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Abstract

Ruzi¢ka, P., Myslan, P., 2022: Mineralne zloZenie laminovanych bazaltovych metapyroklastik a mramo-
rov na lokalitach v okoli Ochtinej (Slovenska republika). - Acta Musei Moraviae, Scientiae geologicae,
107, 2, 165-185 (with English summary).

Mineral composition of laminated basalt metapyroclastics and marbles at the localities near Ochtind (Slovak
Republic).

Basalt metapyroclastics at the localities Ochtind - Pod Vapnom and Ochtind - Hradok form laminated
intercalations in marbles of the Borka nappe (Meliatic Unit), Western Carpathians. The mineral asso-
ciation consists of amphiboles (actinolite - tremolite), chlorites (clinochlore - chamosite), epidote and
albite which occurs in the stripes. Accessory minerals are represented by titanite and fluorapatite, in the
marbles hydrothermal pyrite was also identified. The amphiboles reveal dominant Mg (2.50-4.48 apfu) in
C position. The content of Mg in clinochlore varies between 2.40-2.69 apfir and the content of Fe2* in
chamosite is up to 2.62 apfu. Epidote shows two slightly pronounced substitutions in the M positions and
one in the T position. The most significant substitution is in M3 position between Fe3* (0.52-0.95 apfir),
Al (0.03-0.45 apfir), negligible Fe2* (up to 0.08 apfir), Cr (up to 0.01 apfir) and V (up to 0.02 apfu). Albite
reaches a nearly pure end-member composition (Abgg_;0oOr AN 7). Titanite shows contents of Ca and
Si close to the ideal composition, Ti content is slightly reduced (0.87-0.92 apfir) by (Al Fe)3* + (OH, F)
~ Ti%" + OZ substitution and the F content is increased up to 0.6 wt. % and (OH) up to 0,08 apfi.
Fluorapatite represents the end-member with a content of 0.83-1.00 apfu F without an increased con-
centration of REE elements. In pyrites, the Co content slightly increases from the center to the edge of
some grains (up to 0.05 apfu). Marbles formed during the regional metamorphism of sedimentary
limestones, which were locally enriched in pyroclastic material of basaltic composition. The recrystallized
pyroclastic material was transformed into a laminar arrangement in the marbles. The calculated
temperature interval for chlorites is in the range of 303-343 + 9.5 °C.
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1. UOVOD

Objektom nasho mineralogického vyskumu boli svetlé mramory laminované zeleno-
sivymi bazaltovymi metapyroklastikami vyskytujice sa na lokalite Ochtina - Pod Vapnom
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s kontinualnym prechodom do kalcitovo-chloritovych fylitov na lokalite Ochtina - Hra-
dok. Cielom mikroskopického a nasledne mikrosondového Studia bola identifikacia mine-
ralnej asociacie skumanych hornin. Ziskané analytické idaje o chemickom zloZeni iden-
tifikovanych mineralov boli konfrontované navzajom, ako aj s vysledkami z lokality
Markuska, kde sa vyskytuju identické typy mramorov laminované bazaltovymi metapy-
roklastikami (RUZICKA et al. 2019). Na zaklade udajov analyzovanych chloritov sme sta-
novili teplotny rozsah regionalnej metamorfozy, ktory dopina poznatky o genéze skuma-
nej oblasti.

2. GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA A LOKALIZACIA

Skumané lokality v okoli Ochtinej (obr. 1) su stucastou tektonickej jednotky meliati-
ka, ktora sa v sucasnosti rozdel'uje na vysokotlakovo metamorfovany prikrov Borky a niz-
ko metamorfovani melanz - meliatsku jednotku s.s. (PLASIENKA et al. 2019). Mramory
spolu s bazaltovymi metapyroklastikami su litostratigrafickym ¢lenom triasovo-jurskej ha-
¢avskej sekvencie dubravského suvrstvia prikrovu Borky (MELLO et al. 1997; 1998). Repre-
zentuju externé vyskyty prikrovu Borky lokalizované v styénej zone veporika a gemerika
(zapadna cast lubenickej linie nasunovej plochy gemerika na veporikum).

Skiimané mramory sa koreluju s ich analogickymi vyskytmi v ramci honéianskeho
suvrstvia meliatika a turnaika (MELLO et al. 1997). Honcianske krystalické vapence tvo-
ria samostatné bloky a olistolity (GAAL 1987). Exaktné stanovenie veku mramorov je
problematické z dovodu, Ze pocas regionalnej metamorfézy boli zbavené akéhokol'vek
biostratigraficky datovateIného materialu. Na zaklade konfrontacie vzhladu, zloZenia
a litostratigrafickej pozicie sa odhaduje ich pravdepodobny vek na stredny trias, priCom
vekova korelacia vychadza napr. z prac KANTORA (1955, 1956), KAMENICKEHO (1957),
REICHWALDERA (1970, 1973) a MARKA (1981). Za predpokladany protolit mramorov sa
povazuju steinalmské vapence (MELLO ef al. 1997).

Litologicky rozdiel medzi skumanymi lokalitami spoc¢iva v tom, Ze bazaltové metapy-
roklastika s kontinualnym prechodom do kalcitovo-chloritovych fylitov prevladaju na loka-
lite Ochtina - Hradok, pricom mramory tvoria mensie polohy az SoSovky (MISIiK 1953). Na
lokalite Ochtina - Pod Vapnom severne od obce Ochtina dominuju svetlé mramory, ktoré
tvoria masiv Ochtinskej Dubravy. Podobné typy mramorov sa vyskytuju pri Lubeniku
a Markuske (RUZICKA et al. 2019, 2020). Charakteristickym genetickym znakom, ktory sa
vztahuje na skimané lokality, je synchronnost povodnej bazickej vulkanickej aktivity a kar-
bonatovej sedimentacie s naslednou regionalnou metamorfézou, na ktoru poukazal REICH-
WALDER (1970, 1973). Podla akceptovanej litostratigrafickej koncepcie (BAJANIK et al.
1984) su na karbonske metasedimenty ochtinskej skupiny nasunuté triasové komplexy
dubravského suvrstvia prikrovu Borky (obr. 1).

Niektori autori (GAZDACKO 2005; GRECULA et al. 2009) pozorovali suvisly litologicky
prechod medzi spominanymi jednotkami a prirad'uju nadlozné komplexy ku zlatnickemu
suvrstviu dobsinskej skupiny gemerika karbonskeho veku.

Skumané lokality sa nachadzaju v katastri obce Ochtina, v okrese RoZnava, v KoSic-
kom kraji. Podl'a geomorfologického Clenenia Slovenskej republiky (KocCicky a IVANIC
2011) skumané uzemie patri do oblasti Slovenského rudohoria, celku Revucka vrcho-
vina, oddielu Hradok a ¢asti Stitnické podolie. Geograficka poloha lokality Ochtina -
Hradok je 48°39'52.2"N a 20°17'10.7"E v nadmorskej vySke 646 m (obr. 2a). Suradnice
lokality Ochtina - Pod Vapnom su 48°41'31.6"N a 20°18'44.1"E, nadmorska vyska je
478 m (obr. 2b).
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Lokalizacia skimaného uzemia: a) pozicia v mape Slovenskej republiky; b) detail geologickej mapy

modifikovanej podl'a BAJANIKA et al. (1984) s vyznaCenymi miestami odberu vzoriek: 1) Ochtina - Pod

Vapnom; 2) Ochtina - Hradok.
Fig. 1.

Localization of the investigated area: a) position on the map of the Slovak Republic; b) detail of the geologi-

cal map modified according to BAJANIK ef al. (1984) with sampling locations marked: 1) Ochtina - Pod

Vapnom; 2) Ochtina - Hradok.
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Obr. 2. Miesta odberov vzoriek: a) zvrasnené polohy mramorov v kalcitovo-chloritovych fylitoch na lokalite Ochti-
na - Hradok; b) mramory laminované bazaltovymi metapyroklastikami na lokalite Ochtina - Pod Vap-
nom. Prierezy skumanych vzoriek z lokalit: ¢) Ochtina - Hradok; d) Ochtina - Pod Vapnom. Foto
P. Ruzicka 2021, 2022.

