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Abstract

Atoll garnets in basalt metapyroclastics from the locality Cuéma - Vincent (Slovak Republic) consist of relict cores
and zonal rings. Research was focused on comparison of chemical changes in these garnet microstructures. Re-

lict cores have composition Sps,, , . ,GrS,; ¢.4s,AdM 4155 AIM, . ,, iNnner BSE light zone in the rings has composition
Grs, 5 44 05PS50 645 AIM, 4, ,Adr, . and outer BSE dark zone in the rings has composition Sps,, , ,,Grs,, , .. ,Adr, -,
Alm_, ... .. The highest content of Mn?" in the atoll garnets was observed in the relict cores (1.21 - 1.33 apfu) and sub-

sequent decreasing trend in contents of Mn2* from the inner parts of the rings (BSE dark zone; 1.16 - 1.29 apfu) to their
edge (BSE light zone; 1.02 -1.20 apfu) is present. The opposite trend was observed for Fe?* content. Inner parts of
the garnets are replaced by actinolite and calcite with slightly higher content of Mn (Act up to 0.07 apfu; Cal up to 0.02
apfu). Matrix of basalt metapyroclastics was primarily formed by hedenbergite which was later replaced by actinolite.
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Uvod

Za atolové granaty sa oznacuju také, ktorych mor-
folégia v ploche vybrusu ma prstencovy, v prenesenom
vyzname atolovy tvar. Prstenec ma spravidla kruhovy pri-
erez, ¢im vytvara morfologicky dokonalé formy, ale moze
byt aj neukonceny alebo preruseny s nedokonalou mor-
foloégiou. Vnutorné relikty byvaju nepravidelného, ¢asto
kostrového obmedzenia a su postupne nahradzované iny-
mi mineralmi. Tvary atolovych granatov reflektuju podmi-
enky ich vzniku, napriklad uc€inky dynamickej rekrystaliza-
cie, pdsobenie deformacie a podobne. ZovSeobecriujuce
aspekty a zakladné predstavy o spdsoboch generovania
atolovych granatoch opisuje Hovorka (2005).

V prezentovanom prispevku sme sa zamerali na de-
tailnu charakteristiku chemického zloZenia atolovych gra-
natov, vratane ich vnutornych Casti, ktoré su vo vacsine
pripadov postupne nahradené amfibolmi a kalcitom. Fe-
nomén atolovych granatov bol pozorovany v izolovanych
skalnych odkryvoch bazaltovych metapyroklastik, ktoré
na povrch ojedinele vystupuju v oblasti banského pola
Vincent v Cuéme pri Rozfiave.

Lokalizacia a geologicka charakteristika

Skumané uzemie z hladiska geomorfologického Cle-
nenia (Mazur, Lukni§ 1980) patri do oblasti Slovenské-

ho rudohoria a celku Volovské vrchy (obr. 1a). Lokalita
sa nachadza cca 2 km severne od obce Cuéma, v bliz-
kosti banského pola Vincent. GPS suradnice lokality su
48°42'42 1“N a 20°32'55.2“E s nadmorskou vySkou 518
m. Vzorky boli odoberané zo skalnych odkryvov malych
rozmerov cca 1 x 2 m (obr. 1b).

Bloky bazaltovych metapyroklastik v skumanej oblas-
ti su sucastou rytmicky sa striedajucej staropaleozoicke;j
flySovej megasekvencie gelnickej skupiny juzného geme-
rika spolu so SoSovkami krystalickych vapencov, lokalne
vyvinutymi polohami lyditov a okolitymi prevazne sfudna-
to-grafitickymi fylitmi (obr. 2). V zmysle litostratigraficke-
ho ¢lenenia podla Bajanika et al. (1983) skimana loka-
lita patri do vlachovského suvrstvia gelnickej skupiny a
podla ¢lenenia Grecula (1982), respektive Grecula et al.
(1995, 2011) do holeckych vrstiev betliarskeho suvrstvia
voloveckej superskupiny, ktora v sebe spaja pdvodne vy-
¢lenené skupiny juzného (gelnicka skupina) a severného
gemerika (rakovecka a klatovska skupina).

Stratigraficky rozsah gelnickej skupiny vrchné kam-
brium - spodny devén bol stanoveny biostratigrafickymi
metddami (Snopkova, Snopko 1979; Ivanicka et al. 1989;
Vozarova et al. 1998, 1999; Sotak et al. 1999, 2000) a geo-
chronologickymi metdédami (Puti$ et al. 2008; Vozarova et
al. 2010, 2016). Staropaleozoicky vyvoj gemerika je pova-
Zovany za riftogénny (Grecula 1982; Grecula et al. 1995,
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2011; Grecula, Radvanec 2005; Radvanec, Grecula 2016).

Horniny gelnickej skupiny sa sformovali u¢inkami regi-
onalnej variskej a alpinskej metamorfozy v podmienkach
facie zelenych bridlic (Faryad 1991, 1995, 1997; Sassi,
Vozarova 1987, 1992; Mazzoli, Vozarova 1989; Vozarova
1993, 1998). Na lokalite Cuéma - Cierna baria bol apli-
kovany rodonitovo-pyroxmangitovy geotermometer pre
stanovenie podmienok metamorfézy manganovych sedi-
mentov. Metamorféza prebiehala pri teplotach 375 - 420
°C a tlaku 350 MPa (Faryad 1991, 1994; Rojkovi¢ 1999,
2001).

