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Tourmaline-rich rocks in the metamorphosed volcano-sedimentary rocks of the Janov grun
Complex in the Bacuch area (Veporic Superunit, Western Carpathians)

Tourmaline-rich rocks represent a part of the rock assemblage of the metamorphosed volcano-
-sedimentary Janov gruri Complex in the Kralova hola zone of the Veporic superunit. Tourmaline and
quartz are the main minerals along with albite, muscovite, chlorites and association of accessory
minerals. Tourmaline has a schorl — dravite composition with local enrichment in Al due to the
foitite substitution [AlONa_;(FeMg)_]. Tourmaline crystals usually comprise more X-vacant schorl
in the center and Na- and Ca-richer dravite in rims. Albite has X,, ratio less than 0.01, muscovite is
slightly enriched in Fe and Mg. Monazite-(Ce) is enriched in Th due to the brabantite [CaTh(REE)_,]
and huttonite substitutions [ThSi(REEP)_;]. Zircon is unzoned and enriched in HREE and Y as
a result of xenotime substitution HREEP(ZrSi)_;. Chemical composition and zoning of tourmalines
imply formation of tourmalinites during prograde metamorphic processes, but B-rich association
(possibly with foititic schorl) probably formed already during premetamorphic Permian-Triassic
volcano-sedimentary process.
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Uvod

Turmalinity su stratiformné horniny, ktoré obsahuju
minimalne 15 — 20 objemovych percent turmalinu (Slack,
1996). Turmalinické horniny boli opisané na viacerych
lokalitach v Zapadnych Karpatoch. Turmalinity in situ
boli okrem okolia obci Bactch a Beriu$ (Miko a Hovorka,
1978; Chovan et al., 2000) opisané aj v gemeriku na
lokalite Smolnik (llavsky, 1959) a v Zlatej Idke (Navesnak
a Tabak, 1994; Kobulsky et al., 2000; Chovan et al., 2003).
Klasty redeponovanych turmalinitov sa viazu na permsko-
-spodnotriasové kontinentalne klastické sedimenty
lubietovskej skupiny vo veporiku (Vozarova-Minarovi¢ova,
1966; Vozarova, 1979), luzfianského suvrstvia v tatriku
(Misik a Jablonsky, 1978, 2000; Bacik a Uher, 2007)
a kriedové konglomeraty klapskej jednotky pieninského
bradlového pasma (Bacik et al., 2008).

Cielom nasho vyskumu je komplexna mineralogicka
charakteristika turmalinitov pomocou viacerych analytic-
kych metdd na viacerych vyskytoch v okoli obce Bacuch,
kde sa nachadzaju vSetky Studované vyskyty. Skumali sa
jednak horninotvorné mineraly ako turmalin, albit, muskovit,
jednak akcesorické mineraly (monazit a zirkdn). Cielom
mineralogického vyskumu je aj objasnenie genetickych
podmienok vzniku turmalinickych hornin.
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Geologicka pozicia turmalinitov

Turmalinity v okoli obci Bacuch a Bernu$ vystupuju
v rdamci komplexu Janovho gruna v kralovoholskej ¢asti
Nizkych Tatier, ktory tvoria metamorfované sedimentarne
a vulkanické horniny (Miko a Korikovskij, 1993). Komplex
Janovho gruna ma permsko-triasovy vek, 216 += 5 mil. r.,
255 + 2 mil. r. a 278 + 11 mil. r., stanoveny U/Pb metddou
(Kotov et al., 1996). Turmalinity tvoria viac-menej suvisly pruh
Zjz.-vsv. smeru severne od spominanych obci, zaginajuci
sa v Lenusskej doline a pokracéujuci cez Vrchbansky grun
(1 434 m n. m.) a Bielu skalu (1 249 m n. m.) do KrSkove;j
doliny a na Janov gruf (1 069 m n. m.) a dalej na SV cez
BacuSsku dolinu do Sokolej doliny po hreben Babinej
(1 515 m n. m.). Jeho smerna dizka je asi 8 km a $irka
asi 2 km. Pritomnost turmalinitov sa viaze na produkty
acidno-intermediarneho, ojedinele bazického vulkanizmu,
tvoriace ¢ast komplexu Janovho gruna (Miko a Hovorka,
1978). V metamorfovanom vulkanicko-sedimentarnom
komplexe v okoli Bacucha su opisané aj viaceré rudné
mineralizacie, ktorych geneticka &i priestorova spatost
s turmalinitmi je vSak otazna. Magnetitova mineralizécia
v oblasti na SZ od Bacucha (Biela skala) by mohla mat
vulkanicko-sedimentarny pévod (Klinec et al., 1973),
Fe-karbonatova mineralizacia z Janovho gruna a Sokolej
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Obr. 1. ZjednoduSena geologicka
mapa okolia Bactcha s komplexom
Janovho gruna a lokalizaciou
vzoriek (upravené podla Bieleho
et al., 1992). 1 — hronsky komplex
(svory, pegmatity, amfibolity);
2 — kralovoholsky komplex
(granitoidy); 3 — lubietovsky komplex
(pararuly); 4, 5 — komplex Janovho
gruana (4 - fylity, metadacity,
metaryolity, 5 — granitoidy); 6 — ta-
trikum (granitoidy, ruly, kremence,
vapence); 7 — jednotka Velkého
boku (kremence, vapence,
dolomity); 8 — kvartér; 9 — aldvium;
10 — prikrovové linie: a) alpinske,
b) variské; 11 — a) nasuny, b) zlomy;
12 — lokalizacia odberu vzoriek.

Fig. 1. Simplified geological sketch
map of the Bacuch surrounding
with the Janov grunn Complex and
sample location (modified after Biely
et al., 1992). Abbreviation: 1 — Hron
Complex (micaschists, pegmatites,
amphibolites); 2 — Krélova hola
Complex (granitoids); 3 — Lubietova
Complex (paragneisses); 4,
5—Janov grun Complex (4 — phyllites,
metadacites, metarhyolites, 5 — gra-
nitoids); 6 — Tatric Unit (granitoids,
gneisses, quartzites, limestones);
7 — Velky bok unit (quartzites,
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doliny je pravdepodobne produktom alpinskeho tektonicko-
-metamorfného eventu bez vztahu k turmalinitom (PrSek
a Chovan, 2001).

Turmalinické horniny tvoria tenké polohy vo fylitoch
s hriibkou niekolko cm az dm a dizkou viac ako 20 m. Pozo-
rovali sme viaceré texturne typy: a) masivne, afanitické
kremito-turmalinické, miestami takmer monomineralne
turmalinické horniny (Biela skala, Janov grun, zaver Krskovej
doliny); b) brekciovité texturne typy s nepravidelnymi
ulomkami vulkanicko-sedimentarnych hornin v afanitickej
turmalinickej hmote (j. svahy Janovho grufa); c) horniny
s ockatou texturou, s turmalinickou zékladnou hmotou a gra-
noblastickymi agregatmi (,,ockami“) kremefa (zaver Krsko-
vej doliny); d) zrnité turmalinicko-Zivcové, resp. turmalinicko-
-kremité variety s prizmatickymi kry&talmi turmalinu s dizkou
5 aj viac mm a masivnou texturou, najdené vo vrchnej Casti
Leriuskej doliny (Miko a Hovorka, 1978).

