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Abstract

The chemical zonality of amphiboles in contact zone of marbles and metabasites in the locality Trohanka near
Prakovce (Slovakia) was identified. Observed locality belongs to the Gelnica Group of Early Paleozoic of Gemericum
(Late Silurian - Devonian). The zonality reflects chemical composition of core and rim parts of amphibole crystals. In the
sample PRAK-1 were identified four types of amphibole zonality: 1. core as ferro-actinolite (X,  0.44-0.54; Si 7.67-7.74
apfu), rim as lean iron actinolite (X, 0.65; Si 7.79-7.84 apfu); 2. core as highly Mg-actinolite/tremolite (X,  0.89-0.90; Si
7.99-8.00 apfu), rim as actinolite with lower content of Mg (X,,; 0.68-0.73; Si 7.70-7.93 apfu); 3. core as hlghly Mg-acti-
nolite/tremolite (X,,; 0.82; Si 7.96 apfu), rim as ferro-actinolite (X, 0.40-0.42; Si 7.52-7.62 apfu); 4. core as ferro-acti-
nolite to ferro-hornblende (X, 0.36-0.37; Si 7.39-7.52 apfu), rim as magnesio-hornblende (X, 0.59-0.60; Si 7.39-7.45
apfu). Amphiboles in other samples do not pose such variability of zonality. Variability of chemical zonality of amphi-
boles reflects evolution of skarn mineralisation within the formation of thermal zones during contact metamorphism.
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Uvod

V predkladanom ¢lanku su prezentované vysledky
Studia zonalnosti amfibolov v mramoroch, ktoré tvoria
kontaktni zonu s metabazitmi na lokalite Trohanka pri
Prakovciach. V ramci skumanej lokality boli v mramoroch
analyticky identifikované roézne variacie chemického zlo-
Zenia amfibolov, ktoré su premietnuté v ich zonélnej stav-
be. Zonalnost amfibolov, ako odraz zmien v chemickom
zlozeni, je priamym zaznamom reakcii faz pri zmenenych
tlakovo-teplotnych podmienkach, ¢im moze byt uzito€na
pri rekonstrukcii metamorfného vyvoja (Balen et al. 1997;
Zenk, Schulz 2004; Ruiz Cruz 2010; Miri et al. 2016).

Geologicka charakteristika

Z hladiska vSeobecne akceptovaného geologického
zaradenia v ramci Zapadnych Karpat, skimana lokalita
patri do tektonickej jednotky gemerika. Po detailnejSom
zaradeni, lokalita tvori su€ast gelnickej skupiny starSieho
paleozoika gemerika s pravdepodobnym vekom vrchny
silur - devon (Grecula et al. 1995), ktorej litostratigrafické
¢lenenie nema unifikovanu podobu. Rozdielnost nazo-
rov je prezentovana v dvoch pouzivanych regionalnych
geologickych mapach (Bajanik et al. 1984; Grecula et al.
2009). V starSej koncepcii (Bajanik et al. 1984) gelnicku

skupinu tvori vlachovské suvrstvie, suvrstvie Bystrého
potoka a drnavské suvrstvie. V novSej koncepcii, kto-
ra je podporena geofyzikalnymi vysledkami (Grecula et
al. 2009), je vyClenené betliarske, smolnicke a hnilecké
suvrstvie. V gelnickej skupine v doline Hnilca, pri Betliari,
Poprodi, Zlatej Idke a v doline Humel, vystupuju na po-
vrch apikalne fragmenty granitoidného telesa, ktoré ma
vo vychodnej Casti vyvinutu kontaktnu aureolu. Prejavy
kontaktnej metamorfézy su pripisované pritomnostou
S-typovych anatektickych granitov (obr. 1) veku 275 - 262
Ma (Radvanec et al. 2007, 2016). Mramory pravdepodob-
ne tvoriace sucast holeckych vrstiev beltiarskeho suvrst-
via v zmysle Greculu et al. (2009, 2011) su v kontakte s
bazickymi horninami, ktoré patria do spodného vulkanic-
kého komplexu smolnickeho suvrstvia.

K najstar§im zmienkam o vyskyte skarnovej minerali-
z&cie v okoli Prakoviec patria prace Maderspacha (1880)
a Pappa (1919). Skarnové teleso podrobnejSie geologic-
ky zmapoval Lamo$ (1972). V ramci vyhladavacieho prie-
skumu zlata v starSom paleozoiku gemerika, pravdepo-
dobne na podnet prvych publikovanych zisteni (Novotny,
Cizek 1979), doplnili Donat et al. (2000) mineralogické
poznatky skimanej oblasti.
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Lokalizacia
Podla geomorfologického cle- . d ﬂ
nenia Slovenskej republiky (Mazur, &r t:b
Lukni$ 1980) skumané Uzemie patri -" . a7
do Volovskych vrchov a podcelku Prakovce ‘,@B’a"s'm
KojSovska hola. Lokalita je situovana ‘

juzne od obce Prakovce, na sever- Vv tlivky:
nom svahu hrebena Trohanka v za- G)éTr;Ek;nglj ing fsilfir=devdn
vere doliny Zimnej vody. Poloha loka- pina ) )

