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Magnesioriebeckite in red cherts and basalts (Jaklovce Fm. of the Meliatic Unit, Western
Carpathians): An indicator of initial stage of the high-pressure subduction metamorphism

In the Middle-Triassic red cherts and basalts, forming olistoliths in the Jurassic ophiolite
mélange near village Jaklovce, thin veinlets of the blue sodic amphibole have been found. Sodic
amphibole is compositionally close to magnesioriebeckite, less to riebeckite. The relatively low
aluminium content in comparison to riebeckitic amphiboles from the HP/LT metamorphosed
basalts and their retrogressed analogues could be the result of the lower metamorphic pressures
and the high silica activity as well. Magnesioriebeckite/riebeckite veinlets were mostly replaced
by actinolite aggregate with some calcite, epidote and albite, where only tiny relics of riebeckite
or ferrowinchite are preserved. Probably short-lasting individual metamorphic phase at elevated
pressures (= 600 MPa) is responsible for the formation of the magnesioriebeckite/riebeckite
veinlets, followed by pressure relaxation and short metamorphic overprint in the greenschist
facies conditions (p = 300 MPa). Observed metamorphic evolution could be interpreted as
a manifestation of the Meliata Ocean subduction in Upper Jurassic, when oceanic rocks from the
uppermost part of the subducting slab were involved into the lower part of the accretionary prism,

consequently exhumed and tectonized.
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Uvod

Podla sucasnych poznatkov maju v8etky mezozoické
jednotky meliatika charakter melanzi s olistolitmi ofiolitov aj
sedimentov reprezentujucich dno aj okrajové ¢asti byvalého
triasovo-jurského Meliatskeho oceanu. Horniny melanziboli
nasledne este prepracované nalozenymi metamorfnymi
a tektonickymi procesmi (Mello et al., 2000; Ivan, 2002;
Dalmayer et al., 2008). Mozno preto oakavat, ze mnohé
horniny tu mézu mat zloziti metamorfnu histériu, ktora
je klu¢om najmé k pochopeniu zavere¢nych etap vyvoja
Meliatskeho oceanu. Za dominujuci typ metamorfézy
v Casti meliatika, ozna¢ovanej ako prikrov Bérky, sa po-
vazovala subdukéna vysokotlakovo-nizkoteplotna (HP/LT)
metamorféza facie modrych bridlic (Mello et al., 1998),
kym v ostatnych jednotkdch meliatika sa predpokladala
anchimetamorféza, popripade slaba metamorféza do
podmienok facie zelenych bridlic (Mello et al., 1997;
Arkai et al., 2003). V ostatnom ¢ase sa vSak nasli indicie
vysokotlakového Stadia metamorfézy vo formacii ofiolitov
udolia Bodvy (Faryad a DianiSka, 1999; Horvath, 2000;
Horvath aArkai, 2005). Nalez sodnych amfibolov v silicitoch
a bazaltoch v okoli Jakloviec m6ze uplatnenie takéhoto
Stadia naznacovat aj v jaklovskej formacii meliatika. V tejto
praci sa venujeme bliz§ej charakteristike tohto nalezu.
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Geoldgia

V SirSom okoli Jakloviec metabazalty spolu s hiboko-
vodnymi oceanskymi sedimentmi tvoria sucast jurskej
melanze vystupujucej v pruhu medzi Kurtovou skalou na
severozapade a dolinou Teplého potoka na juhovychode
(obr. 1). Geologicku stavbu tejto oblasti v minulosti
detailnejSie skumali Kamenicky (1957), I1Stvan (1984),
Gaal (1984), Kozur a Mock (1995) a Mock et al. (1998).
Metabazalty tu tvoria niekolko telies s variabilnymi
rozmermi (radovo desiatky az prvé stovky metrov) a pre
vacésinu z nich je zrejma uzka priestorova vazba medzi
metavulkanitmi a pelitickymi metasedimentmi typu
Cervenych sericiticko-kremitych bridlic a radiolaritickych
bridlic az radiolaritov (profil v zareze zelezni¢nej vlecky
vapenky, profil pri usti potoka Rieka do Hornadu, profil
na sv. svahu hrebena v ¢asti Za dlhou zahradou). Vek
radiolaritov bol paleontologicky stanoveny ako vrchny anis
az spodny ladin (IStvan, 1984), kym vlastna melanz na
zéklade veku zelenkastych radiolaritov, ktoré su sucastou
jej matrixu, ma strednojursky vek (bat?; Kozur a Mock,
1995). Zd4 sa, ze metabazalty tvorili zva¢Sa lavové prikrovy.
Zistili sa aj naznaky vyskytu pillow lav. Metabazalty spolu
s hlbokooceanskymi sedimentmi tvoria pravdepodobne
niekolko samostatnych olistolitov. Za olistolity sa povazuju
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N aj spodnotriasové klastické sedimenty, svetlé mramory

aniského veku a ladinské aj norické pelagické ¢ervené
rohovcové vapence (Mock et al., 1998). Zistili sa aj kerato-
fyry (Hovorka, 1977) a metaryolity. Su¢astou jaklovskej
formacie meliatika su aj telesa serpentinizovanych
ultrabazitov, bunkovité dolomity a brekcie s anhydritom
a sadrovcom (Zlocha, 1995). Matrix melanze reprezentuju
slabo metamorfované a zbrekciovatené turbidity s pre-
vazne pelitickou zrnitostou — sivé a sivozelené bridlice,
lokalne s tenkymi preplastkami silicitov, v mensej miere
aj hrubozrnné pieskovce a mikrokonglomeraty. Jursky vek
matrixu sa potvrdil aj ndlezom zvySkov belemnitov (Kozur
a Mock, 1995; Mock et al., 1998).

Metodika prace

Zilky obsahuijtice sodné amfiboly sa zistili pri systema-
tickom petrografickom vyskume oceanskych sedimentov
a bazaltov v okoli Jakloviec (asi 80 vzoriek). Identifikovali

| |2 | |6

|:| 3 - 7 sa len v troch vzorkach, pretoze vyskum bol orientovany
| |4 | A | 8 na neporudené horninové typy. Poznatky z dodatoéného

zberu sluzili na doplnenie petrografickych charakteristik.
" " Analyzy amfibolov a dalSich relevantnych mineralov sa
6 1 km urobili na elektrénovom mikroanalyzatore CAMECA SX

100 v Statnom geologickom Ustave D. Stdra v Bratislave.

