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Abstract

Studied calcareous phyllites represent a part of Carboniferous Crmel Formation of the Northern Gemericum Unit
(Western Carpathians, Slovak Republic). The mineral association of calcareous phyllites is composed of quartz, calci-
te, muscovite, Mg-Fe chlorites, albite and accessory minerals (fluorapatite, titanite, zircon and tourmalines). Chemical
composition of analyzed muscovites has higher contents of Si (3.38 - 3.40 apfu) with K (up to 0.94 apfu), Fe?* (up to
0.18 apfu) and Mg (up to 0.33 apfu). Chlorites contain Mg in range 2.12 - 2.36 apfu and Fe?* in range 2.12 - 2.36 apfu
with Fe/(Fe+Mg) ratio between 0.49 and 0.54. Chemical composition of albites is Ab, , .., An, ;Or, .. Content of F~ (up
to 0.07 apfu) and OH- (up to 0.07 apfu) in titanite is slightly increased with lower amount Ti (0.89 - 0.92 apfu). In titanites
not very significant (Al, Fe**) + (OH, F) « Ti + O substitution was also identified. Zircon consists of Si (up to 1.04 apfu),
Zr (up to 0.96 apfu) and very low content of Hf (up to 0.02 apfu). Two types of tourmalines in calcareous phyllites are
also present. Zonal tourmalines with central parts composed of schorl (1.95 - 2.47 apfu Fe; 0.93 - 0.97 apfu Mg; 0.45
apfu Na) and peripheral parts composed of dravite (1.09 - 1.19 apfu Fe; 1.66 - 1.93 apfu Mg; Na up to 0.79 apfu) and
indistinctly zoned to non-zoned tourmalines were identified as magnesio-foitite (1.01 - 1.34 apfu Fe; 1.23 - 1.70 apfu
Mg; 0.52 - 0.67 pfu vacancy). Studies of calcareous phyllites indicated metamorphic pressure-temperature conditions
of 8 - 9 kbar at 330 - 340 °C using chlorite geothermometer and phengite geobarometer.
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Uvod

Vek ¢rmeflskej skupiny bol biostratigraficky datovany
na zéklade spolo¢enstva sporomorf v rozpati turnén - vi-
sén (Bajanik et al. 1984, 1986), pricom detritické zirkdny
z pieskovcov poskytli vek 352 Ma, ktory je blizky veku
akumulacie hostitel'skych sedimentov ~ 340 Ma (Vozaro-
va et al. 2019).

Vozarova (1996) na zaklade podobného vyvoja v li-
tologickych sekvenciach redefinovala litostratigrafiu kar-
bonu gemerika tak, ze z pévodnej dobSinskej skupiny

Clanok prina$a nové informéacie o mineralnom zloze-
ni laminovanych svetlo- az tmavosivych vapnitych fylitov,
ktoré sa vyskytuju v Crmelskej doline v asociécii s meta-
karbonatmi. Ciefom predloZenej mineralogickej Studie je
zachovanie kontinuity a nadviazanie na $tudiu Vozarovej
et al. (2021), poskytujucej komplexné informacie o me-
tabazaltoch ¢rmeflskej skupiny.

Geologicka charakteristika a lokalizacia

Skumané vapnité fylity tvoria sucast karbonskych
sekvencii, ktoré su zachované vo forme tektonicky redu-
kovanych zvySkov pri severovychodnom rozhrani styko-
vej zony gemerika a veporika v ramci ¢rmelskej skupiny
(obr. 1). Crmelska skupina bola redefinovana (Bajanik et
al. 1981, 1984, 1986) z pévodného nazvu ,Crmelska sé-
ria“ prvykrat pouzitého Maskom in Fusan (1959). Kozur
a Mock (1997) ¢rmelsku skupinu zahrnuli do vyclenenej
tektonickej jednotky ¢rmelikum.

vyclenila ochtinsku skupinu so samostatnym postavenim
v zapadnej Casti gemerika a ¢rmel'sku skupinu v severo-
vychodnej Casti gemerika. Na zaklade spolo¢nych faci-
alnych znakov litologické sekvencie ¢rmelskej skupiny
sa daju paralelizovat so sekvenciami ochtinskej skupiny
(Grecula et al. 2011). Vzajomnu podobnost potvrdili aj
vysledky petrologického a geochemického vyskumu me-
tabazaltov ochtinskej a ¢rmelskej skupiny (lvan 2003),
ktorych geodynamicky vyvoj je v sulade s interpretaciami
Vozarovej (1996) a Greculu jr. (1998).
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Crmelska skupina pozostava z cyklicky sa striedaju-
cich hornin so zachovanymi znakmi rytmického usporia-
dania (horizontalna a grada¢na laminacia) hilbokomorskej
sedimentacie turbiditnych pradov, ktoré su asociované
s produktami bazického vulkanizmu (Bajanik et al. 1984,
1986; Vozarova 1993, 2004; Grecula jr. 1998). V &rmels-
kej skupine bolo smerom od podloZia k nadloZiu vycle-
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nené spodné, stredné a vrchné suvrstvie (Bajanik et al.
1984, 1986) s litologickou charakteristikou (Vozarova, Vo-
zar 1988; Sasvari 1992; Polak et al. 1997). V jednotlivych
suvrstviach sa striedaju rézne druhy laminovanych fylitov
(chloriticko-muskovitické, chloriticko-grafitické, grafiticke,
vapnité), metazlepence a metapieskovce s polohami la-
minovanych metabazaltov a bazaltovych metavulkano-

21°07'15" 21°08'15"

21°09'15"E
1

B

—-—
0 200 400 m

LEGENDA

A - tektonicka mapa

Severné veporikum:

[:I Sekvencia Velkého boku (trias - sp. krieda)
Severné gemerikum:

\:] Obalové sedimentarne formacie (karbén)

B - geologicka mapa
Crmel'ska skupina (karb6n):

[ studnaté a grafitické fylity
- Bazaltové metavulkanoklastika

- Metabazalty
- Vapnité fylity a metakarbonaty

Dobsinska skupina (karbén):

- Rudnianske suvrstvie
Metazlepence

Krompasska skupina (perm):

- Petrovohorskeé stvrstvie
Pieskovce, bridlice a zlepence

@ Zastavané Uzemie

[ @ | Oznatenie lokality

- Crmel'ska skupina (karbon)

E Krompasska skupina (perm)

- Rakovecka skupina (devén)

- Klatovska skupina (devén - karbén ?)