Vzorky sa odoberali v ¢asti pruhu turmalinitov komplexu
Janovho gruna od Bielej skaly az po Sokoliu dolinu. Vaési-
nou ide o izolované ulomky horniny, turmalinity v primarnych

limestones, dolomites); 8 — Quater-
nary; 9 — alluvium; 10 — nappes
lines: a) Alpine, b) Variscian;
11 - a) upthrusts, b) faults;
12 — sample location.

odkryvoch boli vyrazne premenené a zvetrané. Vzorky
TB-2 a BacX-1 sa nasli na v. svahu Bielej skaly v sutine
na lesnej ceste veducej vo vychodnom svahu asi 500 m
nad dolinou z Bielej skaly do Krskovej doliny, zhruba
2,5 — 3 km od odbocky z hlavnej lesnej cesty. Vzorky
Bac-21 a Bac-27 sa odobrali z haldového materidlu pri
8t6Ini Katarina na Bielej skale. Vzorky Bac-41 a Bac-42
sa odobrali z balvana turmalinickej horniny na lavej strane
cesty asi 600 m od zaciatku Kr§kovej doliny. Vzorka Bac-82
sa odobrala v sutine lesnej cesty v Sokolej doline asi
20 m od $t6Ine s haldou nachadzajucej sa asi 500 m sv.
od sutoku potokov te€ucich z Jancikovej a Nemcovej doliny.

Metodika

Zo vzoriek turmalinitov sa zhotovili leStené vybrusy
na elektronovu mikroanalyzu. Elektronova mikroanalyza
sa vykonala na pristrojoch JEOL SUPERPROBE 733
a CAMECA SX 100 (obe Statny geologicky Ustav
Dionyza Stira Bratislava). Turmalin (vzorky TB-2, Bac-27,
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Obr. 2. Snimky turmalinitov v spatne rozptylenych elekironoch (BSE): A — rutil (Rt) v kremeni vo vzorke TB2; B — turmalin a muskovit (Ms)

vo vzorke Bac-27; C — zonalny turmalin a kremer vo vzorke Bac-41; D — monazit (Mnz) v turmaline vo vzorke Bac-21.

Fig. 2. Back scattered electrons (BSE) images of tourmalinites: A — rutile (Rt) in quartz, the sample TB2; B — tourmaline and muscovite (Ms)
in the sample Bac-27; C — zoned tourmaline and quartz in the sample Bac-41; D — monazite (Mnz) in tourmaline in the sample Bac-21.

Bac-41), albit, muskovit, monazit a zirkén sa analyzovali
na pristroji CAMECA SX 100 metédou vinovo-disperznej
analyzy (WDS) pri urychlovacom napéti 15 kV, prude
20 nA a priemere elektrénového lu¢éa 1 — 5 um,
so spodnym detekénym limitom asi 0,01 hm. % a pres-
nostou + 0,05 az 0,15 hm. %. Pouzité Standardy: barit (S Ka),
GaAs (As La), apatit (P Ka) wollastonit (Si Ko, Ca Ko),
TiO, (Ti Ko, ZrSiO, (Zr La), HfO, (Hf LB), ThO, (Th May),
UO, (U MB), Al,O3 (Al Ka), chromit (Cr Ka), kovovy vanad
(V Kay), syntetické fosfaty REE a'Y, hematit (Fe Ko), rodonit
(Mn Ka), MgO (Mg Ka), willemit (Zn Ka), kovovy nikel
(Ni Ka), PbS (Pb Ma), albit (Na Ka) a ortoklas (K Kav),
BaF, (F Ka) a NaCl (Cl Ka). Zvy$na €ast analyz turmalinu
sa robila na pristroji JEOL SUPERPROBE 733, systém
WDS, korekcia ZAF. Podmienky merania: 20 kV, 15 nA,
priemer lu¢a 5 um. Pouzité Standardy: SiO, (Si Ka), TiO,
pre (Ti Ka), albit (Al Ko, Na Ko, chromit (Cr Kor), hematit
(Fe Ka), rodonit (Mn Ka), MgO (Mg Ka), wollastonit
(Ca Ka). Analyzy turmalinu sa prepoéitali na 15 katiénov
(kvoli lepSej stechiometrii oproti prepo¢tu na 31 aniénov

a malej pravdepodobnosti vakancie v pozicii Y), analyzy
albitu na 8 aniénov, muskovitu na 11 aniénov a analyzy
zirkdnu a monazitu na 4 aniény.

Moéssbauerova spektroskopia vzorky TB-2 sa vykonala
na Katedre jadrovej fyziky a technolégie v Bratislave
na spektrometri s konstantnou akceleraciou a zdrojom
s 57Co v Rh pri izbovej teplote (293 K). Na kalibraciu sa
pouzilo kovové Fe. Mdssbauerovo spektrum sa spresnilo
pomocou programu Normos (Brand, 1997). Na opisanie
tvaru vrcholov dubletov sa pouzili Lorentzove &iary. Chyba
pre plochu dubletov sa pohybuje na urovni = 0,5 %, pri
izomérnom posune a kvadrupdélovom rozstiepeni je okolo
0,04 mm/s.

Vysledky
Mineralogicky a petrograficky opis vzoriek turmalinitov

NajhojnejSie mineraly v turmalinitoch si kremen
a mineraly turmalinovej skupiny (MTS). Pomer kremena
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Tab. 1
Reprezentativne elektronové mikroanalyzy MTS (v hm. %, prepocitané na 15 katiénov na vzorcovu jednotku)
Representative electron microanalyses MTS (in wt.%, recalculated for 15 cations per formula unit)

