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Vysokozelezité metasedimenty z Kokavy nad Rimavicou (veporikum)
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(Dorucené 20. 10. 1988, revidovana verzia dorucend 14. 12. 1988)

High Fe metasediments from Kokava nad Rimavicou (Veporicum, Central Slovakia)

A few small occurences of high Fe rocks. which were generally regarded as magnetite ores of skarn
origin. were described in the past near Kokava nad Rimavicou (the Kralova hola zone of Veporides).
Detail petrological study. based on analyses obtained using electron microprobe analyzer did not verify
this genesis. In our opinion the above occurrences of high Fe schists are primary sedimentary. Medium
temperature metamorphosis (550—580 °C) led to their metamorphosis into magnetite-grunerite-garnet
schists, while ferruginous apatite-biotite-garnet gneisses with intercalations of hedenbergite-clinozoisite

schists originated from surrounding psammitic rocks.

Uvod

Studované horniny vystupuju v juhovychodnej ¢as-
ti krdlovoholského pdasma v tesnej blizkosti muran-
skej (murdnsko-divinskej) zlomovej linie, ktord sa
povodne povaZovala za rozhranie krdlovoholskej
a kohutskej (Zoubek. 1931) zony. podla sucasnych
nazorov sa javi ako rozhranie alochtonnej a zakore-
nenej Casti kralovoholského prikrovu (Mahel. 1986).

Na severozdpad od uvedenej zlomovej linie vystu-
puji rozne typy granitoidov pasma Kralovej hole
s prechodom do hybridnych variet (biotitickych) az
migmatitov nebulitického. menej stromatitického
typu. Obsahuji mensie enklavy pararul a telesa
leukokratnych granitoidov. Na juhovychod od mu-
ranskej linie vystupuju horniny charakteru svorov az
svorovych ril, resp. fylitov (komplex Hladomornej
doliny). ako i komplex leukokratnych rimavickych
granitoidov variského veku.

Samotny vyskyt. geologickej verejnosti znamy ako
..kokavsky skarn®. predstavuje pitl Sosovkovitych te-
lies. konkordantne wuloZzenych v pruhu pararul
a migmatitov s prechodom do hybridnych granitoi-
dov variského veku. Uvedeny pruh je z-v. smeru.
Siroky priblizne 200 m, dlhy 2km so sklonom
20 — 40 ° na SZ. Najvidsia SoSovka ma dizku cca
70 m a priemernti mocnos( 12 m.

Na $tudium su najvhodnejsie zrudnené polohy
otvorené v tridsiatych rokoch tromi kratkymi $tolna-
mi v zareze Statnej cesty z Kokavy do Hrifovej
priblizne 2 km na SZ od Kokavy nad Rimavicou. Suf
(1938) uvadza okrem pomerne podrobného opisu
uvedenych rudnych zhlukov aj ich genézu. Domnieva

sa. ze ide o .magmatické vylouceniny magnetitu
s pyrotinem skarnového charakteru™. Zoubek a Nem-
¢ok (1951) v svojej praci poukazali na vyrazny deficit
karbonatov. ¢o spochybnilo .skarnovi* genézu,
a naznacili moZnost vzniku uvedeného vyskytu regio-
nalnou metamorfézou sedimentarnych zeleznych rud.
Gubac (1957) povazuje kokavské lozisko za skarnové.

Petrografickda charakteristika a minerdlne asociicie

Detailné Stidium metamorfovanych hornin s vyso-
kym podielom magnetitu (do 20 %) ukdzalo. ze maju
pestré. pre veporidy exotické zloZenie. Vo vseobec-
nosti ich mézeme charakterizovat ako vysokozelezité
gruneriticko-granatické. resp. magnetiticko-gruneri-
ticko-granatické  krystalické bridlice s nizkym
obsahom CaO. Pomerne hojne su zastipené horniny
charakteru biotiticko-granatickych rul s lokdlnym
vyskytom biotiticko-epidotickych a hedenbergiticko-
klinozoisitickych bridlic. I pri tychto typoch je obsah
magnetitu znac¢ne vysoky. Pritomnos( skarnov v tra-
di¢nom chdpani sme nezistili, ¢o suhlasi s vyraznym
deficitom Ca a Mg v analyzovanych vzorkach.

Zretelne vyvinuta bridli¢natost je zrejme odrazom
primdrne sedimentarnych textur, nasledne zvyrazne-
nych regionalnou metamorfézou. Uvedeny zaver po-
tvrdzuje 1 mikroskopické Studium. Vo viacerych vy-
brusoch sme pozorovali striedanie niekolkomilimet-
rovych poloh  gruneriticko-granaticko-kremennych
a  gruneriticko-apatiticko-granaticko-biotiticko-kre-
mennych bridlic s temer monomineralnymi vrstvicka-
mi tvorenymi granatom. magnetitom, resp. apatitom.
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Gruneriticko-granatické a magnetiticko-gruneritic-
ko-granatické krystalické bridlice

Su to tmavé masivne horniny s variabilnou zrnitos-
fou. V ich zloZzeni prevlida grandt, zrna ktorého
dosahuju velkost do 1 cm (do 40 az 50 % horniny),
nad ihlicovitym gruneritom a kremeriom. Obsah
magnetitu kolise od 0 do 30 %. Plagioklas spravidla
uplne chyba. Z primesi sa vyskytuje najmi biotit.
apatit a ilmenit. Zastupenie apatitu je lokdlne vyrazne
zvvsené a dosahuje 5 a7z 7 obj. %. Granat vystupuje
prevazne vo forme idioblastickych krystdlov, grunerit
vytvara jednak tabulkovité prizmatické krystdly
a jednak lucovité zhluky tenkych ihlic. Zrnd magneti-
tu (0.1—2 mm) c¢asto zrastaju s grandtom, resp.
gruneritom. Ich koncentracia do subparalelnych
vrstvi¢iek vedie k vytvoreniu pdskovanej textury i
v masivnych gruneriticko-granatickych horninéch.