Fig. 2. Sampling sites: a) folded positions of marbles in calcite-chlorite phyllites at the Ochtina - Hradok local-
ity; b) marbles laminated with basalt metapyroclastics at the Ochtina - Pod Vapnom locality. Cross-
sections of investigated samples from the following locations: ¢) Ochtina - Hradok; d) Ochtina - Pod
Vapnom. Photo by P. Ruzicka 2021, 2022.

3. METODIKA

Terénny vyskum bol zamerany na odber reprezentacnych vzoriek v ramci skimanych
lokalit s ciefom ich mikroskopického a nasledne mikrosondového Studia zameraného na
identifikaciu ich mineralneho zlozenia. Uéelom mikroskopického pozorovania vybrusov
v prechadzajicom svetle polarizacného mikroskopu Leica DM2500P na Katedre minera-
logie, petroldgie a loziskovej geoldgie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského
v Bratislave bolo zistenie Strukturnych vztahov a vyznacenie faz pre identifikaciu pomocou
elektronového mikroanalyzatora.

Lestené vybrusy, vakuovo naparené tenkou uhlikovou vrstvou, boli analyzované na
elektronovom mikroanalyzatore JEOL JXA 8530FE na Ustave vied o Zemi Slovenskej aka-
démie vied v Banskej Bystrici (analytik S. Kurylo). Vzorky boli analyzované pri urychl'ova-
com napati 15 kV (silikaty a karbonaty) a 20 kV (sulfidy) a prude 20 nA (silikaty) a prude
15 nA (karbonaty). Priemer elektrénového luca sa pohyboval v rozsahu 2-10 um. Pouzila
sa ZAF korekcia. Koexistencné vztahy analyzovanych faz boli pozorované v spiatne rozpty-
lenych elektronoch (BSE - back-scattered electrons).

Na meranie silikatov boli pouzité nasledovné Standardy a spektralne Ciary: albit (SiKa,
AlKa, NaKa,), rutil (TiKa), ortoklas (KKa), diopsid (MgKa, CaKa), hematit (FeKa),
rodonit (MnKa), barit (BaLa), celestin (SrKa), fluorit (FKa). Pre meranie amfibolov bo-
li pouzité Standardy: plagioklas (SiKa), albit (AlKa, NaKa), rutil (TiKa), ortoklas (KKa),
diopsid (MgKa, CaKa), almandin (FeKa), rodonit (MnKa), ScVO4 (VLa), barit (BaLa),
fluorit (FKoa). Na meranie fludrapatitu boli pouZzité prirodné a syntetické Standardy
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a spektralne Ciary: apatit (PKa, CaKa), albit (AlKa, NaKa), diopsid (SiKa, MgKa,
CaKa), rutil (TiKa), hematit (FeKo), rodonit (MnKa), celestin (SrLa), barit (BaLo),
CePO, (CeLa), LaPO, (LaLa), PrPO,4 (PrLp), fluorit (FKa), tugtupit (ClKa). Na mera-
nie pyritu boli pouzité Standardy: pyrit (FeKa, SKa), Bi,Se; (SeLp), arzenopyrit (AsL),
kobaltit (CoKa), gersdorffit (NiKa). Na meranie kalcitov boli pouZité prirodné a synte-
tické Standardy a spektralne Ciary: hematit (FeKa), rodonit (MnKa), diopsid (MgKa,
CaKoa). V tabul'kach nie su zahrnuté prvky, ktorych obsahy v mineraloch boli pod detek¢-
nym limitom.

Elektrénové mikroanalyzy amfibolov boli prepocitané v zmysle platnej klasifikacie
HAWTHORNE et al. (2012). Klasifikacny diagram amfibolov podl'a LEAKE et al. (1997) bol
pouzity na grafické vyjadrenia rozdielov v klasifikacnych parametroch, ktoré su postavené
na porovnavani obsahov Si vs. Mg (Mg + Fe2*) v apfu, na rozdiel od klasifikaéného diag-
ramu HAWTHORNE et al. (2012), ktory vychadza z porovnavania C(Al + Fe3* + 2Ti) vs.
A(Na + K + 2Ca) v apfu. Obsahy FeO a Fe, 05 boli rozpocitané z nabojove;j bilancie pod-
I'a postupu uvedeného v praci LEAKE et al. (1997). Elektronové mikroanalyzy boli prepoci-
tané podl'a platnych klasifikacii pre mineraly epidotovej superskupiny (ARMBRUSTER et al.
2006) a apatitovej superskupiny (PASERO et al. 2010). Obsah (OH)~ v titanite bol stanoveny
ako (OH)™ = (Al+Fe3*)-F podla postupu uvedenom v praci ENaMI ef al. (1993). Elektro-
nové mikroanalyzy chloritov boli graficky klasifikované podl'a prace ZANE a WEISS (1998).
Teplotné podmienky metamorfozy boli vypocitané z bodovych chemickych analyz chlori-
tov aplikovanim dvoch konvenénych termometrov T1 (CATHELINEAU 1988) a T2 (JOWETT
1991). Pouzivané skratky mineralov su uvadzané podla prace WARR (2021).

4. VYSLEDKY

Petrograficky opis

Sivozelené az tmavozelené bazaltové metapyroklastika su celistvé jemno- aZ stredno-
zrnné horniny s nepravidelne vyvinutou bridlicnatostou, vytvarajuce do 3 cm hrubé lami-
ny (interkalacie) v mramoroch. Niektoré typy maju ploSne paralelnu aZ paskovanu textiru
(obr. 2¢, d). V usmernenych pruhoch sa striedaju polohy rozneho mineralneho zloZenia,
ktoré obsahuju asocidciu chlorit + epidot + albit + akcesorické mineraly s amfibolmi, ale-
bo bez amfibolov (obr. 3a, c; obr. 4a; obr. 7a, ¢). Akcesoricky su zastipené rudné minera-
ly (pyrit a goethit) spolu s apatitom a titanitom (obr. 4c, d). Pruhy, resp. pasiky bazalto-
vych metapyroklastik zvyraznuju laminovanu texturu v mramoroch. V dosledku asociacie
s mramormi, metapyroklastika obsahuju podiel karbonatovej zlozky. Mikroskopicky su ¢as-
to usmernené s granolepidoblastickou aZ lepidogranoblastickou Strukturou. Amfiboly tvo-
ria drobné, ihlickovité formy a stipcekové krystaly. Epidot je prevazne vo forme stredno- aZ
drobnozrnnych agregatov s vysokym reliéfom a pestrymi interferenénymi farbami. Albit
tvori porfyroblasty a lokalne byva polysynteticky lamelovany. Chlority maju vyrazny zele-
ny pleochroizmus a anomalne hnedé¢ interferencné farby. Tvoria Supinky a agregaty zfn roz-
ptylené v drobnozrnnych laminach spolu s epidotom, albitom, titanitom a amfibolmi. Kal-
cit tvori sekundarne zilky v bazaltovych metapyroklastikach.

Kalcitovo-chloritovy fylit sa vyskytuje na lokalite Ochtina - Hradok. Makroskopicky si-
vozelena hornina je intenzivne bridliCnatd a paskovand. Obsahuje impregnacie pyritu
s ojedinelymi 0,5 mm velkymi oktaedrickymi kryStalmi. Mikroskopicky ma hornina grano-
lepidoblasticku Strukturu. V mineralnom zlozeni dominuje kalcit. Chlority tvoria Supiny
a agregaty usmernené do pruhov. Akcesoricky obsahuje epidot, titanit, pyrit a goethit.

Svetlé, prevazne biele mramory su masivne az vrstevnaté, lokalne tvoria hrubé lavice
vintervale 15 az 30 cm s charakteristickym striedavym sivomodrym paskovanim. Pravidelne
sa opakujuce paralelné farebné pruhy sa vyznacuju réznou hrubkou. Farebnii nehomogenitu
mramorov lokalne sposobuju vlozky zltohnedych dolomitov. Svetlé mramory postupne pre-
chadzaju do podloznych sivozelenych bazaltovych metapyroklastik, ¢o sa prejavuje ich vza-
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jomnym striedanim vo forme laminacie (obr. 2c, d). Primes metapyroklastického materialu
zvyraznila vrstevnatu bridlicnatost mramorov, ktoré zostavaju masivnejsie len v nadloZnych
bielych typoch. Struktura mramorov je granoblasticka az lepidogranoblasticka.

Mineralnu asociaciu mramorov tvori dominantne kalcit a v menSej miere amfiboly
a chlority derivované z metapyroklastik.