TB-2b03 TB-2b04 Bac-21-1 Bac-21-3 Bac-274 Bac-41b0.1 Bac-42-8 Bac-82-1 Bac-x1-1

skoryl (s) dravit (o) dravit skoryl dravit skoryl skoryl dravit dravit
SiO, 37,03 36,75 36,22 34,79 36,63 36,46 35,30 35,89 35,34
TiO, 0,19 0,59 0,69 0,90 0,85 1,39 0,95 0,16 0,71
B,O3* 10,65 10,68 10,58 10,21 10,45 10,50 10,39 10,36 10,37
Al,O4 33,69 32,50 33,56 32,57 31,17 32,45 32,73 31,01 33,44
Cr,03 0,01 0,06 0,18 0,18 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00
V,0, 0,03 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 9,42 743 8,18 12,00 6,70 10,43 12,27 9,96 9,80
MnO 0,33 0,03 0,00 0,00 0,02 0,12 0,21 0,21 0,20
MgO 4,59 6,93 5,40 2,75 7,02 4,07 2,97 5,62 3,95
NiO 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ZnO 0,06 0,06 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 0,40 0,80 0,17 0,00 0,61 0,47 0,00 0,00 0,09
Na,O 1,47 2,13 2,10 1,84 1,97 1,92 1,63 2,46 1,94
K.O 0,02 0,02 0,00 0,00 0,03 0,06 0,00 0,00 0,00
H,O* 3,69 3,71 3,67 3,54 3,63 3,66 3,59 3,58 3,60
F 0,12 0,00 0,00 0,00 0,30 0,18 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Suma 101,71 101,74 100,76 98,78 99,47 101,72 100,31 99,25 99,45
Sit 6,040 5,979 5,949 5,921 6,095 6,034 5,905 6,019 5,920
AT 0,000 0,021 0,051 0,079 0,000 0,000 0,095 0,000 0,080
T-sum. 6,040 6,000 6,000 6,000 6,095 6,034 6,000 6,019 6,000
Bs+ 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
ABZ 5,925 5,853 5,947 5,976 5,886 5,917 5,964 6,000 5,984
Cré+ 0,001 0,008 0,023 0,024 0,000 0,000 0,036 0,000 0,000
V3 0,004 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000
Mg?* 0,070 0,139 0,030 0,000 0,109 0,083 0,000 0,000 0,016
Z-sum. 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Ti*+ 0,023 0,072 0,085 0,115 0,106 0,173 0,120 0,020 0,089
AR+ 0,552 0,359 0,499 0,479 0,226 0,412 0,394 0,129 0,539
Fe2+ 1,285 1,011 1,124 1,708 0,932 1,443 1,717 1,397 1,373
Mn?2+ 0,046 0,004 0,000 0,000 0,003 0,017 0,030 0,030 0,028
Mg?* 1,046 1,541 1,292 0,698 1,632 0,921 0,741 1,405 0,970
Zn? 0,007 0,007 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000
Ni2+ 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Yo 0,040 0,000 0,000 0,000 0,095 0,034 0,000 0,019 0,000
Y-sum. 2,960 3,000 3,000 3,000 2,905 2,966 3,000 2,981 3,000
Ca?* 0,070 0,139 0,030 0,000 0,109 0,083 0,000 0,000 0,016
Na* 0,465 0,672 0,669 0,607 0,636 0,616 0,529 0,800 0,630
K* 0,004 0,004 0,000 0,000 0,006 0,013 0,000 0,000 0,000
O 0,461 0,184 0,301 0,393 0,249 0,288 0,471 0,200 0,354
X-sum. 0,539 0,816 0,699 0,607 0,751 0,712 0,529 0,800 0,646
F- 0,062 0,000 0,000 0,000 0,158 0,094 0,000 0,000 0,000
CI- 0,000 0,003 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000
OH- 3,938 3,997 4,000 4,000 3,839 3,906 4,000 4,000 4,000

Tab. 2

Hodnoty izomérneho posunu (IS) a kvadrupdlového rozstiepenia (QS) pre rézne pozicie a stavy Fe vo vzorkach TBP1, TB2 a TQ7221.
ED - delokalizacia valenéného elektronu medzi Fe?+ a Fe®* v dvoch susediacich oktaédroch
Values of isomer shift (IS) and quadrupole (QS) splitting for various Fe positions and states in the samples TBP1, TB2 and TQ7221.
ED - delocalization of the valent electron between Fe?* and Fe3* in two neighbouring octahedrons

Fe2+ ED (Fe?*/Fes3+) Fe3+
IS1 QS1 AreI1 ISZ QSZ |sa QSS ArelS IS4 QS4 AreI4
(mm/s)  (mm/s) (%) (mm/s)  (mm/s) (mm/s)  (mm/s) (%) (mm/s)  (mm/s) (%)
TB2 0,99 2,47 70,40 1,00 1,80 17,20 0,59 1,34 2,80 0,28 0,72 9,60
Y1 FeZ+ Y3F92+
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Obr. 3. Klasifika¢ny diagram *O vs. YFe/(*Fe + YMg).
Fig. 3. Classification plot *O vs. YFe/(*Fe + YMg).

Obr. 4. Diagram *O vs. Algym.
Fig. 4. Plot X0 vs. Alg .

a turmalinu a asociacia ostatnych mineralov sa medzi

jednotlivymi vzorkami meni.

Vzorka TB-2 ma usmernenu texturu a pomer Qtz > Tur.
Splet jemne krystalického turmalinu vypifia priestory okolo
vyrastlic kremenfa. Z dalSich minerédlov je pritomny albit
a svetla sluda (muskovit), z akcesorickych mineralov
rutil (obr. 2A), zirkén a ne$pecifikovany Th-U silikat
(pravdepodobne torit az coffinit).

Polohy turmalinu vo vzorke BacX-1 tvoria pasiky
striedajuce sa s polohami kremena. Méze ist aj o vypln

v okoli Bacucha (veporikum)
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kremenno-turmalinovej zily v turmalinite. Kremen vnika

vo forme Ziliek aj do paskovanych pol6h. V celej vzorke je

rozptyleny muskovit. Kremen s turmalinom vystupuju na
kontakte s jemnozrnnou horninou aplitoidného charakteru.
Turmalin tvori drobné zrnka hnedej a zelenej farby, miestami
su zonalne, s vyraznym pleochroizmom. Spolu s nim sa
vyskytuje kremen, chlority, muskovit a oxidy Ti, miestami
limonitizované.

Vo vzorke Bac-21 jemnozrnny zondlny turmalin hnedej
a zelenej farby vystupuje v jemnozrnnom kremeni. Miestami
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Fig. 5. Plot Z vs. (X + Y). Z = Al + 1.33Ti; X = Ca + Na;
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*Na +"Fe + YMg
Obr. 6. Diagram foititovej substitticie (Na + YFe + YMg) vs. (X0 + YAl);
Na(Fe,Mg)AlL_,.

Fig. 6. Plot of foitite substitution (*Na + YFe + YMg) vs. (*O + YAl);
Na(Fe,Mg)AL;.

sa vyskytuju aj zivce, ktoré su sericitizované. Muskovit
tvori vacésie Supinky rozptylené v kremeni aj medzi zrnami
turmalinu. Vyskytuju sa tu aj oxidy Ti.

Vzorka Bac-27 je masivny jemnozrnny turmalinit Ciernej
farby. Turmalin ma vyrazny zeleno-hnedy pleochroizmus
a vyraznu optickd, ako aj chemicku (obr. 2B) zonalitu.

3
XCca +"(Mg + Fe)

Obr. 7. Diagram uvitovej substitlicie (*Ca + YFe + YMg) vs. (*Na + YAl);
AINa(Mg,Fe)_;Ca_,.