Analyzy ziskané pomocou elektrénového mikro-
analyzatora ukdzali mimoriadne vysoku Zelezitost
vietkych minerdlov. Na detailné studium boli vybra-
né dve typické vzorky gruneriticko-granatickych brid-
lic — s magnetitom (HD-32) a bez neho (HD-23).

Vo vzorke HD-32 (tab. 1) mali grandty v centre
zrna Zelezitost 96.1 % a na okraji 94.9 %. Progresivna
zondlnost sa prejavila len vo vztahu k MgO (ndrast

TAB. 1
Analyzy minerdlov (hmotn. %) z magnetiticko-gruneriticko-granatic-
kej bridlice
Analyses of minerals (wgt. %) from magnetite-grunerite-garnet schist

Vzorka HD-32

Mineral granat grunerit magnetit
stred kraj

SiO, 37.33 37:715 50.33 0.26
TiO; — 0.03 0.07 0,32
Al O3 20.51 20.57 0.49 0.42
FeO 35,30% 3401+ 38.70* 98.48+
MnO 3.69 3.65 0.57 0.06
MgO 0.81 1.02 7.86 0.08
CaO 3.29 3.39 0.20 0.07
Na.O — — 0.18 -
KO = — 0.01 -
Spolu 100.98 100,42 98.41 99.69
Fe/Fe + Mg % 96.1 94.9 73.4 —
Alm 79.1 71.5 — £
Prp 32 42 — —
Grs 9.4 8.4 — =3
Sps 8.3 9.9 - e

Analytik — V. A. Boronichin. IGEM AN ZSSR Moskva, elektro-
novyv mikroanalyzitor CAMECA MS 46

Paragenéza HD-32: grandt + grunerit + magnetit + apatit
+ kremen.

*Vsetko Fe prepocitané na FeO.

od 0.81 do 1.02 % na okraji), kym vo vztahu k Ca
i Mn boli grandty v podstate homogénne. Zelezitost
gruneritu bola 73.4 %.

Vo vzorke HD-23 magnetit chyba. rudné minerdly
su zastupené len uzavreninami ilmenitu v grandtoch.
Podiel grandtu na zloZeni horniny je priblizne 50 %.
Okrem ilmenitu uzatvdra tieZ grunerit a chlorit.
Zelezitost centrdlnych ¢asti zfn bola 94—96 %,
v okrajovych ¢astiach 94—95 %. Mn v podstate chy-
ba, obsah grossuldrovej zlozky bol priblizne 5%
(tab. 2). Na zaklade uvedeného mozno analyzované
grandty povazovat za homogénne.

Zlozenie gruneritu znac¢ne kolise. Kym na kontakte
s okrajovou zonou granatu mal grunerit Zelezitost
78.8 %. uzavreniny v centre grandtu mali niZsiu
hodnotu — 76.8 %. Koeficient distribucie Kp Mg
a Fe v pdre granat — grunerit narastd od centra
k okrajom grandtu od 0,211 na 0.232.

Zvysovanie hodnoty veli¢iny Kp k periférii krysta-
lu a chybanie retrogradnej okrajovej zony naznacuje,
Ze celé zrno grandtu bolo sformované v progresiv-
nej etape metamorfného cyklu. Na zdklade zmeny
KogrGun usudzujeme. Ze centralna cCast zrna. bez
ohladu na jej homogénne zloZenie. vznikla pri nizsich
teplotach ako okrajovd. Toto tvrdenie je v silade
s pritomnostou reliktnych uzavrenin gruneritu a vyso-
koZelezitého chloritu v centre grandtu. Analogicky
s inymi oblastami (Korikovskij et al. 1975) su
chlority s takou Zelezitostou (Xg. = 77 % — tab. 2)
stabilné s kremeriom v teplotnych podmienkach zény
grandtu. V kremeriovo-gruneritovej mezostdze para-
geneticky Zelezity chlorit nebol zisteny. v dosledku
Coho sa domnievame. Ze centrdlna cast grandtov
spolu s uzavreninami vznikla v podmienkach grana-
tovej subficie facie zelenych bridlic. kym periférna
pri teplotdch znacne vyssich.

Kritickd paragenéza granat+grunerit+kremen=
magnetit pre vysokoZelezité bridlice kokavského vys-
kytu s vyraznym deficitom Ca a alkdlii bola na
zdklade analyz na elektronovom mikroanalyzatore
vynesend do trojuholnika AFM (obr. la).

Z retrogradnych premien sme v Studovanych vzor-
kach zistili vznik sekunddrneho chloritu viazaného na
trhlinky. resp. na okraje zfn grandtu a gruneritu.

