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Úvod

Článok prináša nové informácie o minerálnom zložení 
mramorov, ktoré môžu byť perspektívne použité pre do-
plnenie poznatkov geodynamického vývoja klátovského 
komplexu gemerika. Skúmané mramory neboli doteraz v 
takomto rozsahu podrobne študované a publikačne spra-
cované.

Geologická charakteristika

Koncepcia geologického vývoja klátovského komple-
xu gemerika, ktorého súčasťou sú skúmané mramory, 
nemá z pohľadu publikovaných údajov jednoznačný sce-
nár. Rôznorodosť názorov je odrazom komplikovaného 
geodynamického vývoja. 

Klátovský rulovo-amfibolitový komplex je súčasťou 
zložitej príkrovovej stavby gemerika. Bol definovaný Ho- 

vorkom et al. (1984) ako klátovský príkrov a Spišiakom et 
al. (1985) ako samostatná litostratigrafická jednotka pod 
názvom klátovská skupina. Pomenovanie dostala podľa 
obcí Vyšný a Nižný Klátov, v okolí ktorých vystupuje v ty-
pickom vývoji. Tvorí tektonicky rozsegmentovaný frag-
ment s nesúvislými povrchovými výskytmi. V západnej 
časti klátovského komplexu sú rozsiahlejšie povrchové 
výskyty na sever od Dobšinej, pričom ďalej na východ 
boli potvrdené len banskými dielami (Mlynky, Rudňany) 
a na povrchu sa opäť objavuje pri Slovinkách a tvorí 
súvislejší pruh medzi Košickou Belou a Nižným Kláto-
vom (obr. 1). Tektonické podložie tvorí rakovecká skupi-
na a v nadloží vystupuje rudnianske a zlatnícke súvrstvie 
dobšinskej skupiny (Ivan 2012). Keďže z pôvodného klá-
tovského terénu sú v súčasnej alpínskej stavbe gemerika 
zachované len fragmenty, dôležité údaje o jeho zložení 
poskytol materiál klastov vrchnokarbónskych polymikt-
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Abstract

Studied marbles occurring in the stone quarry near Nižný Klátov, Slovakia are parts of amphibolites. They form 
a lithologic member of the Klátov complex of Gemericum. Marbles contain fragments of amphibolites and feldspar 
porphyroblasts. The colour of marbles is grey light to greyish green. The rock has a massive texture and granoblastic 
structure. The identified mineral association of marbles forms calcite + amphiboles (magnesio-hornblende, pargasite, 
ferri-tschermakite, actinolite) + clinopyroxenes (diopside) + albite + orthoclase + epidote-supergroup minerals + titanite. 
Actinolite has a Mg/(Mg+Fe) (XMg) ratio in the range 0.55 - 0.85. In the dark zone of actinolite, Mg2+ contents increase 
(from 3.102 to 3.889 apfu) and Fe2+ contents decrease (from 1.068 to 1.766 apfu), while in the light zone the Mg2+ 
contents decrease (from 2.868 to 3.284 apfu) and the Fe contents increase (from 1.615 to 2.071 apfu). With an in-
creasing ratio of tschermakite molecule, the ratio of XMg decreases to 0.50. The clinopyroxenes have a high ferrous 
diopside composition with an XMg ratio of 0.54 to 0.60. The composition of titanite is close to the end member without 
any significant substitution, Al content is max. 0.07 apfu, Fe3+ is below 0.02 apfu. Max. 0.05 apfu of Na is founded in 
the orthoclase, contents of Ca and K together in the albite is below 0.01 apfu. Epidote-supergroup minerals form two 
compositional trends. The first trend is the epidote-clinozoisite divided into three groups: 1. Epidotes containing Fe3+ 
0.80 - 0.95 apfu; 2. Epidotes to clinozoisites containing Fe3+ 0.47 - 0.63 apfu; 3. Clinozoisites containing Fe3+ below 
0.03 apfu. The second trend is a REE-enriched epidote containing 0.40 apfu. In the dark zone of the epidote, a higher 
Al3+ content (0.363 - 0.604 apfu) and a lower Fe3+ content (0.382 - 0.633 apfu) are present. In the light zone of the 
epidote, a higher Fe3+ content (0.802 - 0.952 apfu) and a lower Al3+ content (0.011 - 0.175 apfu) are present. Calcite is 
chemically pure; the presence of dolomite has not been confirmed. Marbles are products of local metamorphic proces-
ses that were randomly generated in the tectonic zones of amphibolites. 
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Obr. 1 Geologická mapa klá-
tovského komplexu v úseku 
Košická Belá - Nižný Klátov 
v mierke 1 : 50 000 (modi-
fikované podľa Grecula et al. 
2009). 

Obr. 2 Lokalizácia skúmaného 
územia: a) Nižný Klátov na 
mape SR; b) ortofotomapa 
katastrálneho územia s vy-
značením polohy kameňolo-
mu (https://www.google.sk/
maps); c) pohľad na miesto 
odberu vzoriek v lome (foto 
P. Ružička, 2016).

ných konglomerátov rudnian-
skeho súvrstvia dobšinskej 
skupiny (Krist 1954; Vozárová 
1973, 1993, 2000; Radvanec 
1998). Problematické je defi-
novanie vzťahu rulovo-amfi-
bolitového komplexu a rako- 
veckej skupiny, ktorý niektorí 
autori považujú za tektonický 
(Hovorka et al. 1984; Faryad 
1990, 1995), kým iní (Grecula 
1982; Radvanec 1992, 1994a, 
b) vidia medzi nimi postupný 
prechod. Klátovský rulovo-am-
fibolitový komplex je v zmysle 
Bajaníka et al. (1984) a Grecu-
lu et al. (2009, 2011) súčasťou 
rakoveckej skupiny.

Rulovo-amfibolitový kom-
plex predstavuje staropaleozoi- 
cký, čiastočne migmatitizovaný 
fragment s polyštadiálnym 
vývojom metamorfózy, ktorý sa 
považoval za súčasť melanže 
neúplnej ofiolitovej suity (Dia- 
niška, Grecula 1979). V pos-
lednom období sa koreluje 
s leptynitovo-amfibolitovým 
komplexom Západných Karpát 
(Hovorka, Méres 1993; Hovorka 
et al. 1997; Ivan, Méres 2000; 
Ivan 2012; Ivan, Šimurková 
2015; Ivan 2016). Rulovo-am-
fibolitový komplex z oblasti 
Klátova charakterizovali Dia-
niška a Grecula (1979), neskôr 
Faryad (1986). Petrografickým 
opisom rulovo-amfibolitového 
komplexu v oblasti Dobšinej 
sa venovali Rozložník (1965), 
Spišiak et al. (1989) a v ob-
lasti Rudnian Popreňák et al. 
(1973); Hovorka et al. (1979); 
Hovorka a Spišiak (1981); Spi-
šiak a Hovorka (1985). 
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Metamorfóza hornín staršieho paleozoika gemerika 
sa všeobecne považovala za nízku (fácia zelených bri-
dlíc), až do momentu identifikácie hornín amfibolitovej fá-
cie (Rozložník 1965; Dianiška, Grecula 1979; Hovorka et 
al. 1979, 1984; Bajaník, Hovorka 1981; Hovorka, Spišiak 
1981, 1985, 1997; Faryad 1986, 1990, 1995; Spišiak et 
al. 1989; Radvanec 1992, 1994a, b, 1998). Predpokladá 
sa, že lokálne nastala až parciálna anatexia so vznikom 
intrúzií granitovej magmy (Grecula 1982; Radvanec 
1994b). K charakteru metamorfózy klátovského komple-
xu sa vyjadrovali Faryad (1986, 1990, 1995) a Radvanec 
(1992, 1994a, b, 1998). Sumarizáciu a doplnenie poznat-
kov o charaktere metamorfózy a minerálnom zložení rulo-
vo-amfibolitového komplexu z oblasti Dobšinej, Rudnian 
a Klátova publikovali v rozsiahlej štúdii Radvanec et al. 
(2017).  

