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Abstract

The body of Mg skarn from V¢elin - south near HodruSa-Hamre village (Slovak Republic) is developed at the con-
tact of Neogene granodiorite with the Middle to Upper Triassic dolomitic limestone. Except of carbonates (dolomite,
calcite) the most common minerals of Mg skarn, which were formed during the prograde stage are forsterite and spinel
(Fe?* 0.06 - 0.12 apfu and Fe®* 0.10 - 0.28 apfu). Forsterite was initially present as euhedral crystals up to 3 cm, but
later was significantly replaced by clinochlore and antigorite during the retrograde stage. Forsterite occurs only as
microscopic relics compositionally close to the end-member formula. Spinel is a common mineral occurring as well-de-
veloped black octahedral crystals up to 1.5 cm long. Magnetite forms as fine-grained masses or euhedral crystals up to
1 cmin size. It shows elevated contents of Mg (up to 0.31 apfu) and Al (up to 0.16 apfu) and was most probably formed

at retrograde stage of the Mg skarn evolution.
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Uvod

Hore¢naté skarny su metasomatické horniny, ktoré
vznikaju na kontakte silikatovej magmatickej taveniny s
karbonatovymi horninami obohatenymi Mg, ako su dolo-
mitické vapence a dolomity. V mineralnom zloZeni okrem
karbonatovej zlozky dominuju Ca-Mg-Fe silikaty. Horec-
naté skarny mozu vznikat progradne na kontakte s mag-
matickymi fluidami alebo retrogradne v postmagmatic-
kom $tadiu (Zharikov et al. 2007).

Tento prispevok je zamerany na mineralogicku cha-
rakteristiku Mg skarnu z lokality V&elin - juh situovanej v
obci HodruSa-Hamre, ktory bol intenzivne serpentinizova-
ny, €o spdsobilo len reliktné zachovanie povodne prevla-
dajuceho forsteritu. Skimana lokalita Mg skarnu V¢elin
- juh sa nach&adza severovychodne od Upravne rud v Ho-
drusi-Hamroch, cca 400 m na JV od vyskytu Ca skarnu
V¢elin - zapad, na juznom svahu koty VEelin (583 m n.
m.) v Stiavnickych vrchoch (obr. 1). Lokalita je pristup-
na asfaltovou cestou cez dolinu JelSova, z ktorej sa od-
bo€uje na lesnu cestu zjazdnu len terénnymi vozidlami.
Vyskyt bol v minulosti odkryty kratkou $télfiou a povrcho-
vou dobyvkou (obr. 2). V ramci Stiavnickych vrchov ide
o vyznamny vyskyt Mg skarnov s vyraznym zastupenim
spinelu. Napriek tejto skuto€nosti, mineraldgii lokality bola
doteraz venovana len mala pozornost’ (napr. Zabransky
1969b; Rajnoha et al. 1991).

Geologicka stavba a vyvoj skarnovej mineralizacie

Skdmané uzemie tvori suc¢ast Stiavnického stratovul-
kanu, ktorého vyvoj pozostava z piatich hlavnych etap
formujucich sa v ¢asovom horizonte od 16.4 do 10.5 mil.
rokov (Koneény et al. 1998a, b). Evollcia Stiavnického
stratovulkanu bola spojena so vznikom troch hlavnych
Strukturnych jednotiek: 1. spodna stratovulkanicka stav-
ba (baden); 2. vyplni Stiavnickej kaldery (vrchny baden -
spodny sarmat); 3. vrchna stratovulkanicka stavba (sar-
mat). Pre vznik skarnovej mineralizacie bola rozhodujuca
3. etapa vyvoja Stiavnického stratovulkanu, ktora prebie-
hala v ¢asovom intervale 15.5 - 14.5 miliénov rokov, kedy
sa vyplhala $tiavnicka kaldera prevaZzne granodioritmi
a dioritmi hodrussko-Stiavnického intruzivneho komplexu
(obr. 1). S umiestnenim granodioritového pluténu sa na
kontakte so stredno- az vrchnotriasovymi dolomitickymi
vapencami sekvencie Velkého boku veporika formovali
Mg skarny (Konec¢ny et al. 1998a, b). Najmladsi intruzivny
komplex Banisko zahffia dajky kremito-dioritovych porfy-
rov. Intruzia obnazena na povrchu pri Banskej Hodrusi
sa smerom na vychod ponara pod vulkanické komplexy
a pokracuje do Stiavnickej oblasti (Konecny, Lexa 2001).