Bazaltové metapyroklastika predstavuju produkty
regionalnej metamorfézy pévodnych lokalnych prejavov
podmorského synsedimentarneho bazického vulkaniz-
mu, ktory bol povazovany za potencialny zdroj manganu
(Kantor 1953, 1954; Fusan, Maska 1956; lvanov 1960,
1965; llavsky 1974; llavsky et al. 1975). Pbévodné pro-
dukty podmorského vulkanizmu reprezentovali bazické
popolové tufy a tufity, pripadne pelity s primesou bazic-
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kého vulkanoklastického materialu (Ivanicka et al. 1992).
Zachované prejavy bazického vulkanizmu maju v gelnic-
kej skupine gemerika len lokalne rozSirenie. Charakter
vulkanizmu bol podrobne skimany v Smolniku (Chme-
lik, llavsky 1965; llavsky, Bajanik 1981; Ivan, Simurkova
2016). Vzhladom na viacnasobné zvrasnenie a metamor-
fézu gelnickej skupiny, vratane jej moznych presunov, je
interpretacia linii privodnych centier vulkanizmu takmer
nemozna. Bazicky vulkanizmus v gelnickej skupine je
povazovany za diferenciat acidneho vulkanizmu (lva-
nov 1960, 1965), alebo je syngeneticky s acidnym vul-
kanizmom z hibsie lokalizovanych magmatickych krbov s
prejavmi diferenciacie (Chmelik, llavsky 1965). Podl'a Ba-
janika et al. (1983) pozicia bazaltovych metapyroklastik
v litostratigrafickej schéme dokazuje, Ze v gelnickej sku-
pine sa bazicky vulkanizmus odohral o nie¢o neskoér ako
acidny vulkanizmus. Zachované su malé extruzie vo for-
me lokalnych telies, pripadne poldh bazik medzi acidnymi
vulkanickymi alebo sedimentarnymi ¢lenmi.

Obr. 1 Lokalizacia skumaného uzemia: a) v mape Slovenskej republiky; b) detail miesta odberu vzoriek. Foto P. Ru-

Zicka 2020.
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Obr. 2 a) detailna geologicka mapa skiimaného uzemia v mierke 1: 10 000 podla Pecho et al. (1981 - modifikovana);
b) geologicky rez s vrtmi Sb-1, Sb-2, Sb-5 v mierke 1: 5000 (Pecho et al. 1982 - modifikovany).
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Vyskyty bazaltovych metapyroklastik s pritomnostou
granatov boli potvrdené severne od Cudmy (Kantor 1953,
1954; Fusan, Maska 1956; lvanov 1960, 1965; Pecho et
al., 1981), v okoli Betliara - Tureckej (Abonyi, Varga 1965)
a z hald v blizkosti lokality Mala Hekerova - Bystry potok
(Gargulak et al. 1985).

Metodika

Terénny odber bol zamerany na ziskanie reprezen-
tativnych vzoriek bazaltovych metapyroklastik s ciefom
ich mikroskopického Studia a nasledne mikrosondovej
analyzy. Atolové granaty boli Studované vo vybrusoch po-
mocou polarizacného mikroskopu Leica DM2500P na Ka-
tedre mineraldgie, petroldgie a loZiskovej geoldgie Priro-
dovedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave.

LeStené vybrusy, vakuovo naparené tenkou uhlikovou
vrstvou, boli analyzované na elektronovom mikroanalyza-
tore JEOL JXA 8530F na Ustave vied o Zemi Slovenskej
akadémie vied v Banskej Bystrici. Vzorky boli analyzova-
né pri urychlovacom napéati 15 kV a prude 20 nA. Priemer
elektronového luc¢a sa prispbsoboval po€as merania pre
silikaty na 3 - 5 ym a pre kalcit 8 ym. Pouzila sa ZAF
korekcia. Koexistenéné vztahy granatov a amfibolov sa
pozorovali v spatne rozptylenych elektronoch (BSE).

Na meranie silikatov a kalcitu boli pouzité nasledovné
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Standardy: kremen, ortoklas (Si, K - Ka), rutil (Ti - Ka),
albit (Al, Na - Ka), hematit (Fe - Ka), rodonit (Mn - Ka),
diopsid (Mg, Ca - Ka). Elektrénové mikroanalyzy boli pre-
pocitané v zmysle platnych klasifikacii pre granaty (Grew
et al. 2013), pyroxény (Morimoto et al. 1988) a amfiboly
(Hawthorne et al. 2012). Klasifikacny diagram amfibolov
podla Leake et al. (1997) bol pouzity z dévodu grafického
vyjadrenia rozdielov v klasifikanych parametroch, ktoré
sU postavené na porovnavani obsahov Si vs. Mg (Mg +
Fe?*) v apfu, na rozdiel od klasifikacného diagramu Ha-
wthorne et al. (2012), ktory vychadza z porovnavania ¢(Al
+ Fe® + 2Ti) vs. A(Na + K + 2Ca) v apfu. Obsahy Zeleza
boli pri granatoch a klinopyroxénoch rozpocitané na Fe?*
a Fe® z nabojovej bilancie molekuly a pre amfiboly podla
postupu uvedeného v praci Leake et al. (1997).

