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Abstract

Garnet skarn mineralization was recently studied at the Trohanka locality near Prakovce (Gemeric Unit, Eastern
Slovakia). Ca-skarn forms lenticular bodies in green schist environment. It mainly consists of zonal garnets, pyroxenes,
amphiboles and magnetite accumulations. Studied garnets are rich in andradite component (up to 89.95 mol. %) with
minor grossular component (6.83 - 39.67 mol. %). Strong oscillatory zoning in andradite is caused by substitution
of Fe3* and AP**. Most pyroxenes are rich in the hedenbergite component. In some cases, euhedral diopside crystals
with marginal transition zones (composed of diopside with lower content of Mg?* and higher content of Fe?*) were found
in hedenbergite matrix. Amphiboles are dominantly represented by ferro-actinolite and ferro-hornblende in associati-
on with isolated euhedral crystals of ferro-tschermakite and ferro-pargasite. Indistinct chemical zonality of amphibole
euhedral crystals is caused by presence of ferro-pargasite in the central parts and ferro-tschermakite in the peripheral

parts of crystals.
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Uvod

Skarnova mineralizacia na lokalite Trohanka pri obci
Prakovce bola v minulosti Studovana najméa vdaka pri-
tomnosti magnetitového zrudnenia (Maderspach 1880;
Papp 1919; Slavik et al. 1967; Lamo$ 1969, 1972; Fa-
ryad, Peterec 1987; Grecula et al. 1995, 2011; Lexa et
al. 2007). Nadvazujuce mineralogicko-petrologické Studie
charakterizovali mineralizatné procesy, ktoré sa podielali
na genéze tohto, pre gemerikum Specifického Ca-skarnu.
V ramci jednotlivych vyvojovych $tadii skarnového telesa
a jeho asociujucich hornin boli vy€lenené viaceré minera-
Ine asociacie (Faryad, Peterec 1987; Ruzicka et al. 2017,
2018).

Predkladany prispevok je zamerany na detailnu mi-
neralogicku charakteristiku granatického Ca-skarnu na
lokalite Trohanka pri Prakovciach, ktory je dominantne
tvoreny granatom v asociacii s mineralmi zo skupiny py-
roxénu, amfibolu a lokalne aj vaéSim mnozstvom mag-
netitu. Clanok nadvézuje na predchadzajuci mineralo-
gicko-petrologicky vyskum zamerany na charakteristiku
chemickej zonalnosti amfibolov v mramoroch (Ruzicka et
al. 2017) a Studium stilpnomelanu (Ruzicka et al. 2018)
na tejto lokalite.

Lokalizacia a geologicka charakteristika

Podla geomorfologického ¢lenenia Slovenskej repub-
liky (Mazur, Lukni§ 1980) skimané Uzemie patri do Vo-
lovskych vrchov a podcelku KojSovska hola. Lokalita je
situovana juZzne od obce Prakovce, na severnom svahu
hrebena Trohanka v zavere doliny Zimnej vody (obr. 1).
GPS suradnice lokality su 48°4614.6"N 20°55°36.9°E.
Lokalita sa nachadza v nadmorskej vySke 832 m. Vzorky
boli odoberané z haldového materialu starych banskych
prieskumnych prac (obr. 2a).

V zmysle litostratigrafického ¢lenenia podla Bajanika
et al. (1983, 1984), ktoré vychadza z litofacialnej analyzy
Snopka (1967), skimana lokalita patri do suvrstvia Byst-
rého potoka gelnickej skupiny starSieho paleozoika juzné-
ho gemerika Zapadnych Karpat.

V ¢€lanku sa priklaname ku koncepcii Bajanika et al.
(1983, 1984) na rozdiel od prac Greculu (1982) a nasled-
ne Greculu et al. (2009, 2011), pretoZze zmenu superpo-
zicie jednotlivych paleozoickych suvrstvi gelnickej a rako-
veckej skupiny ich za¢lenenim do jednej litostratigrafickej
jednotky - volovskej skupiny, respektive superskupiny, s
jednotnym facialnym vyvojom v celom gemeriku, nepova-
Zujeme za vhodnu.
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Litostratigrafiu gelnickej skupiny repre-
zentuju metavulkanické a metasedimentarne QDQ """"" .
horniny s pévodnymi znakmi flySovej mega- -~ Prakovce -
sekvencie, ktora sa rytmicky strieda v troch %
suvrstviach smerom od podlozia k nadloziu:
vlachovské suvrstvie, suvrstvie Bystrého poto-
ka a drnavské suvrstvie (Bajanik et al. 1983,
1984). Starsie paleozoikum
Stratigraficky rozsah gelnickej skupiny 83\',?;‘%\'5?9%‘“%'”?1 tok
ystrého potoka
vrchné kambrium - spodny devon bol stano-  (kambrium - sildr)
veny biostratigrafickymi metédami (Snopkova, [ ] Metaryolitove tufy
Snopko 1979; lvanic¢ka et al. 1989; Vozarova
et al. 1998, 1999; Sotak et al. 1999, 2000) a ] Metaryolty a metadacity
geochronologickymi metédami (PutiS et al. B zelené bridiice
2008; Vozarova et al. 2010, 2016). Na zaklade )
U-Pb SHRIMP datovania magmatickych zirko- - Metalydity
nov z acidnych az intermediarnych metavulka-  Krystalinikum (perm)

nitov bola stanovena maximalna aktivita kon- - Dvojsludné a biotitické
tinentalneho vulkanizmu v gelnickej skupine, granity

ktora prebiehala poCas furongu (~ 492 Ma), [Ex<B/| a) prikrovové linie
tremadoku (~ 481 Ma) a dariwilu (~ 464 Ma; b; AR
Vozarova et al. 2016). Z lokality Helcmanovce
bola datovana vzorka metavulkanitu metédou
SHRIMP, ktora poskytla vek 482 + 6 Ma (Pu-
tiS et al. 2008). V ramci suvrstvia Bystry potok
darriwilska vulkanicka aktivita bola predizena
do neskorého ordoviku s najvy8Sou aktivitou
v obdobi 453 Ma. Priemerné U-Pb veky zirk6-
nov potvrdili, Ze najstar§im suvrstvim gelnic-
kej skupiny je vlachovské suvrstvie (494 + 1.6
Ma), za ktorym nasleduje suvrstvie Bystrého
potoka (465.8 £ 1.5 Ma) a najmlad$im je dr-
navské suvrstvie (463.9 + 1.7 Ma; Vozarova
et al. 2010). Metasedimentarne a metavulka-
nické horniny gelnickej skupiny boli regionalne
metamorfované v podmienkach zodpovedaju-
cim chloritovej zone facie zelenych bridlic v in-
tervale tepl6t 350 - 470 °C a tlakov 3.5 - 6 kbar
(Faryad 1991a, b, 1995)
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Skarnova mineralizacia

Skarnova mineralizacia sa viaZze na SoSov-
ky zelenych bridlic, ktoré podrobne zmapoval
Lamo$ (1969) vo vychodnej Casti suvrstvia
Bystrého potoka na severnych svahoch Tro-
hanky a severne od Zlatej Idky. Zelené bridlice
su lokalizované v sfudnatych a sfudnato-gra-
fitickych fylitoch (obr. 1). Na lokalite Trohanka
kontaktni metamorfézu pravdepodobne inicio-
vali S-typové permské granity gemerika - Hu-
melsky granit (Faryad, Peterec 1987). CHIME
datovanie magmatického monazitu z humel-
ského granitu preukazalo vek v rozsahu 275
- 260 Ma (Radvanec et al. 2009).

Obr. 1 Detail geologickej mapy Studovaného
tzemia (Bajanik et al. 1984 - modifikova-
né) s vyznacenim miesta odberu vzoriek.

