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Enklava metamorfitu facie modrych bridlic v dobSinskom
serpentinitovom lome — ddkaz spojitosti ultrabazického telesa

s haé¢avskou formaciou prikrovu Bérky
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Blueschist enclave in the Dobsina serpentinite quarry: The evidence of the relation of the
ultrabasic body to the Ha¢ava Fm. of the Borka nappe (Meliatic Unit, Slovakia)

The fine-grained rock metamorphosed in the blueschist facies conditions has been found
in the serpentinite quarry on the northern border of the Dob&ina town. It forms small enclave
(2.5 x 3 m) enclosed in the tectonic mélange with the serpentine matrix. Radial Na-amphibole
crystals in the very fine-grained albite (+ quartz) aggregate, containing also small amount
of titanite, biotite, fengite, pyrite and secondary vermiculite, are the mineral constituents of this
rock. Evolution of the Na-amphibole composition from Mg-riebeckite to glaucophane would reflect
the increase in pressure.The Mg-riebeckite present only within the relatively coarse-grained
most external zone of the enclave is probably a result of equilibration during exhumation. Biotite
replaced Na-amphibole probably due to increase of temperature. Major element composition
of studied rock was influenced by the fluid-involved interractions with surrounding serpentinite
but immobile trace element distribution indicates close similarity to orogenic andesites generated
in magmatic arcs built up on continental crust or to the turbidite flow sediments related to such
source area. Protolith of the rock was most probably arc-related intermedial volcaniclastic
material resedimented in the deep-sea conditions as follows from the finding of its analogue
in the form of thin layer alternated with radiolarites associated with N-MORB type basalt in the
same lithostratigraphic unit. The same progressive HP/LT metamorphic evolution without strong
retrogression to the greenschist facies conditions similar to other blueschists of this area ranks
studied rock together with related serpentinite body to the Ha¢ava Fm. of the Borka nappe

(Meliatic Unit).
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Uvod

Serpentinitové teleso v oblasti pahorka Kalbl severne
od mesta Dobsina bolo po niekolko desatroéi intenzivne
exploatovanym loziskom azbestu, ako aj objektom
vyskumu celého radu geoldgov a ¢astych navstev exkurzii.
Predmetom zaujmu bola predovSetkym azbestova
surovina. Az pri detailnom vyskume sa zistilo malé teleso
vysokotlakovych metamorfitov facie modrych bridlic, uz vela
rokov odkryté v serpentinitovom lome, ktoré dosial unikalo
pozornosti. Cielom tejto prace je podat zakladnu geologicku,
petrograficki a mineralogicku charakteristiku hornin
tvoriacich toto teleso a poukézat na ich mozny vyznam pri
posudzovani geologickej stavby okolia DobSinej.

Geoldgia

Serpentinitové teleso na severnom okraji DobSinegj
je zname aspon dvesto rokov, lomom vs$ak bolo otvorené
az od roku 1918. Ide o bezkoreriovy alpinotypny serpenti-
nizovany ultrabazit SoSovkovitého tvaru, v pddoryse ovalny,
s rozmermi v smere V — Z asi 700 m a v smere S — J asi
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500 m, podla inych udajov az 800 m. Najvacésia hrubka je
45 m (Urban, 1967; Zlocha, 1995). Styk serpentinitovej
SosSovky s okolim je vyrazne tektonicky a aj samotna
SoSovka bola tektonickymi pohybmi rozdelena na niekolko
Casti. Bezprostredné okolie telesa tvoria sericitické a kar-
bonaticko-sericitické fylity pravdepodobne triasového
veku, tektonické brekcie a bunkovité dolomity (rauwacky)
(Kamenicky, 1957; Jaros et al., 1980, 1981), ktoré sa spolu
s vlastnym serpentinitovym telesom povazuju za sucast
meliatskej skupiny (Bajanik et al., 1983). Novsie boli vSetky
tieto horniny priradené k prikrovu Boérky (Mello et al., 2000).
Serpentinitové teleso sa zo severnej strany styka s tmavymi
fylitmi a metabazaltmi, p6vodne povazovanymi za sucast
dobsinskej skupiny (karbdn; napr. Zlocha, 1995), nedavno
vSak aj tie boli identifikované ako sucast prikrovu Borky
(Ivan, 2007a). Serpentinitové teleso je zlozené z masivneho,
do réznej miery tektonicky postihnutého serpentinitu pre-
vazne tmavozelenej, sivozelenej a Zltozelenej, menej
Ciernej farby, r6zne popretinaného Zilkami zelenkasto
bieleho chryzotilového azbestu (Hovorka et al., 1985). Mine-
ralne zloZenie najzachovanejSich (Ciernych) €asti (olivin,
ortopyroxén, klinopyroxén, spinel) zodpoveda lherzolitu.



408 Mineralia Slovaca, 41 (2009)

Obr. 1. Schéma geologickej stavby
okolia DobsSinej (podla Bajanika
et al., 1984 — upravené). Miesto
nalezu enklavy HP/LT metamorfo-
vanej horniny je oznacené Sipkou.
1 — rakovecka skupina; 2 — klatovska
skupina; 3 — rudnianska formacia
(karbon); 4 — krompaSska skupina;
5 — metabazalty; 6 — tmavé bridlice;
7 — zelenkasté bridlice s olistolitmi
prevazne karbonatov; 8 — serpentinit
(5 — 8 — prikrov Borky); 9 — kvartér;
10 — aldvium.

Fig. 1. Geological sketch-map of the
Dobsina town vicinity (Bajanik et al.,
1983 — modified). Location of the
enclave of the HP/LT metamorphosed
rock in the serpentinite quarry is mar-
ked by arrow. 1 — Rakovec Group;
2 — Klatov Group (1 — 2 — Lower
Paleozoic); 3 — Rudnany Fm.
(Carboniferous); 4 — Krompachy Fm.
(Permian; 1 — 4 — Gemeric Unit);

5 — metabasalts; 6 — dark schists;
7 — greenish schists with olistoliths

mainly of carbonates; 8 — serpentinite

(5—8—Borka nappe); 9 —Quaternary;
10 — alluvium.