Obr. 1. Schematicka geologickd mapa jaklovskej formacie
meliatika (podla Kamenického, 1957 a Zlochu, 1995 — upravené).
Miesta vyskytu sodného amfibolu (magnezioriebeckitu) v zilkach
sU vyznacené plnymi trojuholnikmi. 1 — aldvium; 2 — kvartér;
3 — vapnité bridlice, brekcie (matrix melanze — jura); 4 — vapence
(trias); 5 — Cervené kremité bridlice, silicity, radiolarity (vrchny anis
az spodny ladin); 6 — bazalty; 7 — serpentinizované ultrabazity;
8 — vyskyt Ziliek so sodnym amfibolom (magnezioriebeckitom).
Suradnice GPS tychto vyskytov: N 42° 52,950 E 020° 59,812";
N 48° 52,756" E 020°59,788"; N 48° 52,293" E 020°59,878".

Podmienky merania: urychlujiuce napatie 15 kV, prud
elektronového lu¢a 20 nA, meraci ¢as 20 s, priemer
lu€a 2 — 10 um. Pouzité Standardy: Si, Ca — wollastonit,
Ti —TiO,, Al — Al,O3, Cr — elementarny chrom, Fe — fayalit,
Mn — rodonit, Mg — forsterit, Na — albit, K — ortoklas.
Stechiometrické vzorce sodnych a sodno-vapenatych
amfibolov na zaklade odporuéeni z prac Endersa et al.
(2000) a Gualda a Vlacha (2005), ktoré vychadzaju

Z prepoctov amfibolov s kvantitativne stanovenym Fe3*,
sa vypocitali metédou 13eCNK. Stechiometrické vzorce
vapenatych amfibolov na zaklade odporuéenia z prace
Gualda a Vlacha (2005) sa vypocitali pre stechiometricky
maximalne mozné Fe3* metdédou Schumachera in Leake
et al. (1997). Kvoli komparacii s tematicky blizkymi pracami
pouzivame platnu klasifikaciu amfibolov IMA (Leake et al.,
1997, resp. 2004). V zmysle tejto klasifikacie obsah Si vyssi
ako 8 vzorcovych jednotiek, ¢o je pripad vacsiny nasich
analyz, sa spravidla povazuje za analyticky problém.

Fig. 1. Geological sketch-map of the Jaklovce Fm. of the Meliatic
Unit (according to Kamenicky, 1957 and Zlocha, 1995 — modified).
Findings of the Na-amphibole (magnesioriebeckite) in veinlets
are labelled by filled triangles. 1 — alluvium; 2 — Quaternary;
3 — calcareous shales, breccias (matrix of mélange — Jurassic);
4 — limestones (Triassic); 5 — siliceous shales, cherts, radiolarites
(Upper Anisian — Lower Ladinian); 6 — basalts; 7 — serpentinized
ultrabasics; 8 — findings of sodic amphibole (magnesioriebeckite)
veinlets. GPS coordinates of these findings: N 42° 52,950°
E 020° 59,812"; N 48° 52,756" E 020°59,788 and N 48° 52,293"
E 020°59,878".

Obr. 2. Makroskopicky a mikroskopicky pohlad na zilky sodného amfibolu (magnezioriebeckitu) a produkty ich retrogresivnej premeny .
vyskytujuce sa v hibokovodnych €ervenych kremitych sedimentoch, radiolaritoch a ofiolitovych bazaltoch z Jakloviec. A — Zilky sodného
amfibolu (magnezioriebeckitu) v éervenom radiolarite (vzorka RIAK-46); B — Zilky vapenatého amfibolu (aktinolitu), miestami aj s epidotom,
kalcitom, chloritom a smektitom, obsahujuce drobné relikty sodného a sodno-vapenatého amfibolu (magnezioriebeckitu, riebeckitu

a ferowinchitu) v bazalte (vzorka FJAK-69); C — radialny agregat sodného amfibolu (magnezioriebeckitu) v radiolarite popretinanom tenkymi
kremennymi zilkami. Prierezy radiolarii mozno este dobre rozpoznat, II N; D —detto, XN; E — dva typy sodného amfibolu (magnezioriebeckitu)

v radiolarite (vzorka FJAK-46): (1) Zilka zlozena z vejarikovitych agregatov a (2) drobné agregaty v matrixe, Il N; F —relikty sodného amfibolu
(magnezioriebeckitu) v zilke pretinajucej bazalt tvorenej agregatom slabo modrastého aktinolitu (vzorka OS-07-11), Il N.

Fig. 2. Macroscopic and microscopic views on the sodic amphibole (magnesioriebeckite) veinlets and products of their retrogression,
occurring in the deep-sea cherts, radiolarites and ophiolitic basalts from the Jaklovce village (Jaklovce Fm., Meliatic Unit). A — Na-
-amphibole (magnesioriebeckite) veinlets in the red radiolarite (sample FJAK-46); B — Ca-amphibole (actinolite) veinlets, locally also with
epidote, calcite, chlorite and smectite, containing tiny relics of Na- and Na-Ca-amphibole (magnesioriebeckite, riebeckite, ferrowinchite)
in basalt (sample FJAK-69); C — Radial aggregate of Na-amphibole (magnesioriebeckite) in radiolarite, being crosscuted by the small
quartz veins. Radiolaria sections are still well-recognizable, Il N (sample FJAK-46); D — the same, XN; E — two types of Na-amphibole
(magnesioriebeckite) in radiolarite (sample FJAK-46): (1) veinlet composed of the fan-shaped aggregates and (2) small aggregates in the
matrix, 1l N; F — Na-amphibole (magnesioriebeckite) relics in the veinlet composed of columnar aggregate of the pale bluish actinolite
crosscuting basalt (sample OS-07-11), Il N.
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Obr. 3. Zobrazenie v odrazenych elektrénoch (BEI) amfibolov v silicite a ofiolitovom bazalte z Jakloviec. A — agregat sodného amfibolu
(magnezioriebeckitu — sivy) spolu s oxidmi zeleza, obklopeny kremeriom v silicite (vzorka FJAK-46); B — Zilka smektitu (tmavosivy),
Ciastocne zmeneného na chlorit (strednosivy), spolu s mladSim aktinolitom (svetlosivy) s drobnymi reliktmi magnezioriebeckitu (oznacené
Sipkou) v bazalte (vzorka OS-07-11).