Obr. 2 a) Pohlad na miesto odberu vzoriek.
Foto P. MySlan, 2020; b-c) Prierezy Studo-
vanych vzoriek skarnov. Foto P. RuzZicka.
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Vyskyt skarnu s magnetitovou mineralizaciou uvadza-
ju viaceri autori (Maderspach 1880; Papp 1919; Slavik
et al. 1967; Lamo$ 1969, 1972; Faryad, Peterec 1987,
Grecula et al. 1995, 2011; Lexa et al. 2007). Vznik Fe
-skarnov interpretuju Faryad, Peterec (1987) ako produkt
infiltracie hydrotermalnych fluid v inicialnom $tadiu pene-
tracie granitoidov do okolitych metamorfnych produktov
bazického vulkanizmu gelnickej skupiny gemerika. Preni-
kajtce fluida v péroch alebo pozdiz puklin sa podielali na
formovani mineralnych termalnych zén pocas pdsobenia
kontaktnej metamorfézy. Vo vonkajSej zéne skarnového
telesa pdsobili metasomaticke alteracie podporené tekto-
nickou aktivitou.

V zavislosti od intenzity pésobenia termalnych ucinkov
Faryad, Peterec (1987) vyclenili tri exokontaktné zony:

1. Pyroxénova zbéna je dominantne zastupena heden-
bergitom s niz8§im podielom diopsidu (Hd,, Di..,) s
plagioklasovo-tremolitovou subzénou na kontakte s
aplitmi;

2. Granatova zona obsahuje viac andraditove] zlozky
(Adr., ., ,) @ menej grosularovej zlozky (Grs,, ., )

3. Vonkajsia metasomaticka zéna (plagioklasovo-epido-
tova a aktinolitovo-epidotova).

Skarnova mineralizacia prebiehala v dvoch $tadiach.
Prvé Stadium v pyroxénovej a granatovej zone je charakte-
ristické vznikom klinopyroxénov, granatoy, titanitu a v men-
Sej miere magnetitu. Klinopyroxény vznikli skor ako grana-
ty. Do prvého $tadia je zahrnuty aj vznik tremolitu a epidotu
v asociacii s plagioklasmi a kremefiom vo vnutornej zéne
na kontakte s karbonatmi a aplitmi. Druhé Stadium je cha-
rakteristické alteraciami klinopyroxénov, granatov a horn-
blendu, ktory sa meni na aktinolit. Najmlad$ie alteracie v
ramci druhého $tadia su reprezentované vznikom kalcitu,
plagioklasov, amfibolov, kremerfia a chloritovych Ziliek.
Cast rudnych mineralov vznikla v dosledku zmeny Fe-sili-
katov pocas druhého $tadia (Faryad, Peterec 1987).

V kontaktnych horninach boli identifikované tri kombi-
nacie mineralnych asociacii (Faryad, Peterec 1987):

a) klinopyroxény + tremolit + Fe-oxidy + kremen;

b) klinopyroxény + granaty + hornblend + kalcit + kre-
men + biotit;

c) klinopyroxény + aktinolit + kalcit + talk(?) + titanit +
biotit.

Tlakovo-teplotné podmienky skarnov modelovali Fa-
ryad, Peterec (1987). Tlak bol konstantne zvoleny na 200
MPa. Na zaklade identifikovanej mineralnej asociacie sa
predpoklada vznik prvého $tadia pri teplote 570 °C. Druhé
Staddium, ktoré je charakterizované alteraciou mineralov
prvého Stadia, s akumuléciou rudnych mineralov prebie-
halo pri predpokladane;j teplote 420 °C.

Stilpnomelan v asociacii s amfibolmi a epidotom vzni-
kol pravdepodobne pocas alpinskej metamorfézy, ¢oho
dbkazom su texturne vztahy, ktoré naznacuju, Ze stilpno-
melan pretina starSie skarnové mineraly (Ruzicka et al.
2018).

Metodika

Terénny vyskum bol zamerany na ziskanie reprezen-
tativnych vzoriek skarnov z haldového materialu starych
banskych prieskumnych prac (obr. 2a) . Mikroskopickym
pozorovanim v prechadzajucom aj odrazenom svetle
polarizatného mikroskopu Leica DM2500P na Kated-
re mineraldgie, petrolégie a lozZiskovej geoldgie Priro-
dovedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratisla-
ve boli sledované Strukturne vztahy medzi jednotlivymi
mineralmi.

LeStené vybrusy, vakuovo naparené tenkou uhli-
kovou vrstvou, boli analyzované na elektrénovom mik-
roanalyzatore JEOL JXA-8530FE na Ustave vied o Zemi
Slovenskej akadémie vied v Banskej Bystrici (analytik T.
Mikus). Vzorky boli analyzované pri urychlfovacom napa-
ti 15 kV a prude 20 nA. Priemer elektréonoveého Iuca sa
pohyboval v rozsahu 5 - 10 ym. Na meranie silikatov boli
pouzité nasledovné Standardy: kremen, ortoklas (SiKa,
KKa), rutil (TiKa), albit (AlIKa, NaKa), hematit (FeKa),
rodonit (MnKa), diopsid (MgKa, CaKa), ScVO, (VKa),
Cr,0, (CrKa), fluorit (FKa), NaCl (ClKa). Magnetity boli
Studované pomocou elektronového mikroanalyzatora
Cameca SX100 (analytik Z. Dolnic¢ek). Vzorky boli analy-
zované pri urychlovacom napati 15 kV, prade 20 nA a Sir-
ka lu€a bola 5 um. Kvantitativhe analyzy magnetitov boli
vyhotovené na nasledujucich Standardoch a analytic-
kych ¢iarach: wollastonit (SiKa, CaKa), TiO, (TiKa), AL,O,
(AlKa), hematit (FeKa), diopsid (MgKa), Co (CoKa). Vza-
jomné vztahy analyzovanych faz sa pozorovali v spatne
rozptylenych elektronoch (BSE).

Elektrébnové mikroanalyzy boli prepocitané v zmysle
platnych klasifikacii pre granaty (Grew et al. 2013), py-
roxény (Morimoto et al. 1988) a amfiboly (Hawthorne et
al. 2012). KlasifikaCny diagram amfibolov podla Leake et
al. (1997) bol pouzity z dévodu grafického vyjadrenia roz-
dielov v klasifikacnych parametroch, ktoré su postavené
na porovnavani obsahov Si vs. Mg/(Mg + Fe?) v apfu,
na rozdiel od klasifikaéného diagramu Hawthorne et al.
(2012), ktory vychadza z porovnavania ¢(Al + Fe®* + 2Ti)
vs. A(Na + K + 2Ca) v apfu. Obsahy Zeleza boli pri grana-
toch a klinopyroxénoch rozpocitané na Fe?* a Fe3* z na-
bojovej bilancie a pre amfiboly podla postupu uvedeného
v praci Leake et al. (1997).

Vysledky

Petrograficky opis vzoriek

Skarny sU makroskopicky prevazne masivne zelené
az zelenoCierne horniny s vyraznym zastupenim hne-
do sfarbenych granatov, ktoré tvoria izolované krysStaly
a agregaty zoskupené do izolovanych zén. Krystaly gra-
natov dosahuju maximalnu velkost do 1.5 cm a priemer-
na vefkost izolovanych zin je 0.5 cm. Zelené sfarbenie
hornine dodavaju pritomné klinopyroxény a prevazne
gierne polohy su tvorené stipcovymi agregatmi krystalov
amfibolov (obr. 2b, c).

Mineralna asociacia je v skimanych skarnoch tvore-
na dominantne klinopyroxénmi, ktoré su v asociacii s gra-
natmi. Geneticky mladSie amfiboly v asociacii s granatmi
vznikaju po rozpade klinopyroxénov. V Studovanych vzor-
kach je zastupeny aj magnetit, ktory vytvara monomine-
ralne akumulacie.

Chemické zlozenie mineralnej asocidcie

Klinopyroxény

V skumanych vzorkach skarnov boli analyzované
zonalne klinopyroxény diopsidovo-hedenbergitového
zlozZenia. Klinopyroxény tvoria sucast zakladnej hmoty
skarnov. V BSE zobrazeni sa prejavuje ich vyrazna di-
fuzna chemicka zonalnost variabilnymi prechodmi medzi
tmavou a svetlou zénou.