Chemické zloZenie mineralov
Amfiboly

Tvoria vaésinou ihlickovité az steblovité zrna viac zastipené spolu s chloritmi v bazalto-
vych metapyroklastikach, ktoré v podobe menej zastipenych izolovanych kryStalov prechad-
zaju aj do mramorov. Z hladiska chemického zloZenia patria medzi Ca amfiboly, konkrétne
ide o Mg-obohateny aktinolit az tremolit (obr. 3a, b; obr. 4a, b; obr. 5; tab. 1, 2). Tremolity bo-
li identifikované len z lokality Ochtina - Pod Vapnom na rozhrani lamiel bazaltovych metapy-
roklastik a mramorov (obr. 3; tab. 1). Obsah Mg mierne stupa z lamin bazaltovych metapy-

Tabulka 1. Reprezentativne elektronové mikroanalyzy tremolitu (hm. %) z lokality Ochtina - Pod Vapnom pre-
pocitané na 13 kationov (apfu). Symbol * vyjadruje dopocitanie H,O na zéklade idealnej stechio-
metrie amfibolov, 2 apfu (OH + F)~. Mg# predstavuje pomer Mg/(Mg+Fe2*).

Table 1.  Representative electron microanalyses of tremolite (wt. %) from the locality Ochtina - Pod Vapnom
calculated on the basis of 13 cations (apfir). The * symbol indicates content of H,O calculated on ide-
al amphibole stoichiometry, 2 apfu of (OH + F)~. Mg# represents Mg/(Mg+Fe2*).

Lokalita Ochtina - Pod Vapnom

Pozicia bazaltové metapyroklastikum mramor

Analyza 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Si0, 59,24 59,13 59,35 58,64 58,77 59,54 59,02 59,13 59,40 59,10
TiO, 0,06 0,04 0,14 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AlLOs 0,40 0,67 0,56 0,63 0,45 0,51 0,76 0,16 0,24 0,39
V,0; 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
MnO 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00
FeO 3,42 3,89 2,68 3,43 3,34 2,03 2,40 321 2,86 3,37
MgO 21,47 21,28 21,79 20,85 21,36 22,06 21,90 21,17 21,75 21,14
CaO 13,16 12,97 13,27 12,97 13,10 13,44 13,51 13,56 13,23 13,38
Na,O 0,04 0,04 0,08 0,12 0,07 0,04 0,00 0,00 0,05 0,00
K,0 0,00 0,00 0,00 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H,O* 2,19 2,20 2,20 2,17 2,18 2,20 2,20 2,18 2,19 2,18
F 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
-O=F 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08
Suma 99,98 100,26 100,07 98,97 99.34 99.82 99,89 99,41 99,72 99,66
Si* 8,097 8,073 8,081 8,101 8,087 8,103 8,051 8,128 8,119 8,112
Suma T 8,097 8,073 8,081 8,101 8,087 8,103 8,051 8,128 8,119 8,112
Ti* 0,006 0,004 0,014 0,004 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
AP 0,064 0,108 0,090 0,103 0,073 0,082 0,122 0,026 0,039 0,063
A 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000
Mn* 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000 0,008 0,000 0,000 0,000
Fe 0,391 0,444 0,305 0,396 0,384 0,231 0,274 0,369 0,327 0,387
Mg* 4,374 4,331 4,423 4,294 4,381 4,476 4,453 4,338 4,432 4,326
Suma C 4,835 4,891 4,832 4,803 4,842 4,789 4,860 4,733 4,798 4,776
Ca” 1,927 1,897 1,936 1,920 1,931 1,960 1,975 1,997 1,938 1,968
Na’ 0,011 0,011 0,021 0,032 0,019 0,011 0,000 0,000 0,013 0,000
Suma B 1,938 1,908 1,957 1,952 1,950 1,971 1,975 1,997 1,951 1,968
K 0,000 0,000 0,000 0,007 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Suma 4 0,000 0,000 0,000 0,007 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
OH 2,000 2,000 2,000 1,997 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 1,922
F 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,078
Suma W 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Mgt 0,918 0,907 0,935 0,916 0,919 0,951 0,942 0,922 0,931 0,918
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roklasktik (4,29-4,42 apfir) do mramorovej asti (4,33-4,48 apfi/). Obsah Fe?* dosahuje vys-
Sie hodnoty v laminach bazaltovych metapyroklastik (0,31-0,44 apfur) a klesa v mramorovej
Casti (0,23-0,39 apfu). Podobny trend je aj v obsahu Ca, ktory je vyssi v tremolitoch pochad-
zajucich z mramorovej ¢asti (1,94-2,00 apfir) a klesa v tremolitoch v laminach bazaltovych me-
tapyroklastik (1,90-1,94 apfir). V tremolitoch Mg# vyjadrené ako Mg/(Mg+Fe2*) dosahuje
maximalnu hodnotu 0,95 a v aktinolitoch 0,88. Aktinolity boli identifikované z obidvoch sku-
manych lokalit, pricom vo vzorkach z lokality Ochtina - Pod Vapnom sa vyskytuju vo for-
me inkluzii v albitoch, ako aj v laminach bazaltovych metapyroklastik a v mramorovej Casti.
Podobne ako pri tremolitoch su aj v chemickom zloZeni aktinolitov urcité rozdiely v obsahoch
Ca, Mg a Fe2* (tab. 2). Aktinolity v pozicii A maju velmi nizky obsah Na (do 0,06 apfir) na
zaklade coho nebol potvrdeny trend glaukofanovej substitucie v amfiboloch. V aktinolitoch
boli identifikované aj mierne zvySené obsahy F do 0,49 hm. % resp. do 0,22 apfu (tab. 2).

Tabulka 2. Reprezentativne elektronové mikroanalyzy aktinolitu (hm. %) zo skumanych lokalit prepocitané na
13 kationov (apfir). Symbol * vyjadruje dopocitanie H,O na zéklade idealnej stechiometrie amfibolov,
2 apfu (OH + F)~. Mg# predstavuje pomer Mg/(Mg+Fe2*).

Table 2.  Representative electron microanalyses of actinolite (wt. %) from the studied localities calculated on
13 cations (apfir). The * symbol indicates content of H,O calculated on ideal amphibole stoichio-
metry, 2 apfu of (OH + F)~. Mg# represents Mg/(Mg+Fe2").