Vysledky

Petrograficky opis vzoriek

Hnedo- aZ sivozelené bazaltové metapyroklastika su
prevazne jemnozrnné horniny s nepravidelne vyvinutou
bridli¢natostou. V prierezoch je viditelna mierne zvras-
nena a usmernena jemna laminovana stavba (obr. 3a)
s lokalnou tvorbou tmavozelenych foriem, ktoré pripomi-
naju ocka (obr. 3b). Mikrostruktira horniny je lepidogra-
noblasticka. Amfiboly tvoria hlavnu fazu podielajicu sa
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Obr. 3 Prierezy sktimanych vzoriek bazaltovych metapyroklastik: a) vzorka Cu-21 s laminovanou, mierne zvrdsnenou

2 A
EF . ..

Obr. 4 Mikroskopické detaily atolovych granatov v bazaltovych metapyroklastikach pri jednom nikole v prechadzaju-

com polarizovanom svetle. Foto P. Ruzi¢ka.

Obr. 5 BSE zobrazenie atolovych granatov v bazaltovych metapyroklastikach s detailom na zonalny vyvoj prstencov.
Foto S. Kurylo. Vyznam pouZitych skratiek: Grt - granaty, Act - aktinolit, Cal - kalcit. —
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na mineralnom zloZeni horniny. Krystaly aktinolitu maju
idiomorfné az hypidiomorfné obmedzenie s obdiZniko-
vymi prierezmi. Menej Casté su kolmé rezy s typickou
amfibolovou Stiepatelnostou. Aktinolit prejavuje slaby
svetlozeleny pleochroizmus. Reliktne su zachované aj kli-
nopyroxény v zakladnej hmote horniny, ktoré su postupne
nahradzované amfibolmi.

Granaty sa vyskytuju v podobe nepravidelne obmed-
zenych izolovanych zfn a agregatov. Jednotlivé zrna
dosahuju velkosti 0.05 - 0.10 mm. Atolova stavba bola
pozorovana vo vacsine granatovych porfyroblastov, ktoré
su dominantnou sucastou bazaltovych metapyroklastik.
Mikroskopicky pozorované atolové granaty maju dobre
viditelné okrajové €asti prstencov, ale ich vnutorna stav-
ba je zastreta (obr. 4). Prstence tvoria nepravidelné mor-
fologické tvary, pricom niektoré su neukoncené a byvaju
Ciasto¢ne rozpraskané. Vnutorna Cast’ atolovych grana-
tov ma zachované relikty, ktoré su postupne nahradzova-
né amfibolmi a kalcitom (obr. 5).

Chemické zloZenie atolovych granatov

Porovnavali sme distribu¢né zmeny v obsahoch hlav-
nych prvkov v ramci chemického zlozenia granatovych
prstencov a zachovanych reliktnych jadier. Reliktné ja-
dra maju zlozenie koncovych ¢lenov v rozsahu Sps
Grs Adr Alm

6.4-13.6 1.9-6.1

41.4-45.2

(tab. 1, 2). V prstencoch ato-

40.6-43.0

lovych granatov bola pozorovana asymetricka chemicka
zonalnost s menej vyraznym BSE kontrastom (obr. 5).
Zastupenie koncovych €lenov v zlozeni BSE svetlej zény
prstencov sa pohybuje v intervale Sps,,,,,.Grs,, ...,
Adr,, ., Alm ., na rozdiel od BSE tmavej zony, ktora
obsahuje Grs,, , ,, ;SPS;g 4 45 ,AIM, 5 1, Adr . (tab. 1, 2).

Z porovnania nameranych obsahov ma na zonalnost
prstencov atolovych granatov vyrazny vplyv variabilné za-
stipenie Ca?" a Fe?*. Na kontraste svetlej zony sa podiela
vy$$i obsah Fe?* (0.38 - 0.51 apfu) a niz8i obsah Ca?
(1.32 - 1.56 apfu), pri rozsahu zastiupenia Mn?* 1.02 - 1.20
apfu. V tmavej zéne prstencov su vysSie obsahy Ca?
(1.40 - 1.59 apfu) a nizsie obsahy Fe?* (0.19 - 0.37 apfu)
pri hodnotach Mn?* 1.16 - 1.29 apfu. V reliktnych jadrach
sa obsahy Ca? (1.43 - 1.59 apfu) zhoduju s hodnotami
v tmavej zéne prstencov s mierne odliSnymi hodnotami
Fe?* (0.06 - 0.18 apfu) a Mn?* (1.21 - 1.33 apfu). Pri porov-
navani obsahov Mn?* vyplyva, Ze najvyssie hodnoty boli
namerané v reliktnych jadrach, ktoré sa postupne zniZuju

zone prstencov.
Chemické zloZenie mineralnej asocidcie

V ramci vzorky Cu-21 boli analyzované klinopyroxény,
ktoré su vo vacsine pripadov zatla¢ané amfibolmi (obr. 6).
Z hladiska chemického zloZenia spadaju do pola heden-

Tabulka 1 Reprezentativne mikrosondové analyzy granétov (hm. %) vzorky Cu-21 v bazaltovych metapyroklastikéch
prepocitané na 8 katiénov (apfu) s vyjadrenim zastupenia koncovych clenov (mol. %).