Fig. 3. Backscattered electron imaging (BEI) of amphiboles in the chert and basalt from the Jaklovce locality. A — Na-amphibole
(magnesioriebeckite) aggregate (grey) together with Fe-oxides surrounded by quartz in the chert (sample FJAK-46); B — veinlet of
smectite (dark grey) partly transformed to chlorite (medium grey) together with younger actinolite (pale grey) aggregate with tiny relics of
magnesioriebeckite (labelled by arrows) in basalt (sample OS-07-11).

Takéto hodnoty vychadzaju aj v opakovanych analyzach
pri va€Sine meranych riebeckitickych amfibolov v horninach
s vysokym obsahom kremena nielen zo skimanej lokality,
ale aj z lokalit prikrovu Bérky. Mozné pri€iny rozoberame
neskor. Koncové ¢leny skimanych amfibolov sa vypocitali
spoésobom uvedenym v praci Aoki et al. (2008), a to
takto: magnezioriebeckit/riebeckit X, = Fe3*/(AIV! +
Fe®) - Na/(Na + Ca)g, glaukofan Xy, = AIV/(AIV' + Fe®) -
Na/(Na + Ca)g, aktinolit X, = (2 — AlV)/2 - Ca/(Na + Ca)g,
tschermakit X, = Al'V/2 - Ca/(Na + Ca)g. Podiel Al"Y, ktory
je vysledkom edenitovej substitlcie, je zahrnuty v ramci
tschermakitovej substitucie.

Petrografia

Sodné amfiboly sa v ¢ervenych silicitoch a metabazaltoch
nevyskytuju na ich odkryvoch plosne, ale skor sporadicky.
Vzorka silicitu s makroskopicky identifikovatelnym sodnym
amfibolom sa naSla v zareze polnej cesty v sv. svahu
koty Za dlhou zahradou (asi 200 m na JZ od krizovatky
v Jaklovciach). Sodné amfiboly v podobe reliktnych zfn
sa zachovali v zilkach tvorenych modrastym sodnym
aktinolitom, najdenych miestami tak v silicitoch, ako aj
v metabazaltoch najmé& v oblasti medzi obcou Jaklovce
a vapenkou. V juhozapadnej ¢asti opusteného lomu
nad vapenkou sa v metabazaltoch hojne vyskytuju zilky
vlaknitého modrastého aktinolitu sprevadzaného epidotom
do hrubky az 5 mm. Podstatne tensSie zilky s reliktmi
riebeckitu mozno najst v ich bezprostrednom okoli.

Makroskopicky vzhlad hnedastoCerveného silicitu
bohatého na modry sodny amfibol (vzorka FJAK-46) je
zachyteny na obr. 2A. Mikroskopicky je silicit pomerne
nehomogénny. Sklada sa z petrograficky rozdielnych
oblasti, ktoré si odrazom pdsobenia nalozenych premien.
Cast horniny ma pomerne homogénnu stavbu. Tvori
ju velmi jemnozrnny agregat kremena s homogénne
rozptylenym pigmentom oxidov zeleza. Casté su v nej
prierezy radioldrii, zriedkavo aj obdiznikové fantémové
prierezy po neznamom minerdli. V inych Castiach je uz
pigment Ciasto€ne usporiadany do planparalelnych Ziliek,
ktoré obtekaju mierne deformované Castice a prierezy
radiolarii. Miera usmernenia lokalne rastie az do takej
miery, ze horninu tu tvoria Zilkovité utvary z nahromadeného
pigmentu. Pigment tu nie je rozmiestneny homogénne,
ale cely utvar sa sklada z husto vedla seba ulozenych
planparalelnych ziliek pigmentu. Medzi nimi su uzatvorené
zvacSa deformované pretiahnuté zrna, pévodne asi prierezy
radioldrii. Zilkovité Utvary su oproti okoliu ostro vymedzené
alebo na jednu stranu je prechod pozvolny. Sodny amfibol
sa v silicite vyskytuje v dvoch forméach — ako samostatné
agregaty (1) alebo ako Zilky (2) (obr. 2C — E). Prvu formu
predstavuju nepravidelne rozlozené oblasti tvorené
prevazne vejarikovitymi agregatmi sodného amfibolu
spolu s nepravidelnou impregnéciou vacésich zfn rudného
mineralu — hematitu, resp. magnetitu (obr. 3A). Drobny
kremen sa tu vyskytuje len nepatrne, pozorujeme tu vSak
prierezy radiolarii. To vyluCuje moznost, ze tieto miesta
moézu primarne predstavovat klasty s odliSnym zlozenim,
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napr. ulomky bazického vulkanického skla. Podstatna ¢ast
sodného amfibolu je v hornine sustredena do relativne
hrubych zilkovitych utvarov, ktoré pozostavaju z jedincov
usporiadanych do rbézne orientovanych vejarovitych
agregatov. Len pomerne zriedka je v tychto agregatoch
uzatvoreny vlaknity aktinolit (uralit), Uplne ojedinele aj
chlorit. Neobsahuje rudné mineraly. Tie su miestami
pritomné na okraji agregatov v podobe lemov. Zilkovité
utvary sodného amfibolu a koncentrovaného hematitového
pigmentu su navzajom orientované koso, pricom tie
s amfibolom su zjavne mladsSie. Hornina je preniknuta
aj chaoticky orientovanymi zilkami s réznou hrubkou,
pozostavajucimi z dlazdicovitého agregatu kremena.
V miestach, kde sa tento agregat sklada z najvacésich zin,
byva pritomny aj aktinolit druhej generacie. Tvori pomerne
Siroké stipiky, je modrasty az modrastozelenkavy. Vznikol
pravdepodobne na ukor sodného amfibolu, ktorého drobné
relikty eSte stale obsahuje. V inych skimanych silicitoch
(vzorka OS-07-9) sa sodny amfibol zistil len v podobe
drobnych reliktov v aktinolite. Jemnozrnna kremita hornina
s rozptylenym hematitovym pigmentom je popretinana
sietou ziliek s réznou orientaciou a hrubkou. Okrem
vlasocénicovych kremennych a kalcitovych Ziliek je vaésina
z nich vyplnena aktinolitom, epidotom a kalcitom, ktoré su
zastupené v rdznom pomere. Aktinolit spravidla prevazuje
a v Zilkach tvori stipdekovité jedince a ich planparalelné
alebo vejarikovité agregaty s rbznou orientaciou. Sodny

amfibol sa vyskytuje v podobe drobnych tmavomodrych
nepravidelnych reliktov na okraji aktinolitovych individui.
V okoli tychto reliktov mé inak zelenkasty aktinolit niekedy
modrasté odtiene.