Biotiticko-magnetiticko-granatické bridlice s variabil-
nym obsahom apatitu

Tieto horniny predstavuju druht horninovi skupi-
nu v polohe Zelezitych bridlic Studovanej lokality.
Podstatnym rozdielom medzi tymto typom a gruneri-
ticko-granatickymi bridlicami je znacne vy3$si obsah
K,0. ako i zvySeny podiel apatitu (do 10 obj. %).
ktory sa lokdlne stdiva minerdlom horninotvorného
vyznamu. Vo vzorke HD-41 sme zistili pritomnost
bimineralnych granaticko-apatitovych drobnozrn-
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TAB.2
ZloZenie grandtu, gruneritu a asociujucich uzavrenin minerdlov gruneriticko-granatickej bridlice, vzorka HD—23
Compositon of garnet, grunerite and associated inclusions of grunerite-garnet schist, sample HD—23

Cast zrna kraj stred kraj
Mineral Grun Gr Gr Ilm Gr Chl Grun Gr Gr Grun
Si0, 51,72 36.94 36.81 1.09 36,98 26,42 49,94 35,34 37,26 50,69
TiO, 0,08 — — 46,92 — 0,13 0,09 — - 0,03
AlO; 093 20,87 20,37 0,89 20,79 21,90 0,71 19.86 20.41 0,47
Feo 40,08 38,57 40,21 45,92 39.29 34,85 40,29 39,69 39.42 4124
MnO 0,10 0,40 0,46 0,52 041 0,04 0,11 045 0,41 0,11
MgO 6,07 1.34 0.78 0,25 1,41 5,78 6,82 0,85 1,09 6,22
CaO 0.20 1.85 1.61 0.13 1,76 — 10,11 1.69 1,87 0,12
Spolu 99.18 99.97 100.24 95,72 100.64 89,12 98.07 97.87 100.46 98.88
Fe/Fe + Mg % 78,7 94,1 96,6 94,0 77,1 76,8 96.3 95,3 78,8
Alm 88,2 91,1 883 90.6 89,2

Prp 5.5 3.1 5.7 35 44

Grs 5.4 47 31 49 5.5

Sps 09 1.1 09 1,0 0.9

Paragenéza HD—23: grandt (Gr) + grunerit (Grun) + kremeni; v granate uzavreniny gruneritu, ilmenitu (Ilm) a reliktného chloritu (Chl).

TAB. 3
ZloZenie minerdlov melanokratnych biotiticko-granaticko + apatiticko-kremennych bridlic a ril
Composition of minerals of melanocratic biotite-garnet+apatite-quartz schists and gneisses

Vzorka HD-41 Vzorka HD-35
: - Ak vrstva el
Hornina Bi-Gr-Mgt-Q bridlica Gr-AP Bi-Gr-Ap-Q rula
Gr stred Gr kraj Gr

Mineral Bi Gr

stred kraj Gr Bi Gr Bi
SiO, 38,14 37.84 36,60 37.71 38.61 36.02 37,90 34.87
TiO, 0,07 — 2,05 — 0,03 1,95 0,03 1,98
Al,O4 17,77 17,60 19,02 17,36 21,20 19,27 20,64 18,07
FeO 36,52 37,77 26,06 37,83 33,96 22,98 28,31 25,32
MnO 3,38 3.5 0,25 3,53 3.84 0,17 4.46 0,17
MgO 2,51 1,64 421 1,62 2,02 6,19 1,16 5,62
CaO 1,05 1,14 0,12 1,70 1,32 0,32 7,29 0,04
Na,O — — 8,72 - — 0,26 — 0,43
K,O - — 0,29 — — 9,17 — 9,33
Spolu 99.44 99,74 97,32 99,75 100,98 96,33 99.79 95,83
Fe/Fe + Mg % 89,1 92,8 77,6 92,9 90.4 67,5 93,2 71,6
Alm 79.8 82,2 — 81.4 78.8 — 64,1 —
Prp 9.8 6.3 — 6,2 83 - 4.6 —
Grs 2,9 3,2 — 4,7 3,9 — 21,1 —
Sps 7,5 8.3 — 7,7 9.0 - 10,2 —

Paragenézy: HD-41 striedanie tenkych vrstvi¢iek granatovo-biotitového zlozenia (biotit+granit+magnetit+
+kremen; retrogradna premena Gr — Chl, Bi) a granatovo-apatitového zlozenia (granat+apatit+biotit);
HD-35 granat+biotit+muskovit+apatit+plagioklas+kremen; retrogradna premena Gr — Chl, Pl — Mu;
biotit (Bi); granat (Gr): magnetit (Mgt); kremen (Q); apatit (Ap): chlorit (Chl); plagioklas (Pl); muskovit
(Mu).
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Obr. 1. Minerdlne asocidcie magnetiticko-gruneriticko-granatickych (a) a biotiticko-apatiticko-granatickych (b) bridlic na zdklade idajov
tab. 1—3. Kruzkami je znizornené zlozenie hornin (vz. HD-32 a HD-42. tab. 6) kokavského vyskytu. Bi — biotit. Ap — apatit. Gr — granat,
Grun — grunerit. [Im — ilmenit. Mgt — magnetit. Mu — muskovit, Pl — plagioklas, Q — kremeri.