Hornina metamorfovana vo vysokotlakovo-nizkoteplot-
nych (HP/LT) podmienkach facie modrych bridlic sa
vyskytuje v sv. €asti lomu tvoriacej ostrovéek, ktory obisla
tazba azbestovej suroviny. Nachadza sa na sz. strane
ostrovéeka, kde tvori enklavu s rozmermi asi 2,5 x 3 m,
uloZenu v serpentinitovej brekcii (obr. 1). Brekcia pozostava
z mierne zaoblenych blokov masivneho serpentinitu do
velkosti 30 az 40 cm, ulozenych v svetlom, zelenkasto
bielom matrixe tvorenom silne deformovanym serpentinom.
Okrem skumanej horniny obsahuje aj bloky dalSich typov
hornin, ako su jemnozrnny zelenkastosivy karbonat alebo
velka enklava (asi 30 — 40 m) sivozelenkastych bridlic,
ktoré prechadzaju do striedania s polohami karbonatu,
priom smerom na S sa zastipenie karbonatu zvysuje.
V Ulomkoch sa zistila aj ruzova slienita hornina zvetravajuca
na ¢ierne oxidy Mn.

Vlastnu enklavu HP/LT metamorfitu tvori masivna
jemnozrnna ciernosiva hornina so slabo modrastym
odtienom. Polyédricky sa rozpada a makroskopicky ju
mozno len velmi obtazne odliSit od serpentinitov, ktoré
v lome prevazuju. Na kontakte enklavy s okolim je vyvinuta
asi 5 cm hruba zéna obsahujica vejariky tmavého ihli¢-
kovitého amfibolu s velkostou do 5 mm a biele rozlamané
zilky albitu. Ostatna ¢ast ma makroskopicky jednotny
charakter. Na lome horniny mozno odliit sporadické svetlé
tenké Zilky a odlesk drobnych ihli¢iek amfibolu. Lokélne
sa vyskytuju vyraznejSie hnedé odtiene horniny, ktoré su
odrazom relativne vy$Sieho obsahu biotitu.

Petrografia

Prevaznu Gast enklavy tvori petrograficky pomerne homo-
génny jemnozrnny typ so vSesmernou blastoporfyrickou
Strukturou. Vyrastlice tvoria rovhomerne rozmiestnené
vejarovité az radidlne zhluky dihych stipéekov sodného
amfibolu (obr. 3). Stipéeky maju kosostvorcovy prierez
a dizku prevysuijucu Sirku viac ako desatnasobne. Centralne
gasti stipéekov obsahuju drobny pigment a st intenziv-
nejSie sfarbené. Okrajové Casti su svetlejSie a vykazuju
vyrazny pleochroizmus (o — bezfarebna az Zltkasta,
B — fialova, y — svetlomodra). Stipdeky sodného amfibolu
su v menSej miere zatlatené zltym biotitom. Matrix medzi
vyrastlicami je velmi jemnozrnny a homogénny, len zriedka
sU v nom pritomné o nie¢o vacéSie zrna. Nepozorujeme
ziadne reliktné znaky primarnych sedimentarnych Struktur
ako laminéacia alebo variacie zrnitosti materialu. Matrix sa
sklada prevazne z drobnozrnného albitu a/alebo kremenia,
v ktorom su rozptylené drobné Supinky svetlej sludy a jemny
hnedy pigment. Okrem sodného amfibolu su v matrixe
rozptylené limonitizované pentagdny-dodekédre pyritu,
nedokonalé koso$tvorcové alebo obdiznikové prierezy
leukoxénu (tvoriace sa vyrastlice titanitu) a drobné zrna
apatitu. V matrixe su kratke zilky s premenlivou hrubkou aj
tvarom, ktoré su vyplnené najma albitom a talkom, zriedkavo
aj pyritom a apatitom.

V okrajovej Casti telesa na styku s okolim sa vyskytuju
dva typy matrixu, ktoré su navzajom premieSané. Prvy typ
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Obr. 2. Ovalna enklava HP/LT metamorfovanej horniny ulozena
v svetlom matrixe tvorenom serpentinom v dobSinskom
serpentinitovom lome. Oznacené su miesta odberu analyzovanych
vzoriek. DiIzka kladiva je 32 cm.

Fig. 2. Oval enclave of HP/LT metamorphosed rock embeded in
the light-colour serpentine matrix in the serpentinite quarry at the
Dobsina town. Analysed sample locations are labeled by dots. The
hammer is 32 cm long.

tvoria prevazne drobné vejarovité agregaty svetlej sludy,
medzi ktorymi su sporadické zrna albitu a hypidiomorfné az
alotriomorfné zrna titanitu. Druhy typ je zhodny s matrixom
v centralnych Castiach telesa, obsahuje vSak pocetné zrna,
malé agregaty a kratke Zilky albitu. Oba typy matrixu su
navzajom premiesané a hornina vzhladom pripomina mylo-
nit. V matrixe su rozmiestnené vejare a radialne utvary
sodného amfibolu s velkostou az 5 mm. Jeho stipéeky st
prevazne Cisté. Drobny pigment bol vytlaGeny k ich okrajom,
len miestami uzatvaraju zvySenu koncentraciu tmavého
pigmentu. Sodny amfibol je zatlaceny biotitom, ktory ho le-
muje po okrajoch alebo sleduje hranice medzi stipéekmi
a ich snopcami v agregatoch. Biotit miestami podiahol premene
na vermikulit. Pomerne hojna je impregnacia kockami, menej
pentagonalno-dodekaédrickymi jedincami pyritu do velkosti
az 1 mm.V menSom mnozstve je pritomny kalcit a chlorit.