K/Ar vek amfibolitu z Vyšného Klátova bol stanovený 
v rozsahu 391 ± 18 až 448 ± 23 mil. rokov a z Košickej 
Belej 337 ± 16 mil. rokov (Kantor 1980). Priemerná hod-
nota predvrchnokarbónskeho veku na základe K/Ar dato-
vania amfibolitu z Vyšného Klátova je 362.5 ± 1.4 mil. ro-
kov (Cambel et al. 1980). Veky stanovené K/Ar metódou 
z amfibolitov z Rudnian boli 324 ± 9, 320 ± 5 a 281 ± 9 
mil. rokov (Kantor et al. 1981). Rádiometrické datovanie 
rúl a amfibolitov poukazuje na variský vek metamorfózy 
(Cambel et al. 1980; Kantor et al. 1981). Výsledky dato-
vania metabazitov klátovského komplexu (U-Pb metóda 
na zirkónoch, SHRIMP) ukazujú na spodnoordovický vek 
protolitu (482 ± 9 mil. rokov) a vrchnodevónsky vek (383 ± 
3 mil. rokov) naloženej migmatitizácie (Putiš et al. 2009). 

Radvanec et al. (2014) a Németh et al. (2016) tvrdia, 
že rulovo-amfibolitový komplex je tvorený tromi exhumo-
vanými blokmi - dobšinským, rudnianskym a klátovským. 
Rb-Sr metódou bol datovaný vek plagiogranitu z rudnian-
skeho bloku na 371 ± 4 mil. rokov. Ar uvoľnený z horn-
blendu poskytol plató vek 362 mil. rokov, ktorý Radvanec 
et al. (2014) považujú za vek chladnutia pri cca 550 °C. 
Ar/Ar vek hornblendu v okolitom amfibolite je 363 mil. 
rokov. 

Lokalizácia

Geomorfologicky skúmané územie leží vo východnej 
časti Volovských vrchov na hranici severozápadnej čas-
ti Košickej kotliny v doline Myslavského potoka (Mazúr, 
Lukniš 1980). Členitý terén má podhorský charakter. 
Obec Nižný Klátov (okres Košice-okolie, Košický kraj) 
je vzdialená od Košíc cca 15 km (obr. 2a). Nadmorská 
výška v strede obce je 370 m. Poloha lokality zodpove-
dá 48°43ʹ39,36ʺ severnej šírky a 21°08ʹ31,56ʺ východnej 
dĺžky. 

Kameňolom o rozmeroch 200 × 60 × 30 m (obr. 2b, 
c) je situovaný v jv. časti katastra obce Nižný Klátov. Od 
obce je vzdialený cca 800 m. Výška lomovej steny dosa-
huje 25 m. Jeden ťažobný rez je umiestený v nadmorskej 
výške 450 m (Varcholová et al. 1976). Výskyt mramorov 
v amfibolitoch je lokálny, v podobe nepravidelných šošo-
viek a pruhov, ktoré sú situované v spodnej etáži lomu. 
Amfibolity sa v minulosti ťažili na kamenivo pre stavebné 
účely.

Metodika

Terénny výskum bol zameraný na odber reprezen-
tatívnych vzoriek mramorov zo spodnej etáže lomu, kde 
sa skúmané horniny dominantne vyskytujú. Súčasťou 
terénnych prác bolo zameranie polohy (GPS) a fotodo-

kumentácia miesta odberu vzoriek. Minerálne zloženie a 
mikroštruktúrne usporiadanie mramorov bolo pozorované 
vo výbrusoch pomocou polarizačného mikroskopu Leica 
DM2500P na Katedre mineralógie a petrológie Prírodo-
vedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave. 
Účelom mikroskopického pozorovania v prechádzajúcom 
svetle bolo zistenie štruktúrnych vzťahov a vyznačenie 
minerálov pre identifikáciu pomocou elektrónového mik-
roanalyzátora. Vyznačené miesta v rámci výbrusov boli 
fotograficky zdokumentované.

Leštené výbrusy mramorov, vákuovo naparené ten-
kou uhlíkovou vrstvou, boli analyzované na elektrónových 
mikroanalyzátoroch v Bratislave a v Banskej Bystrici. Na 
Štátnom geologickom ústave Dionýza Štúra v Bratislave 
je prístroj CAMECA SX 100 a na Ústave vied o Zemi Slo-
venskej akadémie vied v Banskej Bystrici je prístroj znač-
ky JEOL JXA 8530FE. 

Na prístroji CAMECA SX 100 vzorky analyzovali 
RNDr. Ivan Holický, Mgr. Viera Kollárová, PhD., a RNDr. 
Patrik Konečný, PhD. Meranie bodových chemických 
analýz minerálov prebiehalo pri urýchľovacom napä-
tí 15 kV a prúde 20 nA. Priemer elektrónového lúča sa 
prispôsoboval počas merania fáz v rozsahu 3 až 10 μm, 
v závislosti od ich citlivosti. Na šírku elektrónového lúča 
najcitlivejšie reagujú karbonáty. Chemické zloženie mine-
rálov bolo merané WDS spektrometrami. Mikroštruktúrne 
znaky fázových vzťahov jednotlivých minerálov boli po-
zorované v spätne rozptýlených elektrónoch (BSE - back 
scattered electron). 

Na meranie silikátov boli použité kalibračné štandar-
dy: Si, K - ortoklas, Ca - wo llastonit, Na - albit, Mg - fors-
terit, Al - Al2O3, Fe - fayalit, Ti - TiO2, Mn - rodonit, Cr - Cr, 
Ni - Ni. Na meranie epidotu vrátane prvkov vzácnych ze-
mín boli použité štandardy: Na - albit, Si, Ca - wollastonit, 
Al - Al2O3, Mg - forsterit, K - ortoklas, Ti - TiO2, Fe - fayalit, 
Mn - rodonit, Cr - Cr, Sr - SrTiO3, Ba - barit, F - CaF2, Cl 
- NaCl, Y - YPO4-h, Th - ThO2, U - UO2, La - LaPO4-h, Ce - 
CePO4-h, Pr - PrPO4-h, Nd - NdPO4-h, Sm - SmPO4-h, Eu 
- EuPO4-h, Gd - GdPO4-h, Tb - TbPO4-h, Dy - DyPO4-h, 
Ho - HoPO4-h, Er - ErPO4-h, Tm - TmPO4-h, Yb - YbPO4 
-h, Lu - LuPO4-h, V - V.