Sodny amfibol v metabazaltoch tvori relikty, ktoré
su formou vyskytu podobné tym v silicitoch. Vystupuje
vyluéne v zilkach, pricom vlastné bazalty su relativne malo
postihnuté premenou. Zilky s reliktmi sodného amfibolu st
starSie ako zilky vlaknitého aktinolitu s epidotom (obr. 2B),
oprotiktorym su spravidla orientované koso.V analyzovanej
vzorke (OS-07-11) ma bazalt primarne hyaloporfyricku az
intersertalnu Struktaru, je krehko deformovany a trhlinky
su vyplnené Zzilkami. Bazalt obsahuje vyrastlice olivinu
nahradené chloritom, drobné vyrastlice klinopyroxénu
a kostrovité vyrastlice plagioklasu s variabilnou velkostou,
nahradené albitom a smektitom. Sklo je devitrifikované
na radialne orientované mikroprerasty. Tvori ich klino-
pyroxén a plagioklas, pravdepodobne uz s albitovym
zlozenim. Miestami obsahuje impregnaciu drobnych
zfn oxidov Zeleza. limenit je nahradeny magnetitom
a leukoxénom. Vypln ziliek vznikala aspori v troch etapach.
Zilky najstaréej etapy su vyplnené agregatom smektitu,
ktory je Ciasto€ne nahradeny chloritom. Sporadicky su
pritomné drobné jedince epidotu. V mladsSej etape bola
vypli Casti tychto Ziliek na okrajoch zatlatena lemom
zlozenym z albitu, ktory uzatvara drobné ihlicky sodného
amfibolu, resp. aktinolitu, alebo ju uplne nahradil agregat

Tab. 1
Analyzy sodnych a sodno-vapenatych amfibolov z radiolaritu (vzorka FJAK-46) a bazaltu (vzorka OS-07-11) z Jakloviec
Analyses of the sodic and sodic-calcic amphiboles from the radiolarite (sample FJAK-46) and basalt (sample OS-07-11)
from the Jaklovce locality

Vzorka RJIAK-46 RJIAK-46 RIAK-46 RJIAK-46 RIAK-46 RIAK-46  0S-07-11  0S-07-11  OS-07-11  OS-07-11
Analyza M5_1 M3_1 M1_2 M4_3 M1_1 M6_1 M4_1 M4_2 M2_7 M2_6
Amfibol Mg-rieb. Mg-rieb. Mg-rieb. Mg-rieb. Mg-rieb. Mg-rieb. Rieb. Mg-rieb.  Fe-winch. Fe-winch.
SiO, 56,80 56,99 56,56 56,19 56,71 57,09 53,58 54,28 52,96 53,06
TiO, 0,05 0,08 0,02 0,06 0,00 0,07 0,00 0,01 0,00 0,00
Al,O4 0,26 0,47 0,28 0,34 0,16 0,15 0,71 0,82 0,66 0,67
Cr,04 0,00 0,04 0,03 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
FeO 18,80 17,93 18,20 18,04 17,72 14,02 26,99 25,14 24,69 24,45
MnO 0,06 0,20 0,30 0,22 0,36 0,18 0,16 0,16 0,90 1,06
MgO 11,84 12,13 12,10 12,21 12,61 14,73 6,05 7,64 6,78 7,34
CaO 0,73 1,23 1,41 1,49 2,28 2,43 0,84 1,39 5,54 6,86
Na,O 6,35 5,92 5,92 5,88 5,59 5,98 6,71 6,28 3,64 3,26
K,O 0,21 0,24 0,28 0,33 0,51 0,05 0,03 0,08 0,07
Suma 95,76 95,65 95,46 94,80 95,76 95,16 95,10 95,76 95,26 96,79
Si 8,153 8,154 8,132 8,107 8,117 8,143 8,086 8,037 8,076 8,008
AV 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
AM 0,045 0,080 0,047 0,057 0,027 0,025 0,126 0,143 0,118 0,119
Ti 0,006 0,008 0,003 0,006 0,000 0,008 0,001 0,000

Fed+ 1,609 1,532 1,548 1,549 1,432 1,185 1,458 1,529 0,829 0,676
Fe2+ 0,648 0,614 0,641 0,627 0,689 0,487 1,949 1,584 2,320 2,410
Mn 0,007 0,024 0,036 0,026 0,044 0,022 0,021 0,020 0,116 0,135
Mg 2,533 2,588 2,594 2,627 2,690 3,131 1,361 1,686 1,542 1,651
Ca 0,112 0,188 0,218 0,231 0,349 0,372 0,135 0,221 0,905 1,110
Na 1,767 1,643 1,650 1,646 1,551 1,654 1,964 1,803 1,077 0,954
K 0,039 0,044 0,051 0,060 0,057 0,092 0,009 0,006 0,015 0,014
NaB 1,767 1,643 1,65 1,646 1,551 1,628 1,865 1,779 1,077 0,890
Prepocet 13eCNK 13eCNK 13eCNK 13eCNK 13eCNK 13eCNK 13eCNK 13eCNK 13eCNK  13eCNK
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Obr. 4. Sodné amfiboly z radiolaritu (vzorka FJAK-46) a bazaltu
(OS-07-11) z Jakloviec v klasifikatnom diagrame Fe3*/(Fe3* + AIV!)
verzus Mg/(Mg + Fe?*). Klasifikacia je podla kritérii Leakea et al.,
1997. Na porovnanie su uvedené relikiné sodné amfiboly z HP/LT
metamorfovanych bazaltov postihnutych naloZzenou metamorfézou
v podmienkach facie zelenych bridlic, ako aj sodné amfiboly
z HP/LT metamorfovanych radiolaritov pochadzajucich z réznych
jednotiek meliatika a gemerika. Vysvetlivky: FR-446 — metabazalt,
zlatnicka formacia(?)/prikrov Bérky(?), Rudnany; VVS-41
— metabazalt, prikrov Borky, Kobeliarovo; FD-227 — metabazalt,
rakovecka skupina, Dobsina; FOUB — metabazalty a metagabra
ofiolitov formacie udolia Bodvy; VVS-175R — metaradiolarit, prikrov
Borky, Honce: s — stred zfn, o — okraj zfn sodnych amfibolov. Zdroj
udajov: lvan a Méres, 2009; Horvath a Arkai, 2005 a nepublikované
udaje.