Petrograficky uplnym analégom HP/LT metamorfovanej
horniny z dobSinského serpentinitového lomu je hornina
zistena ako preplastok hruby asi 15 mm v HP/LT meta-
morfovanych radiolaritoch vyskytujucich sa spolu s meta-
bazaltmi v melanzi haCavskej formacie prikrovu Borky jz.
od obce Honce (lvan a Méres, 2009). Moznym, len slabo
metamorfovanym analégom by mohla byt aj ¢iernosiva
masivna, velmi jemnozrnna sedimentarna hornina
s Casticami s maximalne prachovou velkostou a mensim
obsahom rozptyleného organického materidlu, ktora
vystupuje v priamom kontakte s efiziou bazaltu v meliatiku
s. s. pri Bretke.

Mineralégia

V skumanej HP/LT metamorfovanej hornine sa elektré-
novym mikroanalyzatorom zistovalo zloZenie sodnych
amfibolov, biotitu, svetlej sludy (fengitu), vermikulitu, talku
a plagioklasu. Vysledky su uvedené v tab. 1 a tab. 2.

Zlozenie sodnych amfibolov v hornine podla klasifikacie
Leakea et al. (1997; obr. 4) zodpoveda hore¢natému
riebeckitu az glaukofanu, v okrajovych ¢astiach je pritomny
len hore€naty riebeckit. Glaukofan tvori spravidla tenky lem
na hore¢natom riebeckite, ktory obycajne obsahuje drobné
neanalyzovatelné uzavreniny — snad uhlikaty pigment.
Je zaujimavé, Ze identicky rozsah variacii v zastupovani
riebeckitového a glaukofanového ¢lena vidiet aj v sodnych
amfiboloch z analogickej horniny z Honiec. Rozdiel je len
v ich hore¢natosti, t. j. v pomere Mg/(Mg + Fe?*).

V porovnani s tym HP/LT metamorfované bazalty z bliz-
keho vyskytu na vrchu Radzim (asi 5 km na J) obsahuju len
glaukofan s prevazne niz§im obsahom riebeckitovej zlozky
ako v metasedimentoch. Dominantna uloha substitucie
AIV' — Fe3*+ vo vacsine skimanych amfibolov je zrejma
z obr. 5. Pozorované odchylky zodpovedaju amfibolom, ktoré
vykazuju zvySenu substituciu aktinolitového ¢lena (obr. 6)
a sucasne aj niz8i obsah Nag. Z obr. 6 je zrejmé aj to,
ze sodné amfiboly metasedimentov vrcholového $tadia
metamorfozy z DobSinej a Honiec maju zhodné zlozenie na
rozhraniriebeckitu a glaukofanu, kym amfiboly vznikajuce za
nizSieho tlaku (okraj enklavy z DobSinej, centra zonalnych
amfibolov z Honiec) su zlozenim blizSie riebeckitu. V po-
rovnani s metabazaltmi vSak obsah glaukofanovej zlozky
v sodnych amfiboloch metasedimentov nepresahuje 65 %.

Variacie v zlozeni réznych typov silikdtov su zrejmé
z tab. 2, ale najma z diagramu Al/Si vs. Fe (obr. 7). Biotit
je hore¢natého typu, s hodnotou pomeru Mg/Mg + Fe
okolo 0,7. Svetla sluda zodpoveda fengitu s minimalnym
mnozstvom margaritovej (< 0,22 % CaO) zlozky a malym
mnozstvom paragonitovej zlozky (Na/Na + K = 0,071 az
0,096). Talk ma primes minnesotaitovej zlozky (Fe/Fe +
Mg = 0,116 — 0,130). V pripade vermikulitu, ktory vznika
premenou flogopitu, sa zda, ze je zastupeny dvomi typmi
s rozdielnym zlozenim (obr. 7). Prvy typ ma obsah Fe
a pomer Al/Si nadvézujuci na vychodiskovy biotit, kym
druhy typ ma obe hodnoty nizSie, bliziace sa k talku.

Geochémia

Chemické zlozenie HP/LT metamorfovanej horniny
zo serpentinitového lomu v DobSinej spolu so zlozenim
geologickych materidlov, ktoré sa s nim porovnavaju, je
uvedené v tab. 3. Z obsahu hlavnych prvkov je zrejmé, ze
svojim zlozenim pripomina intermedidrne vulkanity, hoci
alteracia fluidami (vysoka strata zihanim) a vplyv okolitych
serpentinitov (vysoky obsah MgO a nizky obsah CaO)
su zrejmé. Distribucia stopovych prvkov vratane prvkov
skupiny vzacnych zemin (REE; obr. 8 a 9) sa taktiez blizi
k intermediarnym vulkanitom z ensialickych magmatickych
oblukov. Podobné zloZenie maju aj typické sedimenty
turbiditnych prudov z oblasti pred takymito oblukmi.
V porovnani so zloZzenim priemerného pelagického ilu su
vyrazne obohatené o prvky, ktorych nositelmi su akceso-
rické mineraly (Ti, Zr, Hf, Nb, Ta, V, Cr). Relativne nizsi obsah
vykazuju prvky, ktoré maju malu tendenciu sa frakcionovat
pri zvetravani a sedimentécii az po najjemnejSie frakcie,
ako su REE, Th alebo Sc. Metasediment z Bretky, ktory po
petrografickej stranke a podla sedimentaéného prostredia
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variety (vzorka FD-394); biele $kvrnky su albit, tmavé sodny amfibol; B — mikroskopicky pohlad na jemnozrnnu varietu horniny (FD-392);
stipeky a ich vejarikovité agregaty tvori sodny amfibol, Il N; C — ta istd hornina, detailny pohlad; v agregatoch spolu so sodnym amfibolom
je aj biatit, Il N; D —to isté, X N; E — agregat sodného amfibolu spolu s biotitom v hrubozrnnej variete (FD-394), mierka je ta ista ako pri B,
II'N; F —to isté, X N.