Na prístroji JEOL JXA 8530FE vzorky analyzoval Mgr. 
Tomáš Mikuš, PhD. Mramory boli pozorované pri urýchľo-
vacom napätí 15 kV a prúde 15 nA (karbonáty) a 20 nA 
(silikáty). Priemer elektrónového lúča bol pri analyzovaní 
karbonátov 8 µm a pri silikátoch sa pohyboval v rozsahu 
2-5 µm. ZAF korekcia bola použitá pri silikátoch. Na mera-
nie karbonátov boli použité štandardy (rtg. línie a detekč-
né limity v ppm): Ca(Kα, 25) - diopsid, Ba(Mα, 105) - barit, 
Mn(Kα, 70) - rodonit, Mg(Kα, 27) - olivín, Si(Kα, 74) - pla-
gioklas An65, Sr(Kα, 112) - celestín, Fe(Kα, 89) - hematit, 
Cu(Kα, 112) - kuprit, Zn(Kα, 150) - willemit. Na meranie 
silikátov boli použité štandardy (rtg. línie a detekčné limity 
v ppm): Ca(Kα, 25) - diopsid, K (Kα, 20) - ortoklas, P (Kα, 
26) - apatit, F (Kα, 152) - fluorit, Na (Kα, 43) - albit, Mg 
(Kα, 24) - diopsid, Al (Kα, 42) - albit, Si (Kα, 25) - ortoklas, 
Ba (Lα, 105) - barit, Zr - (Lα, 107) kubická zirkónia, Y (Lα, 
81) - YPO4, Sr (Lα, 84) - celestín, Zn (Kα, 215) - willemit, 
Fe (Kα, 111) - hematit, Cr (Kα, 113) - Cr2O3, Mn (Kα, 94) - 
rodonit, V (Kα, 154) - ScVO4, Ti (Kα, 130) - rutil.

Mikrosondové analýzy boli prepočítané v zmysle kla-
sifikácií pre amfiboly (Leake et al. 1997; Hawthorne et al. 
2012), pyroxény (Morimoto et al. 1988) a minerály epido-
tovej superskupiny (Armbruster et al. 2006). Klasifikácia 
amfibolov podľa Leake et al. (1997) bola použitá z dôvo-
du názornejšieho grafického vyjadrenia rozdielov v klasi-
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fikačných parametroch, ktoré sú postavené na porovná-
vaní obsahov Si vs. Mg (Mg + Fe2+) v apfu, na rozdiel od 
klasifikácie Hawthorne et al. (2012), ktorá vychádza z po-
rovnávania c(Al + Fe3+ + 2Ti) vs. A(Na + K + 2Ca) v apfu. 
Obsahy železa boli rozpočítané na Fe2+ a Fe3+ z nábojovej 
bilancie podľa postupu uvedeného v práci Leake et al. 
(1997). 

V texte používané slovenské názvy minerálov sú 
upravené podľa Ozdína a Uhera (2002) a slovenské ná-
zvy amfibolov vychádzajú z práce Bačík et al. (2013). Po-
užívané skratky minerálov sú uvádzané podľa Siivola & 
Schmid In: Fettes & Desmons et al. (2007). V obrázkoch 
a tabuľkách sú použité nasledovné skratky minerálov: 
Mg-Hbl - magnezio-hornblend, Prg - pargasit, Fts - feri- 
tschermakit, Act - aktinolit, Ep - epidot, Czo - klinozoisit, 
Di - diopsid, Ttn - titanit, Or - ortoklas, Ab - albit, Qtz - kre-
meň, Cal - kalcit.

Výsledky

Petrografický opis 

Mramory na lokalite tvoria dve formy. Prvá obsahuje 
fragmenty amfibolitov (obr. 3a) a druhá porfyroblasty živ-
cov (obr. 3b). Farba mramorov je svetlosivá až sivozele-
ná, pričom zelené sfarbenie vyvoláva prítomnosť epidotu. 
Jemnokryštalická hornina má masívnu textúru a granob-
lastickú štruktúru, ktorá miestami prechádza do porfyrob-
lastickej. Identifikovanú minerálnu asociáciu mramorov 
tvorí kalcit + amfiboly + klinopyroxény + živce + minerály 
epidotovej superskupiny + titanit. 

Chemické zloženie minerálnej asociácie
Amfiboly

Analyzované boli amfiboly v mramoroch, v amfibo-
litových fragmentoch, ktoré tvoria ich integrálnu súčasť 
a amfiboly v okolitých amfibolitoch. Chemické zloženie 
amfibolov je variabilné a bývajú často zonálne. V mine-
rálnej asociácii mramorov bol identifikovaný magnezio

Obr. 5 Štruktúrne detaily amfibolov: aktinolity pozorované v skrížených nikoloch polarizačného mikroskopu (a) s vidi-
teľnými uhlami štiepnych trhlín a v režime BSE s difúznymi prejavmi zonálnosti (b). Magnezio-hornblend a pargasit 
je v mramoroch zachovaný vo forme reliktných jadier (c, d, e, f), ktoré sú postupne vypĺňané novotvoreným aktino-
litom. BSE zobrazenie pargasitu prítomného v amfibolitovom fragmente, ktorý je súčasťou mramorov (g) a ukážka 
magnezio-hornblendu v zložení amfibolitov (h). Mikrofoto P. Ružička, BSE foto T. Mikuš.                                      →

Obr. 3 Dva typy mramorov z kameňolomu v Nižnom Klátove: a) s čiernymi fragmentmi amfibolitov; b) s bielymi porfy-
roblastami živcov. Foto P. Ružička, 2016.

Obr.  4 Vyjadrenie variabilného zloženia analyzovaných fáz v klasifikačných diagramoch Ca-Fe-Mg amfibolov podľa: 
a) Leake et al. (1997); b) Hawthorne et al. (2012).
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Obr. 6 Klasifikačný diagram 
Ca-Mg-Fe klinopyroxénov 
(Morimoto et al. 1988) 
s vynesenými analytickými 
údajmi. 

Tabuľka 5 Reprezentatívne mikrosondové analýzy diopsidu v mramoroch (hm. %)
1 2 3 4 5 6 7 8