Intenzivne kontaktne-metasomatické procesy su prie-
storovo limitované na miesta transportu tepelnej energie
a fluidnej fazy, kde pésobenim granodioritovej intrizie boli
mezozoické horniny injektované (Konecny et al. 1998b;
Lexa et al. 1999). Descendentny tok magmatickych fluid
cez karbonaty bol rozhodujucim momentom pri vyvoji mi-
neralizacie skarnov v hodrusskej oblasti. Unik Zelezom
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Obr. 1 Lokalizacia skiimaného tzemia v geo-
logickej mape 1: 5000 (Vitasek et al.
1996 - modifikoval P. Ruzicka).

Obr. 2 Terénna situacia na skumanej loka-
lite: a) pohlad na prieskumnt $télriu; b)
detail na odkryté skarnové teleso juZzne
od kéty Vcelin. Foto P. RuZi¢ka, 2014.

Vysvetlivky
Hodru8sko-Stiavnicky intruzivny komplex (vrchny baden - spodny sarmat)
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obohatenych fluid do karbonatového prostredia viedol ku
krystalizacii magnetitu (Lexa et al. 2007).

Vyskumom geologickej pozicie a paragenetickych
pomerov skarnov v S§tiavnickom stratovulkane sa zao-
beral Zabransky (1969a, b). Geneticky starSie hore¢naté
skarny vznikli v . magmatickom $tadiu, zatial ¢o mladSie
vapenaté skarny (napr. lokalita V¢elin - zapad) v post-
magmatickom Stadiu Stiavnického stratovulkanu. Minera-
Ine zlozenie skarnov je ovplyvnené podielom dolomitovej
zloZky v karbonatoch a intenzitou termalneho ucinku in-
trizie. Mineralnu asociaciu Mg skarnov naj¢astejSie tvori
forsterit, spinel, flogopit, mineraly serpentinovej skupiny a
mastenec (talk). Magnetitové zrudnenie skarnovych telies
sa nachadza vo forme masivnych, paskovanych alebo
impregnacnych rud (Konecny et al. 1998b).

Metodika vyskumu

Zo vzoriek skarnov boli zhotovené lestené vybrusy,
ktoré sa pozorovali v polarizatnom mikroskope Leica DM
2500 P na Katedre mineraldgie a petrolégie PriF UK v
Bratislave. Pritomnost antigoritu bola orientaéne overena
pomocou rtg. difrakénej praskovej analyzy. Neorientova-
ny praskovy preparat bol analyzovany na difraktometri
BRUKER D8 ADVANCE na Katedre mineralégie a petro-
l6gie PriF UK.

Chemické zlozenie mineralov bolo kvantitativne Stu-
dované pomocou elektronového mikroanalyzatora Ca-
meca SX100 (Statny geologicky Ustav Dionyza Stura
v Bratislave) za nasledujucich podmienok: WDS analyza,
urychlovacie napatie 15 kV, vzorkovy prud 20 nA, prie-

Obr. 3 Prierezy vzoriek Mg skarnov. V sivobielych karbonatoch su Zltozelené $kvrny chloritizovanych a serpentinizova-
nych forsteritov doplnené cCiernym spinelom a magnetitom. Scan P. RuZicka.
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mer elektronového lu¢a 3 - 10 ym, Standardy: ortoklas
(Si, K), wollastonit (Ca), albit (Na), forsterit (Mg), ALO,
(Al), fayalit (Fe), rodonit (Mn), Cr (Cr), Ni (Ni). Na bodo-
vé analyzy spinelu a magnetitu sa pouZili tieto Standardy:
wollastonit (Si, Ca), ALO, (Al), TiO, (Ti), fayalit (Fe), MgO
(Mg), rodonit (Mn), Cr (Cr), V (V), Ni (Ni), willemit (Zn).
Standardy pouZité pri merani karbonatov boli nasleduj-
Uce: MgO (Mg), wollastonit (Ca), fayalit (Fe), SrTiO, (Sr)
a rodonit (Mn). Mikro$truktdrne znaky fazovych vztahov
jednotlivych mineralov sme pozorovali v spatne rozptyle-
nych elektrénoch (BSE - back scattered electron). Skrat-
ky minerélov pouZité v texte ¢lanku vychadzaju z prace
Whitney, Evans (2010).

