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Abstract

The recrystallized limestones from Magnet Hill near Tisovec (Slovak Republic) locally contain breccia fragments
with veins containing garnets and vesuvianite. Garnets have an oscillatory zoning with dominant grossular component
in the range of 70 - 75 mol. % and 88 - 95 mol. % in Fe- and Al-rich zones, respectively. Andradite component varies
between 23 and 28 mol. % in Fe-rich zones and 4 and 10 mol. % in Al-rich zones. Vesuvianite has a relatively high Mg
content (1.44 - 1.95 apfu) and the Fe content reaches 0.74 apfu. The Raman spectrum of vesuvianite is similar to low-

temperature vesuvianite. Grossular and vesuvianite have likely formed during contact metamorphism.
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Uvod

V blizkosti tektonicky aktivnych poruchovych zoén
v oblasti Magnetového vrchu pri Tisovci vznikla skarno-
va mineraliz&cia, ktora patri k mineralogicky zaujimavym
lokalitdm Slovenska. Banicka ¢innost zamerana na zis-
kavanie Zeleznych rad pre metalurgickeé ucely z tejto ob-
lasti je znama od zaciatku 17. storocia s ukoncenim tazby
v roku 1893 (Kodéra et al. 1990). Montannu histériu ex-
ploatacie rad komplexne spracovali Ulrich, Slavik (1923)
a Bergfest (1955).

Clanok prinasa detailny pohlad na mineraine zloZenie
jedného zo Specifickych typov rekrystalizovanych vapen-
cov, ktoré vznikli po¢as ucinkov kontaktnej metamorfézy.

Lokalizacia

Skumané uzemie je situované 5 km severozapadne
od mesta Tisovec v okrese Rimavska Sobota (obr. 1a).
Mimoriadne Clenity terén je zo zapadnej strany obmedze-
ny dolinou potoka Furmanec a z vychodnej strany dolinou
rieky Rimava. Rudné vyskyty su na vychodnych svahoch
Magnetového vrchu, odkial pokracuju juhovychodnym
smerom do Kyzovej doliny, na Kyzovy vrch, do Masni-
anskej doliny a na vrch Masna. Z hladiska geomorfolo-
gického clenenia Slovenskej republiky (Mazur, Lukni$
1980) sa lokalita Magnetovy vrch (964 m n. m.) nachadza
v oblasti Slovenského rudohoria v ramci celku Veporské
vrchy s podcelkom Fabova hola. Poloha lokality zodpove-
da 48°42.919° severnej Sirky a 19°53.826° vychodnej
dizky s nadmorskou vyskou 833 m. Vzorky rekrystalizo-
vanych vapencov boli odoberané zo skalného odkryvu
v zareze lesnej cesty (obr. 1b).

Geologicka charakteristika

Zakladom prevaznej €asti skumaného Uzemia su pa-
leozoické (kralovoholska zona veporika) a mezozoické
(Muransky kras silicika) horniny modelované tektonic-
kymi a erozivno-denudacnymi procesmi s vulkanickou
aktivitou v neogéne (obr. 2). V kenozoiku sa odohraval
vyzdvih veporika a peneplenizacia uzemia s denudaciou
povrchovej stavby veporského stratovulkanu s vynimkou
zvyskov vyplne pévodnych paleodolin. Denudaénym zre-
zom bol pravdepodobne obnaZeny subvulkanicky intru-
zivny komplex Magnetového vrchu (Konec¢ny et al. 2011;
2015). Relikty neogénneho vulkanizmu boli identifikované
pocas detailného geologického mapovania tuzemia (Bac-
s6 1964; Klinec 1976; Vojtko 2000; Konecny et al. 2001,
2011, 2015). Cez intruzivny komplex Magnetového vrchu
prenika roj andezitovych dajok. Na juhozapadnom svahu
Magnetového vrchu zistil Vojtko (2000) pritomnost dajok
bazaltického andezitu az bazaltu, ktoré oznacil ako for-
macia Pacherka.