Fig. I. Mineral assemblages of magnetite-grunerite-garnet (a) and biotite-apatite-garnet (b) schists on the basis of data given in tab. 1—3.
Composition of rocks of the Kokava locality (samples HD-32 and HD-42. Tab. 6) is represented by small rings. Bi — biotite. Ap — apatite,
Gr — garnet. Grun — grunerite. Ilm — ilmenite. Mgt — magnetite. Mu — muscovite, Pl — plagioclase, Q — quartz.

nych vrstviciek. v ktorvch podiel apatitu dosahuje az
60 %. Tieto 2 az 4 mm mocné vrstvicky s vysokou
koncentriciou fosforu. paralelné s pdvodnou vrstvo-
vitostou horniny. povazujeme za primédrne sedimen-
tarneho pévodu.

Na Studovanej lokalite okrem melanokratnych
bridlic vystupuju tieZ leukokratnejsie variety plagiok-
lasovych biotiticko-granatickych rul a bridlic. Lokal-
ne su viditeIné stopy injekénej migmatitizdcie.

V tab. 3 st uvedené analyzy mineralov biotiticko-
granatickych rul a bridlic stanovené na elektronovom
mikroanalyzdtore. I v nich sa potvrdila mimoriadne
vysokd Zelezitost. Vo vzorke HD-41 mal granat
retrogradnu zonalnost zo zvySovanim zelezitosti od
centra k okraju (z 89 na 93 %) a s nevyraznym
narastom obsahu Ca a Mn. Asociujuci biotit mal
Zelezitos{ (Fe/Fe + Mg) cca 78 %. t.j. rovnaku ako
v gruneritoch  gruneriticko-granatickych  bridlic
(abr. 1b).

V granaticko-apatitickej vrstvicke bolo zlozenie
drobnozrnnych grandtov analogické zloZzeniu grand-
tov okolitej bridlice. Podobne grandty a biotity pla-
gioklasovych biotiticko-granatickvch rul patria k zele-
zitym odrodam.

Ruly i bridlice boli intenzivne postihnuté retro-
gradnymi procesmi: blastomylonitizaciou. zatlaicanim
primdrneho grandtu a biotitu sekunddarnym drobno-
luperiovitym biotitom, chloritom a muskovitom (seri-
citom). KedZe uvedené javy sprevadzala intenzivna
blastéza a zbridli¢natenie. ale mylonity a kataklazity
charakteristické¢ pre alpinske deformdcie chybaju,
povazujeme za realnejsie spdjat sekunddrnu rekrysta-
lizdciu s retrogradnym stadiom variskej metamorfozy
(Cambel. Korikovskij. 1986). Uvedené retrogriadne

premeny zaviseli predovsetkym od pritomnosti fluid-
nej zlozky. zdrojom ktorej bol pravdepodobne chlad-
nuci granitoidny masiv. Migrdcia tychto fluid do jeho
exokontaktu vyvoldavala premeny analogické autome-
tasomatoze samotného granitoidu. Pri absencii uve-
denych fluid k retrogrddnym premendm zrejme ne-
doslo (chybanie retrogradnej zondlnosti. zatlacanie
primarnych. vyssie teplotnych minerédlov sekundérny-
mi. nizSie teplotnymi a i.). Tento jav sme pozorovali
1 v metamorfovanom okoli rimavického granitu. kde
so vzdalovanim sa od kontaktu intenzita retrograd-
nych premien v metamorfovanych horninédch vyrazne
slabne. Podobne v granatickych svoroch komplexu
Ostrej je v niektorvch vzorkdch vyvinutd u granatov
progresivna zondlnost. kym u inych (vzdialenych
rddovo v metroch) je vyraznd regresivna zondlnost.
Spdjal tuto skuto¢nost s odlisSnvm metamorfnym
vyvojom (vekom) Studovanych vzoriek je nelogické
a viac nez Spekulativne. Za najpravdepodobnejsie
povazujeme vysvetloval uvedené pozorovania pri-
tomnostou. resp. nepritomnostou fluid v hornine.

Hedenbergiticko-klinozoisiticko-kremenné bridlice

Tento horninovy typ vystupuje na Studovanej loka-
lite len velmi sporadicky. Typickad je pren granoblas-
ticka Struktira a okruhla forma zfn kremena. pripo-
minajuca blastopsamiticku struktiru. Spolo¢ne s kre-
merniom vystupuju zhluky izometrickvch zrn monokli-
nického pyroxénu. klinozoisitu a titanitu. Primdrne
sedimentdrny povod tychto bridlic. t.j. ich vznik
regiondlnou metamorfézou psamitov obohatenych
Ca. je najprijatelnejSim vysvetlenim zistenych faktov.

Analyzy minerdlov st uvedené v tab. 4. Klinopyro-
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xén je predstavovany Zelezitym hedenbergitom, kli-
nozoisit obsahuje 5.4 % Fe,O:. Tieto udaje len po-
tvrdzuju vysoku Zelezitost prislusnych horninotvor-
nych minerdalov vo vsetkych typoch metamorfitov
kokavského vyskytu.

