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ZILNE HORNINY V KRYSTALINIKU
ZAPADNYCH KARPAT

DYKE ROCKS IN THE CRYSTALLINE COMPLEXES OF THE WESTERN
CARPATHIANS

Lucia Vetrakova®

Autorka posobi ako interna doktorandka na Fakulte prirodnych vied Univerzity Mateja Bela
v Banskej Bystrici. Vo svojej dizerta¢nej praci sa venuje petrologii lamprofyrovych hornin
Zapadnych Karpat, co zahfila minerdlne zlozenie, geochémiu, geochronologiu
lamprofyrovych (zilnych) hornin v Zapadnych Karpatoch.

The author is a PhD student of Faculty of Natural Sciences of Matej Bel University in Banska
Bystrica. In her dissertation thesis she deals with the petrology of lamprophyre rocks of the
Western Carpathians, which consists of mineral composition, geochemistry, geochronology of
lamprophyre (dyke) rocks in the Western Carpathians.

Abstract

This paper describes dyke rocks (lamprophyre type) from the crystalline complexes of Nizke
Tatry Mts. (Jaraba village, Kumstova valley) and Malad Fatra Mts. (Kaluzné, Dubna skala).
The emphasis is laid on the mineral composition and its relationship with the chemical
composition. Due to their chemical composition, the studied rocks correspond to calc -
alkaline lamprophyres. There are all available methods of research used in this work: the
fieldwork, the microscopic study in the transmitted and reflected light, the analyses of the
minerals on an electron microprobe.

Key words: dyke rocks, mineral composition, calk - alkaline rocks, Nizke Tatry Mts., Mala
Fatra Mts.

Abstrakt

Tento prispevok popisuje zZilné horniny (lamprofyrové) z krystalinika Nizkych Tatier (Jaraba,
Kumstova dolina) a Malej Fatry (Kaluzna, Dubna skala). Doraz sa kladie na mineralne
zlozenie a jeho vztah k chemickému zloZeniu. Podla ich chemického zlozenia, Studované
horniny zodpovedaju alkalicko — vapenatym lamprofyrom. V praci su pouzité vSetky
dostupné metddy: terénny vyskum, mikroskopia v polarizovanom a odrazenom svetle,
analyza mineralov na elektrénovom mikroanalyzatore.

KTacové slova: zilné horniny, mineralne zlozenie, alkalicko - vapenaté horniny, Nizke Tatry,
Mala Fatra.

! Adresa pracoviska: Mgr. Lucia Vetrdkova, Fakulta prirodnych vied, Univerzita Mateja Bela, Tajovského 40,
Banska Bystrica, 97401
E-mail: lucia.vetrakova@umb.sk
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Uvod
Lamprofyry st dajkové horniny, ktoré st minerdlnym zloZzenim, $truktirou a do urcitej miery
aj chemickym zlozenim odli$né od intruzivnych (hlbinnych) a efuzivnych (vylevnych) hornin.
Ide o0 zilné horniny, ktoré patria ako na Slovensku aj vo svete medzi najmenej preskimané
horniny. Zilné bazické horniny, v tatridnom krystaliniku Zapadnych Karpat su pritomné len
ojedinele. Niektoré typy lamprofyrov mozu byt indikatormi lozisk diamantov a byvaja tiez
spaté s loziskami zlata. Termin lamprofyr pochadza z greckého slova lampros = lesknuci sa, a
porphyros, ¢o oznacuje horninu napadnu porfyrickym vyrastliciam.

Cielom prace je teoretické zhrnutie o zilnych horninach, podrobnd mikroskopia
mineralov, analyzy mineralov a geochemické Stadium.

Zilné horniny v Zapadnych Karpatoch

Zapadné Karpaty patria do severnej vetvy alpinskej orogenézy, ¢o zahfiia sibor pohybov,
ktoré sa odohrali na konci druhohér a najmd v tretohorach a podmienili vznik alpinskej
sustavy. Alpinska orogenéza zahifia pohyb litosferickych platni, priCom subdukoval
ocean Tethys. Tethys bol historicky ocean, ktory zahfial ststavu oceanskych paniev, ktora
existovala od mladsich prvohor (od cca 300 mil. rokov) az do zaciatku tretohor (cca. 65. mil.
rokov). Z Tethys sa vyvrasnili pohoria ako; Pyreneje, Alpy, Karpaty, Kaukaz, Himalaje v
juznom pasme Atlas, Apeniny a iné.