Fig. 7. Plot of uvite substitution (*Ca + YFe + YMg) vs. (*Na + YAl);
AlNa(Mg,Fe)_;Ca_;.

Z akcesorii su pritomné oxidy Fe a Ti (ilmenit a rutil), zirkdn
a monazit.

Vo vzorke Bac-41 tvori turmalin jemnozrnny, vyrazne
kataklasticky agregat vo fylitoch spolu s kremerfom.
Turmalin ma zeleno-hnedy pleochroizmus a vyraznu
opticku zonalitu (obr. 2C). Chemicka zonalita je miestami
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Tab. 3
Reprezentativne elekironové mikroanalyzy albitu (v hm. %,
prepocitané na 8 aniénov na vzorcovu jednotku)
Representative electron microanalyses of albite (in wt.%,
recalculated for 8 anions per formula unit)

TB-2 ab 1 TB-2ab2
SiO, 68,41 68,48
Al,Os 19,68 20,10
FeO 0,15 0,09
MgO 0,00 0,00
CaO 0,06 0,20
Na,O 11,46 11,45
K,0 0,07 0,07
Suma 99,82 100,39
Si*+ 2,992 2,979
AT 1,014 1,030
Fe2+ 0,005 0,003
Mg2+ 0,000 0,000
Ca?* 0,003 0,009
Na* 0,971 0,965
K+ 0,004 0,004

oscilaénd. Spolu s nim vystupuje muskovit, zivec (albit),
chlority a akcesoricky zirkon a monazit (obr. 2D).

Vzorka Bac-42 je kryStalicky agregat turmalinu
s velkostou zfn do 4 mm. Agregat je zloZzeny zo zfn turmalinu
a kremena, ktoré su usporiadané chaoticky. Vystupuje tu aj
muskovit. Jemnozrnny turmalin je zelenej az hnedej farby,
s vyraznym pleochroizmom. Niektoré zrna turmalinu su
zondlne (okraj je zeleny a stred je hnedy). Zivce st miestami
sericitizované. Jemnozrnny kremen je tlakovo postihnuty —
unduldézne zhasa. Miestami sa vyskytuju aj vacsie Supinky
muskovitu. Z rudnych mineralov sa vyskytuju oxidy Ti.

Vzorka Bac-82 je jemnozrnna hornina, v ktorej sa d&
makroskopicky pozorovat iba kremen. Do kremena vnikaju
zilky turmalinu s velkostou do niekolko mm. Velmi drobno-
zrnny turmalin je hnedej a zelenej farby. Je rozptyleny
v podobe jednotlivych zrniek alebo jemnych pasikov v jemno-
zrnnom kremeni. V agregate zfn kremena sa vyskytuju aj
Supinky muskovitu. Aj tu sa vyskytuju oxidy Ti a pyrit.

Mineraly turmalinovej skupiny

Turmaliny z turmalinitov z okolia Bacucha a Benusa sa
chemickym zloZenim zaraduju do série skoryl-dravit, pricom
variabilny pomer vakancii v pozicii X posuva zlozenie MTS
v trende skoryl-foitit, resp. dravit-magneziofoitit (tab. 1,
obr. 3). Turmaliny v Studovanych vzorkach maju vac¢sinou
jednoduchy vyvoj, len vo vzorke Bac-27 mozno pozorovat
dve generacie —horeCnatejsi dravit a zeleznatej$i prechodny
dravit-skoryl (obr. 4). Dve generacie turmalinu vystupuju aj
vo vzorke TB-2, tie sa vSak liSia pomerom vakancii — starsi,
vakantnejsi skoryl tvori jadra a mladsi, nizSie vakantny
dravit okraj krystalov (obr. 4). Obsah vakancii generalne
stupa so zvySujucim sa pomerom Fe/(Fe + Mg). Tento
trend sa prejavuje vo v8etkych vzorkach, kazda z dvoch
generacii MTS vo vzorke Bac-27 sleduje tento trend
samostatne (obr. 3). Pri stupani obsahu Al alkaliovo deficitny
trend miestami prechadza do proténovo deficitného trendu
(vzorka Bac-21 — obr. 5). Zmenu obsahu Al kontroluje
najma foititova substitucia AloNa_,(Fe,Mg)_;, ktorej
korelacia sa zvySuje pri stupani obsahu Al (obr. 6). Uvitova
substitucia (Fe,Mg)Ca(AINa)_; sa vyraznejSie prejavuje
len vo vzorke Bac-27 (obr. 7). Naznacenu dehydrogenaciu
hydroxylovej skupiny pomocou proténovo deficitného trendu
R3*O(R?*OH)_, (obr. 5) umoziiuje spominané stlpanie
obsahu Al, ale Ciasto¢ne méze byt désledkom vplyvu
buergeritovej substiticie Fe®*O(Fe?*OH)_,. Jej Giastoény
vplyv potvrdzuju vysledky Mdssbauerovej spektroskopie,
podla ktorych 9,6 % Fe vo vzorke TB-2 je trojmocného
a 2,8 % Fe sa nachadza v prechodnom stave Fe2+/3+
s delokalizovanym valenénym elektrénom (obr. 8, tab. 2).

Ostatné mineraly

Medzi dalSie minerdly v turmalinitoch v asociacii s tur-
malinom a kremenom patria silikaty, najma Zzivce, sludy
(analyzované pomocou WDS) a chlority (identifikované
prostrednictvom EDAX). Zivce maju zloZenie &istého albitu
(Xan < 0,01). Sluda zodpoveda muskovitu obohatenému
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Obr. 8. Méssbauerovo spektrum vzorky TB2.
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Fig. 8. The M&ssbauer spectra of sample TB2.
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Tab. 4
Reprezentativne elektronové mikroanalyzy muskovitu (v hm. %,
prepocitané na 11 aniénov na vzorcovu jednotku)
Representative electron microanalyses of muscovite (in wt.%,
recalculated for 11 anions per formula unit)

TB-2 Mc1 TB-2 Mc2
SiO, 50,61 48,66
Tio, 0,35 0,45
AlL,O, 30,30 32,68
Cr,0, 0,03 0,02
FeO 3,67 2,82
MnO 0,04 0,00
MgO 2,12 1,61
NiO 0,05 0,00
Ca0 0,05 0,01
Na,O 0,18 0,21
K,O 9,27 9,90
H,0* 4,11 4,09
F 0,08 0,00
cl 0,01 0,00
Suma 100,86 100,47
O=F -0,04 0,00
o=Cl -0,01 0,00
Suma 100,81 100,46
Si* 3,318 3,203
AR 0,682 0,797
T-sum. 4,000 4,000
Ti¢r 0,018 0,022
ARV 1,659 1,739
Cro+ 0,002 0,001
Fe?* 0,201 0,155
Mn2* 0,002 0,000
Mg2* 0,207 0,158
Niz+ 0,003 0,000
M-sum 2,091 2,076
Ca2* 0,003 0,001
Na* 0,023 0,027
K+ 0,775 0,831
0 0,199 0,141
I-sum 0,801 0,859
F- 0,017 0,000
cr 0,001 0,000
OH- 1,982 2,000

o Fe a Mg s pomerom MAI/M(Al + Fe + Mg) medzi 0,80
az 0,85 a o Si, ¢o signalizuje pritomnost seladonitového
komponentu (tab. 4).

