Bull Mineral Petrolog 27, 2, 2019. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online) 247

PUVODNI| PRACE/ORIGINAL PAPER

Mineralogicka charakteristika mramorov asociovanych
s bazaltovymi metapyroklastikami a chloritickymi bridlicami
z lokality Markuska (Slovenska republika)

Mineralogical characteristics of marbles associated with basalt metapyroclastics
and chlorite schists from the locality Markuska (Slovak Republic)

PeTER RuzickaV*, PETER BACIK" A SERGII KURYLO?

Katedra mineralégie a petrolégie, Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského v Bratislave, llkovicova 6,
] Mlynska dolina, 842 15 Bratislava, Sloyenské republika; *e-mail: peter.ruzicka@uniba.sk
2Ustav vied o Zemi, Slovenska akadémia vied, Dumbierska 1, 974 11 Banska Bystrica, Slovenska republika

Ruzieka P, Bacik P, KurvLo S (2019) Mineralogicka charakteristika mramorov asociovanych s bazaltovymi metapy-
roklastikami a chloritickymi bridlicami z lokality Markuska (Slovenska republika). Bull Mineral Petrolog 27(2): 247-258
ISSN 2570-7337

Abstract

Mineral composition of marbles, basalt metapyroclastics and chlorite schists was determined at the locality of
Marku$ka. Magnesium-rich actinolite to tremolite was found in basalt metapyroclastics and marbles. In amphiboles, the
Fe content ranges from 0.71 to 0.95 apfu in the iron-rich zone and from 0.40 to 0.63 apfu in the Mg-rich zone. At the A
site, the Na content is below 0.13 apfu and the B site is predominantly occupied by Ca with > 1.87 apfu. Epidote, titanite,
albite and fluorapatite occur only in basalt metapyroclastics. Magnesium-rich talc has been identified only in marbles
in association with clinochlore. Epidote and titanite have very low substitutions. Chlorites have the greatest chemical
variability. The X|, decreases from chlorite in association with talc in marble (0.96), through chlorite with actinolite in

marble (0.79 - 0.82), to chlorite in chlorite schists (0.74) and in basalt metapyroclastics (0.63 - 0.65).
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Uvod

Objektom nasho mineralogického vyskumu bol
v sucasnosti opusteny kamerolom, ktory je pozostatkom
po tazbe mramorov a s nimi asociovanych bazaltovych
metapyroklastik s polohami chloritickych bridlic. Horniny
su dobre Stiepatelné a v minulosti sa pouzivali na vyrobu
hrubo opracovanych dekoracnych kamenarskych vyrob-
kov. Cielom detailného mikroskopického a nasledne mi-
krosondového $tudia bolo pozorovanie distribucie hlavne
silikatovych faz s prejavmi ich kompozi¢nych zmien, ktoré
su spolo&ne asociované v mramoroch, bazaltovych meta-
pyroklastikach a chloritickych bridliciach.

Lokalizacia

Juzne od obce Markudka vystupuje na povrch
niekolko SoSoviek svetlych mramorov, ktoré vytvaraju
izolované skalné brala. Mnohé z vyskytov mramorov boli
v minulosti tazené v menSich kamerolomoch. Skiimana
lokalita predstavuje opusteny kameriolom (obr. 1) na ju-
hovychodnom svahu kéty Vysoka hora (711 m n. m.), cca
2 km juzne od obce Markuska. Kameriolom bol zaloZzeny
v roku 1970 (Macko, Zlocha 1971). Lokalita sa nachadza
v okrese Rozfava. Orograficky patri do oblasti Sloven-
ského rudohoria, celku Revucka vrchovina, oddielu Hra-
dok a &asti Stitnické podolie (Mazur, Lukni$ 1980).

Reliéf terénu je Clenity a kopcovity. V blizkosti Uze-
mia te€ie Hankovsky potok. Poloha lokality zodpoveda

48°42.918" severnej irky a 20°19.712° vychodnej diz-
ky s nadmorskou vyskou 410 m.