ity zodpoveda 48° 46.244' severne |:| Metaryolitové tufy a tufity \Z’ Lydity
Sirky a 20° 55.615' vychodnej dlzky

s nadmorskou vyskou 832 m. Vzorky |:’ Fylity, metapieskovce, lokalne IZ' Acidne vulkanoklastika
boli odoberané z haldového materia- vulkanity a vulkanoklastika

lu v blizkosti starych banskych prac Graﬁtick_é fylity :: IZ| Aktinolitické bridlice
(obr. 2). Grecula et al. (1995) spomi- | a metapieskovce H

naiju, Ze vyskyt magnetitovej rudy sa :
v minulosti nafaral dvomi §tolfami,
ktoré su v sucasnosti uz zavalené.
V stblnach v ramci zrudnenych Casti
sa nafarali aj polohy mramorov spolu
s tmavozelenymi metabazitmi typu
aktinolitickych bridlic.
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Skarnova mineralizacia

Na lokalite Trohanka pri Prakovci-
ach skarnovu mineralizaciu spomina-
ju viaceri autori z réznych aspektov.
Slavik et al. (1967) stru€ne uvadzaju
magnetitové zrudnenie v kontexte
surovinovych zdrojov Zeleza. Novot-
ny a Cizek (1979) uvadzaju vyskyt
hydrotermalnej U-Au mineralizacie
v blizkosti skumanej lokality. Podrob- - Granity (perm)
nejsie mineralogicko-petrologické
Studium Fe-skarnu publikovali Fa-

a b : T

ryad a Peterec (1987), ktori vyGlenil X /| @) prikiovove linie; b) zlomy

tri exokontaktné zony v zavislosti od 1 2 km E Oznat

intenzity pdsobenia termalnych ugin-

kov:

1. Pyroxénova zona s plagiokla-
sovo-tremolitovou subzénou na
kontakte s aplitmi;

2. Granatova zona;

3. VonkajsSia metasomaticka zéna
(plagioklasovo-epidotové a akti- e &
nolitovo-epidotové pruhy).
Faryad a Peterec (1987) v kon-

taktnych horninach identifikovali tri

kombinacie mineralnych asociacii:

a) klinopyroxény + tremolit + Fe-oxi-
dy + kremen;

b) klinopyroxény + granaty + horn-
blend + kalcit + kremen + biotit;

c) klinopyroxény + aktinolit + kalcit +
talk(?) + titanit + biotit.
Klinopyroxény na lokalite Trohan-

ka su dominantne zastupené heden-

bergitom (64.5 %) s nizSim podielom
diopsidu (33.8 %). Granaty obsa-
huju viac andraditovej zlozky (75 -

84.2 %) a menej grosularovej zlozky

(8.3 - 19.9 %). Zo skupiny amfibolov

bol v Fe-skarnoch identifikovany fe-

ro-hornblend, aktinolit a tremolit (Fa- : :

ryad, Peterec 1987). Obr. 2 Pohlad na miesto odberu vzoriek zo starej haldy. Foto P. RuZicka, 2016.

Kontaktné a metasomatickeé
porfyroidy

Obr. 1 Detail geologickej mapy skumaného tzemia s vyznacenim lokality.
Mapu modifikoval P. Ruzi¢ka na zaklade podkladov z nepublikovanej geo-
logickej spravy (Donat et al. 2000).

% e
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V blizkosti Fe-skarnu su zachované fragmenty pévod-
nych sedimentarnych vapencov, ktoré rekrystalizovali na
mramory a predstavovali nami skimané horniny. Okolité
metasedimenty skarnov vacsinou tvoria fylity a metapsa-
mity, ktoré su miestami metasomaticky alterované. Preja-
vy magnetitovej mineralizacie su viazané na lyditovy ho-
rizont a na relikty pévodnych sedimentarnych karbonatov
v blizkosti skarnového telesa. Prevazna Cast magnetitu
vznikla na konci produktivneho $tadia vzniku skarnu (Fa-
ryad, Peterec 1987).

Metodika

Terénny vyskum bol zamerany na odber reprezen-
tativnych vzoriek mramorov zo starych hald. Sucastou
terénnych prac bola fotodokumentacia miesta odberu
vzoriek a zameranie polohy (GPS). Mineralne zloZenie a
mikrostruktirne usporiadanie hornin bolo pozorované vo
vybrusovych preparatoch pomocou polarizaéného mikro-
skopu Leica DM2500P na Katedre mineraldgie a petro-
l6gie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského v
Bratislave. Ugelom mikroskopického pozorovania v pre-
chadzajucom svetle bolo zistenie Strukturnych vztahov a
vyznacenie mineralov pre identifikaciu pomocou elektro-
nového mikroanalyzatora. Vyznaené zaujmové miesta
v ramci vybrusov boli fotograficky zdokumentované.