Hedenbergit sa v BSE zobrazeni prejavuje dominant-
ne svetlosivou farbou zonalnosti. Z chemického hfadiska
maju hedenbergity nizSie obsahy Mg (0.20 - 0.40 apfu)
a vy$Sie obsahy Fe?* (0.55 - 0.74 apfu). VyraznejSie je

zastupena kanoitova (Kn, ,,  ,,) zlozka (tab. 1).
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V hedenbergite sa lokalne vyskytuju izolované, idio-
morfné, v BSE zobrazeni tmavé krystaly pyroxénov, ktoré
su dominantne tvorené diopsidom. V diopsidoch sa obsah
Mg pohybuije v intervale 0.62 - 0.72 apfu a Fe?* v intervale
0.23 - 0.32 apfu. Pomer Mg/(Mg+Fe) vyjadreny ako X,
sa pohybuje v rozsahu 0.66 - 0.76. Mierne zvy$eny je ob-
sah kanoitovej (Kn, ., ,,.) zloZky. V okrajovych Castiach
idiomorfnych klinopyroxénov klesa obsah diopsidovej
Zlozky, ¢o sa v BSE zobrazeni prejavuje zosvetlenim ich
periférnych Casti (tab. 1, obr. 3e, f, 5).

Amfiboly

V skarnoch boli identifikované Styri amfiboly: fero-ak-
tinolit, fero-hornblend, fero-tschermakit a fero-pargasit,
v ktorych je lokalne vyvinuta kompozi¢na zonalnost (tab.
2, obr. 3a-d).

Fero-aktinolit dominantne vystupuje vo forme hypi-
diomorfnych kryStalov a tvori zakladnu hmotu, v ktorej
sa vyskytuju idiomorfné krystaly fero-tschermakitu a fe-
ro-pargasitu (obr. 3b). Fero-aktinolit dosahuje najvysSiu
hodnotu XMg v intervale 0.15 - 0.24, ako aj najvyssie ob-

sahy Si (7.74 - 7.92 apfu). V pozicii W ma nizky obsah ClI
(do 0.01 apfu). Pritomny je mierne zvysSeny obsah K (do
0.03 apfu) v pozicii A (tab. 2). Lokalne je vyvinuty kontinu-
alny prechod fero-hornblendu do fero-aktinolitu (obr. 3d).
Fero-hornblend tvori hypidiomorfné az idiomorfné
krystaly velkosti maximalne 1 mm (obr. 3a) ktoré pre-
chadzaju do fero-aktinolitu. Na zaklade nevyraznej varia-
bility chemického zlozenia boli identifikované dva typy fe-
ro-hornblendu. Tato zonalnost je spdsobena rozdielnymi
obsahmi Fe?* a Mg v svetlej a tmavej zéne. Prva skupina
je charakteristicka zvySenou hodnotou XMg (0.17 - 0.20)
a vysokym obsahom Si (7.41 apfu), pricom obsahy CI (do
0.02 apfu), Na (0.09 - 0.11 apfu) a K (do 0.06 apfu) su
nizke (tab. 2). V BSE zobrazeni su fero-hornblendy z pr-
vej skupiny tmavé a chemické zlozenie maju blizke s fero
-aktinolitom. Druhu skupinu tvoria svetlé fero-hornblendy
S0 znizenou hodnotou XMg (0.02 - 0.08), ako aj niz§im Si
(6.53 - 6.67 apfu) a s vyraznym obohatenim o CI (0.11 -
0.40 apfu) v pozicii W a K (0.26 - 0.32 apfu) v pozicii A.
ZvySeny je aj obsah Na (0.20 - 0.22 apfu) (tab. 2).

Tabul'ka 1 Reprezentativne mikrosondové analyzy klinopyroxénov (hm. %) zo skarnov prepocitané na 4 kationy (apfu)

s vyjadrenim zastupenia koncovych ¢lenov (mol. %)

Analyza 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Farba zény v BSE svetla prechodna tmava

Faza Hedenbergit Diopsid Diopsid

SiO, 50.24  48.59 49.33 50.07 51.56 51.22 52.06 51.39 52.29 51.63
TiO, 0.05 0 0 0 0 0.05 0 0 0 0
ALO, 0.15 0.15 0.02 0.03 0.04 0 0 0.02 0.02 0
Cr,0, 0 0 0 0 0.02 0.04 0 0 0 0.01
V,0, 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0
Fe,O, 0.71 2.02 2.02 0.97 1.38 1.44 0.87 2.24 2.46 2.53
FeO 17.85 21.89 17.87 16.47 11.02 12.31 9.91 9.92 7.36 7.58
MnO 0.11 0.19 0.24 0.20 0.11 0.15 0.19 0.15 0.24 0.28
MgO 6.39 3.36 5.74 6.84 10.57 9.78 11.39 10.89 12.77 12.20
CaO 23.87 23.19 23.88 24.09 24.69 24.47 24.86 24.84 25.10 25.08
Na,O 0.04 0.07 0.01 0.03 0.01 0.01 0 0.03 0 0
Suma 99.42 99.45 99.11 98.71 99.40 99.47 99.28 99.48 100.26 99.30
Si# 1.986 1.968 1.970 1.986 1.979 1.977 1.987 1.968 1.965 1.964
Al 0.007 0.007 0.001 0 0.002 0 0 0.001 0.001 0
Fe®* 0.007 0.025 0.029 0.014 0.019 0.023 0.013 0.031 0.034 0.036
Suma T 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Ti* 0.001 0 0 0 0 0.001 0 0 0 0
Fe3* 0.014 0.036 0.032 0.015 0.021 0.019 0.012 0.034 0.036 0.036
Cr¥* 0 0 0 0 0.001 0.001 0 0 0 0
V3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mg?* 0.377 0.203 0.342 0.404 0.605 0.563 0.648 0.622 0.715 0.692
Fe? 0.590 0.741 0.596 0.547 0.354 0.397 0.317 0.318 0.231 0.240
Mn2* 0.004 0.007 0.008 0.007 0.004 0.005 0.006 0.005 0.008 0.009
Suma M1 0.987 0.987 0.978 0.973 0.984 0.987 0.983 0.979 0.990 0.978
Ca? 1.010 1.008 1.022 1.024 1.015 1.012 1.017 1.019 1.010 1.022
Na* 0.003 0.005 0.001 0.002 0.001 0.001 0 0.002 0 0
Suma M2 1.013 1.013 1.022 1.027 1.016 1.013 1.017 1.021 1.010 1.022
Wollastonit 50.67 50.92 51.83 51.56 51.22 51.17 51.16 51.80 51.38 52.04
Enstatit 18.98 10.34 17.35 20.39 30.57 28.45 32.62 31.63 36.41 35.23
Ferosilit 29.74 37.77 30.31 27.55 17.88 20.09 15.91 16.17 11.78 12.27
Kanoit 0.19 0.33 0.41 0.34 0.18 0.25 0.31 0.25 0.39 0.46
Egirin 0.15 0.28 0.04 0.12 0.04 0.04 0 0.11 0 0
Ca-tschermakit 0.20 0.36 0.05 0.05 0.10 0 0 0.05 0.05 0
Ti-tschermakit 0.07 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xua 0.39 0.22 0.36 0.43 0.63 0.59 0.67 0.66 0.76 0.74
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Fero-tschermakit vystupuje spolo¢ne s fero-parga-
sitom vo forme idiomorfne ohrani¢enych a izolovanych
krystalov velkosti maximalne 1.5 mm v zakladnej hmo-
te tvorenej fero-aktinolitom (obr. 3b). Smerom od jadra
k okrajom kryStalov je pritomna chemicky nevyrazna
zonalnost, ktora sa prejavuje nizkym kontrastom v BSE
zobrazeni a vytvara dve nevyrazné BSE zony. Hodnota
X,,, je v strede a na okrajoch kry$talov rovnaka (0.03).
Stred krystalov fero-tschermakitu nie je vzdy zachovany
a je nahradeny fero-aktinolitom. Svetla zona v BSE je tvo-
rena fero-pargasitom a je zastupena v stredovych cas-
tiach idiomorfnych krystalov, ktoré su v porovnani s okraj-

S ARSI s

Obr. 3 BSE zobrazenie zonalnosti analyzovanych faz v skarnoch. Foto T. Mikus. Vyznam pouZzitych skratiek: Adr - an-

mi obohatené o Fe?* (do 3.86 apfu), Fe** (do 0.72 apfu), K
(do 0.34 apfu) a Cl (do 0.38 apfu). V tmavej zéne, ktora
je tvorena fero-tschermakitom a je zastipena dominantne
v okrajovych €astiach izolovanych amfibolovych krysta-
lov, dochadza k ochudobneniu o Fe?* (do 3.73 apfu), Fe®*
(do 0.66 apfu), a vyraznejSiemu ochudobneniu o K (do
0.28 apfu) a Cl (do 0.21 apfu; tab. 2).

