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AGEOS

data (Western Carpathians)

Age of diaphtoritic rocks from the Povazsky Inovec Mts.: Rb-Sr and *“°Ar/*’Ar mineral

Abstract: Minerals separated from diaphtoritic rocks of the Selec block of the Povazsky Inovec crystalline complex were

dated by “Ar/*Ar method (coarse-grained muscovites), and accessory apatites, coarse-grained muscovites and whole rocks

were also analyzed by Rb-Sr method. Obtained “’Ar/*Ar muscovite plateau ages and calculated Rb-Sr ages for two point

accessory apatite — coarse-grained muscovite pairs are identical (307-310 Ma) and are considered as age of diaphtoresis in

the Povazsky Inovec Mts. crystalline complex. Both isotopic systems in minerals registered no metamorphic Alpine overprint.

But in whole rocks, increasing of Rb/Sr ratio is documented that can be explained by loss of ordinary strontium from acid

plagioclases during low temperature alteration under significant Alpine tectonics influence.
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Povazsky Inovec patri medzi jadrové pohoria Zépadnych Karpat.
Zakladnd koncepcia geologickej stavby Povazského Inovca je
vyjadrend na geologickej mape v mierke 1:50 000 (Ivanicka et
al., 2007) a vysvetlivkdch ku geologickej mape (Ivani¢ka et al,,
2011). Kamenicky in Mahel et al. (1967) rozliovali v stavbe
Povazského Inovca dva bloky kontrastne sa lisiace litologickou
napliiou krystalinika, pritomnostou resp. chybanim sedimen-
tov mladsieho paleozoika a facidlnym vyvojom sedimentov
mezozoika. Deliacim elementom blokov je tzv. ,hrddockd linia“
(Obr. 1). Severne od tejto linie je vy¢leneny selecky blok, juz-
nejsie bojniansky blok. Mahel (1986) na juhu pohoria v oblasti
HIlohovca vy¢lenil aj hlohovecky blok. Nedefinoval v$ak jeho
ohrani¢enie ani viutornd néplii.

Selecky blok, do ktorého patri $tudované uzemie, sa vyznacuje
prevahou diaftorizovanych hornin krystalinika, pritomnostou
sedimentov mladsieho paleozoika a mezozoickych sedimentov
vrchnej kriedy (Obr. 2). Pozicia sedimentov vrchnej kriedy,
ktoré st tektonicky prekryté horninamikrystalinika je vramci
Zépadnych Karpat unikdtna (c.f. Plagienka et al., 1994; Rakis
in Ivanic¢ka et al., 2005).

K vyznamnym znakom seleckého bloku patri vystupovanie
diaftorizovanych hornin krystalinika v obliakovom materiali
karbénskych zlepencov, ¢o je podla Kamenického (1967) dé-
kazom hercynskej diaftorézy. Kamenicky (1956) predpokladal
vkrystaliniku tri etapy metamorfézy — ,predzulovy®, hercynsky
metamorfizmus, granitiza¢no-metasomaticky metamorfizmus
aalpinsko-karpatsky disloka¢ny a diaftoriticky metamorfizmus.
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Po naleze diaftoritov vkarbdénskych zlepencoch bola prva vyso-
koteplotna metamorféza povazovan4 za proterozoickt (Cam-
bel et al. 1961; Kamenicky, 1967). Krystalinikom Povazského
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Obr. 1. Zjednodusend geologickd mapa Povazského Inovca.

Fig. 1. Simplified geological map of the Povazsky Inovec Mts.
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Inovca sa v sérii prac zaoberal Puti$ (1980, 1981, 1982, 1983,
1991; Putis et al., 2006). Putis (1983) rozdeluje polymetamor-
fované horniny krystalinika do dvoch skupin a predpoklada,
Ze mlad$ia metamorféza sa odohrala v spodnom paleozoiku
a star$ia pravdepodobne v prekambriu.

Geochronologické udaje z krystalinika Povazského Inovca-
publikoval Cambel et al. (1986) — tri K-Ar analyzy muskovitov
z diaftorizovanych ral maju zna¢ni vekovu variabilitu — 188, 303,
317 Ma. Analyzy nie st lokalizované, pravdepodobne pochddzaju
zo seleckého bloku. K-Ar vek 320 Ma zo sludy z hornin juzného
bloku publikoval Kantor (1961). Puti§ (1991) uvddza K-Ar veky
zo sericitu-muskovitu a K-zivca medzi 93-53 Ma, resp. 77 £ 3Ma
(Putis et al., 2006) z novoutvorenej svetlej sludy. Autor ich inter-
pretuje ako vek tektonickej konvergencie severného a juzného
bloku Povazského Inovca. Puti§ et al. (2009) z predmetného
tzemia publikovali *°Ar/*Ar veky z hrubozrnnych a jemno-
zrnnych svetlych slud v rozpiti 296-302 Ma resp. 138—48 Ma.

Mladym miocénnym vyzdvihom, datovanym na zéklade FT
udajov na apatite sa z roznych aspektov zaoberali Kovac¢ et al.
(1994) a Danisik et al. (2004).

Permian sediments
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Obr. 2. Geologicka schéma vzorkova-
nej oblasti krystalinika seleckého bloku

Povaiského Inovca s miestami odberu
500 m vzoriek.
Fig. 2. Geological sketch of the Selec block with

sample location.
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Cielom prace je izotopové datovanie hornin a minerdlov krys-
talinika seleckého bloku dvoma nezévislymi geochronometrami
—Rb/Sr a **Ar/*Ar. Pokasili sme sa zodpovedat otazku veku
mineralnej asocidcie v metamorfovanych horninach a zdroven
zistit, ¢i a do akej miery bola tektono-metamorfné alpinska za-
taz horninového komplexu registrovand v dvoch geochemicky
rozdielnych radia¢nych systémoch.

2. LOKALIZACIA VZORIEK

Vzorky boli odobraté z hornin, ktoré buduju hlavne hrebenova
¢ast azépadné svahy pohoria (Tab. 1). Najrozsirenej$im hornino-
vym typom st muskovitické az chloriticko-muskovitické svory
s polohami svorovych parartl. Podla Kamenického (in Cambel
et al. 1961) st tieto horniny diaftoritického pévodu a vznikli
z biotitickych pararul a synkinematickych migmatitov. Podla
Ivani¢ka et al. (2011) tvoria hruby metasedimentdrny komplex
zaberajuici najma vychodnu ¢ast pohoria severne od hradockej
linie. V pripade svorovide o stredno-, prevazne v$ak hrubozrnné
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sivozelenkavé horniny, ktoré s metamorfne usmernené, nezried-
ka intenzivne tektonodeforma¢ne prepracované. Dominujuca
$truktura hornin je lepidogranoblastickd, ale byva nésledne
deformovand. Pomerné modélne zastipenie horninotvornych
minerdlov mozno vo va¢§ine pripadov vyjadrit takto: kremeri
>> plagioklas > muskovit > chlorit alebo kremen > muskovit >
plagioklas > chlorit. Zriedkavo sa objavuji zrnd granétu a relik-
ty andaluzitu. Z akcesorickych mineralov boli identifikované
titanit, apatit, zirkén, monazit, zriedkavy epidot a z rudnych
minerédlov ilmenit a magnetit.

Zo skorsich zberov Dr. J. Hatdra, CSc. sme analyzovali aj
vzorky muskovitu z pegmatitov hlohoveckého bloku, len pre
porovnanie vysledkov, ktoré st uvedené vtab. 2 a 3.

3. METODIKA

Odobrané vzorky muskovitickych svorov a svorovych rul
o hmotnosti 5-7 kg boli podrvené na ¢elustovom drvici a bol
odobraty celohorninovy kvart o hmotnosti 100 g, ktory bol
pulverizovany v achitovom mlyne. Podrveny zvy$ok hornin bol
sitovany na frakciu medzi 0,4-0,2 mm (separovany muskovit)
20,2-0,063 mm (separovany apatit). Muskovity boli dalej se-
parované na elektrostatickom separatore, a potom docistované
ruéne pod binokularnou lupou. Cast vzoriek muskovitu uréend
na Rb-Sranalyzu bola este docistovand v achétovej miske jem-
nym trenim vxyléne a nasledne ultrazvukom, aby sa odstrénili

Tab. 1: Lokalizicia odobranych vzoriek

Tab. 1. Location of samples.

inkluzie drobnych akcesérii, ktoré by pripadne mohli obsahovat
Sr (apatit). Tento proces sa s dekantovanim opakoval 5-7 krat.
Akcesoricky apatit bol separovany v tazkych kvapalinach (bro-
moform), potom elektromagneticky, a na maximalnu &istotu
ru¢ne pod binokuldrnou lupou bolo vybratych cca 100-150 zfn
s krystalickym tvarom a dizkou cca 100-200 pm.