Vysledky

Makroskopicky opis vzoriek

Mg skarny z lokality V&elin - juh maju masivnu, Skvr-
nitu az nepravidelnu paskovanu textaru vplyvom strieda-
nia sa serpentinizovanych ¢asti so spinelmi (obr. 3). Hru-
bokrystalické agregaty rekryStalizovaného dolomitického
vapenca sivobielej farby su nepravidelne prestipené
Zltozelenymi CiastoCne alebo uplne serpentinizovanymi
olivinmi. Serpentinizované pseudomorfozy kopiruju mor-
fologiu povodnych krystalov forsteritu. Vzhlad horniny
dopinaju, v niektorych pripadoch, pravidelne usmernené

Obr. 4 BSE obrazky fazovych vztahov medzi forsteritom (Fo) a klinochlérom (Clc). V detailoch (c-d) je viditelna po-
stupna redukcia forsteritu na ukor klinochléru. Magnetit (Mag) vystupuje v karbonatom zaklade, v ktorom dominuje
kalcit (Cal) s exoltuciami dolomitu (Dol). Kalcit ojedinele tvori jemné lamely v klinochlére (e). Fludrapatit vystupuje
ako akcesoricky mineral v skarnoch v podobe inkluzii v karbonatoch (f). Foto I. Holicky.
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Cierne kryStalické agregaty spinelu. Magnetit sa vyskytuje
v podobe zhlukov idiomorfnych kryStalov az masivnych
kompaktnych zo6n Ciernej farby.

Charakteristika identifikovanych mineralov

Forsterit

Pbévodne Casté, idiomorfne az hypidiomorfne obmed-
zené zrna forsteritu, ktorych rozmery dosahovali zriedka-
vo az 3 cm su intenzivne chloritizované a serpentinizo-
vané. Jednotlivé zrna su v podobe zhlukov a agregatov
nepravidelne rozptylené v karbonatovej zlozke Mg skar-

nu, ¢asto spolu so spinelom. Pévodny forsterit je zacho-
vany len zriedkavo a vyskytuje sa v podobe reliktov (obr.
4) v mase chloritov a antigoritu. Chemické zlozenie fors-
teritu (tab. 1) je blizke teoretickému krajnému ¢lenu. Popri
dominantnom Mg obsahuje len minoritné primesi Fe?* (do
0.10 apfu).

Spinel

Patri k beznym mineralom skiumaného Mg skarnu.
Vytvara idiomorfne vyvinuté Cierne oktaedrické krystaly,
ktorych velkost Standardne dosahuje 5 - 7 mm a zriedka-
vo az 15 mm (obr. 5). Krystaly spinelu su ¢asto zoskupe-

Tabulka 1 Reprezentativne mikrosondové analyzy forsteritu z Mg skarnu Hodru$a-Vcelin

hm. %. 1 2 3 4 5 6 7 8
SiO, 41.89 4211 41.85 41.55 41.72 41.78 42.00 41.94
TiO, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
ALO, 0.00 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02 0.00
Cr,0, 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
FeO 5.11 5.05 4.93 4.79 4.98 5.02 4.46 4.92
MnO 0.24 0.16 0.21 0.16 0.21 0.15 0.14 0.18
MgO 52.95 52.65 52.58 52.52 52.88 52.73 53.15 52.97
NiO 0.00 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01
CaO 0.32 0.32 0.31 0.31 0.34 0.33 0.17 0.32
Na,O 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
K,O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 100.53 100.35 99.93 99.37 100.14 100.04 99.96 100.35
Prepocet na baze 3 kationov
Si 1.000 1.008 1.005 1.002 0.999 1.002 1.006 1.002
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.102 0.101 0.099 0.097 0.100 0.101 0.089 0.098
Mn 0.005 0.003 0.004 0.003 0.004 0.003 0.003 0.004
Mg 1.884 1.878 1.883 1.889 1.888 1.885 1.897 1.887
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.008 0.008 0.008 0.008 0.009 0.008 0.004 0.008
Na 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Fo 0.949 0.949 0.950 0.951 0.950 0.949 0.955 0.950

Obr. 5 Oktaedricky krystal spine-
lu z Mg skarnu. Velkost krystalu
je 12 mm. Foto A. Russ.
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né do usmernenych agregatov a pruhov. Pomer Fe*/Fe?*
bol stanoveny na zaklade idealnej stechiometrie. Charak-
teristicka je nepravidelna az sektorova kompozi¢na zo-
nalnost spinelu (obr. 6a, c, e), ktora je vyvolana variabil-
nymi obsahmi Fe a Al. Chemické zloZenie Studovaného
spinelu (tab. 2) sa vyznacuje mierne zvySenym obsahom
Fe?* (0.06 az 0.12 apfu) a Fe** (0.10 az 0.28 apfu), ¢o
poukazuje na vplyv substiticie Fe**Fe**(MgAl) ,, ktora ma
pomerne dobru korelaciu (obr. 7a).