Lestené vybrusy mramorov, vdkuovo naparené tenkou
uhlikovou vrstvou, boli analyzované na elektronovom mi-
kroanalyzatore JEOL JXA 8530FE na Ustave vied o Zemi
Slovenskej akadémie vied v Banskej Bystrici. Vzorky boli
analyzované pri urychlovacom napéti 15 kV a prude 15
nA (karbonaty) a 20 nA (silikaty). Priemer elektrénového

lu€a bol pri analyzovani karbonatov 8 um a pri silikatoch
sa pohyboval v rozsahu 2 - 5 ym. Pri silikatoch bola po-
uzita ZAF korekcia. Na meranie karbonatov boli pouzi-
té Standardy (rtg. linie a detekéné limity v ppm): Ca(Ka,
25) - diopsid, Ba(Ma, 105) - barit, Mn(Ka, 70) - rodonit,
Mg(Ka, 27) - olivin, Si(Ka, 74) - plagioklas An,,, Sr(Ka,
112) - celestin, Fe(Ka, 89) - hematit, Cu(Ka, 112) - kuprit,
Zn(Ka, 150) - willemit. Na meranie silikatov boli pouzité
Standardy (rtg. linie a detekéné limity v ppm): Ca(Ka, 25)
- diopsid, K (Ka, 20) - ortoklas, P (Ka, 26) - apatit, F (Ka,
152) - fluorit, Na (Ka, 43) - albit, Mg (Ka, 24) - diopsid, Al
(Ka, 42) - albit, Si (Ka, 25) - ortoklas, Ba (La, 105) - barit,
Zr - (La, 107) kubicka zirkoénia, Y (La, 81) - YPO,, Sr (La,
84) - celestin, Zn (Ka, 215) - willemit, Fe (Ka, 111) - he-
matit, Cr (Ka, 113) - Cr,O,, Mn (Ka, 94) - rodonit, V (Ka,
1564) - ScVO,, Ti (Ka, 130) - rutil.

Mikrosondové analyzy boli prepocitané v zmysle kla-
sifikacii pre amfiboly (Leake et al. 1997; Hawthorne et al.
2012) a chlority (Zane, Weiss 1998). Obsahy Zeleza boli
rozpocitané na Fe?*a Fe®* z nabojovej bilancie podla po-
stupu uvedeného v praci Leake et al. (1997). Klasifikacia
amfibolov podla Leake et al. (1997) bola pouzita z d6évo-
du nazornejsieho grafického vyjadrenia rozdielov v klasi-
fikaCnych parametroch, ktoré su postavené na porovna-
vani obsahov Si vs. Mg (Mg + Fe?") v apfu, na rozdiel od
klasifikacie Hawthorne et al. (2012), ktora vychadza z po-
rovnavania ¢(Al + Fe3* + 2Ti) vs. 4(Na + K + 2Ca) v apfu.

V texte pouzZivané slovenské nazvy mineralov su
upravené podla Ozdina a Uhera (2002) a slovenské na-
zvy amfibolov vychadzaju z prace Bacik et al. (2013).
Skratky mineralov su uvadzané podfa Siivola a Schmid
(2007).

Obr. 3 Prierezy kontaktov mramorov a metabazitov z lokality Trohanka. Foto P. RuZi¢ka.
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PRAK-14" %

Obr. 4 Strukturne detaily amfibolov v mramoroch pozorované v prechédzajiicom polarizovanom svetle v skrizenych
nikoloch (a, c, e, g) a prejavy zonalnosti v rezime BSE (b, d, f, h). Skratka Cal vyjadruje kalcit. Mikrofoto P. RuZi¢ka,
BSE foto T. Mikus.
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Obr. 5 Formy prerastania amfibolov a chloritov v. mramoroch pozorované v prechadzajucom polarizovanom svetle v
skrizenych nikoloch (a, c, e, g) a v rezime BSE (b, d, f, h). Skratky mineralov: Cal - kalcit, Am - amfibol, Chl - chlorit.
Mikrofoto P. RuZicka, BSE foto T. Mikus.
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Vysledky

Petrograficky opis

Odobraté vzorky mramorov maju masivnu texturu.
V prierezoch sa v niektorych pripadoch objavuje usmer-
nenie vo forme farebne rozdielnych rovnobeznych az mi-
erne budinovanych pruhov (obr. 3a,b,c). Farba horniny je
prevazne v odtiefioch bielosivej az tmavosivej. Kontakt
mramorov s metabazitmi je plynuly s viditelnym vzjom-
nym prerastanim bez vyrazného ostrého ohrani€enia (obr.
3c,d). Dominantné kalcitové zlozenie mramorov (nad 80
obj. %) vytvara granoblastickd Strukturu, ktord dopifaju
porfyroblasty amfibolov (do 20 obj. %). V kolmych rezoch
idiomorfne zachovanych krystaloch amfibolov je viditelna
typicka Stiepatelnost’ (obr. 4c,e; obr. 5¢). V ramci Studia
sme zachytili koexistenciu amfibolov a chloritov vo forme
priameho narastania na kryStalovych plochach amfibolov
(obr. 5a,b,c,d) alebo vzajomného prerastania (obr. 5e,f,-

g:h).