Geologicka charakteristika

V kamernolome sa vyskytuju tmavé zelenosivé bazal-
tové metapyroklastika s polohami sivozelenych chloritic-
kych bridlic a SoSovkami svetlych mramorov. Skiimana
lokalita bola v minulosti geologicky rézne interpretova-
na. V starSich pracach (Andrusov 1953; Snopko 1957;
Fusan 1959; Abonyi 1971) bola zaradena do karbonu.
Dubravské vrstvy karbénskeho veku definoval Fusan
(1959) podrla typovej lokality Ochtinska Dubrava, kde sa
striedaju svetlé mramory s bazaltovymi metapyroklasti-
kami a Ciasto¢ne s metapelitmi. Cely komplex hornin bol
neskor redefinovany na dubravské suvrstvie Bajanikom
et al. (1984) na zaklade poznatkov Kantora (1955, 1956),
Kamenického (1957), Reichwaldera (1970, 1973), Marka
(1981) a bol zaradeny do triasu meliatika. Po zavedeni
terminu prikrov Borky (Lesko, Varga 1980) ako samostat-
nej tektonickej jednotky, sa zacali zjednocovat vyskyty
litologickych Elenov, €o viedlo k preradeniu lokality z meli-
atika do prikrovu Borky. Na zaklade definovania komplet-
nej litostratigrafie prikrovu Borky (Mello et al. 1997, 1998)
zastavame nazor, podla ktorého skumanu lokalitu pova-
Zujeme za sucast’ triasovo-jurskej hacavskej sekvencie
dubravského suvrstvia prikrovu Boérky (obr. 2), napriek
konfrontanym nazorom, ktoré prezentovali Gazdacko
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(2005) a Ivan (2007). Gazdacko (2005) tvrdi, ze karbona-
ty v oblasti Markudky maju karbonsky vek a koreluje ich
so zlatnickym suvrstvim dobS$inskej skupiny severného
gemerika. Ivan (2007) sa pokusil redefinovat litostratig-
rafiu prikrovu Borky na zaklade geochemického Studia
metabazitov.

Typickym znakom v ramci prikrovu Boérky, ktory sa
bezprostredne vztahuje na skumanu lokalitu, je synch-
rénnost bazickej vulkanickej aktivity a karbonatovej se-
dimentacie, na ktord poukazal uz Reichwalder (1970,
1973). Prikrov Boérky ma facialnu afinitu paleozoickych
¢lenov ku gemeriku a mezozoickych ¢lenov k meliatiku
(Lesko, Varga 1980). Povazuje sa za zvy$ok subdukéno
-akre€ného komplexu, ktory predstavuje melanz blokov a
tektonickych Supin obsahujucich horniny s preukazanou
stredno- a vysokotlakovou metamorfézou (Mello et al.
1997, 1998; Vozarova 1993; PlaSienka et al. 2019).

Ur¢itym hendikepom je problematické stanovenie
veku mramorov, ktoré boli pdsobenim intenzivnej regio-
nalnej metamorfézy zbavené akéhokolvek biostratigra-
ficky datovatelného materialu. Ciastodnym rieSenim tejto
komplikacie bola korelacia s analogickymi vyskytmi mra-
morov v meliatiku a turnaiku, ¢o prinieslo na zaklade kon-
frontacie vzhladu, zloZenia a pozicie vo vrstvovom slede
uvahu o ich pravdepodobnom veku, ktory bol odhadnuty
na stredny trias s predpokladanym protolitom mramorov,
ktorymi boli steinalmské vapence (Mello et al. 1997).
Mramory s polohami rekrystalizovaného bazického vulka-
nického materialu vyskytujuce sa vo forme izolovanych

fragmentov (bloky, SoSovky) tvoria dominantné litologické
zastupenie v dubravskom suvrstvi. Lokélne, vo vyssich
Castiach metakarbonatovo-metabazického komplexu, sa
vyskytuju kremité chloriticko-muskovitické fylity, ktoré ob-
sahuju primes bazického tufitického materialu (Mello et
al. 1997).

Metodika

Terénny odber reprezentanych vzoriek bol zamerany
na ziskanie hlavnych litotypov v ramci skimanej lokality
s cielom ich mikroskopického a nasledne mikrosondo-
vého Studia s detaillom na zachytenie pripadnych kom-
pozi¢nych rozdielov identickych silikatovych faz, ktoré
su suc€astou mineralneho zloZenia jednotlivych litotypov.
Mineralne zloZenie a mikroStruktura vzoriek bola Studo-
vana vo vybrusoch pomocou polarizatného mikroskopu
Leica DM2500P na Katedre mineralégie a petrologie
Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského v Brati-
slave. U&elom mikroskopického pozorovania v precha-
dzajucom svetle bolo zistenie Strukturnych vztahov a
vyznacenie faz pre identifikaciu pomocou elektronového
mikroanalyzatora. LeStené vybrusy, vakuovo naparené
tenkou uhlikovou vrstvou, boli analyzované na elektro-
novom mikroanalyzatore JEOL JXA 8530FE na Ustave
vied o Zemi Slovenskej akadémie vied v Banskej Bystrici.
Vzorky boli analyzované pri urychfovacom napéati 15 kV
a prude 17 nA pre kalcit, amfiboly, epidot, titanit, apatit a
20 nA pre chlority a albit. Priemer elektronového lu¢a sa