Magnetit

Tvori impregnacie, zhluky a nepravidelné polohy zlo-
Zené z idiomorfnych az hypidiomorfnych oktaedrickych
kryStalov do 1 cm, alebo jemnozrnné kompaktné agre-

gaty do 10 cm. Jednotlivé zrna a kryStaly magnetitu su
Casto zarastené v agregatoch spinelu (obr. 6b, d). V BSE
bola pozorovana mierna chemicka nehomogenita (obr.
6f) magnetitu. Na zaklade chemického zlozenia je mozné
vyclenit dva typy magnetitu (tab. 3). Prvy typ je reprezen-
tovany magnetitom s nizkym obsahom spinelovej zloZky
(do 0.02 apfu Al), pricom obsah Mg dosahuje maximalne
0.19 apfu, €o poukazuje na pritomnost magnezioferitovej
zloZky a substiticie MgFe®" . Druhy typ ma vy$si obsah
Al (0.11 - 0.16 apfu), ale pomer Mg (0.19 - 0.31 apfu) je
rovnako variabilny a nezavisly od Al ako v pripade niz-
kohlinitych magnetitov, takZze aj v tomto pripade je varia-
bilita zloZenia vysledkom substiticie MgFe? ,. Oba typy
magnetitu st mierne obohatené o Ti (do 0.07 apfu), ktory

Obr. 6 Chemicka zonalita spinelu (a, c, e) a magnetitu (b, d, f) z Mg skarnu v BSE. Foto I. Holicky.
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Tabulka 2 Reprezentativne mikrosondové analyzy spinelu z Mg skarnu. Prepocet koncovych ¢lenov podla Ferracutti
et al. (2015). Skratky mineralov podla Whitney, Evans 2010, okrem Mcr - magneziochromit

hm. %. 1 2 3 4 5 6 7 8
SiO, 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01
TiO, 0.19 0.13 0.12 0.03 0.03 0.07 0.02 0.01
ALO, 57.08 58.57 58.54 62.13 64.22 60.39 64.20 66.04
Cr,0, 0.04 0.05 0.03 0.03 0.05 0.04 0.00 0.04
Fe,O, 14.44 13.27 12.75 9.30 7.43 11.33 7.37 5.31
FeO 4.96 5.66 5.50 3.80 3.32 473 3.70 2.92
MnO 0.15 0.17 0.10 0.12 0.1 0.15 0.13 0.1
MgO 23.14 23.25 23.23 24.61 25.21 23.94 24.97 25.61
ZnO 0.23 0.22 0.23 0.26 0.28 0.25 0.27 0.29
NiO 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00
CaO 0.01 0.01 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 0.01
Total 100.25 101.33 100.52 100.32 100.69 100.91 100.66 100.34
Prepocet na baze 3 katidonov
Si#* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AR 1.721 1.742 1.751 1.824 1.861 1.783 1.863 1.901
Cr3* 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001
Fe®* 0.278 0.257 0.248 0.175 0.139 0.216 0.137 0.098
Ti* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg? 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
B 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Ti% 0.004 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000
Fe?* 0.106 0.115 0.112 0.078 0.067 0.097 0.075 0.059
Mn?* 0.003 0.004 0.002 0.003 0.002 0.003 0.003 0.002
Mg?* 0.882 0.875 0.879 0.914 0.924 0.894 0.917 0.933
Zn?* 0.004 0.004 0.004 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Niz* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
A 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Spl (%) 76.10 76.15 76.90 83.35 86.01 79.66 85.35 88.69
Hc (%) 9.15 10.40 10.21 7.23 6.35 8.84 7.10 5.68
Glx (%) 0.28 0.31 0.19 0.23 0.21 0.29 0.25 0.21
Ghn (%) 0.38 0.36 0.38 0.44 0.48 0.41 0.46 0.50
Mfr (%) 12.29 11.01 10.69 7.69 6.35 9.55 6.25 455
Mag (%) 1.48 1.50 1.43 0.69 0.48 1.06 0.53 0.29
Jac (%) 0.05 0.05 0.03 0.03 0.01 0.04 0.01 0.01
Frk (%) 0.06 0.05 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.03
Mecr (%) 0.04 0.04 0.03 0.03 0.05 0.04 0.00 0.04
Qnd (%) 0.16 0.11 0.10 0.03 0.03 0.06 0.01 0.01
Usp (%) 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
1.0 T T T VIO VIAl+Cr+Fe®*
o o0 a ( ) b
0.8
Magnezioferit Magnetit
f 0.6 DIOKTAEDRICKE
& CHLORITY
e
&
o 04
w
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CHLORITY
0.2 Spinel Hercynit | .
Klinochlér Chamosit
ki g
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Obr. 7 Klasifikacné diagramy identifikovanych mineralov v Mg skarnoch: a) zloZenie spinelov (Lindsey 1991); b) zloZe-
nie chloritov (Zane, Weiss 1998).
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sa koncentruje vo vysokohlinitych zénach a Mn (do 0.02
apfu), ktory je distribuovany pomerne pravidelne.