TAB. 4
ZloZenie hedenbergitu a klinozoisitu (hmotn. %) hedenbergiticko-kli-
nozoisiticko-kremennej bridlice (vz: HD-40)
Composition of hedenbergite and clinozoisite (wgt. %) of hedenbergi-
te-clinozoisite-quartz schist (sample HD-40)

Mineral Hedenbergit Klinozoisit
Si0; 50.97 40,79
TiO> 0.03 0.05
AlLO: 0.38 28.33
FCJOz‘ p— 5.38
FeO" 21.43 —

MnO 1.20 0.14
MgO 3.23 0.03
CaO 22.26 23.87
Na,O 0.15 -

K,O 0.01 0.01
Spolu 100.06 98.60
Fe/Fe + Mg % 78.8 -

Paragenéza: hedenbergit + klinozoisit + sfén + kremen. *Vsetko
Zelezo je prepocitané na Fe,Os. ““Vsetko Zelezo je prepoditané na
FeO.

Geotermometria a pravdepodobné facidlne podmienky
metamorfozy

Podrobné terénne a mikroskopické stidium nepo-
tvrdilo pritomnost rohovcovych struktir ani kontakt-
nych minerdlnych asocidcii v horninovych typoch
kokavského vyskytu. v dosledku ¢oho sa domnieva-
me. Ze sa uplatnila len regiondlna metamorfoza.
Jedinym minerdlnym pdrom vysokozelezitych bridlic.
na zdklade ktorého bolo mozné urcit teplotné pod-

TAB. 5
Teploiné podmienky krystalizdcie vysokoZelezitych biotiticko-magne-
titicko-granatickych bridlic a rul
Temperature conditions of crystallization of high Fe biotite-magneti-
te-garnet schists and gneisses

Geotermometer

t) t ts
Vz. HD41
Biv7e — Graog (kraj zrna) 620 683 733
Vz. HD-35
Big7s — Greg (stred) 607 643 646
Bise — Grosa (kraj) 582 616 580
Teplota (°C) stanovena na ziklade termometrov: t; — Aranovica

(1983). t; — Percuka et al. (1983). t5 — Ferryho a Speara (1978).
Najpravdepodobnejsie hodnoty su v stlpci t.

mienky metamorfozy. bol minerdlny pdr biotit
— granat. Pracovali sme s vyuzitim biotitovo-grana-
tovych termometrov Aranovic¢a (1983). PerCuka et al.
(1983) a Ferryho a Speara (1978). Vysledky su
zhrnuté v tab. 5.

Pri Stidiu minerdlnych paragenéz je vyuZitie petro-
genetickej sietky komplikované skuto¢nostou, Ze aso-
cidcia gruneritu a Zzelezitétho grandtu je stabilna
v podmienkach od fécie zelenych bridlic az do
amfibolitovej (Korikovskij. 1979) ficie, a teda nemo-
Ze byt indikdtorom teploty. Napriek tomu sme zistili
ur¢ité paragenetické priznaky, ktoré naznacuji. Ze
teplotné maximum metamorfozy bolo vyssie ako
500 °C. napr.: uplna homogenizécia vi&iny zfn gra-
natu, stabilita hedenbergitového klinopyroxénu
v Ca-silikdtovych bridliciach. Teplota viak zrejme len
nevelmi prevySovala uvedenu hodnotu, pretoze
v gruneriticko-granatickych bridliciach eSte nevznikol
ferohyperstén, obvykly minerdl zelezitych hornin me-
tamorfovanych v podmienkach amfibolitove] facie.
a v jadrach granatov su zachované reliktné lupienky
Zelezitého chloritu.

Na zdklade uvedenych zisteni sa domnievame. Ze
stupenn metamorfozy vysokozelezitych bridlic kokav-
ského vyskytu zodpovedal vrchnej casti epidotovo-
amfibolitovej facie, t.j. intervalu 550 az 580 °C. Za
najredlnejSie povazujeme hodnoty stanovené pomo-
cou Aranovi¢ovho (1983) termometra. Nie je vylice-
né. Ze 1 tieto hodnoty su v skuto¢nosti o nie¢o nizsie.
pretoze granatovo-biotitové termometre pracuju pri
vysokej Zelezitosti analyzovanych minerdlov nepresne
(PerCuk, 1973). S ohladom na uvedené povazujeme
teplotu cca 550 °C za najrealnejsiu.

Zlozenie a genéza vysokozelezitych bridlic

Za najdolezitejSie povazujeme rieSenie otdazky po-
vodu produktivnych gruneriticko-granatickych bridlic
bohatych na magnetit. V tab. 6 su uvedené vysledky
chemickych analyz dvoch typickych vzoriek tychto
hornin. Obsah Fe>O; v nich kolise od 10 do 13 %.
FeO od 23 do 30 %, bezvyznamny je obsah MgO
(0.2—1.4 %) a CaO (2—3.4 %). Alkalie neboli stano-
vené. Vo vzorke bohatej na apatit (HD-32) bol obsah
P.Os az 1.1 %.

Takéto horniny nemajui analdgy ani medzi magma-
tickymi. ani medz1 metasomatickymi horninami. Svo-
Jim chemickym zlozenim su prakticky identické
s dvoma skupinami sedimentogénnych hornin: I.
s chamositovymi oolitovymi Fe rudami (..ironstone*)
formdcie sedimentarnych zeleznych rud fanerozoika.
2. s chamositovo-sideritovymi chemogénno-sedimen-
tarnymi bridlicami prekambrickej jaspilitove] forma-
cie.