Konec¢ny et al. (2001) vyclenili centralnu, prechodnu
(proximalnu) a periférnu (distalnu) vulkanicku zénu s va-
riabilnym horninovym zastupenim. V oblasti centralnej
vulkanickej zény intruzivneho komplexu Magnetovy vrch
je hlbokym denudaénym zrezom odkryté subvulkanické
teleso dioritu, ktoré v nizSej urovni rieky Rimava preraza
granodiority az granity kryStalinika veporika. Na zapad-
nom svahu, pod Magnetovym vrchom, intrizia prechadza
do niekolkych apofyz, ktoré prenikaju v podobe loznych Zil
pri rozhrani granitu s nadloZnymi vapencami a dolomitmi
stredného triasu (Konecny et al. 2011, 2015). Pri zapad-
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nom okraji Magnetového vrchu sa
intruzivny komplex lokalne stre-
tava s alpinsky deformovanym
vrchnopaleozoicko-mezozoickym
metasedimentarnym obalom juz-
ného veporika (FOderatska skupi-
na). Vojtko (2000) uvadza aj pria-
my styk intruzivneho komplexu so
sedimentami paleogénu.
Miocénne diority a andezity
v tektonicky najviac oslabenych
zbnach prerazenim granitoidov
veporika a prenikom cez muran-
sky prikrov silicika kontaktnymi
ucinkami iniciovali vznik skarnov
s lokalnymi prejavmi polymeta-
lickej mineralizacie pri su€asnej
rekryStalizacii triasovych karbo-
natov (Bacso 1959, 1964, 1973).

Skarnova mineralizacia

RozSirenie, charakter a typy
skarnovej mineralizacie su viaza-
né na kontaktné ucinky okolitych
hornin (karbonaty prip. ilovité
bridlice). Vznik nepravidelnych
SoSovkovitych skarnovych poléh
a hniezd suvisel s vystupom sub-
vulkanickych dioritovych telies
a hypoabysalnych andezitovych
Zil, pricom sa uvolnilo dostato¢né
mnozstvo postmagmatickych roz-
tokov, ktoré sa dostali na miesta
kontaktov, kde mohli sprostred-
kovat' transfer zloziek z dioritov
a andezitov do okolitych hornin.
Postmagmatické  skarnotvorné
roztoky postupovali v pripade
flovitych bridlic pozdiZ pléch bri-
dlicnatosti a selektivnou me-
tasomatozou podmienili  vznik
zrudnenej skarnovej polohy (zro-
hovcovatenie). Diority a andezity
bez vplyvu postmagmatickych
roztokov danej erupénej fazy spo-
sobili len termalnu rekrystalizaciu
okolitych hornin bez ucinkov vy-
sokotermalnej metasomatozy.

Bacso6 (1959, 1964, 1973) na
zaklade identifikacie postupnosti
kryStalizacie jednotlivych mine-
ralnych asociacii rozlisil vyvojové
Stadia skarnovej mineralizacie
v oblasti Magnetového vrchu. Vy-
sokotermalne skarnotvorné rozto-
ky boli schopné vyvolat frontalnu
metasomatdzu hornin, kym nizsie
termalne roztoky spdsobili len
hydrotermalne alteracie okolitych
hornin. Vysokotermalne skarny
sU viazané na kontakty dioritu
s dolomitickymi vapencami a niz-
Sie termalne skarny na kontakty
andezitov s vapencami.

Bratislava

N

Obr. 1 Lokalizacia skimaného tzemia: a) v mape SR; b) detail na miesto odberu
vzoriek zo strmého skalného masivu s nepravidelnou blokovou odlucnostou.
Foto P. Ruzicka 2018.
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Obr. 2 Zjednodusena geologicka mapa intruzivneho komplexu Magnetovy vrch
v mierke 1: 10 000 (Konecny et al. 2011; 2015).
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Poc¢as magmatického Stadia, ktoré prebiehalo
suCasne s vystupom dioritov boli kontaktne metamorfo-
vané dolomity, vyskytujuce sa na sv. svahu vrchu Pacher-
ka, ¢im vznikli hore¢naté skarny so spinelovo-olivinovou
asociaciou.

V spojitosti s dioritovym magmatizmom sa tvorili post-
magmatické skarnotvorné roztoky, ktoré vplyvom postup-
ného a periodicky sa meniaceho pdsobenia vyvolavali zo-
nalnu, mineralogicky pestru, skarnizaciu. Dal$ia migrécia
postmagmatickych roztokov spojena s opatovnou tvor-
bou viacnasobnej zonalnej skarnizacie s dominantnym
vyvojom magnetitového zrudnenia bola viazana na an-
dezitovy vulkanizmus, ktory postupoval po tektonickych
poruchach. Na konci skarnotvorného procesu prebiehala
hydrotermalna mineralizacia.