Vzorka Cu-21
Analyza 1 2 3 4| 5 6 7 8 1 2 3
Atolovy granat prstence L

- - - reliktné jadra
BSE z6na svetla | tmava
SiO, 37.08 36.93 37.24 36.90 37.06 36.91 3697 37.31 36.97 36.68 36.90
TiO, 0.07 0.12 0.09 0.15 0.21 0.23 0.21 0.19 0.17 0.18 0.14
ALO, 19.61 18.96 19.67 19.04 20.84 20.74 20.95 20.59 20.82 20.45 20.98
Fe,O, 3.71 4.72 3.09 443 244 299 3.16 2.77 3.25 4.44 3.43
FeO 6.94 6.25 7.63 6.01 329 279 3.18 4.67 2.49 0.83 1.41
MnO 17.36 1660 16.63 16.77 1920 1732 1780 1760 18.13 19.05 19.65
MgO 0.04 0.02 0.05 0.05 0 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01
CaOo 1546 1652 1565 16.53 16.99 18.70 18.07 17.37 1832 1863 17.89
Suma 100.27 100.12 100.05 99.87 100.03 99.71 100.37 100.52 100.18 100.27 100.41
Si# 2961 2956 2976 2958 2940 2928 2919 2948 2923 2903 2914
AR 0.039 0.044 0.024 0.042 0.060 0.072 0.081 0.052 0.077 0.097 0.086
Suma Z 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Ti* 0.004 0.007 0.005 0.009 0.013 0.014 0.012 0.011 0.010 0.011 0.008
AR 1.807 1745 1828 1.757 1889 1866 1.868 1.865 1.863 1.811 1.866
Fe3* 0.223 0.284 0.186 0.267 0.146 0.178 0.188 0.165 0.194 0.264 0.204
SumaY 2.034 2.036 2019 2033 2.047 2059 2.069 2041 2.067 2.086 2.078
Fe?* 0464 0419 0510 0403 0.218 0.185 0.210 0.309 0.165 0.055 0.093
Mn2* 1174 1126 1125 1139 1290 1.164 1190 1.178 1.214 1277 1.314
Mg?* 0.005 0.002 0.006 0.006 0 0.004 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001
Ca? 1.323 1417 1.340 1420 1444 1589 1529 1470 1552 1580 1.513
Suma X 2966 2964 2981 2967 2953 2941 2931 2959 2933 2914 2922
Almandin 15.63 1413 1710 13.57 740 6.29 717 1043 5.62 1.87 3.19
Pyrop 0.16 0.08 0.20 0.20 0 0.12 0.08 0.08 0.08 0.08 0.04
Spessartin 39.60 37.98 37.76 38.38 43.70 39.56 40.61 39.80 41.39 43.83 4498
Andradit 11.28 14.39 9.35 13.50 741  9.10 9.62 8.34 9.90 1361 1047
Grosular 33.33 3343 3559 3435 4150 4493 4252 4135 43.01 4061 41.32
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bergitu s vyraznej$im zastupenim diopsidovej komponen-
ty (obr. 8). V analyzovanych klinopyroxénoch sa obsah
Mg?* pohybuije v intervale 0.40 - 0.43 apfu a obsah Fe?*
0.50 - 0.53 apfu. Pomer Mg/(Mg+Fe) vyjadreny ako X,
sa pohybuje v intervale 0.43 - 0.46. Mierne zvySeny ob-
sah Mn (do 0.07 apfu) vstupuje do johannsenitovej zlozky
(tab. 3).

Amfiboly z hladiska chemického zloZenia reprezen-
tuje aktinolit az tremolit (obr. 9a,b; tab. 4) so zvySenym
obsahom Fe?* (do 2.36 apfu). Obsah Mg?" sa pohybuje
v intervale 2.27 - 2.36 apfu. Podobne ako v pripade klino-
pyroxénov, aj v analyzovanych amfiboloch bol namerany
zvySeny obsah Mn?*, ktory dosahuje hodnotu 0.21 apfu
(tab. 4).

Kalcit sa podiela spolu s amfibolmi na vyplni vnutor-
nych ¢asti atolovych granatov (obr. 5). V analyzovanych
kalcitoch boli zistené minoritné obsahy Mn2?* do 0.02 apfu
(tab. 5).