Bratislava

Obr. 1 Lokalizacia skumaného tzemia: a) v mape Slovenskej republiky; b) pohlad na opusteny kameriolom s detailom

mramorovej polohy. Foto P. Ruzicka 2018.
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prispdsoboval poas merania pre silikaty na 2 - 10 ym,
pre kalcit na 12 ym a apatit 7 um. Pouzila sa ZAF korek-
cia. MikroStruktirne znaky a distribucia faz sa pozorovali
v spatne rozptylenych elektrénoch (BSE - back scattered
electron). Na meranie silikatov a kalcitu boli pouzité Stan-
dardy (rtg. linie): Si, Al, K (Ka) - ortoklas, Ti (Ka) - rutil, Fe
(Ka) - hematit, Mn (Ka) - rodonit, Mg, Ca (Ka) - diopsid,
Na (Ka) - albit. Na meranie apatitu boli pouzité Standardy
(rtg. linie): Ca, P (Ka) - apatit, F (Ka) - fluorit.
Elektronové mikroanalyzy amfibolov boli prepocitané
v zmysle platnej klasifikacie Hawthorne et al. (2012). Kla-
sifikacny diagram amfibolov podla Leake et al. (1997) bol
pouzity z dévodu grafického vyjadrenia rozdielov v kla-
sifikacnych parametroch, ktoré su postavené na porov-
navani obsahov Si vs. Mg (Mg + Fe?*) v apfu, na rozdiel
od klasifikacného diagramu Hawthorne et al. (2012), ktory
vychadza z porovnavania °(Al + Fe®* + 2Ti) vs. 4(Na + K
+ 2Ca) v apfu. Obsahy Zeleza boli rozpocitané na Fe?*
a Fe® z nabojovej bilancie podla postupu uvedeného v
praci Leake et al. (1997). Elektronové mikroanalyzy mi-
neralov epidotovej superskupiny boli prepocitané podla

Markuska

Vysoka hora
i

Dulbrava
700

e N 5 |
0 0.3 0.6 km

klasifikacie Armbruster et al. (2006). Elektronové mik-
roanalyzy chloritov po prepocte boli graficky vyhodnotené
podla prace Zane a Weiss (1998).

V texte pouzivané slovenské nazvy mineralov
sU upravené podla Ozdina a Uhera (2002) a sloven-
ské nazvy amfibolov vychadzaju z ¢lanku Bacik et al.
(2013). Pouzivané skratky mineralov su uvadzané podla
Siivola, Schmid In: Fettes, Desmons et al. (2007).

Vysledky

Petrograficky opis vzoriek

Svetlé, prevazne biele mramory si masivne az vrs-
tevnaté, lokalne tvoria hrubé lavice v intervale 15 az 30
cm s charakteristickym striedavym zltohnedym a sivo-
modrym paskovanim. Pravidelne sa opakujuce paralelné
farebné pruhy sa vyznacuju réznou hribkou. Farebnu ne-
homogenitu mramorov lokalne sposobuju vlozky zltohne-
dych dolomitov, sivozelenych chloritickych bridlic a tma-
vych zelenosivych bazaltovych metapyroklastik (obr. 3).
Primes metapyroklastického materialu zvyraznila vrstev-

Amfibolity
(kry$talinikum - star$ie paleozoikum?)

Vapence, dolomity
(gemerikum - dobsinska skupina, karbon)

Metapieskovce a bridlice
(gemerikum - dobsinska skupina, karbon)

Metaarkozy s bridlicami

(veporikum - reviicka skupina, perm)
Krystalické vapence - mramory
(meliatikum - honcianske sdvrstvie, trias)

Fylity s polohami mramorov a bazaltovych
metapyroklastik (prikrov Borky, trias)

Fylity s laminami metasiltovcov, metapieskovcov
a tmavych mramorov (prikrov Bérky, jura)

Fluvialne sedimenty
(kvartér)

Tektonika:
a) prikrovove linie; b) zlomy; c) preSmyky

Oznacenie miesta odberu vzoriek

£\
Of I

Rostar

Obr. 2 Zjednodusena geologicka mapa skimaného tuzemia modifikovana podla Bajanika et al. (1984) s vyznacenym

miestom odberu vzoriek.
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natu bridlicnatost mramorov, ktoré zostavaju masivnejSie
len v CistejSich bielych typoch. Na plochach vrstevnatosti
mramorov ob&as byvaju makroskopicky pozorovatelné
Supinky svetlych slud, ktoré pravdepodobne vznikli re-
krystalizaciou ilovitej primesi pochadzajucej z pelitickych
sedimentov. Struktdra mramorov je granoblasticka aZ le-
pidogranoblasticka. Mineralnu asociaciu skumanych mra-
morov tvori kalcit, amfibol, chlorit a talk.