- Obalové sedimentarne formacie (trias)
S| &) Sosre agnikacie
alA bl b)PreSmyky

Obr. 1 Skumané tzemie zobrazené v tektonickej mape (Bezak et al. 2004) a v geologickej mape (Polak et al. 1996).

Obr. 2 a) Pohlad na miesto odkryvu
vapnitych fylitov; b-c) Prierezy
skumanych vzoriek. Foto P. Ru-
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klastik. Ojedinele vystupuju polohy acidnych metavulka-
noklastik, lyditov a $oSovky metakarbonatov (pdvodne
alodapické karbonaty), ktoré boli lokalne metasomaticky
premenené na magnezity (KoSice-Bankov, Kavecany).
Nadlozie ¢rmelskej skupiny tvori rudnianske suvrstvie
dobsinskej skupiny (Polak et al. 1997).

Litostratigrafické ¢lenenie Ermelskej skupiny (Bajanik
et al. 1984, 1986; Vozarova, Vozar 1988; Sasvari 1992;
Polak et al. 1997) bolo konfrontované odliSnou sedimen-
tologickou koncepciou zalozenou na facialnych asocia-
ciach (Grecula et al. 1992; Grecula 1994; Grecula jr.
1998; Grecula, Grecula jr. 2003; Grecula et al. 2011).

Grecula jr. (1998) a Grecula et al. (2011) facialne
Clenia ¢rmelsku skupinu na spodné kopaninské suvrst-
vie, stredné bankovské suvrstvie a vrchné zlatopotocké
suvrstvie. Kopaninské suvrstvie reprezentuju sivé a Cier-
ne polymiktné zlepence, pieskovce a vlozky bridlic. Ban-
kovské suvrstvie pozostava zo suboru sivych a Ciernych
zlepencov, pieskovcov a bridlic so SoSovkami metakar-
bonatov vratane magnezitov. Ochtinsky vyvoj s meta-
karbonatmi ma svoju podobnost v bankovskom suvrstvi
¢rmel'skej skupiny (Grecula 1994). Zlatopotocké suvrstvie
je zastupené zelenymi laminovanymi fylitmi, pieskovcami
a polymiktnymi zlepencami.

x

Podla geomorfologického ¢lenenia Slovenskej re-
publiky (Mazur, Lukni§ 1980) skumané Uzemie patri do
Volovskych vrchov. Suradnice lokality su 48°48'37.3"N
21°08'10.6“E. Lokalita sa nachadza v nadmorskej vys-
ke 647 m. Vzorky boli odoberané zo skalného odkryvu v
blizkosti lesnej cesty s asfaltovym povrchom, ktora pre-
chadza uzaverom Crmelskej doliny (obr. 2a).

Metodika

Terénny vyskum bol zamerany na ziskanie repre-
zentaCnych vzoriek vapnitych fylitov. Mikroskopickym
pozorovanim v prechadzajucom svetle polarizatného
mikroskopu Leica DM2500P na Katedre mineraldgie,
petrologie a loziskovej geolégie Prirodovedeckej fakul-
ty Univerzity Komenského v Bratislave boli pozorované
vzajomné vztahy medzi jednotlivymi mineralmi s cielom
vyberu vhodnych miest pre bodové chemické analyzy.

LeStené vybrusy, vakuovo naparené tenkou uhlikovou
vrstvou, boli analyzované na elektronovom mikroanalyza-
tore JEOL JXA-8530F na Ustave vied o Zemi Slovens-

kej akadémie vied v Banskej Bystrici (analytik S. Kurylo).
Vzorky boli analyzované pri urychfovacom napéti 15 kV a
prude 20 nA. Priemer elektrénového lu¢a sa pohyboval v
rozsahu 5 - 10 ym. Pouzila sa ZAF korekcia. Koexistenc-

ik \* \ { X me 0

Obr. 3 V mikrostavbe vapnitych fylitov sa striedaju kalcitové polohy s kremenno-sludovymi polohami. Mineralnu asoci-

aciu tvori: Cal - kalcit, Qz - kremerni, Ms - muskovit, Chl - chlorit, Ttn - titanit, Tur - turmalin, Zrn - zirkén. Fotografie
z polarizacného mikroskopu v prechadzajicom svetle pri skrizenych nikoloch vyhotovil P. Ruzicka.
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né vztahy analyzovanych faz sa pozorovali v spatne roz-
ptylenych elektrénoch (BSE - back scattered electron). Na
meranie slud, chloritov, albitu a titanitu boli pouzité prirod-
né a syntetické Standardy a spektralne Ciary: biotit (SiKa,
MgKa), rutil (TiKa), ortoklas (AlKa, KKa), hematit (FeKa),
ScVO, (VKa), rodonit (MnKa), gahnit (ZnKa), diopsid
(CaKa), albit (NaKa), fluorit (FKa). Na meranie fluérapa-
titu boli pouzité prirodné a syntetické Standardy a spek-
tralne Ciary: apatit (PKa, CaKa), albit (SiKa, NaKa), rutil
(TiKa), hematit (FeKa), rodonit (MnKa), celestin (SrLa),
barit (BaLa), YPO, (YLa), CePO, (CeLa), LaPO, (LaLa),
NdPO, (NdLa), SmPO, (SmLa), PrPO, (PrLp), fluorit
(FKa). Na meranie zirkonu boli pouzité prirodné a synte-
tické Standardy a spektralne Giary: albit (SiKa), kubicka
zirkénia (ZrLa, HfMa), torianit (ThMa), UO, (UMB), YPO,
(YLa), CePO, (CeLa), hematit (FeKa), diopsid (CaKa).
Na meranie turmalinov boli pouzité prirodné a syntetické
Standardy a spektralne Ciary: ortoklas (SiKa, AlKa), rutil