Chemické zloZenie mineralnej asociacie

Amfiboly

Amfiboly tvoria vo v8etkych vzorkach idiomorfné priz-
matické krys$taly s variabilnym chemickym zlozenim, ktoré
sa prejavuje rdznou zonalnostou (obr. 4, 5). Vo vzorke
PRAK-1 boli identifikované Styri typy zonalnosti amfibolov
(tab. 1; obr. 6,7):

1. stred tvori fero-aktinolit (XMg 0.44-0.54;Si7.67-7.74
apfu); okraj tvori Fe chudobnejsi aktinolit (XMg 0.65; Si
7.79 - 7.84 apfu).

2. stred tvori vysoko hore¢naty aktinolit zloZzenim blizky
tremolitu (XMg 0.89 - 0.90; Si 7.99 - 8.00 apfu); okraj
tvori aktinolit s niz§im obsahom Mg (XMg 0.68 - 0.73;
Si 7.70 - 7.93 apfu).

3. stred tvori vysoko hore¢naty aktinolit zloZzenim blizky
tremolitu (XMg 0.82; Si 7.96 apfu); okraj tvori fero-akti-
nolit (X, 0.40 - 0.42; Si 7.52 - 7.62 apfu).

4. stred tvori fero-aktinolit az fero-hornblend (XMg 0.36 -
0.37; Si 7.39 - 7.52 apfu); okraj tvori magnezio-horn-
blend (X,,, 0.59 - 0.60; Si 7.39 - 7.45 apfu).

Tabulka 1 Reprezentativne mikrosondové analyzy amfibolov vo vzorke PRAK-1

Zbna okraj stred okraj stred okraj stred okraj stred
Mineral Act Act Act Act Fe-Act Act Mg-Hbl Fe-Hbl
SiO, 54.36 52.43 53.08 57.79 49.14 55.57 50.78 48.21
TiO, 0.12 0.05 0 0.10 0.10 0.04 0.10 0.08
ALO, 1.54 2.30 2.18 0.11 3.70 0.32 4.26 4.73
Cr,0, 0 0 0 0.03 0 0.02 0.02 0.06
Fe,O, 0 0.08 0.51 0 0.53 0 1.30 1.44
FeO 15.96 21.03 13.99 5.26 25.70 14.11 17.60 26.40
MnO 0.21 0.29 0.19 0.11 0.34 0.18 0.22 0.39
MgO 14.78 11.93 15.47 21.44 8.17 16.07 12.95 7.40
CaO 13.02 12.30 12.68 13.19 11.91 12.93 12.44 11.72
Na,O 0.28 0.39 0.38 0.06 0.60 0.05 0.75 0.63
K,O 0 0 0 0 0 0 0.06 0.06
H,O* 2.08 2.03 2.06 2.16 1.95 2.08 2.04 1.96
Suma 102.34 102.83 100.54 100.25 102.13 101.38 102.51 103.07
Si# 7.842 7.735 7.735 8.026 7.539 8.000 7.445 7.389
AR 0.158 0.265 0.265 0 0.461 0 0.555 0.611
T-sum. 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Ti* 0.013 0.006 0 0.010 0.012 0.005 0.011 0.009
AR 0.104 0.135 0.109 0.017 0.208 0.054 0.181 0.243
Cr3* 0 0 0 0.004 0 0.003 0.003 0.008
Mg?* 3.177 2.623 3.362 4.439 1.868 3.450 2.830 1.690
Mn2* 0.025 0.036 0.023 0.013 0.044 0.022 0.027 0.050
Fe3* 0 0.008 0.049 0 0.053 0 0.125 0.144
Fe?* 1.668 2.249 1.477 0.530 2.857 1.472 1.871 2.933
C-sum. 4.987 5.056 5.020 5.012 5.042 5.005 5.046 5.076
Ca? 2.013 1.944 1.980 1.962 1.958 1.995 1.954 1.924
Na* 0 0.056 0.020 0.016 0.042 0.005 0.046 0.076
B-sum 2.013 2.000 2.000 1.978 2.000 2.000 2.000 2.000
Na* 0.079 0.055 0.087 0 0.136 0.009 0.167 0.112
K* 0 0 0 0 0 0 0.012 0.011
A-sum 0.079 0.055 0.087 0 0.136 0.009 0.179 0.122
OH- 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
X 0.66 0.54 0.69 0.89 0.40 0.70 0.60 0.37

Prepocet na 13 katidonov. Skratky mineralov: Act - aktinolit, Fe-Act - fero-aktinolit,
Mg-Hbl - magnezio-hornblend, Fe-Hbl - fero-hornblend. Symbol * vyjadruje dopocitanie H,O pre OH" na 2 apfu.