SiO2 51.81 51.62 51.95 51.98 52.12 52.02 51.54 51.38
TiO2 0.05 0.06 0.04 0.04 0.08 0.11 0 0.11
Al2O3 0.79 0.73 1.02 0.85 0.87 0.96 0.92 0.99
Cr2O3 0.01 0.01 0 0.02 0.05 0 0 0
Fe2O3 1.16 1.08 1.23 1.09 0.48 0.47 1.14 0.74
FeO 11.88 11.73 11.83 11.92 13.36 13.23 12.54 13.35
MnO 0.42 0.45 0.39 0.31 0.46 0.43 0.43 0.39
MgO 9.72 9.77 9.78 9.81 9.27 9.29 9.23 8.91
CaO 24.08 24.01 23.77 23.99 23.72 23.62 23.70 23.55
Na2O 0.33 0.30 0.44 0.37 0.36 0.39 0.40 0.37
K2O 0 0 0.01 0 0 0 0 0
Suma 100.23 99.76 100.46 100.39 100.75 100.54 99.90 99.79
Si4+ 1.976 1.978 1.974 1.978 1.984 1.983 1.978 1.978
Al3+ 0.024 0.022 0.026 0.022 0.016 0.017 0.022 0.022
Suma 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Ti4+ 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002 0.003 0 0.003
Al3+ 0.012 0.010 0.020 0.016 0.023 0.026 0.019 0.023
Fe3+ 0.033 0.031 0.035 0.031 0.014 0.013 0.033 0.021
Cr3+ 0 0 0 0.001 0.001 0 0 0
Mg2+ 0.553 0.558 0.554 0.556 0.526 0.528 0.528 0.511
Fe2+ 0.379 0.376 0.376 0.379 0.425 0.422 0.403 0.430
Mn2+ 0.013 0.015 0.013 0.010 0.008 0.007 0.014 0.012
Suma 0.992 0.992 0.999 0.995 1.000 1.000 0.996 1.000
Mn2+ 0 0 0 0 0.006 0.006 0 0.001
Ca2+ 0.984 0.986 0.968 0.978 0.967 0.965 0.974 0.971
Na+ 0.024 0.022 0.032 0.028 0.026 0.029 0.030 0.028
K+ 0 0 0 0 0 0 0 0
Suma 1.008 1.008 1.001 1.005 1.000 1.000 1.004 1.000
mol. % Wo 48.93 49.08 48.06 48.57 48.31 48.12 48.47 48.29
En 28.13 28.39 28.21 28.25 26.65 26.73 26.87 25.94
Fs 19.28 19.12 19.15 19.25 21.54 21.35 20.50 21.81
Ae 1.19 1.10 1.43 1.26 0.70 0.69 1.33 0.92
Jd 1.27 1.17 1.86 1.54 1.98 2.23 1.68 1.91
Ca-Ts 1.07 0.98 1.17 1.01 0.59 0.54 1.15 0.82
Ti-Ts 0.07 0.08 0.06 0.06 0.11 0.16 0 0.15
Mg-Ts 0.07 0.08 0.06 0.06 0.11 0.16 0 0.15
Prepočet na 4 katióny.
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Tabuľka 6 Reprezentatívne mikrosondové analýzy titanitu v mramoroch (hm. %) 
1 2 3 4 5 6 7 8

SiO2 31.00 30.69 30.78 30.25 30.69 30.65 30.69 30.55
TiO2 37.13 37.29 37.05 37.91 37.62 37.38 36.95 37.37
Al2O3 1.56 1.56 1.62 1.01 1.65 1.77 1.60 1.52
Fe2O3 0.60 0.67 0.53 0.77 0.67 0.50 0.48 0.73
CaO 28.91 28.66 28.54 28.72 28.41 28.71 28.82 28.28
Suma 99.21 98.87 98.52 98.66 99.04 99.01 98.54 98.46
Si4+ 1.009 1.003 1.009 0.994 1.002 0.999 1.005 1.004
Al3+ 0 0 0 0.006 0 0.001 0 0
Suma 1.009 1.003 1.009 1.000 1.002 1.000 1.005 1.004
Ti4+ 0.909 0.917 0.913 0.937 0.924 0.917 0.910 0.924
Al3+ 0.060 0.060 0.063 0.033 0.063 0.068 0.062 0.059
Fe3+ 0.015 0.016 0.013 0.019 0.012 0.012 0.012 0.017
Suma 0.983 0.993 0.989 0.989 1.000 0.997 0.984 1.000
Fe3+ 0 0 0 0 0.004 0 0 0.001
Ca2+ 1.008 1.004 1.002 1.011 0.994 1.003 1.011 0.995
Suma 1.008 1.004 1.002 1.011 0.998 1.003 1.011 0.996
Prepočet na 3 katióny.

-hornblend, pargasit, feri-tschermakit a aktinolit (tab. 1, 
2, 3). V minerálnom zložení amfibolitu dominuje magne-
zio-hornblend a v amfibolitovom fragmente prevláda par-
gasit a feri-tschermakit (tab. 4). Aktinolit (tab. 1, 2; obr. 4, 
5) má pomer Mg/(Mg+Fe) (XMg) v intervale 0.55 - 0.85. 
Zonálnosť aktinolitu je chemicky vyjadrená tým, že v tma-
vej zóne stúpajú obsahy Mg2+ (od 3.102 do 3.889 apfu) 
a klesajú obsahy Fe2+ (od 1.068 do 1.766 apfu) a naopak 
v svetlej zóne klesajú obsahy Mg2+ (od 2.868 do 3.284 
apfu) a stúpajú obsahy Fe2+ (od 1.615 do 2.071 apfu). 
So znižujúcim sa obsahom Si v dôsledku tschermakito-
vej substitúcie prechádzajú amfiboly zložením z magne-
zio-hornblendu do pargasitu až tschermakitu (tab. 3, 4; 
obr. 4, 5). Tschermakitové amfiboly majú nižší obsah Al, 
takže pri predpoklade, že obsah Fe3+ vypočítaný z mik-
rosondových analýz je minimálny a jeho reálny obsah je 
vyšší, tieto amfiboly majú skôr zloženie feri-tschermakitu. 
So stúpajúcim pomerom tschermakitovej molekuly klesá 
pomer XMg až k hodnote 0.50. 

Predpokladáme, že magnezio-hornblend, parga-
sit a feri-tschermakit tvoria súčasť prográdneho režimu 
metamorfózy karbonátov. Aktinolit je spolu s minerálmi 
epidotovej superskupiny súčasťou retrográdnej etapy 
metamorfózy karbonátov. Aktinolit často obrastá prográd-
ne fázy ako diopsid, magnezio-hornblend, pargasit a fe-
ri-tschermakit. V tomto prípade bývajú často zachované 
len pôvodné relikty jadier a zvyškový habitus kryštálov, 
prípadne okrajové časti vypĺňa novotvorený aktinolit. Am-
fiboly sú súčasťou kalcitovej matrix mramorov, v ktorej 
sú náhodne prítomné (voľne rozptýlené) a izolované od 
ostatných fáz, čiže s ďalšími fázami netvoria agregáty. 
Klinopyroxény 

V mramoroch boli identifikované v rámci minerálnej 
asociácie klinopyroxény, ktoré majú zloženie vysoko že-
leznatého diopsidu až hedenbergitu (tab. 5; obr. 6, 7) s 
pomerom XMg od 0.54 do 0.60. Nízke zastúpenie do 2 
% má egirínová a jadeitová molekula obsahujúce Na do 
0.03 apfu.

Predpokladáme, že diopsid tvorí spolu s magnezio
-hornblendom, pargasitom a feri-tschermakitom súčasť 
prográdneho metamorfného režimu vzniku mramorov. 
Vznik diopsidu pravdepodobne súvisí s dehydratačným 
procesom čiastočného rozkladu magnezio-hornblendu 
prípadne pargasitu vo vysokoteplotnom režime metamor-
fózy.

Titanit
V mramoroch bola potvrdená prítomnosť titanitu, ktorý 

tvorí samostatné kryštály s izometrickými tvarmi a neob-
sahuje inklúzie iných minerálov. Zložením je blízky konco-
vému členu bez výraznejšej substitúcie, obsah Al je maxi-
málne 0.07 apfu, Fe3+ je pod 0.02 apfu (tab. 6; obr. 7g, h).

Živce
V mramoroch bol identifikovaný K-živec zastúpe-

ný dominantne ortoklasom a albit (tab. 7, 8; obr. 8, 9). 
V obidvoch prípadoch ide o zloženia blízke koncovým 
členom s minimálnou substitúciou iných katiónov. V orto-
klase je maximálne 0.05 apfu Na, v albite je obsah Ca a 
K spolu pod 0.01 apfu. V živcoch boli pozorované rôzne 
formy prerastania medzi albitom a ortoklasom. Dekom-
pozičným rozkladom pôvodných plagioklasov vznikol albit 
a minerály epidotovej superskupiny.