Tabulka 1 Reprezentativne elektronové mikroanalyzy
muskovitu (hm. %) vo vapnitych fylitoch prepocitané
na 11 kyslikov (apfu). Symbol * vyjadruje dopocitanie
H,O pre OH+F = 2 apfu

(TiKa), Cr,0, (CrKa), ScVO, (VKa), hematit (FeKa), ro-
donit (MnKa), diopsid (MgKa, CaKa), gahnit (ZnKa), albit
(NaKa), ortoklas (KKa), fluorit (FKa). Na meranie kalcitov
boli pouzité prirodné a syntetické Standardy a spektralne
Ciary: hematit (FeKa), rodonit (MnKa), diopsid (MgKa,
CaKa), celestin (SrLa). V tabulkach nie su zahrnuté prvky,
ktorych obsahy su pod detek&énym limitom (sfudy - Mn, Cr,
V, ClI; chlority - P, Ca, Ba, Na, K, CI; albit - P, Mn, Mg, Sr,
Ba; fludrapatit - Al, Mg, Cl; zirkén - P, Ti, Al, Yb, Sc, Na;
turmaliny - CI; titanit - Cr, Mg, Na, Cl; kalcit - Ba, Na).
Elektrénové mikroanalyzy boli prepocitané podla plat-
nych klasifikacii pre mineraly skupiny sfud (Tischendorf et
al. 2007), apatitovej superskupiny (Pasero et al. 2010) a tur-
malinovej superskupiny (Henry et al. 2011). Chemické bo-
dové analyzy chloritov boli graficky klasifikované podla pra-
ce Zane a Weiss (1998). Obsah H,O v titanite bol stanoveny
podla postupu uvedenom v praci Enami et al. (1993). Pou-
Zivané skratky mineralov su uvadzané podfa Warr (2021).

Tabulka 2 Reprezentativne elektronové mikroanalyzy
chloritov (hm. %) vo véapnitych fylitoch prepocitané na
14 kyslikov (apfu). Symbol* vyjadruje dopocitanie H,O
pre OH-. Symbol T1 vyjadruje teploty vypocitané chlo-
ritovym termometrom podla kalibracie Catheli- neau

Analyza ! 2 3 4 5 6 (1988) a T2 podla kalibracie Jowett (1991)
Sio, 50.96 5057 5243 5122 51.07 5073 ] 5 3 2 :
TiO, 015 022 021 022 028 036 S'Oy o1 2645 2640 2615 2618
ALO, 27.46 27.49 2936 27.71 28.41 28.00 T'I02 004 005 004 000 000
FeO 297 302 268 251 332 296 72 ' : : : :
MgO 331 300 293 310 309 o87 A:Os 20.60 2071 2041 20.83 20.93
a0 000 004 000 000 004 004 MIO 1495 1516 1452 13.47 13.48
BaO 027 029 037 037 029 033 :'”g 22';? 22'82 22'22 23'82 23'88
e . . . . .
Na,O 007 009 010 005 005 004 "~ 006 000 000 009 00s
K,O 10.80 1096 9.02 11.08 951 1051 2~
e 444 444 463 4de 448 d4p MO 1143 11.37 1131 1119 11.27
, . . . . . .
F 014 008 000 013 0.12 017 FO—F g'gg g'gé 8'82 g'cz)g 8'(2)3
-O=F -0.06 -0.03 000 -0.05 -0.05 -0.07 e e e e e
Suma 10051 100.19 101.78 100.79 100.61 100.36 S_‘jma 10020 99.84 9922 9893 99.93
Si** 3394 3385 3.397 3399 3375 3379 O 2.786 2.764 2785 2.776  2.760
AR 0606 0615 0.603 0601 0625 0621 A 1214 1236 1215 1.224  1.240
SumaT 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4000 SumaT 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Ti+* 0.008 0.011 0.010 0.011 0.014 0.018 Ti¥ 0.003 0.006 0.003 0.000 0.000
VIAJR 1549 1554 1.640 1.567 1588 1.576 AP 1318 1315 1.322 1.381 1.360
Fe?* 0.165 0.169 0.145 0139 0.183 0.165 Fe* 2286 2270 2334 2403 2.460
Mg 0.329 0.301 0.288 0.307 0.304 0.285 Mn* 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000
SumaM 2051 2035 2.083 2.024 2.090 2.044 Mg* 2325 2363 2284 2131 2118
Ba?* 0.007 0.008 0.009 0.010 0.008 0.009 K’ 0.008 0.000 0.000 0.012 0.006
Caz 0.000 0.003 0.000 0.000 0.003 0.003 Suma A 5.949 5.954 5.943 5.928 5.943
Na* 0.009 0.012 0.013 0.006 0.006 0.005 F 0.047 0.068 0.044 0.076 0.075
K* 0.918 0.936 0.746 00938 0.802 0.893 OH 7.953 7.932 7.956 7.924 7.925
Suma/ 0934 0958 0928 0.954 0.918 0.910 Suma 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
F- 0.029 0.017 0.000 0.027 0.025 0.036 Fe/(Fe+tMg) 0.496 0.490 0505 0.530 0.537
OH- 1971 1.983 2.000 1.973 1.975 1.964 T1(°C) 329 336 329 332 337
SumaA 2000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 T2 (°C) 334 341 335 339 344