18 Bull Mineral Petrolog 25, 1, 2017. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

Tabulka 2 Reprezentativne mikrosondové analyzy amfibolov v mramoroch

Vzorka PRAK-3 PRAK-4 PRAK-9 PRAK-12

Zbna okraj 1 okraj 2 stred okraj stred stred okraj stred
Mineral Act Act Act Act Fe-Act Fe-Act Tr Act Act
SiO, 55.33 52.16 57.89 52.84 49.59 51.37 58.17 53.24 56.77
TiO, 0 0.13 0.05 0.08 0.09 0.07 0.08 0.03 0
ALQO, 0.17 2.60 0.10 2.46 3.54 2.02 0.05 0.80 0.25
Cr,0, 0 0 0.06 0 0 0 0 0.03 0.07
Fe,O, 0 0 0 0.62 0.12 0.36 0 2.01 0
FeO 14.50 19.28 5.88 16.25 26.46 25.44 413 14.12 10.74
MnO 0.15 0.21 0.15 0.21 0.31 0.34 0.09 0.24 0.16
MgO 15.96 12.76 21.38 14.40 8.09 9.16 22.58 14.36 18.30
CaO 13.09 12.25 13.36 12.57 11.86 12.11 13.25 13.92 13.20
Na,O 0.03 0.45 0.09 0.45 0.56 0.29 0.02 0.16 0.07
K,O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H,0* 2.08 2.03 217 2.06 1.96 1.99 218 2.04 213
Suma 101.30 101.88 101.13 101.94 102.57 103.14 100.54 100.93 101.69
Si# 7.981 7.698 7.991 7.688 7.582 7.753 7.990 7.808 7.999
AlF* 0.019 0.302 0.009 0.312 0.418 0.247 0.010 0.192 0.001
T-sum. 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Ti* 0 0.015 0.006 0.008 0.010 0.007 0.008 0.003 0
AR 0.011 0.150 0.006 0.109 0.220 0.112 0 0 0.041
Cr3 0 0 0.006 0 0 0 0 0.003 0.008
Mg? 3.431 2.809 4.400 3.124 1.843 2.060 4.623 3.139 3.843
Mn?* 0.018 0.027 0.018 0.026 0.040 0.043 0.010 0.030 0.018
Fe®" 0.000 0.000 0.000 0.059 0.012 0.035 0.000 0.192 0
Fe? 1.516 2.063 0.589 1.713 2.932 2.783 0.411 1.501 1.096
C-sum. 4.977 5.063 5.024 5.040 5.058 5.042 5.052 4.867 5.007
Ca? 2.023 1.937 1.976 1.960 1.942 1.958 1.950 2.188 1.993
Na* 0 0.063 0.023 0.040 0.058 0.042 0.005 0 0.007
B-sum. 2.023 2.000 1.999 2.000 2.000 2.000 1.955 2.188 2.000
Na* 0.008 0.066 0 0.087 0.109 0.042 0 0.046 0.013
K* 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A-sum. 0.008 0.066 0 0.087 0.109 0.042 0 0.046 0.013
OH- 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
X 0.69 0.58 0.88 0.65 0.39 0.43 0.92 0.68 0.78

Mg
Prepocet na 13 kationov. Skratky mineralov: Act - aktinolit, Fe-Act - fero-aktinolit,
Tr - tremolit. Symbol * vyjadruje dopocitanie H,O pre OH na 2 apfu.
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Obr. 6 Vyjadrenie variabilného zloZenia analyzovanych zonalnych faz v klasifikacnych diagramoch Ca-Fe-Mg amfibo-
lov podla: a) Leake et al. (1997); b) Hawthorne et al. (2012).
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Tabulka 3 Reprezentativne mikrosondové analyzy amfibolov v mramoroch
Vzorka PRAK-13 PRAK-14
Zbna okraj stred okraj stred okraj medzizéna stred
Mineral Tr Tr Act Tr Tr Act Act Tr
SiO, 57.87 57.22 55.80 58.02 58.05 52.78 56.90 58.35
TiO, 0.03 0.06 0.07 0.02 0.01 0.11 0 0.02
ALO, 0.06 0.70 0.54 0.18 0.08 2.63 0.26 0.08
Cr,0, 0 0 0.02 0.06 0.04 0.09 0.02 0
Fe,O, 0 0.59 0 0 0 0.10 0 0
FeO 4.62 2.96 10.93 4.81 4.02 15.61 9.27 3.05
MnO 0.04 0.06 0.20 0.15 0.13 0.19 0.19 0.08
MgO 21.85 22.92 18.09 22.30 21.89 14.71 19.02 22.83
CaO 13.39 12.89 12.97 12.86 13.31 12.66 13.21 13.45
Na,O 0.02 0.07 0.12 0.10 0.05 0.50 0.10 0.07
K,O 0 0.01 0 0 0 0.01 0 0.07
H,0” 2.16 217 2.1 2.18 2.16 2.06 213 2.18
Suma 100.04 99.66 100.84 100.67 99.73 101.46 101.09 100.18
Si# 8.018 7.899 7.937 7.991 8.055 7.681 8.006 8.017
AR 0.000 0.101 0.063 0.009 0.000 0.319 0.000 0.000
T-sum. 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Ti* 0.004 0.006 0.008 0.002 0.001 0.012 0 0.002
AR 0.009 0.014 0.027 0.019 0.013 0.132 0.043 0.014
Cr3* 0 0 0.002 0.006 0.004 0.011 0.002 0
Mg?* 4.513 4.717 3.835 4.578 4.528 3.191 3.990 4.675
Mn2* 0.005 0.007 0.025 0.017 0.016 0.023 0.022 0.009
Fe?* 0 0.053 0 0 0 0.010 0 0
Fe? 0.464 0.296 1.127 0.480 0.404 1.646 0.945 0.304
C-sum. 4.995 5.093 5.023 5.102 4.966 5.025 5.003 5.003
Ca* 1.987 1.907 1.977 1.898 1.978 1.975 1.991 1.980
Na* 0.005 0.020 0.023 0.027 0.013 0.025 0.009 0.019
B-sum. 1.992 1.926 2.000 1.924 1.992 2.000 2.000 1.999
Na* 0 0 0.010 0 0 0.116 0.020 0
K* 0 0.002 0 0 0 0.001 0 0.012
A-sum. 0 0.002 0.010 0 0 0.118 0.020 0.012
OH- 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
X 0.91 0.94 0.77 0.91 0.92 0.66 0.81 0.94
Prepocet na baze 13 katiénov. Skratky mineralov: Tr - tremolit, Act - aktinolit.
Symbol * vyjadruje dopocitanie H,O pre OH na 2 apfu.
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Obr. 7 Grafické zobrazenie zmien v chemickom zloZeni zonalnych amfibolov vo vzorke PRAK-1.
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Amfiboly v ostatnych vzorkach nemaju takud variabilitu
zonalnosti (tab. 2, 3; obr. 6).
Vo vzorke PRAK-3 boli identifikované nasledovné
typy zonalnych amfibolov:
a) vysoko hore¢naty aktinolit (X, 0.88 - 0.89; Si 7.99 -
8.00 apfu) v strede;
b) menej horeCnaty aktinolit (X, 0.58 - 0.64; Si 7.70 -
7.81 apfu) na vnutornom okraji;
c) aktinolits mierne zvySenym obsahom Mg (X,,, 0.69; Si
7.98 apfu) na vonkajSom okraji.