Granaty

Izolované idiomorfné krystaly granatov sa vo vzor-
kach skarnov vyskytuju v asociacii s klinopyroxénmi aj
amfibolmi (obr. 3a, b). Granaty su z hfadiska chemického

dradit, Di - diopsid, Hd - hedenbergit, Mag - magnetit, Fe-Act - fero-aktinolit, Fe-Hbl - fero-hornblend, Fe-Ts - fero-

tschermakit, Fe-Prg - fero-pargasit.
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zloZenia dominantne tvorené andraditom (58.75 - 89.95
mol. %) s vyraznejSim zastUpenim grosularovej zlozky
(6.83 - 39.67 mol. %). Ostatné zlozky su zastupené v mi-
nimalnom mnozstve (AIm+Prp+Sps, , ,.; tab. 3).

V BSE zobrazeni sa chemicka variabilita v zloZeni
granatov prejavuje farebne kontrastnou oscilaénou zo-
nalnostou (obr. 4a). Analyzovali sme kompozi¢né zme-
ny v ramci liniového profilu v zonalnom granate (obr. 4b,
c, tab. 3, analyzy 1 - 6). Tmava zéna je charakteristicka
znizovanim obsahu andraditovej zloZky (Adr,, . ...) na
Ukor zvySovania obsahu grosulérovej zloZky (Grs, g o 40 7)
v granatoch. Svetla zéna sa prejavuje vy$Sim obsahom
andraditovej zloZky (Adr,, . .. ..) ha Ukor zniZzovania ob-
sahu grosularovej (Grs ., ,,.,) zloZky. V tychto zénach
je pritomna substiticia Fe®** « AI**, pricom ostatné sub-

stitiicie medzi Fe?* <> Mg?* « Mn?* sa prejavuju iba v za-
nedbatelnom mnozZstve. V minimalnom mnozZstve je za-
stupeny Mn a Mg (do 0.01 apfu). Na hranici detekénych
limitov je Ti, Cra V (tab. 3).

Magnetity

Magnetitové zrudnenie v skarnovom telese je prevaz-
ne viazané v amfibolovych polohach. Akumulacie mag-
netitu dosahuju hrubku niekolkych centimetrov, magne-
tity su pritomné vo forme izolovanych krystélov, Zil alebo
vypifiaju priestory medzi andraditom, hedenbergitom a
amfibolmi.

V BSE zobrazeni bola v magnetitoch pozorovana
zonalnost, ktora je spésobend zmenami v obsahoch Si
a Fe*. Z mikrosondovych analyz vyplyva, Zze v tmavej

Tabulka 2 Reprezentativne elektrénové mikroanalyzy amfibolov (hm. %) zo skarnov prepocitané na 13 kationov eCNK

(apfu). Symbol* vyjadruje dopocitanie H,O pre OH-

Analyza 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Farba zény v BSE tmava svetla tmava tmava svetla

Faza Fero-aktinolit Fero-hornblend Fero-tschermakit Fero-pargasit
SiO, 50.09 49.21 51.68| 40.01 39.98| 46.96 47.76| 39.04 39.22 39.04| 38.29 38.65 38.97
TiO, 0 0 0.04] 0.04 0.03] 0.10 0| 0.14 0.05 0.14] 0.04 0.10 0.02
ALO, 1.73 255 041| 928 9.00| 388 347| 10.75 10.57 10.75| 10.56 10.44 10.54
Fe,O, 258 284 1.09| 6.03 6.17| 3.77 5.09| 538 539 538| 465 587 4.83
FeO 2710 27.35 27.39| 27.73 26.51| 27.53 26.49| 27.25 27.75 27.25| 27.80 27.66 27.75
MnO 030 024 0.22| 028 0.20( 0.38 041 021 023 021 018 0.17 0.23
MgO 476 442 586| 048 136 3.11 3.73| 047 052 047| 050 040 0.54
CaO 11.49 11.67 11.98| 11.27 11.33| 11.32 11.40| 11.37 1141 11.37| 11.50 11.53 11.59
Na,O 0.19 0.27 0.04| 062 0.70f 0.36 0.30| 0.65 0.70 0.65| 0.70 0.70 0.73
K,O 0.177 0.13 0.04| 129 1.26| 029 0.30| 135 119 135 161 141 1.29
F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0.08 0 0.01
Cl 0.04 0.03 0.04| 051 0.39| 0.05 0.06| 078 0.72 0.78] 138 1.10 0.71
H,O0* 192 192 194| 168 171 187 189 162 163 1.62| 141 153 1.62
-O=F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0.03 0 0
-O=Cl 0.01 0.01 0.01] 012 0.09/ 0.01 0.01] 018 0.16 0.18] 031 025 0.16
Suma 100.38 100.63 100.73| 99.23 98.65| 99.62 100.90| 99.00 98.88 99.00| 98.71 99.57 98.84
Si 7.744 7614 7.919| 6.529 6.527| 7.407 7.414| 6.382 6.411 6.382| 6.348 6.334 6.392
VAl 0.256 0.386 0.074| 1.471 1.473]| 0.593 0.586| 1.618 1.589 1.618| 1.652 1.666 1.608
Suma T 8.000 8.000 7.993| 8.000 8.000| 8.000 8.000| 8.000 8.000 8.000| 8.000 8.000 8.000
Ti 0 0 0.005| 0.005 0.004| 0.012 0| 0.017 0.006 0.017| 0.005 0.012 0.002
VIAI 0.059 0.079 0| 0.314 0.259| 0.128 0.049| 0.452 0.447 0.452| 0.411 0.350 0.430
Fe3* 0.301 0.331 0.125| 0.741 0.758| 0.448 0.594| 0.661 0.663 0.661| 0.580 0.724 0.596
Mg 1.097 1.020 1.339| 0.117 0.331| 0.731 0.863| 0.115 0.127 0.115| 0.124 0.098 0.132
Fe? 3.504 3.539 3.510| 3.785 3.620| 3.631 3.439| 3.725 3.725 3.725| 3.855 3.791 3.807
Mn 0.039 0.031 0.021] 0.039 0.028| 0.051 0.054| 0.029 0.032 0.029| 0.025 0.024 0.032
Suma C 5.000 5.000 5.000| 5.000 5.000| 5.000 5.000| 5.000 5.000 5.000| 5.000 5.000 5.000
Mn 0 0 0.007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca 1.903 1.935 1.967| 1.971 1.982| 1.913 1.896| 1.991 1.998 1.991| 2.000 2.000 2.000
Na 0.057 0.065 0.012] 0.029 0.018| 0.087 0.090| 0.009 0.002 0.009 0 0 0
Suma B 1.960 2.000 1.986| 2.000 2.000| 2.000 1.987| 2.000 2.000 2.000| 2.000 2.000 2.000
Ca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0.043 0.025 0.037
Na 0 0.016 0| 0.167 0.204| 0.023 0| 0.197 0.220 0.197| 0.225 0.222 0.232
K 0.034 0.026 0.008| 0.269 0.262| 0.058 0.059| 0.282 0.248 0.282| 0.341 0.295 0.270
Suma A 0.034 0.041 0.008| 0.435 0.466| 0.081 0.059| 0.479 0.468 0.479| 0.608 0.542 0.539
F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0.041 0 0.005
Cl 0.011 0.008 0.010| 0.139 0.106| 0.013 0.016| 0.213 0.196 0.213| 0.380 0.300 0.194
OH 1.989 1.992 1.990| 1.861 1.894| 1.987 1.984| 1.787 1.804 1.787| 1.579 1.700 1.801
Suma W 2.000 2.000 2.000| 2.000 2.000| 2.000 2.000| 2.000 2.000 2.000| 2.000 2.000 2.000
Xua 024 0.22 0.15| 0.03 0.08 0.17 0.20f 0.03 0.03 0.03] 0.03 0.03 0.03
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zone je niz8i obsah Fe® (1.56 - 1.66 apfu) a vy$Si obsah
Si (0.17 - 0.22 apfu) a vo svetlej zone je nizSi obsah Si (0
- 0.03 apfu) a vys$si obsah Fe® (1.93 - 2.00 apfu). Obsahy
Fe?* v obidvoch zénach sa pohybuju v rozsahu 0.99 - 1.17
apfu. Ostatné prvky su pritomné v minimalnom mnozstve
(tab. 4).