Zilné horniny predstavuji doskovité telesa, ktoré prenikaju star§imi horninami pozdiz
puklin, alebo vrstevnych Spar, preto st vekovo mladSie ako okolné horniny, ktoré prerazaju.
Krystalizdcia magmy pri vzniku Zilnych hornin prebiehala spravidla podstatne rychlejSie ako
pri vzniku hlbinnych hornin, preto byvaju Zilné horniny relativne jemnozrnnejsie, spravidla st
jemnozrnné az celistvé, Casto vSak podobne ako vulkanity (horniny vznikajice na povrchu)
obsahuju sklovitt hmotu. Vzhl'adom k tomu, Ze magma uz pred preniknutim do puklin ¢i
vrstevnych Spar (ktoré su vyplnené Zilnou horninou) obsahovala urcity objem krysStalov, majt
niektor¢ Zilné horniny porfyrickt Struktiru (tvorené su vacSimi vyrastlicami niektorych
mineralov (ZIMAK, 2005). V Zapadnych Karpatoch sa vyskytuju dve velké vekovo odlisné
asociacie Zilnych hornin. 1. paleozoické (prvohorné) typy zilnych hornin, ktoré mozZno
rozdelit’ na kyslé (kde obsah SiO; je nad 63%)- pegmatity, aplity, a intermedialne az bazické
(kde obsah SiO; je od 45% do 63%), kde zarad’'ujeme lamprofyry.

2. mezozoické (druhohorné) typy Zilnych hornin. Rozsirenie tychto hornin sa viaZe na
centralne Karpaty, ale typické su aj pre externé Karpaty (vonkajsie).

Aplity st veI'mi jemnozrné horniny. Ich zrnd sii mensie ako 2 mm, vécSinou okolo
0,5 mm. Zlozené st hlavne z kremena a Zivcov (ortoklas, kyslé plagioklasy), niekedy i
muskovitu. St pomerne odolné a tazko zvetravaju. Ak prerazaju telesd magmatitov, su
viditené v teréne v podobe chrbatov a valov. V Zapadnych Karpatoch sa vyskytuju iba
v pasme jadrovych pohori v Malych Karpatoch, st zriedkavejsie ako pegmatity. Aplity na
rozdiel od pegmatitov, ktoré obklopuju nemaji Specidlne vyuZitie.

Pegmatity st spravidla hrubozrnné alebo velkozrnné horniny, priemerna velkost’ zrna
pegmatitu je vicSia ako 2 mm (tdto hodnota tvori hranicu medzi pegmatitmi a aplitmi).
Pegmatity mézu byt ekonomicky zaujimavé pre obsah zivcov, sl'ud (muskovitu, flogopitu),
kremena, drahych kamenov, vzacnych prvkov (urdnu, téria, niobu, volfrdmu) a vzacnych
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zemin (littum, berylium). Charakteristickym znakom vécSich pegmatitovych telies je ich
zonalna stavba, ktora sa prejavuje striedanim zon rozdielneho zlozenia a Struktary (najlepsie
je tato zonalnost’ viditelna na priecnom reze pegmatitovou zilou. Vac¢Sina pegmatitov sa
svojim zlozenim blizi granitom (Zula). Nachadzaji sa v nich tiez velké zrna granatu
(almandinu), stipcovité krystaly turmalinu, niekedy aj berylu. Na Slovensku sa vyskytuju
pegmatitové zily Casto v krystaliniku jadrovych pohori a gemerskom pasme, ide vSak o
jednoduché pegmatity. Typické si z Malych Karpat, Dumbierskych a Vysokych Tatier,
Slovenského rudohoria. Zo svetovych lokalit su vyznamné Minas Gerais v Brazilii, lozisko
Tanco v Kanade. Znamy je tiez uranonosny pegmatit z loziska Rossing v Namibii. Pegmatity
su vel'mi dolezitym zdrojom priemyselnych minerdlov a to hlavne zivcov a slud, ale tiez
poskytuje dolezité zdroje pre vzacne prvky ako napriklad berylium (Be), litium (Li), cézium
(Cs), ¢i rubidium (Rb). Mimo priemyselného vyuzitia st ¢asto vyhl'adavané i v Sperkarstve,
pretoze Casto v sebe uzatvaraju niektoré polodrahokamy napriklad beryl, litne sl'udy, urdnové
sludy, korund ¢i turmalin. Ziskany zivec sa najcastejSie nasledne vyuZiva pre keramicky
priemysel. ST'uda nachadza svoje uplatnenie prevazne v elektrotechnike.

