74 Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 22, 1, 2014. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

PUVODNI PRACE/ORIGINAL PAPER

Magnezio-riebeckit v mramoroch zo Sugovskej doliny
pri Medzeve (Slovensko)

Magnesio-riebeckite in marbles from Sugov valley, near Medzev (Slovakia)

PeTeErR Ruzicka?’, MARTIN MicHALEK? A PETER BAcCik"

YKatedra mineralogie a petrologie, Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského v Bratislave. Mlynska dolina G,
842 15 Bratislava, Slovenska republika; e-mail: ruzicka@fns.uniba.sk
2Vajnorska 5, 83103, Bratislava, Slovenska republika.

Ruzigka P., MicHALEK M., Bacik P. (2014) Magnezio-riebeckit v mramoroch zo Sugovskej doliny pri Medzeve (Slovensko).
Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 22, 1, 74-81. ISSN 1211-0329.

Abstract

This contribution describes the occurrence of magnesio-riebeckite in marbles from Sugov valley, near Medzev with-
in Borka nappe, in Meliata unit (Slovak Republic). Magnezio-riebeckite belongs to high pressure mineral assemblage
that was locally identified in studied samples of Sugov marbles. Sugov marbles consist of Cal + Qtz + Mg-Rbk + Chl +
Hem mineral assemblage. Based on AlY and Na content, the relative pressure estimation is 700 MPa assuming low
temperatures around 350 - 450°C. Remnants of magnezio-riebeckite reflect and confirm high-pressure evolution of
Bdrka nappe during subduction processes connected to closure of the Meliata Ocean in the Late Jurassic.
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Uvod

Magnezio-riebeckit oNa,(Mg,Fe*,)Si,O,,(OH), bol
pomenovany podla chemického zlozenia (prevaha Mg
nad Fe?*) a mineralu riebeckitu, ktory dostal svoje meno
po nemeckom cestovatelovi E. Riebeckovi. Patri do sku-
piny sodnych amfibolov (Na* v pozicii B). Zo Slovenska
bol opisany magnezio-riebeckit pri Jaklovciach (lvan et al.
2009; Putis et al. 2011) a z Dobsinej (lvan, Méres 2009).

V ¢lanku uvadzame prvykrat identifikovany magnezio
-riebeckit zo svetlych mramorov asociovanych s modrymi
bridlicami vyskytujucimi sa v Sugovskej doline, ktory do-
teraz nebol publikovany. Prinos prace ma hlavne minera-
logicky charakter, zamerany na opis magnezio-riebeckitu
z tejto oblasti. Dostupné vysledky zo starSich publikova-
nych prac priamy dokaz pritomnosti magnezio-riebeckitu
pomocou elektronového mikroanalyzatora v mramoroch
z tejto lokality neposkytuju. Ur¢ité indicie su uvedené v
praci Faryada (1995), v ktorej sa spomina tzv. crossit
(prechodny ¢len medzi glaukofanom az riebeckitom)
identifikovany v modrych bridliciach meliatika.

Geologicka charakteristika

Skumané Uzemie je zaradené do prikrovu Borky,
resp. su vSeobecne akceptované nazory, ze tvori sucast
meliatika. Priamo na lokalite a v jeho SirSom okoli pre-
biehal petrologicky (Kamenicky 1957; Reichwalder 1970,
1973; Faryad 1988, 1995, 1997) aj zakladny vyskum po-
Cas geologického mapovania Slovenského krasu (Mello
et al. 1996, 1997, 1998). Po definovani prikrovu Boérky
(LeSko, Varga 1980) sa tento termin zacal aplikovat az
po jeho litostratigrafickom vymedzeni (Mello et al. 1996,
1997). Z hladiska pozicie je prikrov Borky umiestneny
medzi gemerikom a silicikom, resp. turnaikom.

V Sugovskej doline st morfologicky dobre pozorova-
tefné SoSovkovité telesa mramorov s prejavmi povrchové-
ho selektivneho zvetravania nerovnomerne zastipeného
vulkanoklastického materialu. Rozptyleny jemnozrnny
tufovy material prechadza cez suvislé zény az po frag-
menty bazaltovych lav vo svetlych mramoroch. Pritom-
nost vulkanického materidlu v mramoroch poukazuje
na Ciastoénu synchronnost bazickej vulkanickej aktivity
a karbonatovej sedimentéacie minimalne v pociatocnych
Stadiach vulkanizmu (Reichwalder 1970, 1973), &im tvori
sekvenciu odliSnu od ostatnych ¢lenov meliatika (Mello et
al. 1983). V. mramoroch su lokalne pritomné Zilky a hniez-
da hematitu (spekularit). Stratigraficky vek v désledku in-
tenzivnej metamorfozy vapencov nebol preukazany. Svo-
jim vzhlfadom, zloZzenim aj poziciou vo vrstvovom slede
su analogické so svetlymi mramormi turnaika a meliatika.
Predpoklada sa, Ze predstavovali plytkovodné rifovo-la-
gunarne vapence (Mello et al. 1997).