Z akcesorickych mineralov su dominantné najma oxidy
Ti a Fe-Ti oxidy (najmé& rutil a ilmenit), ktoré boli identifiko-
vané pomocou EDAX, a monazit. Akcesdrie byvaju
uzatvorené v kremeni aj v turmaline. Monazit vo vzorke
Bac-41 (obr. 2D, tab. 5) ma pomer REE — Ce > La > Nd. Zvy-
Seny obsah Th signalizuje jednak vplyv brabantitovej
[CaTh(REE)_,), jednak huttonitovej substitucie [ThSi(REEP)_,].
Zirkén vo vzorke TB-2 (tab. 6) je nezondlny a ma nizky
obsah Hf. Oproti LREE je obohateny o HREE a Y. Tazké
prvky vzacnych zemin vstupuju do Struktdry zirkénu
prostrednictvom xenotimovej substiticie HREEP(ZrSi)_;.

Alyooe,
olenit 182
o Bac21
A Bac27
® Bacd1
o Bac42
¢ BacB2
+ BacX1

foitit iofoitit

skoryl

buergerit -y dravit

uvit

feruv7
Mdso o, Also o

Obr. 9. Ternarny diagram Al — Fe — Mg. Katiény su udané sumarne
v apfu. Jednotlivé polia reprezentuju: 1 — granitické pegmatity
a aplity bohaté na Li; 2 — granity, s nimi asociované pegmatity
a aplity chudobné na Li; 3 — kremenno-turmalinické horniny
bohaté na Fe®t; 4 — metapelity koexistujuce s Al-saturaénou
fazou; 5 — metapelity nekoexistujuce s Al-saturaénou fazou;
6 — kremenno-turmalinické horniny bohaté na Fe®*; 7 — nizko
vapenaté metaultramafity, metasedimenty bohaté na Cr a V;
8 — metakarbonaty a metapyroxenity (upravené podlia Henryho
a Guidottiho, 1985).

Fig.9.Ternary plot Al—Fe —Mg (in molecular proportions). The fields
are representing distinct rock types: 1 — Li-rich granitoid pegmatites
and aplites; 2 — Li-poor granitoids and their associated pegmatites
and aplites; 3 — Fe3*-rich quartz-tourmaline rocks (hydrothermaly
altered granites); 4 — metapelites and metapsammites coexisting
with an Al-saturating phase; 5 — metapelites and metapsammites
not coexisting with an Al-saturating phase; 6 — Fe3*-rich quartz-
-tourmaline rocks, calc-silicate rocks, and metapelites; 7 — low-Ca
metaultramafics and Cr-, V-rich metasediments; 8 —metacarbonates
and metapyroxenites (after Henry and Guidotti, 1985, modified).

FesyouAlsgo;

Diskusia

Typicka mineralna asociacia pre turmalinické horniny
je kremen + turmalin + muskovit + chlority + akcesorické
mineraly zirkon, rutil, ilmenit a monazit (Slack, 1996).
Turmalinity z Bacucha zodpovedaju tejto asociacii, rovnako
ako ostatné in situ vyskyty v Smolniku (llavsky, 1959)
a Zlatej Idke (Chovan et al., 2003). Oproti Zlatej Idke, kde
bol opisany aj uvit a variety skorylu a dravitu obohatené
o fluér (Bacik, 2006), je vSak zlozenie turmalinu menej
variabilné. Redeponované turmalinity z ldznanského
suvrstvia a bradlového pasma maju oproti bacusskym
turmalinitom jednoduch$ie mineralne zlozenie (kremen +
turmalin + akcesoérie), ale vynimo¢né zlozenie turmalinu
s povondraitom, nizko hlinitymi varietami skorylu a dravitu,
ale aj foititom (Bacik a Uher, 2007; Bacik et al., 2008).

Turmalinity ako sucast komplexu Janovho gruna
v kralovoholskej ¢asti Nizkych Tatier su pravdepodobne
geneticky spété s pritomnymi produktmi vulkanizmu so
zvySenym obsahom béru usadenymi vo vodnom prostredi,
p6évodne posudzovanymi ako staropaleozoické (Miko
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Tab. 5
Reprezentativne elektronové mikroanalyzy monazitu (v hm. %, prepo€itané na 4 aniény na vzorcovu jednotku)
Representative electron microanalyses of monazite (in wt.%, recalculated for 4 anions per formula unit)
Bac-41-1 Bac-41-2 Bac-41-3 Bac-41-4 Bac-41-1 Bac-41-2 Bac-41-3 Bac-41-4

SO, 0,11 0,02 0,03 0,01 S8+ 0,00 0,00 0,00 0,00
P,0s 29,65 29,59 30,16 30,19 PS+ 1,01 1,00 1,01 1,02
As,O5 0,17 0,16 0,20 0,11 As®* 0,00 0,00 0,00 0,00
SiO, 0,41 0,63 0,49 0,26 Si4* 0,02 0,03 0,02 0,01
ThO, 2,12 6,61 4,97 2,95 Th#+ 0,02 0,06 0,04 0,03
uo, 0,00 0,18 0,33 0,42 U+ 0,00 0,00 0,00 0,00
Al,O5 0,02 0,02 0,00 0,00 AlB* 0,00 0,00 0,00 0,00
Y,04 0,63 0,72 1,70 1,26 Y3+ 0,01 0,02 0,04 0,03
La,O4 14,45 15,03 13,51 15,37 Las+ 0,21 0,22 0,20 0,23
Ce,04 30,02 28,89 2747 29,32 Ce® 0,44 0,42 0,40 0,43
Pr,0O; 3,60 3,07 3,04 3,29 Pr3+ 0,05 0,04 0,04 0,05
Nd,O03 13,28 11,07 12,15 12,05 Nd3+ 0,19 0,16 0,17 0,17
Sm,04 1,21 0,52 0,95 0,81 Sm3+ 0,02 0,01 0,01 0,01
Eu,O4 0,28 0,24 0,29 0,12 Eus+ 0,00 0,00 0,00 0,00
Gd,04 1,09 0,64 1,25 1,03 Gd®+ 0,01 0,01 0,02 0,01
Tb,O4 0,13 0,08 0,17 0,10 Tb3+ 0,00 0,00 0,00 0,00
Dy,Os 0,39 0,40 0,83 0,73 Dy3+ 0,01 0,01 0,01 0,01
Ho,03 0,00 0,01 0,09 0,00 Hos®+ 0,00 0,00 0,00 0,00
Er,O4 0,57 0,35 0,64 0,19 Erd+ 0,01 0,00 0,01 0,00
Tm,0O4 0,19 0,22 0,26 0,17 Tms+ 0,00 0,00 0,00 0,00
Yb,04 0,14 0,16 0,19 0,19 Ybs+ 0,00 0,00 0,00 0,00
Lu,O4 0,20 0,00 0,07 0,02 Lud+ 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 0,44 1,01 0,86 0,76 Ca?* 0,02 0,04 0,04 0,03
FeO 0,22 0,29 0,11 0,08 Fe?* 0,01 0,01 0,00 0,00
PbO 0,00 0,08 0,09 0,07 Pb2+ 0,00 0,00 0,00 0,00
F 0,04 0,01 0,03 0,01 Total 2,04 2,04 2,04 2,04
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 A 1,01 1,01 1,00 1,01
O=F -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 B 1,03 1,03 1,04 1,03
O=Cl —0,01 —0,01 —0,01 —0,01 Xorp 0,04 0,09 0,07 0,06
Suma 99,13 99,76 99,63 99,29 Khutt 0,00 0,02 0,01 0,00