Obr. 4 BSE zobrazenie analyzovanych faz vo vapnitych fylitoch: a - b) vzédjomné prerastanie muskovitu a chloritu; c-h)
detaily akcesoricky zastupenych faz. Foto S. Kurylo. Vyznam pouZitych skratiek: Ms - muskovit, Chl - chlorit, Cal -
kalcit, Qz - kremen, Fap - fluérapatit, Ttn - titanit, Tur - turmalin, Zrn - zirkén.
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Obr. 5 Zobrazenie analyzovanych svetlych slud vo vapnitych fylitoch: a) v klasifikacnom diagrame (Tischendorf et al.
2007) s porovnanim publikovanych udajov (Vozarova et al. 2021). Parametre reprezentuji: mgli = Mg - Li, feal =
(Fe? + Fe’* + Mn + Ti) - VAl; b) tlakovy rozsah zobrazeny vo fengitovom barometri (Massonne, Schreyer 1987).
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Obr. 6 Zobrazenie analyzovanych chloritov vo vapnitych fylitoch: a) v Al +o—Mg-Fe klasifikatnom diagrame (Zane, Weiss
1998) s vyznacenym polom pre metapelity a metabazity podla Zane et al. (1998); b) teplotna zavislost od obsahu VAl
(apfu) na principe kalibracie Cathelineau (1988) s porovnanim publikovanych Gdajov (Vozarova et al. 2021).
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Obr. 7 Variacné diagramy pre analyzované zirkony vo vapnitych fylitoch: a) Zr + Hf (apfu) vs. Si (apfu) diagram s liniou
idealneho obsadenia (Zr+Hf)/Si = 1; b) Hf (apfu) vs. Zr (apfu) diagram.
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Teplotné podmienky metamorfozy chloritov boli vypo-
Citané pomocou konvenénych chloritovych termometrov
podla kalibracii Cathelineau (1988) na zaklade obsa-
hu VAl (apfu) a Jowett (1991) na baze VAl (apfu) s Fe/
(Fe+Mg) korekciou. Tlakové podmienky metamorfézy boli
aproximované na zaklade vypocitanych hodnét Si z mus-
kovitov aplikovanim fengitového barometra (Massonne,
Schreyer 1987).

Vysledky
Petrograficky opis

Farba horniny je svetlo- az tmavosiva v zavislosti od
mnozstva fylosilikatov, ktorych koncentracia vytvara ho-
rizontalnu laminaciu vapnitych fylitov. Laminacia si za-
chovava linearny priebeh a lokalne je mierne deformacne
zvinena (obr. 2b, ¢). Hrubka fylosilikatovych pasikov je od
niekolkych milimetrov po maximéalne 0.5 cm. Struktura je
granoblasticka az lepidogranoblasticka (obr. 3). Minera-
Ine zlozenie vapnitych fylitov je pomerne jednoduché. V
Strukture horniny sa striedaju pasiky s dominantnym za-
stupenim prevazne strednozrnnych agregatov kremena
s polohami stredno- az hrubokryStalickych agregatov
kalcitu. Svetlé sfudy tvoria prevazne jemnozrnné Supin-
kové agregaty s lokalnym vyskytom hrubSich luperiovi-
tych agregatov (obr. 3b). Casto sa vyskytuju v asoci4cii
s lupenovitymi agregatmi chloritov so svetlozelenym
pleochroizmom, ktoré maju anomalne modrosivé inter-
ferencné farby (obr. 3a). Zrna kremena su alotriomorfne
obmedzené a prejavuju undulézne zhasanie.

Obsah kalcitu sa v hornine pohybuje nad 5 %. V mine-
ralnom zloZzeni su pritomné nerovnomerne rozmiestnené
zrna plagioklasov. Akcesoricky sa v hornine vyskytuju idio-
morfné zrna a stipéeky zelenohnedych turmalinov (obr. 3c)
ako aj zrna zirkénov (obr. 3 e, f), apatitov a titanitov (obr. 3d).

Chemické zloZenie mineralov

Muskovit je su€astou mineralneho zlozenia skima-
nych vapnitych fylitov Ermelskej skupiny v severovychod-
nej Casti gemerika (obr. 4a, b). Z hladiska chemického
zlozenia muskovity maju dominantne zastiupeny K (0.89
- 0.94 apfu). Obsahuju do 0.01 apfu Na (tab. 1). Hlinik je
viac zastupeny v oktaedrickej pozicii (1.55 - 1.64 apfu)
ako v tetraedrickej pozicii (do 0.63 apfu). V muskovite
obsah Fe?* dosahuje hodnotu do 0.18 apfu a obsah Mg
do 0.33 apfu. Odchylka od ideéalneho zloZenia muskovitu
udava posun analyzovanych svetlych slud zo vSetkych
Studovanych lokalit k aluminoseladonitu (obr. 5a). Na
pozicii A je dominantne pritomny OH™ anion (1.96 - 2.00
apfu), zatial ¢o F~ je minimalne zastupeny (do 0.04 apfu).

Chlority sa vzajomne prerastaju s muskovitom (obr.
4a, b) v ramci skimanych hornin. Pomer Fe/(Fe+Mg) sa
pohybuje v intervale 0.49 - 0.54, na zaklade €oho su chlo-
rity klasifikované na rozhrani Mg-Fe chloritov (obr. 6a).
Obsah Mg sa pohybuje v rozsahu 2.12 - 2.36 apfu a ob-
sah Fe?* dosahuje hodnotu 2.46 apfu (tab. 2).