Fig. 3. Macroscopic and microscopic photos of the HP/LT metamorphosed rock from the serpentinite quarry at the Dobs$ina town:
A — cutting surface of coarse-grained variety (sample FD-394); white speckles are albite, dark Na-amphibole; B — microscopic view on the
fine-grained variety of rock (FD-392), Na-amphibole forms small columns and their aggregates, Il N; C — detail of the same rock, biotite is in
aggregates together with Na-amphibole, Il N; D —the same, X N; E — aggregate of Na-amphibole together with biotite in the coarse-grained
variety (FD-394), scale is the same as B, II N; F — the same, X N.



P Ivan a S. Méres: Enklava metamorfitu facie modrych bridlic v dobsinskom serpentinitovom lome — dékaz spojitosti
ultrabdzického telesa s ha¢avskou formaciou prikrovu Bérky 413

1
glaukofan $ d
*
g ¢
] g | ] * *
g’ A A
Mg-riebeckit
+ bap B A g
+ 0‘5 -
‘o A o
...I'L‘:' A A A o riebeckit
[=1]
s 7 %o o9 ® 00 o
. W Dobsina - stred telesa
feroglaukofan # Dobgina - okraj telesa
¢ Honce
& Radzim - metabazalt
0 " L "
0 0,5 1

Fe*'I(AIV' + Fe*")

Obr. 4. Klasifikaény diagram sodnych amfibolov z HP/LT
metamorfovanej horniny z dobsinského lomu. Na porovnanie je
uvedené zlozenie amfibolov z analogickej horniny z oblasti Honiec
(lvan a Méres, 2009) a z metabazaltu z oblasti Radzimu (998,5)
na J od Dobsinej (nepublikované udaje), obe horniny su sucast
hacavskej formacie prikrovu Borky.

Fig. 4. Classification diagram for Na-amphiboles from the
HP/LT metamorphosed rock found in the serpentinite quarry at the
Dobsina town. Compositions of Na-amphiboles from the analogical
HP/LT metamorphosed rock from the Honce village area (lvan and
Méres, 2009) and metabasalts from the Radzim hill (998.5) to S
of Dobsina town (unpublished data) are given for comparison.
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Obr. 5. Diagram Fe®* vs. AV sodnych amfibolov z enklavy HP/LT
metamorfovanej horniny z dobsinského serpentinitového lomu. Na
porovnanie su uvedené aj sodné amfiboly z analogickej horniny
z oblasti Honiec a metabazaltov z oblasti Radzimu (998,5). Obe
horniny su sucastou hacavskej formacie prikrovu Borky. Zdroj
udajov: pozri obr. 4.

Fig. 5. Fe®* vs. AIV! diagram for Na-amphiboles from HP/LT
metamorphosed rock enclave found in the Dobsina serpentinite
quarry. Na-amphiboles from the nearly identical HP/LT
metamorphosed rock (Honce village area) and from metabasalts
(Radzim hill, 998.5) of the Ha¢ava Fm. (Borka nappe, Meliatic Unit)
are added for comparison. Data source: see Fig. 4.
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Obr. 6. Diagram Gl-Rieb-Akt znazorfiujuci podiel glaukofanove;j,
riebeckitovej a aktinolitovej zlozky v sodnych amfiboloch z enklavy
HP/LT metamorfovanej horniny z dobSinského serpentinitového
lomu. Na porovnanie su uvedené aj sodné amfiboly z identickej
horniny z oblasti Honiec a metabazaltov z oblasti Radzimu (998,5).
Obe horniny su sucastou hacavskej formacie prikrovu Borky.
Prepocet na koncové ¢leny podla Aokiho et al. (2008). Zdroj udajov:
pozri obr. 4.

Fig. 6. Diagram GI-Rieb-Akt illustrating amout of glaucophane,
riebeckite and actinolite components in Na-amphiboles from the
enclave of HP/LT metamorphosed rock found in the Dobsina
serpentinite quarry. Na-amphiboles from nearly identical rock
(locality Honce village area) and from metabasalts (Radzim hill,
998.5) of the Hacava Fm. (Bérka nappe, Meliatic Unit) are added
for comparison. End members calculation according to Aoki et al.
(2008). Data source: see Fig. 4.
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Obr. 7. Diagram Al/Si vs. Fe znazorfiujuci variacie v zlozeni
fylosilikatov v HP/LT metamorfovanej hornine z dobsSinského
serpentinitového lomu.

Fig. 7. Al/Si vs. Fe diagram illustrating variations in phyllosilicate
compositions in the HP/LT metamorphosed rock from the Dobsina
serpentinite quarry.
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Tab. 3
Obsah hlavnych a stopovych prvkov v HP/LT metamorfovanej
hornine zo serpentinitového lomu v DobsSinej a horninach
uvedenych na porovnanie
Major and trace element distribution in the HP/LT metamorphosed
rock from the Dobsina serpentinite quarry and compared rocks

Por.&. 1 2 3 4 5 6 7
C.vz. FD-392 VMEL-5 FD-231 PAA PAH POT PP
Si0, 5369 5932 62,33 5943 5784 53,51
TiO, 0,69 0,83 078 090 093 0,77
ALO; 1442 181 16,47 16,67 16,73 15,87
Fe,0; 6.71 469 829 660 790 9,3
MnO 0,02 009 005 012 0,15 0,09
MgO 10,25 2,68 366 362 424 3,48
CaO 07 236 016 611 701 1.3
Na,0 5,39 8,9 097 357 313 5,39
KO 1,88 009 276 232 163 3,01
P,Os 0,13 0,11 0,14 024 024 0,34
Lol 6.1 2,8 42 092 221
Ceac 0,07 046 0,18
Seok 0,01 0,01
Cog 003 017 0,16