14 a Hovorka, 1978). Komplex Janovho gruna nasledne po-

stihla alpinska tektonicko-metamorfna remobilizacia (Miko

a Korikovskij, 1993), ktora mohla sp6sobit mobilizaciu béru

a krystalizaciu turmalinu. Petrogenéza turmalinitov moze byt

teda ovplyvnena dvoma procesmi — primarnym, vulkanicko-

-sedimentarnym procesom a naslednou metamorfézou,

BmTB2 pri ktorej vznikal turmalin. Zdroj béru sa viaze prave na

o Bac21 vulkanicko-sedimentarne procesy, pri ktorych sa mohol

- <t{ple metkarbonitor A Bac27 koncentrovat vo felzitickych vulkanitoch alebo v klastickych

)9 057 "n‘iiﬂ(i:f:&'f ® Bacd1 sedimentoch (Slack, 1996). Na vulkanicko-sedimentarny

OBac42 povod turmalinitov poukazuju aj relativne redukéné

¢Bacs2 podmienky typické pre tieto procesy (Slack, 1996), ktoré

) ¢ Bacx1 signalizuje nizky obsah Fe® v turmaline.

smn'f':;:ﬁ Genetické podmienky vzniku turmalinitov z okolia

- e Bacucha a BernuSa sa mézu objasnit prostrednictvom

" §D'§DD iy stupo kryStalochémie MTS. Turmaliny z turmalinitov sa podia

A A’é%ﬁ. Eg - metamortézy Zlozenia zaraduju do skupiny Fe-Mg turmalinov spadajuce;j

o ARg’ p o do Stvoruholnika skoryl — dravit — foitit — magneziofoitit

0 05 1 (obr. 9). Zlozenim zodpovedaju turmalinu z metapelitov

X -vak. koexistujucich ¢i nekoexistujucich s Al-satura¢nou

Obr. 10. Diagram X0 vs. XCa s polami pre jednotlivé genetické typy
metamorfnych turmalinov vznikajuce pri réznych P-T podmienkach
(podla Henryho a Dutrowa, 1996).

Fig. 10. Plot XO vs. XCa with fields for several genetic types of
metamorphic tourmalines formed at different P-T conditions (after
Henry and Dutrow, 1996).

fazou (Henry a Guidotti, 1985). Toto zlozenie je typické
aj pre vacSinu turmalinitov asociovanych s vulkanicko-
-exhalaénymi loziskami (Hellingwerf et al., 1994; Deb et al.,
1997; Frietsch et al., 1997). Turmalinity z takychto loZisk
su obvykle bohaté na Mg (Slack, 1996). Podla diagramu
Xo vs. XCa (obr. 10; Henry a Dutrow, 1996) vychadza, Ze
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Tab. 6
Reprezentativne elektronové mikroanalyzy zirkénu (v hm. %,
prepocitané na 4 aniény na vzorcovu jednotku)
Representative electron microanalyses of zircon (in wt.%,
recalculated for 4 anions per formula unit)

TB-2 Zri/1 TB-2 Zr1/2 TB-2 Zr2
P,Os 0,24 0,22 0,08
Sio, 32,84 32,73 33,05
Uo, 0,02 0,00 0,06
ThO, 0,00 0,04 0,00
Zr0, 65,97 65,25 66,28
HfO, 1,54 1,05 0,75
Y,0, 0,24 0,24 0,09
La,0, 0,00 0,00 0,04
Ce,0s 0,00 0,00 0,06
Pr,0, 0,00 0,06 0,10
Nd,04 0,00 0,01 0,03
Sm,0, 0,21 0,21 0,00
Er,0, 0,09 0,00 0,00
Yb,0s 0,23 0,13 0,24
Ca0 0,00 0,03 0,00
Suma 101,37 99,95 100,78
ps+ 0,006 0,006 0,002
Si* 0,997 1,003 1,004
U 0,000 0,000 0,000
The+ 0,000 0,000 0,000
Zr4+ 0,976 0,975 0,982
Hi4+ 0,013 0,009 0,007
Y3+ 0,004 0,004 0,002
Lad 0,000 0,000 0,001
Ce¥ 0,000 0,000 0,001
Pro+ 0,000 0,001 0,001
N3+ 0,000 0,000 0,000
Sm3+ 0,002 0,002 0,000
Erd+ 0,001 0,000 0,000
Yb3* 0,002 0,001 0,002
Ca2* 0,000 0,001 0,000
Suma 2,001 2,002 2,001

vacsina turmalinitov z Bacucha vznikla v podmienkach
nizko- az strednoteplotnej metamorfézy. Teplota vzniku
turmalinu na sedimentarno-exhalacénom Pb-Zn-Ag
lozisku Sullivan (Kanada) vSak bola stanovena pomocou
izotopov B na maximalne 350 °C (Jiang et al., 1999). To
zodpoveda priemernej teplote recentnych podmorskych
hydrotermalnych fluid (Vishwakarma, 1996). Méze to
signalizovat naslednu metamorfnd remobilizaciu béru za
vzniku poléh s vysokym obsahom turmalinu ako désledok
alpinskej tektonicko-metamorfnej reaktivacie komplexu
Janovho gruna (Miko a Korikovskij, 1993). Pritomnost albitu
a tiez zlozenie muskovitu obohateného o Fe a Mg je typické
pre metamorfné horniny (Tischendorf et al., 2007).
Zlozenie turmalinov z lokality Biela skala (TB-2, Bac-21)
s trendom foitit-dravit (stred-okraj) poukazuje na progradny
vyvoj metamorfézy. Pre magmatogénne turmaliny je typicka
skér absencia zonality (London, 1996), pripadne vyvoj
zonality v trende skoryl-foitit (Broska et al., 1999). Progradny
vyvoj dokumentuje aj pomer XCa a *o — narast obsahu
Ca a pokles *o pri zvySujucom sa stupni metamorfozy je

dobrym indikatorom metamorfnych podmienok (obr. 10).
Turmaliny z Bacticha maju pomer *Ca a Xo zodpovedajuci
nizkemu az strednému stupriu metamorfézy. Turmaliny
z Bielej skaly, najmé vzorka TB2 a od stredu k okraju,
zaznamenavaju cely proces metamorfézy s plynulym
prechodom od takmer foititickych jadier [vysoky obsah
Xo a vy$8i pomer Fe/(Fe + Mg)] az po dravitové okraje
[klesajuci pomer Fe/(Fe + Mg) a stupajuci obsah Ca oproti
znizujucemu sa pomeru vakancii].