Na Rb-Sranalyzu bolirozpustené potrebné mnozstva celkove;j
horniny (70 mg), muskovitu (10 mg) v zmesi koncentrovanej HF
aHNO, vpomere 3:1. Vy$e 50 zfn apatitu po precisteni povrchu
metanolom a vodou UHQ (18,3 MQ) bolo rozpustenych v6 M
HCI. Po rozpusteni vzoriek a po centrifugovani sa pipetou oddelil
roztok od pripadného objemovo bezvyznamného nerozpustného
zvy$ku a dal sa odparit. Odparok po hornindch a muskovitoch
sazalial 5 ml 6 M HCl a bol znovu odpareny. Separicia ¢istého
stroncia bola uroben4 na kremennych kolénach (o objeme cca
10 cm?), vyplnenych Zivicou Dowex BioRad 50X8 o zrnitosti
200-400 mesh. Ako eluent bol pouzity 2,5 M roztok HCI. Frak-
cia s ¢istym stronciom bola odparend a pripravend na izotopové
analyzy prirodného stroncia. Vsetky pouzité kyseliny boli triedy
Suprapure® (Merck), riedené vodou UHQ (18.3 MQY).

Izotopové pomery *’Sr/*Sr boli merané na hmotnostnom
spektrometri VG S4E vING PAN vo Varsave. Vzorky ¢istého
stroncia (0,5-1 pg) boli ionizované na Ta filamente a analyzova-
né vdynamickom multikolektorovom rezime. Presnost merani
bolalepsia ako 0,003 % (dvojnésobok standardnej chyby prieme-
ru, 2xS.E.). Merania pomeru ’St/**Sr boli korigované na pomer
%6Sr/**Sr = 0,1194. Spolu so vzorkami bol aj 3x merany $tandard

Vzorka Sample Lokalizacia Location

Suradnice Coordinates

dolina potoka Inovec, Vaskova chata, svor

J1-222 E18°04'10.0"; N48°46'11.1"; 560 m
Inovec valley, Vaskova cottage, mica schist
kétaInovec (1042 m n.m.), svorové ruly
- S .0'; m
J1-229 E18°02'28.5"; N48°46'29.6"; 1042
Inovec elevation point (1042 m asl.), diaphtorized gneiss
ranty, brekcie svorov v belickej sukcesii
Hranty, breke belickej suk
J1-254 E18°02'01.5"; N48°46'54.0"; 775 m
Hranty, breccia of mica schists in the Belice succession
jz. od kéty Inovec, svory az svorové ruly
J1-313 E18°02'01.9"; N48°46'25.1"; 77S m
SW of Inovec quote, mica schist to diaphtorized gneiss
jz. od kéty Inovec, svory az svorové ruly
- 75 Q] m
J1-314 E18°02'10.9"; N48°46'25.7"; 870
SW of Inovec elevation point, mica schist to diaphtorized gneiss
jz. od kéty Inovec, svory az svorové ruly
- U5 (] m
JI-316 E18°02'19.0"; N48°46'27.1"; 970
SW of Inovec elevation point, mica schist to diaphtorized gneiss
dol. Svinica, svory az svorové rul
Y Yy
JI1-351 E18°0506.0"; N48°47'23.9"; 470 m
Svinica valley, mica schist to diaphtorized gneiss
Humienec, svor
JI1-375 . K . E18°03'56.9"; N48°48'37.2"; 609 m
Humienec, mica schist
. . 4 "
1kmz. odk. Jarabsky vrch, svor
J1-738 E18°02'38.1"; N48°47'41.5"; 540 m

1 km west of Jarabsky vrch mount, mica schist
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Tab. 2. Rb/Sr idaje zo svorov a svorovych ril a separovaného akcesorického apatitu a hrubozrnného muskovitu zo seleckého bloku krystalinika
Povazského Inovca. Zikladné analytické udaje. Ms-muskovit, Ap-apatit, WR-celkova hornina, n.d. - neuréované hodnoty. Koncentracie Rb a Sr
v muskovitoch boli uréené izotopovym riedenim, v celkovych horninich XRF analyzou (presnost Rb/Sr pomerov je lep$ia ako 1,2 %). Analytickd
neistota uréenia pomeru *’Sr/**Sr (priemer zo 60-100 merani) vyjadrend ako dvojndsobok §tandardnej chyby priemeru (2xS.E.) je lep$ia ako
0,003 %.

Tab. 2. Rb/Sr data from mica schists and gneisses, accessory apatites, and coarse muscovites from Selec crystalline block. Basic analytical data. Ms-
muscovite, Ap-apatite, WR-whole rock, n.d. - not determined. Concentrations of Rb and Sr in muscovites were determined by isotope dilution, the total
rock by XRF analysis (accuracy Rb/Sr ratios are better than 1.2 %). Analytical uncertainty determination of ¥Sr/**Sr ratios (average of 60-100 measurements)

expressed as 2 standard error of the mean (2xS.E.) is better than 0.003 %.

Vzorka Sample Rb (ppm) Sr (ppm) 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr
J1-222Ms 261,99 69,03 11,012 0,776446
JI-222Ap n.d. n.d. - 0,728930
JI-222WR 47 48 2,841 0,735932
J1-229Ms 249,07 67,89 10,694 0,783631
JI-229Ap n.d. n.d. - 0,737370
JI-229WR 38 11 10,062 0,776378
J1-254Ms 247,70 110,15 6,538 0,758173
JI-254Ap n.d. n.d. - 0,720091
JI-254WR S1 25 5,928 0,751858
J1-313Ms 270,18 93,56 8,397 0,759132
JI-313Ap n.d. n.d. - 0,721974
JI-313WR 83 109 2,207 0,726465
J1314Ms 245,02 148,61 4,785 0,738870
JI-314Ap nd. nd. - 0,717768
JI-314WR 54 70 2,236 0,724638
J1-316Ms 258,45 96,53 7,787 0,760709
JI-316Ap n.d. n.d. - 0,726521
JI-316WR 84 25 9,769 0,757613
J1-351Ms 267,05 146,23 5,303 0,745819
JI-351Ap n.d. n.d. - 0,722788
JI-351WR 112 124 2,619 0,730754
J1-375Ms 262,86 181,25 4209 0,739003
JI-37SAp n.d. n.d. - 0,722902
JI-375WR 58 22 7,664 0,756680
J1-738Ms 251,03 77,02 9,490 0,772574
JI-738Ap n.d. n.d. - 0,731652
JI-738WR 61 37 4,786 0,741611
Hlohovecky blok

Hlohovec block

PG-H/d9a(Ms) 269,1 12,4 63,6 1,05446

PIH-37(Ms) 406,8 72 172,9 1,57852

PIH-8(Ms) 12134 49 1171,9 7,56973
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NIST 987, s priemernou hodnotou ¥Sr/*Sr = 0,710256 + 12,
ktorého prijaty izotopovy pomer *’Sr/**Srbol 0,710248. Vietky
namerané udaje boli adjustované na tuto hodnotu.

Koncentracie Rb a Srv celkovych hornindch boli ur¢ené XRF
analyzouz 5 g navazky. V muskovitoch bolikoncentrécie Rba Sr
analyzované metddou izotopového riedenia. Presnost oboch
stanoveni, dokumentovand opakovanymi meraniami, bola lep$ia
ako 1,2 %. Koncentracie Rb a Sr v akcesorickom apatite neboli
stanovené.