Fig. 4. Na-amphiboles from radiolarite (sample RJAK-46) and
basalt (sample OS-07-11) both from the Jaklovce locality in
the classification diagram Fe3*/(Fe®+ + AlY') vs. Mg/(Mg + Fe?*).
Classification criteria by Leake et al. (1997) were used. Selected
relic Na-amphiboles from the HP/LT-metamorphosed basalts
overprinted by metamorphic phase in the greenschist facies
conditions, which occur in the various formations of the
Meliatic and Gemeric units and Na-amphiboles from the HP/LT
metamorphosed radiolarite of the Bérka nappe are displayed for
comparison. Explanations: FR-446 — metabasalt, Zlatnik Fm.(?)/
Borka nappe(?), Rudnany village; VVS-41 — metabasalt, Bérka
nappe, Kobeliarovo village; FD-227 — metabasalt, Rakovec Gr.,
Dobsina town; FOUB — metabasalts and metagabbros of the Bodva
valley Fm., VVS-175R — HP/LT metamorphosed radiolarite, Honce
village, Bérka nappe: s — core and o — rim of the Na-amphibole
grains. Data sources: lvan and Méres (2009); Horvath and Arkai
(2005) and unpublished data.

stipéekov modrastého aktinolitu s poéetnymi drobnymi
reliktmi sodného amfibolu, popripade prerasty aktinolitu
s kalcitom (obr. 2F; obr. 3B). NajmladSou etapou je tvorba
vyplne Zziliek zloZzenej zo zelenkastého vlaknitého aktinolitu
spolu s epidotom.

1,0
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L AWVVS-41
winchit barroisit @FoOUB
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+
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I
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Obr. 5. Sodno-vapenaté amfiboly zo zilky v bazalte (vzorka OS-
-07-11) v klasifikaénom diagrame podla Leakea et al. (1997). Na
porovnanie su uvedené sodno-vapenaté amfiboly z metabazaltu
z prikrovu Borky (VVS-41, Kobeliarovo) a z metabazaltov
a metagabier ofiolitovej forméacie udolia Bodvy (FOUB). Zdroj
udajov: Horvath a Arkai, 2005 a nepublikované udaje.

Fig. 5. Na-Ca amphiboles from the veinlet in basalt (sample
0S-07-11) in the classification diagram by Leake et al. (1997).
Na-Ca amphiboles from metabasalt of the Bérka nappe (VVS-41,
Kobeliarovo village) as well as metabasalts and metagabbros
from the Bodva valley ophiolite formation (FOUB) are given
for comparison. Data sources: Horvath and Arkai (2005) and
unpublished data.

Mineralégia

V skumanych vzorkach silicitov a metabazaltov sa
analyzovalo predovSetkym zlozenie amfibolov (tab. 1
a 2). Okrem zloziek uvedenych v tabulkach bol stanoveny
aj NiO (0,00 — 0,03 %), CI (0,00 — 0,03 %) a F (0,00 %).
Analyzovalo sa aj zlozenie chloritu, smektitu a epidotu
(tab. 3).

Amfiboly reprezentuju najméa sodné a vapenaté
amfiboly, nasli sa v8ak aj sodno-vapenaté amfiboly.
Klasifikdcia sodnych amfibolov zo skimanych hornin
z Jakloviec podla kritérii v praci Leake et al. (1997)
je znazornena na obr. 4. Na porovnanie su uvedené
aj analogické vyskyty relikinych sodnych amfibolov
z metabazaltov meliatika a gemerika, ako aj z meta-
réadiolaritu od Honiec (hatavska formacia meliatika).
Sodny amfibol zo silicitu a va¢Sina sodnych amfibolov
z metabazaltov zodpovedd magnezioriebeckitu, len
mala ¢ast z nich zasahuje do pola riebeckitu. Vyrazne
riebeckitové zlozenie maju len jadra amfibolov z meta-
radiolaritu z Honiec, priCom ich okraje mézu zodpovedat
az feroglaukofanu. V sodnych amfiboloch zo silicitu
v Jaklovciach je pomerne vyrazna variabilita pomeru
Mg/(Mg + Fe?*), vys8ie pomery su skor v centralnych
¢astiach zfn (tmavsia faza na obr. 3A). Sodno-vapenaté
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Tab. 2
Analyzy vapenatych amfibolov z radiolaritu (vzorka FJAK-46) a bazaltu (vzorka OS-07-11) z Jakloviec
Analyses of the calcic amphiboles from the radiolarite (sample FJAK-46) and basalt (sample OS-07-11) from the Jaklovce locality
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Vzorka RIAK-46 RIAK-46 RIAK-46 RIAK-46 RIAK-46 0S-07-11 0S-07-11 0S-07-11 0S-07-11
Analyza M2_1 M4_1 M4_2 M5_2 M5_3 M4_3 M7_11 M7_12 M7_13
Amfibol Aktinolit Aktinolit Aktinolit Aktinolit Aktinolit Aktinolit Aktinolit Aktinolit Aktinolit
SiO, 56,40 56,49 56,04 55,99 56,35 53,09 53,66 54,01 55,07
TiO, 0,04 0,10 0,15 0,13 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00
Al,O4 0,80 0,63 0,80 0,74 0,60 2,14 1,04 0,62 0,16
Cr,04 0,02 0,02 0,03

FeO 11,12 11,11 10,92 10,41 11,32 17,81 17,16 16,46 13,39
MnO 0,30 0,28 0,33 0,28 0,31 0,34 0,38 0,29 0,33
MgO 16,55 16,52 16,46 16,99 16,46 11,85 12,66 13,16 15,21
CaO 12,02 11,85 11,82 12,12 11,66 11,36 11,83 11,99 12,07
Na,O 0,76 0,65 0,86 0,16 0,93 0,86 0,47 0,33 0,44
K,0 0,16 0,11 0,11 0,13 0,14 0,11 0,04 0,02 0,00
Suma 98,17 97,82 97,54 96,99 97,91 97,63 97,25 96,88 96,69
Si 8,005 8,028 7976 7978 8,016 7,801 7,889 7,953 8,008
AlV 0,000 0,000 0,024 0,022 0,000 0,199 0,111 0,047 0,000
AV 0,133 0,106 0,111 0,102 0,100 0,172 0,070 0,031 0,027
Ti 0,004 0,010 0,016 0,014 0,009