Podakovanie. Praca vznikla s podporou projektu APVV — VVCE-
-0033-07 SOLIPHA. Autori dakuju Patrikovi Koneénému, Danielovi
Ozdinovi a lvanovi Holickému za analytické prace na EMPA
a Ignacovi Téthovi za Méssbauerovu spektroskopiu. Autori zaroven
dakuju editorovi ¢isla Danielovi Ozdinovi a recenzentom Igorovi
Broskovi a Pavlovi Uherovi za podnetné pripomienky, ktoré zvysili
kvalitu tohto rukopisu.

Literatara

BACik, P., 2006: Turmalinity Zapadnych Karpat: chemické zlozenie
a genetické aspekty. Dizertana praca. Manuskript. Bratislava,
archiv PriF UK, 148 s.

BACik, P. & UHER, P., 2007: Mineraly turmalinovej skupiny z re-
deponovanych turmalinitov v spodnotriasovych kremencoch
tatrika: chemické zlozenie a petrogeneticky vyznam. Miner.
Slov. (Bratislava), 29, 185 — 196.

BACIK, P., UHER, P., SYKORA, M. & LIPKA, J., 2008: Low-Al tourmalines
of the schorl-dravite — povondraite series in redeposited
tourmalinites from the Western Carpathians, Slovakia. Canad.
Mineralogist (Ottawa), 46, 1 117 — 1 129.

BIELY, A., BENUSKA, P., BEZAK, V., BUJNOVSKY, A., HALOUZKA, R.,
IVANICKA, J., KOHUT, M., KLINEC, A., LUKACIK, E., MAGLAY, J.,
Miko, O., PuLec, M., PuTis, M. & VozAR, J., 1992: Geologicka
mapa Nizkych Tatier 1 : 50 000. Bratislava, SGUDS.

BraNnD, R. A., 1997: Normos Mossbauer fitting program, verzia
1997, nepublikovany.

BRoskKa, I., UHER, P. & SimMaN, P, 1999: Na sodik chudobny skoryl
a foitit v spi§sko-gemerskych granitoch. Miner. Slov. (Bratislava),
31,507 - 512.

DeB, M., TIWARY, A. & PALMER, M. R., 1997: Tourmaline in Proterozoic
massive sulfide deposits from Rajasthan, India. Mineralium
Depos. (Berlin), 32,94 — 99.

FRIETSCH, R., Tuisku, P., MARTINSSON, O. & PERDAHL, J.-A., 1997:
Early Proterozoic Cu-(Au) and Fe ore deposits associated with
regional Na-Cl metasomatism in northern Fennoscandia. Ore
Geol. Rev,, 12,1 - 34.

HELLINGWERF, R. H., GATEDAL, K., GALLAGHER, V. & BAKER, J. H.,
1994: Tourmaline in the central Swedish ore district. Mineralium
Depos. (Berlin), 29, 189 — 205.

HENRY, D. J. & GuipoTTl, C. V., 1985: Tourmaline as a petrogenetic
idicator mineral: An example from the staurolite-grade
metapelites of NW Maine. Amer. Mineralogist (Washington),
70,1-15.

HENRY, D. J. & DuTrOw, B. L., 1996: Metamorphic tourmaline and its
petrologic applications. In: Grew, E. S. & Anowitz, L. M. (eds.):
Boron. Mineralogy, petrology and geochemistry. Rev. Miner.,
33, Miner. Soc. Amer., 503 — 557.

CHovaN, M., PRSEK, J. & HURAIOVA, M., 2000: Mineralégia rudnych
vyskytov v Bacuchu. Ciastk. spr. Manuskript. Bratislava, archiv
PriF UK, 84 s.

CHovaN, M., MoRAvANsKY, D., OzpiN, D. & PRSEK, J., 2003: Turmaliny
— Zlata Idka, mineralogicka sprava. Manuskript. Bratislava,
archiv KMP PriF UK.

ILavsky, J., 1959: Geoldgia a metalogenéza okolia Smolnika
v Spissko-gemerskom rudohori. Manuskript. Bratislava, archiv
SGUDS.



P, Bacik et al.: Turmalinické horniny v metamorfovanych vulkanicko-sedimentarnych hornindch komplexu Janovho graria
v okoli Bactcha (veporikum) 443

JIANG, S.-Y., PALMER, M. R., SLACK, J. F. & SHaw, D. R., 1999: Boron
isotope systematics of tourmaline formation in the Sullivan
Pb-Zn-Ag deposit, British Columbia, Canada. Chem. Geol.
(Amsterdam), 158, 131 — 144.

KLINEC, A., MIKO, O., LUKACIK, E., RAKUS, M., VOZAR, J., HANZEL, V. &
PeTRO, M., 1973: Geologicky vyskum veporidného krystalinika,
list Polomka 1 : 25 000. Ciastk. zaver. spr. za rok 1971 — 1973.
Manuskript. Bratislava, archiv SGUDS, 97 s.

KoBuLskY, J., KovaNIiCovA, L. & RepCiak, M., 2000: Zlata Idka
— turmalinovce, vyhladavaci prieskum, stav k 31. 12. 2000.
Manuskript. Bratislava, archiv SGUDS, 97 s.

KoTtov, A. B., Miko, O., Puti§, M., KoRIKOVSKIJ, P., BEREZNAYA,
N. G., KrAL, J. & KRisT, E., 1996: U/Pb dating of zircons of
petrogenetic acid metavolcanics and metasubvolcanics:
A record of Permian-Triassic taphrogeny of the West-Carpatian
basement. Geol. Carpath. (Bratislava), 472,73 — 79.

LoNDoN, D., MoRrGaN, G. B. VI & WoLF, M. B., 1996: Boron in granitic
rocks and their contact aureoles. In: Grew, E. S. & Anowitz, L.
M. (eds.): Boron. Mineralogy, petrology and geochemistry. Rev.
Miner., 33, Miner. Soc. Amer., 299 — 330.

Misik, M. & JABLONSKY, J., 1978: Spodnotriasové kremence
a zlepence Malych Karpat (rozbor valunov, smery transportu,
genéza). Acta geol. geogr. Univ. Comen., Geol. (Bratislava), 33,
5-36.