V rannom postmagmatickom skarnovom S$ta-
diu vznikla anortitovo-magnetitova mineralizacia, ktoru
podrobne charakterizovala Samajova (1968). V rdm-
ci hlavného postmagmatického skarnového Stadia
vznikli dve mineralizacie. Prva grosularovo-andraditova
mineralizacia zastupena wollastonitom, Ti-andraditom
(melanitom), andraditom |, pyroxénmi diopsidovo-he-
denbergitového zlozenia, titanitom, grosularom, vesuvi-
anitom a mineralmi epidotovej superskupiny |. Druhu
magnetitovd mineralizgciu tvori magnetit I, mineraly epi-
dotovej superskupiny Il, kalcit I, chlorit a kremeni I. V nes-
korom postmagmatickom skarnovom Stadiu vznikla
granatova mineralizacia s asociaciou andradit Il, albit,
kalcit Il a kremen Il. Na nizSie termalne skarny je naloze-
na hydrotermalna mineralizacia s karbonatovo-kremero-
vo-sulfidickym Stadiom tvorena manganosideritovou, py-
rotitovou a polymetalickou mineralizaciou (Bacsé 1959,
1964, 1973).

Metodika

Mineralne zlozenie a mikroStruktura vzoriek bola
pozorovana vo vybrusoch pomocou polarizacného mik-
roskopu Leica DM2500P na Katedre mineralogie a pe-
trologie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského
v Bratislave. Ugelom mikroskopického pozorovania v pre-
chadzajucom svetle bolo zistenie Strukturnych vztahov a
vyznacCenie faz pre identifikaciu pomocou elektronového
mikroanalyzatora. LeStené vybrusy, vakuovo naparené
tenkou uhlikovou vrstvou, boli analyzované na elektro-

oy 8 9 10

novom mikroanalyzatore JEOL JXA 8530FE na Ustave
vied o Zemi Slovenskej akadémie vied v Banskej Bystrici.
Vzorky boli analyzované pri urychlovacom napati 15 kV
a prude 20 nA. Priemer elektronového lu¢a sa prispéso-
boval po€as merania pre silikaty na 3 ym a pre kalcit na
8 um. Pouzila sa ZAF korekcia. MikroStrukturne znaky a
distribucia faz sa pozorovali v spatne rozptylenych elek-
tronoch (BSE - back scattered electron). V silikatoch sa
analyzovali uvedené prvky pri pouziti nasledovnych Stan-
dardov (krystal, rtg. Ciary): Si(TAP, Ka) - kremen, Ti(LIF,
Ka) - rutil, AI(TAP, Ka) - albit, Fe(LIF, Ka) - hematit, Mn(-
LIF, Ka) - rodonit, Mg(TAP, Ka) - diopsid, Ca(PETL, Ka)
- diopsid. V kalcite boli analyzované nasledovné prvky
pri pouziti uvedenych Standardov (krystal, rtg. Ciary): Fe
(LIFH, Ka) - hematit, Mn (LIFL, Ka) - rodonit, Mg (TAP,
Ka) - diopsid, Ca (PETL, Ka) - diopsid. Elektronové mik-
roanalyzy granatov boli prepocitané v zmysle klasifikacie
Grew et al. (2013) na 8 katiénov. Elektrénové mikroanaly-
zy vesuvianitu boli prepocitané na 50 katiénov podla Ak-
senov et al. (2016), pricom prepocet poskytol empirické
vzorce s lepSou stechiometriou ako prepocet na 19 Ca
kationov. Distribucia Si, Ti, Al, Fe a Mg bola rtg. mapo-
vana v oscilane zonalnom granate, ktory je v asociécii
s vesuvianitom. Rtg. mapovanie distribucie prvkov pre-
biehalo pri urychlovacom napati 15 kV s meracim pradom
15 nA a dwell time 50 msec.

Cielom mikroRamanovej spektroskopie vesuvianitu
bolo potvrdenie jeho pritomnosti vo vzorke a odliSenie
od granatu. Spektra boli snimané z leSteného vybrusu
pri izbovej teplote zariadenim LabRAM-HR 800 (Horiba
Jobin-Yvon), vybavenym optickym mikroskopom Olym-
pus BX41 a detektorom Synnapse (Horiba Jobin-Yvon)
s termoelektricky chladenym CCD. Na snimanie spektier
bol pouzity excitaény laser 532 nm (Nd-YAG). Ramanov
rozptyl bol snimany objektivom 50x (n.a. 0.75) a disper-
govany pomocou difrakénej mriezky s hustotou 600 vry-
pov/imm. Spektra boli kalibrované laserovou liniou (0
cm™') a Ramanovymi liniami teflonu (734 a 1382 cm™).
Spektralne rozliSenie bolo menej ako 6 cm™. Vysledné
spektra su priemerom niekolkych po sebe nasledujicich
snimani, ktoré boli ziskané na dosiahnutie optimalneho
pomeru signal/Sum a boli spracované pomocou softvéru
LabSpec5. Merania boli robené na Ustave vied o Zemi
SAV v Banskej Bystrici.