Diskusia

Atolové granaty byvaju zastupené v metabazitoch,
najcastejSie v eklogitoch (Cheng et al. 2007; Faryad et
al. 2010; Jonnalagadda et al. 2017; Cao et al. 2018),
metaultramafitoch (Galuskina et al. 2007), metapelitoch
(Ruiz Cruz 2011; Ortolano et al. 2014; Spisiak et al. 2007;

Dempster et al. 2019) a v kontaktne metamorfovanych
horninach (Homam 2003; 2006). Vznikaju réznymi proce-
smi, ktoré su odrazom pdsobiacich metamorfnych podmi-
enok, ktoré sa prejavuju okrem iného aj v ich chemickej
zonalnosti. Cheng et al. (2007) uvadzaju substitu¢ny pro-
ces, ktory viedol ku kompozi¢nej kontinuite od reliktnych
stredov granatov k atolovému okrajovému prstencu, ¢o
sme potvrdili aj v ramci tejto mineralogickej Studie. Otaz-
kou distribu€nych trendov v chemickom zloZeni atolovych
granatov sa venovali aj Faryad et al. (2010) na priklade
granatov v eklogitoch, pricom zistili zavislost v klesaju-
cich obsahoch Mn a Ca zo stredu zrna smerom k okraju
a naopak stupajuci trend Fe v okrajovej Casti atolovych
granatov, ¢o sme preukazali aj v analyzovanych granato-
vych prstencoch z Cuémy.

Kantor (1953, 1954) poukazuje na vyznam granatov
v suvislosti s ich distribuciou, ktora je v Cuéme viazana na
metamanganolity, bazaltové metapyroklastika a krystalic-
ké vapence. Spolu s Ivanovom (1960, 1965) sa priklanaju
k téze, Ze granaty vznikli poCas lokalnej latkovej migracie
pri metamorfnych procesoch. Chemicky zonalne grana-
ty v metamanganolitoch z lokality Cuéma - Cierna bana
opisuje Faryad (1994). Uvadza, Ze hlavna substiticia v
zonalnom granate sa vyskytuje medzi Mn a Ca, pricom
¢o sa tyka obsahu Fe, ten sa zvySuje na ukor znizovania

Tabulka 2 Reprezentativne mikrosondové analyzy granétov (hm. %) vzorky Cu-22 v bazaltovych metapyroklastikéch
prepocitané na 8 katiénov (apfu) s vyjadrenim zastupenia koncovych clenov (mol. %).

Vzorka Cu-22
Analyza 1 2 3 4| 5 6 7 8 1 2 3
Atolovy granat prstence o

- - - reliktné jadra
BSE z6na svetla | tmava
SiO, 37.07 3729 3714 3712 37.09 36.85 37.36 37.20 36.80 36.57 36.90
TiO, 0.17 0.19 0.19 0.11 023 024 019 018 0.17 0.15 0.22
ALO, 17.83 19.59 20.07 19.60 20.74 21.00 20.98 19.90 21.05 20.38 20.59
Fe,O, 5.70 3.72 282 314 3.17 232 215 289 209 421 3.70
FeO 5.95 6.06 568 7.51 326 3.35 398 554 267 093 2.34
MnO 15.07 16.65 17.76 16.40 17.99 17.65 1840 1791 19.72 18.83 18.28
MgO 0.05 0.01 0.01 0.02 0 0.01 0.02  0.01 0.03 0 0
CaO 18.09 17.03 16.31 15.87 18.01 17.98 17.32 16.35 16.75 18.63 18.32
Suma 99.93 100.54 99.98 99.76 100.50 99.40 100.41 99.98 99.28 99.69 100.35
Si# 2975 2961 2961 2974 2927 2932 2949 2967 2937 2910 2.917
AR 0.025 0.039 0.039 0.026 0.073 0.068 0.051 0.033 0.063 0.090 0.083
Suma Z 3.000  3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Ti* 0.010 0.011  0.011 0.007 0.014 0.014 0.011 0.011 0.010 0.009 0.013
AP 1.661 1.794 1.847 1.824 1.857 1.901 1.901 1.838 1917 1.821 1.836
Fe%* 0.344 0.222 0.169 0.189 0.189 0.139 0.128 0.173 0.125 0.252 0.220
SumaY 2015 2.028 2.028 2.020 2.059 2054 2.040 2.022 2.053 2.081 2.069
Fe? 0.399 0.403 0.379 0.503 0.215 0.223 0.263 0.370 0.178 0.062 0.155
Mn2* 1.024 1120 1.199 1.113 1.203 1.189 1.230 1.210 1.333 1.269 1.224
Mg?* 0.006  0.001 0.001 0.002 0 0.001 0.002 0.001 0.004 0 0
Ca? 1.555 1449 1.393 1.362 1.523 1.533 1.465 1.397 1432 1.588 1.552
Suma X 2985 2972 2972 2980 2941 2946 2960 2978 2.947 2919 2.931
Almandin 13.38 13.54 1274 16.88 733 757 8.88 12.41 6.05 2.11 5.27
Pyrop 0.20 0.04 0.04 0.08 0 0.04 0.08 0.04 0.12 0 0
Spessartin 34.32 37.67 4035 37.34 40.89 40.37 4156 40.63 4523 4348 4177
Andradit 17.29 1122 854  9.51 9.61 7.08 648 873 6.38 1294 11.28
Grosular 34.81 37.52 38.33 36.19 4217 4494  43.00 38.18 4222 4147 4167
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Ca smerom k okrajom, €o je v zhode s nasou Studiou.
Ruzicka et al. (2020) charakterizovali granaty prevazne
grosularového zlozenia v asociacii s diopsidom v krysta-
lickych vapencoch, ktoré tvoria litologickii su¢ast meta-
manganolitov na lokalite Cué¢ma - Cierna bana.
Radvanec et al. (2007) identifikovali zonalne granaty z
vrtu RS-1/520 m vo vzorke RS-15 (Bt-metapelit) z lokality
Gurapalag, ktora je situovana v $irSom okoli Cuémy. Gra-

