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Novozistené horninotvorné mineraly metamorfitov
z vychodnej ¢asti Slovenského rudohoria

Shah Wali Faryad' a Frantisek Zabransky'

Newly found rock-forming minerals in the eastern part of the Slovak Ore Mountains,
Western Carpathians, Slovakia

This work focuses on first occurrences of more than 20 silicate minerals in the study area.
In addition to amphiboles group (six minerals), pyroxenes (three minerals), different varieties of
garnets and schist silicates and some Mn-rich minerals are described in this paper. Several of
these minerals have not been known in the Western Carpathians yet. The studied minerals
come from greenschist facies sequences of the Early Paleozoic of the Gemericum and from
blueschists of the Meliata unit.
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Uvod

Pestrost mineralov v metamorfovanych komplexoch je ¢asto zavisla od charakteru
metamorfézy a zlozenia protolitu. Pre nizkometamorfované komplexy vychodnej ¢asti Slovenského
rudohoria, ktoré su tvorené prevazne piesCitymi sedimentami, kyslymi a bazickymi vulkanitmi, su
charakteristické jednotvarne mineralne paragenézy (Kamenicky, 1957; Varga, 1973). Vdaka
detailnému petrografickému $tudiu sa v poslednom obdobi podarilo zistit’ velky po¢et mineralov, ktoré
neboli z tejto oblasti a niektoré ani zo Zapadnych Karpat zname (pozri Kodéra et al., 1990). Mineraly,
prezentované v tejto praci, pochadzaju z réznych metamorfovanych litotypov, ako aj z oblasti s aku-
mulaciou lozisk. Vaésinou su tieto mineraly indexové a poskytuju cenné informacie o vyvoji, teplot-
nych a tlakovych podmienkach vzniku hornin. Niektoré mineraly s vysokymi obsahmi Fe**, CO,, Cl
prip. F, ktoré sa vyskytuju v blizkosti lozisk alebo priamo v nich, mézu sluzit na stanovenie fluidného
rezimu pocas ich tvorby. Cast’ tychto mineralov je spomenuta v nepublikovanych spravach, resp. su
popisané v réznych periodikach ako sprievodné fazy hornin. Cielom tohto prispevku je skompletizovat
zoznam, uviest miesta vyskytu, horninové prostredie a kratku charakteristiku tychto mineralov. Miesta
vyskytu jednotlivych mineralov su podla ich poradia v texte (1-19) oznacené na schématickej mape
(obr. 1) a v rovhakom poradi (1-19) su reprezentativne analyzy jednotlivych mineralov uvedené v ta-
bulkach 1-5.

Skupina amfibolov

1. Tirodit. V malom mnoZstve sa tirodit nachadza v horninach bohatych na Mn pri Cuéme (Faryad,
1994). Vyskytuje sa spolu s rodonitom, pyroxmangitom, manganokalcitom, granatom a kremefiom a
vytvara drobné stipéekovité zrna do velkosti 1 mm. Vo vybruse je bezfarebny a v porovnani s doteraz
znamymi vyskytmi tiroditu ( Dunn a Roy, 1938, Ghose et al, 1989, Oberti a Ghose, 1993) je
zaujimavy vysokym obsahom Mn (tab. 1).

2. Grunerit. Tvori zrna do velkosti 1 mm a bol zisteny ako hlavny mineral v Zelezitych kvarcitoch
porfyroidového komplexu pri Helcmanovciach (Faryad, 1991). Vyskytuje sa spolu s granatom,
bohatym na almandin, s magnetitom, kremefiom a biotitom.

3. Kummingtonit. V akcesorickom mnozstve sa kummingtonit vyskytuje v horninach amfibolitovej
facie pfi Klatove (Faryad, 1986) a DobSinej (Radvanec, 1992). Vytvara dvoj¢atné zrasty a Casto
je prerasteny s hornblendom. Ostatné mineraly, asociujuce s kummingtonitom, su granat, biotit,
plagioklas a kremeri. Paragenéza kummingtonit-hornblend bola popisana vo viacerych ampfibolitoch
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(napr.Klein, 1968, Yamaguchi et al, 1983, Nasir, 1990, Mottana et al, 1994; Evans & Ghiorso,1995),
avSak spbsob vzniku kummingtonitu je predmetom diskusie. V nasom pripade kummingtonit vznikol
lokalnou rovnovahou na ukor hornblendu.
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Obr. 1. Schématické mapa vychodnej Gasti Slovenského rudohoria. Cisla oznaéuju miesta vyskytu mineralov: 1- tirodit, 2-
grunerit, 3- kummingtonit, 4- riebeckit-crossit, 5- taramit, 6- Zeleznaty hornblend, 7- jadeit, 8- egirin, 9- hedenbergit, 10- granaty,
11- margarit, 12- paragonit, 13- pyrofylite, 14- stilpnomelén, 15- Mn-pyrosmalit, 16- caryopilit, 17- alanit, 18- pyroxmangit, 19-
knebelit.