99,98 99,97 99,81
Ba 1733 237 369,7 5208 4682 279,0 2300,0
Rb 879 25 1071 893 568 110,0
Sr 182 477 293 4847 3953 18,0
Th 104 10,8 81 100 6.4 13,4
Nb 148 152 115 103 122 14,0
Ta 1 1 0,7 12 13 1.0
Zr 1404 1505 1961 160,9 1394 179,0 150,0
Hf 42 4.4 55 47 32 4.1
% 20,8 249 211 221 255 160 40,0
La 221 253 142 264 204 230 230
Ce 623 702 274 551 41,9 473 800
Pr 6,29 6,78 354 671 271 10,00
Nd 251 262 137 263 239 224 410
Sm 44 5.1 28 54 46 45 80
Eu 0,60 087 066 129 242 112 180
Tb 0,62 0,80 056 069 0,71 1,30
Dy 2,93 432 327 400 383 400 740
Ho 0,68 0,82 066 068 0,67 1,50
Er 2,03 2,60 207 237 215 240 410
Tm 034 040 031 028 029 0,57
Yb 2,15 250 199 212 250 231 380
Lu 0,34 040 035 031 0,39 0,55
Sc 15 20 16 16 21 25 19
vV 108 162 120 142 193 120
Cr 958 1505 684 872 110,8 90,0
Co 314 25.1 16,3 220 250 74.0
Ni 78 84 35 40 63 230

Vysvetlivky k tab. 3: FD-392 — HP/LT metamorfovana hornina
z dobSinského serpentinitového lomu; VMEL-5 — slabo meta-
morfovana sedimentarna hornina z Bretky (meliatska formacia);
FD-231 — metasediment vulkanogénneho pdévodu, Hniléik
— Stolverk, zlatnicka forméacia gemerika; PAA a PAH — priemerné
zloZenie andezitov z And a ostrova Honsu (Japonsko; Geokem);
POT — priemerny oblikovy turbidit (Lytwyn et al., 2001);
PPl — priemerny pelagicky il (McLennan et al., 1990, resp.
McLennan a Murray, 1999). Analyzy 1 — 3 sa urobili v laboratériach
firmy ACME, Kanada. Hlavné prvky Sc, Cr a Ni boli stanovené
metodou ICP OES, ostatné metédou ICP MS.Obsah hlavnych
prvkov je v hmotnostnych percentach, ostatné v ppm.
Explanations to Tab. 3: FD-392 — HP/LT metamorphosed rock
from the DobSina serpentinite quarry; VMEL-5 — low-grade
metamorphosed sedimentary rock from the Bretka village (Meliata
Fm.); FD-231 — metamorphosed volcanogenic sedimentary rock
from the Hnil¢ik — Stolverk settlement (Zlatnik Fm., Gemeric Unit);
PAA and PAH — average andesites from Andes and Honshu (Japan)
respectively; POT — average arc turbidite (Lytwyn et al., 2001);
PPI — average pelagic clay (McLennan et al., 1990 and McLennan
and Murray, 1999). Analyses 1 — 3 were performed by ACME Inc.,
Canada. Major elements and Sc, Cr and Ni were analysed by ICP
OES, other elements by ICP MS.
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Obr. 8. Chondritovo normalizované obrazy prvkov skupiny
vzacnych zemin HP/LT metamorfovanej horniny z dobSinského
serpentinitového lomu (FD-392) a jej slabo metamorfovaného
analdégu z Bretky (meliatska forméacia; VMEL-5). Na porovnanie su
uvedené aj obrazy vulkanogénneho metasedimentu zo zlatnickej
formacie gemerika (FD-231; Méres et al., 2008), priemerného
oblikového turbiditu z indonézskeho ostrova Sumba (POT; Lytwyn
et al.,, 2001) a priemerného andezitu z And (PAA; Geokem).
Normalizacia podla McDonougha a Suna (1995).

Fig. 8. Chondrite normalized REE patterns of the HP/LT
metamorphosed rock from the DobsSina serpentinite quarry
(FD-392) and its very low-grade metamorphosed analogue
from the Bretka village (Meliata Fm.; VMEL-5). The patters for
metamorphosed volcaniclastic sediment from the Zlatnik Fm.
(Paleozoic of the Gemeric Unit; FD-231; Méres et al., 2008),
average arc turbidite from the Sumba Island, Indonesia (POT;
Lytwyn et al., 2001) and average Andean andesite (PAA; Geokem)
are added for comparison. Normalization according to McDonough
and Sun (1995).

mbze predstavovat nemetamorfovany analég skimanej
vzorky, ma velmi podobné zlozenie, najma pokial ide
o imobilné prvky. To isté mozno konstatovat pri porovnavani
so zlozenim priemerného andského andezitu (Geokem)
alebo priemerného turbiditu zo Sumba (Indonézia; Lytwyn
etal., 2001) alebo z And (McLennan et al., 1990; McLennan
a Murray, 1999). Blizke su aj klu€ové pomery prvkov
charakterizujuce bazicitu protolitu (Th/Sc) alebo mozné
geodynamické prostredie vzniku (Th/Yb, Ta/Yb; tab. 3). Isté
malé rozdiely sa prejavuju v obsahu Ce a Eu — skimana
hornina, rovnako ako jej nemetamorfovany analdg z Bretky,
vykazuju malu pozitivnu anomaliu Ce (Ce/Ce* = 1,26, resp.
1,27) a negativnu anomaliu Eu (Eu/Eu* = 0,42, resp. 0,51).
Geochemicky podobné parametre ako skimana hornina
vykazuje prevazujuci typ metasedimentov zlatnickej
formacie (paleozoikum gemerika; Méres et al., 2008).