ndum

S. Kurylo.

Spessartin

a

Almandin 10 20 30 40 50 60 70 80 90

naty obsahovali v strede dominantnu spessartinovu zloz-
ku (Sps. . Alm__ Grs ) a na okraji grosularovu zlozku

57-66 21-23 11-19 , i .. .
(Grs,, ,Alm_ . Sps V ramci starSieho paleozoika ge-

42-54 2133 21-26)'
merika v horninach rakoveckej skupiny, vo vrte RHV-1
juzne od Rudnian, bola zistena poloha spessartinovo-pi-
emontitovych metakonkrécii (SpiSiak et al. 1989). Zvyse-
ny obsah manganu v pévodnych pelagickych sedimen-
toch bol podmieneny pritomnostou produktov bazického

Cu=21

Obr. 6 Zachované relikty hedenbergitu (Hd) v kombinacii s aktinolitom (Act) v bazaltovych metapyroklastikach. Foto

® A
15 | o P m
o 4 A 4 .
A0
o ©
1 . .
0 0.2 0.4 0.6
Fe* (apfu)

@ Reliktné jadra [0 BSE svetla zéna prstencov A BSE tmava zona prstencov

Grosular

Obr. 7 Zobrazenie variacii v chemismu analyzovanych granatov: a) klasifikacny diagram podla Grew et al. (2013); b)

Ca?* verzus Fe? (apfu).
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vulkanizmu, pripadne exhalacnou a
hydrotermalnou ¢innostou viazanou
na vulkanizmus, €o je v zhode s dopo-
sial znamymi udajmi z Cuémy. Pela-
gické sedimenty boli metamorfované
v podmienkach facie zelenych bridlic.
Identifikované granaty mali zlozenie
Sps,, ,,Grs,,, Alm__.. Mn- obohateny
epidot viazany na lem metakonkrécii
obsahoval 2 % piemontitovej zlozky
(SpiSiak et al. 1989).

Pri porovnani s nasimi vysledkami
nam vychadza z hfadiska zonalnosti
prstencov atolovych granatov nasle-
dovny trend. Obsah spessartinovej
a grosularovej zlozky rastie v BSE
tmavej zone prstencov (Sps,,, .,

Ca,Si,0,

/  Diopsid | ®Hedenbergit\

Johannsenit

Augit

Grs,,, ..0) @ klesa v BSE svetlej zone
prStenCOV (Sps34.3—40.3 Gr833.3-38.3)'

Na druhej strane obsah almandino- //

Pigeonit

vej a andraditovej zlozky rastie v BSE /

Enstatit | Ferosilit \

svetlej zéne prstencov (Alm Mg,Si,0,
Adr8.5»17.3)
prstencov (Alm

) 1.2.7-'17.1
a klesa v BSE tmavej zéne

Adr

6.3-12.4 6.5-9.6)'

Tabulka 3 Reprezentativne mikrosondové analyzy
klinopyroxénov (hm. %) v bazaltovych metapy-
roklastikach prepocitané na 4 katioény (apfu) s vy-
Jadrenim zastupenia koncovych &lenov (mol. %).

Fe,Si,0, + Mn,Si,0,

Obr. 8 Zobrazenie chemismu analyzovanych klinopyroxénov v klasifikatnom
diagrame podfa Morimoto et al. (1988).

Tabulka 4 Reprezentativne elektronové mikroanalyzy am-
fibolov (hm. %) v bazaltovych metapyroklastikach prepo-
Citané na 13 kationov eCNK. Symbol* vyjadruje dopoci-
tanie H,0O pre OH..