Litologicku variabilitu metabazaltov a modrych bridlic
asociovanych s mramormi petrograficky opisali Rozloz-
snik (1935), Kantor (1955); Kamenicky (1957), Howie a
Walsh (1982), Faryad (1988, 1995, 1997), Ivan a Kro-
nome (1996a, b), Mazzoli a Vozarova (1998), Faryad
a Hoinkes (1999). Mineralnu asociaciu modrych bridlic
v Sugovskej doline reprezentuje glaukofan, epidot, albit,
titanit, chlorit, fengit, kremen, hematit + granat + Na-py-
roxén (egirin) a aktinolit (Faryad 1995, 1997).

Lokalizacia

Na vychodnom svahu v Sugovskej doline sa v od-
kryvoch vyskytuju svetlé mramory premieSané s reliéfne
zvetravajucimi modrymi bridlicami, ktoré pévodne pred-
stavovali bazicky vulkanicky material. V smere z Jaso-
va je potrebné cca 1 km pred vstupom do obce Medzev
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odbocit dolava (obr. 1). Vedlajsia
cesta vedie k ranéu Sugov a za nim
pokracuje lesna cesta az k opustené-
mu mramorovému kamerolomu. Nad
kamenolomom vo svahu sa zacinaju

objavovat izolované brala modrych ®
bridlic s mramormi (obr. 2).

Bratislava
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—d
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Hacavska sekvencia prikrovu Bérky: To0om 500 o 2iar
T —— —
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Kavernézne dolomity - rauvaky
Obr. 1 Lokalizacia skiimaného lze- (stredny trias)

mia v geologickej mape Sloven- y/7\/ / Véeobecné vysvetlivky:
ského krasu 1:50 000 (Mello et al. a/b/ c| a) prikrovové linie; b) preSmyky; c) zlomy;

1996 - modifikoval P. Ruzicka). |I|

Oznacenie lokality

Obr. 2 Terénna situacia na skimanej lokalite: a) pohlad na deformacne prepracovany mramorovy odkryv so SoSovka-
mi modrych bridlic; b) izolované mramorové bloky s modrymi bridlicami; c) detail selektivneho zvetravania a reliéf-
neho zvyraznenia SoSoviek modrych bridlic. Foto P. RuZicka.
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Metodika

LeStené, uhlikom naparené vybrusy mramorov boli
analyzované elektronovym mikroanalyzatorom Cameca
SX100 na Statnom geologickom ustave Dionyza Stira
v Bratislave. Meranie bodovych chemickych analyz mine-
rélov prebiehalo pri urychfovacom napéti 15 kV a prude
20 nA. Priemer elektrénového Iuc¢a bol 3 az 10 um. Che-
mické zlozenie mineralov bolo merané WDS spektrome-

trami. Mikro$trukturne znaky fazovych vztahov jednotli-
vych minerdlov sme pozorovali v spatne rozptylenych
elektrénoch (BSE - back scattered electron). Na meranie
amfibolov boli pouzité Standardy: Si, K - ortoklas, Ca - wo-
llastonit, Na - albit, Mg - forsterit, Al - Al,O,, Fe - fayalit, Mn
- rodonit, Cr - Cr, Ni - Ni. Kalibrané Standardy na meranie
kalcitu boli: Mg - forsterit, Ca - wollastonit, Fe - fayalit, Sr
- SrTiO,, Mn - rodonit.

V texte pouzivané slovenské nazvy amfibolov vy-

Obr. 3 Prierez vzorkou mra-
moru zo Sugovskej doliny,
v ktorej bol identifikovany
magnezio-riebeckit. Scan
P. Ruzicka.

Obr. 4 BSE obrazky fazovych vztahov medzi magnezio-riebeckitom (Mg-Rbk), kalcitom (Cal), kremeriom (Qtz), chlori-
tom (Chl) a hematitom (Hem). Foto I. Holicky.
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chadzaju z prace Bacik et al. (2013) a skratky minera-
lov podla Siivola, Schmid (2007). Mikrosondové analyzy
magnezio-riebeckitu boli stechiometricky prepocitané
pouzitim klasifikacie amfibolov (Hawthorne et al. 2012).
Grafické vyjadrenie podmienok metamorfézy na zaklade
identifikovanych magnezio-riebeckitov poskytol empiricky
geobarometer (Brown 1977).