Obr. 3 Prierezy vzoriek skimanych rekry$talizovanych vapencov z lokality Magnetovy vrch pri Tisovci. Foto P. RuZicka.
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Vysledky

Petrograficky opis a mineralne zloZenie

Masivne, hrubozrnné rekrystalizované vapence
modrosivej farby lokalne prechadzaju do brekciovitého
vyvoja. Fragmenty réznych velkosti a tvarov s ostrohran-
nym nepravidelnym obmedzenim su tmelené Zltozelenymi
Zilkami obsahujucimi granat a vesuvianit (obr. 3). Granato-
vo-vesuvianitové spojivo brekciovitych rekrystalizovanych
vapencov pravdepodobne predstavuje prienik postmag-
matickych roztokov, ktoré vypinali tektonicky oslabené
zény pocas pdsobenia ucinkov kontaktnej metamorfozy.
V mineralnom zloZeni rekrystalizovanych vapencov je za-
stupeny len kalcit, pritomnost’ dolomitu nebola potvrdena.

Obr. 4 Mikroskopické detaily granatov pozorované pri jedn

e hal Vi

om a v skrizenych nikoloch prechadzajuceho polarizované-

Granaty

Makroskopicky maju granaty zelenosivu farbu. Tvoria
sucast’ spojiva s vesuvianitom. Pri pozorovani pod mik-
roskopom pri jednom nikole su bezfarebné s vyraznym
reliéfom a vytvaraju roztrisené agregaty izometrickych
zfn, ktoré si vo vybrusoch zachovaju mierne zaoblené
hexagonalne prierezy (obr. 4). Opticky su izotropné a
prejavuju zonalnost v podobe pozorovatelnych Uzkych
prirastkovych zoén. V rtg. mape zonalneho granatu su jad-
ro aj okrajova zéna obohatené kremikom a hlinikom (obr.
6). Titanom su obohatené prirastkové zony hrubé cca 1-2
Mm. Zoéna, ktora je chudobna o kremik a hlinik, je oboha-
tena o zelezo pripadne titan. Hlinik tvori tri vyrazné zény

ok

ho svetla. Vyznam pouZitych skratiek: Grt — granat, Cal — kalcit. Foto P. RuZi¢ka.
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Obr. 5 Oscilacna zonalnost’ granatov pozorovana v rezime BSE. Vyznam pouZitych skratiek: Grt — granat, Ves — ve-
suvianit, Cal — kalcit. BSE foto T. Mikus.
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(obr. 6¢), pricom pri kremiku je situacia podobna, ale so
slab$ou intenzitou farebného kontrastu jednotlivych zo-
nalnych ohrani€eni. Distribucia zeleza sa meni v jednot-
livych zénach najvyraznejSie. Zmeny v distribucii hor¢ika
v granate su najmenej vyrazné. Prikladom je ,mikrojadro®
v ramci jadra granatu, ktoré je ochudobnené o hor¢ik a
hlinik, ale obohatené zelezom.

Granaty maju zloZenie grosularu (obr. 7a), ktorého
pomer ako koncového €lena sa pohybuje v intervale 70
- 75 mol. % v Fe-bohatych zénach, ktoré su v BSE obra-
zoch svetlé a medzi 88 az 95 mol. % v Al-bohatych z6-
nach, ktoré su v BSE tmavé (obr. 5). Andraditova zlozka

TR ™ ’ b,

dosahuje 23 az 28 mol. % v Fe-bohatych zénach a 4 az
10 mol. % v Al-bohatych zénach. Ostatné zlozky maju vy-
razne nizSie obsahy do 1 mol. % (tab. 1). ZvySeny obsah
Ti v Fe-bohatych zénach je kompenzovany zvySenym ob-
sahom Fe?* v oktaedrickej pozicii.