“(Al+Cr+Fe™)

Dioktaédrické
chlority

Trioktaédrické

chlority
Klinochlér Chamosit
/ . .\\
Mg Fe

Obr. 8 Zobrazenie analyzovanych chloritov v klasifikac-
nom diagrame (Zane, Weiss 1998).

Vo vzorke PRAK-4 je vyvinuta od stredu k okraju idio-
morfnych krystalov (tab. 2; obr. 6) zonalnost' v tomto po-
radi: vySSie horecnaty aktinolit (X, 0.65; Si 7.94 apfu),
fero-aktinolit (X,  0.39 - 0.46; Si 7.58 - 7.75 apfu), magne-
zio-hornblend az aktinolit (XMg 0.61 - 0.65; Si 7.46 - 7.69
apfu). Vo vzorke PRAK-9 su idiomorfné az hypidiomorfné
takmer nezonalne tremolity (X,,, 0.92; Si7.99 - 8.00 apfu).
Idiomorfné krystaly aktinolitov vo vzorke PRAK-12 maju
miestami nepravidelnu az sektorovu zonalnost, pricom
stredy su generalne obohatené o Mg (X, 0.78; Si 8.00
apfu) a okraje su bohatsie na Fe (X,,, 0.68; Si 7.81 apfu).

Vo vzorke PRAK-13 su dva typy zonalnosti amfibolov:
1. stred ma zlozZenie tremolitu (XMg 0.90 - 0.94; Si 8.00

apfu); okraj je tvoreny vysoko hore¢natym aktinolitom

(X, 0-89 - 0.91; Si 8.00 apfu).

2. stred ma zloZenie tremolitu aZz vysoko horecnatého
aktinolitu (X,,, 0.89 - 0.90; Si 7.98 - 7.99 apfu) a okraj

je mierne ochudobneny o Mg (X,,, 0.77 - 0.84; Si 7.94

- 7.97 apfu).

Vo vzorke PRAK-14 je takmer nezonélny tremolit (XMg
0.92; Si 8.00 apfu) a zonalne krystaly s tremolitovym stre-
dom (XMg 0.94; Si 8.00 apfu), prechodnou zoénu s akti-
nolitom mierne ochudobnenym o Mg (X,,, 0.76 - 0.84; Si
7.98 - 8.00 apfu) a okrajom s eSte niz§im obsahom Mg so
zloZzenim aktinolitu az magnezio-hornblendu (XMg 0.60 -
0.66; Si 7.40 - 7.75 apfu).