Tmavé zelenosivé bazaltové metapyroklastika su
masivne, jemno- az strednozrnné s nepravidelne vyvinu-
tou bridlicnatostou. Niektoré typy maju ploSne paralelnu

az paskovanu texturu, ktoru zvyrazhuju tenké Zilky kre-
mefia a karbonatov. Casto sa striedaju vrstvy bazaltovych
metapyroklastik s mramormi doskovitej az lavicovej od-
luénosti. Horniny byvaju tektonicky porusené a intenzivne
zvrasnené. Mikroskopicky maju granolepidoblasticku az
lepidogranoblasticku Struktdru. Mineralnu asociaciu tvori
amfibol, epidot, chlorit, albit, titanit, apatit a kremen. Ak-
cesoricky su zastupené rudné mineraly ako pyrit, hematit
a magnetit. V désledku asociacie s mramormi obsahuju
podiel karbonatovej zlozky.

Sivozelené chloritické bridlice prejavuju viditelné

0811

Obr. 3 Prierezy skimanych vzoriek mramorov asociovanych s bazaltovymi metapyroklastikami a chloritickymi bridlica-

mi z lokality Marku$ka. Foto P. Ruzicka.

Obr. 4 Porovnanie mikroskopickych verzus BSE detailov identifikovanych mineralov. Vyznam pouZitych skratiek: Act
- aktinolit, Ep - epidot, Chl - chlorit, Ttn - titanit, Ap - apatit, Cal - kalcit. Fotografie z polarizacného mikroskopu P.

Ruzi¢ka. BSE foto S. Kurylo.
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znaky tektonometamorfného postihnutia. Zelenkasté
sfarbenie spdsobuju dominantne zastipené chlority. Tex-
turu maju laminovanu a Struktdru lepidoblasticku.

Identifikované mineraly

Amfiboly pozorované v prierezoch tvoria vacsinou
drobné ihliCkovité az steblovité zrna viac zastupené spo-
lu s chloritmi v bazaltovych metapyroklastikach, ktoré
v podobe menej zastlupenych izolovanych krystalov pre-
chadzaju aj do mramorov. Z hladiska chemického zlo-
Zenia patria medzi Ca amfiboly, konkrétne ide o Mg-o-

\

bohateny aktinolit az tremolit (obr. 4a,b; obr. 6; tab. 1).
Amfiboly prejavuju oscilaénu zonalnost (obr. 5b,d,f). Vo
svetlej zéne obohatenej Zelezom sa obsah Fe pohybu-
je v intervale 0.71 az 0.95 apfu a vo vysoko horecnatej
tmavej zéne je obsah Fe od 0.40 do 0.63 apfu (tab. 1),
pricom pomery Mg/(Fe?*+Mg) (Xy) v tychto zénach maju
rozsahy 0.81 - 0.86 a 0.87 - 0.92. V pozicii A je velmi niz-
ky obsah Na (pod 0.13 apfu) a pozicia B je dominantne
obsadena Ca (nad 1.87 apfu). Na zaklade velmi nizkeho
obsahu Na nebol potvrdeny trend glaukofanovej substitu-
cie v amfiboloch.

\

Obr. 5 BSE detaily analyzovanych faz: a) prerastanie chloritu a talku; b, d, f) ukazky zonalnosti amfibolov; c) nizky
prejav zonalnosti epidotu; e) porfyroblast albitu. Vyznam pouzitych skratiek: Act - aktinolit, Ep - epidot, Chl - chlorit,
Tlc - talk, Ttn - titanit, Ab - albit, Cal - kalcit. BSE foto S. Kurylo.
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Epidot vytvara nepravidelné drobno- az strednozrnné  reliéf a pestré interferencné farby. Vacsina zfn v BSE
agregaty (obr. 4c,d) zriedkavo tvori idiomorfne obmed-  rezime ma slabo viditelnd chemicki zonalnost (obr. 5c¢).
zené stipéeky. Vyskytuje sa hlavne v bazaltovych meta-  V epidotoch je nizka miera substittcie, hlavne Al v pozicii
pyroklastikach. Z mikroskopického hladiska ma vysoky M1 a Fe®* v pozicii M3 su substituované zanedbatelne,

1.0 1.0
a g Tremolit b
0
08 %% 'S508 . . .
S Magnezio-hornblend - Edenit Pargasit Sadanagait
Q. Aktinolit ©
Sos Eo.s
o 6]
L I
+ +
0.4 X 04
S &
= Fero-aktinolit Fero-homblend i i
g 02 §_0 ) Tremolit Magnezio-homblend [Tschermakit
§
0.0 0.0
8.0 7.5 7.0 6.5 0.0 0.5 1.0 15 2.0
Si[apfu] S(Al+Fe**+Cr+2Ti) [apfu]

Obr. 6 Prepocitané hodnoty analyzovanych amfibolov vynesené do klasifikacnych diagramov podla: a) Leake et al.
(1997); b) Hawthorne et al. (2012).

Tabulka 1 Reprezentativne elektronové mikroanalyzy amfibolov (hm. %) prepocitané na 15 katiénov (apfu). Symbol*
vyjadruje dopocitanie H,O pre OH-.