Lamprofyry

Lamprofyry predstavuji vyznamnu skupinu magmatickych hornin, ktora vystupuje najmé v
podobe Zil a dajok. Aj napriek tomu, Ze nevytvaraju velké objemy hraju vyznamnu ulohu v
porozumeni Sirokej Skaly geodynamickych procesov. Termin lamprofyr pochadza z gréckeho
slova lampros = leskntici sa a porphyros, ¢o oznacuje horninu népadnu porfyrickym
vyrastliciam. Termin lamprofyr do literatiry zaviedol GUMBEL (1874), ktory takto oznacoval
Zilné horniny tmavej farby a variabilného mineralneho zlozenia. ROSENBUSCH (1887) pod tym
rozumie diferencované tmavé (Zilné) horniny radu syenitu a dioritu s vyrastlicami amfibolu a
v praci Mikroskopische Physiographie ich opisal ako makroskopicky jemnozrnné, afanitické a
porfyrické s tmavoSedou az ¢iernou farbou. Lamprofyry mozno charakterizovat’ zakladnymi
znakmi. Su to stredno-tmavé az tmavé horniny s porfyrickou Struktarou. U porfyrickych
typov vyrastlice tvoria hlavne svetlé (plagioklas, kremeti), menej tmavé (pyroxén, biotit,
ojedinele aj amfibol) minerdly. Najmi pyroxény a plagioklasy tvoria az niekol’ko cm velké
idiomorfne obmedzené vyrastlice. Miestami mézeme pozorovat' az do 6 cm vel'ké xenolity
okolnych granitoidnych hornin. Podstatnym mafickym (tmavym) minerdlom je biotit,
amfibol, klinopyroxén. Zo svetlych minerdlov si zastipené plagioklasy, alkalické zivce a
kremen. Obsah K,0 (alebo K,O+Na,O) je pri strednom resp. nizkom obsahu SiO, vyssi ako v
porovnatel'nych hlbinnych horninach. Obsah H,0, CO,, S, P,0s, Ba a niektorych vzacnych
prvkov je v porovnani s inymi horninami vysoky. Preto lamprofyry obsahuju hojné mineraly
s OH skupinou, sulfidy, apatity (LE MAITRE ET AL., 2004).

Lamprofyry rozdel'ujeme na tieto zdkladné typy:

» vapenato - alkalické lamprofyry, ktoré sa klasifikuju na zaklade prevazujiiceho zivca a
tmavého minerdlu. Podiel tmavych stasti nepresahuje 35 % (mineta, vogezit,
kersantit).

» melilitické (ultramafické) lamprofyry neobsahuju zivce, ale foidy, mézu byt pritomné.
Zastupenie tmavych mineralov je vysSie nez 70 % (alnoit, polzenit).
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» alkalické lamprofyry obsahuju vedla Zivcov redlne, alebo normativne foidy, obsah
tmavych mineralov sa pohybuje v rozmedzi 40 - 70 % (camptonit, sannait), (LE
MAITRE ET AL., 2004)

Jednotlivé typy konkrétnych lamprofyrovych hornin s uvedené v (Tab. 1).

felzické (svetlé) mineraly dominantné mafické (tmavé) mineraly
biotit > amfibol amfibol hnedy amfibol
zivee foidy + diopsidicky | diopsidicky augit Ti - augit
augit
(% olivin) + olivin olivin, biotit
Kfs>PlI - mineta vogesit
PI>Kfs - kersantit spessartit
Kfs>PlI PI>foidy sannait
PI>Kfs PI>foidy camptonit
- sklo alebo foidy - - monchiquit