Minerály epidotovej superskupiny 
Na základe mikrosondových analýz sa dajú minerá-

ly epidotovej superskupiny rozdeliť na dva kompozičné 
trendy. Prvý trend predstavuje epidot-klinozoisit a v rámci 
jeho sa dajú rozlíšiť tri skupiny: 1. Epidoty s obsahom Fe3+ 
0.80 - 0.95 apfu; 2. Epidoty až klinozoisity s obsahom Fe3+ 
0.47 - 0.63 apfu; 3. Klinozoisity s Fe3+ pod 0.03 apfu (tab. 
9, 10, 12; obr. 10, 11). Druhý trend je tvorený epidotom 
obohateným o REE s obsahom 0.40 apfu (tab. 11; obr. 
10). V mramoroch boli identifikované chemicky zonálne 
epidoty. V tmavej zóne je vyšší obsah Al3+ (0.363 - 0.604 
apfu) a nižší obsah Fe3+ (0.382 - 0.633 apfu). V svetlej 
zóne je vyšší obsah Fe3+ (0.802 - 0.952 apfu) a nižší ob-
sah Al3+ (0.011 - 0.175 apfu). 
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Obr. 7 Diopsid v mramoroch pozorovaný v skrížených nikoloch polarizačného mikroskopu (a, c) a v režime BSE (b, 
d, e, f). Diopsid má prevažne oválne tvary porfyroblastov a býva obrastaný resp. čiastočne lemovaný mladším, 
retrográdne vznikajúcim difúzne zonálnym aktinolitom. Diopsid je chemicky homogénny bez prítomnosti rozpado-
vých štruktúr, pričom len lokálne obsahuje inklúzie titanitu. Ukážky titanitových kryštálov v mramoroch pozorované 
v skrížených nikoloch polarizačného mikroskopu (g) a v BSE (h). Mikrofoto P. Ružička, BSE foto T. Mikuš.

←

Tabuľka 7 Reprezentatívne mikrosondové analýzy ortoklasu v mramoroch 
(hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8
SiO2 63.74 64.40 63.81 64.45 64.23 64.10 64.79 64.51
Al2O3 18.88 19.40 18.62 18.90 19.07 18.96 18.71 18.56
CaO 0.01 0.05 0.06 0.10 0.19 0.19 0.02 0.40
Na2O 0.32 0.54 0.57 0.56 0.20 0.36 0.33 0.12
K2O 16.27 16.20 16.13 16.02 16.50 16.25 16.28 16.58
Suma 99.23 100.60 99.19 100.04 100.19 99.86 100.14 100.17
Si4+ 2.968 2.953 2.968 2.974 2.964 2.966 2.992 2.981
Al3+ 1.036 1.048 1.021 1.028 1.037 1.034 1.018 1.011
Ca2+ 0.001 0.003 0.003 0.005 0.010 0.009 0.001 0.020
Na+ 0.029 0.048 0.051 0.050 0.018 0.032 0.030 0.011
K+ 0.967 0.948 0.957 0.943 0.971 0.959 0.959 0.977
Suma 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Prepočet na 5 katiónov.

Tabuľka 8 Reprezentatívne mikrosondové analýzy albitu v mramoroch (hm. 
%)

1 2 3 4 5 6 7 8
SiO2 69.04 68.57 68.39 68.58 67.97 68.75 69.09 69.11
Al2O3 19.80 19.87 19.53 19.43 19.52 19.85 19.64 19.96
CaO 0.07 0.10 0.12 0.14 0.07 0.09 0.05 0.04
Na2O 11.51 11.62 11.74 11.70 11.51 11.31 11.14 11.46
K2O 0.07 0.05 0.07 0.06 0.05 0.08 0.06 0.08
Suma 100.49 100.21 99.84 99.91 99.12 100.08 99.98 100.64
Si4+ 3.005 2.989 2.989 2.998 2.996 3.008 3.031 3.005
Al3+ 1.016 1.021 1.006 1.001 1.014 1.024 1.015 1.023
Ca2+ 0.003 0.004 0.005 0.007 0.003 0.004 0.002 0.002
Na+ 0.971 0.982 0.995 0.991 0.984 0.959 0.948 0.966
K+ 0.004 0.003 0.004 0.003 0.003 0.005 0.003 0.004
Suma 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Prepočet na 5 katiónov.

Obr. 8 Klasifikačný diagram živcov (Deer et al. 2001) s vynesenými údajmi 
z analyzovaných mramorov. 

Epidot a klinozoisit vznikajú ako 
produkty rozpadu pôvodných pla-
gioklasov, čo dokumentujú prítomné 
koronárne štruktúry (obr. 11). Kli-
nozoisit tvorí chaotické jemnozrnné 
agregáty po rozpade živcov alebo sa 
prerastá s epidotom. Spôsob rozpadu 
živcov je rôzny, ako aj hrúbka vzni-
kajúcich epidotových korón. Niektoré 
vonkajšie časti epidotových korón sú 
zvýraznené tenkým svetlým lemom, 
v ktorom je zvýšená koncentrácia vy-
braných REE. Epidotové koróny sú 
často zonálne a niektoré nadobúdajú 
postupne až symplektitový charakter. 
Symplektitové prerastanie kremeňa 
s epidotom je dôsledkom naviazania 
sa zvyškového Si, ktorý sa uvoľňuje 
zo štruktúry rozpadajúceho sa živca 
(obr. 11e, f). Proces tvorby zonálnych 
epidotových korón končí takmer úpl-
nou konzumáciou respektíve rozkla-
dom živcov. So zvyšujúcou sa inten-
zitou rozpadu nadobúdajú živcové 
porfyroblasty pozorované v polari-
začnom mikroskope zakalený vzhľad 
(obr. 11g). 

Kalcit
V mramoroch kalcit tvorí súčasť 

matrix. Prítomnosť dolomitu nebola 
potvrdená. Analyzované kalcity sú 
chemicky čisté, obsahy Fe, Mn a Mg 
dosahujú minimálne hodnoty (tab. 
13). 

Diskusia 

Klátovský rulovo-amfibolitový 
komplex predstavuje tektonicky 
rozsegmentovaný, čiastočne migma-
titizovaný staropaleozoický fragment 
s polyštadiálnym vývojom meta-
morfózy, tvoriaci nesúvislé povrchové 
výskyty situované do súčasnej alpín-
skej príkrovovej stavby Západných 
Karpát. Rôznorodosť interpretač-
ných názorov na metamorfný vývoj 
klátovského komplexu vychádza 
z nejednostnosti v chápaní geologic- 
kej stavby a v nesúlade stanovenia 
tlakového charakteru metamorfózy. 
Kým Faryad (1990, 1995) uvádza 
strednotlakové podmienky, tak Rad-
vanec (1992, 1994a,b) sa prikláňa k 
nízkotlakovým podmienkam meta-
morfózy. Problém súvisí s aplikova-
ním rôznych geotermobarometrických 
kritérií hodnotenia minerálnych asoci-
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Obr. 9 Živce v mramoroch zobrazené v skrížených nikoloch polarizačného mikroskopu (a, c, e) a v režime BSE (b, d, 
f, g, h). Porfyroblasty ortoklasu obsahujú inklúzie albitu (a, b). Začiatočný proces rozpadu živcov je pomerne nená-
padný (c, d). Koronárne štruktúry tvorí albitový lem s pertitizovaným jadrom, kde sa prerastá ortoklas s albitom (e, 
f, g). Detail pertitizácie živcov, kde albitové odmiešaniny sú v ortoklase (g); ortoklasové jadro sa postupne resorbuje 
a zredukované miesto nahrádza kalcit obklopený albitovým lemom (h). Mikrofoto P. Ružička, BSE foto T. Mikuš.