Vysledky

V skiimanej vzorke mramoru zo Sugovskej doliny (obr.
3) bola identifikovana mineralna asociacia tvorena Cal
+ Qtz £ Mg-Rbk = Chl + Hem. Granoblasticku Struktdru
mramorov tvoria agregaty kalcitu s izometrickymi zrnami
az mozaikovo zoskupenymi agregatmi kremena. Kalcit
s kremenom su v niektorych €astiach vzorky takmer rov-
nomerne zastupené.

Magnezio-riebeckit sa podarilo identifikovat na zakla-
de elektronovej mikroanalyzy (obr. 4), pretoZe jeho vyskyt
je velmi zriedkavy a mikroskopicky tazko pozorovatelny.
Z BSE dokumentacie (obr. 4 a 5) vyplyva, Ze magnezio
-riebeckit je zachovany v podobe izolovanych krystalov,
pricom lokalne bolo pozorované nahradzanie biotitom,
ktory bol v dbésledku postupnej alteracie chloritizovany.
V niektorych pripadoch bol pritomny hematit (obr. 5).

Obsah Na v pozicii B v zmysle nomenklatiry podla
Hawthorne et al. (2012) sa pohybuje v intervale medzi
1.62 a 1.88 apfu (tab. 1). Pomerne vyrazne hore¢naté
amfiboly maju pomer Mg/(Mg+Fe?*) medzi 0.69 - 0.77. Na

zloZeni magnezio-riebeckitov sa podiela aj glaukofanovy
komponent s pomerom Al/(Al+Fe**) od 0.10 do 0.30. Po-
zorovany bol trend zmeny chemického zloZenia k mag-
nezio-arfvedsonitu (obr. 6a) prostrednictvom substittcie
ANa“(Fe*’Mn*Mg)‘o, °(AlFe®) , s vysokou koreléciou r? =
0.926 (obr. 6¢). Na obr. 6b je graficky vyjadrené zlozenie
analyzovanych amfibolov zo Sugovskej doliny spadaju-
ce do pola diagramu definovaného Everardom (1999).
Mikrosondové analyzy kalcitu su uvedené v tabulke 2.
V niektorych kalcitovych analyzach boli namerané mierne
zvysené hodnoty FeO, MnO a MgO.

Na zaklade obsahu Al'V a BNa sme pomocou geobaro-
metrie podla Browna (1977) ziskali odhadovanu hodnotu
tlaku okolo 700 MPa (obr. 7).

Diskusia a zaver

Vysokotlakova a nizkoteplotna metamorféza hornin
prikrovu Borky spojena s deformacnym prepracovanim
dokumentuje ponorenie do subdukénej zény a nasled-
nej exhumacie, €o predstavuje subduk&no-akre¢ny pro-
ces v etape uzatvarania meliatského oceanu pocas jury
(Mello et al. 1997, 1998). Zachované fragmenty v hor-
ninovom zédzname mezozoickej Casti prikrovu Borky po-
ukazuju na postupny vyvoj od predriftového Stadia vy-
znacujuceho sa terigénnymi az terigénno-evaporitovymi
faciami v spodnej €asti (vrchny perm - spodny trias) cez
pravdepodobne kratSie trvajuce Stadium karbonatovej
platformy do $tadia intenzivneho riftingu uz od stredné-

Obr. 5 BSE obrazky magnezio-riebeckitu (Mg-Rbk) a chloritu (Chl). Na obr. a) a c) je viditelny proces tvorby hematitu
(Hem), ktory sa prerasta s chloritom. Foto I. Holicky.
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Tabulka 1 Mikrosondové analyzy magnezio-riebeckitu z mramoru vyskytujiceho sa v Sugovskej doline (v hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