Lokalita Ochtina - Pod Vapnom Ochtina - Hradok

Pozicia inkluzie v albite metapyroklastikum mramor mramor

Analyza 1 2 1 2 1 2 1 2 3 4
SiO, 54,42 55,76 55,81 57,61 56,77 56,53 56,95 56,71 57,02 55,76
TiO, 0,03 0,00 0,08 0,11 0,00 0,05 0,04 0,03 0,00 0,00
ALO; 1,45 1,94 1,36 1,80 1,22 1,01 0,84 1,03 1,10 2,12
V,0; 0,09 0,06 0,07 0,12 0,00 0,07 0,00 0,00 0,08 0,03
MnO 0,42 0,05 0,06 0,00 0,00 0,00 0,08 0,05 0,12 0,07
FeO 17,49 12,21 13,45 5,26 9,65 10,92 10,58 10,02 10,70 11,48
MgO 11,42 15,59 14,74 20,33 17,18 16,62 16,87 16,61 17,06 15,70
CaO 12,09 12,22 12,17 12,57 12,78 12,83 12,17 12,39 12,26 12,33
Na,O 0,10 0,23 0,13 0,22 0,11 0,10 0,14 0,13 0,20 0,15
K.0 0,09 0,08 0,08 0,06 0,04 0,03 0,10 0,08 0,11 0,06
H,O* 2,04 2,11 2,10 2,18 1,96 2,12 1,99 1,88 1,98 2,00
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,28 0,49 0,33 0,22
-O=F 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,15 0,00 0,12 0,21 0,14 0,09
Suma 99,64 100,25 100,05 100,26 [ 99,91 100,28 99,92 99,21 100,82 99,83
Si* 7,989 7,922 7,987 7,928| 8,000 7,988 8,048 8,055 7,998 7,928
Al* 0,011 0,078 0,013 0,072] 0,000 0,012 0,000 0,000 0,002 0,072
Suma T 8,000 8,000 8,000 8,000( 8,000 8,000 8,048 8,055 8,000 8,000
Ti* 0,003 0,000 0,009 0,011| 0,000 0,005 0,004 0,003 0,000 0,000
AP 0,240 0,247 0,216 0,220 0,203 0,156 0,140 0,172 0,180 0,283
v 0,011 0,007 0,008 0,013| 0,000 0,008 0,000 0,000 0,009 0,003
Mn?* 0,052 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,010 0,006 0,000 0,008
Fe* 2,147 1,444 1,610 0,585 1,137 1,290 1,250 1,190 1,243 1,365
Mg 2,499 3,302 3,145 4,171 3,609 3,501 3,554 3,517 3,568 3,328
Suma C 4,952 5,000 4,995 5,000 4,949 4,960 4,958 4,888 5,000 4,987
Mn?* 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014 0,000
Fe* 0,000 0,007 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000
Ca* 1,902 1,860 1,866 1.853] 1,930 1,942 1,843 1,886 1,843 1,878
Na* 0,028 0,063 0,036 0,059| 0,030 0,027 0,038 0,036 0,054 0,041
Suma B 1,930 1,936 1,902 1,932 1,960 1,969 1,881 1,922 1,923 1,919
K 0,017 0,015 0,015 0,011] 0,007 0,005 0,018 0,014 0,020 0,011
Suma A4 0,017 0,015 0,015 0,011| 0,007 0,005 0,018 0,014 0,020 0,011
OH 2,000 2,000 2,000 2,000( 1,844 2,000 1,875 1,780 1,854 1,901
F 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,156 0,000 0,125 0,220 0,146 0,099
Suma W 2,000 2,000 2,000 2,000( 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Mg# 0,538 0,696 0,661 0,877 0,76 0,731 0,74 0,747 0,742 0,709
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Obr. 3. Porovnanie mikroskopickych (a, ¢) a BSE detailov (b, d) Studovanych mineralov z lokality Ochtina - Pod
Vapnom. Minerdlnu asociaciu v laminach bazaltovych metapyroklastik tvori prevazne jemnozrnny
agregat chloritu, v ktorom st pritomné stipéeky amfibolov. Agregaty epidotu a albitu su pritomné spolu
s akcesorickym titanitom a fludrapatitom. Amfiboly lokalne prechadzaji aj do mramorovej Casti. Vyznam
pouzitych skratiek: Tr - tremolit, Act - aktinolit, Ep - epidot, Chl - chlorit, Ttn - titanit, Fap - fluéra-
patit, Cal - kalcit. Mikrofotografie P. Ruzic¢ka, BSE foto S. Kurylo.

Fig. 3. Photomicrographs (a, ¢) and BSE images (b, d) of studied minerals from the Ochtina - Pod Vapnom lo-
cality. The mineral association in the laminae of the basalt metapyroclastics consists of fine-grained chlo-
rite aggregates with columnar crystals of amphiboles. Aggregates of epidote and albite are present with
accesory titanite and fluorpatite. Locally, amphiboles occur in the marble parts. Abbreviations: Tr -
tremolite, Act - actinolite, Ep - epidote, Chl - chlorite, Ttn - titanite, Fap - fluorapatite, Cal - calcite.
Photomicrographs by P. Ruzicka, BSE images by S. Kurylo.
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Obr. 4.

Fig. 4.

Mineralna asociacia v kalcitovo-chloritovom fylite z lokality Ochtina - Hradok: a) aktinolit v mramorovej
Casti vzorky pozorovany v skrizenych nikoloch prechadzajuceho polarizovaného svetla; b) detto v BSE;
¢) distribucia titanitu v asociacii s albitom, epidotom a chloritom v BSE; d) jemne zonalny pyrit s goethi-
tovym lemom v BSE. Skratky mineralov ako na obr. 3. Mikrofotografiu vyhotovil P. Ruzicka, BSE foto
S. Kurylo.

Mineral association in calcite-chlorite phyllite from the locality Ochtina - Hradok: a) actinolite in the
marble part of the sample observed in crossed nicols of transmitted polarized light; b) detto in BSE ima-
ging; c¢) distribution of titanite in association with albite, epidote, and chlorite in BSE; d) zonal pyrite
with goethite rim in BSE image. Abbreviations of minerals as in fig. 3. Photomicrographs by P. Ruzicka,
BSE images by S. Kurylo.
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Obr. 5. Analyzované amfiboly porovnané s udajmi v praci RUZICKA et al. (2019), ktoré su vynesené do klasi-
fikacnych diagramov podl'a: a) LEAKE et al. (1997); b) HAWTHORNE et al. (2012).

Fig. 5. Analysed amphiboles compared with data of RUZICKA et al. (2019), which are plotted in classification
diagrams according to: a) LEAKE ef al. (1997); b) HAWTHORNE e al. (2012).

Chlority

Tvoria Supinkové Casto jemnozrnné agregaty dominantne rozptylené v laminach bazal-
tovych metapyroklastik na lokalite Ochtina - Pod Vapnom a kalcitovo-chloritovych fylitov
na lokalite Ochtina - Hradok. Vyskytuju sa v asociacii s epidotom, albitom, titanitom,
fludrapatitom a amfibolmi. Z hl'adiska chemického zloZenia su klasifikované v poliach kli-
nochléru a chamositu (obr. 6a; tab. 3). Identifikované boli rozdiely v chemickom zloZeni
klinochlorov na obidvoch skimanych lokalitach. Klinochlér v laminach bazaltovych meta-
pyroklastik z lokality Ochtina - Pod Vapnom obsahuje nizSie hodnoty Mg (2,40-2,60 apfu)
a vys§ie hodnoty Fe2* (2,03-2,24 apfi), ako klinochlor z kalcitovo-chloritovych fylitov z lo-
kality Ochtina - Hradok (Mg 2,56-2,69 apfir; Fe2* 1,98-2,11 apfir). V koneénom dosledku
sa tieto hodnoty spolu s obsahmi TVAI3* premietaju do vypoéitanych teplotnych podmie-
nok regionalnej metamorfézy (obr. 6b).

Klinochloér z lokality Ochtina - Hradok dosahuje vysSie teplotné intervaly (T1 =
334-343 °C; T2 = 323-332 °C) ako klinochlér z lokality Ochtind - Pod Vapnom (T1
315-323 °C; T2 = 304-313 °C). Podobné nizsie hodnoty dosahuje chamosit z lokality
Ochtina - Pod Vapnom (T1 = 314-329 °C; T2 = 303-318 °C). Smerodajna odchylka vy-
pocitanych teplot chloritov dosahuje hodnotu 9,5 °C.
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Tabulka 3.

Reprezentativne elektronové mikroanalyzy chloritov (hm. %) prepocitané na 14 kyslikov (apfut). Sym-
bol * vyjadruje dopocitanie H,O na zaklade idealnej stechiometrie chloritov, 8 apfu (OH + F)™. Sym-
bol T1 vyjadruje teploty vypoc€itané chloritovym termometrom podl'a kalibracie CATHELINEAU (1988)
a T2 podla kalibracie JoweTT (1991).

Table 3.  Representative electron microanalyses of chlorites (wt.%) calculated on 14 oxygens (apfu). The * sym-
bol indicates content of H,O calculated on ideal amphibole stoichiometry, 8 apfir of (OH + F)". The
symbol T1 expresses temperatures calculated with a chlorite thermometer according to the calibration
of CATHELINEAU (1988) and T2 according to the calibration of JOWETT (1991).