Fe3+ 0,000 0,009 0,099 0,121 0,015 0,184 0,168 0,078 0,070
Fe?+ 1,320 1,312 1,200 1,119 1,332 2,006 1,941 1,950 1,558
Mn 0,037 0,034 0,039 0,034 0,037 0,043 0,047 0,036 0,041
Mg 3,502 3,501 3,493 3,609 3,491 2,596 2,775 2,890 3,297
Ca 1,827 1,805 1,803 1,851 1,777 1,788 1,864 1,891 1,881
Na 0,208 0,179 0,238 0,045 0,255 0,245 0,135 0,095 0,125
K 0,028 0,019 0,019 0,024 0,025 0,021 0,007 0,003 0,001
NaB 0,173 0,179 0,238 0,045 0,223 0,212 0,135 0,095 0,119
Prepocet 13eCNK 13eCNK 15eK 13eCNK 13eCNK 13eCNK 15eK 15eK 13eCNK
amfiboly sa zistili len v metabazalte a zlozenim #FJAK-46 AOS-07-11 AWS-41 EFOUB AFR-446 OFD-227

zodpovedaju ferowinchitu (obr. 5). Vapenaté amfiboly
v skimanych aj porovnavanych horninach zodpovedaju
aktinolitu (obr. 6).

Prevazna vacsina nami skimanych sodnych amfibolov
zo silicitov z Jakloviec (ale aj z metasilicitov inych lokalit
v meliatiku) vykazuje zretelny prebytok Si (Si > 8), a to
aj v opakovanych meraniach. Tento prebytok nekoreluje
s ostatnymi zlozkami amfibolov, a teda ani neovplyviiuje

tremolit

aktinolit

magnéziohornblend tschermakit

»

Mg/(Mg + Fe*")
[5,]

uplatiiujuce sa substiticie a nema ani podstatny vplyv fero-
na poziciu priemetnych bodov vo vaésine pouzitych aktinolit ferohornblend ferotschermakit
diagramov. Zhodné prebytky mozno zaznamenat v analo-
gickych pripadoch aj v literatdre (napr. Hefferan et al.,
2002). V menéej miere a menej vyrazne sa uplatiuju aj 0 f " ; "
8,0 75 7.0 6,5 6,0 55

v pripade amfibolov z metabazitov.

Diagram Al verzus Na® (obr. 7) vyjadruje mozny
vplyv teploty (AI'Y) a tlaku (NaB) na zlozenie amfibolov
a vyuziva sa ako empiricky geobarometer (Brown, 1977)
pre sodno-vapenaté a vapenaté amfiboly. Prevazna cast
amfibolov zo skimanych hornin ma prakticky nulovy
obsah Al"Y. Trendy v zlozeni analogickych amfibolov
z retrogresivne zmenenych metabazitov z prikrovu
Boérky a z ofiolitov udolia Bodvy su mierne odliSné (vyssi
obsah AlVv), ¢iasto¢na zhoda je len v pripade aktinolitov.
V diagrame 100Al/(Si + Al) verzus 100Na/(Na + Ca) (Laird
a Albee, 1981) mozno nazorne vidiet rozdiely v zlozeni
medzi sodnymi amfibolmi z radiolaritov z Jakloviec
a z radiolaritov od Honiec, ktoré su sucastou hacavskej

Si

Obr. 6. Vapenaté amfiboly z radiolaritu (vzorka FJAK-46) a bazaltu
(0S-07-11) z Jakloviec v klasifikaénom diagrame Si verzus
Mg/(Mg + Fe) (Leake et al., 1997). Na porovnanie su uvedené
aj vapenaté amfiboly z HP/LT metamorfovanych bazaltov
postihnutych retrogresiou do facie zelenych bridlic z réznych
jednotiek meliatika a gemerika. Vysvetlivky: ako pri obr. 4.

Fig. 6. Ca-amphiboles from radiolarite (sample RJAK-46) and
basalt (sample OS-07-11), both from the Jaklovce locality in the
classification diagram Si vs. Mg/(Mg + Fe) (Leake et al., 1997).
Ca-amphiboles from the HP/LT-metamorphosed basalts
overprinted by the greenschist facies metamorphic phase,
occurring in various formations of the Meliatic and Gemeric units
are displayed for comparison. Explanations: see Fig. 4.
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Tab. 3
Analyzy epidotu, chloritu a smektitu zo ziliek v bazalte
(vzorka OS-07-11) z Jakloviec
Analyses of epidote, chlorite and smectite from the veinlets
in basalt (sample OS-07-11) from the Jaklovce village

Vzorka 0S-07-11 0S-07-11 0S-07-11 0S-07-11 0S-07-11
Analyza M7_16 M4_4 M7_14 M7_15 M4_5
Minerédl  Epidot Chlorit Chlorit Chlorit ~ Smektit
SiO, 3711 28,05 27,51 27,21 30,93
TiO, 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00
Al,O; 20,24 17,20 17,73 18,66 14,39
Cr,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO, 15,25 24,49 24,51 25,51 21,61
MnO 0,05 0,37 0,37 0,39 0,28
MgO 0,02 16,11 16,24 15,29 17,78
CaO 22,20 0,05 0,05 0,04 0,33
NiO 0,00 0,03 0,06 0,00 0,01
Na,O 0,04 0,11 0,21 0,07 0,06
KO 0,00 0,01 0,01 0,04 0,04
Suma 94,95 86,43 86,72 87,25 85,45
Si 6,062 5,971 5,847 5,770

Al 3,896 4,316 4,441 4,664

Ti 0,002 0,000 0,002 0,000

Cr 0,002 0,000 0,001 0,000

Fe* 2,083 4,360 4,357 4,524

Mn 0,007 0,067 0,067 0,071

Mg 0,004 5,113 5,146 4,834

Ca 3,885 0,011 0,010 0,010

Ni 0,000 0,005 0,011 0,000

Na 0,014 0,047 0,088 0,029

K 0,001 0,003 0,003 0,011

Prepocet 250 280 290 300

Vysvetlivky: Fe* — v pripade epidotu je vSetko Zelezo pocitané
ako Fe®*.
Explanations: Fe* — in the case of epidote all iron as Fe®*.