Albit tvori su€ast mineralnej asociacie vapnitych fy-
litov. Z hladiska chemického zlozenia dosahuje hodnotu
takmer Cistého koncového Clena v intervale Ab, , ., .. Or-
toklasovy a anortitovy komponent dosahuju maximalne
hodnoty Or,, a An,(tab. 3).

Fluérapatit tvori akcesoricky zastupenu sucast mine-
ralnej asociacie vapnitych fylitov (obr. 4d). Z kryStaloche-
mického hladiska fluérapatit predstavuje koncovy ¢len s
obsahom 0.87 - 1.20 apfu F a nizkymi hodnotami prvkov
vzacnych zemin (tab. 4).

Zirkoén predstavuje akcesoricky mineral (obr. 4g, h),
ktory obsahuje do 0.02 apfu Hf bez vyrazného obohatenia
o Y+REE prvky. Obsahy Si (1.02 - 1.04 apfu) a Zr (0.94 -
0.96 apfu) su blizke idealnemu koncovému &lenu (tab. 5).

Tabulka 3 Reprezentativne elektronové mikroanalyzy albitu (hm. %) vo véapnitych fylitoch prepocitané na 5 kationov
(apfu) s vyjadrenim zastupenia koncovych ¢lenov (mol. %)

Analyza 1 2 3 4 5 6 7 8
SiO, 68.44 68.48 68.78 68.28 68.92 68.83 68.86 68.56
TiO, 0.00 0.07 0.06 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00
ALO, 19.35 19.40 19.41 19.44 19.28 19.51 19.45 19.39
Fe,O, 0.17 0.17 0.10 0.00 0.08 0.00 0.10 0.24
CaO 0.00 0.10 0.40 0.18 0.16 0.10 0.00 0.16
SrO 0.00 0.11 0.00 0.06 0.1 0.06 0.06 0.19
Na,O 11.44 11.28 11.65 11.42 11.23 11.29 11.52 11.27
K,O 0.06 0.07 0.05 0.05 0.06 0.05 0.09 0.09
Suma 99.46 99.68 100.45 99.43 99.84 99.89 100.08 99.90
Si+ 3.012 3.013 2.994 3.005 3.028 3.020 3.011 3.011
Ti* 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
AR 1.004 1.006 0.996 1.008 0.998 1.009 1.002 1.004
Fe* 0.006 0.006 0.003 0.000 0.003 0.000 0.003 0.008
Suma T 4.021 4.026 3.995 4.013 4.030 4.031 4.017 4.023
Ca* 0.000 0.005 0.019 0.008 0.008 0.005 0.000 0.008
Srz 0.000 0.003 0.000 0.002 0.003 0.002 0.002 0.005
Na* 0.976 0.962 0.983 0.974 0.957 0.960 0.977 0.960
K* 0.003 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003 0.005 0.005
Suma M 0.979 0.974 1.005 0.987 0.970 0.969 0.983 0.977
NaAISi,O, (Ab) 99.66 99.11 97.87 98.85 98.87 99.23 99.49 98.71
CaAl,Si,O, (An) 0.00 0.49 1.86 0.86 0.78 0.49 0.00 0.77
KAISi,O, (Or) 0.34 0.40 0.28 0.28 0.35 0.29 0.51 0.52
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Titanit je suCastou skupiny akcesorickych mineralov
vo vapnitych fylitoch (obr. 4c). M@ mierne zvySené hodno-
ty F- (do 0.07 apfu) a OH- (do 0.07 apfu). V titanitoch je
pritomna nevyrazna substittcia (Al, Fe®) + (OH, F) « Ti +
O, ktora spdsobuje znizenie obsahu Ti (0.89 - 0.92 apfu)
od idealneho koncového €lena (tab. 6, obr. 7).

Turmaliny boli vo vapnitych fylitoch ¢rmelskej sku-
piny identifikované v akcesorickom mnozstve. Vystupuju

v dvoch formach ako zonalne turmaliny tvorené v okra-
jovych Castiach dravitom a v centralnych Castiach sko-
rylom a ako nevyrazne zondlne az nezonalne turmaliny
tvorené magneziofoititom (obr. 8). Centralne Casti zonal-
nych turmalinov (obr. 4f) su tvorené skorylom, ktory ma
relativne nizky obsah Al (5.30 - 5.92 apfu) a v pozicii Y
prevlidda Fe nad Mg, priCom hodnoty Fe sa pohybuju v
intervale 1.95 - 2.47 apfu a hodnoty Mg su 0.93 - 0.97

Tabul'ka 4 Reprezentativne elektrénové mikroanalyzy fluérapatitu vo vapnitych fylitoch (hm. %), prepocitané na 8 ka-

tionov (apfu)