*Ar/*Ar analyzy muskovitov boli urobené v laboratériu
CEAL, Geologicky tstav SAV Bratislava. Vzorky muskovitov
na *’Ar/*Ar datovanie (cca 10 mg navézky), zatavené do kre-
mennych kapsul boli oZiarené rychlymi neutrénmi v Ustave jad-
rového vyskumu v Rezi pri Prahe (Ceska republika). Po oZiareni
boli vzorky presypané do tantalovych kapsul a pripravené na
izotopovu analyzu Ar. Odplynovanie vzoriek muskovitov a ¢is-
tenie Ar bolo urobené vo vysoko vikuovanej automatizovanej
aparature v 8—12 krokoch, pri zvysujucej sa teplote od 630 °C
po uplné roztavenie vzorky pri 1250 °C. Analytické udaje boli
korigované na hodnoty pozadia v hmotnostnom spektrometri
anainterferencie $pecifickych izotopov, vznikajucich v priebehu
oZiarenia vzoriek v reaktore.

Vsetky vekové udaje su prepocitané na zéklade akceptovanych
konstant rédioaktivneho rozpadu “K a *Rb (Steiger & Jiger, 1977).

4. VYSLEDKY

*Ar/¥Ar spektra zdanlivych vekovvo vietkych analyzovanych
muskovitoch (priklady na Obr. 3a—d) predstavuji jednoduché,
nekomplikované ploché spektrd. Iba v nizkoteplotnej ¢asti spek-
tier zdanlivych vekov, ktord reprezentuje menej ako 30% celko-
vo odplyneného *Ar sa prejavuje vi¢sia variabilita zdanlivych
vekov. Tento fakt hodnotime ako prejav pritomnosti externého
argénu inkorporovaného z okolia a lahko viazaného iba na okra-
joch zfn. Interpreta¢ne vyznamné veky, ,plateau ages®, s pre
kazdt vzorku vypocitané z viac nez zo 70 % odplyneného *Ar
v priebehu analyzy (Tab. 3, Obr. 3a-d).

Vysledky Rb-Sr analyz apatitu (Ap), muskovitu (Ms) celko-
vychhornin (WR), st uvedené v tab. 2. Pozoruhodné st vysoké
koncentrécie Sr v muskovitoch (Obr. 4). V beznych muskovitoch
plutonickych a metamorfovanych hornin sa pohybuju medzi
10-40 ppm, v muskovitoch uvedenych v tab. 2 su tieto hodnoty
prakticky az 4 krat vyssie. Preto pomery Rb/Sr v muskovitoch st
nizke a koli$u medzi hodnotami 1,45 az 3,78. Tak nizke Rb/Sr
pomery v muskovitoch metamorfovanych hornin nie si bezné.
Tento kontrast potvrdzuju aj Rb/Sr analyzy muskovitov z pegma-
titovz hlohoveckého bloku (vzorky PG, PIH) uvedené v tab. 2,
v ktorych koncentrécie stroncia st velmi nizke a koncentracie
rubidia vysoké (Rb/Sr pomer 21,7-247,5).

Izotopovy pomer *’St/**Srvanalyzovanych apatitoch (Tab. 2)
mé znaény rozptyl a vysoké hodnoty pomeru (0,7178-0,7317).
Koncentrécie Rb a Sr v apatitoch (Tab. 2) neboli uréené. Po-
mer Rb/Sr v akcesorickom apatite, ako vyplyva z mnozstva
publikovanych tidajov je velmi nizky (pod 0,008, najéastejsie
0,001-0,002, Creaser & Gray, 1992; Faure, 2001), pri¢om kon-
centricie Rb dosahuju iba jednotky ppm a koncentracie stroncia

Tab. 3. Porovnanie vysledkov datovani vzoriek muskovitov zo svorov
asvorovych ril z krystalinika Povazského Inovca **Ar/*’Ar metédou
a Rb-Sr dvojbodovych apatit (Ap) - muskovitovych (Ms) vekov.
Chyba Rb-Sr merani vyjadruje konzervativny odhad uréenia pres-
nosti Rb/Sr pomeru na muskovitoch. AM - priemer, *' - vekz dvoch
vzoriek muskovitu z pegmatitu hlohoveckého bloku. ** - udaje
vylicené z vypoltu priemerného Rb-Sr veku.

Tab. 3. Comparison of age results on coarse-grained muscovites from mica
schists and gneisses (Povazsky Inovec Mts. crystalline core) analyzed by
“°Ar/*Ar method and two-point Rb-Sr apatite (Ap) - muscovite (Ms) dating.
Uncertainty of Rb-Sr measurements reflects a conservative estimate of the

precision of the Rb/Sr ratio for muscovite. AM - arithmetic mean, ™

-age of
the two samples of muscovite from pegmatite of Hlohovec block. " - data

excluded from the calculation of the average Rb-Sr age.

Vzorka Rb/Srvek 4°Ar/*Ar vek
Sample age [Ma] age [Ma]
JI-222 303+S 311,6£3,3
JI-229 30445 308,5£3,6
JI-254 409+8** 310,4+2,8
JI-313 31145 306,0+4,2
JI-314 310+S 313,3+4,3
JI-316 309+S 304,6£3,0
JI-351 305+S n.d.
JI-375 269+4** 314,5£3,3
JI-738 303+S 314,3%3,5
AM= 3075 310,1£3,5
PG-H/d9a 336,5* n.d.
PIH-37 336,5* 340,6£2,9
PIH-23 330,6£3,0

desiatky az stovky ppm v granitoidnych horninach (Belousova et
al., 2001) a tisicky ppm v metamorfovanych horninach (Faure,
2001), aj ked to nemusi byt pravidlo.

Na obr. Sa—c st na grafe *’Sr/**Sr vs ’Rb/*’Sr znazornené
pozicie jednotlivych analytickych bodov apatitu (Ap), celkovej
horniny (WR) a muskovitu (Ms). Rb-Sr analyzy apatitu (Ap),
muskovitu (Ms) a celkovych hornin (WR) netvoria linedrnu
(izochrénovir) zvislost. Celohorninové vzorky lezia systema-
ticky pod spojnicou bodov Ap-Ms. Uhol spojnice bodov apatit
(Ap) - celkové hornina (WR) je vzdy nizsi (a2 na jednu vynimku,
J1/254), ako uhol spojnice Ap-Ms. Z uvedeného vyplyva, ze
analyzy celkovych hornin, su v pomere ku sklonu Ap-Ms dvoj-
bodovej linie posunuté k vy$sim Rb/Sr pomerom.

Analyzy celkovych hornin na Rb-Srizochrénovom grafe tak-
tiez nevytvéraju linedrnu zévislost (Obr. 6). Burchart (1968)
aBagdasarian et al. (1983) publikovali izotopové tidaje z meta-
morfovanych hornin Tatier a Malych Karpét vktorych *Rb/*Sr
kolisal v hraniciach 0,4—4,37, s najpo¢etnej$imi idajmi medzi
hodnotami 1-2. V porovnani s tymito publikovanymi tdajmi,
¢astnami analyzovanych vzoriek md tieto pomery omnoho vyssie.
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Obr. 3. Priklady spektier zdanlivych vekov ziskané **Ar/*Ar analyzou hrubozrnného muskovitu. Vys$ia variabilita zdanlivych vekov na obr.
3a,b,c, je viazan4 iba na nizko teplotni ¢ast spektra analyzovanych vzoriek. Pre porovnanie, obr.4d dokumentuje analyzu muskovitu z pegmatitu
hlohoveckého bloku (juzna éast Povazského Inovca) bez prejavov diaftorézy.

Fig. 3. Examples of apparent “°Ar/**Ar ages spectra obtained from coarse-grained muscovites. Higher variability of apparent ages in Fig. 3a, b, ¢, is con-
strained only to the low temperature steps. For comparison, Fig. 4d documented analysis of muscovite from pegmatite of Hlohovec block (southern part of
Povazsky Inovec Mts.) without signs of diaphtoresis.
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Obr. 4. Koncentracie Rb a Sr (ppm) v celkovych horninich (WR)

- svoroch a svorovych ruldch zo seleckého bloku krystalinika
Povazského Inovca (plné krizky) a v separovanych hrubozrnnych
muskovitoch (Ms, kosostvorce).

Fig. 4: Rb and Sr concentrations (ppm) in the whole rock (WR) - schists and
mica gneisses, Selec crystalline block (filled circles) and the separated
coarse-grained muscovite (Ms, diamonds).