Diskusia

Identifikované priklady variability chemickej zonal-
nosti klinopyroxénov, amfibolov a granatov na lokalite
Trohanka pri Prakovciach su odrazom ich genetického
vyvoja v ramci vyvoja termalnych zén skarnovej minera-
lizacie po€as kontaktnej metamorfézy. Vplyv pdsobenia
zdrojovych hydrotermalnych fluid na distribuciou prvkov
a tvorbu zonalnosti mineralov sa preferuje pri vzniku skar-
novych lozisk (Meinert et al. 2005; Yu et al. 2020). Zonal-
nost reflektuje kompoziéné zmeny, ktoré prekonali silikaty
pocas ich metamorfného vyvoja reagujuc na zmeny tlaku,
teploty a zloZenia fluid.

Hydrotermalno-metasomatické ucinky kontaktnej me-
tamorfézy Casto vyvolavaju kompozi¢né variacie, ktoré
sa prejavuju roznymi formami zonalnosti, ktora je spoje-
na s distribdciou prvkov poc¢as Specifickych podmienok
vyvoja prirastkovych zén granatov (Jamtveit et al. 1995;
Ivanova et al. 1998; Grew et al. 2013; Zhai et al. 2014;
Antao et al. 2015; Park et al. 2017).

Priamu zavislost vplyvu chemickej zonalnosti amfibo-
lov na progresivny charakter metamorfozy potvrdili Balen
et al. (1997) tym, Ze pozorovali rozdiely v obsahoch Si a
Mg vo vztahu medzi stredom a okrajmi krystalov, ktoré
priamo ovplyvnovali aj obsahy Al, Na a Ti. Zmeny v che-
mickom zlozeni amfibolov nastali v progradnom rezime
metamorfozy pocas prechodu z facie zelenych bridlic do
amfibolitovej facie. K podobnému zaveru prisli aj Miri et
al. (2016), ktori pri $tadiu zonalnosti v jadre smerom k
okraju amfibolov namerali zvy$ené obsahy Al, Fe, Na a K,
priom sa znizovali obsahy Si a Mg v sulade so zmenou
tlakovo-teplotnych podmienok metamorfézy.

Identifikované amfiboly podfa klasifikacie Hawthorne et
al. (2012) na zaklade suctu trojmocnych kationov v pozicii
Cvintervale 0.5 - 1.5 apfu spadaju do pola magnezio-horn-
blendu a pargasitu v zavislosti od obsahu Na, Ca a K kati-
onov v pozicii A (obr. 6b). Sucet AI** + Fe®* + 2Ti kationov
v pozicii C je v nami skimanych amfiboloch (tab. 2, analyzy
7 - 13) vintervale 1.00 - 1.13 apfu, preto su amfiboly podla
predmetnej klasifikacie pomenované ako magnezio-horn-
blend s vyraznym obohatenim o pargasitovy komponent
az pargasit. Tento klasifikacny diagram vSak nevystihuje
kryStalochemicky charakter nami skimanych amfibolov.
Pozicia T je vyrazne ochudobnena o Si a obohatena o Al,
v pozicii C su dva dominantné kationy Fe? a Fe3* a v po-
zicii A sa dominantne vyskytuje vakancia, Na je pritomny
v malom mnozstve (do 0.22 apfu) (tab. 2, analyzy 8 - 10).

Tabulka 3 Reprezentativne mikrosondové analyzy granatov (hm. %) zo skarnov prepocitané na 8 katiénov (apfu)

s vyjadrenim zastupenia koncovych ¢lenov (mol. %)

Analyza 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Farba zony vBSE| svetla tmava svetla svetla tmava tmava tmava svetla

SiO, 35.17 3575 3534 3494 3531 35.73| 36.47 3649 3580| 3565 34.91 3513
TiO, 0.15 0 0 0 0.01 0.02| 0.03 0 0.11 0.02 0 0.01
ALQO, 215 506 245 050 367 476 880 858 5.08| 4.61 096 221
Cr,0, 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0.02 0.02
V,0, 0.05 0.01 0.02 0 0 0 0 0.03 0 0 0 0
Fe,O, 2724 2409 26.72 2949 2566 24.86| 19.41 19.64 2433| 2480 28.70 27.64
FeO 0.53 035 0.69 129 042 049 0.51 0.38 035 026 092 0.59
MnO 0.09 0.07 015 003 015 0.10| 0417 006 0.08f 0.06 0.09 0.13
MgO 0.02 0.01 0.04 0.06 0.02 0| 0.01 0 0.04f 0.03 0.05 0.02
CaO 34.03 34.24 33.82 33.43 3390 34.19| 3426 3448 34.33| 3429 33,55 33.87
Suma 99.43 99.57 99.23 99.75 99.14 100.15| 99.66 99.66 100.13| 99.71 99.21 99.62
Si# 2950 2.952 2965 2951 2949 2941| 2954 2957 2941| 2946 2955 2.944
AP 0.050 0.048 0.035 0.049 0.051 0.059| 0.046 0.043 0.059| 0.054 0.045 0.056
Suma Z 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000f 3.000 3.000 3.000( 3.000 3.000 3.000
AR 0.163 0.444 0.207 0 0.310 0.403| 0.794 0.777 0.433| 0.395 0.050 0.162
Ti** 0.009 0 0 0 0.001 0.001| 0.002 0 0.007| 0.001 0 0.001
Fe3* 1.720 1497 1.687 1.874 1.613 1.540| 1.183 1.197 1.504| 1.542 1.828 1.743
Cré* 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0 0.001 0.001
A 0.003 0.001 0.001 0 0 0 0 0.002 0 0 0 0
Fe? 0.037 0.024 0.048 0.091 0.029 0.034| 0.035 0.026 0.024| 0.018 0.065 0.041
Mn2* 0.006 0.005 0.011 0.002 0.011 0.007| 0.012 0.004 0.006| 0.004 0.006 0.009
Mg* 0.003 0.001 0.005 0.008 0.002 0| 0.001 0 0.005| 0.004 0.006 0.002
Suma Y 1941 1971 1960 1975 1.966 1.985| 2.027 2.006 1.979| 1.964 1.958 1.959
Ca? 3.0569 3.029 3.040 3.025 3.034 3.015| 2973 2994 3.021| 3.036 3.042 3.041
Suma X 3.0569 3.029 3.040 3.025 3.034 3.015| 2973 2994 3.021| 3.036 3.042 3.041
Almandin 1.20 0.78 185 292 095 1.1 115 085 0.79] 058 2.09 1.33
Pyrop 0.08 0.04 016 024 0.08 0| 0.04 0 016 0.12 020 0.08
Spessartin 0.21 0.16 034 007 034 023 039 014 018 014 0.21 0.30
Grosular 1544 2563 16.42 6.83 19.96 23.09| 39.67 39.61 25.06| 23.61 9.62 13.77
Andradit 83.08 73.39 8152 89.95 78.66 75.56| 58.75 59.40 73.81| 7555 87.88 84.52
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Klasifikacia vapenatych amfibolov podla Leaka
et al. (1997) pouziva obsahy Si v amfiboloch a pouzili
sme ju na rozliSenie fero-hornblendu, fero-tschermakitu
a fero-pargasitu. Vyrazna substiticia medzi Si** < AP*
v pozicii T zapricinila pokles celkového Si pod 6.5 apfu
a navySenie VAl nad 1.5 apfu (tab. 2). ZvySeny obsah
Fe?* (3.73 - 3.86 apfu) prisudzuje amfibolom predponu
fero- (Hawthorne et al. 2012). Amfiboly su vyrazne obo-
hatené o Fe®* (0.58 - 0.72 apfu) voci V'Al (0.35 - 0.45
apfu). Vyrazna substiticia Al** < Fe® spbsobila mierne
ochudobnenie o Fe** vo vyslednom krysStalochemickom
vzorci v pozicii C, preto predpokladame, Zze amfiboly
sU iba o Fe®** obohatené. V amfiboloch je zastupenie
A(Na+K+2Ca) v intervale 0.47 - 0.61 apfu, pricom am-
fiboly s A(Na+K+2Ca) < 0.5 apfu prisudzujeme k fero-t-
schermakitu a amfiboly s #(Na+K+2Ca) > 0.5 apfu k fe-
ro-pargasitu.