Vesuvianit

V spojive spolu s grosularom je vesuvianit menej zastu-
peny. Tvori nedokonale vyvinuté zrna, ktoré prechadzaju
do nepravidelnych agregatov so svetlozelenym sfarbenim
a velmi slabym, takmer nepozorovatelnym pleochroizmom.
Casto obrasta oscilaéne zonalne granaty (obr. 5).

_ ot

Obr. 6 Rtg. mapovanie distribucie vybranych prvkov v oscilacne zonalnom granate a okolitom vesuvianite. Foto

T. Mikus.
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Tabulka 1 Reprezentativne mikrosondové analyzy gra-
natov (hm. %) v spojive rekrystalizovanych vapencov
prepocitané na 8 katiénov (apfu) a zastupenie ich
koncovych ¢lenov (mol. %)
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Obr. 7 Mikrosondové analyzy mineralov vyjadrené v kla-
sifikacnych diagramoch: a) analyzované granaty spa-
daju do pola grosularu podla klasifikacie Grew et al.
(2013); b) analyzované vesuvianity zobrazené v kla-
sifikacii Panikorovskii et al. (2017¢c) s modifikovanymi
hranicami podla pravidiel IMA.

Tabulka 2 Reprezentativne mikrosondové analyzy ve-
suvianitu (hm. %) v spojive rekrystalizovanych va-
pencov prepocitané na 50 kationov (apfu).

1 2 3 4 5 6

Jg\%%é: lem - svetly Jt?g;gé lem - tmavy

SiO, 38.93 38.30 38.74 39.83 40.19 40.18
TiO, 108 196 110 0.70 0.03 0.26
ALO, 15.64 14.15 1595 19.12 20.06 21.34
Fe,O, 8.09 969 886 328 262 1.61
FeO 0.86 1.16 0.21 144 028 0.33
MnO 0.19 0 0.15 0 0.06 0.06
MgO 0.13 027 013 031 017 0.12
CaO 36.09 3584 36.47 36.10 37.02 37.22
Suma 101.00 101.38 101.61 100.78 100.43 101.12
Si+ 2995 2960 2963 3.014 3.032 3.001
AP 0.005 0.040 0.037 0 0 0
Suma  3.000 3.000 3.000 3.014 3.032 3.001
Ti%* 0.062 0.114 0.064 0.040 0.002 0.015
AR 1413 1.248 1.400 1.705 1.783 1.879
Fe* 0.468 0.564 0.510 0.187 0.149 0.090
Fe?* 0.055 0.074 0.013 0.068 0.018 0.016
Mn?2* 0.002 0 0.010 0 0.004 0
Mg?* 0 0 0.003 0 0.020 0
Suma  2.000 2.000 2.000 2.000 1.975 2.000
Fe?* 0 0.001 0 0.023 0 0.004
Mn?2* 0.011 0 0 0 0 0.004
Mg?* 0.015 0.031 0.011 0.035 0 0.013
Ca* 2975 2967 2.989 2927 2993 2978
Suma  3.000 3.000 3.000 2.986 2.993 2.999
Pyrop 049 1.04 038 1.18 0 043
Spessartin -~ 0.36 0 0 0 0 0.13
Almandin 0 0.04 0 0.77 0 0.14
Andradit 23.40 28.18 2550 9.39 751 452
Uvarovit 0 0 0 0 0 0
Grosular  75.75 70.73 74.12 88.66 92.49 94.77

Suma 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

1 2 3 4 5 6
Sio, 36.54 36.79 36.51 36.75 36.31 36.61
TiO, 023 018 052 0.09 0.15 0.16
ALO, 18.55 18.17 18.38 18.29 19.74 19.64
Fe,O, 0 094 0 1.70 0 0
FeO 1.3 060 180 0.00 130 1.77
MnO 0.14 017 013 011 0.14 0.14
MgO 256 266 239 269 248 2.00
CaOo 36.17 36.32 3599 36.57 36.49 36.40
H,O0* 275 276 274 278 278 277
Suma  98.48 98.59 098.45 098.98 99.38 99.49