Obr. 5. Rb/Sr udaje z apatitu (Ap), celkovej horniny (WR) a musko-
vitu (Ms) na grafe *’Sr/**Sr vs “’'Rb/**Sr. Jednotlivé body nelezia na
jednej priamke - izochréne. Pozicia celkovych hornin (WR) v grafoch
a, b, ¢, je kontrolovan4 variabilitou modalneho obsahu jedinej mine-
ralnej fizy bohatej na Rb v analyzovanych hornindch - muskovitom
(Ms).

Fig. 5. Rb/Sr data of apatite (Ap), the whole rock (WR) and muscovite (Ms) in
the isochron plot ¥Sr/%Sr vs ¥Rb/*Sr. The points are not collinear. Position
of the whole rock (WR) in graphs a, b, ¢, is controlled only by variability in
modal content the only mineral Rb rich phase in analyzed rocks - musco-
vite (Ms).
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Naizochrénovom grafe ’Sr/**Sr vs “'Rb/**Sr (Obr. 7) zosta-
venom z Ap-Ms analyz spojnice dvoch bodov vytvéraja sériu
paralelnych priamok s rozdielnym pomerom *’Sr/**Srv apatite.
Sklon tychto priamok zodpovedd vekom 303-311 Ma. V tab. 3
st porovnané vekové udaje z dvojbodovych Ap-Ms, Rb-Sr dato-
vania **Ar/*’Artidajovz muskovitu (plateau veky z minimalne
70 % odplyneného *Ar). Rb-Sr vysledky (az na dve vynimky)
a **Ar/¥Ar tdaje (vzorky oznacené ako J1I zo seleckého bloku)
st v rdmci odhadnutych analytickych chyb prakticky zhodné.
Tri vzorky z oblasti hlohoveckého bloku (mimo oblasti diafto-
rizovanych hornin a analyzované pre porovnanie idajov) st
vyrazne starSie, v priemere 0 25 Ma.

Odklon celohorninovych vzoriek od modelovej izochrénovej
linearity (Obr. S,6) vyjadruje velky rozptyl sklonov dvojbodo-
vych Ap-WRlinii, ktoré zodpovedaju zdanlivym vekom vrozpiti
376-143 Ma. Graf evoldcie pomeru *’Sr/**Sr v celohornino-
vych vzorkdch je uvedeny na obr. 8. Priese¢niky evolu¢nych
linii ¥"Sr/**Srjednotlivych celohorninovych vzoriek s hodnotou
%7Sr/%Sr v prislusnych vzorkach apatitov si ekvivalentné ich
Ap-WR zdanlivému veku. Iba vjednom pripade Ap-WR vek je
identicky s preukdzanym mineralnym Ap-Ms vekom. Ak vek
310 Ma prijmeme ako referen¢ny, potom vypocitand zmena
pomeru *Rb/*Srv niektorych vzorkich dosahuje takmer 60 %
(Obr.9).

5. DISKUSIA
Analyzované metamorfované horniny su povazované za her-
cynske diaftority a vek ich prvej, povodnej metamorfézy kladol
Kamenicky (1967) az do proterozoika. O prislugnosti tohto typu
hornin ku prekambriu uvazoval aj Putis (1981). Diaftorizované
krystalinikum sa nachddza v podobe obliakov v karbonskych
(Kamenicky in Cambel et al. 1961), v permskych sedimentoch
(Putig, 1980), ale aj v sedimentoch jury a7 vrchnej kriedy (Pla-
Sienka et al., 1994).

V povodnych metamorfitoch Povazského Inovca Korikov-
ski & Putig (1986) rozlisili staurolitova (500-530 °C, 350
400 MPa) asillimanit-biotit-muskovitovii zénu (540-580 °C bez
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Obr. 6. Pozicia celkovych hornin na grafe *’Sr/**Sr vs *’'Rb/**Sr. Body
nevytvéraju linedrnu zévislost a teda ich nemozno pouzit na kon-
$trukciuizochroény z celkovych hornin. Zdanlivo vyraznd koreldcia
bodov s pomerom *’Rb/**Sr medzi hodnotami 2-3 vedie k neredlnym
hodnotdm inicidlneho pomeru ¥’Sr/*Sr v celkovych horninach ak
neredlnemu Rb/Sr veku.

Fig. 6. Position of the total rock analyses on the ®’Sr/**Sr vs ’Rb/**Sr dia-
gram. Points do not produce linear relationship and thus can not be used
for the construction of the whole rock isochron. Seemingly strong cor-
relation points between the values 2-3 in *Rb/®*Sr ratio lead to unrealistic
values of initial ¥’Sr/**Sr ratio and unrealistic the whole rock Rb/Sr age.

zmeny tlaku). Typickymi produktami tejto prvej progresivnej
metamorfézy su biotit-muskovitické a granat-biotit-musko-
vitové plagioklasové ruly povazované autormi za hercynske.
Naslednd masivna diaftoréza hornin sa prejavila muskoviti-
zéciou, chloritizdciou, albitizdciou a sericitizdciou pévodnych
hornin a mala tri teplotné stupne rekrystalizécie povodnej mi-
neralnej asocidcie: vyvoj muskovitickych bridlic (cca 500 °C),

Obr. 7. Apatit (Ap) - muskovitové (Ms) dvojbodové Rb-Sr linie. Veky
vypocitané zich sklonu (7 vzoriek z 9) koliSu medzi 311 - 303 Ma,
okrem dvoch vzoriek JI-254 (409 Ma) a JI-375 (269 Ma) - &iarkova-
né linie. Vzorka J1-254 (obliak v kriedovych sedimentoch) je silne
mechanicky (chemicky) rozlozena. Izotopové zloZzenie *’Sr/**Sr
vakcesorickom apatite vjednotlivych vzorkach je zna¢ne variabilné.
Porovnanie ziskanych radiometrickych vekov dvoma rozdielnymi
geochronometramije uvedené v Tab. 3.

Fig. 7. Apatite (Ap) - muscovite (Ms) two-point Rb-Sr dating. Ages calcu-
lated from the slope of lines (7 samples out of 9) vary between 311 to 303
Ma, but two samples of JI-254 (409 Ma) and JI-375 (269 Ma) - dashed lines.
Sample JI-254 (pebble in Late Cretaceous sediments) is mechanically
(chemical) significantly disturbed. ®Sr/**Sr isotopic composition in acces-
sory apatite in the samples is significantly variable. Comparison of radio-
metric ages obtained by two different isotope systems is shown in Tab. 3.
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muskovit-chloritickych bridlic a blastomylonitov (400-450 °C)
anakoniec pri teplote rekrystalizécie 300-400 °C vznikli sericit-
chloritické blastomylonity. Autori predpokladajy, Ze posledna
mineralna asocidcia mohla vzniknut aj v ¢ase alpinskej tekto-
genézy. Vyvoj diaftorizovanych hornin v §tudovanej oblasti je
podla citovanych autorov viazany na silny pritok hlbinnych fluid

s hydrotermalnym charakterom retrogrddnych reakcii.

Aj ked'sa uvazuje o pritomnosti prekambrického segmentu
vtejto oblasti réznymi autormi (vid citdcie vysgie), dosial neboli
publikované udaje, ktoré by riesili tato otazku, okrem néle-
zu spér silirsko-devonskeho veku v tychto horninach (Cornd
& Kamenicky, 1976). Ani pouzitie Rb-Sr a **Ar/*Ar metody
v danej geologickej oblasti neumoziuje riesit tento problém,
nielen kvoli nizkym blokujucim teplotdim mineralov v oboch
radia¢nych systémoch, ale i pre komplikovany vyvoj a mozné
zmeny Rb/Sr pomerov v hornindch, ako to bolo diskutované
v predchéddzajucom texte.

Podla publikovanych udajov a tvah, moZno navrhnut scendr
pre vyvoj krystalického segmentu v tejto oblasti:

» sedimentacia pévodnych hornin, prekambricka (?), resp.
paleozoicka (nélez sildr-devénskych spér v analyzovanych
metamorfitoch);

» prvd metamorfdza sedimentdrneho komplexu, prekambricka
(?), resp. paleozoicks;

» druhd metamorféza (diaftoréza), paleozoickd, nalezy diafto-
rizovanych hornin vkarbénskych, permskych a vkriedovych
sedimentoch Povazského Inovca.