Klinochlor

Dominantne vytvara tmavozelené Supinkové az luco-
vité agregaty, ktoré postupne nahradzaju a intenzivne
pseudomorfuju pévodné krystaly a agregaty forsteritu
rozptylené v karbonatovej zlozke Mg skarnu. Len vyni-
mocne klinochldr vytvara aj samostatné agregaty (obr. 4).
Klinochlér ma nizkym obsahom Fe?* (do 0.16 apfu; tab. 4)
a variabilnym obsahom Al (obr. 7b) v oktaedrickej pozicii.

Antigorit

Vytvara Zltozelené agregaty, ktoré tvoria pseudomor-
fézy po forsterite (obr. 4f). KryStalochemické vzorce anti-
goritu boli prepocitané na 14 aniénov (28 negativnych
nabojov), pricom vzorec antigoritu obsahuje dve vzorco-
vé jednotky. Obsahuje mierne zvy$eny podiel Fe?* (0.16 -
0.20 apfu, tab. 5), €o v zmysle prace Page (1968) pouka-
zuje na pritomnost antigoritu oproti chryzotilu a lizarditu,
pre ktoré su charakteristické nizSie obsahy zeleza. Anti-
gorit bol potvrdeny aj pomocou praskovej rtg. difrakcie.
Porovnavanim rtg. difrakéného zaznamu s databazou
PDF4+ bola jednoznac¢ne preukazana pritomnost antigo-
ritu, €o je zaroven aj v sulade s vysledkami KuSika (1972).

Tabulka 3 Reprezentativne mikrosondové analyzy magnetitu z Mg skarnu. Prepocet koncovych &lenov podla Ferra-
cutti et al. (2015). Skratky mineralov podla Whitney, Evans 2010, okrem Mcr - magneziochromit, Mcou - magne-

ziocoulsonit, Cou - coulsonit

hm. %. 1 2 3 4 5 6 7 8
SiO, 0.04 0.00 0.00 0.02 0.03 0.02 0.05 0.00
TiO, 2.2 0.16 0.03 2.18 0.08 2.48 0.12 1.93
ALO, 2.82 0.00 0.00 2.51 0.03 3.87 0.13 3.2
V,0, 0.04 0.04 0.00 0.03 0.00 0.06 0.04 0.04
Cr,0, 0.03 0.01 0.00 0.01 0.00 0.04 0.01 0.04
Fe,O, 67.48 69.48 70.87 64.17 70.40 63.27 69.41 63.89
FeO 23.62 28.93 25.56 25.14 25.91 22.26 26.74 25.85
MnO 0.68 0.25 0.25 0.43 0.37 0.54 0.42 0.56
MgO 3.42 1.31 3.37 5.00 3.5 7.21 242 4.42
Zn0O 0.1 0.02 0.00 0.03 0.00 0.03 0.03 0.06
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CaO 0.05 0.03 0.10 0.06 0.09 0.02 0.03 0.03
Total 100.31 100.22 100.18 99.59 99.95 99.79 99.40 99.85
Prepocet na baze 3 katiénov
Si# 0.002 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002 0.000
AR 0.123 0.000 0.000 0.109 0.001 0.163 0.006 0.130
/3t 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.002 0.001 0.001
Cr3* 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001
Fe3* 1.875 1.998 2.000 1.890 1.999 1.834 1.993 1.867
Ti* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg?* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
B 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Ti* 0.056 0.005 0.001 0.060 0.002 0.067 0.003 0.053
Fe? 0.729 0.912 0.799 0.650 0.811 0.532 0.844 0.685
Mn2* 0.021 0.008 0.008 0.013 0.012 0.016 0.014 0.017
Mg?* 0.188 0.074 0.188 0.273 0.171 0.384 0.137 0.241
Zn? 0.003 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.002
Ni2* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca* 0.002 0.001 0.004 0.002 0.004 0.001 0.001 0.001
A 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Spl (%) 1.20 0.00 0.00 1.45 0.01 3.04 0.04 1.54
Hc (%) 4.62 0.00 0.00 4.07 0.05 5.26 0.25 5.04
Glx (%) 0.14 0.00 0.00 0.07 0.00 0.13 0.00 0.11
Ghn (%) 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Mfr (%) 18.23 7.39 18.87 23.57 17.11 31.70 13.63 20.76
Mag (%) 70.66 91.47 80.28 66.48 81.54 54.91 84.41 68.10
Jac (%) 2.06 0.80 0.80 1.15 1.18 1.35 1.34 1.50
Frk (%) 0.29 0.05 0.00 0.07 0.00 0.06 0.09 0.14
Mecr (%) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.01
Chr (%) 0.04 0.01 0.00 0.01 0.00 0.04 0.01 0.05
Mcou (%) 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04 0.01 0.01
Cou (%) 0.05 0.05 0.00 0.04 0.00 0.05 0.05 0.05
Qnd (%) 0.55 0.01 0.01 0.80 0.03 1.24 0.03 0.63
Usp (%) 2.1 0.21 0.04 2.26 0.09 215 0.15 2.05
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Tabul'ka 4 Reprezentativne mikrosondové analyzy klinochléru z Mg skarnu