Si# 17.817 17.935 17.847 17.850 17.512 17.695

AR 0.183 0.065 0.153 0.150 0.488 0.305
T 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000
Tit 0.084 0.067 0.189 0.034 0.054 0.059
Al 10.477 10.372 10.434 10.318 10.729 10.882
Fe? 0.624 0.590 0.737 0.622 0.522 0.715
Mn?2* 0.059 0.069 0.053 0.045 0.059 0.056
Mg?* 1.859 1.930 1.739 1.947 1.780 1.442
Y 13.103 13.028 13.152 12.966 13.145 13.153
Ca? 18.897 18.972 18.848 19.034 18.855 18.847
X 18.897 18.972 18.848 19.034 18.855 18.847
OH- 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000
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Vesuvianit obsahuje 1.44 - 1.95
apfu Mg, 0.74 apfu Fe a do 0.07 apfu
Mn (tab. 2). Na zaklade pouzitého
klasifikaného diagramu (obr. 7c)
analyzované body spadaju na spod-
nu hranu diagramu z dévodu nesta-
novania pomeru Fe?* a Fe®* z mikro-
sondovych analyz. V pripade, aj keby
celé Zelezo bolo vyjadrené ako Fe®*,
tak Mg previada. V ramci zorného
pola zonalneho granatu je pritomny
aj vesuvianit, ktory bol rtg. zmapo-
vany. Hor¢ik vyrazne previada nad
Zelezom (obr. 6e) a obsahuje hlinik
a kremik. VSetky prvky mapované vo
vesuvianite su homogénne distribuo-
vané, okrem titanu, ktory neobsahuje
(obr. 6b).

Pomocou Ramanovej spektro-
skopie bola potvrdena pritomnost
vesuvianitu v asociacii s grosula-
rom (obr. 8). V spektralnom rozsa-
hu od 100 do 1050 cm™' sa prejavilo
niekolko vibracnych péasov, z ktorych
dominantné su pri: 364, 410, 478,
640, 691, 862 a 929 cm™. Vo vysoko
frekvenénych oblastiach sa prejavi-
li Siroké linie pri 3175, 3534, 3570,
3638 a 3675 cm™'. Spektrum vesuvi-
anitu v oblasti pasov hlavnych Si-O
valenénych a deformacnych vibracii
a M-O-valenénych vibracii v rozsahu
od 100 do 1050 cm™" mozno prirovnat

vesuvianit

Intensity (a.u.)

grosular

246
180
279 399

3638

3570 5 3675
BRAAASN

3500 3 800
Raman shift (cm™)

3175

3100

640

375 879

k spektram nizkoteplotného vesuvia-
nitu s usporiadanou Struktdrou (P4/n)
z rodingitov Kazachstanu (Galuskin
et al. 2007a), z Transvaal Jade v Juz-
nej Afrike (Paluszkiewicz, Zabinski
2004) alebo so spektrom, ktoré pub-
likovali Perraki et al. (2010). Vysokofrekvencéné linie zod-
povedaju OH vibraciam v Struktdre vesuvianitu (Galuskin
et al. 2007b).

Kalcit

V rekrystalizovanych vapencoch je kalcit dominantne
zastupeny. V mikroskope ma granoblasticki Strukturu
s hrubozrnitym vyvojom kalcitovych agregatov, ktoré
tvoria zakladnu rekrystalizovanu matrix kontakine meta-
morfovanych vapencov. Z hladiska chemického zlozenia
analyzované kalcity st homogénne a obsahy Fe, Mn a
Mg dosahuju len minimalne hodnoty (tab. 3).

Diskusia

Prvy krat prejavy kontaktnych ucinkov dioritovej mag-
my na okolité horniny v oblasti Magnetového vrchu opisal
Junghann (1912), €o neskér potvrdili Adam et al. (1956).
Genetickymi otdzkami komplikovaného vyvoja subvulka-
nického intruzivneho komplexu Magnetovy vrch pri Tisov-
ci sa zaoberali Konecny et al. (2001, 2011, 2015), ktori
identifikovali relikty jednotlivych horninovych typov. Na
zaklade ich zlozenia a datovania vyclenili 7 intruzivnych
vyvojovych faz s predpokladom, ze skarnizaéné procesy
sa uplatnili hlavne pocas 1. a 2. intruzivnej fazy. Intruziv-
ny dioritovy komplex Magnetovy vrch centralnej vulkanic-
kej zony datovany K/Ar metédou ma modelovy vek ~ 12
Ma (Konecny et al. 2011, 2015). V blizkosti rekrystalizo-

0 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

800 850 900 950 1000 1050
Raman shift (cm™")

Obr. 8 Ramanove spektra grosularu a vesuvianitu.

Tabul'ka 3 Reprezentativne mikrosondové analyzy kal-
citu (hm. %) prepocitané na 1 atém kyslika, ktoré
tvoria matrix rekrystalizovanych vapencov.