Ndpadna zhoda s prvou skupinou je zvyraznena
skuto¢nostou. ze so zvySovanim intenzity metamorfo-
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TAB. 6

Chemické analyzy magnetiticko-gruneriticko-granatickych bridlic kokavského vyskytu a chamositovych sedimentdrnych Zeleznych rud z réznych

regionov

Chemical analyses of magnetite-grunerite-garnet schist of the Kokava locality and chamosite sedimentary Fe ores from different regions

:r.ml. I 2 3 4 5 6 7 8 9

S10, 38.40 44.50 13.70 26,40 38.48 3515 26.26 51,18 46,40
Ti0, 0.54 1.27 0.62 0.10 0.58 0.40 — 051 0,04
Al,O; 9.30 14,00 9.04 15,71 14.45 10,20 13.75 11.95 0.90
Fe,0; 13.40 9.93 15.15 3,70 28,05 34,60 28.18 8.09 18,70
FeO 30.56 23.26 36.47 28.45 430 5,02 14,28 12,15 19,71
MnO 1.50 0.88 -, 1.67 0.40 0.38 0.52 2,71 0.63
MgO 0.17 1.41 2,26 1.36 0.98 1,23 1,32 242 298
CaO 3.38 2.14 6.48 6.50 0.87 1.20 1.46 1,12 1,60
Na,O 0.04 0,05 — — — — 0.44 2,12 0.04
KO 0,02 0,61 — — — — — 1.86 0.13
H,O" 0.08 0,09 — — — — — 0.07 1,72
H,O* 0.79 1.04 6,31 7.90 10,00 10.40 12,96 1.19 —

CO, 0.29 049 895 3.00 — — — 3.70 6,90
P05 1.10 0.37 1,75 393 1,12 0.64 0.60 0.54 0.08
8 — —_ — — 0.25 0,25 — — -

Spwlu 99.57 100.03 100,73 9991 99.56 98.94 99.75 99.61 99.83

| — v/ HD—32 (asocidcia Gr + Grun + Mgt + Ap + Q) — bridlica z kokavského vyskytu, 2 — vz. HD—42 — striedanie tenkych
vrstviciek grandtovo-gruneritového zlozZenia a vrstviciek so zlozenim Gr + Grun + Ap + Mgt + Bi + Q. 3 — chamositovo-magnetitovo-kre-
meriovo-sideritovo-kalcitovy oolit. str. jura (James, 1966, tab. 13). 4 — oolitovy chamositovy magnetovec, ordovik Wales (James, 1966, tab.
13). 5—6 — chamositovo-goethitovo-glaukonitovo-fosfatovo-karbonatové oolity, pliocén Kercensky polostrov, (Strachov et al.. 1967),
7 — sideritovo-chamositovy oolit, jura Novomoskovsky rajon (Litvinenko, Kucerenko. 1957). 8 — chamositovo-magnetitovo-karbonatovo-
kremenna hornina, prekambrium Ihlen River, USA (James, 1954), 9 — priemerné zloZenie Zelezorudnej formacie Bivabeek, USA (Bailey,
James. 1973). Vzorky 1 a 2 (bridlice kokav. vyskytu) analyzovala Unanovova (IGEM AN ZSSR).

zy sa pri tychto diagenetickych horninach mnohokrat
pozorovali postupné prechody na magnetiticko-gru-
neriticko-granatické bridlice. identické s bridlicami
kokavského vyskytu.

Kvoli presnejsiemu stanoveniu genézy a mozného
primarneho zlozenia sme do diagramu Fecex
—Mg—Al vyniesli hodnoty zloZenia mineralov
a hornin sedimentdrnych Zeleznych rud. Okrem oxi-
dov Fe a kremena sa v nich zvia¢sa nachadza chamo-
sit. stilpnomelan. greenalit, minnesotait a karbonaty.

Na obr. 2 je znazorneny uhol Fe diagramu Fecex
—Mg—Al do ktorého je vynesené zloZenie chamosi-
tu (Sham). stilpnomeldnu (Stp) a greenalitu (Grl) zo
Zelezitych hornin (Floran. Papike. 1975: James. 1966:
Klein. 1974; Klein. Gole. 1981: Baker, 1985) a taktiez
zlozenie samotnych chamositovych fanerozoickych
zeleznych rud (James. 1954, 1966; Strachov et al..
1967: Litvinenko. Kucerenko. 1957). ako i hornin
prekambrickych Zelezorudnych formdcii  (James.
1954; Bailey. James, 1973). Vyznacend je i minerdlna
asociacia Gr + Grun + Mgt vysokoZelezitych bridlic
kokavského vyskytu a chemické analyzy vlastnych
hornin (vz. HD-32 a HD-42). Na porovnanie su v tab.
6 uvedené analyzy typickych chamositovych Zelez-
nych rud z rozli¢nych regionov.