Analyza 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
PO 4225 4192 4284 42.06 43.71 psr 3.058 3.017 3.088 3.045 3.109
SiO, 0.18 0.08 0.00 0.37 0.00 Si+ 0.015 0.007 0.000 0.032 0.000
TiO, 0.00 0.00 0.09 0.05 0.09 Ti* 0.000 0.000 0.006 0.003 0.006
Y, 0, 0.49 0.00 0.00 0.24 0.00 SumaT 3.073 3.024 3.093 3.080 3.115
La,0O, 0.00 0.06 0.04 0.21 0.04 Y3 0.022 0.000 0.000 0.011 0.000
Ce,O, 0.24 0.00 0.00 0.59 0.00 La’* 0.000 0.002 0.001 0.007 0.001
Pr,0, 0.00 0.00 0.00 0.12 0.05 Ce® 0.007 0.000 0.000 0.018 0.000
Nd,O, 0.16 0.06 0.00 0.29 0.00 Pr3 0.000 0.000 0.000 0.004 0.002
Sm,0, 0.12 0.00 0.00 0.00 0.04 Nd3* 0.005 0.002 0.000 0.009 0.000
CaO 52.87 5432 5322 5226 53.81 Sm3* 0.004 0.000 0.000 0.000 0.001
MnO 0.30 0.00 0.00 0.50 0.06 Ca* 4.829 4948 4.855 4.782 4.844
FeO 0.16 0.04 0.17 0.27 0.07 Mn?* 0.022 0.000 0.000 0.036 0.004
SrO 0.00 0.45 0.67 0.06 0.58 Fe?* 0.011 0.003 0.012 0.019 0.005
BaO 0.00 0.00 0.17 0.39 0.00 Srz 0.000 0.022 0.033 0.003 0.028
Na,O 0.21 0.00 0.00 0.13 0.00 Ba®" 0.000 0.000 0.006 0.013 0.000
H,0* 0.02 0.00 0.00 0.23 0.20 Na* 0.035 0.000 0.000 0.022 0.000
F 3.65 4.48 3.79 3.22 3.34 SumaM 4935 4976 4.907 4.924 4.885
-O=F -1.54 187 -160 -1.36 -1.41 F 0.987 1.204 1.020 0.871 0.887
Suma 99.12 99.52 99.39 99.63 100.58 OH- 0.013 0.000 0.000 0.129 0.113

SumaA 1.000 1.204 1.020 1.000 1.000

Tabul'ka 5 Reprezentativne elektronové mikroanalyzy zirkbnov (hm. %) vo vapnitych fylitoch prepocitané na 4 kysliky

(apfu)
Analyza 1 2 3 4 5 6 7 8 9
SiO, 33.35 33.64 34.02 33.87 33.77 33.21 33.44 33.56 33.40
ZrQ, 64.52 64.29 64.26 62.93 64.29 63.68 63.76 64.57 64.27
HfO, 1.78 2.31 1.64 1.78 1.88 1.64 1.72 1.91 212
ThO, 0.00 0.00 0.00 0.04 0.05 0.09 0.06 0.00 0.00
uo, 0.00 0.08 0.10 0.00 0.00 0.07 0.00 0.12 0.07
Y, 0, 0.00 0.04 0.00 0.05 0.00 0.25 0.10 0.09 0.06
Ce,O, 0.00 0.05 0.00 0.00 0.05 0.11 0.00 0.00 0.05
FeO 0.36 0.19 0.00 0.11 0.15 0.14 0.11 0.00 0.07
CaO 0.00 0.00 0.00 0.07 0.07 0.00 0.00 0.12 0.11
Suma 100.01 100.60 100.02 98.85 100.26 99.19 99.19 100.37 100.15
Si# 1.016 1.022 1.033 1.038 1.025 1.022 1.027 1.021 1.019
Suma B 1.016 1.022 1.033 1.038 1.025 1.022 1.027 1.021 1.019
Zr 0.959 0.952 0.952 0.941 0.952 0.956 0.954 0.957 0.956
Hf* 0.015 0.020 0.014 0.016 0.016 0.014 0.015 0.017 0.018
Th* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
U+ 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Y3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.001 0.000
Ce® 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Fe? 0.009 0.005 0.000 0.003 0.004 0.004 0.003 0.000 0.002
Ca? 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.004 0.004
Suma A 0.984 0.978 0.967 0.962 0.975 0.978 0.973 0.979 0.981
Suma A+B 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Y+REE 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.003 0.001 0.001 0.001




Bull Mineral Petrolog 30, 1, 2022. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online) 69

Tabul'ka 6 Reprezentativne elektronové mikroanalyzy titanitu (hm. %) vo vapnitych fylitoch prepocitané na 3 kationy
(apfu)

Analyza 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
SiO, 31.64 3153 3149 3150 31.23 32.54 Si# 1.033 1.031 1.029 1.029 1.021 1.053
TiO 36.28 36.77 36.06 36.47 37.27 37.38 Ti** 0.891 0.905 0.886 0.896 0.916 0.910

2

ALO, 230 201 209 197 173 1.66 AP 0.088 0.077 0.081 0.076 0.067 0.063
Fe,O, 054 048 052 049 033 040 Fe® 0.013 0.012 0.013 0.012 0.008 0.010

V,0, 034 030 025 030 031 0.29 V3 0.009 0.008 0.007 0.008 0.008 0.008
MnO 0.08 0.00 0.00 0.04 0.04 0.00 Mn?* 0.002 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000
ZnO 036 018 017 023 026 0.22 Zn 0.009 0.004 0.006 0.006 0.006 0.005
Ca0O 27.07 2725 27.69 2762 27.62 2717 Ca* 0.946 0.955 0.967 0.967 0.967 0.942
K,0 021 017 026 011 012 0.22 K* 0.009 0.007 0.011 0.005 0.005 0.009
F 064 049 043 041 0.18 0.00 Suma 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
H,O0* 016 017 022 020 025 0.33 F 0.066 0.051 0.044 0.042 0.019 0.000
O=F -0.27 -0.21 -0.18 -0.17 -0.08 0.00 OH 0.036 0.039 0.049 0.046 0.056 0.073

Suma 99.35 99.14 99.00 99.17 99.27 100.21 Suma 0.089 0.089 0.093 0.088 0.075 0.073

Tabulka 7 Reprezentativne elektronové mikroanalyzy turmalinov (hm. %) vo vapnitych fylitoch prepocitané na
15 kationov (apfu). Symbol * vyjadruje dopocitanie H,O a B,0O, na zaklade idealnej stechiometrie vzorca