Lokalita Ochtina - Pod Vapnom Ochtina - Hradok
Mineral Chamosit Klinochlor Klinochlor
Analyza 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
S0, 2544 2533 2593 2623 2615  2584| 2598 2608 26,17 2590 2571 2571
TiO, 0,00 0,04 0,00 0,00 0,19 0,00 0,15 0,04 0,15 0,14 0,00 0,15
ALO; 18,59 1905 1942 1977 1951 19,62 2007 20,11 2020 20,16 20,08 20,19
MgO 1331 1277 1487 1515 1625  1597| 1663 1698 1639 1616 1649 16,11
FeO 26,44 2846 2469 2345 2254 2253 2261 2231 2371 2350 2307 23,68
MnO 0,08 0,00 0,08 0,19 0,09 0,05 0,10 0,07 0,13 0,06 0,00 0,07
Na,0 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K:0 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H,0* 1050 1059 1095 10,78 10,84 1106 1126 1129 1,10 11,00  1L16 11,14
F 0,58 0,66 0,22 0,72 0,68 0,00 0,00 0,00 0,55 0,54 0,10 0,22
-0=F 024 028 009 030 029 0,00 0,00 000  -023 023 004 0,09
Suma 94,73 96,64 96,09 9604 9599  9507| 9680 9688 98,17 9724 9657 _ 97,17
si 2832 2,787 2812 2829 2811  2803| 2767 2770 2762 2759 2,752 2,743
VAP 1168 1213 1,188 L171 1,189 1,197| 1,233 1,230 1,238 1241 1,248 1,257
Suma T 4,000 4000 4,000 4000 4000 4000 4000 4000 4,000 4000 4,000 4,000
Ti* 0,000 0003 0000 0000 0015 0000 0012 0003 0012 00I1 0000 0012
VAL 1,270 1,257 1,294 1,342 1282 1312 1,286 1,288 1275 1,289 1,285 1,282
Mg 2208 2,094 2404 2436 2604 2583 2640 2689 2579 2566 2,631 2,562
Fe* 2461 2,619 2239 2115 2026  2044| 2014 1982 2093 2,093 2,065 2,113
Mn? 0,008 0000 0007 0017 0008 0005 0009 0006 0012 0005 0000 0,006
Na' 0,000 0,000 0000 0006 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000
K 0,004 0003 0003 0003 0004 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000
Suma 4 5951 5976 5948 5919 5940  5943| 5961 5968 5970 5965 5981 50975
F 0,204 0230 0075 0246 0231 0000 0000 0000 0,18 0,182 0034 0074
oH 7,796 7,770 7,925 7,754 7,769 8000| 8000 8000 7816 7,818 7,966 7,926
Suma 8,000 8000 8000 8000 8000  8000| 8000 8000 8000 8000 8000 8000
Fe/(Fe+Mg) 0,53 0,56 0,48 0,46 0,44 0,44 0,43 0,42 0,45 0,45 0,44 0,45
T1("C) 314 329 321 315 321 323 335 334 337 338 340 343
T2 ("C) 303 318 310 304 310 313 324 323 326 327 329 332
a) Al-rv..ak b) 1.27
| |

® Qchtina - Pod Vapnom L]

B Qchling - Hradok

& Markuska 1.24 a”

(RuZitka et al. 2019) ™
u
Dioktaedrické chiority % 1.21 4 .
H 2
Mg-chlority Fe-chlority P
1.18 -
e
4 ..
Trioktaed n;:ké chiority
4 115 - - -
Mg Fe 310 320 330 340 350
T1("C)

Obr. 6. Zobrazenie analyzovanych chloritov: a) v Al +{]-Mg-Fe klasifikacnom diagrame (ZANE a WEIss 1998)
porovnané s udajmi v praci RUZICKA et al. (2019); b) teplotna zavislost od obsahu VAl (apfu) na principe
kalibracie CATHELINEAU (1988).

Fig. 6. Display of the analyzed chlorites: a) v Al +{J-Mg-Fe classification diagram (ZANE & WEIss 1998)

compared with data from RUZICKA et al. (2019); b) temperature dependence of IVAI (apfit) based on ca-
libration of CATHELINEAU (1988).
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Epidot

Na obidvoch skumanych lokalitich v bazaltovych metapyroklastikach a kalcitovo-
chloritovych fylitoch epidot vytvara nepravidelné drobno- aZ strednozrnné agregaty, zried-
kavo tvori idiomorfne obmedzené krystaly (obr. 7c, d). Rozdiely v chemickom zloZeni epi-
dotu su minimalne (tab. 4). Epidot v bazaltovych metapyroklastikach z lokality Ochtina -
Pod Vapnom obsahuje uzsi interval v obsahoch Fe3* (0,68-0,86 apfit) a Al (0,14-0,26 apfir),
na rozdiel od epidotu v kalcitovo-chloritovych fylitoch z lokality Ochtina - Hradok (Fe3*
0,52-0,95 apfir; Al 0,03-0,45 apfu).

Tabulka 4. Reprezentativne elektronové mikroanalyzy epidotu (hm. %), prepocitané na 8 kationov (apfu). Sym-
bol * reprezentuje vypocet Fe,O3 z nidbojovej bilancie molekuly. Symbol ** vyjadruje dopocitanie

H,O0 na zaklade idedlnej stechiometrie epidotov, 1 apfir (OH)".
Representative electron microanalyses of epidote (wt. %), calculated on 8 cations (apfi). * symbol

Table 4.

represents calculated Fe,O5 from charge balance. ** symbol indicates content of H,O calculated on
ideal epidote stoichiometry, 1 apfu of (OH)™.

Lokalita Ochtina - Pod Vapnom Ochtina - Hradok

Analyza 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
$i0, 3701 37,63 37,54 37,73 3697  3780| 37,79 3786 3665 3664 3774 37,77
TiO, 0,00 016 0,12 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00
ALO; 2261 2343 2373 2398 2223 2329 2504 2545 2102 21,39 2601 26,11
V,0, 0,13 0,24 0,22 0,11 0,06 0,00 0,16 0,12 0,14 0,15 0,13 0,28
Cr0; 0,10 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,06 0,00 0,06 0,00 0,00
Fe,0* 1408 11,80 11,15 11,39 13,63 12,04 9,47 9,67 1541 1472 8,97 8,61
FeO 0,48 1,12 0,92 0,90 0,79 1,23 0,72 1,00 0,32 0,92 0,58 0,37
MnO 0,06 0,00 0,09 0,12 0,32 0,08 0,00 0,00 0,08 0,07 0,05 0,16
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,05
SrO 0,17 0,15 0,09 0,23 0,58 0,05 0,67 0,60 1,23 0,90 0,42 0,51
Ca0 2247 2264 2269 22,68 21,87 22,60 22,69 2250 2186 21,56 22,79 22,77
H,0%* 1,86 1,87 1,86 1,87 1,84 1,87 1,87 1,88 1,83 1,83 1,88 1,88
Suma 9897 99,10 9841 9907 9829 9896 9850 99,14 9871 9823 98,57 9852
Ca* 0996 1,000 0994 0992 0978 0995 1,000 1,000 0994 0995 0997 0,989
Mn* 0,004 0000 0006 0008 002  0005[ 0000 0000 0006 0005 0003 0011
Suma4/ 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000  1,000{ 1,000 1,000 1,000 1000 1000 1,000
Sr 0,008 0007 0004 0011 0027 0002 0031 0028 0058 0043 0019 0024
Ca? 0948 0945 0963 0952 0932 0949 0946 0918 0922 0900 0948 0,954
Sumad2 0956 0952 0968 0963 0959 0952 0977 0945 0981 0942 0968 0977
VAP 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000] 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
SumaM/ 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000  1,000{ 1,000 1,000 1,000 1000 1,000 1,000
VIAP 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000  1,000{ 1,000 1,000 1,000 1000 1000 1,000
SumaM2 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000  1,000{ 1,000 1,000 1,000 1000 1,000 1,000
VIAP 0,141 0214 0252 0261 0135 0204 0363 038 0027 0068 0442 0451
Ti* 0,000 0010 0007 0004 0000 0000[ 0000 0000 0008 0000 0000 0,000
cr 0,006 0004 0000 0000 0000 0000[ 0006 0004 0000 0004 0000 0,000
& 0,008 0015 0014 0007 0004 0000[ 0010 0008 0009 0010 0008 0018
Fe* 0856 0712 0675 0685 083 0728 0571 0579 0949 0908 0538 0516
Mg 0,000 0000 0000 0000 0000 0000[ 0000 0000 0005 0000 0000 0,006
Fe 0032 0075 0062 0060 0054 0083 0048 0066 0022 0063 0038 0,025
SumaM3 1,044 1,030 1,010 1018 1028  1,014] 0997 1,043 1,019 1,053 1026 1015
Si# 2989 3017 3022 3019 3013 3,034 3025 3012 2999 3005 3006 3,008
VAL 0011 0000 0000 0000 0000 0000[ 0000 0000 0001 0000 0000 0,000
Suma T 3000 3017 3022 3019 3013  3034| 3025 3012 3000 3005 3006 3,008
0* 24,000 24,000 24000 24,000 24,000 24000| 24000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000
Suma 04 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000  24000| 24,000 24000 24000 24,000 24,000 24,000
OH' 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000  1,000{ 1,000 1,000 1,000 1000 1000 1,000
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Obr. 7.