Tab. 1. Reprezentativne analyzy amfibolov.

1 2 3 4a 4b 5 6

Tir Grn Km Rb Crs Tar Fe-Hbl

SiO, 53.98 49.72 53.88 53.19 52.99 39.47 40.71
TiO, .03 0.01 - 0.00 .03 .39 0.32
Al,O4 .02 0.29 1.31 3.61 4.31 15.20 9.24
Fe,O4 - - 13.39 6.20 7.06 0.00
FeO 7.75 39.37 21.10 13.47 17.81 15.89 32.21
MnO 18.14 0.95 0.45 74 43 .25 0.37
MgO 16.14 5.96 16.09 5.71 5.49 5.14 0.46
CaOo 97 0.27 1.79 1.22 1.92 7.60 11.30
Na,O .01 0.09 0.14 6.15 6.52 4.98 1.16
K,O .02 0.02 0.24 .03 .07 .62 -
F 41 - - - - 15 -

Total 9766 96.68 95.00 96.18 9529 96.06 97.02

prepocet na 23 (O)

Si 8.006 7.998 8025 7.863 7.990 6.097 6.677
AV 0.000 0.002 0.000 136 009 1902 1.323
AV 004 0.053 0.222 492 756 .8644 0.484
Ti .003  0.001 - 0.000 003  .0450  0.040
Fe* - - 1.489 703  .8212 0.271
Fe? 961 5297 2495 1665 2240 2053 4.147
Mn 2278 0.130 0.056 .093 054 .0331 0.051
Mg 3567 1.429 3572 1258 1234 1183 0.113
Ca 154  0.047 0.285 193 310 1.257 1.987
Na 002 0.028 0020 1.761 1906 1.490 0.371
K 003 0.004 0.042 .005 012  .1218 -
F 193 - - - - .0754 -

Tit-tirodit, Grn-grunerit, km-kummigtonit, Rb-riebeckit, Crs-crossit, Hbl-hornblend
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4. Riebeckit-Crossit. Riebeckit (tab. 1, analyza 4a) sa nachadza v modrych bridliciach meliatskej
jednotky (Faryad, 1995). Asociuje s egirinom, fengitom, aktinolitom a oby€ajne ma zonalnu stavbu.
Modrofialovy riebeckit vo vybruse je lemovany fialovomodrym crossitom (analyza 4b) s relativne
niz8im obsahom Fe** ako stredna &ast zrna.

5. Taramit. Sodno-vapenaty amfibol zloZzenia Na-hornblend-taramit az barroisit opisal Hovorka et al.
(1988) z metabazitov oblasti Rakovca. Nase nové analyzy ukazali pritomnost taramitu s nizkym
obsahom kremika (okolo 6.100 atdmov Si vo vzorcovej jednotke), ktory je svojim zloZenim velmi
vzacny (Linthout & Kieft, 1970; Ungareti et al., 1981). Studovany taramit je drobnozrnny, ojedinele
vytvara stipéekovité zrna dizky az 5 mm.

6. Zeleznaty hornblend. Hornblend s takmer nulovym obsahom horéika sa nachadza v mag-
netitovych skarnoch severne od Zlatej Idky (Faryad a Peterec, 1987). Vytvara krystaly tmavozelene;j
farby do velkosti 5 mm.Vystupuje bud samostatne v podobe monomineralnych agregatov alebo spolu
s epidotom a karbonatom.

Skupina pyroxénov
Reliktny magmaticky pyroxen bol opisany z metabazitov pri Rakovci (Hovorka et al., 1988),
Grajnari, Bankove (Faryad, 1990) a Sugove (Faryad, 1995b). Vo vSetkych pripadoch sa jedna o diop-

sid az augit. Vzhfadom na nizky stupef metamorfézy vychodnej €asti SpiSsko-gemerského rudohoria,
je zaujimava pritomnost’ pyroxénov metamorfného pévodu, ktoré v tejto praci uvadzame.

Tab. 2. Mikrosondové analyzy pyroxénov.