Misik, M. & JABLONSKY, J., 2000: Lower Triassic quartzites of the
Western Carpathians: Source of clastics, transport directions.
Geol. Carpath. (Bratislava), 51,251 — 264.

PRSEK, J. & CHovaN, M., 2001: Hydrothermal carbonate and sulphide
mineralization in the Late Paleozoic phyllites (Bacuch, Nizke
Tatry Mts.). Geolines (Praha), 13,27 — 34.

Siack, J. F., 1996: Tourmaline associations with hydrothermal
ore deposits. In: Grew, E. S. & Anowitz, L. M. (eds.): Boron.
Mineralogy, petrology and geochemistry. Rev. Miner., 33, Miner.
Soc. Amer., 559 - 643.

TISCHENDORF, G., FORSTER, H.-J., GOTTESMANN, B. & RIEDER M.,
2007: True and brittle micas: Composition and solid-solution
series. Min. Mag. (London), 71, 3, 285 — 320.

TRumBULL, R. B. & CHAussIDON, M., 1999: Chemical and boron
isotopic composition of magmatic and hydrothermal tourma-
lines from the Sinceni granite-pegmatite system in Swaziland.
Chem. Geol. (Amsterdam), 153, 125 — 137

VisHWAKARMA, R. K., 1996: 1.66-Ga-old metamorphosed Pb-Cu
deposit in Sargipali (eastern India): Manifestation of tidal
flat environment and sede-type genesis. Precambr. Res.
(Amsterdam), 77,117 — 130.

VozAROVA, A., 1979: Litofacialna charakteristika permu v severo-
zapadnej Casti veporika. Zapad. Karpaty, Sér. Mineral. Petrogr.
Geochém. Metalogen. (Bratislava), 6,61 — 116.

VozAROVA-MINAROVICOVA, A., 1966: O naleze valunov turmalinickych
hornin v lubietovskom perme. Geol. Prace, Spr. (Bratislava), 40,
165 - 167

Rukopis doruceny 7.5. 2009
Revidovana verzia doruc¢ena 2. 7. 2009
Rukopis akceptovany red. radou 17.2. 2010

Tourmaline-rich rocks in the metamorphosed volcano-sedimentary rocks
of the Janov grunn Complex in the Bacuch area
(Veporic Superunit, Western Carpathians)

The tourmaline-rich rocks occur in the Janov grun
Complex near Bacuch and Befiu$ villages in the Nizke
Tatry Mountains. The Janov grun Complex is composed
of Permian to Triassic metamorphosed sedimentary
and volcanic rocks (Miko and Korikovskij, 1993). The
occurrences of tourmaline-rich rocks form continuous belt
trending NEN — WSW. They are connected with the acid to
intermediate volcanic products (Miko and Hovorka, 1978).

Chemical composition of tourmaline in the tourmaline-
-rich rocks was studied with the electron microprobes
(JEOL SUPERPROBE 733 and CAMECA SX-100 — both
on the State Geological Institute of Dionyz Stdr) and
Méssbauer spectroscopy (Department of Nuclear Physics
and Technology in the Faculty of Electrical Engineering and
Information Technology, Slovak University of Technology in
Bratislava).

The tourmaline-rich rocks from Bacuch represent a few
distinct types: quartz-tourmaline rocks with the aphanitic
texture; breccias with fragments of volcano-sedimentary
rocks in the aphanitic tourmaline-rich matrix; rocks with
tourmaline in matrix and granoblastic aggregates of quartz;
tourmaline-feldspar or tourmaline-quartz rocks with up
to 5 mm long prismatic crystals of tourmaline (Miko and

Hovorka, 1978). Seven samples (TB-2, BacX-1, Bac-21,
Bac-27, Bac-41, Bac-42, and Bac-82) of the tourmaline-
-rich rocks from the locality Bacuch were studied.
Tourmaline as well as quartz is the most abundant
minerals in the tourmaline-rich rocks from Bacuch. It
belongs to schorl-dravite series but it follows the schorl-
-foitite or dravite-magnesiofoitite trend with the increase
of the X-site vacancies. Tourmalines in the most studied
samples have very weak chemical zoning; more significant
zoning was observed only in the sample Bac-27 (from the
Mg-richer dravite in the centre to intermediate dravite/
schorl in the rim) and TB2 (more X-vacant schorl in the
centre and less X-vacant schorl in the rim of crystals).
Generally, the proportion of the X-site vacancy increases
with the higher Fe/(Fe + Mg) ratio. The increase of the
X-site vacancy and the Al content are controlled by the
foitite substitution — AloNa_;(Fe,Mg)_;. The trend of the
uvite substitution, (Fe,Mg)Ca(AINa)_;, was observed
only in one sample (Bac-27). The deprotonization of
tourmalines by the RS3*O(R2*OH)_, substitution may
cause the increase of the Al content. However, buergerite
substitution Fe3*O(Fe2*OH)_, may also have an influence
on the deprotonization of tourmaline as suggested by
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the Mdéssbauer spectroscopy data; 9.6 % of Fe in the
TB2 sample is trivalent and 2.8 % of Fe has a dislocated
electron, Fe is in transition state as Fe?+/3+,

Minor and accessory minerals in the tourmaline-rich
rocks from Bacuch are represented by the feldspar, mica,
chlorite, Ti and Fe-Ti oxides (rutile, ilmenite), zircon, and
monazite. Feldspar has the composition of almost pure
albite (Xa, < 0.01). Muscovite is enriched in celadonite
component. Cerium is the most abundant REE in monazite;
La and Nd have a lower content. The increase of Th in
monazite suggests brabantite (CaTh(REE)_,), and huttonite
(ThSi(REEP)_,) substitution. Zircon has no chemical zoning
and low Hf content. However, it is enriched in HREE and Y
owing xenotime substitution, HREEP(ZrSi)_;.

The origin of tourmaline-rich rocks from the localities
Bacuch and Beriu§ may be connected with volcanic

products and submarine sedimentary rocks of Permian to
Triassic age, which were likely enriched in B. Boron was
likely remobilized during the Alpine-age metamorphic
event. The tourmaline from Bacuch has the composition
typical for tourmalinites associated with the volcano-
-sedimentary deposits (e.g. Hellingwerf et al., 1994; Deb
et al., 1997; Frietsch et al., 1997), which are usually
enriched in Mg (Slack, 1996). The content of Ca and the
proportion of X-site vacancies suggest the low to medium
metamorphic grade, but the tourmalinites in the volcano-
-sedimentary deposits are formed at the temperature up
to 350 °C (Jiang et al., 1999). It supports the hypothesis
of the metamorphic remobilization of originally B-rich
volcano-sedimentary rocks. Moreover, albite and muscovite
coexisting with tourmaline have the composition, which is
typical for the metamorphic origin of tourmalines.