Fig. 7.

Obr. 8.

Fig. 8.

Mineralna asociacia skiimanych vzoriek z lokality Ochtina - Pod Vapnom: a) laminy bazaltového metapy-
roklastika obsahuju jemnozrnny chloritovy agregat s porfyroblastami albitov a agregatmi epidotov pozo-
rované v skrizenych nikoloch prechadzajuceho polarizovaného svetla mikroskopu; b) detto v BSE zobra-
zeni; ¢) detail epidotu v rimci mramorovej Casti vzorky; d) detto v BSE zobrazeni s okolitymi albitmi.
Skratky mineralov ako na obr. 3. Mikrofotografie P. Ruzi¢ka, BSE foto S. Kurylo.

Mineral association of the studied samples from the Ochtind - Pod Vapnom locality: a) basalt metapy-
roclastic laminae containing fine-grained chlorite aggregates with albite porphyroblasts and epidote ag-
gregates, observed in crossed nicols and transmitted polarized light; b) detto in BSE imaging; c) detail
of epidote in the marble part of sample; d) detto in BSE imaging. Abbreviations of minerals as in fig. 3.
Photomicrographs by P. Ruzicka, BSE images by S. Kurylo.
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Albit

Tvori prevazne hypidiomorfne obmedzené porfyroblasty (obr. 7a, b) v bazaltovych
metapyroklastikach a v kalcitovo-chloritovych fylitoch na skiumanych lokalitach. Z hla-
diska chemického zlozZenia identifikovany albit dosahuje hodnotu takmer Cistého koncové-
ho ¢lena v intervale Abgg ;oo s nizkymi hodnotami ostatnych komponentov: Org , a Ang ;
(tab. 5).

Tabulka 5. Reprezentativne elektronové mikroanalyzy albitu (hm. %) prepocitané na 8 kyslikov (apfir) s vyjadre-
nim zastipenia koncovych ¢lenov (mol. %).

Table 5.  Representative electron microanalyses of albite (wt. %) calculated on 8 oxygens (apfir) with represen-
tation of end members (mol. %).

Lokalita Ochtina - Pod Vapnom Ochtina - Hradok

Analyzy 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
8i0: 68,22 67,74 6823 68,50 68,73 68,52 69,02 67,85 68,89 68,81 68,78 68,33
TiO: 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,16 0,07 0,00 0,00 0,00
ALOs 19,22 19,64 19,15 19,55 19,71 19,24 19,51 19,67 20,01 19,67 19,62 19,42
Fe:0: 000 000 0,13 0,00 0,10 0,07 024 0,09 0,00 0,00 007 007
$t0 0,06 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,06 0,06 0,06 0,06 0,00 0,00
Ca0 0,06 0,14 0,00 0,04 0,11 0,00 0,08 0,15 0,16 0,00 0,04 0,04
Na:0 1,85 11,43 11,67 11,72 11,59 11,66 11,96 11,68 12,00 12,00 1,72 11,61
K:0 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
Suma 99,45 98,98 99,22 99,88 100,33 99,49 100,87 99,66 101,22 100,54 100,23 99,47
Si* 2,998 2,987 3,002 2,994 2,991 3,005 2,992 2977 2,977 2,991 2,995 2,998
Ti** 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,005 0,002 0,000 0,000 0,000
Al 0,996 1,021 0,993 1,007 1,011 0,994 0,997 1,017 1,019 1,008 1,007 1,004
Fe* 0,000 0,000 0,004 0,000 0,003 0,002 0,008 0,003 0,000 0,000 0,002 0,002
Suma T’ 3994 4,007 4,000 4,002 4,005 4,001 3,997 4,002 3,999 3,998 4,004 4,004
Sr2* 0,002 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000 0,000
Ca 0,003 0,007 0,000 0,002 0,005 0,000 0,004 0,007 0,007 0,000 0,002 0,002
Na* 1,010 0977 099 0,993 0,978 0,991 1,005 0,994 1,005 1,011 0,989 0,987
K* 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000
Suma M 1,016 0,985 0,998 0,997 0,987 0,991 1,011 1,002 1,016 1,013 0,991 0,989
NaAlSi;O (Ab) 99,50 99,16 99,77 99,64 99,25 100,00 99,63 99,30 99,11 100,00 99.81 99,81
CaALS,O; (An) 0,28 067 000 0,19 0,52 0,00 037 0,70 0,73 0,00 019 019
KAISi,04 (Or) 022 017 023 0,17 0,23 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00

Titanit

Vyskytuje sa v podobe izolovanych zfn nepravidelného alebo ovalneho tvaru (obr. 4c)
az agregatov v bazaltovych metapyroklastikach a kalcitovo-chloritovych fylitoch na obi-
dvoch skumanych lokalitach v asociacii s epidotom, chloritmi a albitom.

Z chemického hl'adiska maju identifikované titanity obsahy Ca (0,98-1,00 apfit) a Si
(1,00-1,02 apfur) velmi blizke idealnemu koncovému zloZeniu. Mierne zniZeny je obsah Ti
(0,87-0,92 apfir), spdsobeny substiticiou (Al, Fe)3* + (OH, F)- « Ti** + O%. Zvyseny je
obsah F do 0,61 hm. % a (OH) ™ do 0,08 apfu (tab. 6). Analyzované titanity na zaklade disti-
bucie Fe verzus Al su metamorfného povodu (obr. 9).
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Tabulka 6. Reprezentativne elektronové mikroanalyzy titanitu (hm. %) prepoCitané na 3 kationy (apfir). Obsahy
(OH)" v titanite boli vypoc€itané podl'a ENAMI ef al. (1993).
Table 6.  Representative electron microanalyses of titanite (wt. %) calculated on 3 cations (apfir). Contents of
(OH)" in titanite were calculated according to ENAMI et al. (1993).
Lokalita Ochtina - Pod Vapnom Ochtina - Hradok
Analyza 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
§i0x 3077 30,72 30,16 30,72 3042 2999 30,69 30,67 3073 30,56 30,67 30,69
TiO: 3624 3641 36,69 3644 3658 3537 3554 3643 3613 3611 3520 36,00
ALO: 1,64 1,47 1,32 1,33 1,42 1,80 2,30 1,78 1,46 1,80 2,75 2,14
Fe:0, 0,44 0,59 0,70 0,68 0,69 0,60 0,39 0,34 0,38 0,44 0,43 0,52
V,05 0,44 0,45 0,38 0,41 0,42 0,52 0,32 0,29 0,40 0,42 0,34 0,34
€20 2803 27,94 27,70 27,95 27,71 27,59 27,69 2822 2806 2787 2836 28,59
BaO 0,15 0,16 0,15 0,08 0,08 0,10 0,12 0,10 0,14 0,10 0,07 0,09
10 0,15 0,16 0,15 0,08 0,08 0,10 0,12 0,10 0,14 0,10 0,07 0,09
Na:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00
F 0,36 0,23 0,14 0,17 0,00 0,13 0,44 0,10 0,00 0,00 0,61 0,40
-O-F 0,15 0,10 0,06 0,07 0,00 0,05 0,19 0,04 0,00 0,00 0,26 0,17
Suma 98,07 98,03 9733 97,79 97,40 9624| 9742 97,99 9744 9747 9825 98,69
Sit* 1,016 1,016 1,006 1,018 1,011 1,006| 1,018 1,011 1,019 1,012 1,006 1,004
Ti* 0900 0906 0920 0908 0915 0893 088 0903 0902 0899 0869 0,886
AP 0,064 0057 0052 0052 005  0071| 009 0069 0057 0070 0,106 0,083
Fe* 0011 0015 0018 0017 0017 0015 0010 0009 0009 0011 0011 0013
Vi 0012 0012 0010 0011 001l  0014| 0009 0008 0011 001l 0009 0009
Ca” 0992 0990 0990 0992 0987 0992 0984 0997 0997 0989 0997 1,002
Ba” 0,002 0002 0002 0001 0000  0001| 0002 0001 0002 0001 0001 0001
Sr* 0,003 0003 0003 0002 0002  0002| 0002 0002 0003 0002 0001 0002
Na' 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0006 0000 0000 0000 0004 0000 0,000
Suma 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000  3,000[ 3,000 3,000 3,000 3000 3000 3000
F 0,038 0024 0015 0018 0000 0014| 0046 0010 0000 0000 0063 0,041
OH 0,037 0048 0055 0051 0073  0073| 0053 0067 0067 0081 0054 0,054
Suma 0,075 0072 0,069 0069 0073 0086 0,100 0078 0067 0081 _ 0,117 0,095
0.08
b : gchtina - Pod Vapnom
chtina - Hradok
~ 4 Markuska
P \ (Ruzicka et al. 2019) ¢
0.06 - £ ) W
l/ Magmaticky /
% titanit / _ -~
£ 0.04 +
ﬁi
0.02 Metamorfny
titanit
0.00 == T T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
Al,, (apfu)
Obr. 9. Variabilita v chemickom zloZeni analyzovanych titanitov porovnané s udajmi v praci RUZICKA et al. (2019)