Z obrazku 2 a z tab. 6 je zrejmé, Ze vysokozZelezité

bridlice kokavského vyskytu st zloZenim analogické
fanerozoickym chamositovym Zeleznym ruddm.
S chamositom v rude asociuju oxidy a hydroxidy Fe.
siderit, ankerit, kalcit a kremen. Stilpnomelan. gree-
nalit a minnesotait su vo fanerozoickych rudach
velmi zriedkavé, ¢o zrejme zapricinila vysoka aktivita
CO; v podmienkach sedimentogenézy a diagenézy.
Na priklade prekambrickych formacii sa zistilo, Ze pri
metamorfoze chamositovo-sideritovych rud sa Zelezi-
ty chamosit nahradza almandinovym granatom (s
primesou spessartinu a grossuldru). na tkor sideritu
s kremenom vznika grunerit, oxidy a hydroxidy Fe sa
Ciasto¢ne menia na magnetit. Vznikajica asocidcia
grandt + grunerit + magnetit je zhodna s paragené-
zou kokavského vyskytu. Je mozZné, Ze primdrny
Fe-chlorit, sporadicky zachovany v jadrach grandto-
vych zfn (vz. HD-23. tab. 2). je predstavovany
reliktnym chamositom.

Mnohi autori uvadzaju vysoky obsah P,Os (az 4 %
— tab. 6) vo fanerozoickych Zeleznych rudéach (Ja-
mes. 1966: Strachov et al., 1967). S tym sa zhoduje
zistena anomadlna primes apatitu, ako i pritomnost
tenkych apatitovych, resp. apatitovo-granatovych
vrstviciek v Studovanych bridliciach.

V' prekambrickych Zelezorudnych formadciach su
chamositové horniny velmi zriedkavé, prevladaju
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( Fe oxides)
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Obr. 2. Zlozenie vysokozelezitych hornin a ich mineralov: 1—3
— minerdly (1 — chamosity. 2 — stilpnomelany. 3 — greenality).
4—7 — horniny (4 — vzorky HD-32 a HD-42 z Kokavy, §
— chamositové fanerozoické Zelezné rudy. 6 — chamositovo-side-
ritové prekambrické Zelezné rudy. 7 — greenalitovo-stilpnomeld-
novo-minnesotaitovo-sideritové prekambrické rudy USA. podla
Baileyho a Jamesa. 1973). Ap — apatit. Gr — granat. Grl
— greenalit. Grun — grunerit, Sdr — siderit, Sham — chamosit,
Stp — stilpnomeldn. Mgt — magnetit. Q — kremei.

Fig. 2. Composition of high Fe rocks and their minerals: 1—3
— minerals (I — chamosites. 2 — stilpnomelans. 3 — greenalites).
4—7 — rocks (4 — samples HD-32 and HD-42 from Kokava
locality. 5 — Fanerozoic chamosite Fe ores. 6 — chamosite-siderite
Precambrian Fe ores. 7 — greenalite-stilpnomelan-minnesotaite-si-
derite Precambrian rocks of the USA. according Baily, James,
1973). Ap — apatite. Gr — ‘garnet. Grl — greenalite. grun
— grunerite. Sdr — siderite. Sham — chamosite, Stp — stilpnome-
lan. Mgt — magnetite, Q — quartz.

kremenné bridlice s nizkym obsahom Al,Os. V stadiu
diagenézy sa na ich zlozeni podielaju. na rozdiel od
fanerozoickych Zeleznych rud. stilpnomeldn. greena-
lit. minnesotait a oxidy Fe. Metamorfozou takvchto
rud bez chamositu vznikajui gruneriticko-magnetitic-
ko-kremenné bridlice bez granatu. ale ¢asto s Ca-am-
fibolom. Celkové zlozenie tychto rudonosnych hornin
je v porovnani s fanerozoickymi zna¢ne chudobne;jsie
na Al:O; (Bailey. James. 1973).

Na zdklade zistenych faktov sa priklaname
k nazoru Zoubka a Nemcoka (1951) o primdrne
sedimentarnom povode bridlic kokavského vyskytu.
Studované vysokozelezité bridlice zodpovedali svojim
predmetamorfnym charakterom chamositovo-goethi-
tovo-sideritovo-kremennym Zeleznym ruddam. vznika-
jucim v pribrezne morskych. resp. lagunarnych pod-
mienkach. Vysoka Zelezitost a vysoky obsah fosforu
boli charakteristick¢ aj pre okolit¢ psamitické sedi-
menty. V podmienkach strednoteplotnej metamorfo-
zy vznikali z chamositovych rud magnetiticko-grune-
riticko-granatické bridlice s vysokym podielom apati-

tu. kym okolité psamity boli premenené na Zelezité
biotiticko-apatiticko-granatické ruly s vlozkami he-
denbergiticko-klinozoisitickych bridlic.

Zaver

1. Vysokozelezit¢ magnetitové horniny kokavské-
ho vyskytu su predstavovan¢ magnetiticko-gruneritic-
ko-granatickymi bridlicami leZiacimi v polohe bioti-
ticko-granatickych rul. Vo vsetkvch minerdloch sa
zistila mimoriadne vysokd hodnota pomeru Fe/
Fe + Mg (zelezitost). Podla paragenetickych a geoter-
mometrickych udajov teplotné maximum metamor-
fozy bolo 550 az 580 °C.