Diskusia

Enklava HP/LT metamorfovanej horniny v dobSinskom
serpentinitovom lome predstavuje malé teleso v melanzi,
kde v priestore s rozmermi radovo prvé desiatky metrov
nachadzame spolu s nim horniny s takou kontrastnou
genézou, ako su serpentinizovany ultrabazit a rozlicné
typy vapencov. Melanz tu ma tektonicky charakter a vznikla
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Obr. 9. Spiderogram pre HP/LT metamorfovanu horninu z dobSinského lomu (FD-392) a jej slabo metamorfovany analég z Bretky
(VMEL-5) s normalizaciou na priemerny andsky andezit (PAA, Geokem). Na porovnanie je uvedeny aj vulkanogénny metasediment
2o zlatnickej formacie gemerika (FD-231; Méres et al., 2008) a priemerny pelagicky il (PPI; McLennan a Murray, 1999).

Fig.9. Spiderogram of the HP/LT metamorphosed rock from the Dobsina serpentinite quarry (FD-392) and its very low-grade metamorphosed
analogue from the Bretka village (Meliata Fm.; VMEL-5) normalized on average Andean andesite (PAA; Geokem). Metamorphosed
volcaniclastic sediment from the Zlatnik Fm. (Paleozoic of the Gemeric Unit; FD-231; Méres et al., 2008) and average pelagic clay

(McLennan and Murray, 1999) are added for comparison.

na okraji ultrabazického telesa pri jeho serpentinizacii
a deformacii pri tektonickych presunoch. Nasvedcuje
tomu serpentinovy matrix melanze. Pravdepodobne ma
len obmedzeny rozsah a prechadza do sedimentarnej
melanze s matrixom tvorenym pestrymi fylitmi a s olisto-
litmi prevazne mramorizovanych karbonatov, ktoré mozno
pozorovat na s. svahoch Spitzenhlglu (Koncistej, 729,5).
Enklava, s vynimkou Uzkej zény na okraji, ma masivnu
stavbu, jednotny petrograficky charakter a vo vybrusoch
vidiet len nejasné naznaky primarneho usmernenia hor-
niny. Z obsahu imobilnych hlavnych prvkov, z chondritovo
normalizovanych obrazov REE (obr. 8), ako aj z celkovej
distriblcie relevantnych stopovych prvkov (obr. 9) vyplyva,
7e skumana hornina je svojim zloZenim blizka orogénnym
andezitom z magmatickych oblukov vyvinutych na konti-
nentalnej kére (recentny analég napr. Andy; HonSu,
Japonsko). Nenasdli sa vSak ziadne znaky, ktoré by svedgili
o efuzivnom vzniku tejto horniny, napr. naznaky pritomnosti
magmatickych vyrastlic, ktoré su pre intermediarne
vulkanity velmi typické. Mozno vSak vyslovit domnienku,
ze protolit horniny mal zrejme charakter sedimentu a mohol
byt ulozeny v hibokooceanskom prostredi. Podporu takejto
interpretacie mozno vidiet v nasledujucich faktoch. Znaéna
Cast vulkanizmu magmatickych oblukov m& extruzivny
charakter a pyroklasticky materidal moéze sedimentovat
az radovo stovky kilometrov od vulkanického centra.
Okrem toho, podobné zlozenie ako skumana hornina maju
aj sedimenty ulozené z turbiditnych prudov, ktoré znasaju
vulkanicky material z takychto oblukov do predoblikovych,
pripadne zaoblukovych bazénov (Andy, ostrov Sumba
v Indonézii; McLennan et al., 1990; McLennan a Murray, 1999;
Lytwyn et al., 2001). Metasediment s Uplne identickymi
petrografickymi a mineralogickymi charakteristikami ako
skumana hornina sa zistil v podobe preplastku hrubého
1,5 cm v HP/LT metamorfovanych radiolaritoch priliehaju-
cich k metabazaltu typu N-MORB, ktory tvori olistolit v me-
lanzi hacavskej formacie prikrovu Bérky pri Honcoch (lvan
a Méres, 2009). Slabo metamorfovany jemnozrnny sediment