Fig. 9.

na zaklade distribucie Fe verzus Al (apfur). Titanity spadaju do metamorfného pol'a podla klasifikacie
KowALLIS et al. (1997).
Variability of chemical composition of analysed titanites compared with data from RUZICKA et al. (2019)
based on distribution of Fe vs Al (apfit). Titanites are present in the metamorphic field according to classifi-

cation diagram by KowaALLIS et al. (1997).
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Fluorapatit

Vyskytuje sa vo forme akcesorickych izolovanych krystalov v bazaltovych metapy-
roklastikach a kalcitovo-chloritovych fylitoch na obidvoch skimanych lokalitach. Z krys-
talochemického hl'adiska fluorapatit predstavuje koncovy €len s obsahom F 0,83-1,16 apfu
bez zvySenej koncentracie prvkov vzacnych zemin, ktora dosahuje hodnotu 0,006 apfu
(tab. 7).

Tabulka 7. Reprezentativne elektronové mikroanalyzy fludrapatitu (hm. %), prepocitané na 8 kationov (apfir)
s dopocitanym H,O* na zaklade idealnej stechiometrie apatitov, (OH + F)™ = 1 apfu.

Table 7. Representative electron microanalyses of fluorapatite (wt. %), calculated on 8 cations (apfi) with cal-
culated H,O* based on ideal stoichiometry of apatites, (OH + F)™ = 1 apfu.

Lokalita Ochtina - Pod Vapnom Ochtina - Hradok

Analyza 1 2 3 1 2 3 4 5 6 7
P,0s 41,76 41,09 41,81 42,13 42,29 42,12 41,84 42,63 41,80 41,96
CaO 54,23 54,79 54,36 54,67 54,72 54,36 54,72 55,21 54,91 54,66
SiO, 0,25 0,13 0,02 0,08 0,00 0,05 0,04 0,00 0,00 0,03
FeO 0,51 0,14 0,06 0,29 0,12 0,25 0,19 0,18 0,17 0,14
SrO 0,00 0,00 0,00 0,06 0,06 0,08 0,08 0,04 0,09 0,04
BaO 0,24 0,12 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H,O0* 0,24 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,13 0,10
F 322 3,73 3,08 3,84 4,02 4,32 3,68 4,02 3.47 3,51
-O=F -1,36 -1,57 -1,30 -1,62 -1,69 -1,82 -1,55 -1,69 -1,46 -1,48
Suma 99,09 98,43 98,48 99,45 99,52 99,36 99,02 100,39 99,10 98,96
P 3,002 2,967 3,020 3,016 3,029 3,028 3,005 3,026 2,998 3,015
Si* 0,021 0,011 0,002 0,007 0,000 0,004 0,003 0,000 0,000 0,003
Suma 7' 3,023 2,978 3,022 3,023 3,029 3,032 3,008 3,026 2,998 3,017
Ca™ 4,933 5,008 4,969 4,954 4,960 4,946 4,974 4,960 4,985 4,971
Fe* 0,036 0,010 0,004 0,021 0,008 0,018 0,013 0,013 0,012 0,010
Sr** 0,000 0,000 0,000 0,003 0,003 0,004 0,004 0,002 0,004 0,002
Ba* 0,008 0,004 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Suma M 4,971 5,022 4,978 4,971 4,971 4,968 4,992 4,974 5,002 4,983
F 0,865 1,000 0,831 1,000 1,000 1,000 0,987 1,000 0,930 0,942
OH 0,135 0,000 0,169 0,000 0,000 0,000 0,013 0,000 0,070 0,058
Suma 4 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Pyrit

Na lokalite Ochtina - Hradok bol identifikovany v mramoroch vo forme izolovanych
oktaedrickych krystalov (obr. 4d), ktory je blizky idealnemu koncovému ¢lenu. Smerom od
stredu ku okraju stupa obsah Co do 0,05 apfus (tab. 8).

Kalcit

Analyzovany kalcit z mramorov v ramci skumanych lokalit obsahuje mierne zvySené
hodnoty Fe a Mg do 0,01 apfu (tab. 9). Pritomnost dolomitu nebola potvrdena.
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Tabulka 8. Reprezentativne elektronové mikroanalyzy pyritu (hm. %) prepocCitané na sumu vSetkych atomov
(3 apfu).

Table 8.  Representative electron microprobe analysis of pyrite (wt. %) calculated on sum of all atoms (3 apfi).
Lokalita Ochtina - Hradok
Analyza 1 2 3 4 5
Fe 4588 4329 4515 4546 44,00
Co 0,14 2,26 0,35 0,31 1,66
Ni 0,02 0,00 0,00 0,04 0,02
S 54,00 53,96 5497 5526 5423
As 0,35 0,48 0,00 0,00 045
Se 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00
Suma 100,39 100,20 10048 101,06 100,37
Fe 0981 0928 0959 0960 0,940
Co 0,003 0046 0007 0,006 0,034
Ni 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Suma M 0,984 0974 0966 0967 0974
S 2,010 2,015 2,034 2033 2018
As 0,006 0,008 0000 0,000 0,007
Se 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000
Suma 4 2,016 2,026 2,034 2033 2026
Tabulka 9. Reprezentativne elektronové mikroanalyzy kalcitu (hm. %) prepocitané na 1 kation (apfu). Symbol *
vyjadruje dopocitanie CO, na zaklade idealnej stechiometrie kalcitu.
Table 9.  Representative electron microanalyses of calcite (wt. %) calculated on 1 cation (apfu). The * symbol

indicates the calculation of CO, based on ideal stoichiometry of calcite.

Lokalita Ochtina - Pod Vapnom Ochtina - Hradok

Analyza 1 2 3 4 1 2 3 4
FeO 0,38 0,23 0,22 0,24 0,38 0,31 0,48 0,64
MnO 0,09 0,06 0,11 0,06 0,09 0,07 0,06 0,09
MgO 0,17 0,27 0,09 0,25 0,32 0,20 0,37 0,42
CaO 5593 55,80 55,67 55,70 55,47 55,81 55,45 55,25
CO,* 44,40 44,32 43,91 44,21 44,23 44,38 44,32 44,21
Suma 100,98 100,68 100,00  100,45| 100,49 100,76 100,68 100,61
Fe* 0,005 0,003 0,003 0,003 0,005 0,004 0,007 0,009
Mn?* 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Mg 0,004 0,007 0,002 0,006 0,008 0,005 0,009 0,010
Ca™ 0,989 0,989 0,993 0,990 0,986 0,990 0,983 0,980
Suma 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

5. DISKUSIA

Pred akceptovanim facidlnej afinity mezozoickych ¢lenov k meliatiku v ramci prikro-
vu Borky (LESKO a VARGA 1980; MELLO et al. 1997, 1998) boli skimané mramory v okoli
Ochtinej povodne zaradené do karbénu (ANDRUsOV 1953; MISIK 1953; MAHEL 1954; Fu-
SAN 1959; ABONYI 1971). Dubravské vrstvy karbonskeho veku, v ramci ktorych sa strie-
daju mramory s bazaltovymi metapyroklastikami a Ciasto¢ne s fylitmi, definoval FUSAN
(1959) podra typovej lokality Ochtinska Dubrava.