Chlority

Na zaklade chemického zlozenia (obr. 8) su zastupe-
né dva typy chloritov: 1. klinochlér-chamosit prechodného
Zlozenia (Fe 2.07 - 2.48 apfu; Mg 2.27 - 2.67 apfu); 2.
vysoko horec¢naty klinochlor (Fe 0.54 - 0.70 apfu; Mg 4.37

Tabulka 4 Reprezentativne mikrosondové analyzy chloritov v mramoroch

Vzorka PRAK-1 PRAK-3 PRAK-4 PRAK-12 PRAK-13 PRAK-14
mineral Clc Clc Chm Clc Chm Clc Clc Clc
SiO, 26.88 26.97 26.67 32.27 26.24 26.19 32.16 32.16
TiO, 0.07 0.06 0.12 0.05 0.08 0.10 0.03 0
ALO, 18.70 18.96 18.29 14.71 18.63 19.17 15.36 15.65
Cr,0, 0.09 0 0 0 0.04 0.11 0 0.04
FeO 23.35 24.34 27.52 8.57 26.59 24.97 7.61 7.63
MnO 0.27 0.26 0.27 0.09 0.28 0.30 0.06 0.03
MgO 16.87 16.95 14.17 29.84 14.71 15.45 29.95 30.50
CaO 0.04 0.09 0.11 0.22 0.13 0.26 0.27 0.13
Na,O 0.02 0 0 0.01 0 0 0.01 0.04
H,0* 11.31 11.43 11.17 12.22 11.15 11.22 12.24 12.34
Suma 97.60 99.06 98.31 97.97 97.84 97.76 97.69 98.54
Si** 2.851 2.829 2.865 3.169 2.823 2.799 3.151 3.124
A3+ 1.149 1.171 1.135 0.831 1.177 1.201 0.849 0.876
T-sum. 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Ti* 0.006 0.005 0.009 0.004 0.007 0.008 0.002 0
VIA[3* 1.189 1.172 1.180 0.871 1.185 1.214 0.925 0.916
Crd+ 0.007 0 0 0 0.003 0.009 0 0.003
Fe?* 2.072 2.135 2.472 0.703 2.393 2.231 0.623 0.620
Mn2* 0.024 0.023 0.024 0.007 0.025 0.027 0.005 0.003
Mg?* 2.667 2.650 2.269 4.368 2.359 2.461 4.375 4.418
Ca* 0.005 0.010 0.013 0.023 0.015 0.030 0.028 0.014
Na* 0.003 0.001 0 0.001 0 0 0.002 0.008
M-sum. 5.972 5.995 5.968 5.977 5.987 5.981 5.961 5.982
OH- 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000

Prepocet na 14 anionov. Skratky mineralov: Clc - klinochlér, Chm - chamosit.

Symbol * vyjadruje dopocitanie H,O pre OH  na 2 apfu.
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- 4.44 apfu). Prvy typ sa vyskytuje vo vzorkach PRAK-
1, PRAK-3, PRAK-4 a PRAK-12 (tab. 4) v asociacii s
amfibolmi. Druhy typ, ktory bol pozorovany vo vzorkach
PRAK-3, PRAK-13 a PRAK-14, sa objavuje v podobe izo-
lovanych krystalov v mramore alebo na kontakte s vyso-
ko horec¢natymi amfibolmi zloZenia aktinolitu az tremolitu
(obr. 5).

Kalcit

Tvori stredno- az hrubozrnné rekrystalizované agre-
gaty. V ramci chemického zlozenia sa hodnoty Mg v kal-
cite pohybuju v rozsahu od 0.003 do 0.031 apfu. Hodnoty
Fe v kalcite su v intervale od 0.003 do 0.008 apfu. Hodno-
ty Mn v kalcite dosahuju max. 0.005 apfu (tab. 5).

Diskusia a zaver

Skumané mramory obsahujuce amfiboly v oblasti
Trohanky tvoria su€ast’ skarnovej mineralizacie, ktora je
viazana na metamorfné produkty bazického vulkanizmu
gelnickej skupiny gemerika s pravdepodobnym vekom
vrchny silur - devon (Grecula et al. 1995). Viaceri autori
(Slavik et al. 1967; Novotny, Cizek 1979; Faryad, Peterec
1987; Kodéra et al. 1990; Grecula et al. 1995; Lexa et
al. 2007; Grecula, Kobulsky et al. 2011) sa zamerali na
Studium magnetitového zrudnenia v tejto oblasti. V ram-
ci detailnych geologicko-geofyzikalnych prac bol v zéne
exokontaktu granitov juzne od Prakoviec zisteny vyskyt
Zilnej U-Au mineralizacie (Novotny, Cizek 1979; Donat et
al. 2000).

Vznik Fe-skarnov interpretuju Faryad a Peterec (1987)
pbésobenim infiltracie hydrotermalnych fluid v inicialnom
Stadiu penetracie granitoidov do okolitych hornin. Preni-
kajuce fluida v péroch alebo pozdiz puklin mramorov sa
podielali na formovani monomineralnych termalnych zén
pocCas pOsobenia kontaktnej metamorfozy. Metasomatic-
ké alteracie monomineralnych vrstiev vo vonkajsej zéne
su pravdepodobne vysledkom vzajomného mieSania
zlozenia pdvodnych hornin vo vrstvach karbonatov ale-
bo ostatnych hornin, s ktorymi sa navzajom striedali. Al-
teracny proces vyvolal mieSanie zloziek réznych hornin,
ktory bol podporeny aj tektonickou aktivitou pdsobiacou
na skarnové teleso.