←

Tabuľka 9 Reprezentatívne mikrosondové analýzy tmavej zóny epidotu 
v mramoroch (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8
SiO2 38.99 38.31 38.42 38.82 38.67 38.49 38.74 38.85
TiO2 0.02 0.04 0.03 0.03 0.02 0.13 0.08 0.14
Al2O3 25.97 25.62 26.22 28.61 27.45 27.01 27.20 27.33
Fe2O3 9.31 10.78 9.90 6.56 8.07 9.12 9.08 8.61
FeO 0.71 0 0 0.21 0 0.25 0.18 0.39
MnO 0.00 0.05 0.02 0.01 0.02 0 0.04 0.06
CaO 23.86 24.04 24.05 24.02 24.15 23.80 23.96 23.92
H2O* 1.93 1.92 1.92 1.94 1.93 1.93 1.94 1.94
Suma 100.77 100.75 100.56 100.20 100.32 100.73 101.23 101.23
Si4+ 3.035 2.992 2.996 3.003 3.003 2.990 2.993 2.999
Al3+ 0 0.008 0.004 0 0 0.010 0.007 0.001
ΣT 3.035 3.000 3.000 3.003 3.003 3.000 3.000 3.000
Mn2+ 0 0 0 0.001 0 0 0.003 0.004
Fe2+ 0.046 0 0 0.013 0 0.016 0.011 0.025
Fe3+ 0.545 0.633 0.581 0.382 0.472 0.533 0.528 0.500
Mn3+ 0 0.003 0.001 0 0.001 0 0 0
Al3+ 0.409 0.363 0.418 0.604 0.527 0.450 0.458 0.471
ΣM3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Al3+ 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
ΣM2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Al3+ 0.974 0.986 0.988 1.004 0.986 1.012 1.012 1.014
Ti4+ 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.007 0.005 0.008
ΣM1 0.975 0.988 0.990 1.006 0.987 1.019 1.017 1.022
Ca2+ 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
ΣA1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Ca2+ 0.990 1.012 1.010 0.991 1.009 0.981 0.983 0.978
ΣA2 0.990 1.012 1.010 0.991 1.009 0.981 0.983 0.978
Prepočet na 8 katiónov. Symbol * vyjadruje dopočítanie H2O pre OH- = 1 apfu.

ácií vo vzťahu k variskym a alpínskym 
metamorfným udalostiam, pričom 
podľa vyjadrenia Faryada (1995) nie 
je jednoznačne stanovený stupeň 
a intenzita alpínskeho prepracovania 
staropaleozoického fundamentu. 

V minulosti boli mramorové polo-
hy v amfibolitoch potvrdené na via-
cerých miestach v rámci klátovského 
komplexu. Pri Dobšinej ich spomínajú 
Vachtl a Stejskal (1934), Rozlozsnik 
(1935), Rozložník (1965) a Spišiak et 
al. (1989). Mramory uprostred amfibo-
litov boli zachytené vrtmi pri Košickej 
Belej aj v kameňolome pri Nižnom 
Klátove (Grecula et al. 1977; Dia-
niška, Grecula 1979; Varcholová et 
al. 1976, 1978). Staršie práce, ktoré 
sa vyjadrovali ku genéze mramorov 
v oblasti Dobšinej (Rozložník 1965; 
Spišiak et al. 1989) sa prikláňali k ná-
zoru, že mramory vznikali súčasne 
s amfibolimi pri metamorfóze vápni-
tého kalu obohateného bazaltovým 
vulkanoklastickým materiálom. Tieto 
tvrdenia podporujú aj dôkazy prítom-
nosti amfibolitových fragmentov (en-
klávy, brekcie) v mramoroch, ktoré sa 
našli pri Dobšinej a v identickej forme 
sa vyskytujú aj v kameňolome pri Niž-
nom Klátove. 

Spišiak et al. (1989) študovali sv. 
od Dobšinej mramory s fragmentmi 
amfibolitov na jz. svahu Martinky (1002 
m n. m.). Prítomnosť fragmentov am-
fibolitov podmieňuje farebne nehomo-
génny, škvrnito-brekciový charakter 
horniny. Amfibolitové fragmenty (en-
klávy) majú variabilnú veľkosť od mm 
do 10 až 20 cm. Spišiak et al. (1989) 
uvádzajú tri spôsoby vzniku amfiboli-
tových fragmentov v mramoroch: 1. 
Pôvodné bazaltové vulkanoklasty boli 
deponované v prostredí vápnitého, ne-
litifikovaného kalu; 2. Pôvodné bazal-
tové vulkanoklasty prekonali transport 
pomocou bahnotokov, turbiditných 
prúdov alebo gravitačným sklzom, čo 
potvrdzuje prítomnosť netriedeného, 
veľkostne heterogénneho materiálu 
amfibolitových fragmentov; 3. Tekto-
nická dislokácia amfibolitových frag-
mentov do mramorov. Nepravidelné 
zvírenie farebne diferencovaných 
polôh mramorov v okolí väčších frag-
mentov amfibolitov indikuje deformá-
ciu nelitifikovaného vápnitého kalu. Pri 
predpokladanom premiestnení (turbi-

Obr. 10 Vynesené analytické body v klasifikačnom diagram Al vs. REE mine-
rálov epidotovej superskupiny (Petrík et al. 1995).
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Obr. 11 Epidotové koróny ako prejav rozpadu živcov v mramoroch pozorované v skrížených nikoloch polarizačného 
mikroskopu (a, c, e, g) a v režime BSE (b, d, f, h). Vo výrazne zonálnom epidote sa symplektitovo prerastá kalcit (a, 
b). Proces rozpadu živcov prebieha navonok živcového porfyroblastu prevažne albitového zloženia vo forme vzniku 
epidotovej koróny aj vo vnútri tvorbou jemnozrnného epidotovo-klinozoisitového agregátu (c, d, e, f, g, h). Mikrofoto 
P. Ružička, BSE foto T. Mikuš.

←

ditné prúdy?) nastalo zvírenie textúrnej 
kresby. Vápnitý kal bol metamorfovaný 
spolu s prítomnými vulkanoklastami 
bazaltov za vzniku klinopyroxénu, am-
fibolov, minerálov epidotovej supersku-
piny v mramoroch; pričom kontinuálne 
vznikal amfibol a plagioklas vo frag-
mentoch amfibolitov v podmienkach 
amfibolitovej fácie. 

Skúmané mramory tvoria integrál-
nu súčasť amfibolitov. Vo vzťahu ku 
genéze nevylučuje v rámci metamorfó-
zy aj podiel pôsobenia metasomatózy, 
na základe preukázateľných dôkazov 
minerálnych asociácií a mikroštruk-
túrneho záznamu. V širšom kontexte 
dostupné literárne zdroje z minulosti 
potvrdzujú metasomatické účinky pô-
sobiace na klátovský rulovo-amfibolito-
vý komplex. Príkladom sú práce Man-
dákovej et al. (1971), Popreňáka et 
al. (1973), Dianišku a Greculu (1979) 
a Ivana (1985). Migmatitizácia klátov-
ského komplexu bola pravdepodobne 
spojená s iniciáciou metasomatických 
procesov, ktoré boli podporené tekton-
ickou aktivitou na strižných zónach. 