Analyza 1 2 3 4 5 6 7 8
Hornina Mramor Metapyroklastikum Mramor Metapyroklastikum
Zonalnost Svetla zéna Tmava zéna

SiO, 56.04 56.28 56.07 55.46 56.78 57.21 57.69 57.31
TiO, 0.03 0 0 0.08 0.07 0 0.04 0.01
ALQO, 1.06 0.97 1.46 1.26 0.50 0.16 0.70 0.32
Fe,O, 0 0 0 0 0 1.06 0 0.12
FeO 7.74 8.61 10.29 9.35 5.85 4.19 6.35 6.46
MnO 0.02 0.12 0.14 0.12 0.11 0.11 0.09 0.14
MgO 20.11 19.59 18.95 18.96 20.46 21.81 21.78 21.10
CaO 12.71 12.66 12.55 12.53 13.12 13.57 12.72 13.23
Na,O 0.35 0.48 0.33 0.38 0.31 0.10 0.35 0.16
K,O 0 0 0 0 0 0 0.07 0
H,O0* 213 213 2.14 2.1 2.13 2.16 2.19 2.16
Total 100.17 100.83 101.95 100.25 99.33 100.37 101.97 101.02
Si# 7.891 7.924 7.854 7.880 8.012 7.926 7.916 7.945
AR 0.109 0.076 0.146 0.120 0 0.026 0.084 0.053
T-suma 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 7.951 8.000 7.998
Ti* 0.003 0 0 0.008 0.007 0 0.004 0.001
AR 0.066 0.086 0.096 0.091 0.083 0 0.029 0
Fe’* 0 0 0 0 0 0.096 0 0.011
Mg?* 4.221 4112 3.958 4.016 4.304 4.505 4.454 4.360
Mn2* 0 0 0 0 0.008 0 0 0
Fe? 0.709 0.802 0.946 0.885 0.598 0.399 0.513 0.628
C-suma 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Fe? 0.080 0.076 0.099 0.078 0 0.022 0.119 0.021
Mn2* 0.002 0.014 0.016 0.014 0.005 0.013 0.011 0.016
Ca? 1.918 1.910 1.884 1.908 1.983 1.966 1.870 1.963
Na* 0 0 0 0 0.012 0 0 0
B-suma 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Ca? 0 0 0 0 0 0.049 0 0.002
Na* 0.095 0.131 0.091 0.105 0.074 0.026 0.093 0.044
K* 0 0.001 0 0.001 0 0.001 0.012 0
A-suma 0.095 0.131 0.091 0.106 0.074 0.076 0.105 0.046

OH- 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
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Tabulka 2 Reprezentativne elektronové mikroanalyzy epidotu (hm. %) prepo-
Citané na 8 kationov (apfu). Symbol* vyjadruje dopocitanie H,O pre OH-.

Analyza 1 2 3 4 5 6
Zonalnost Tmava zéna Svetla zéna

SiO, 36.94 37.31 36.69 36.98 37.23 36.83
TiO, 0.18 0 0.12 0 0.11 0.08
ALO, 21.42 22.15 21.45 22.10 22.23 20.89
Fe,O, 16.47 15.78 15.82 15.56 14.58 16.78
FeO 0 0 0 0.02 0.05 0
MnO 0.02 0.16 0.17 0.04 0 0.1
CaO 23.12 23.45 23.48 22.88 23.19 23.46
H,O0* 1.86 1.88 1.86 1.86 1.86 1.86
Suma 100.03 100.73 99.60 99.44 99.25 100.00
Si+ 2.970 2.968 2.957 2.979 2.997 2.965
A" 0.030 0.032 0.043 0.021 0.003 0.035
>T 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Mn2* 0.001 0.011 0.012 0.003 0 0.007
Fe?* 0 0 0 0.001 0.003 0
Fe®* 0.997 0.945 0.960 0.943 0.883 0.993
AR+ 0.002 0.044 0.029 0.052 0.113 0
M3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
AlR* 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
M2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
A" 0.998 1.001 0.965 1.025 0.993 0.948
Ti* 0.0M1 0 0.007 0 0.006 0.005
Fe3* 0 0 0 0 0 0.024
M1 1.009 1.001 0.973 1.025 0.999 0.977
Ca* 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
ZA1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Ca? 0.991 0.999 1.027 0.975 1.001 1.023
ZA2 0.991 0.999 1.027 0.975 1.001 1.023
OH- 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabulka 3 Reprezentativne elektrénové mikroanalyzy titanitu (hm. %) prepo-
Citané na 3 kationy (apfu).