Na zaklade petrologického $tudia boli rozliSené dve
Stadia skarnovej mineralizacie. Prvé Stadium v pyroxé-
novej a granatovej zéne je charakteristické vznikom py-
roxénov, granatoy, titanitu a v mensej miere magnetitu.
Pyroxény vznikli skér ako granaty. Do prvého Stadia je

zahrnuty aj vznik tremolitu a epidotu v asociacii s pla-
gioklasmi a kremenom vo vnutornej zéne na kontakte
s karbonatmi a aplitmi. Druhé Stadium je charakteristické
alteraciami pyroxénov, granatov, hornblendu (zmena na
aktinolit) a dalSich mineralov. Najmladsie alteracie v ram-
ci druhého Stadia su reprezentované vznikom kalcitu, pla-
gioklasov, amfibolov, kremefia a chloritovych Ziliek. Cast
rudnych mineralov vznikla v désledku zmeny Fe-silikatov
pocas druhého Stadia.

Faryad a Peterec (1987) modelovali tlakovo-teplotné
podmienky Fe-skarnu. Tlak bol konsStantne zvoleny na
200 MPa. Na zaklade identifikovanej mineralnej asoci-
acie sa predpoklada vznik prvého $Stadia pri teplote 570
°C. Druhé stadium, ktoré je charakterizované alteraciou
mineralov prvého Stadia, bolo vyznamné pri akumulacii
rudnych minerélov a prebiehalo pri predpokladanej tep-
lote 420 °C.

Na z&klade detailného mikroskopického a analytické-
ho vyskumu bola v kontaktnej zone mramorov a metaba-
zitov na lokalite Trohanka pri Prakovciach zistena che-
micka zonalnost amfibolov. Zo skimanych vzoriek boli
identifikované v ramci amfibolov chemicky rozdielne zény
medzi stredom a okrajom jednotlivych kryStalov. Precho-
dy v ramci zonalnosti su medzi tremolitom a aktinolitom,
aktinolitom a fero-aktinolitom, magnezio-hornblendom
a fero-hornblendom.

Pomocou zonalnosti amfibolov je mozné Studovat
metamorfny vyvoj. Balen et al. (1997) zistili priamu za-
vislost' vplyvu zonalnosti amfibolov na progresivny cha-
rakter metamorfézy. Zamerali sa na sledovanie rozdielov
v obsahoch Si a Mg vo vztahu medzi stredom a okrajmi
krystalov amfibolov, ktoré priamo ovplyvriovali aj obsahy
Al, Na a Ti. Zmeny v chemickom zloZeni amfibolov Balen
et al. (1997) interpretovali cez prebiehajuce reakcie s ko-
existujucimi mineralmi pocas prechodu z facie zelenych
bridlic do amfibolitovej facie. Prave zmeny tlakovo-teplot-
nych podmienok su priamo zaznamenavané v prograd-
nom raste amfibolov. K podobnému zaveru prisli aj Miri
et al. (2016), ktori pri $tudiu zonalnosti v jadre smerom k
okraju amfibolov mali zvy$ené obsahy Al, Fe, Na a K, ale
zaroven sa znizovali obsahy Si a Mg v sulade s narastom
metamorfného stupna. Krystaly amfibolov pocas rastu
v metamorfnom procese citlivo reaguju na zmeny teploty,
tlaku, chemického zlozZenia a fluid.

V skuimanych amfibolov je nazorne zobrazeny pri-
klad variability chemickej zonalnosti zachyteny vo vzorke
PRAK-1 (obr. 7). Z porovnania rozdielnych hodnét prvkov

Tabulka 5 Reprezentativne mikrosondové analyzy kalcitu v mramoroch

hm. % 1 2 3 4 5 6 7
FeO 0.46 0.24 0.44 0.54 0.26 0.43 0.37
MnO 0.35 0.33 0.31 0.25 0.30 0.23 0.23
MgO 0.27 0.25 0.30 1.23 0.13 1.06 1.01
CaO 54.11 54.24 55.00 53.25 55.00 53.33 53.48
CO,* 43.26 43.22 43.98 43.67 43.65 43.47 4357
Suma 98.43 98.27 100.03 98.94 99.34 98.51 98.66
Fe 0.007 0.003 0.006 0.008 0.004 0.006 0.005
Mn2* 0.005 0.005 0.004 0.004 0.004 0.003 0.003
Mg?* 0.007 0.006 0.007 0.031 0.003 0.027 0.025
Ca?* 0.982 0.986 0.982 0.958 0.989 0.964 0.966
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Prepocet na 3 kysliky. Symbol * vyjadruje dopocitanie CO,,.
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(Sivs. Mg, Fe,_, Al ,, Ca) boli identifikované hlavné trendy
v zonalnosti medzi svetlym stredom a tmavym okrajom
a naopak medzi tmavym stredom a svetly okrajom kry$-
talov amfibolov. Identifikované priklady variability chemic-
kej zonalnosti amfibolov v mramoroch na lokalite Trohan-
ka pri Prakovciach su odrazom ich genetického vyvoja
v ramci termalnych z6n skarnovej mineralizacie, ktoré sa

vytvorili poCas kontaktnej metamorfozy.
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