hm. %. 1 2 3 4 5 6 7 8
SiO, 42.07 33.05 38.32 32.18 31.38 33.01 30.30 31.26
TiO, 0.01 0 0.01 0 0.03 0.02 0.01 0.02
ALO, 6.57 16.07 8.45 17.33 19.07 16.00 20.29 20.97
Cr,0, 0 0.02 0 0.02 0 0 0 0
FeO 1.68 2.04 1.56 1.69 1.26 1.85 0.73 0.65
MnO 0.04 0.04 0 0 0.02 0.03 0 0.03
MgO 36.58 35.44 37.21 34.10 33.53 34.55 33.92 34.94
NiO 0.02 0.04 0.02 0.04 0 0.01 0 0
CaOo 0.07 0.09 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.06
Na,0 0 0 0 0 0 0 0.02 0
K,O 0.04 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0 0
H,0* 13.01 12.78 12.72 12.62 12.65 12.63 12.65 13.05
Total 100.09 99.57 98.34 98.04 97.99 98.13 97.96 100.97
Prepocet na baze 14 aniénov
Si#* 3.878 3.101 3.614 3.057 2.976 3.134 2.872 2.873
VA 0.122 0.899 0.386 0.943 1.024 0.866 1.128 1.127
T-sum. 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Ti** 0.001 0 0.001 0 0.002 0.001 0 0.001
VIA[R* 0.592 0.877 0.554 0.998 1.107 0.924 1.138 1.145
Cr3* 0 0.001 0 0.002 0 0 0 0
Fe2* 0.130 0.160 0.123 0.134 0.100 0.147 0.058 0.050
Mn2* 0.003 0.003 0 0 0.002 0.003 0 0.002
Mg? 5.028 4.956 5.231 4.830 4.740 4.890 4.793 4.786
Niz* 0.001 0.003 0.001 0.003 0 0 0 0
Ca? 0.007 0.009 0.005 0.005 0.006 0.004 0.004 0.006
Na* 0 0 0 0 0 0 0.003 0
K* 0.005 0.001 0 0.001 0.001 0.001 0 0
M-sum. 5.766 6.011 5.915 5.972 5.957 5.970 5.996 5.990
OH- 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000