Analyza 1 2 3 4 5 6
SiO, 30.27 30.01 30.35 30.51 30.50 30.20
TiO, 39.74 38.01 39.65 39.55 39.19 37.00
ALO, 0.53 1.19 0.54 0.64 0.99 1.59
Fe,O, 0.21 0.41 0.43 0.32 0.90 0.62
CaO 28.94 28.61 28.78 28.73 28.71 29.01
Suma 99.69 98.22 99.74 99.75 100.29 98.40
Si# 0.988 0.990 0.990 0.995 0.988 0.991
Al 0.012 0.010 0.010 0.005 0.012 0.009
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Ti4* 0.975 0.943 0.973 0.970 0.955 0.913
Al 0.008 0.036 0.011 0.019 0.026 0.052
Fe® 0.005 0.010 0.011 0.008 0.019 0.015
Suma 0.988 0.989 0.994 0.997 1.000 0.980
Fe® 0 0 0 0 0.003 0
Ca? 1.012 1.011 1.006 1.003 0.997 1.020
Suma 1.012 1.011 1.006 1.003 1.000 1.020

pricom Ti a Mn len mierne prekracuju
obsah 0.01 apfu (obr. 7a; tab. 2).

Titanit sa vyskytuje v podobe izo-
lovanych zfn (obr. 4e,f) az agregatov
priamo v bazaltovych metapyroklas-
tikach spolu s epidotom a chloritmi.
Prejavuje zanedbatelnu substituciu
Al (do 0.04 apfu) a Fe* (do 0.02
apfu) za Ti (tab. 3).

Chlority maju vyrazny svetloze-
leny pleochroizmus a hnedé interfe-
ren¢né farby. Tvoria Supinky az listy
dominantne rozptylené v bazaltovych
metapyroklastikach spolu s epidotom
a aktinolitom. V. mramoroch su priamo
v asociacii s amfibolmi a talkom. Tvo-
ria hlavnu fazu v chloritickych bridlici-
ach. Z hfadiska chemického zlozZenia
maju zo Studovanych mineralov naj-
VaCSiu variabilitu (tab. 4). Pomer X,
klesa od chloritu v asociacii s talkom
v mramore (0.96), cez chlorit s akti-
nolitom v mramore (0.79 - 0.82), az
po chlorit v chloritickej bridlici (0.74)
a v bazaltovych metapyroklastikach
(0.63 - 0.65). Napriek tomu, vSetky
chlority maju zloZenie spadajuce do
pola klinochléru (obr. 7b).

Talk v podobe nepravidelnych
agregatov bol pozorovany len v mra-
moroch priamo v asociacii s chlorit-
mi (obr. 5a). Z hladiska chemického
zloZzenia ma mierne zvySeny obsah
Fe?*, ktory dosahuje 0.06 apfu (tab.
5).

Albit tvori porfyroblastické zrna
prevazne hypidiomorfne obmedzené
v bazaltovych metapyroklastikach
(obr. 5e). ZloZzenie ma blizke konco-
vému Clenu, len v jednej analyze bolo
zistené 0.03 apfu Ca, pricom ostatné
obsahy Ca a K su pod 0.005 apfu
(obr. 7c, tab. 6).

Apatit v akcesoricky pritomnej
forme izolovanych zfn bol pozorovany
len v bazaltovych metapyroklastikach
(obr. 4g,h). Z hladiska chemického
zloZenia sa vyskytuje Cisty fluérapatit
(tab. 7), ktory obsahuje 0.79 - 0.88 F
a 0.12 az 0.21 apfu (OH).

Kalcit tvori hlavnu zloZzku mra-
morov. Stredne- az hrubozrnity kalcit
prejavuje naznaky prednostnej ori-
entacie. Tvori prevazne izometrické
zrna so zubovitymi hranicami. Mikro-
skopicky je pozorovatelna striedava
jemna az hrubé laminacia kalcitovych
zfn. V hrubSich kalcitovych zrnach je
viditelné dvoj¢atné lamelovanie. La-
mely sa odliSuju svojou orientaciou,
Sirkou a tvoria rézne deformacné
systémy. V zloZeni niektorych kalci-
tov bola identifikovana zvy$ena hod-
nota MgO, ktora sa pohybuje v inter-
vale 0.48 az 1.11 hm. % (tab. 8).
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Tabulka 4 Reprezentativne elekironové mikroanalyzy chloritov (hm. %) prepocitané na 14 kyslikov (apfu). Symbol*
vyjadruje dopocitanie H,O pre OH-.