» silné alpinske deformécie zahrfiujuce aj $tudovant ¢ast krys-
talinika.

Pri splneni modelovych predpokladov by Rb-Sr analyzy apa-
titu, celkovej horniny a muskovitu jednotlivych vzoriek mali
lezat naizochréne. Ap-Ms Rb-Sr tidaje vytvéraju sériu prakticky
rovnobeznych priamok, ktorych sklon zodpovedd vekom me-
dzi 303-311 Ma (Obr. 7) a vekové tdaje st az na dve vynimky
zhodné s tdajmi ziskanymi *°Ar/*’Ar analyzou muskovitov.
Ako vyplyva z teérie blokujucich tepldt (Dodson, 1973), tep-
lota uzavretia radiaénych systémov v minerdloch je dand nie-
len difuznymi vlastnostami dcérskeho prvku, ale aj velkostou
ageometriou zfn. Pre Rb-Sr systém v muskovitoch sa odhaduje
na 400-450 °C (napr. van Breemen & Dallmeyer, 1984) resp.
az cca 500 °C, (Jiger, 1979) a pre K-Ar systém na 350-400 °C.
Experimentalne ziskané hodnoty difuznych konstant Sr v apatite
priniesli rozdielne hodnoty (Farver & Giletti, 1989; Cherniak &
Ryerson, 1991). Aj ked'sa pévodny izotopovy signdl za uréitych
podmienok moéze zachovat aj hydrotermalnych podmienkach
(Creaser & Gray, 1992), pri rychlosti chladnutia pod 100 °C/
Ma je blokujuca teplota v apatitovych zrnach (250-350 pm)
zhruba 400-475 °C resp. 600-650 °C. Domnievame sa preto, ze
vzhladom k uré¢enym teplotnym podmienkam diaftorézy, nami
ziskané mineralne veky mozno interpretovat ako veky identické,
resp. velmi blizke rekrystalizcii povodnej minerélnej asocidcie,
tj. veku diaftorézy. Zhoda Rb-Sr Ap-Ms vekova *°Ar/*Ar dato-
vani muskovitov dokumentuje, Ze oba radia¢né systémy v apatite
amuskovite od ¢asu diaftorézy mozno v prevaznej vicsine vzo-
riek pokladat za uzavreté. Mozno tiez predpokladat, Ze systém
Ap-Mu-WR v objeme individudlnych vzoriek bol vdanom ¢ase
izotopovo homogenizovany.

Obr. 8. Graf evolicie pomeru *’Sr/**Sr v analyzovanych horninovych
vzorkach. Priese¢ik vyvoja *’Sr/**Sr pomeru s horizontalnymi liniami
(izotopovy pomer *’Sr/**Sr v akcesorickom apatite) zodpoved4 vekom
dvojbodového Ap-WR datovania.

Fig. 9. ’Sr/**Sr evolution diagram in rock samples analyzed on the basis of
measured Ap -WR data. Position of ¥Sr/**Sr intercept with horizontal lines
(¥7Sr/%Sr in accessory apatite) corresponds to an apparent age of two-point
Ap-WR dating.

Obr. 9. Odhad percentuélnej zmeny pomeru *’Rb/**Sr v celkovej
hornine. Variabilita ,veku“ apatit (Ap) - celkova hornina (WR) je d6-
sledkom rozdielnej zmeny *Rb/**Sr v celkovych horninach (predpo-
kladand strata ,,oby¢ajného” stroncia z kyslych plagioklasov). Odhad
bol vypocitany za predpokladu izotopovej homogenizéicie Sr medzi
mineralmi a celkovou horninou v ¢ase 310 Ma.

Fig. 8. Estimation of *’Rb/**Sr change in whole rocks (%). Variability of
apparent apatite (Ap) - whole rock (WR) age is due to different changes of
8Rb/*Sr in whole rocks (estimated loss of ,ordinary” strontium from acid
plagioclases). Estimation was calculated on the assumption of isotopic Sr

homogenization between minerals and the total rock in time 310 Ma.

Izotopovy pomer *’Sr/**Srvanalyzovanych apatitoch (Tab. 2)
mé znaény rozptyl a vysoké hodnoty pomeru (0,7178-0,7317).



Takéto rozdiely nemozu byt spésobené napr. pritomnostou
zvy$enych koncentracii Rb v apatite, ani nekompletnou ho-
mogeniziciou Srizotopov v priebehu metamorfizmu, resp. po-
stmetamorfnymi vplyvmi (Carl et al., 1989; Creaser & Gray,
1992; Dempster, 1986; Hanson et al., 1969; Jager, 1979). Pomer
¥Rb/*Sr v apatite 0,2, 0,5, 1,0 (pre apatit extrémne hodnoty)
by za 300 Ma zodpovedal zmene pomeru ¥’Sr/**Sriba 0 0,0009,
0,0022, 0,0044. Z argumentov uvedenych v predchédzajiucom
texte mozeme preto uzavriet, ze ziskané hodnoty z apatitov re-
prezentuji rozdiely v pomeroch *’Sr/**Sr v celkovych horninch
v&ase 310 Ma, t.j. mozno ich povazovat za inicialne (¥’Sr/**Sr)..
Otézkou ostéva, ¢i tento pomer je vysledkom prirastku *’Sr/*Sr
v priebehu jej predchddzajuceho vyvoja, resp. ¢i horninovy sys-
tém bolizotopicky otvoreny a ovplyvneny fluidami, ako uvazuja
Korikovski & Putig (1986). Paleozoické metamorfity, povodne
sedimenty s depozi¢nymi vekmi mladsie prekambrium az silar,
s beznymi Rb/Sr pomermi mé6zu produkovat pre ¢as 310 Ma
takéto ¥’Sr/*Sr pomery (napr. Gebauer & Griinenfelder, 1974;
Kohler & Miiller-Sohnius, 1980; Bickle et al., 1988; Peucat et
al., 1988). Variabilita *’Sr/*Sr pomeru, ako je zistend v akceso-
rickom apatite analyzovanych hornin, méze sved¢it o zna¢nych
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Obr. 10. a) Graf evolicie Sr izotopov (jednostupiiovy a dvojstupfiovy
model) v celohorninovej vzorke JI-313WR, ktora z celého siboru ana-
143 Ma). Sipky oznatujii vek modelovej zmeny, epizodického zvysenia
pomeru Rb/Sr v hornine v ¢ase 40, 60, 90, 120 Ma. Horizontalna ¢iara -
izotopovy pomer *’Sr/*Sr v akcesorickom apatite. Pln4 &iara - rekon-
$trukcia pomeru *’Sr/**Sr z nameranych tidajov. Prerusované &iary

- ¥8r/*Sr v hornine pre jednostupiiovy model a znizorfuju evoliiciu
Rb/Sr systému vo vzorke za predpokladu jednostupiiového vyvoja, ak
by systém nebol ovplyvneny zmenou Rb/Sr pomeru (epizodicka strata
oby¢ajného Sr). Pévodné tdaje st prepocitané na vek izotopovej ho-
mogenizicie systému mineral - celkova hornina pri 310 Ma. b) Pévodné
analytické udaje (¢ierny kriizok) a modelové *Rb/**Sr a *’Sr/**Sr udaje
vypoditané pre dvojstupiiovy model (kritka epizodick4 zmena Rb/Sr
pomeru). Pozicia vypoéitanych bodov (oznaéenych $ipkami) sa v zavis-
losti od ¢asu Rb/Sr zmeny posiiva po definovanej mineralnej izochréne
(310 Ma). Zvy$ovanim veku Rb/Sr epizodickej zmeny vo vzorkach sa
znizuje ich modelovy *Rb/*Sr a *’Sr/**Sr pomer.