Identifikované zonalne amfiboly v skimanych skar-
noch sme graficky porovnali so star§imi pracami z identic-
kej lokality (obr. 6). V mramoroch spolu so zelenymi brid-
licami boli identifikované variabilné prechody v zonalnosti
amfibolov medzi tremolitom a aktinolitom, aktinolitom a
fero-aktinolitom, magnezio-hornblendom a fero-hornblen-
dom (Ruzicka et al. 2017). Zonalny kompozi¢ny charakter
bol potvrdeny aj v amfiboloch, ktoré boli v asociacii so
stilpnomelanom (Ruzicka et al. 2018).

Z klinopyroxénov su v nami Studovanej mineralnej
asociacii zastupené hedenbergit a diopsid. V nich je v
pozicii T deficit Si a VAP, ktoré su v pozicii T substitu-
ované Fe’'. Prostrednictvom substiticie NaFe**(CaMg)
je pritomna egirinova molekula (do 0.56 mol. %), z kto-
rej Cast Fe** moOze byt zapojena do Ca-tschermakitovej
(CaFe*SiAlO,) alebo Ti-tschermakitovej (CaTi, Mg, Si
Fe*O,) substiticie, vplyvom velmi nizkeho obsahu Al
a Na v Studovanych klinopyroxénoch. ZvySeny obsah do-
sahuje Ca (1.01 - 1.02 apfu) v pozicii M1, o sa prejavuje
zvySenim wollastonitovej komponenty (Wo, . .,..)- Fa-
ryad, Peterec (1987) v pyroxénoch z Trohanky popisuju
pritomnost ,hydrodiopsidovej“ zlozky (do 0.28 % H,O),
ktora pravdepodobne spbésobuje mierne navysenie o Wo
komponent.

Porovnanim chemického zloZenia jednotlivych pri-
rastkovych zén v granate sme identifikovali chemicku
variabilitu zlozenia cirkulujucich hydrotermalnych fluid,
ktoré ovplyvhovali mineralizaCny charakter grosularovej
a andraditovej zlozky v ramci vyvoja skarnovych zén. Fa-
ryad, Peterec (1987) identifikovali zo skarnu na Trohanke
granaty dominantne andraditového zlozenia (Adr, ., ,)
so zvySenym obsahom grosulérovej (Grs,, ,,,) a alman-
dinovej zlozky (Alm,,. ). Narast grosularovej zlozky
prebiehal smerom z jadra k okraju granatu. V nami sk-
umanych granatoch sme identifikovali va¢si rozsah za-
stupenia andraditovej (Adr, .. . 4:) @ grosularovej zlozky
(Grsg g5.50.67)> PriCOom obsahy ostatnych zloziek sa vyskytu-
ju v minimalnom mnozZstve. Naznaceny trend zvySovania
obsahu grosularovej zlozky smerom od stredu ku okrajom
granatov nebol potvrdeny.

Zonalnost' v magnetitoch je spdsobena variabilitou
v obsahoch Si a Fe® (tab. 4). Magnetity vznikali v za-
vereCnej faze tvorby skarnového telesa po krystalizacii
silikatovych mineralov. Faryad, Peterec (1987) predpo-
kladaju, ze Fe potrebné na tvorbu magnetitového zrud-
nenia pochadza z nadloznych poléh tvorenych lyditovym
horizontom.

Zaver

V mineralnom zlozeni skarnov z lokality Trohanka pri
Prakovciach sme bodovymi mikrosondovymi analyzami
identifikovali zonalne klinopyroxény diopsidovo-heden-
bergitového zlozenia, amfiboly zastipené fero-aktinoli-
tom, fero-hornblendom, fero-tschermakitom a fero-par-
gasitom, granaty dominantne andraditového zlozenia
s obsahom grosularovej komponenty a akumulacie mag-
netitového zrudnenia.

V klinopyroxénoch sme pozorovali kontinualnu kom-
pozi¢nd zmenu, ktora sa prejavuje prevazne difiznym
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Obr. 4 Oscilacna zonalnost granatov: a) opticky anoma-
Ine anizotropné zény striedajice sa s izotropnymi z6-
nami pozorované v skrizenych nikoloch v prechadza-
jucom polarizovanom svetle. Foto P. RuZi¢ka; b) z6ny
v BSE zobrazeni. Foto T. Mikus; c) liniovy profil grana-
tom s distribuciou koncovych ¢lenov.
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Obr. 5 Klasifikacné diagramy a) analyzované klinopyroxény v klasifikacnom diagrame podla Morimoto et al. (1988); b)
analyzované granaty v klasifikacnom diagrame podla Grew et al. (2013).

Tabulka 4 Reprezentativne mikrosondové analyzy magnetitov (hm. %) zo skarnov prepocitané na 4 atémy Kyslika
(apfu). Symbol * vyjadruje dopocitanie pre Fe,O,

Analyza 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Farba zény v BSE svetla tmava
Sio, 0 0.89 0 0 5.74 4.41 4.94 5.24 5.20 511
TiO, 0 0.04 0.05 0.04 0 0.04 0.06 0.06 0.09 0.06
ALO, 0.05 0.06 0.04 0 0.17 0.08 0.18 0.15 0.22 0.1
Fe,O,* 6945 67.32 69.13 68.91 55.33 5859 57.64 56.41 56.36  56.92
FeO 31.13 31.98 30.86 30.92 36.44 36.67 35.61 37.17 36.70 36.54
MgO 0.07 0.05 0 0 0.47 0.09 0.49 0.18 0.33 0.29
CoO 0 0.07 0.08 0 0 0 0.07 0 0 0.09
CaO 0.02 0.15 0.04 0.12 1.14 0.16 0.96 0.49 0.64 0.48
Suma 100.72 100.55 100.21 99.99| 99.29 100.04 99.96 99.70 99.54  99.60
Si# 0 0.034 0 0| 0215 0.166 0.185 0.197 0.195 0.192
Ti% 0 0.001 0.001 0.001 0 0.001 0.002 0.002 0.003 0.002
AR 0.002 0.003 0.002 0| 0.008 0.004 0.008 0.007 0.010 0.005
Fe3* 1.998 1.931 2.000 1.998 1.562 1.662 1.623 1.596 1.594 1.612
Fe?* 0.995 1.020 0.992 0.996 1.143 1.156 1.114 1.169 1.154 1.150
Mg? 0.004 0.003 0 0 0.026 0.005 0.027 0.010 0.018 0.016
Co?* 0 0.002 0.002 0 0 0 0.002 0 0 0.003
Ca? 0.001 0.006 0.002 0.005 0.046 0.006 0.038 0.020 0.026 0.019
Suma 3.000 3.000 3.000 3.000| 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
a - b 1.0
2 08 [£, Aktinolt A . S os _
= TN Magnezio-hornblend Tschermakit 2 Edenit Pargasit Sadanagait
£ 06 £ a2 = 06 :’
& 0. :A Ma © Y m =]
Lilj A,A %l) — f. 2]
04 AT, VL
= Fero-aktinolit e . 2 A
;0)0-2 CH ) - ‘6, oFerg—horane@ndQ Fero-tschermakit ;Zi 02 Tremcili‘ o o Magnezio-hornblend Tschermakit
a Aﬁf . T “m
0.0 0o coliony, 0.0 =
8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 0.0 0.5 1.0 1.5 20
Si [apfu] °(Al+Fe*+Cr+2Ti) [apfu]