Analyza 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Hornina Mramor (Chl + Tlc) Mramor (Chl + Act) Metapyroklastikum Bridlica
SiO, 32.37 32.10 32.37 29.97 30.45 30.46 28.47 27.73 29.60
TiO, 0 0 0 0 0 0 0.13 0 0.03
ALO, 18.07 18.61 18.39 18.70 19.17 19.25 19.81 19.39 19.37
FeO 2.34 2.28 2.54 12.30 11.15 10.61 19.15 20.05 14.96
MnO 0 0 0.10 0.08 0.04 0.09 0.1 0.13 0.1
MgO 33.09 32.97 32.64 25.97 27.29 27.26 20.35 19.54 23.59
CaO 0.13 0.08 0.05 0.14 0.10 0.10 0.03 0.09 0.14
Na,O 0.01 0 0 0 0.02 0 0.01 0 0.01
K,O 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0 0
H,O0* 12.69 12.70 12.69 12.18 12.42 12.39 11.88 11.64 12.11
Suma 98.69 98.73 98.79 99.33 100.64 100.16 99.92 98.55 99.91
Si# 3.060 3.032 3.059 2.951 2.941 2.948 2.875 2.858 2.930
VA3 0.940 0.968 0.941 1.049 1.059 1.052 1.125 1.142 1.070
T-sum. 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Ti* 0 0 0 0 0 0 0.010 0 0.002
VIA[3* 1.073 1.103 1.106 1.120 1.123 1.144 1.233 1.213 1.190
Fe2 0.185 0.180 0.200 1.012 0.900 0.859 1.617 1.728 1.238
Mn?2* 0 0 0.008 0.007 0.003 0.007 0.009 0.011 0.009
Mg?* 4.663 4.642 4.597 3.812 3.930 3.933 3.063 3.002 3.482
Ca% 0.013 0.008 0.005 0.014 0.011 0.010 0.003 0.010 0.015
Na* 0.002 0 0 0.001 0.003 0 0.002 0 0.002
K* 0 0 0 0 0 0.001 0.001 0 0
M-sum. 5.935 5.933 5.918 5.965 5.970 5.954 5.937 5.964 5.939
OH- 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Fe2+ a VI(A|+FeS+) b

@ Chls Tic vCal casti

Allanit B chis Act v Cal casti

DIOKTAEDRICKE A chl v tufitickej casti

CHLORITY < chl v bridlici
TRIOKTAEDRICKE
Klinozoisit Epidot CHLORITY
Klinochiér /@ ¢ A Chamosit
AI3+ . 1 1 e Fe3+ NQ . . . . Fez+

Obr. 7 Analyzované fazy vynesené do ternarnych
klasifikacnych diagramov: a) mineraly epidotovej )
superskupiny; b) chlority (Zane, Weiss 1998); c) . , , , \%%%“'t
Zivee. Na* 0.00 0.25 0.50 0.75 100 Cg2*
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Tabulka 5 Reprezentativne elektronové mikroanalyzy talku (hm. %) pre-
pocitané na 11 aniénov (apfu). Symbol* vyjadruje dopocitanie H,O pre

OH-.
Analyza 1 2 3 4
SiO, 65.13 64.83 64.80 64.70
TiO, 0.02 0.04 0 0.01
ALO, 0.03 0.02 0 0.02
FeO 0.71 0.88 1.10 0.75
MnO 0 0 0.02 0.05
MgO 31.93 31.68 31.32 31.58
CaO 0.08 0.05 0.02 0.03
Na,O 0 0 0 0.01
K,0 0 0.01 0.01 0.01
H,O0* 4.87 4.85 4.83 4.83
Suma 102.78 102.35 102.11 101.99
Si#* 4.011 4.011 4.021 4.015
VAR 0 0 0 0
T-sum. 4.011 4.011 4.021 4.015
Ti* 0.001 0.002 0 0.001
VIAPR 0.002 0.001 0 0.002
Fe? 0.036 0.046 0.057 0.039
Mn2* 0 0 0.001 0.003
Mg?* 2.931 2.922 2.897 2.921
Caz 0.005 0.003 0.002 0.002
Na* 0 0 0 0.001
K* 0 0 0.001 0.001
M-sum. 2.976 2.975 2.958 2.969
OH- 2.000 2.000 2.000 2.000

Tabulka 6 Reprezentativne elektronové mikroanalyzy albitu (hm. %) pre-

pocitané na 5 kationov (apfu).

Analyza 1 2 3 4 5 6
SiO, 67.75 68.97 68.85 68.86 68.69 68.75
ALO, 19.15 19.39 19.43 19.45 19.57 19.47
CaO 0.56 0.04 0.07 0.05 0.06 0.04
Na,O 11.69 11.97 11.69 12.05 11.89 11.80
K,0 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05
Suma 99.22 100.42 100.09 100.47 100.26  100.10
Si# 2.980 2.995 3.005 2.987 2.988 2.998
AR 0.993 0.992 0.999 0.994 1.003 1.000
Ca? 0.027 0.002 0.003 0.002 0.003 0.002
Na* 0.997 1.008 0.989 1.013 1.003 0.997
K* 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Suma 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

Tabulka 7 Reprezentativne elekirénové mikroanalyzy apatitu (hm. %)
prepocitané na 8 kationov (apfu) s dopocitanou H,O ako 1-F.