7 8 9

Jd Aeg Hd

SiO, 55.41 52.43 49.46
TiO, 19 .05 0.05
Al,O; 12.82 3.43 0.46
FeoO; 15.21 15.01 1.26
FeO 1.00 5.26 18.71
MnO .08 .25 0.44
MgO 75 4.60 5.68
CaO 1.43 10.91 22.75
Na,O 13.41 7.54 0.20
Total 100.3 99.51 98.74

prepoCet na 6 (O)

Si 1.984 1.985 1.998
AV .015 014 0.002
AlY 525 139 0.019
Ti .005 .001 0.001
Fe** 409 427 0.019
Fe®* .030 .166 0.604
Mn .002 .008 0.015
Mg .040 259 0.339
Ca .054 442 0.934
Na 931 553 0.15

Jd-jadeit, Aeg-egirin, Hd-hedenbergit

7. Jadeit. Ako hlavny mineral bol jadeit zisteny v metasedimentoch a metabazitoch vysokotlakovych
metamorfitov meliatskej jednotky (Faryad, 1995a, b). Tvori jemné zrna do velkosti 1 mm a v me-
tabazitoch vznika premenou magmatického augitu. Jadeit je bezfarebny a v metasedimentoch tvori
jemné stipdeky vSesmernej orientacie. Oby&ajne ma pomerne vysoky obsah Fe®* (tab. 2) a
prechadza do jadeitického egirinu.
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8. Egirin. Svetlozeleny egirin sa nachadza v modrych bridliciach meliatskej jednotky (lokalita HaCava).
Vytvara samostatné zrna, prip. lemy okolo magmatického diopsidického augitu. DalSie koexistujuce
mineraly egerinu su crossit az riebeckit, aktinolit, epidot, albit, fengit, titanit a kremeri.

9. Hedenbergit. Bol zisteny v skarnoch severne od Zlatej Idky (Gondarské luky) a juzne od Prakoviec
(Trohanka). V monomineralnych, prip. bi- az trimineralnych pasikoch vystupuje spolu s hornblendom a
granatom a tvori krystaly dlhé do 5 mm. Okrem hlavnej hedenbergitovej molekuly (64 %) sa na jeho
zlozeni podiela diopsid (34 %).

10. Granaty. V oblasti SpiSsko-gemerského rudohoria boli doteraz opisované granaty z rulovo-
amfibolitového komplexu (Rozloznik, 1965, Hovorka, SpiSiak, 1981, Grecula a Dianiska, 1979,
Faryad, 1986, Radvanec, 1992), z granitoidov (Faryad a DianiSka, 1989) a metabazitov meliatskej
jednotky (Reichwalder, 1973). Vacsinou sa jedna o grossular-spesartin-almandinovy typ. Novozistené
granaty su zaujimavé tym, Ze maju anomalny obsah jednej, prip. dvoch zloZiek (tab. 3):

Tab. 3. Reprezentativne zloZenie granatu.

10a 10b 10c 10d
SiO, 35.21 38.72 36.00 36.48
TiO, 0.05 .06 .01 -
AlL,O3 1.94 19.16 19.99 20.99
Fe,0s 26.82 5.67 1.14 -
FeO 1.51 .79 0.00 37.43
MnO 0.17 1.24 36.92 2.03
MgO 0.83 .04 .05 0.58
CaO 32.48 34.43 5.38 2.86
Total 100.0 100.40 99.70 100.37

prepoCet na (12)

Si 3.012 2.9506 2.960 2.978
AlY 0.000 .0494 .039 0.022
Al 0.991 1.6713 1.898 1.997
Fe¥ 1.701 .3253 .070 -
Ti 0.004 .0033 .000 -
Mg 0.097 .0045 .005 0.071
Fe?t 0.131 .0502 0.000 2.555
Mn 0.011 .0799 2.571 0.141
Ca 2.921 2.8114 474 0.250
Sps 0.3 2.7 84.2 4.6
Grs 8.3 78.7 13.2 8.3
Adr 80.6 16.8 2.2 -
Alm 5.0 1.7 0.0 84.7
Prp 3.2 0.0 A 2.3

Sps-spesartin, Grs-grosular, Adr-andradit, Alim-almandin, Prp-pyrop

a. Grosular-andraditovy typ s vysokym podielom az 84 % andraditovej zlozky sa nachadza v skar-
noch severne od Zlatej Idky (Gondarské luky) a juzne od Prakoviec (Trohanka). Granat tu tvori mono-
prip. bimineralne polohy s amfibolom.