1 2 3 4 5
FeO 0.04 0.01 0.06 0.07 0.01
MnO 0 0.05 0.05 0.03 0.04
MgO 0.01 0 0 0.16 0.03
CaO 56.38 55.38 5550 5549  56.11
CO,* 43.56 43.52 4519 4419 4418
Suma 98.99 9896 100.79 99.94 100.37
Fe?* 0.001 0 0.001 0.001 0
Mn? 0 0.001 0.001 0 0.001
Mg 0 0 0 0.004 0.001
Ca* 0.999 0.999 0998 0.995 0.998
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Symbol* vyjadruje dopogitanie CO,.

vanych vapencov sa vyskytuje intenzivne skarnizovany
nehomogénny az brekciovity diorit postihnuty nalozenymi
hydrotermalnymi premenami (silicifikacia, chloritizacia,
karbonatizacia, prip. adularizacia), ktory zaradili Kone¢ny
et al. (2011) do 2. intruzivnej fazy.

Kontaktnou metamorfézou vapence ziskali deko-
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rativny hrubokrystalicky az brekciovity charakter, ktory
lokalne zvyrazruju cierne zilky magnetitu (Tomko et al.
1973). Horniny 2. intruzivnej fazy podla typu a intenzity
premien reagovali s okolitymi wettersteinskymi vapenca-
mi a menej s dolomitmi, o viedlo k vzniku skarnizacie a
rekryStalizacie vapencov so znizovanim jej intenzity sme-
rom so zvySovanim vzdialenosti od kontaktu s intrdziou.
V pasmach skarnizacie sa vyskytuju miesta s detailnou
fragmentaciou vapencov na brekciu tmelend skarnovymi
mineralmi. DianiSka et al. (1980) predpokladaju, ze vy-
razny charakter puklin v brekciovitych mramoroch ma
pomiocénnu genézu t.j., Ze vznikli po ukonceni cirkulacie
skarnotvornych roztokov cez pdévodny puklinovy systém
a boli obnovené po ukon€eni magmatickej a postmagma-
tickej Cinnosti.

Genézou a mineralizaciou tisoveckych skarnov sa
v minulosti zaoberali Bacsé (1959, 1964, 1973) a Sama-
jova (1964, 1965, 1966, 1968, 1972). Z posledného ob-
dobia Hurai a Huraiova (2011) identifikovali v skarnoch
Mn-obohateny sfalerit, Fe-alabandit, hiibnerit, mangano-
vy magnéziohornblend a Mn-karbonaty. Genetickl spo-
jitost’ skarnov s vyvojom rudnej mineralizacie podrobne
charakterizoval Bacso (1959, 1964, 1973), ktory vyclenil
niekofko $tadii mineralizécie v zavislosti od termalnosti
skarnotvornych a hydrotermalnych roztokov, od velkosti
a chemického charakteru ich zdroja, ako aj geologického
prostredia, do ktorého prenikali.

Podla genetickych predpokladov v zmysle pbévodnej
kryStalizatnej sukcesie vyvojovych $tadii skarnovej mi-
neralizacie, ktord definoval Basco (1959, 1964, 1973),
mézZeme skumané vzorky rekryStalizovanych vapencov
zaradit do skupiny nizko termalnych skarnov viazanych
na kontakty andezitov, ktoré vznikli v rémci hlavného po-
stmagmatického skarnového Stadia na zaklade pritom-
nosti grosularu a vesuvianitu. Nase tvrdenie podporuje
Ramanove spektrum vesuvianitu, ktoré je porovnatelné
s publikovanymi spektrami nizkoteplotnych vesuvianitov
(Paluszkiewicz, Zabinski 2004; Galuskin et al. 2007a;
Perraki et al. 2010).