Analyza 1 2 3 4
PO, 43.15 43.01 42.88 43.14
CaO 56.47 56.35 56.22 55.79
F 3.04 3.35 3.14 3.31
H,0 0.38 0.22 0.32 0.23
O=F -1.52 -1.68 -1.57 -1.66
Suma 102.66 102.71 102.24 102.25
P 3.012 3.010 3.008 3.034
Ca 4.988 4.990 4.992 4.966
F 0.793 0.876 0.823 0.871
OH- 0.207 0.124 0.177 0.129

Diskusia

Skumana lokalita sa spomina vo
viacerych prieskumnych geologickych
pracach zameranych na posudzovanie
vhodnosti mramorov a s nimi asociova-
nych bazaltovych metapyroklastik pre
dekoraéné vyuzitie (Suchar et al. 1970;
Macko, Zlocha 1971; Varga et al. 1977;
Kilik 1992; Slavkay et al. 2004).

Variabilné zastupenie metabazickych
hornin odzrkadluje diverzitu zlozenia
protolitu a réznu intenzitu metamorfnych
podmienok od facie zelenych bridlic po
faciu modrych bridlic po€as pdsobenia
progradneho a retrogradneho rezimu
(lvan, Kronome 1996; Mazzoli, Voza-
rova 1998). Uginkom regionalnej meta-
morfozy rekrysStalizovali tufitické polohy
na dominantne zastupenu zmes chlori-
tu a epidotu. Vozarova (1993) stanovila
metamorfné podmienky dubravského
suvrstvia v niznoslanskej depresii do
facie zelenych bridlic stredno- az vyso-
kotlakového typu. Geotermobarometriu
bazaltovych metapyroklastik na zéklade
mineralnej asociacie Act + Chl + Ep £ Ms
+ Bt + Ab + Qtz stanovili Cernék et al.
(2005) na teplotu 500 °C pri priemernom
tlaku 3.9 kbar. Koexistencia mineralov
v mramoroch bola aproximovana rovni-
cou 3Dol +4Qtz + H,0 = Tlc + 3Cal +
3CO, (Cernak 2005; Cernak et al. 2005).

Zo svetlych slud, ktoré tvoria Su-
pinky orientované suhlasne s plochou
vrstevnatej  bridlicnatosti  mramorov
identifikovali Cerndk (2005) a Cernak
et al. (2005) muskovit s prechodom do
alumoseladonitu. Chemické a izotopové
zloZenie mramorov dubravského suvrst-
via v ramci komplexnej porovnavace;j
Studie skumala Vozarova et al. (1995).

Zaver

Mineralogicky vyskum mramorov,
ktoré su asociované s bazaltovymi
metapyroklastikami a chloritickymi bri-
dlicami, potvrdil ur€itd mieru interakcie
silikatovych faz, ktoré sa podielaju na
ich zlozeni. Preukdzana bola chemicka
variabilita klinochléru, ktory sa vyskytu-
je ako v mramoroch, tak aj v bazalto-
vych metapyroklastikach a dominantne
v chloritickych bridliciach. Mg-obohate-
né aktinolity az tremolity tvoria sucast
mineralnej asociacie mramorov a ba-
zaltovych metapyroklastik. Pritomnost
epidotu, titanitu, albitu a fludrapatitu
sa potvrdila len v bazaltovych metapy-
roklastikach. Talk bol identifikovany len
v mramoroch v asociacii s klinochlérom.
Pritomnost dolomitu sme v skimanych
vzorkach mramorov nepotvrdili, ale
predpokladame, Ze pri vzniku talku sa
dolomit spotreboval bez zachovania pri-
padnych reliktov.
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Tabulka 8 Reprezentativne elektronové mikroanalyzy kalcitu (hm. %) prepocitané na 1 atém kyslika (apfu). Symbol*

vyjadruje dopocitanie CO .

Analyza 1 2 3 4 5 6
FeO 0.32 0.16 0.15 0.18 0.21 0.29
MnO 0.11 0.10 0.09 0.08 0.18 0.14
MgO 0.56 1.09 0.95 1.1 0.61 0.48
CaO 54.55 54.32 54.86 54.54 54.58 55.03
CO,* 43.74 43.97 44 .27 4418 43.79 44.03
Suma 99.27 99.64 100.32 100.09 99.36 99.97
Fe2 0.004 0.002 0.002 0.003 0.003 0.004
Mn2* 0.002 0.001 0.001 0.001 0.003 0.002
Mg?* 0.014 0.027 0.023 0.027 0.015 0.012
Ca? 0.980 0.969 0.973 0.969 0.979 0.982
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Pod'akovanie Ivan |, KroNoMmE B (1996) Predmetamorfny charakter a

Tato praca bola podporovana Agenturou na podporu
vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-15-0050
a grantom VEGA 1/0151/19. Vyslovujeme podakovanie
recenzentom ¢&lanku za podnetné pripomienky, ktoré pris-
peli k skvalitneniu rukopisu.
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