Mineral Magneziofoitit Skoryl Dravit

Analyza 1 2 3 4 1 2 1 2 3
SiO, 35.55 36.65 36.40 35.77 34.81 34.58 36.18 36.13 36.83
B,O,* 10.35 10.54 10.66 10.50 10.08 10.06 10.44 10.42 10.48
TiO, 0.52 0.38 0.35 0.75 1.02 2.03 0.23 0.94 0.41
ALO, 31.68 31.01 35.11 34.11 29.16 26.14 30.98 29.14 30.73
Cr,0, 0.00 0.00 0.08 0.10 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
V,0, 0.06 0.00 0.00 0.10 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00
FeO 9.53 8.54 7.60 7.30 13.55 17.06 8.57 8.49 7.83
MnO 0.00 0.00 0.00 0.07 0.10 0.17 0.00 0.00 0.00
MgO 5.36 6.92 5.05 5.23 3.77 3.61 6.68 7.78 7.05
ZnO 0.06 0.00 0.00 0.00 0.07 0.08 0.09 0.00 0.07
CaOo 0.45 0.16 0.47 0.78 0.65 0.47 0.10 0.49 0.21
Na,O 1.20 1.40 0.79 0.82 1.26 1.35 1.50 1.32 245
K,0 0.06 0.00 0.00 0.00 0.07 0.07 0.04 0.04 0.00
H,0* 3.54 3.64 3.56 3.41 3.29 3.47 3.60 3.48 3.38
F 0.06 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.24 0.15
O=F -0.03 0.00 0.00 0.00 -0.17 0.00 0.00 -0.10 -0.06
Suma 98.42 99.23 100.07 98.94 98.23 99.15 98.47 98.55 99.59
Si+ 5.969 6.045 5.935 5.919 5.999 5.975 6.023 6.025 6.107
Al 0.031 0.000 0.065 0.081 0.001 0.025 0.000 0.000 0.000
Suma T 6.000 6.045 6.000 6.000 6.000 6.000 6.023 6.025 6.107
B3 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Ti* 0.066 0.047 0.043 0.093 0.132 0.264 0.029 0.118 0.051
Al 6.239 6.028 6.683 6.570 5.923 5.298 6.078 5.728 6.005
Cré* 0.000 0.000 0.010 0.013 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000
V3 0.008 0.000 0.000 0.013 0.000 0.008 0.000 0.011 0.000
Fe?' 1.338 1.178 1.036 1.010 1.953 2.465 1.193 1.184 1.086
Mn?* 0.000 0.000 0.000 0.010 0.015 0.025 0.000 0.000 0.000
Mg? 1.342 1.702 1.228 1.290 0.969 0.930 1.658 1.934 1.743
Zn? 0.007 0.000 0.000 0.000 0.009 0.010 0.011 0.000 0.009
Suma Y+Z  9.000 8.955 9.000 9.000 9.000 9.000 8.977 8.975 8.893
Ca* 0.081 0.028 0.082 0.138 0.120 0.087 0.018 0.088 0.037
Na? 0.391 0.448 0.250 0.263 0.421 0.452 0.484 0.427 0.788
K* 0.013 0.000 0.000 0.000 0.015 0.015 0.008 0.009 0.000
Xg 0.516 0.524 0.668 0.599 0.444 0.445 0.490 0.477 0.175
Suma X 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
F- 0.032 0.000 0.000 0.000 0.218 0.000 0.000 0.127 0.079
OH- 3.968 4.000 3.872 3.758 3.782 4.000 4.000 3.873 3.738
oz 0.000 0.000 0.128 0.242 0.000 0.000 0.000 0.000 0.183
Suma W 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
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apfu (tab. 7). Suma katidénov v pozicii X dosahuje hodnoty
do 0.56 apfu (dominantne je zastupeny Na do 0.45 apfu).
V okrajovych €astiach turmalinov klesa obsah Fe (1.09
- 1.19 apfu) a stupa obsah Mg (1.66 - 1.93 apfu), o ma
za nasledok zmenu chemického zloZenia turmalinu, ktory
spada do klasifikaéného pola dravitu. Obsahy Al (5.73 -
6.08 apfu) v dravite sa voci skorylu pohybuju v relativne
vysSich hodnotach. Suma katiénov v pozicii X dosahuje
hodnoty 0.51 - 0.83 apfu, obsah Na je zvySeny (do 0.79
apfu). Nevyrazne zonalne az nezonalne turmaliny (obr.
4e) su tvorené magneziofoititom s relativne vysokym ob-
sahom Al (6.03 - 6.68 apfu). V turmalinoch je v pozicii X
dominantne pritomna vakancia (0.52 - 0.67 apfu). V zlo-
Zeni prevlada Mg (1.23 - 1.70 apfu) nad Fe (1.01 - 1.34
apfu). Lokalne bolo v okrajovych ¢astiach magneziofoititu
pozorované nevyrazné navysenie obsahu Mg.

Kalcit tvori spolu s kremeriom sucast matrix v sk-
umanych horninach. Pritomnost dolomitu nebola po-
tvrdena. Analyzované kalcity obsahuju po chemicke;j
stranke mierne zvySené hodnoty Fe, Mg a Sr do 0.01
apfu (tab. 8).

Podmienky metamorfozy

Teplotné podmienky metamorfézy chloritov vo vapni-
tych fylitoch ¢rmeflskej skupiny severného gemerika boli
vypocitané z bodovych chemickych analyz (tab. 3) apli-
kovanim dvoch konvenénych termometrov T1 (Catheli-
neau 1988) a T2 (Jowett 1991). Teplotny interval pre T1
je 329 - 337 °C (obr. 6b) a pre T2 334 - 344 °C.