2. Chemické analyzy magnetiticko-gruneriticko-
granatickych hornin si v podstate identické so zloze-
nim fanerozoickych chamositovych rud z inych regio-
nov. podla ndsho ndazoru su ich metamorfovanym
analogom.
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High Fe metasediments from Kokava nad Rimavicou (Veporicum, Central Slovakia)

Rocks. which composition can be regarded as exotic one
not only for Veporicum. but for West Carpathians crystal-
line complex. occur 2 km NW of Kokava nad Rimavicou.
in the Krédlova hola zone of Veporicum (the West Car-
pathians). These rocks lie concordantly in the zone of
injection migmatized mica schist paragneisses and schists of
WE strike. which i1s approximately 200 m wide and 2 km
long. dipping 20—40° towards NW. The above zone lies in
migmatite zone with transition to hybrid granitoides of the
Variscan age.

The occurrence of exotic rocks. known for geological
public as “the Kokava skarn™. i1s represented by five
lens-shaped bodies. from which the largest has a length of
ca 70 m and an average thickness of 12 m. The genesis of
the Kokava ore occurrence was explained as skarn (Suf.
1938: Gubac. 1957). but Zoubek and Nemcok suggested an
alternative possibility of its origin by regional metamorph-
osis of sedimentary iron ores.

Detail study of the above metamorphic rocks with high
content of magnetite (up to 20 %) suggested that they can
be generally characterized as high Fe grunerite-garnet or
magnetite grunerite-garnet schists with low content of CaO
and alkalis. Rocks with a character of biotite-garnet
gneisses. locally biotite-epidote and hedenbergite- clinozo-
isite schists. which have rather high content of magnetite.
are relatvely abundant. Skarns have not been found what
corresponds with a distinct deficiency of Ca and Mg in
analysed samples.

Grunerite-garnet and magnetite-grunerite-garnet schists
are dark. massive rocks. Garnet prevail in their compo-
sition (up to 40—50 % of rock) over needle grunerite and
quartz. Its grains reach the size of 1 cm. The content of
magnetite ranged from 0 to 30 %. Biotite. apatite and
ilmenite are present from accessories. The content of
apatite is locally increased and reaches 5 to 7 %.

Analyses obtained using electron microprobe analyzer
have pointed extremely high ferruginous of all studied
minerals (garnets 94—96 %. grunerite 76—79 %. chlorite
77 %. biotite 78 %). A progressive zonality manifested in
garnets only in the relation to Mg, while in the relation to
Ca and Mn garnets were homogenous.

Second group of rocks of the Kokava occurrence is
represented by biotite-magnetite-garnet schist with variable
content of apatite. Against the above group they have
considerable higher content of K>O and increased content
of apatite (up to 10 vol. %). it reaches up to 60 % in
bimineral garnet-apatite films of sedimentary origin.

Leucocratic types of plagioclase-biotite-garnet gneisses
and schists are present on the studied locality besides
melanocratic varieties.

Analyses made by electron microprobe analyzer have

confirmed high Fe minerals in these rocks. A retrograde
zoning was ascertained in garnets (the increasing of ferrug-
inous from 89 % in the centre to 93 % in marginal zone and
the undistinct increasing of Ca and Mn contents at margin).
The existence of the above zoning together with manifes-
tations of blastomylonitization. replacement of primary
garnet and biotite by secondary fine straticulated biotite,
chlorite and muscovite we connect with the retrograde
stage of Variscan metamorphosis (Cambel. Korikovski.
1986). while the presence of fluids of suitable composition
we regarded as the most decisive factor. The above
phenomena are not present if they absent. Hedenbergite-
clinozoisite-quartz schists with blastopsammitic texture
sporadically occur on the studied locality.

Pair biotite — garnet was the only mineral pair, which
enables to determine temperature conditions of
metamorphosis. Values determined using Aranovitch’s
(1983) thermometer are the most real. We supposed. on the
basis of the above values and some paragenetic features
that the grade of metamorphosis of high Fe schists of the
Kokava locality corresponded with the upper part of
epidote-amphibole facies. 1. e. the temperature reached the
maximal value of ca 550 °C.

Studied rocks have no analogue among magmatic or
metasomatic rocks. They are practically identic. with two
groups of sedimentary rocks:

1. with chamosite oolitic Fe ores (“ironstone™) of sed-
imentary iron ore formation of Fanerozoic.

2. with chamosite-siderite chemogenous-sedimentary
schists of Precambrian jaspilitic formation.

Conspicuous harmony with the first formation is set off
by the fact that with the increasing intensity of metamorph-
osis gradual transition to magnetite-grunerite-garnet
schists. identical with schists of the Kokava locality. was
observed in these diagenetic rocks.

It 1s evident. that high Fe schists of the Kokava locality
are analogous. with their composition, to Fanerozoic cham-
osite Fe ores of different regions of the World.

We endorse, on the basis of ascertained facts. the opinion
by Zoubek and Nemcok (1951) on primary schists of the
Kokava locality. These corresponded with their pre-
metamorphic character to chamosite-goethite-siderite-qu-
artz Fe ores, which originated in marine near-shore or
lacustrine conditions respectively. High ferruginous and
high content of P were characteristic for surrounding
sediments. Magnetite-grunerite garnet schists with high
content of apatite originated from chamosite ores under
conditions of medium temperature metamorphosis, while
surronding psammites were altered into biotite-apatite-gar-
net gneisses with intercalations of hedenbergite-clinozoisite
schists.
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