Fig. 10. a) Sr isotope evolution graph (one- and two-stage model) for the
sample JI-313WR having lowest apparent age from whole set of samples
analyzed (two-point Ap-WR value, 143 Ma). Arrows indicate moment of the
change of episodic increase in the Rb/Sr ratio in the rock at the time 40, 60,
90, 120 Ma. Horizontal line - isotope ratio ®Sr/**Sr in accessory apatite. Full
line - ¥’Sr/**Sr evolution line of the measured data. Dashed lines - evolution
of ¥Sr/*Sr in whole rock for the one-stage model also show the evolution

of the Rb/Sr system in the sample provided the system is not be affected

by changing Rb/Sr ratio (Sr ordinary loss) by episodic event (two-stage
evolution) at the time. Conversion of original data is done for the age of ho-
mogenization of Sr total-rock minerals at 310 Ma. b) The original analytical
data (black circle) and model ¥Rb/**Sr and ¥’Sr/**Sr data calculated for the
two-stage model (short episodic change Rb/Sr ratio). Position of calculated
points (indicated by arrows), depending on the time of Rb/Sr brings changes
for a defined mineral isochrones (310 Ma). Increasing age of Rb/Sr episodic
changes in the samples decreases their model *Rb/**Sr and *Sr/*Sr ratio.

rozdieloch v pomeroch Rb/Srv celkovych hornindch pred diaf-
torézou. Z analyzovaného materiélu v§ak jednoznaéne vyplyva,
ze pripadny vplyv fluid v procese diaftorézy nehomogenizoval
pomer *’Sr/**Srv horninach celej vzorkovanej oblasti.

Pozicie Rb-Sr analyz celohorninovych vzoriek z predmet-
ného uzemia na grafoch *’Sr/*’Sr vs ’Rb/**Sr vak dokumen-
tuju odklon od modelovej linearity nielen v pripade izochrén
Ap-Ms-WR vjednotlivych vzorkach (Obr. S), ale aj v pripade
celohorninovych vzoriek (Obr. 6). Mozno uvazovat o dvoch
hlavnych pri¢inach tohto stavu.

Moznost datovat metamorfné udalosti analyzou celkovych
hornin je zaloZend na podmienke dosiahnutia izotopovej ho-
mogenity *’Sr/*’Sr v priebehu metamorfézy v celom vzorko-
vanom aredle. Informdcie tykajuce sa tohto problému st v§ak
do zna¢nej miery kontroverzné. Pidgeon & Compston (1965)
popisali difiznu migraciu Sr rdidovo na kilometrové vzdiale-
nosti. Naproti tomu Krogh & Davis (1973) preukazali len vel-
mi limitovand diftznu schopnost (nie viac ako 3 cm) v tych
istych teplotnych podmienkach. Van Breemen & Dallmeyer
(1984) dokazali izotopovi difdziu Sr v kéle 10-25 cm v prie-
behu 30 Ma po kulminicii vysokoteplotného metamorfizmu
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a vy$ku blokujucej teploty pre celohorninovy systém odhadli
na cca 600 °C. Ako uvadzaji Shieh & Schwarcz (1974), roz-
hodujucim ¢initelom, ktory méze vyrazne regulovat rozsah
izotopovej ekvilibrécie je pritomnost fluidne;j fézy a objemova
diftzia. Takto, aredlna nehomogenita *’Sr/**Sr v jednotlivych
celohorninovych vzorkach v ¢ase prvej metamorfézy hornin
by mohla byt primarnou pri¢inou nemoznosti zostavenia ce-
lohorninovej izochrény. V takom pripade, ak je hornina ako
celok povaZovand za uzavrety radiaény systém, bolo by mozné
pre kazdd vzorku kongtruovat trojbodové izochrény (Ap-Ms-
WR), s rozdielnymi inicialnymi pomermi (¥’Sr/**Sr),. Ako sme
vak prezentovali v predchddzajicom texte (vid Obr. S), nie je
to pripad analyzovanych vzoriek. Naopak, vkontraste k Ap-Ms
dvojbodovym vekovym tddajom a ich zhode s **Ar/*Ar dato-
vaniami muskovitov, sklony dvojbodovych Ap-WR linii maja
velky rozptyl, zodpovedajuci zdanlivym ,vekom” 376 -143 Ma.

Preto druhou a redlnou moznostou na vysvetlenie ziskanych
udajov je predpoklad, ze mohlo dojst k otvoreniu radia¢ného
systému v hornine, napr. prinosom alebo odnosom Rb, stra-
touradiogénneho resp. ,oby¢ajného” stroncia, ¢o mé rozdielne
efekty (Hradeczky & Lippolt, 1993). K tomu méze dochddzat
uZ pri beznom zvetravani hornin (Bottino & Fullagar, 1968).
Analyzované diaftorizované horniny zo seleckého bloku st mi-
neralogicky monoténne, zlozené z kremenia, v réznom stupni

Obr. 11. a) ¥’Sr/**Srvs *'Rb/**Sr graf meranych a rekonstruovanych
tdajovz troch celohorninovych vzoriek Povazského Inovca (JI-313,
316, 351). Merané udaje (plné §tvorce) z troch vybratych vzoriek (1)
maji zdanlivy ,vek“ 278 Ma, inicidlny pomer (*’Sr/*Sr), = 0,7190 a ko-
rela¢ny koeficient 0,997. Prepocitané udaje na dvojstupriovy model
(2) s vekom epizodickej straty oby¢ajného Sr (40,60,90,120 Ma) maji
rekonstruovany izochrénovy vek 364-373 Ma, inicialny (¥’Sr/**Sr)
,0,7214-0,7217, s korelaénym koeficientom 1,000. b) ¥’Sr/**Sr vs
YRb/*Sr graf meranych a rekonstruovanych idajov z troch celo-
horninovych vzoriek Povazského Inovca (JI-222, 229, 738). Merané
tdaje (plné $tvorce) z troch vybratych vzoriek (1) maji zdanlivy ,vek*
408 Ma, inicidlny pomer (*’Sr/**Sr), = 0,7171 a korelaény koeficient
0,917. Prepocitané idaje na dvojstupiiovy model (2) s vekom epizo-
dickej straty oby¢ajného Sr (40,60,90,120 Ma) maji rekonstruovany
izochrénovy vek 377-382 Ma, inicidlny (’Sr/**Sr), 0,7286-0,7296,

s korela¢nym koeficientom 0,998-0,999.

Fig. 11.a) ¥Sr/**Sr vs *Rb /**Sr plot of measured and reconstructed data
from three whole rock samples (JI-313, 316, 351). Measured data (filled
squares) of three selected samples (1) have apparent ,age” 278 Ma with

an initial ratio (*’Sr/**Sr), = 0.7190 and the correlation coefficient 0,997.
Reconstructed data on two-stage model (2) with a calculated age of
episodic loss of common Sr (40,60,90,120 Ma) have reconstructed isochron
age 364-373 Ma with an initial (¥Sr/*°Sr), from 0,7214 to 0,7217, with a
correlation coefficient of 1,000. b) ¥Sr/*Sr vs *’Rb /*°Sr plot of measured
and reconstructed data from three whole rock samples (JI-222, 229, 738).
Measured data (filled squares) of three selected samples (1) have apparent
»age” 408 Ma with an initial ratio (*’Sr/**Sr), = 0,7171 and the correlation
coefficient 0,917. Revised data on two-stage model (2) with a calculated
loss of common Sr (40, 60, 90, 120 Ma) have reconstructed isochron age
377-382 Ma with an initial (¥Sr/*°Sr), from 0,7286 to 0,7296, with a correla-
tion coefficient of 0,998 to 0,999.