s velmi blizkymi geochemickymi charakteristikami, v ¢ase
efuzie bazaltu typu N-MORB eSte nespevneny, sa naSiel
ako olistolit v melanzi meliatskej jednotky s. s. pri Bretke
(tab. 3, obr. 8 a 9). Hoci podobné zloZenie sedimentu, ako
zodpoveda vzorkdm z Dob$inej a Bretky, by teoreticky mohla
poskytnut aj hlboko erodovand zdrojova oblast budovana
migmatitizovanym krystalinikom bez vacésich granitoidnych
telies, ich vyskyt v malych oceanskych bazénoch typu
meliatskeho oceanu (cf. lvan, 2002) nie je pravdepodobny.
Masivny charakter tychto hornin bez vyraznejSieho
detailného usmernenia a laminacie poukazuje na rychlu
sedimentéciu. Do uvahy tu pripadd priama sedimentacia
vulkanoklastického materialu priamo z atmosféry alebo
preplavenie vulkanoklastického materialu turbiditnymi
prudmi. Druhd moznost sa javi pravdepodobnejSia, pretoze
sediment z Bretky obsahuje rozptylenu organickd hmotu,
pri diagenéze mobilizovanu. Jej zvySkom v skumanej
hornine z DobSinej méze byt Cierny pigment, lokalne
sustredeny v amfiboloch. Zhodna negativna Eu anomadlia
v oboch horninach je vysledkom frakcionacie plagioklasu,
ktora mdze byt vysledkom magmatického procesu, ale
mbéze nastat aj poCas sedimentacie (Lytwyn et al., 2001).
Pri¢ina pozitivnej Ce anomalie nie je Uplne jasna. Podobnu
anomaliu vykazuju napr. uz spominané turbidity z ostrova
Sambo (Lytwyn et al., I. c.). Pravdepodobne je odrazom
podmienok sedimentécie, pricom oxidovany Ce** moze byt
adsorbovany na Mn-, oxyhydroxidy Fe alebo na organické
Castice (napr. Holser, 1997; Plank a Langmuir, 1998).
Vulkanoklasticky material pochadzajuci z magmatického
obluka je rozSirenym zdrojom sedimentov zaoblukovych
bazénov (napr. Lackschewitz et al., 2003). Bol zazname-
nany aj v zaoblukovom bazéne, ktorého zvysky predstavuje
zlatnicka formacia gemerika (Méres et al., 2008). Na za-
klade vSetkych uvedenych dévodov mozno teda predpo-
kladat, ze aj hornina tvoriaca enklavu v dobSinskom
serpentinitovom lome sa sformovala v abyséalnom prostredi
priamo na oceanskej kére. Jej material vSak nebol
oceanskeho, ale konvergentného, oblikového pévodu.
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Metamorfna asocidcia v skumanej hornine z dobSin-
ského lomu zodpoveda podmienkam facie modrych
bridlic a je identickd ako asociacia v analogickej hornine
z okolia obce Honce. Zlozenie amfibolov variruje v oboch
pripadoch v Uplne identickom rozsahu, od (Mg-)riebeckitu
po (fero)glaukofan. Zrejme to odraza postupny narast
tlaku, pretoze riebeckiticky sodny amfibol je stabilny uz pri
nizS8om tlaku ako glaukofan (cf. Maruyama a Liou, 1985;
Otsuki a Banno, 1990; Nozaka, 1999; Banno, 1998; Aoki
et al., 2008 a i.). Glaukofan v skimanej hornine lemuje
hore¢naty riebeckit. V okrajovej zéne sa zaznamenal
len horec¢naty riebeckit, ¢o mozno interpretovat ako
reakciu na pokles tlaku pri exhumacii. Nepritomnost
vyraznejSej retrogresie (az do podmienok facie zelenych
bridlic) indikuje, Ze hornina je suCastou hacavskej
formacie prikrovu Borky v zmysle nového, detailnejSieho
litologického €lenenia podfa Ivana (2007b). Podmienky
metamorfézy mozno pokladat za identické s podmienkami
v ostatnych Castiach hacavskej formacie (cf. Faryad, 1995,
1997). Pri tektonickych procesoch, ktoré viedli v kone€nom
dosledku k su€asnej pozicii v tektonickej melanzi, bola
hornina vystavena pésobeniu fluid. To viedlo k tvorbe
albitovo-talkovych Ziliek s pyritom a k tvorbe biotitu na ukor
sodného amfibolu. Méze to svedCit o posobeni zvySenej
teploty nad hranicou stability glaukofanu. Podobny proces
sa uplatnil aj v melanzi pri Honcoch. Vznik vermikulitu
na ukor biotitu je prejavom zavere¢nej premeny horniny
v hypergénnych podmienkach. Pozicia HP/LT metamorfo-
vanej horniny v tektonickej melanzi so serpentinovym
matrixom na okraji serpentinitového telesa, ktora pre-
chadza do sedimentarnej melanze hacavskej formacie
prikrovu Borky, je potvrdenim spojitosti ultrabazickych
hornin s tymto prikrovom.

Zavery

Na zaklade ziskanych vysledkov a ich interpretacie
sme dospeli k nasledujucim zaverom:

* v tektonickej melanzi na okraji serpentinitového
telesa v DobSinej sa zistila enklava horniny metamorfovanej
v podmienkach facie modrych bridlic;

* horninu tvori prevazne sodny amfibol a albit (+ kremer)
spolu s mensim mnozstvom titanitu, pyritu, biotitu, talku,
fengitu a flogopitu;

* zloZenie sodného amfibolu sa meni od hore¢natého
riebeckitu po glaukofan, v okrajovej zéne je len hore¢naty
riebeckit, o sa m6ze interpretovat ako dosledok retrogresie;

e obsah hlavnych prvkov v hornine je pozmeneny
vplyvom okolitého serpentinitu, distribuciou imobilnych
stopovych prvkov pripomina andezity magmatickych
oblukov na kére kontinentalneho typu, resp. jemnozrnné
sedimenty turbiditov pochadzajucich z tychto oblukov;

¢ protolitom horniny bol material kontinentalneho
povodu, pravdepodobne vulkanoklasticky detrit pocha-
dzajuci z magmatického obluka;

e enklava HP/LT metamorfovanej horniny spolu
s vlastnym telesom serpentinitu su sucastou hacavskej
formacie prikrovu Borky.
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Blueschist enclave in the DobSina serpentinite quarry: The evidence of the
relation of the ultrabasic body to the Ha¢ava Fm. of the Bérka nappe
(Meliatic Unit, Slovakia)

The serpentinite body on the northern border of the
Dobsiné town is exploited for chrysotile asbestos for several
tens years and was studied by many authors (e.g. Hovorka
et al., 1985 and references herein). Despite this fact,
a small body of the blueschist facies metamorphosed rock
in the NW part of the serpentinite quarry (Fig. 1) has been
overlooked, maybe due to macroscopic similarity with the
adjacent serpentinite.

Small enclave (2.5 x 3 m; Fig. 2) of the above-mentioned
rock has been found in the contact zone of lens-shaped
serpentinite body (ca. 700 x 500 x 45 m) formed by tectonic
mélange with serpentine matrix containing also blocks
of carbonates. Serpentinite body itself is regarded as
a component of the sedimentary mélange of the Borka
nappe (Meliatic Unit; Mello et al., 2000).