Vzorka Cu-21 Vzorka Cu-21 Cu-22

Analyza 1 2 3 4 5 6 Analyza 1 2 3 4 1 2 3 4
SiO, 51.30 50.94 50.93 50.97 50.78 50.61 Pozicia atol matrix atol matrix
o, 0 0 0 0002 0 50O 5168522651.6651.7552.26 51.63 51.81 52.35
A|203 0.13 0.12 0.20 0.22 0.13 0.21 Ti02 0.06 0 0.01 0.03 0.02 0.04 0 0.02
Fe,0, 0 0 013 002 0 014 AQO 154 103 155 160 1.09 1.48 123 1.03
FeO 15.28 15.87 15.60 15.87 15.64 1593 Fe 0 060 0.96 271 075 0.99 251 251 1.16
MnO 210 2.06 215 2.02 195 210  Fe0  18.63 18.24 17.22 18.68 18.31 17.51 17.24 18.14
MgO 732 708 697 710 724 683 \MmpO 151 157 152 143 166 1.48 153 1.54
Ca0 22.96 22.68 22.91 22.78 22.63 2266  \gO  10.28 10.46 10.27 10.09 10.36 10.22 10.56 10.42
Na,O 026 023 029 025 021 027 ca0 12.2512.10 11.80 12.06 12.15 11.85 12.07 12.03
K,0 0 0 0 0.01 0 0 Na0O 017 015 0.18 0.19 0.14 0.18 0.15 0.13
Suma 99.35 98.98 99.18 99.24 98.60 98.75 K,O 0.22 0.16 0.23 0.20 0.11 0.21 0.10 0.13
S 2007 2.006 2.004 2.004 2004 2005 HO* 199 1.99 200 1.99 1.99 199 200 1.99
Suma 2.007 2.006 2.004 2.004 2.004 2.005 Suma 98.91 98.91 99.13 98.76 99.08 99.09 99.21 98.95
Tit+ 0 0 0 0 0.001 0 Si+* 7.796 7.866 7.761 7.813 7.857 7.766 7.777 7.872
Al 0.006 0.006 0.009 0.010 0.006 0.010 IVAIR* 0.204 0.134 0.239 0.187 0.143 0.234 0.218 0.128
Fe3+ 0 0 0.004 0.001 0 0 Suma T 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 7.995 8.000
Mg?* 0.427 0.416 0.409 0.416 0.426 0.403 VAR  0.070 0.049 0.035 0.098 0.050 0.028 0 0.054
Fe 0.509 0.530 0.514 0.522 0.525 0.528  Ti**  0.007 0 0.001 0.003 0.002 0.005 0 0.002
Mn?* 0.058 0.048 0.064 0.051 0.042 0.059  Fe*  0.068 0.108 0.306 0.086 0.112 0.284 0.283 0.131
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 Mg?  2.312 2.347 2.300 2.271 2.322 2.292 2.363 2.336
MnZ" 0012 0021 0.007 0.016 0.023 0011  Mnz  0.193 0.200 0.193 0.183 0.211 0.189 0.195 0.196
Ca?* 0962 0.957 0966 0.960 0957 0.962  Fe*  2.350 2.296 2.164 2.359 2.302 2.203 2.165 2.281
Na* 0.020 0.018 0.022 0.019 0.016 0.021 Suma C 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.005 5.000
K* 0 0 0 0.001 0 0 Ca* 1.980 1.951 1.899 1.951 1.957 1.910 1.941 1.938
Suma 0.993 0.994 0.996 0.996 0.996 0.995 Na* 0.020 0.044 0.052 0.049 0.041 0.052 0.044 0.038

Wollastonit 48.91 48.55 49.28 48.84 48.51 48.98

Enstatit 21.70 21.09 20.86 21.18 21.59 20.54
Ferosilit 25.85 26.87 26.20 26.56 26.59 26.88
Kanoit 3.54 349 366 342 3.30 3.59
X 0.46 0.44 044 044 045 043

Mg

Suma B 2.000 1.995 1.952 2.000 1.998 1.962 1.985 1.976
Na* 0.030 0 0 0.007 0 0 0 0
K* 0.042 0.031 0.044 0.039 0.021 0.040 0.019 0.025
Suma A 0.072 0.031 0.044 0.045 0.021 0.040 0.019 0.025
OH- 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
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Obr. 9 Prepocitané hodnoty analyzovanych amfibolov vynesené do klasifikacnych diagramov podla: a) Leake et al.

(1997); b) Hawthorne et al. (2012).

Tabulka 5 Reprezentativne mikrosondové analyzy kal-
citu (hm. %) v atolovych granéatoch prepocitané na
sumu kationov = 1 (apfu). Symbol * vyjadruje dopo-
Citanie CO,,

Vzorka Cu-21 Cu-22

Analyza 1 2 1 2 3
FeO 0.50 0.62 0.43 0.39 0.33
MnO 0.99 1.28 1.00 1.03 0.92
MgO 0.01 0.03 0.04 0.04 0
CaO 54,20 53.49 5449 53.77 54.96
CO,* 43.83 43.48 43.89 43.19 44.03
Suma 99.53 98.90 100.08 98.42 100.24
Fe? 0.007 0.009 0.006 0.006 0.005
Mn?2* 0.014 0.018 0.014 0.015 0.013
Mg?* 0 0.001 0.001 0.001 0
Ca?* 0.979 0.972 0.979 0.979 0.982
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
FeCO, 0.81 1.00 0.69 0.63 0.53
MnCO, 1.60 2.07 1.62 1.67 1.49
MgCO3 0.02 0.06 0.08 0.08 0
CaCO, 96.74 9547 97.25 95.97 98.09
Suma 99.17 98.61 99.65 98.35 100.12