sericitizovaného kyslého plagioklasu, muskovitu, chloritu (vréoz-
nych modalnych pomeroch) a akcesorickych mineralov. Musko-
vit v analyzovanych hornindch je jedinym nosi¢om Rb a podla
ziskanych udajov ho pokladdme za izotopicky uzavrety systém
(Obr. 7). Potom dokumentovany posun celohorninovych vzo-
riek k vy$im hodnotam *Rb/**Srvoti referenénym hodnotdm
310 Ma, mohol byt spésobeny iba postmetamorfnymi zmenami
plagioklasu a to hlavne stratou , oby¢ajného stroncia“. Plagiok-
lasy majt nizke obsahy Rb a vysoké obsahy Sr, takze ¥Rb/**Sr
pomery v plagioklasoch st nizke, ¢asto blizko k nulovej hodnote
naizochrénovom grafe (Faure, 1986). Jeden z realnych procesov,
ktory mohol sposobit otvorenie radia¢ného systému v hornine,
t.j. zmenu pomeru Rb/Sr, je vplyv fluid, v principe chemické
zvetravanie kyslého plagioklasu (Eggleton et al., 1987; Su &
Fullagar, 1995; Clow et al.,, 1997; Brantley et al., 1998). Strata
oby¢ajného, neradiogénneho stroncia z plagioklasu sposobuje
nérast “Rb/*Sr pomeru, t.j. posun celohorninovej vzorky na
izochrénovom grafe horizontélne doprava, k vy$$im hodnotam,
s efektom zniZovania modelového veku. Pretoze zmena pomeru
’Rb/*Sr k referen¢nej hodnote 310 Ma nie je v kazdej vzorke
rovnakd (Obr. 8,9), vysledkom je strata linedrnej zavislosti na
izochrénovom grafe (Obr. 6). Najniz$i zdanlivy vek vzorky JI-
313 (143 Ma) je maximalnym vekom zmeny (ndrastu) Rb/Sr
pomeru vhorninach (Faure, 1986).
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5.1. Modelova rekonstrukcia zmeny pomeru *’Rb/**Sr

vhorninich

Ak prijmeme predstavu o epizodickej strate Sr z plagioklasu (bez
vyznamnej zmeny pomeru *’Sr/*Sr v celkovej hornine), mozno sa
pokdsit o rekonstrukciu pdvodného izotopového *'Rb/*Sr v hor-
nindch a tym aj rekonstrukcie ich *“Sr/**Sr pomeru (Obr. 10a,b).
Ich izotopovy vyvoj v ¢ase mozno rozdelit na dve ¢asti, prvu eta-
pu pred diaftorézou s niz§im Rb/Sr pomerom a na druhu etapu
s vy$$im Rb/Sr pomerom. Modelovo sme vplyv tejto epizodic-
kej zmeny Rb/*Sr pomeru prepoéitali na jej rozny vek — 40, 60,
90 a 120 Ma (Obr. 10a). Vysledkom tejto rekonstrukcie, dvoj-
stuptiového modelu evoltcie *’Sr/*Sr pomeru, je posun analy-
zovanych bodov na referen¢nej Rb-Sr izochréne 310 Ma. Cim
je vek epizodickej straty Sr vy$si, tym je rekonstruovany pomer
¥Rb/*Sr niz$i (Obr. 10b). Prirodzene redlne Rb/Sr pomery
vo vzorkach celkovych hornin limituji modelovu interpretd-
ciu. Z takto rekon$truovanych udajov boli zostavené trojbodové
pizochrény* pre rozne asy epizodickej straty oby¢ajného stron-
cia z hornin - plagioklasu (Obr. 11a,b). Dve z hladiska Rb/Sr
pomeru rozdielne skupiny vzoriek, s vyrazne rozdielnymi para-
metrami sklonu a nizkym korela¢nym koeficientom poskytli po
rekonstrukcii meranych udajov omnoho lepsie ,izochrénové”
parametre a aj redlne vekové udaje (Priloha 1, 2). Ak by sme ak-
ceptovali vychodiskd dvojetapového modelu vyvoja Rb-Sr sys-
tému v diaftorizovanych horninich Povazského Inovca, potom
prva metamorf6za tychto hornin pred diaftorézou bola generélne
paleozoicka (380-364 Ma), pred intréziou granitoidnych hor-
nin, tak ako napr. v krystaliniku Malych Karpat (Bagdasarian et
al,, 1983) a tiez v mnohych oblastiach hercynskej Eurépy. Ak by
sme prijali vysledky tohto jednoduchého hypotetického modelu,
k epizodickej strate oby¢ajného stroncia mohlo redlne dojst v geo-
logicky dolozenych alpinskych tektonickych procesoch mladsich
ako cca 90 Ma, na ¢o poukazuju aj udaje z jemnych svetlych slud
analyzovanych z tejto oblasti (Puti§ et al., 2009).

6. ZAVER

Izotopové a geochronologické $tudium diaftorizovanych hornin
aich minerdlov (apatitu a muskovitu) zo seleckého bloku Povaz-
ského Inovca na zdklade dvoch nezévislych Rb-Sr a *°Ar/*’Ar
technik umoznuje urobit nasledovné uzévery:

Rb-Sr vekové tidaje na zdklade dvojbodovych datovani mus-
kovitov a apatitov (priemer 307 + S Ma) st vramci odhadnutej
analytickej chyby zhodné s *°Ar/*Ar datovanim muskovitov
(priemer 310,1 * 3,5 Ma). Vzhladom k predpokladanym teplotdm
diaftorézy a vyske blokujucich teplot v pouzitych radia¢nych
systémoch vanalyzovanych mineraloch, interpretujeme ziskané
udaje ako veky identické, resp. velmi blizke k veku diaftorézy.
Po tomto procese akcesoricky apatit a hrubozrnny muskovit
z0 svorov a svorovych rul st izotopicky uzavreté pre oba ra-
dia¢né systémy. Radiometrické veky analyzovanych minerélov
zaradujt vznik diaftoritov do karbénu (stredny Pensylvanian,
resp. Moscovian), s vekovym rozpitim 307,2-311,7 Ma, pricom
hranicakarbénu a permu je ur¢end na 299,0+0,8 Ma (Oggetal.,
2008). Od procesu diaftorézy po eréziu hornin uplynul (ako
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vyplyvaz geologickych argumentov) ¢asovy tisek nie dlhsi ako
10 Ma. Horniny boli zdrojom detritu uz pre sedimenty karbénu
(Kamenicky, 1958), permu (Putig, 1986), ale aj vrchnej kriedy
(Plasienka et al., 1994), t.j. v rozpiti cca 200 Ma.

Rb-Sranalyzy celkovych hornin poukazuju, ze jednoduchy jed-
nostupriovy model vyvoja Rb-Sr systému v celkovych horninich
od diaftorézy po sucasnost nie je prijatelny. Zvysenie Rb/Sr po-
meru v hornindch mozno interpretovat ako prejav straty obycaj-
ného Srz plagioklasov. K epizodickej strate oby¢ajného stroncia
doslo pri procesoch vyraznej alpinskej tektoniky. Podla dvojstup-
fiového modelu evolucie izotopov Srvhorninéch je redlne, zZe po-
vodnd metamorféza hornin sa mohla odohrat v ¢ase 364-380 Ma.

Vekové udaje z juznej ¢asti Povazského Inovca, z hlohoveckého
bloku predbeZne indikujy, Ze tito oblast krystalinika je z hladis-
ka ziskanych geochronologickych udajov odli$néd od severnej
diaftorizovanej ¢asti, ma ini dobu chladnutia — medzi 330 az
340 Ma, ako je to bezné v jadrovych pohoriach Zapadnych Karpat.

Vysledky prace poukazuju, Ze izotopovy vyskum orientovany
na akcesoricky apatit a chemicky odolny muskovit moze viest
k relevantnym geochronologickym udajom. Z tohto pohladu st
izotopové udaje ziskané z apatitu velmi cenné, pretoze aj v sekun-
dérne vyrazne zmenenych horninich (spolu s muskovitom) méze
zachoviavat svoj pdvodny *’St/*’Sr izotopovy signal. ' Rb/**Sr
udaje z celkovych hornin takd informdciu nezaruc¢uja.