formacie prikrovu Borky (obr. 8). Analogické rozdiely
vykazuje aj zlozenie amfibolov v metabazitoch, pri¢om
sodné amfiboly z Jakloviec maju v oboch pripadoch
nizky pomer Al a Si. Pri vSetkych porovnavaniach lokality
zostava hodnota pomeru Al/(Si + Al) so zmenou pomeru
Na/(Na + Ca) stabilna. Ich korelaciu mézeme pozorovat az
pri vapenatych amfiboloch, kde tvoria trend zodpovedajuci
amfibolom vznikajlucim retrogresiou za vysokotlakovych
podmienok. Variabilita zastipenia relevantnych koncovych
¢lenov v ramci substiticie v amfiboloch zo skumanych
hornin z Jakloviec a z podobnych vyskytov v meliatiku
a gemeriku je zachytena na obr. 9. ZloZenie amfibolov zo
skumanych metabazaltov z Jakloviec je blizke zlozeniu
amfibolov z bazaltov prikrovu Bérky postihnutych
retrogresiou, pévodne vysokotlakovo-nizkoteplotne
(HP/LT) metamorfovanych. Magnezioriebeckit z radio-
laritov ma nizsi podiel glaukofanového ¢lena. Podobné
zlozenie ma ¢ast amfibolov pochadzajucich z HP/LT
metamorfovanych gabroidnych hornin formacie ofiolitov
udolia Bodvy (FOUB) postihnutych retrogresiou. Sodny
amfibol z HP/LT metamorfovaného radiolaritu hacavskej
formacie prikrovu Borky, ktory nenesie znaky retrogresie,

® FJAK-46
A O5-07-11
AVVS-41
mDFous

A FR-446
OFD-227

1,5 2,0

Obr. 7. Diagram Al verzus NaB (Brown, 1977) pre amfiboly
z radiolaritu (vzorka FJAK-46) a bazaltu (OS-07-11) z Jakloviec.
Na porovnanie su uvedené aj amfiboly z HP/LT metamorfovanych
bazaltov postihnutych retrogresiou do facie zelenych bridlic
z roznych jednotiek meliatika a gemerika. Vysvetlivky: ako pri obr. 4.

Fig. 7. Diagram Al vs. NaB (Brown, 1977) for amphiboles from
radiolarite (sample FJAK-46) and basalt (sample OS-07-11),
both from the Jaklovce locality. Amphiboles from the HP/LT-
-metamorphosed basalts overprinted by the greenschist facies
metamorphic phase, occurring in the various formations of
the Meliatic and Gemeric units, are displayed for comparison.
Explanations: see Fig. 4.

ma vo vSeobecnosti vy$Si podiel glaukofanovej zlozky.
Jej zastupenie vyrazne rastie v okrajovych ¢astiach zfn.
Porovnanie zlozenia amfibolov skimanych hornin so
zlozenim amfibolov z niektorych podobnych vyskytov vo
svete je na obr. 10. Vo vSeobecnosti maju riebeckitické
amfiboly z metabazitov a metadioritov o nie€o vysSi podiel
glaukoféanovej zlozky ako ich vSetky analdgy z meliatika
aj gemerika. V pripade acidnejSich typov protolitu, ako
su silicity, aplity alebo granity, tento podiel vyrazne klesa.
Rovnaké aktinolity s malym podielom glaukofanovej
zlozky ako v skumanych horninach sa nachadzaju
aj v metabazitoch z oblasti Sanbagawa v Japonsku
(Banno, 2001; Aoki et al., 2008).

Analyzované chlority (tab. 3) zlozenim zodpovedaju
klinochléru [v starSej klasifikacii Heya (1954) ripidolitu],
v klasifikacii Zaneho a Weissa (1998) typu |, a hore€natému
chloritu. Ide o chlority typické pre bazické horniny
metamorfované vo facii zelenych alebo modrych bridlic
(Zane et al., 1998). V porovnani s chloritmi hydrotermalne
alterovanych bazaltov typu N-MORB su rovnako ako
smektit mierne zeleznatejSie (napr. Gillis a Thompson,
1993).
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Obr. 8. Amfiboly z radiolaritu (vzorka FJAK-46) a bazaltu (OS-
-07-11) z Jakloviec v diagrame Al/(Al + Si) verzus Na/(Na + Ca)
(Laird a Albee, 1981). Na porovnanie su uvedené aj amfiboly
z HP/LT metamorfovanych bazaltov postihnutych retrogresiou
do facie zelenych bridlic z roznych jednotiek meliatika a gemerika.
Vysvetlivky: ako pri obr. 4.

Fig. 8. Amphiboles from radiolarite (sample FJAK-46) and basalt
(sample OS-07-11), both from the Jaklovce locality, in the diagram
Al/(Al + Si) vs. Na/(Na + Ca) (Laird and Albee, 1981). Amphiboles
from the HP/LT-metamorphosed basalts overprinted by the
greenschist facies metamorphic phase, occurring in the various
formations of the Meliatic and Gemeric units, are added for
comparison. Explanations: see Fig. 4.

Diskusia

Sodny amfibol v horninach z okolia Jakloviec nie je
rozSireny plosSne, ale vyskytuje sa lokalne a pomerne
zriedkavo v zilnych utvaroch vystupujucich tak v silicitoch,
ako aj v bazaltoch. Zilky sa viazu na samostatnu etapu
deformacie, ktord je v silicitoch mladsia ako diagenetické(?)
procesy Ciasto¢ného rozpustania, mobilizacie a re-
kryStalizacie kremena. Zda sa, ze v metabazaltoch je
mladSia ako etapa tvorby Ziliek vyplnenych smektitom. Kym
v silicitoch sa zilky magnezioriebeckitu zachovali prakticky
aj bez prejavov retrogresie, v metabazaltoch sa dosial
zistili len Zilky s prejavmi vyraznej retrogresie (obr. 2A — B).
Tu boli pévodné magnezioriebeckitové/riebeckitové Zilky
(x albit) nahradené agregatom aktinolitu, ku ktorému sa
lokalne pripaja aj kalcit, epidot a chlorit. Spolu predstavuju
mladsSiu nalozenu asociaciu a z pévodného riebeckitu
zostali len drobné relikty.

Pritomnost magnezioriebeckitu/riebeckitu je v pre-
vaznej miere indikaénym znakom niektorého z dvoch
principialne odliSnych geologickych prostredi. Prvé z nich

aj zlozenie amfibolov z HP/LT metamorfovanych bazaltov
postihnutych retrogresiou do facie zelenych bridlic z r6znych
jednotiek meliatika a gemerika. Vysvetlivky: ako pri obr. 4.