Problematickym bodom je klasifikacia vesuviani-
tu. Panikorovskii et al. (2017a; b) opisali dva nové Cle-
ny vesuvianitovej skupiny - magneziovesuvianit Ca,,Mg
(AlLMg),,Si,;O.(OH), a alumovesuvianit Ca, Al(Al,Mg),,
Si ;O,(OH),. V obidvoch pripadoch ide o mineraly
s prevahou Mg. Pre magneziovesuvianit su uvedené ob-
sahy MgO v rozsahu 1.62 az 1.99 hm. % (Panikorovskii
et al. 2017a), v alumovesuvianite sa pohybuju v interva-
le 1.60 - 2.48 hm. % MgO (Panikorovskii et al. 2017b).
Obidva mineraly su vyrazne ochudobnené o Fe, magne-
ziovesuvianit obsahuje do 0.23 hm. % FeO (Panikorovskii
et al. 2017a), v alumovesuvianite je maximalne 0.80 hm.
% Fe,0, (Panikorovskii et al. 2017b). V naich analyzova-
nych vesuvianitoch sa obsahy MgO pohybuju v intervale
2.00 az 2.69 hm. % a obsahuju viac zeleza od 1.30 do
1.80 hm. %. Mocenstvo Fe nie je ur€ené analyticky a jeho
kalkulacia z nabojovej bilancie mbéze byt zavadzajuca
(tab. 2). KedZe sa mineraly vesuvianitovej skupiny klasifi-
kuju na zaklade obsadenia pozicie Y1A,B, ktora je obvyk-
le obsadena Fe3* (Giuseppetti, Mazzi 1983; Panikorovskii
et al. 2016), je mozné, ze v naSich vzorkach je napriek
prevahe Mg nad Fe dominantnym katiénom v tejto pozicii
Fe®* a teda ide o vesuvianit. Ak by Fe bolo dvojmocné,
preferovalo by oktaedrické pozicie a v takom pripade by
iSlo o magneziovesuvianit, ak by dominovalo Mg nad Al
v pozicii Y1A,B, alebo v opa¢nom pripade o alumovesuvi-
anit. Na zaklade su€asnych udajov bez Strukturnej ana-

lyzy a stanovenia mocenstva Fe je nemozné klasifikovat
Studované vzorky do mineralneho druhu.

Skarnové granaty z Tisovca prejavuju zlozitu oscilac-
nu chemicky zonalnost. Casto byva vyvinuta oscilaéna
zonalnost’ v grosularovo-andraditovych granatoch, ktoré
pochadzaju napriklad z hydrotermalnych systémov (Jam-
tveit et al. 1995). V hexagonalnych prierezoch zonalnost
granatov pozorovala uz Samajova (1964, 1966, 1972),
ktora ju dava do suvislosti s optickou anizotropiou, ktoru
podla jej zisteni spésobuje prevaha grosularovej zlozky
v tisoveckych granatoch. Na druhej strane Bacsé (1973)
tvrdi, Ze anomalna anizotropia granatov je spdsobena
nizSou teplotou ich vzniku. V naSich vzorkach sa pri-
tomnost’ opticky anizotropnych granatov nepotvrdila, ¢o
pravdepodobne suvisi s tym, Ze nami Studované granaty
nie su priamo asociované s magnetitovou skarnovou mi-
neralizaciou.

Zaver

Objektom mineralogického Studia boli vzorky fragmen-
tovanej zény brekciacie rekrystalizovanych véapencov,
ktoré vznikli po¢as pOsobenia kontaktnej metamorfézy.
Pbévodné svetlosfarbené triasové vapence wetterstein-
ského typu boli kontaktne metamorfované s prienikom
skarnotvornych roztokov a hydrotermalnych fluid, cez ich
puklinovy systém, ¢im sa formovala mineralna asociacia
skarnového typu vyznamne meniaca Strukturno-textdrny
charakter sedimentarnych vapencov na brekciovité mra-
mory. Rekrystalizované vapence maju kontaktne granob-
lasticku Struktdru. Svetlo modrosivé hrubozrnnejsSie formy
rekryStalizovanych vapencov su vyvinuté bliz8ie pri kon-
takte s intruzivnym telesom. Postupne dalej od kontaktu
sa vyskytuju cukrovobiele jemnozrnnejsie formy.

V puklinach rekrystalizovanych vapencov sa vytvorila
mineralna asociacia vo forme grosularovo-vesuvianito-
vych Ziliek Zltozelenej farby, ktoré boli predmetom nasho
vyskumu. Identifikované granaty prejavovali oscilaénu
zonalnost, ktord je odrazom rdznej distribucie prvkov
v ramci zastupenia grosularovej a andraditovej zlozZky.
Identifikovany vesuvianit vSeobecne patri k malo rozsi-
renym mineralom tisoveckych skarnov, ktory sa vyskytuje
spolo¢ne s grosularom. Na zaklade ziskanych vysledkov
bude skumany vesuvianit predmetom detailnej Strukturnej
analyzy zameranej na jeho klasifikovanie do konkrétneho
mineralneho druhu, aby sme sa mohli exaktne vyjadrit' Ci
sa jedna o magneziovesuvianit alebo alumovesuvianit.
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