Na zaklade prezentovanych numerickych udajov,
ktoré potvrdzuju variabilitu v zastupeni koncovych ¢lenov
analyzovanych atolovych granatov, mézeme vyvratit' in-
formaciu z minulosti (Kantor 1953, 1954; Fusan, Maska
1956; Ivanov 1960, 1965), kde sa predpokladalo, len na
zaklade mikroskopickej identifikacie, ze atolové granaty
v bazaltovych metapyroklastikach maju dominantné spe-
ssartinové zlozenie. Na zaklade nasich mikrosondovych
analyz prstencov a reliktne zachovanych jadier atolovych
granatov mézeme potvrdit, Ze z hladiska zastupenia kon-
covych ¢lenov su atolové granaty grosularovo-spessarti-
nového zlozZenia s vyraznej$im zastipenim almandinovej
a andraditovej zlozky.

Zaver

Atolové granaty v bazaltovych metapyroklastikach
z Cumy sme analyticky posudzovali z hiadiska porovna-
vania chemického zlozenia vnutornych relikinych jadier
a vonkajSich zonalnych prstencov. Zlozenie reliktnych jadier
bolo stanovené z hladiska zastupenia koncovych ¢lenov

v intervalu Sps Grs Adr, Alm zatial ¢o

41.4-45.2 40.6-43.0 6.4-13.6 1.9-6.17

Zlozenie BSE svetlej zony prstencov je Sps
Adr, . ,,,Alm, . ... a zloZenie BSE tmavej zony prsten-
cov odpoveda Grs38.2»44.93p839.6-43.7A|me.3»12.4 Adre.s»g.e'
Zonalnost ma priamy vplyv na rast a pokles obsahov
koncovych &lenov v rdmci analyzovanych prstencov ato-
lovych granatov. Vo vnutornych ¢astiach prstencov (tma-
va zéna) je narast spessartinovej a grosularovej zlozky
a pokles almandinovej a andraditove] zlozky. Vonkajsie
Casti prstencov s nepravidelnym priebehom svetlej zény
prejavuju narast almandinovej a andraditovej zlozky a po-
kles spessartinovej a grosularovej zlozky.

V atolovych granatoch vo vzorkach Cu-21 a Cu-22
bol pozorovany klesajuci trend v obsahoch Mn?* smerom
z vnutornych Casti prstencov (tmavéa zona; 1.16 - 1.29
apfu) k ich okrajom (svetla zéna; 1.02 - 1.20 apfu). Reliktné
jadra z hladiska obsahu Mn2?* (1.21 - 1.33 apfu) prejavu-
ju afinitu k tmavej zéne prstencov. Na druhej strane s tym
suvisi stupajuci trend Fe?*, ktoré sa koncentruje v okrajovej
svetlej zéne nepravidelne lemujucej prstence (0.38 - 0.51
apfu). Klesajuci trend Fe?* bol pozorovany v tmavej zéne
prstencov (0.19 - 0.37 apfu). Reliktné jadra dosahuju nizsie
hodnoty v obsahoch Fe?* (0.06 - 0.18 apfu). V pripade Ca?*
vo vSeobecnosti plati nasledovny trend. V svetlej zéne,
ktora je viazana na vonkajSie Casti prstencov, je menej
Ca?* (1.32 - 1.56 apfu). V tmavej, vnutornej zéne prsten-
cov, je viac Ca?* (1.40 - 1.59 apfu), ¢o je v zhode s obsahmi
v reliktnych jadrach (1.43 - 1.59 apfu).

Inicidtorom vzniku atolovych granatov identifikova-
nych v bazaltovych metapyroklastikach bola pravdepo-
dobne dynamicka rekrystalizacia, ktora porusila integritu
granatovych zfn a tym padom spustila proces postupného
rozpustania a nahradzovania jeho vnutornych Casti cez
difuzne kanaly, ¢im sa zaroven umoznil prenik pre krysta-
lizaciu amfibolov s kalcitom. Funkciu migraénych ciest pre
fluidny transfer prvkov za ucelom postupnych kompozic¢-
nych zmien v atolovych granatoch spifiaji pritomné mik-
ropukliny. Tento proces prebieha hlavne v popraskanych
zrnach, kde pocas prinosu fluid nastava migracia prvkov
medzi vonkaj$ou a vnutornou &astou granatu. Pozdiz
mikropuklin v granatoch sa pravdepodobne spustil pro-
ces tvorby atolov. Vnutorné €asti granatov su zachované
v podobe reliktnych jadier a zvysny priestor bol postupne
nahradzovany amfibolmi a kalcitom. Predpokladame, ze
zachované prstence atolovych granatov su pozostatkami
po pbévodnych granatoch, ktoré sa postupne resorbova-
li a nasledne boli ich vnutorné Casti selektivne nahrad-
zované amfibolmi a kalcitom, v zloZeni ktorych sme za-
znamenali zvySené obsahy Mn. Amfiboly tvoria zaroven
hlavnu fazu podielajucu sa na zlozeni bazaltovych meta-
pyroklastik, ktora postupne nahradila klinopyroxény he-
denbergitového zlozenia.

34.3-40.3Gr333.3-38.3
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