Kfs = draselny zivec, Pl = plagioklas

Tab. 1 — Klasifikacia lamprofyrovych hornin na zaklade mineralneho zloZenia
Zdroj: Ondrejka et al., 2015

Geologicka pozicia Studovanych hornin

Na juznych svahoch Nizkych Tatier bolo opisanych niekolko zilnych telies v SirSej oblasti
medzi Mytom pod Dumbierom, Jarabou a sedlom Certovica. Z tejto oblasti sme $tudovali dve
lokality (1 - star$i opusteny lom cca V strede dediny Jaraba na I'avej strane potoka; 2 — odkryv
pri usti Kumstovej doliny nad hlavnou cestou na Certovicu). V Nizkych Tatrach opisal
bazické zilné horniny KRIST (1967), kde na lokalite Jaraba vystupuje diferencovana spessartit
— kersantitova zila. Kersantit tu tvori spodnu cast’ strmo uklonenej Zzily, spessartit tvori
nadloznt a strednt cast’ Zily. Telesa Zilnych hornin vystupuji v pararuldch krystalinika
Zapadnych Karpat. V krystaliniku Malej Fatry st horniny bazickej povahy pomerne hojné.
Prvy krat ich popisali (IVANOV & KAMENICKY, 1957), ktori ich oznalili ako cuzelity s
niektorymi znakmi kersantitov a odinitov. Vychozy dajok sa nachadzaju pri udolnej stanice
lanovky na Martinské hole, ned’aleko koty Kaluzna. Lokalita Dubna skala sa nachadza
niekol’ko km od lokality Kaluzna, dajky tu nachadzame v granitovom lome. Studované
lamprofyry vystupuju v granitoidnych horninach. Zily bazickych lamprofyrov boli opisané aj
z novej prieskumnej Stolne pre dial'ni¢ny tunel Visnove.
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Obr. 1 — Makrofotografie lamprofyru, pozorovat’ vyrastlice svetlych mineralov, lokalita: Kaluzna
Zdroj: vlastné fotografie

€

Mineralogia

Mineralne zlozenie Studovanych lamprofyrovych hornin je podobné na vsetkych lokalitach.
V oblasti Nizkych Tatier ide o tmavozelené horniny s jemnozrnnou az afanitickou zakladnou
hmotou. Vyrastlice v lamprofyroch tvoria biotity a magnesio-hornblend (amfibol) a zriedka aj
kremenl. V Malej Fatre su svetlozelenej, Sedozelenej az tmavoSedej farby, maju prevazne
porfyrickt Struktaru (Obr. 1), rovnomerne zrnité typy st zriedkavejsie, zakladna hmota je
ofitickd. U porfyrickych typov vyrastlice tvoria svetlé (plagioklas, kremen), menej tmavé
(pyroxén, biotit, ojedinele aj amfibol). Hlavné horninotvorné mineraly st tvorené mafickymi
mineralmi; pyroxénom, biotitom, amfibolom a felzickymi mineralmi; plagioklasom,
draselnym Zzivcom, kremeniom a apatitom. Klinopyroxény predstavuju zakladné primarne
mineraly a lokalne s zatlaCané amfibolmi (Obr. 2A). Na lokalite Dubna skala sa
klinopyroxény zachovali ako porfyrické vyrastlice v zakladnej hmote, resp. zriedkavejsie ako
xenokrysty povodnych klinopyroxénov. V Studovanych horninach sa vyskytuje niekolko
typov amfibolov. Primarne amfiboly, ktoré obrastajii pyroxény a su silno chloritizované. Na
lokalite Jaraba pozorovat’ tiez obrastanie starSich (pravdepodobne primarnych, svetlejsich)
amfibolov, mlad$imi (tmavsimi) (Obr. 2B).