Bazaltové metapyroklastika s pozvolnymi prechodmi do chloritovych fylitov si pro-
dukty retrogranej metamorfozy metabazickych hornin prikrovu Bérky v podmienkach fa-
cie zelenych bridlic, ¢o sme potvrdili na zaklade vypocitaného teplotného intervalu chlori-
tov (303-343 = 9,5 °C). Variabilné zastipenie metabazickych hornin v ramci prikrovu
Boérky odzrkadluje diverzitu zloZenia protolitu a réznu intenzitu metamorfnych podmie-
nok. Protolitom metabazickych hornin boli prevazne bazalty strednooceanskych chrbtov
N-MORB (IvaN a KRONOME 1996; MazzoLl a VOZAROVA 1998). Na zaklade vysledkov pra-
ce POTOCNY et al. (2020), moZeme konStatovat, Ze interné resp. vychodné vyskyty prikro-
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vu Borky boli pravdepodobne ponorené hibsie a zaroven boli rychlejSie exhumované, ¢im
si zachovali znaky subdukénych procesov (progradna vysokotlakova metamorféza vo facii
modrych bridlic s glaukofanom), kym externé resp. zapadné vyskyty podl'ahli viac retrog-
radnej metamorfoze (facia zelenych bridlic s dominantnym aktinolitom a chloritmi). Po-
lyfazovy vyvoj metamorfozy bazickych hornin v ramci prikrovu Borky je znamy (napr.
FARYAD 1995a, 1999; IvaN 2002, 2007; DALLMEYER et al. 2008). V prvej faze prebehla me-
tamorféza vo vysokotlakovych podmienkach, druha faza zodpoveda izotermalnemu, syn-
metamorfnému a dekompresnému §tadiu. Identicky metamorfny vyvoj na zaklade mineral-
nych asociacii opisali FARYAD (1995b) aj MazzoL1 a VOZAROVA (1998) pre tmavé fylity
prikrovu Borky. Vysokotlakovo-nizkoteplotni metamorfozou charakterizuje mineralna aso-
ciacia, ktora vznikla pri 380-460 °C a 0,9-1,2 GPa (FARYAD 1995a, b; FARYAD a HOINKES
1999) a podl'a NEMCA et al. (2020) aZ pri 520 °C a 1,55 GPa. Metamorfné podmienky dub-
ravského suvrstvia v niznoslanskej depresii, v ramci ktorej su situované skimané lokali-
ty, prebiehali podl'a VOzZAROVEJ (1993) vo facii zelenych bridlic stredno- az vysokotlakového
typu.

Bazaltové metapyroklastika z lokality Marku§ka (RUZICKA et al. 2019) obsahovali
identicku mineralnu asociaciu tvorenu amfibolmi (aktinolit - tremolit), epidotom, chlorit-
mi (klinochlor - chamosit), titanitom a fluorapatitom, ako sme identifikovali v horninach
zo skiumanych lokalit v okoli Ochtinej. Tlakovo-teplotné podmienky metamorfozy bazalto-
vych metapyroklastik na lokalite Marku§ka v ramci okolia skimanych lokalit, na zaklade
mineralnej asociacie aktinolit + chlorit + epidot £ muskovit * biotit + albit + kremen stano-
vili CERNAK ef al. (2005) na teplotu 500 °C pri priemernom tlaku 3,9 kbar. Koexistencia
mineralov v mramoroch asociovanych s bazaltovymi metapyroklastikami bola aproximova-
né rovnicou 3dolomit + 4kremen + H,O = talk + 3kalcit + 3CO, (CERNAK ef al. 2005).

Jursky vek (165-150 Ma) alpinskej vysokotlakovej metamorfozy prikrovu Borky bol
stanoveny pomocou K/Ar a 40Ar/39Ar datovania svetlych sI'id (MALUSKI et al. 1993; DALL-
MEYER ef al. 1996; FARYAD a HENJEST-KUNST 1997a, b). Exhumacia modrych bridlic do po-
dlozia akre¢ného klinu nastala v spodnej kriede (147 £ 17 Ma; MERES et al. 2013). Spod-
nokriedové exhumacné procesy boli potvrdené viacerymi geochronologickymi udajmi
(FARYAD 1999; DALLMEYER et al. 2008; PUTIS et al. 2014, 2019; POTOCNY et al. 2020; NE-
MEC et al. 2020). Strukturna transformacia prikrovu Borky (89 + 18 Ma; MERES ef al. 2013)
bola sprevadzana retrogradnou metamorfozou vo facii zelenych bridlic, ktora savisi so sku-
manymi lokalitami. Vo fylitoch na skimanej lokalite Ochtind - Hradok boli identifikované
dve generacie metamorfnych monazitov. StarSia generacia monazitov s vekovym rozsahom
139 + 13 Ma az 151 + 5 Ma a mladSia generacia monazitov s vekovym rozsahom 97 + 5 Ma
aZ 103 + 4 Ma (PLASIENKA et al. 2019; POTOCNY et al. 2020). StarSie monazity kulminuju
na rozhrani jury a kriedy, ¢o sa spaja s etapou exhumacie prikrovu Borky po uzavreti me-
liatskeho oceanu a nasunutim akrecného komplexu na podlozné gemerikum. Mladsie veky
monazitov poukazuju na vyraznu deformacnu udalost na zaCiatku vrchnej kriedy, co sa
interpretuje ako zaznam pociatkov exhumacie veporického metamorfného domu a striz-
nych deformacii po jeho okrajoch (POTOCNY et al. 2020).

Mramory z okolia Ochtinej boli v minulosti predmetom pokusnej blokovej tazby pre
dekora¢né vyuzitie, ako to uvadzaju viaceré geologické prieskumné spravy (ZBORNAK
a NOVYSEDLAK 1969; SUCHAR et al. 1970; VARGA et al. 1977). Mramory vznikli pocas kar-
bonatovej sedimentacie, prerusovanej epizodickymi erupciami vulkanického materialu ba-
zického charakteru, ktoré boli nasledne spolo¢ne alpinsky regionalne metamorfované.
Ucinkom regionalnej metamorfozy rekrystalizovali pyroklastické polohy na dominantne
zastupenu zmes chloritu a epidotu, ktora bola identifikovana v skimanych horninach. Ba-
zaltové metapyroklastika vytvaraju samostatné polohy alebo sa podiel'aju na kontaminacii
mramorov jemne rozptylenymi ¢asticami alebo rézne hrubymi laminovanymi polohami, Co
nedavalo perspektivu pre dekoracné vyuzitie (VARGA et al. 1977). Pritomnost metapelitic-
ko-metapyroklastickej kontaminacie v mramoroch sme detailne mineralogicky charakteri-
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zovali (RUZICKA et al. 2020). V mramorovom masive Ochtinskej Dubravy, ktory je situova-
ny v okoli skumanej lokality Ochtind - Pod Vapnom, bola v ramci lokalnych vyskytov do-
lomitov identifikovana Au a polymetalickd Pb-Zn-Sb-As mineralizacia (RADKOVA et al.
2019).

6. ZAVER

Mineralogicky vyskum mramorov, ktoré su laminované bazaltovymi metapyroklastika-
mi s prechodom do kalcitovo-chloritovych fylitov na lokalitach v okoli Ochtinej v ramci me-
liatika prikrovu Borky, potvrdil uréitti mieru interakcie identifikovanych faz, ktoré sa podi-
elaju na ich mineralnom zloZeni. Identifikovani mineralnu asociaciu tvoria amfiboly
(aktinolit - tremolit), chlority (klinochlér - chamosit), epidot a albit. Akcesoricky je zastu-
peny titanit, fluérapatit a pyrit. V porovnani s pracou RUZICKA et al. (2019), ktora sa zaobe-
rala identickymi horninami na lokalite Markuska boli identifikované urcité rozdiely v che-
mickom zloZeni mineralnej asociacie, ktoré su prehl'adne graficky zobrazené v prislusnych
diagramoch (obr. 5-9).

Skumané mramory vznikli rekrystalizaciou povodnych sedimentarnych vapencov, kto-
ré boli lokalne obohacované pyroklastickym materialom bazického zlozenia. Pocas alpin-
skej orogenézy prebiehala ich regionalna metamorféza sucasne s tektonicky ovplyvnenou
rekryStalizaciou, ¢im vznikli farebne a textirne variabilné typy mramorov. Rekrystalizova-
ny pyroklasticky material sa transformoval do laminarneho usporiadania v mramoroch. Li-
tologické Cleny sa Casto striedaju, o je vysledkom komplexného posobenia tektonometa-
morfného vyvoja.
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