Tlakové podmienky metamorfézy boli stanovené
na zaklade Si komponenty muskovitov (3.38 - 3.40
apfu) v skumanych horninach (tab. 1) pouzitim fen-
gitového geobarometra (Massonne, Schreyer 1987).
Hodnoty tlakov sa pohybuju v rozsahu 8 az 9 kbar
(obr. 5b) pri teplotnom intervale 330 - 340 °C stanove-
nom na zaklade koexistencie muskovitov a chloritov
(obr. 4a, b).

Diskusia

Metapelity, ktoré reprezentuju sucast pévodnej spod-
nokarbonskej flySovej sekvencie ¢rmel'skej skupiny, boli
regionalne metamorfované v podmienkach facie ze-
lenych bridlic. Tlakovy charakter v intervale 2 - 3 kbar
a teplota odhadnuta v rozsahu 350 - 370 °C
boli stanovené na zaklade b, hodnét mus-

kovitov (Sassi, Vozarova 1987). Vozarova et
al. (2021) uvadzaju metamorfné podmienky
metabazaltov ¢rmelskej skupiny na zaklade
pouzitej geotermobarometrie (Vidal et al.
2006) v teplotnom intervale 299 - 337 °C
pri tlakoch 6 - 8 kbar. Analyzované chlority

z metabazaltov v ramci Crmelskej doliny pri
Kosickej Belej, ktora je v blizkosti nami sku-
manej lokality, poskytli rézne teplotné udaje
podla pouzitych kalibracii v rozsahu 306 °C
(Vidal et al. 2006), 325 °C (Cathelineau
1988) a 331 °C (Jowett 1991), ktoré zodpo-
vedaju podmienkam facie zelenych bridlic.
Laminované svetlo- a tmavosivé vapnité

1.0
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Obr. 8 Analyzované turmaliny z vapnitych fylitov v klasifikacnom diagra-

me *vakancia vs. YMg/*"Mg+YFe (Henry et al. 2011).

Tabulka 8 Reprezentativne elektronové mikroanalyzy kalcitu (hm. %)
vo vapnitych fylitoch prepocitané na 1 atém kyslika (apfu). Symbol

* vyjadruje dopocitanie CO,.

fylity ako sucast litologickej sekvencie c&r-
mel'skej skupiny uvadzaju viaceri autori (Ba-
janik et al. 1984, 1986; Sasvari 1992; Polak
et al. 1997; Horsky et al. 1991; Grecula jr.
1998). V skimanych vapnitych fylitoch bola
identifikovana mineralna asociacia tvorena
kremenom, kalcitom, muskovitom, chlori-
tom, albitom a akcesorickymi mineralmi (tita-
nit, fluérapatit, zirkén, turmaliny). V turmali-
noch bolo pozorované narastenie mladSieho
metamorfného turmalinu na starsie klastické

1.0

jadro (obr. 4f).

Analyza ! 2 3 4 S V Strukture vapnitych fylitov sa striedaju
FeO 0.89 0.85 0.65 0.74 0.83 Casti, v ktorych ma dominantné postavenie
MnO 0.23 0.16 0.26 0.24 0.19  Kalcit s polohami tvorenymi agregatmi kre-
MgO 0.35 0.32 0.22 0.23 0.29 mena, muskovitu a chloritu.
Sro 0.55 0.43 0.70 0.36 076  Vypocitané teploty metamorfozy chlo-
Cao 53.93 53.85 54.04 53.64 5436 itov 2o skumanych vapnitych fylitov dosia-
. hli priemerné hodnoty 333 °C pri kalibracii
Co, 43.70 43.50 43.35 43.44 43.78  Cathelineau (1988) a 338 °C pri kalibracii
Suma 99.63 99.11 99.21 98.65 100.23  jowett (1991). Na zaklade fengitovej baro-
Fe?* 0.012 0.012 0.009 0.010 0.012 metrie dosahuje tlakovy interval hodnoty 8
Mn2* 0.003 0.002 0.004 0.003 0.003 az9 kbar.w o )
Mg? 0.009 0008 0005 0006 0007 _ Vv rezime regionalnej metamorfozy
S 0007 0.006 0.009 0.005 0010 |v podmlenlfac’h faqe zelenych bridlic vznik-
i karbonatické fylity v hronskom komplexe
Ca?" 0.968 0.972 0.972 0.975 0.968 veporika, ktoré prvykrat opisali SpiSiak et al.
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 (1992).
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Zaver

Detailny mineralogicky vyskum vapnitych fylitov pri-
niesol nové udaje o chemickom zlozeni mineralnej asoci-
acie vapnitych fylitov. Identifikovana mineralnu asociaciu
tvori kremen, kalcit, muskovit, Mg-Fe chlority, albit a ak-
cesorické mineraly (titanit, fluérapatit, zirkén, turmaliny
v zloZeni skoryl, dravit a magneziofoitit).

Na zaklade vzajomného prerastania muskovitu s chlo-
ritmi, boli stanovené podmienky metamorfézy vapnitych
fylitov. Teplotny rozsah vypocitany na zaklade chloritovej
termometrie sa pohybuje od 329 do 337 °C (T1, Cathe-
lineau 1988) a od 334 do 344 °C (T2, Jowett 1991), ¢o
sa zhoduje s teplotami vypocitanymi z chloritov metaba-
zaltov ¢rmel'skej skupiny v praci Vozarovej et al. (2021),
¢im sa potvrdzuju podmienky regionalnej metamorfozy vo
facii zelenych bridlic.

Tlak aproximovany pouzitim fengitového barometra
(Massonne, Schreyer 1987) na zaklade Si komponenty
muskovitov (3.38 - 3.40 apfu) dosahuje interval 8 az 9
kbar, ktory je mierne zvySeny na rozdiel od hodnét 6 - 8
kbar, ktoré uvadzaju Vozarova et al. (2021).
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