The studied rock is macroscopically aphanitic, massive,
dark grey with bluish shadow. In the most external part of the
enclave the coarse-grained variety with radial aggregates
of the amphibole crystals up to 5 mm occurs only (Fig. 3A),
forming several cm thick rim. Aphanitic variety displays in
thin-sections typically blastoporphyric texture, where fan-like
to radiate aggregates of Na-amphibole crystals are regularly

embedded in the fine-grained matrix composed of albite
(= quartz) with disseminated small white mica and biotite
lamellae and fine pigment. Pyrite and leucoxene/titanite,
together with small apatite crystals, are also present in the
matrix. No relics of the sedimentary textures have been
identified in the rock. Short veins variable in shape and
thickness are filled mostly by albite and talc. Pyrite and
apatite are also present in small amounts. The coarse-
-grained variety forming the rim of enclave is composed
of radial aggregates of columnar Na-amphibole crystals
enclosing variable amount of black (carbonaceous?)
pigment and partly replaced by biotite embedded together
in two mixed types of matrix. Former type is similar to the
matrix of fine-grained variety of the rock and contains also
some relatively bigger grains of albite mostly concentrated
in short veins, latter type is composed of small fan-like
aggregates of white mica with sporadical grains of albite
and titanite. Biotite is partly transformed to vermiculite.

Petrographically similar rock to that from the Dob$ina
serpentinite quarry was found as 1.5 cm thick intercalation
in the radiolarite chert in the Ha¢ava Fm. of the Bérka nappe
near the Honce village (Ilvan and Méres, 2009).
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Composition of the Na-amphiboles, biotite, white mica,
talc and vermiculite has been studied using the electron
microprobe analyser. Results are given in Tabs. 1 and 2.
Composition of Na-amfiboles vary according to the
classification by Leake et al. (1997) between Mg-riebeckite
and glaucophane, latter forms usually rims on the older
Mg-riebeckite cores (Fig. 4). The same variability can
be observed for rock from the Honce village. Substitution
AIV' — Fe3* seems to be dominant (Fig. 5) although elevated
actinolite component in some cases is obvious (Fig. 6).
Biotite is rather of magnesian type with Mg/Mg + Fe about
0.7. Composition of the white mica points to phengite with
small amount of paragonite component (Na/Na + K = 0.071
to 0.096). Talc contains some minnesotaite component
(Fe/Fe + Mg = 0.116 — 0.130). Vermiculite belongs to two
different compositional types probably with trioctahedral
mica or the talc sheets in its structure (Fig. 6).

Major and trace element distribution in the studied rock
together with composition of the sedimentary or volcanic
rocks used for comparison are presented in Tab. 3. Major
element composition reminds the intermediate volcanics,
but some influence of surrounding serpentinites through
invading fluids seems to be obvious (high MgO and LOI
values). Practically identical are chondrite normalized
REE patterns for the studied blueschist and supposed
its unmetamorphosed analogue — a very low-grade
metamorphosed sedimentary rock found in the Meliata Fm.
(Meliatic Unit) near village Bretka (Fig. 8). Both are very
similar to REE patters of orogenic andesites generated
in magmatic arcs built up on the continental type crust
or to REE patterns of turbiditic sediments related to
such arcs (Figs. 8 and 9). There is also great similarity in
element ratios characterizing protolith basicity (Th/Sc) or
geodynamic setting (Th/Yb, Ta/Yb). Comparison to average
pelagic clay (Fig. 9) indicates the enrichment in elements
related as a rule to accessory heavy mineral fraction of
sediments (Ti, Zr, Hf, Nb, Ta, V, Cr) for blueschist, whereas
trace elements with small tendency to be fractioned also
during pelagic sedimentation (REE, Th, Sc) are relatively
depleted. Negative Eu anomaly (Eu/Eu* = 0.42 and 0.51
resp.) and small positive Ce anomaly (Ce/Ce* = 1.26 and
1.27 resp.) are typical for both compared sedimentary
rocks — from the Dobsina serpentinite quarry and the Bretka
village respectively.

Enclave of the HP/LT metamorphosed rock from the
Dobsina quarry represents then a block in the tectonic
mélange, which is, together with the serpentinite body,
only a part of sedimentary mélange cropping out mostly
to the south of the Dobsina town and denominated as the
Bérka nappe of the Meliatic Unit (cf. Mello et al., 2000).
Despite the fact that no original sedimentary textures
are preserved, we suppose, that the protolith of this rock
could be sediment deposited on the oceanic crust in the
deep-sea environment. Such interpretation follows from
petrographical, mineralogical and geochemical similarity
to the rock associated with the HP/LT metamorphosed
radiolarian cherts and N-MORB type basalts (locality
Honce, Bérka nappe) in one case and the very low-grade
metamorphosed sediment associated with N-MORB type
basalt (locality Bretka, Meliata Fm.) in the other case. All
mentioned rocks belong to the lithostratigraphic units,
which together compose the Meliatic Unit representing
relics related to the Triassic-Jurassic Meliata Ocean.
Sedimentation of the studied rock was probably rapid
because the small-scale sedimentary textures typical for
pelagic sediments seems to be absent. Major and trace
element distribution indicates the continental source
of detritus. Because of similarity in the trace element
distribution to orogenic andesites (Geokem) and arc-
related turbiditic sediments (e.g. Lytwyn et al., 2001), it is
not excluded, that resedimented(?) volcaniclastic material
could be the protolith of this rock. Negative Eu-anomaly
in its REE pattern could be interpreted as a result of
plagioclase fractionation (magmatic, sedimentary or both),
the small positive Ce-anomaly is related to sedimentation
in the oceanic environment but the specific reason of its
formation remains unclear.

Metamorphic association in the studied rock is conform
to the blueschist facies conditions with preserved indices
of the progressive increase in pressure. Such metamorphic
evolution seems to be typical for Ha¢ava Fm. of the Bérka
nappe (cf. Faryad, 1995, 1997), whereas other formations
of the Boérka nappe (Kobeliarovo Fm., Steinberg Fm.)
underwent intensive retrogression to greenschist facies
conditions (lvan, 2007b). Close spatial relations between
studied blueschist facies rock and serpentinite body
indicate their common tectonic history and both belong
to the Ha¢ava Fm.