b. Andradit-grossularovy granat bol zisteny v metabazitoch na lokalite Rakovec, kde asociuje
spolu s taramitom a epidotom. Podiel grossularovej a andraditovej zlozky sa meni od stredu k okraju
zfn. Maximalny obsah grossularovej (okolo 78 % ) a andraditove]j zloZzky (okolo 17 %) bol zisteny v
strednej Casti granatu.

c. Spesartin, prip. almandin-spesartinovy typ. Granat bohaty na Mn s 84 % podielom spesartinovej
zlozky bol zisteny v horninach bohatych na mangan v Cuéme a pri Bystrom potoku. Podiel
almandinovej zlozky je tu takmer nulovy. Almandin-spesartinovy typ granatu sa vyskytuje v modrych
bridliciach meliatskej jednotky. Asociuje s modrym amfibolom, epidotom, albitom a chloritom.
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d. Almandinovy granat s 84 % almandinovej zloZky sa nachadza v Zelezitych kvarcitoch z komplexu
porfyroidov pri Helcmanovciach. Okrem kremena, hematitu a magnetitu sa tu vyskytuje grunerit a
akcesoricky biotit.

Tab. 4. Chemické zloZenie vrstevnych silikatov.

11 12 13 14 15 16
Mrg Pg Prl Stp Mn-Psm Crp
SiO, 30.19 47.75 66.32 47.41 34.66 37.12
TiO, 20 .03 0.03 .02
AlLO; 51.18 40.28 27.96 6.09 A7 .08
FeO 28 1.09 0.14 27.14 10.18 23.57
MnO .02 0.00 0.03 1.01 42.03 28.00
MgO .07 .28 0.04 6.99 40 1.30
CaO 11.96 .03 0.02 .26 .05 .03
Na,O 1.00 6.40 0.09 - 0.00 0.00
K20 .04 1.25 0.11 .30
Cl - - - - 3.12 .04
F - 12 0.00 - 25 0.00
Total 94.94 97.34 94.75 89.22 98.84 99.42
prepocet na 22(0) 47.4 (%) 6 Si 8(%)
Si 4.018 5.996 7.996 8.029 6.000 6.525
AlY 3.981 2.005 0.004 971 .000 .000
N 4.046 3.957 3.969 245 .035 016
Ti .020 .003 0.002 .002
Fe?* .031 114 0.014 3.795 1.473 3.465
Fe®* - - - 049
Mn .002 0.000 0.003 145 6.163 4.169
Mg 013 .052 0.006 1.764 102 341
Ca 1.705 .004 0.003 047 .009 .005
Na 258 1.558 0.022 -
K .006 .200 0.017 .065
137 0.000
F - 049 - 915 .010

Mrg-margarit, Pg-paragonit, Prl-pyrop, Stp-stilpnomelan, Psm-pyrosmalit, Crp-caryopilit
(*) - vypocet na zaklade stechiometrie

Vrstevnaté silikaty

11. Margarit. Mikroskopické Supinky margaritu (tab. 4) boli zistené spolu s andaluzitom, kremenom,
biotitom a muskovitom vo vrte SG-1 (hlbka 2490 m) juZne od Prakoviec (Faryad a DianiSka, 1992).
Hornina povodne pelitického zloZenia je kontaktne termicky postihnutd. Margarit vznika premenou
andaluzitu.

12. Paragonit. BeZne sa paragonit vyskytuje v metapelitoch staropaleozoickych hornin a meliatskej
jednotky. Casto je prerasteny s fengitom prip. muskovitom. Samostatné Supinky paragonitu boli
analyzované v metapelitoch a metabazitoch, metamorfovanych v podmienkach modrych bridlic
meliatskej jednotky.

13. Pyrofylit. Prvykrat bol pyrofylit rontgenovym difraktometrom identifikovany Korikovskym et al.,
(1993) z praskového preparatu. Jemné Supinky pyrofylitu sme analyzovali v porfyroidoch, bohatych na
chloritoid, z oblasti Niznej Slanej (Faryad, 1995c). Vystupuje spolu s muskovitom, chloritoidom,
kremeriom, albitom a rutilom.
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14. Stilpnomelan. Jemné vejarovité zrna stilpnomelanu boli zistené v metabazitoch gelnickej skupiny
pri Genieri (Faryad, 1991b). Vyskytuje sa spolu s aktinolitom, albitom, epidotom a titanitom.