SiO, 53.50 53.59 53.48 52.47 53.42 54.88 54.04 53.04 53.97
AlLO, 2.46 3.38 3.76 1.72 3.28 3.73 3.02 2,77 2.82
Fe,O, 13.89 11.64 11.38 14.70 12.97 12.27 13.08 13.49 13.41
FeO 7.50 7.97 6.78 6.07 7.60 6.45 6.23 5.87 6.19
MnO 0.33 0.58 0.32 0.48 0.64 0.23 0.43 0.41 0.36
MgO 9.70 10.04 10.33 10.42 9.73 10.66 10.39 10.88 10.77
CaOo 0.84 2.04 1.08 1.43 1.72 0.80 1.05 1.31 1.02
Na,O 6.71 6.06 6.61 6.23 6.13 6.88 6.41 6.68 6.83
K,0 0.01 0.03 0.01 0.02 0.03 0.00 0.00 0.02 0.01
H,O0* 1.76 1.77 1.76 1.73 1.77 1.80 1.77 1.76 1.78
Total 96.70 97.09 95.51 95.27 97.29 97.70 96.42 96.23 97.15
Si# 7.916 7.876 7.917 7.879 7.852 7.928 7.938 7.841 7.891
APRT 0.084 0.124 0.083 0.121 0.148 0.072 0.062 0.159 0.109
T-sum. 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
APFZ 0.345 0.462 0.573 0.183 0.420 0.563 0.460 0.324 0.377
Fe® 1.547 1.287 1.268 1.661 1.434 1.334 1.446 1.501 1.475
Mg? 2.139 2.200 2.280 2.332 2.132 2.296 2.275 2.398 2.347
Mn2z* 0.041 0.072 0.040 0.061 0.080 0.028 0.053 0.051 0.045
Fe? 0.928 0.979 0.839 0.763 0.934 0.779 0.765 0.726 0.756
C-sum. 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Ca* 0.133 0.321 0.171 0.230 0.271 0.124 0.165 0.208 0.160
Na* 1.867 1.679 1.829 1.770 1.729 1.876 1.825 1.792 1.840
B-sum. 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 1.991 2.000 2.000
Na* 0.058 0.048 0.069 0.044 0.018 0.051 0.000 0.122 0.096
K* 0.002 0.006 0.002 0.004 0.006 0.000 0.000 0.004 0.002
A-sum. 0.060 0.054 0.070 0.048 0.023 0.051 0.000 0.126 0.098
3+ 1.891 1.749 1.841 1.844 1.854 1.897 1.906 1.825 1.852
2+ 3.109 3.251 3.159 3.156 3.146 3.103 3.094 3.175 3.148
10 11 12 13 14 15 16 17 18

SiO, 53.36 53.15 53.55 53.74 53.79 53.64 53.62 55.52 56.24
ALO, 3.28 2.98 3.02 2.63 3.18 3.33 3.41 2.59 2.94
Fe,O, 12.76 11.01 11.74 12.28 11.33 12.50 12.07 11.97 13.60
FeO 6.42 7.20 6.82 6.84 7.25 6.62 6.84 6.64 5.89
MnO 0.33 0.52 0.31 0.48 0.33 0.42 0.47 0.31 0.34
MgO 10.40 11.06 10.77 10.95 10.42 10.63 10.60 11.49 11.32
CaOo 1.01 2.40 1.57 1.86 1.27 1.74 1.72 1.73 1.09
Na,O 6.71 6.17 6.43 6.38 6.55 6.25 6.36 6.42 6.74
K,O 0.00 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00
H,O0* 1.76 1.76 1.76 1.77 1.76 1.77 1.77 1.81 1.84
Total 96.04 96.27 95.98 96.95 95.88 96.90 96.87 98.49 100.00
Si# 7.884 7.861 7.913 7.891 7.952 7.861 7.864 7.973 7.944
ART 0.116 0.139 0.087 0.109 0.048 0.139 0.136 0.027 0.056
T-sum. 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
APFZ 0.455 0.380 0.439 0.346 0.506 0.436 0.453 0.412 0.434
Fe® 1.419 1.226 1.306 1.357 1.260 1.378 1.332 1.294 1.446
Mg? 2.291 2.438 2.373 2.397 2.296 2.322 2.318 2.460 2.384
Mn2* 0.041 0.065 0.039 0.060 0.041 0.052 0.058 0.038 0.041
Fe?' 0.794 0.891 0.843 0.840 0.896 0.811 0.839 0.797 0.696
C-sum. 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Ca* 0.160 0.380 0.249 0.293 0.201 0.273 0.270 0.266 0.165
Na* 1.840 1.620 1.751 1.707 1.799 1.727 1.730 1.734 1.835
B-sum. 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Na* 0.082 0.150 0.091 0.109 0.079 0.049 0.079 0.054 0.011
K* 0.000 0.004 0.002 0.004 0.002 0.002 0.002 0.002 0.000
A-sum. 0.082 0.153 0.093 0.113 0.080 0.051 0.081 0.056 0.011
3+ 1.874 1.606 1.745 1.703 1.766 1.814 1.785 1.705 1.880
2+ 3.126 3.394 3.255 3.297 3.234 3.186 3.215 3.295 3.120
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ho triasu, sprevadzaného kola-
psom platformy a bazickym vul-
kanizmom. Synchrénne prejavy
vulkanizmu a karbonatovej sedi-
mentacie naznacuju ¢asovu spo-
jitost’ vulkanizmu s pociatonym
Stadiom riftingu v podmienkach
sten€enej kontinentélnej kory,
ktora predchadzala formovaniu
stredooceanskej riftovej zony
meliatského oceénu. Najvy$sie
Casti vrstvového sledu tvorené
metasedimentami, prip. mensimi
telesami mramorov a metaba-
zitov pravdepodobne olistoli-
tového charakteru predstavuju
pelagické az flySové sedimenty
postriftového Stadia stratigrafic-
ky zasahujuceho az do spodnej
- strednej jury (Mello et al. 1997).