A Ruzicka etal. (2017) O Ruzitka et al. (2018) [ Tato praca

Obr. 6 Analyzované amfiboly porovnané so starsimi pracami (Ruzicka et al. 2017 - amfiboly z mramorov v asociacii
so zelenymi bridlicami; RuZzicka et al. 2018 - amfiboly v asociacii so stilpnomelanom), ktoré st vynesené do klasifi-
kacnych diagramov podla: a) Leake et al. (1997); b) Hawthorne et al. (2012).
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charakterom zonalnosti, v ramci ktorej sme vyc¢lenili BSE
tmavu, prechodnu a svetli zonu. Farebny kontrast v BSE
zobrazeni zonalnych klinopyroxénov vyplyva z pomerné-
ho zastupenia obsahov Mg a Fe?. Kym v BSE tmavej
a prechodnej zéne dominuju diopsidy s postupnym zniZo-
vanim obsahu Mg (0.72 - 0.56 apfu) na Ukor zvySovania
obsahu Fe?* (0.23 - 0.40 apfu), tak v BSE svetlej zéne
s dominantnym zastupenim hedenbergitu boli namerané
0.20 apfu (tab. 1).

Amfiboly sa v zlozeni skarnov prejavuju podobne
ako klinopyroxény zonalnym charakterom, pricom fe-
ro-aktinolit je v BSE zobrazeni len tmavy na rozdiel od
fero-hornblendu s kontrastnejSou zonalnostou. Izolované
amfibolové krystaly su v centralnej Casti tvorené v BSE
zobrazeni svetlejSou zonou tvorenou fero-pargasitom
a v BSE zobrazeni tmavSou zénou v okrajovych €astiach
tvorenou fero-tschermakitom. Pri porovnavani obsahov
Mg a Fe? plati rovnaky trend ako v pripade klinopyroxé-
nov. Amfiboly z BSE svetlych zén obsahuju viac Fe?* (do
3.86 apfu) a menej Mg (do 0.33 apfu), kym v BSE tma-
vej zbéne je opacny trend, ktory sa prejavuje zvySovanim
Mg (do 1.34 apfu) a znizovanim Fe?* (minimalne do 3.50
apfu; tab. 2).

V granatoch boli pozorované optické anomalie v po-
dobe pritomnych anizotropnych zdn, ktoré sa takmer sy-
metricky striedaju s izotropnymi zénami, ¢o byva typicka
vlastnost' granatov vznikajucich v hydrotermalno-metaso-
matickom rezime kontaktnej metamorfozy. Pravdepodob-
ne tento opticky fenomén oscilaénej zonalnosti je odrazom
prebiehajucich izomorfnych substittcii v ramci meniaceho
sa chemického zloZenia medzi grosularovou a andradito-
vou zlozkou v granatoch. V BSE svetlej zone previada do-
minancia andraditovej zloZky (Adr,, . ,s ;) Na Ukor grosula-
rovej zlozky (Grs, g, .. +,), KYm v BSE tmavej zéne postupne
narasta zastupenie grosularovej zlozky (Grs

1096.3067) @ Kle-
sa podiel andraditovej zlozky (Adr

78.66-58.75; tab. 3)

Pod'akovanie

Vyslovujeme podakovanie recenzentom C¢lanku za
podnetné pripomienky, ktoré prispeli k skvalitneniu ruko-
pisu. Tato praca bola podporovana Agentirou na podpo-
ru vyskumu a vyvoja na zéklade zmluvy ¢. APVV-19-0065
a grantom VEGA 1/0151/19 a vznikla vdaka financnej
podpore Ministerstva kultury CR v rémci inétitucionalneho
financovania dlhodobého koncepcného rozvoja vyskum-
nej organizacie Narodni muzeum (DKRVO 2019-2023/1.
Il.c, 00023272).

Literatura

AnTAO SM, MoHiB S, Zaman M, MArRr RA (2015) Ti-rich an-
dradites: Chemistry, structure, multi-phases, optical
anisotropy, and oscillatory zoning. Can Mineral 53, 1:
133-158

BaJANIK S, VozARovA A (ep.), HANZEL V, IvaNicka J, MELLO J,
PrisTA$ J, REICHWALDER P, Snopko L, VozAr J (1983) Vy-
svetlivky ku geologickej mape Slovenského rudohoria
- vychodna &ast 1: 50 000. SGUDS, Bratislava, 1-223

BaJanik S (eD.), IvANICKA J, MELLO J, PRISTAS J, REICHWALDER
P, Snorko L, VozAr J, VozArRovA A (1984) Geologicka
mapa Slovenského rudohoria - vychodna cast 1: 50
000. SGUDS, Bratislava

BaLen D, BErmaNEC V, Marcl V (1997) Compositional zo-
ning in amphibole from amphibole bearing paragene-
ses of West Psunj (Croatia): Evidence for progressive
metamorphism? Geol Croat 50, 1: 7-15

FAarRyaD SW, Peterec D (1987) Manifestations of skarn
mineralization in the eastern part of the SpiSsko-ge-
merské rudohorie Mts. Geol Zbor Geol Carpath 38,
1: 111-128

FArRyaD SW (1991a) Metamorféza sedimentov starSieho
paleozoika gemerika. Miner Slov 23, 4: 315-324

FArRyaD SW (1991a) Metamorféza kyslych az intermediar-
nych vulkanitov starSieho paleozoika gemerika. Miner
Slov 23, 4: 325-332

FArRyaD SW (1995) Stanovenie P-T podmienok metamor-
fézy horninovych komplexov Spi§sko-gemerského ru-
dohoria. Miner Slov 27, 1: 9-19

GRrecuLA P (1982) Gemerikum - segment riftogénneho ba-
zénu Paleotetydy. Miner Slov monograph, 263 s

GREcULA P (ep), ABonyl A, ABoNYIOVA M, ANTAS J, BARTALSKY
B, BARTALSKY J, Dianiska |, DRnzik E, Duba R, GARGULAK
M, Gazpacko L, HubAcek J, KosuLsky J, LoRriNcz L, Mac-
ko J, NAvesNAK D, NEmeTH Z, NovoTtny L, RAabvANEC M,
Roukovi¢ |, RozLozNik L, RozLoznik O, VARCEK C, ZLOCHA
J (1995) Loziska nerastnych surovin Slovenského ru-
dohoria. Zvazok 1. Miner Slov monograph, 834 s

GREecuLA P (ep.), KoBuLskY J, Gazpacko L, NEMETH Z, HRASKO
L, NovoTtny L, MagLay J (2009) Geologicka mapa Spis-
sko-gemerského rudohoria 1: 50 000. SGUDS, Bra-
tislava

GRrecuLa P, KosuLsky J (Eps.), Gazpacko L, NEMETH Z,
HRrasko L, NovoTny L, MacLay J, PRamuka S, RADVANEC
M, KucHaRIC L, BAJTo$ P, ZAHoROVA L (2011) Vysvetliv-
ky ku geologickej mape Spissko-gemerského rudoho-
ria 1: 50 000. SGUDS, Bratislava, 308 s

GRrRew ES, Locock AJ, MiLLs SJ, GaLuskINA 10, GALUSKIN EV,
HALenius U (2013) Nomenclature of the garnet super-
group. Am Mineral 98, 4: 785-811

HawTHorRNE CF, OBerTI R, HARLOw G, MarescH VW, ScHu-
MACHER CJ, WELcH M (2012) Nomenclature of the am-
phibole supergroup. Am Mineral 97: 2031-2048