V prográdnom štádiu metamorfózy 
karbonátov vznikol diopsidu dehydra-
táciou z magnezio-hornblendu a čias-
točne pargasitu v rámci hornej hrani-
ce amfibolitovej fácie, pričom zároveň 
prebiehala selektívna albitizácia pla-
gioklasov, ktorá sa prejavila vznikom 
oftalmitických textúr s oválnymi porfy-
roblastami (okami, šošovkami) albitu. 
Následne v dekompresnej fáze vzni-
kali epidotovo-kremenné symplektity, 
koronárne lemy epidotu okolo živcov 
a prebiehala pertitizácia vo forme zatláčania ortoklasu 
albitom. Vznik symplektitov je prejavom rozpadu pevnej 
fázy. V retrográdnom štádiu metamorfózy vznikal aktinolit 
na okrajoch diopsidu a prebiehala topotaktická premena 
magnezio-hornblendu, pargasitu a feri-tschermakitu na 
aktinolit vo fácii zelených bridlíc.

Diopsid spolu s reliktami magnezio-hornblendu, 
pargasitu a feri-tschermakitu predstavujú prográdne 
vysokostupňové silikátové fázy v mramoroch. Postup-
ne resorbované jadrá pôvodných amfibolov sú všetky 
obrastané novotvoreným aktinolitom a zároveň aktinolit 
postupne obrastá aj diopsid, ktorý na rozdiel od vyššie 
teplotných amfibolov nepodlieha resorpcii a zostáva za-
chovaný v pôvodných porfyroblastických tvaroch. Je 
všeobecne známe, že v migmatitizovaných amfibolitoch 
môže prebiehať dehydratačné tavenie na rozhraní am-
fibolitovej a granulitovej fácie. Účinky dehydratačného 
rozkladu amfibolov neboli na základe zachovaných res-
titov v podobe pôvodných amfibolových jadier extrémne 

Tabuľka 10 Reprezentatívne mikrosondové analýzy svetlej zóny epidotu 
v mramoroch (hm. %)

 1 2 3 4 5 6 7 8
SiO2 37.95 37.60 37.54 37.46 37.93 37.94 37.76 38.17
TiO2 0.02 0.04 0.02 0 0.02 0.02 0.03 0.12
Al2O3 22.73 20.92 22.20 21.11 22.12 21.65 22.69 23.18
Fe2O3 13.44 15.70 14.59 16.31 14.12 14.39 14.68 13.49
FeO 0.25 0.06 0 0 0.55 0.91 0 0.50
MnO 0.03 0.03 0.10 0.07 0.10 0.04 0.08 0.05
CaO 23.52 23.46 23.57 23.36 23.23 23.03 23.52 23.46
H2O* 1.88 1.86 1.87 1.87 1.88 1.87 1.89 1.90
Suma 99.81 99.67 99.90 100.17 99.95 99.85 100.65 100.86
Si4+ 3.027 3.029 3.002 3.006 3.032 3.042 2.996 3.014
Al3+ 0 0 0 0 0 0 0.004 0
ΣT 3.027 3.029 3.002 3.006 3.032 3.042 3.000 3.014
Mn2+ 0.002 0.002 0 0 0.007 0.003 0 0.003
Fe2+ 0.016 0.004 0 0 0.037 0.061 0 0.033
Fe3+ 0.807 0.952 0.878 0.985 0.849 0.868 0.876 0.802
Mn3+ 0 0 0.007 0.004 0 0 0.005 0
Al3+ 0.175 0.042 0.115 0.011 0.107 0.067 0.118 0.162
ΣM3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Al3+ 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
ΣM2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Al3+ 0.962 0.944 0.978 0.986 0.977 0.978 0.999 0.995
Ti4+ 0.001 0.002 0.001 0 0.001 0.001 0.001 0.007
ΣM1 0.963 0.946 0.979 0.986 0.978 0.979 1.001 1.002
Ca2+ 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
ΣA1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Ca2+ 1.010 1.025 1.020 1.009 0.989 0.979 0.999 0.984
ΣA2 1.010 1.025 1.020 1.009 0.989 0.979 0.999 0.984
Prepočet na 8 katiónov, symbol * vyjadruje dopočítanie H2O pre OH- = 1 apfu.

vysoké. Ivan (2012, 2016) aj Ivan a Šimurková (2015) 
potvrdili v okolí Dobšinej prítomnosť pyroxenických am-
fibolitov, ktoré považujú za retrográdne mafické granulity. 
V ich minerálnom zložení bola potvrdená prítomnosť kli- 
nopyroxénov diopsidovo-augitového zloženia a ortopy-
roxény boli nahradené amfibolmi. 

Premenou pôvodných bázických plagioklasov vznikol 
albit a minerály epidotovej superskupiny. Kremeň tvorí 
symplektitoidálne prerastanie s koronárnym epidotom. 
Koronárne štruktúry epidotu okolo pôvodných živcov po-
stupne transformovaných na albit neobsahujú vyššie tep-
lotné fázy, ani samotný epidot nemá vo svojom zložení 
stroncium, čím môžeme vylúčiť vznik epidotových korón 
vo vysokoteplotnom režime a tým pádom sú prejavom 
nízkoteplotných udalostí metamorfného vývoja. 

Na základe uvedených skutočností môžeme predpo-
kladať, že silikátmi obohatený mramor vznikol počas pô-
sobenia metamorfózy klátovského komplexu, ktorá bola 
spojená s tektonickou aktivitou. Karbonátové fluidá sa 
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Tabuľka 11 Reprezentatívne mikrosondové analýzy 
REE-epidotu v mramoroch (hm. %)

1 2 3 4 5
SiO2 36.55 35.01 36.51 34.88 36.66
TiO2 0.15 0.10 0.10 0.17 0.07
Al2O3 22.44 20.87 23.80 21.14 22.58
La2O3 2.15 3.96 1.99 3.16 1.26
Ce2O3 3.28 6.14 3.52 4.54 2.22
Pr2O3 0.39 0.66 0.42 0.49 0.33
Nd2O3 0.98 1.59 1.19 1.18 0.86
Eu2O3 0.31 0.38 0.31 0.29 0.33
Fe2O3 9.26 6.08 8.64 8.94 10.14
FeO 2.45 6.06 2.98 3.04 1.75
MnO 0.04 0.05 0.04 0.04 0.02
CaO 20.94 17.20 20.34 19.36 21.52
H2O* 1.82 1.73 1.84 1.75 1.82
Suma 100.76 99.83 101.68 98.97 99.57
Si4+ 3.009 3.030 2.976 2.985 3.013
Al3+ 0 0 0.024 0.015 0
T 3.009 3.030 3.000 3.000 3.013
Mn2+ 0.003 0.003 0.003 0.003 0.001
Fe2+ 0.169 0.438 0.203 0.217 0.121
Fe3+ 0.573 0.396 0.530 0.576 0.627
Al3+ 0.255 0.162 0.265 0.204 0.251
M3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Al3+ 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
M2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Al3+ 0.922 0.967 0.997 0.913 0.937
Ti4+ 0.009 0.006 0.006 0.011 0.004
M1 0.931 0.973 1.003 0.923 0.941
Ca2+ 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
A1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Ca2+ 0.847 0.594 0.776 0.775 0.896
La3+ 0.065 0.126 0.060 0.100 0.038
Ce3+ 0.099 0.194 0.105 0.142 0.067
Pr3+ 0.012 0.021 0.012 0.015 0.010
Nd3+ 0.029 0.049 0.035 0.036 0.025
Eu3+ 0.009 0.011 0.009 0.009 0.009
A2 1.060 0.997 0.997 1.077 1.045
Prepočet na 8 katiónov, symbol * vyjadruje dopočítanie 
H2O pre OH- = 1 apfu.