Preukazany bol triasovy vek
bazickych vulkanitov premene-
nych na modré bridlice (Kame-
nicky 1957). Severne od Sugov-
ského vrchu boli z mramorov
s primesou vulkanického materi-
alu ziskané konodonty poukazuj-
uce na vrchnotriasovy vek (Mello
et al. 1983). Planderova (1980)
zistila v tmavych bridliciach zo
Sugovskej doliny spodnotriaso-
vy vek na zaklade identifikova-
nych palinomorf. Pomocou K/
Ar a “°Ar/**Ar datovania fengitu
bol stanoveny jursky vek (165 -
150 Ma) alpinskej vysokotlako-
vej metamorfozy prikrovu Borky
(Maluski et al. 1993; Dallmeyer
et al. 1993, 1996, 2005; Faryad,
Henjest-Kunst 19973, b; Putis et
al. 2009).

Pritomnost magnezio-rie-
beckitu az riebeckitu resp. fe-
rowinchitu v Zilkdch metabazaltu
a metasilicitu pri Jaklovciach ako
prejav vysokotlakovej metamor-
fézy v subdukénej zoéne zistili
Ivan et al. (2009). Rovnako pri
Jaklovciach v ramci metamorfnej
reakénej zony radiolaritu s me-
tabazaltom v zilkach potvrdili
pritomnost’ magnezio-riebeckitu
Puti§ et al. (2011). Magnezio
-riebeckit bol identifikovany aj
z enklavy modrych bridlic vystu-
pujucej v serpentinitovom kame-
nolome na severnom okraji mes-
ta Dobsina (Ilvan, Méres 2009).

Zachovanie = magnezio-rie-
beckitu v mramoroch zo Sugov-
skej doliny je dalSim dbkazom,
ktory potvrdil prejav subdukénej
vysokotlakovo-nizkoteplotnej
metamorfézy vo facii modrych
bridlic prikrovu Bérky.
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Obr. 6 Klasifikacné a substitucné diagramy amfibolov: a) zloZzenie magnezio-rie-
beckitu vyjadrené podla Hawthorne et al. (2012); b) zloZenie Na-amfibolov
zo Sugovskej doliny v diagrame modifikovanom Everardom (1999); ¢) diagram
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Tabulka 2 Mikrosondové analyzy kalcitu 2 Glaukofan
z mramorov Sugovskej doliny (v hm. %) | ® Fero-glaukofén
T2 s 4 feTeqeme M

FeO 0.32 028 0.08 0.29 o =~ -
MnO 062 049 014 0.50 15 T
MgO 0.33  0.31 012 024 Winchit
CaO 5306 5339 5472 5368 Fero-winchit
Sro 003 006 001 005 poamoist
Total 54.36 54.52 5507 5477 Z1

Prepocet na baze 6 O T T e |
Fe 025 022 006 023 -
Mn 048 038 0.1 0.39
Mg 020 0.18 0.07 0.14 05 —500MPa —
Ca 37.93 3816 39.11 38.37 -
Sr 0.02 0.05 0.01 005 T —————— 400MPa )
Total  38.88 3899 39.36 39.18 — = = oo s N retombiond
FeCO, 051 045 013 047 0o — —  Fero-aktinolit
MnCO, 1.01 079 022 0.81 0 05 1
MgCO, 069 064 026 0.50 AlY
CaCO, 94.71 9529 97.66 95.81 Obr. 7 Orientacné vyjadrenie tlakovych podmienok metamorfézy spo-
Srco, 0.04 0.08 0.01 0.08 jenjch S0 vznikom magnezio-riebeckitu v m'ramoroch Izvo Sugovikej
Total 96.96 9725 9828 9767 ((1;1;7”};”(01/(;?7(; body) v geobarometrickom diagrame Al verzus BNa
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