Ivanicka J, Snopko L, SnopkovAa P, Vozarova A (1989) Gel-
nica Group - lower unit of SpiSsko-gemerské rudoho-
rie Mts. (West Carpathians) Early Palaeozoic. Geol
Zbor Geol Carpath 40, 4: 483-501

Ivanova TI, SHTUKENBERG AG, PuniNn YO, FrANk-KAME-
NETSKAYA OV, SokoLov PB (1998) On the complex
zonality in grandite garnets and implications. Mineral
Mag 62, 6: 857-868

JamTvEIT B, RAGNARSDOTTIR KV, Woob BJ (1995) On the ori-
gin of zoned grossular-andradite garnets in hydrother-
mal systems. Eur J Miner 7: 1339-1410

Lamos A (1969) Struktirno-geologické a litologické pome-
ry v oblasti Prakoviec, KojSova a Zlatej Idky. Zaverec-
na sprava za roky 1966-1969. MS, Geofond - archiv
SGUDS, Bratislava, 70 s

Lamos A (1972) Vysvetlivky ku geologickej mape list Pra-
kovce 1:25 000 - Ciastkova uloha. MS, Geofond - ar-
chiv SGUDS, Bratislava, 51 s

Leake BE, WooLLey AR, ArRps CES, BircH WD, GiLeerT MC,
Grice JD, HawtHorRNE FC, Kato A, KiscH HJ, KRrivovi-
cHev VG, LintHouT K, LAIRD J, ManDARINO JA, MARESCH
WV, NickeL EH, ScHumAacHER JC, SmitH DC, STEPHENSON
NCN, UNGARETTI L, WHITTAKER EJW, YouzHi G (1997)
Nomenclature of amphiboles. Can Mineral 35: 219-
246

Lexa J, Baco P, Hural V, CHovan M, Kobera P, PETRO M,
Rouskovic |, TREGer M (2007) Vysvetlivky k metalo-
genetickej mape Slovenskej republiky 1: 500 000.
SGUDS, Bratislava, 1-178



240

Bull Mineral Petrolog 29, 2, 2021. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

MapersPacH L (1880) Magyarorszag vasérczfekhelyei.
Budapest, 1-111

Mazur E, Luknis M (1980) Geomorfologické jednotky
(mapa 1: 500 000). Mazur E, Jakal J (eds) Atlas SSR.
SAV a Slov. Urad geod. a kart., Bratislava, 54-55

MeINErRT LD, DippLe GM, NicoLescu S (2005) World skarn
deposits. In: HEpENauisT JW, THomPsoN JFH, GoLDFARB
RJ, RicHarps JP (eds.) Economic geology 100th An-
niversary Volume 1905-2005. Elsevier Science BV,
Amsterdam, 299-336

Miri M, SepaHi AA, Auiani F, Maanwou M (2016) Chemical
zoning of Ca-amphiboles in amphibolites, from the
Hamedan area, West Iran. Arab J Geosci 9: 619

MorivoTo N, FaBries J, FERcusoN AK, Ginzaura IV, Ross
M, SeiFerT FA, Zussman J (1988) Nomenclature of py-
roxenes. Am Mineral 73: 1123-1133

Paprp K (1919) Die Eisenerz und Kohlenvorrate des Unga-
rischen Reiches. Ungar Ackerbau Ministerium geol
Anstalt, Budapest, 1-638

Park C, CHol W, Kim H, Park M-H, Kanc I-M, LeEe H-S,
Song Y (2017) Oscillatory zoning in skarn garnet: im-
plication for tungsten ore exploration. Ore Geol Rev
89: 1006-1018

Putis M, SeErceev S, ONDREJKA M, Larionov A, Sivan P,
Spisiak J, UHEr P, PaperiN | (2008) Cambrian-Ordo-
vician metaigneous rocks associated with Cadomian
fragments in the West-Carpathian basement dated by
SHRIMP on zircons: a record the Gondwana active
margin setting. Geol Carpath 59: 3-18

Rabvanec M, KoneeNy P, OnDReJkA M, Putis M, UHErR P,
NEVETH Z (2009) Granity gemerika ako indikator ex-
tenzie kéry nad neskorovariskou subdukénou zénou
a pri ranoalpinskej riftogenéze (Zapadné Karpaty):
interpretacia podla veku monazitu a zirkénu datova-
ného metédou CHIME a SHRIMP. Miner Slov 41, 4:
381-394

Ruzicka P, Mikus T, Stevko M, Bacik P (2017) Zonalne
amfiboly v kontaktnej zéne mramorov a metabazitov
na lokalite Trohanka pri Prakovciach (Volovské vrchy,
Slovenska republika). Bull Mineral Petrolog 25, 1: 12-
22

Ruzicka P, Mikus T, Stevko M, Bacik P (2018) Stilpnomelan
z lokality Trohanka pri Prakovciach (Volovské vrchy,
Slovenska republika). Bull Mineral Petrolog 26, 1: 28-
36

SLAVIK J, BARTALSKY J, BysTrickY J, HRuskovic S, PoLAk S,
Urean K, Tarak M, ILavsky J, KanTor J (1967) Nerastné
suroviny Slovenska. SVTL, Bratislava, 1-510

Snopko L (1967) Litologicka charakteristika gelnickej sé-
rie. Sbor Geol Vied ZK 7: 103-152

SnoprkovA P, Snopko L (1979) Biostratigrafia gelnickej sé-
rie v SpiSsko-gemerskom rudohori na zaklade palino-
logickych vysledkov (Zapadné Karpaty, paleozoikum).
Zapad Karpaty sér geol 5: 57-102

SoTAk J, VozArRovA A, IvaNicka J (1999) New microfossils
from the Early Paleozoic formation of the Gemericum
(Foraminiferida). Special Issue from the Geol. Conf.
Carpathian Geology 2000 in Smolenice. Geol Carpath
50: 72-74

SoTAk J, VozArRovA A, Ivanicka J (2000) A new microfossils
from the Early Paleozoic formations of the Gemeri-
cum. Slovak Geol Mag 6, 2-3: 275-277

VozARoVA A, SoTAk J, Ivanicka J (1998) A new microfauna
from the Early Paleozoic formations of the Gemeri-
cum (foraminifera): constrains for other fossils or sub-
fossils. In: Rakus M (ed.): Geodynamic development
of the Western Carpathians. Geological Survey of Slo-
vak republic, Bratislava: 63-74

VozARovA A, SoTAk J, Ivanicka J (1999) Cambro-Ordovi-
cian fossils (conodontes, foraminiferes, chitinous
shields) from the metamorphic series of the Gemeri-
cum (Western Carpathians). Jour Confer Abstr EUG
10 Vol 4, No 1, p. 266

VozArRovA A, SariNovA K, Larionov A, PrResnyakov S, SEr-
Geev S (2010) Late Cambrian/Ordovician magma-
tic arc type volcanism in the Southern Gemericum
basement, Western Carpathians, Slovakia: U-Pb
(SHRIMP) data from zircons. Int J Earth Sci (Geol
Rundsch) 99, 1: 17-37

VozArovA A, Robionov N, SariNnovA K, PREsNYakov S (2016)
New zircon ages on the Cambrian-Ordovician volca-
nism of the Southern Gemericum basement (Western
Carpathians, Slovakia): SHRIMP dating, geochemis-
try and provenance. Int J Earth Sci (Geol Rundsch)
106, 6: 2147-2170

Yu F, SHu Q, Niu X, XinG K, Li L, Lentz DR, Zenc Q, YaNG
W (2020) Composition of garnet from the Xianghua-
ling skarn Sn deposit, south China: lts petrogenetic
significance and exploration potential. Minerals 10,
456: 1-17

ZHal DG, Liu JJ, Znang HY, WanG JP, Su L, Yane XA, Wu
SH (2014) Origin of oscillatory zoned garnets from the
Xieertala Fe-Zn skarn deposit, northern China: In situ
LA-ICP-MS evidence. Lithos 190-191: 279-291