Tabuľka 12 Reprezentatívne mikrosondové analýzy kli-
nozoisitu v mramoroch (hm. %)

1 2 3 4
SiO2 40.13 40.02 40.05 40.00
TiO2 0.04 0.05 0.04 0.05
Al2O3 33.36 34.20 34.25 34.07
Fe2O3 0.41 0 0.36 0.31
FeO 0.66 0.32 0.26 0.34
MnO 0.02 0.04 0.07 0.01
CaO 24.51 24.51 24.63 24.61
H2O* 2.00 2.00 2.01 2.01
Suma 101.12 101.15 101.67 101.39
Si4+ 3.011 2.994 2.984 2.989
Al3+ 0 0.006 0.016 0.011
ΣT 3.011 3.000 3.000 3.000
Mn2+ 0.001 0.002 0.004 0
Fe2+ 0.041 0.020 0.016 0.021
Fe3+ 0.023 0 0.020 0.018
Al3+ 0.934 0.977 0.960 0.961
ΣM3 1.000 1.000 1.000 1.000
Al3+ 1.000 1.000 1.000 1.000
ΣM2 1.000 1.000 1.000 1.000
Al3+ 1.016 1.032 1.032 1.028
Ti4+ 0.002 0.003 0.002 0.003
ΣM1 1.018 1.035 1.034 1.030
Ca2+ 1.000 1.000 1.000 1.000
ΣA1 1.000 1.000 1.000 1.000
Ca2+ 0.971 0.965 0.966 0.970
ΣA2 0.971 0.965 0.966 0.970
Prepočet na 8 katiónov, symbol * vyjadruje dopočítanie 
H2O pre OH- = 1 apfu.

Tabuľka 13 Reprezentatívne mikrosondové analýzy 
kalcitu v mramoroch (hm. %)

1 2 3 4 5 6
FeO 0.17 0.16 0.12 0.30 0.16 0.11
MnO 0.16 0.11 0.21 0.54 0.09 0.22
MgO 0.11 0.10 0.05 0.19 0.06 0.04
CaO 55.51 55.13 54.81 53.85 54.54 55.23
CO2* 44.02 43.60 43.27 43.03 43.04 43.64
Suma 99.97 99.10 98.46 97.91 97.89 99.24
Fe2+ 0.002 0.002 0.002 0.004 0.002 0.002
Mn2+ 0.002 0.002 0.003 0.008 0.001 0.003
Mg2+ 0.003 0.003 0.001 0.005 0.002 0.001
Ca2+ 0.993 0.994 0.994 0.983 0.995 0.994
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Prepočet na 3 kyslíky, symbol * vyjadruje dopočítanie 
CO2.

transportovali do zlomových porúch, kde sa vygenerova-
li a zároveň tvorili tzv. rekryštalizačné spojivo pre vznik 
tektonických brekcií obsahujúcich amfibolitové fragmen-
ty. Vo vysokoteplotnom prográdnom režime metamorfózy 
silikátové fázy z materského amfibolitu sa stabilizovali 
v novotvorenom karbonátovom prostredí. Zo zahraničnej 
dostupnej literatúry uvádzame niekoľko príkladov zame-
raných na štúdium mramorov s podobným genetickým 
postavením viazaným na amfibolity. Minerálne reakcie na 
rozhraní amfibolitu s mramorom publikoval Kretz (2005). 
Auge (2003) sa venoval výskumu chemickým alteráciám 
v mramorových vrstvách vplyvom infiltrácie fluíd počas 
metamorfózy v podmienkach fácie zelených bridlíc a am-
fibolitovej fácie. Mramorové šošovky v amfibolite z oblasti 

Orlice-Sněžníka na česko-poľskom pohraničí obsahujú 
minerálnu asociáciu Cal, Ab, Qtz, Ep/Czo, Mg-Hbl, Ts, 
Mg-Chl, Act, Ttn, Rt, Ilm, Mag (Twyrdy, Źelaźniewicz 
2017), ktorá je podobná skúmaným klátovským mramo-
rom. Ďalšia podobnosť je v difúznom kontakte medzi 
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mramorom a amfibolitom. Epidotovo-kremenné symplek-
tity v amfibolitoch opísali Chalokwu a Kuehner (1992), 
pričom v pracovnej hypotéze tvrdia, že symplektity sa 
vytvorili v retrográdnom režime. Symplektitové štruktúry 
v amfibolitoch a v granulitoch sa tvoria počas izobaric-
kého chladnutia alebo blízko izotemickej dekompresnej 
dráhy. Metasomatické koróny okolo hornblenditových xe-
nolitov v mramoroch granulitovej fácie opísali Abart et al. 
(2001). Na reakčných kontaktoch hornblenditu a mramo-
ru vznikali minerálne zóny tvorené samostatnými klinopy-
roxénmi alebo v kombinácií granát-klinopyroxén a skapo-
lit-klinopyroxén. Buriánek a Pertoldová (2009) skúmali 
vápenato-silikátovú horninu z oblasti Polička a Svratka v 
Českom masíve, ktorá mala príbuznú minerálu asociáciu 
(Amp + Ep + Cpx + Pl + Qtz + Czo + Ttn) s klátovským 
mramorom. 

Záver

Výskum mramorov bol zameraný na identifikáciu mi-
nerálneho zloženia. Mramory ako metamorfné produkty 
sa náhodne generovali v tektonických zónach amfibolitov 
v rámci klátovského komplexu. Identifikovanú minerálnu 
asociáciu mramorov tvorí: kalcit + amfiboly (magnezio
-hornblend, pargasit, feri-tschermakit, aktinolit) + klino-
pyroxény (diopsid) + albit + ortoklas + epidot/klinozoisit 
+ titanit. Pravdepodobný vznik diopsidu môže súvisieť 
s dehydratačným rozkladom magnezio-hornblendu resp. 
pargasitu, na základe prítomnosti diopsidovej inklúzie v 
magnezio-hornblende. Aktinolit s difúznym charakterom 
zonálnosti má postavenie retrográdnej fázy, pričom ob-
rastá okraje diopsidu a postupne nahrádza magnezio
-hornblend, pargasit a feri-tschermakit. Minerály epido-
tovej superskupiny vznikli rozpadom pôvodných živcov. 
V tejto súvislosti sa tvorili rôzne formy epidotovo-kremen-
ných symplektitov a koronárnych lemov epidotu okolo re-
liktov pôvodných živcov. Kalcit je chemicky takmer čistý, 
prítomnosť dolomitu sa nepotvrdila. Infiltrácia silikátových 
fáz do novotvorených mramorov počas metamorfózy 
pravdepodobne súvisela s cirkuláciou fluíd z okolitých 
amfibolitov. Intenzita metamorfózy nevyvolala proces 
skarnitizácie, pretože indexová minerálna asociácia ty-
pická pre Ca-skarny sa nepotvrdila. 
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