Tabulka 5 Reprezentativne mikrosondové analyzy anti-
goritu z Mg skarnu

hm. %. 1 2 3 4
SiO, 42.46 46.49 42.74 42.75
TiO, 0.02 0.00 0.00 0.00
ALO, 0.02 0.03 0.15 0.07
Cr,0, 0.03 0.00 0.01 0
Fe,O, 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 1.96 2.23 2.51 2.26
MnO 0.02 0.01 0.02 0.02
MgO 4117 37.29 37.36 40.32
CaO 0.07 0.06 0.11 0.05
Na,O 0.03 0.00 0.00 0.00
K,0 0 0.01 0.01 0.01
H,O* 12.69 12.90 12.31 12.65
Total 98.46 99.00 95.23 98.13
Prepocet na baze 14 aniénov
Si* 4.013 4.323 4.164 4.052
VA3 0.000 0.000 0.000 0.000
T-sum. 4.013 4.323 4.164 4.052
Ti** 0.001 0.000 0.000 0.000
VIAR* 0.002 0.003 0.018 0.007
Cr3* 0.002 0.000 0.001 0.000
Fe? 0.155 0.173 0.204 0.179
Mn?* 0.002 0.001 0.002 0.002
Mg?* 5.800 5.169 5.426 5.697
Ca? 0.007 0.006 0.011 0.005
Na* 0.005 0.000 0.000 0.000
K* 0.000 0.000 0.000 0.001
M-sum. 5.974 5.353 5.663 5.892
OH- 8.000 8.000 8.000 8.000

Karbonatové mineraly

Karbonaty spolu so spinelom a serpentinizovanymi az
chloritizovanymi agregatmi forsteritu predstavuju hlavnu
zloZku Studovaného Mg skarnu. Dominantne je zastupe-
ny kalcit v podobe hrubozrnnych agregatov, ktoré koexis-
tuju so zriedkavej$im dolomitom. Hodnoty XNIgCO3 v kalcite
sa pohybuju v rozsahu od 0.35 do 0.55. Exsolucie dolomi-
tu v kalcite boli pozorované len lokalne (obr. 4f). Dolomit
Casto obsahuje inkluzie kalcitu, pri€om si zachovava svoj
typicky klencovy vyvoj. Elektronové mikroanalyzy kalcitu
a dolomitu su uvedené v tabulke 6.

Diskusia

Lokalita Véelin je su€astou hodruSsko-stiavnické-
ho intruzivneho granodioritového komplexu (vrchny ba-
den - spodny sarmat), ktory podnietil vznik skarnov na
kontakte s karbonatovymi horninami. Okolie zaujmo-
vého Uzemia z hladiska vyskytov skarnov bolo v minu-
losti predmetom vyhladavacieho prieskumu, za ucelom
ziskavania Fe rudy, s €im suvisia Studie réznych auto-
rov (éalét 1950; Gavora, Hruskovi¢ 1963; Forga¢ 1966;
Rozloznik, Zabransky 1968; Zabransky 1969a, b). Po¢as
magmatického Stadia pri vysokych teplotach prebiehal
vznik mineralov Mg skarnov v nerudnej a magnetitovej
etape (Zabransky 1969a). Metasomatickym procesom za
prinosu SiO,, MgO a Al,O, v nerudnej etape vznikol v kar-
bonatoch s prevahou dolomitovej zlozky forsterit, ktory
bol neskér intenzivne chloritizovany a serpentinizovany.
Spinel pravdepodobne krystalizoval suc¢asne s forsteri-
tom. Krystalizacia magnetitu prebiehala pocas prinosu
fluidnej fazy obohatenej Fe. Podla Zabranského (1969a)
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Tabulka 6 Mikrosondové analyzy kalcitu a dolomitu z Mg skarnu

hm. % Cal Cal Cal Cal Dol Dol Dol Dol
FeO 0.04 0 0.05 0 0.08 0.15 0.17 0.10
MnO 0.05 0.06 0 0.04 0.17 0.31 0.35 0.62
MgO 0.18 0.22 0.19 0.14 20.14 20.69 20.99 21.21
CaO 54.84 54.82 55.22 55.02 32.19 30.77 30.93 29.72
SrO 0.42 0.41 0.45 0.41 0.07 0.14 0.11 0.22
Total 55.53 55.51 55.90 55.61 52.65 52.05 52.55 51.86
Prepocet na baze 6 kyslikov

Fe 0.031 0 0.039 0 0.066 0.119 0.135 0.160
Mn 0.039 0.046 0 0.031 0.128 0.237 0.269 0.194
Mg 0.109 0.133 0.115 0.084 12.147 12.477 12.656 13.033
Ca 39.194 39.180 39.466 39.323 23.004 21.990 22.106 21.335
Sr 0.355 0.347 0.381 0.347 0.061 0.115 0.092 0.127
Total 39.727 39.705 39.999 39.785 35.407 34.938 35.258 34.848
FeCO, 0.065 0 0.081 0 0.136 0.247 0.280 0.332
MnCO, 0.081 0.097 0 0.065 0.268 0.496 0.564 0.405
MgCO, 0.377 0.460 0.397 0.293 42.138 43.282 43.904 45.210
CaCo, 97.878 97.843 98.556 98.199 57.449 54.914 55.204 53.279
SrCO, 0.598 0.584 0.641 0.584 0.103 0.194 0.155 0.214
Total 98.999 98.984 99.676 99.141 100.094 99.134 100.107 99.441