15. Mn-pyrosmalit. Svetly az ruzovkasty Mn-pyrosmalit z pyrosmalit-friederitovej série (Frondel &
Bauer, 1953) sa vyskytuje v horninach bohatych na mangan pri Cuéme. Vytvara velmi jemné zrnka,
pritomné na styku medzi rodonitom a klebelitom (Faryad, 1994). Zlozenie a texturne znaky poukazuju
na to, Zze vznikol na zaklade vzajomnej reakcie medzi rodonitom a knebelitom. Pritomnost Mn-
pyrosmalitu poukazuje na ucast Cl a F vo fluidnom rezime v zavere metamorfézy v tychto horninach.

16. Caryopilit. JemnoSupinkovy agregat caryopiltu, ktorého zaradenie do skupiny greenalitu alebo

friedelitu je predmetom diskusie (Guggenheim et al, 1982, Peacor a Essene, 1980), vytvara zilky
v hor-ninach bohatych na rodonit. Makroskopicky ma tmavu az iernu farbu.

Tab. 5. Chemické analyzy allanitu, pyroxmangitu a knebelitu.

17a 17b 18 19
Aln Aln Pxm Knb
SiO, 29.90 29.70 46.44 29.35
AlLO; 14.87 17.07 0.00 .02
Fe,O; 14.03 11.91 - -
Mn203 6.04 0.01 - -
FeO - - 4.69 15.58
MnO - - 44.96 54.03
MgO 16 .07 1.84 50
CaO 10.56 12.10 1.81 .03
(Ce,La), 22.21 27.15 - -
O3
F 32 - - -
Total 98.09 98.01 99.87 99.89
prepocet na 12.5 (O) 3(0) 4(0)
Si 3.000 2.820 998 .991
Al 1.758 1.911 0.000 0.000
Fe** 1.059 0.899 - -
Mn** 460 0.001 - -
Fe? - - .084 439
Mn?* - - 818 1.545
Mg .024 .0072 .058 024
Ca 1.135 1.219 .041 .001
Ce,La 773 0.943 - -
F .100 - - -

Aln-allanit, Pxm-pyroxmangit, Knb-knebelit

Ostatné silikaty

17. Allanit. Ako akcesoricky minerdl je opisany z viacerych lokalit Zapadnych Karpat, a to hlavne
z granitoidov. V akcesorickom mnoZstve sme alanit zistili v metabazitoch pri Helcmanovciach, vo fy-
litoch pri Uhornej, ale zvlast zaujimavy je Mn-alanit, pritomny vo vysokotlakovych fylitoch pri Ha¢ave
(tab. 5, analyza,17a). Ostatné mineraly asociujuce s alanitom su: aktinolit, epidot, alebit a titanit
v metabazitoch pri Helcmanovciach, kremeri, muskovit, chlorit vo fylitoch pri Uhornej (analyza, 17b),
kremen, phengit, glaukofan, jadeiticky egerin a granat vo fylitoch pri HaCave.

18. Pyroxmangit. Vyskyty rodonitu boli zname z niekolkych lokalit v SpiSsko-gemerskom rudohori
(Kantor, 1959), av8ak pyroxmangit, ktory vznika pri relativne vy8Sich tlakoch nez rodonit (Maresch a
Mottana, 1976), nebol zatial v tejto oblasti opisany. Vyskytuje sa spolu s rodonitom na lokalite Cuéma
a v porovnani s rodonitom ma vyssi obsah Fe.
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19. Knebelit. Ako akcesoricky mineral je pritomny v paragenéze s rodonitom a pyroxmangitom na
lokalite Cu€ma (Faryad, 1994). Tvori do 0.5 mm velké ovalne zrnd a obyCajne oxiduje na Cerveny
nekrystalicky agregat. Tvori uzavreniny v rodonite.

Zaver

V ramci petrologického Studia vychodnej ¢asti SpiSsko-gemerského rudohoria bolo zistenych
a analyzovanych 19 horninotvornych mineralov, ktoré neboli zname z tejto oblasti a niektoré ani
z ostatnych jednotiek Zapadnych Karpat. Prevazna €ast tychto mineralov je metamorfného pévodu a
poskytuje dblezité udaje o celkovom zlozeni a metamorfnom vyvoji hornin. Jedna sa o mineraly zo
skupiny amfibolov (celkovo Sest’ druhov), pyroxénov (tri druhy), o rézne druhy granatov a 6 mineralov
z vrstevnatych silikatov. Z ostanych silikatov je opisany allanit, knebelit a pyroxmangit.
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