Podakovanie: Vzorky na tento vyskum boli odobrané a spracované na
zéklade predbeznych vysledkov geologického mapovania Povazského
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za poskytnutie vzoriek muskovitov z krystalinika hlohoveckého bloku. Pan
D. Zatovi¢ urobil separiciu ¢istych minerélnych frakcii muskovitov a akce-
sorického apatitu, pani Mgr. E. Har¢ovi sa podielala na chemickej separécii
¢istych frakcii Sr na izotopové $tadium. Koncentrécie Rb a Sr v celkovych
hornindch stanovil Ing. A. Majchrik (SGUDS, GAL, Spisska Nové Ves).
Izotopové pomery *’Sr/*Sr vo vietkych vzorkach, koncentracie Rb a Srizo-
topovym riedenim v muskovitoch boli analyzované v laboratériu ING PAN
vo Vargave, “Ar/*Ar analyzy boli urobené v laboratériu CEAL, GIU SAV

v Bratislave. J.K. dakuje Prof. Dr. hab. J. Burchartovi (ING PAN, Varsava)

a Univ. Prof. Dr. W. Frankovi (GU SAV; Bratislava) za viestrannt podporu
pocas analytickych prac. RNDr. L. Petrikovi, DrSc. a Prof. M. Puti$ovi, DrSc.
autori dakujui za posudky, ktoré pomohli vylepsit originalny rukopis prace.
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Summary: The main aim of this work was the dating of separated min-
eral fractions of accessory apatite (Ap) and coarse-grained muscovites
(Ms) and whole rocks from diaphtoritic metamorphic rocks of the Selec
block of the Povazsky Inovec Mts. crystalline complex (Fig. 1,2). Rb-Sr and
““Ar/*Ar geochronometers (Tab. 2,3) were used to answer questions about
the age of mineral associations in metamorphic rocks under study. Also
find out whether and to what extent these rocks were able to register the
Alpine tecto-metamorphic effect in these two geochemically different
parent-daughter systems.

Whole rock samples were taken from diaphtoritic rocks that build up
mainly the ridge and the western slopes of the mountain. The majority
of sampled rock types are muscovite to muscovite-chlorite schists with
plagioclase and quartz, with different stages of weathering. Accessory
apatite, coarse-grained muscovite, and whole rocks were analyzed by Rb-
Srmethod, the “Ar/*Ar method was used for coarse-grained muscovite.
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According to data by Korikovski & Putis (1986), massive diaphtoritic
process of the original metamorphic rocks in the Povazsky Inovec Mts.
was manifested by muscovitisation, chloritization, albitization, and ser-
icitization of original metamorphic rocks. These rocks were considered
to be pre-Hercynian (Proterozoic?; Kamenicky, 1967) and were identi-
fied in the pebbles of Carboniferous sedimentary pile (Kamenicky in
Cambel et al.,, 1961), Permian deposits (Putis, 1980), and also in the Upper
Cretaceous sediments (Plasienka et al., 1994). Diaphtoresis had three
stages of recrystallization temperature of the original metamorphic
mineral association: (i) development of muscovite schists (500 °C); (ii)
muscovite-chlorite schists and their mylonites (400-450 °C); and finally
(iii) recrystallization of sericite mylonites at 300-400 °C. The authors sug-
gest that the last mineral association could also arise during the Alpine
tectogenesis. Development of the diaphtoritic rocks in the study area
according to published data (see above) are bound to a strong inflow
of deep hydrothermal fluids. Rb/Sr whole rock analysis (with large scat-
ter ¥Rb/®Sr ratio between 2 to 10) do not create linear relationship on
87Sr/%Sr vs ¥Rb/*°Sr isochron graph, so no whole rock isochron exists.
Isotopic composition of the Srin apatite has also considerable variability
with the ¥Sr®Sr ratio of 0,718 to 0,737. We considered this value as a re-
sult of Sr isotopic reequlibration and recrystallized mineral phases (Ap,
Ms). Age data from the seven Rb/Sr, Ap-Mu two point dating (average
307 + 5 Ma) are generally consistent with muscovite “°Ar/*°Ar plateau ages
(310,1 £ 3,5 Ma). The whole rock apparent model “ages” (apatite - whole
rock pairs, 376-143 Ma) are results of loss ordinary strontium from acid
plagioclase caused by chemical weathering of the mineral during the
Alpine tectono-metamorphic cycle.
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Priloha 1. Tabulka meranych *’Rb/**Sr a*’Sr/**Sr hodnét (bold) a rekonstruovanych (italika) idajov pre dvojstupfiovy model evolicie Rb/Sr
izotopového systému sposobeného epizodickou stratou oby¢ajného stroncia z celohorninovych vzoriek JI-313, J1-316, J1-351. Udaje sii rekon-
Struované pre ¢as 40, 60, 90, 120 Ma. Slope- sklon, A. age - zdanlivy vek, C. age- vypoclitany vek, corel- korelaény koeficient.

Appendix 1. Table of measured ¥Rb/**Sr and *’Sr/**Sr values (bold) and reconstructed (italics) data for two-stage evolution model of Rb/Sr isotopic system
caused by episodic loss of common strontium from whole rock samples JI-313, JI-316, JI-351. Data are computed for the time 40, 60, 90, 120 Ma. A. age - ap-
parent age, C. age- computed age, corel- corelation coefficient.

No. SRb/*Sr 88r/*Sr
JI-313WR 2,21 0,726465
JI-316WR 9,77 0,757613
JI-351WR 2,62 0,730754
slope (87Sr/86Sr)i A.age (Ma) corel
0,003958 0,7190 278 0,997
SRb/*Sr 87Sr/%Sr
313 40Ma 0,84 0,725692
316 40Ma 6,65 0,75585S
351 40Ma 1,69 0,730228
slope 678/%8r)i C. age (Ma) corel
40 Ma 0,005184 07214 364 1,000
SRb/*Sr 87Sr/%Sr
313 60Ma 0,73 0,725212
316 60Ma 6,40 0,754762
351 60Ma 1,61 0,729901
slope ©78/%8r)i C. age (Ma) corel
60 Ma 0,005206 07214 366 1,000
SRb/*Sr 87Sr/%Sr
313 90Ma 0,53 0,724327
316 90Ma 5,94 0,752746
351 90Ma 1,48 0,729298
slope ®78r/%Sr)i C. age (Ma) corel
90 Ma 0,005250 0,7215 369 1,000
SRb/*Sr 87Sr/%Sr
313 120Ma 0,27 0,723161
316 120Ma 5,34 0,750087
351 120Ma 1,30 0,728502
slope ®78r/%Sr)i C. age (Ma) corel

120 Ma 0,005315 0,7217 373 1,000
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Priloha 2. Tabul'ka meranych ¥ Rb/**Sr a *’Sr/**Sr hodnét (bold) a rekons$truovanych (italika) idajov pre dvojstupfiovy model evolicie Rb/Sr izo-
topového systému spésobeného epizodickou stratou oby¢ajného stroncia z celohorninovych vzoriek JI-222, J1-229, JI-738. Udaje sui rekonstru-
ované pre Cas 40, 60, 90, 120 Ma. Slope- sklon, A. age - zdanlivy vek, C. age- vypocitany vek, corel- korela¢ny koeficient.

Appendix 2. Table of measured *Rb/**Sr and ¥Sr/**Sr values (bold) and reconstructed (italics) data for two-stage evolution model of Rb/Sr isotopic system
caused by episodic loss of common strontium from whole rock samples JI-222, JI-229, JI-738. Data are computed for the time 40, 60, 90, 120 Ma. A. age - ap-
parent age, C. age- computed age, corel- corelation coefficient.

No. YRb/*Sr ¥Sr/%Sr
JI-222WR 2,84 0,735932
JI-229WR 10,06 0,776378
JI-738WR 4,79 0,741611
slope (87Sr/868r)i A.age (Ma) corel
0,005809 0,7171 408 0,917
YRb/*Sr ¥Sr/%Sr
222 40Ma 1,40 0,735118
229 40Ma 8,67 0,775604
738 40Ma 1,88 0,739967
slope ®78r/%8r)i C. age (Ma) corel
40 Ma 0,005436 0,7286 382 0,999
YRb/*Sr ¥Sr/%Sr
222 60Ma 1,29 0,734612
229 60Ma 8,56 0,775121
738 60Ma 1,65 0,738946
slope ®78r/%8r)i C. age (Ma) corel
60 Ma 0,005423 0,7288 381 0,999
YRb/*Sr ¥Sr/%Sr
222 90Ma 1,08 0,733680
229 90Ma 8,35 0,774228
738 90Ma 1,23 0,737064
slope ®7Sr/%Sr)i C. age (Ma) corel
90 Ma 0,005400 0,7291 379 0,998
YRb/*Sr ¥Sr/%Sr
222 120Ma 0,80 0,732452
229 120Ma 8,09 0,773047
738 120Ma 0,67 0,734586
slope ®7Sr/%Sr)i C. age (Ma) corel

120 Ma 0,005369 0,7296 377 0,998