; A
_SAmp2 s . ; X
-Amp4 T8 by = N p7
” o o - L =Amp10
7 1

-Kfs1 ’

-Kfs3 _&£Ampll

200.pm BSE 15.kV

Obr. 2 — Mikrofotografie lamprofyru, vl’avo pozorovat’ zatla¢anie pyroxénov (Cpx) amfibolmi (Amp),vpravo
obrastanie starSich (svetlej$ich) amfibolov, mlad$imi (tmavsie) amfiboly,
(odrazené elektrony, mikrosonda), lokalita: Jaraba
Zdroj: vlastné fotografie
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Biotit je podobne ako amfibol silne chloritizovany (Obr. 3A). Z felzickych mineralov tu
vystupuju hlavne plagioklasy (Obr.3A), alkalické Zivce a pritomny je aj kremen. Plagioklasy
vyrazne prevladaju nad alkalickymi zivcami. Plagioklasy su typické svojou zonalnostou
pricom centralna Cast’ je bazickejSia ako okolity lem. Kremen sa Casto prerastd s inymi
mineralmi, hlavne K — zivcami (Obr. 3B). Z opaknych (rudnych) mineralov, bola zistena
nasledujlica asociacia mineralnych faz: magnetit, ilmenit (nespecifikované Fe - Ti oxidy),
rutil, hematit, pyrit, chalkopyrit, pyrotit. Niektoré mladsie mineraly (Fe-Ti oxidy, hematit)
zatlaCaji starSie mineralne fazy (magnetit) v procese magmatickych autohydrotermélnych
procesov (Obr. 4).

Obr. 3 — Mikrofotografie lamprofyru, vlavo pozorovat’ lamelovany plagioklas (sivy) s vyrastlicou biotitu, vpravo
prerastanie kremena a draselného zivca (2N, polarizované svetlo), lokalita: Kumstova dolina
Zdroj: vlastné fotografie

50 pm

Obr. 4 — Mikrofotografie lamprofyru, vlavo pozorovat’ magnetit (Mag) zatla¢any hematitom (Hem), vpravo
relikty magmetitu (svetlosivy) v Fe-Ti oxidoch tmavosiva (1N, odrazené svetlo), lokalita: Jaraba
Zdroj: vlastné fotografie
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Geochémia

Na zaklade chemického zlozenia zarad’'ujeme lamprofyry Nizkych Tatier a Malej Fatry ku
alkalicko-vapenatym typom (Obr. 5). Ich zaradenie dobre koreSponduje aj s ich d’al§imi
geochemickymi charakteristikami (distribucia REE, stopovych prvkov atd’.).

| 1 7\ |
UML ultramafic lamprophyres /
AL alkaline lamprophyres /i
12— CAL calc-alkaline lamprophyres kX I
LL lamproites A
10 — —
S |
28l -
C,
X
)
s 6 — -
z P
/
4 -l
. umL o fi e
2 ~ \ y @Kum-2 —
L M Jar - 1
g oA _/ MH-Hovorka, 1967|
@ DS-Hovorka, 1967
0 | it | | |
20 40 60
SiO, (wt%)

Obr. 5 — Klasifikaény diagram lamprofyrov
Zdroj: Rock, 1987, body- vlastné analyzy, MH, DS- Hovorka, 1967

Zaver
Lamprofyry predstavuji skupinu magmatickych hornin, malych objemov vyskytujicich sa vo

forme dajok alebo zil. Lamprofyrové horniny st zastipené mafickymi (tmavymi) mineralmi:
pyroxénmi, amfibolmi, biotitmi. Z felzickych (svetlych) mineralov st pritomné plagioklasy,
draselné zivce, kremen a apatit. Z rudnych mineralov sa v studovanych horninach nachadzaju:
magnetit, ilmenit (resp. neSpecifikované Fe -Ti oxidy), rutil, hematit, pyrit, chalkopyrit,
pyrotit. Z geochemického hl'adiska patria Studované horniny ku alkalicko - vapenatym typom,
¢o dobre koreSponduje aj s ich d’alSimi charakteristikami. KedZe ide o pomerne malo
preskimané horniny a analyzy, ktoré boli urobené sii pomerne star¢, tymto typom hornin sa
budeme vo svojej d’alsej praci venovat. Ziskané budi nové chemické a mineralogické
analyzy a prinosom bude stanovenie veku lamprofyrov, ktoré nebolo doteraz presne urcené.
Vysledky budu financované za podpory grantovych uloh APVV-15-0050 a VEGA 1/0650/15.

Tento clanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda: prof. RNDr. Jan

Spisiak, DrSc.
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