pri vzniku Mg skarnov zohrali primarnu ulohu kontaktne-
infiltracné procesy. Magmatické roztoky, ktoré vyvolali
Mg metasomatézu prenikli do karbonatového prostredia
pri intrudovani granodioritového telesa, kedy nastala ter-
micka rekrystalizacia. Uvolfiovana Mg zlozka z dolomitov
vstupovala do zloZzenia magmatickych roztokov a v pukli-
novych zénach karbonatov podnietila vznik Mg skarnov.

Kusik (1972) opisal proces postupného zatlacania
forsteritu antigoritom a zaroven potvrdil ojedinely vyskyt
klinochloru, ktory sa viaze na serpentinizované Mg skarny
v oblasti Kopanic. Spinely v Mg skarnoch na lokalite V¢e-
lin - juh orientacne $tudovali Rajnoha et al. (1991). Kacer
et al. (1993) komplexne zhodnotili skarnové mineraliza-
cie v oblasti Stiavnického stratovulkanu. V 90. rokoch 20.
storo€ia bol zaujem o Ca skarny v oblasti Stiavnického
stratovulkanu prehodnoteny z hfadiska moznosti ziska-
vania kvalitnej granatovej suroviny, €o prinieslo realizaciu
dalSich prieskumnych prac (Schmidt 1994; Vitasek et al.
1996).

Zaver

Terénny vyskum skarnov v skimanej oblasti je kom-
plikovany nedokonalym odkrytim okolia kontaktnych zén,
¢o vplyva na neuspokojivé zodpovedanie genetickych
otazok. Zlozitost' situacie znasobuje aj teritorialna bliz-
kost' vyskytov Mg a Ca skarnov, ktoré vznikali pri odlis-
nych genetickych podmienkach.

V Mg skarne z lokality Hodru$a - VV&elin forsterit a spi-
nel reprezentuju bezvodu mineralnu asociaciu formujucu
sa pocCas progradneho Stadia kontaktnej metamorfézy.
Klinochlér a antigorit reprezentuju hydratovanu mineral-
nu asociaciu, ktora vznikla poc€as retrogradnej fazy vyvo-
ja Mg skarnu. Nahradzovanie progradnych mineralnych
asociacii vplyvom pdsobenia nizSich teplot a vyssej ak-
tivity fluidnej fazy dobre dokumentuju ucinky serpentini-
zacie a chloritizacie forsteritu. Okolo zachovanych fors-

teritovych zfn bol identifikovany proces ich postupného
nahradzovania klinochlérom. Antigorit ako reprezentant
skupiny serpentinovych mineralov je v Mg skarnoch pri-
tomny aj samostatne, bez reliktne zachovanych forsterito-
vych krystélov. Magnetit predstavuje sucast rudnej zlozky
Mg skarnov. Kalcit a dolomit tvoria karbonatovu zlozku
Studovaného Mg skarnu.

Na zaklade identifikovanej asociacie predpokladame,
ze fazoveé vztahy prebiehali v systéme CaO-MgO-ALO,-
8i0,-H,0-CO, podra rovnovaznej reakcie: 2Dol + Chl =
2Cal + 3Fo + Sp + 2CO, + 4H,0 (Widmark 1980). Uvede-
na reakcia moze prebiehat obojsmerne. Progradny prie-
beh je spojeny so vznikom forsteritu a spinelu. Retrograd-
ny priebeh suvisi so vznikom klinochléru, ktory nahradza
forsterit. V. mineralnom zloZeni skimanych hornin nebola
analyticky potvrdena pritomnost’ diopsidu, klinohumitu
a flogopitu, ktoré sa spominaju v starSich pracach opisu-
jucich mineralégiu skimanej lokality (napr. Kacer 1993).

Stanovenie tlakovo-teplotnych podmienok kontaktnej
metamorfézy bude predmetom detailnejSieho termody-
namického modelovania, ktoré si vyzaduje celohornino-
vé analyzy Mg skarnov a ich konfrontaciu s konvenénou
kalcitovo-dolomitovou a chloritovou geotermometriou. Do
Gvahy pri objasfiovani metamorfnej evolucie je potrebné
zahrndt' aj fluidnua fazu (H,0 a CO,), ktora mala rozhodu-
jucu ulohu pri formovani mineralnych asociacii skarnov.
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