Fig. 9. Diagram glaucophane — riebeckite — actinolite illustrating
end-member participation on the composition of amphiboles from
the Jaklovce locality (radiolarite — sample FJAK-46; basalt — OS-
-07-11). Amphibole compositions from the HP/LT-metamorphosed
basalts overprinted by the greenschist facies metamorphic phase,
occurring in the various formations of the Meliatic and Gemeric
units, are added for comparison. Explanations: see Fig. 4. End-
-members were calculated by method used in Aoki et al. (2008).

je magmatické — spolu s arfvedsonitom je riebeckit typicky
horninotvorny mineral v diferencovanych horninach
alkalického radu (napr. Wooley, 2001). Druhé prostredie
je metamorfné, kde pritomnost magnezioriebeckitu/
riebeckitu indikuje inicidlne $tadia HP/LT metamorfézy
(Liou a Maruyama, 1987; Maruyama a Liou, 1988;
Banno, 1988). Vyskyt pri Jaklovciach mozno pokladat
za tento pripad. HP/LT typ metamorfozy reprezentovany
faciou modrych bridlic sa jednoznacne viaze na z6ny
subdukcie, kde je do plasta zatahovany predovSetkym
material ocednskej kory. Cervené radiolarity, radiolaritové
bridlice a sericiticko-kremité bridlice vystupujuce spolu
s metabazaltmi v oblasti Jakloviec k nemu jednoznacne
patria. Dokazuje to hlbokooceanske prostredie vzniku
uvedenych sedimentov a geochemicky typ metabazaltov
na rozhrani medzi BABB (bazalty zaoblukovych bazénov)
a N-MORB (normalne bazalty stredooceanskych riftov),
typickych pre oceansku kéru (Mock et al., 1998; Ivan,
2002, 2006). Magnezioriebeckit z metasilicitov tvoriacich
suc¢ast HP/LT metamorfovanych ocednskych hornin
je znamy napr. zo sutdry Sistan vo vychodnom Irane
(Fotoohi Rad et al., 2005), riebeckit z metamorfovanych
radiolaritov z juznej Casti alpinskej Korziky (Garfagnoli et
al., 2009) alebo aj z hacavskej formacie prikrovu Bérky
od Honiec. Magnezioriebeckit v metabazitoch, ktoré
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Obr. 10. Variabilita v zastupeni koncovych ¢lenov (glaukofan,
riebeckit, aktinolit) v zloZzeni amfibolov z radiolaritu (FJAK-46)
a bazaltu (OS-07-11) z Jakloviec v porovnani s amfibolmi hornin
s rdznym zlozenim postihnutych subdukénou metamorfézou
z vybranych svetovych lokalit (metabazity — Bou Azzer, Sanbagawa;
granity, aplity, diority — Korzika). Zdroj udajov: Hefferan et al., 2002;
Malasoma et al., 2006; Aoki et al., 2008; Garfagnoli et al., 2009.

Fig. 10. The amphibole end-member (glaucophane, riebeckite and
actinolite) variability for amphiboles from the radiolarite (FJAK-
-46) and basalt (OS-07-11) of the Jaklovce locality in comparison
with amphiboles from rocks of various composition from selected
localities of the world, related to the subduction metamorphism
(metabasites — Bou Azzer, Sanbagawa; granites, aplites and
diorites — Corsica). Data sources: Hefferan et al. (2002); Malasoma
et al. (2006); Aoki et al. (2008) and Garfagnoli et al. (2009). End-
-members were calculated by method used in Aoki et al. (2008).

podlahli progresivnej metamorfnej premene od prehnitovo-
-pumpellyitovej facie po faciu modrych bridlic, je znamy
z pruhu Chichibu (Japonsko; Suzuki a Ishizuka, 1998),
z pruhu Shimanto (zéna Sanbagawa, Japonsko; Banno,
1998; Aoki et al., 2008) alebo aj z franciskanskej melanze
(Liou a Maruyama, 1987; Maruyama a Liou, 1988). Banno
(2000) zo zbény Sanbagawa uvadza magnezioriebeckit aj
ako produkt vysokotlakovej metamorfézy za klesajucej
teploty nasledujuci po barroisite a winchite. Pretoze
riebekiticky amfibol je pri nizSom tlaku stabilnejsi
ako glaukofan (napr. Evans, 1990), CastejSie byva
zachovany v podobe reliktov pri poklese tlaku. Relikty
magnezioriebeckitu v pévodne HP/LT metamorfovanych
bazaltoch postihnutych retrogresiou su zname zo severu
gemerika (rakovecka skupina, zlatnicka formacia), ako aj
z jednotiek prikrovu Bérky (lvan, 2004, 2007a, 2007b).
Ich zlozenie sa prekryva so zlozenim magnezioriebeckitu
z metabazaltov z Jakloviec. Plati to aj pre sodno-vapenaté
a vapenaté amfiboly, ktoré vznikli pri retrogresii (obr. 7 az
obr. 9). Amfiboly s Uplne identickym zlozenim ako v Jaklov-
ciach su zname napr. z retrogresivne metamorfovanych
modrych bridlic zo severného Tibetu (Kapp et al., 2000).

Magnezioriebeckit z jaklovskych silicitov ma nizsi obsah
Al, a teda aj nizSi podiel glaukofanovej zlozky, kym aktinolit
z tychto hornin ma obsah tejto zloZky relativne vyssi.

Vacésina skumanych sodnych amfibolov zo silicitov
vykazuje prebytok Si v porovnani s teoretickou hodnotou 8.
V mensej miere a menSom rozsahu podobnu anomaliu
vykazuju aj riebekitické amfiboly z metabazitov. Tento
prebytok, najmad v pripade amfibolov z metabazitov,
mozno scasti nepochybne pripisat analytickej chybe
v situacii, ked realny obsah Si je blizky teoretickej hodnote
(napr. Horvath a Arkai, 2005; Topuz et al., 2008). Vyssie
prebytky v magnezioriebeckitoch z hornin bohatych na
kremen (napr. tato praca; Hefferan et al., 2002) m6zu mat
aj odliSnu pri¢inu. Hoci Hawthorne a Oberti (2006; 2007)
v suvislosti so sodnymi amfibolmi ako Cisto teoreticku
moznost uviedli aj algebraicky odvodeny koncovy ¢len
oNay,Mgs(SiioAl_x)O,(0OH),, substiticia prebytku Si za inu
relevantnu zlozku nie je pravdepodobna, okrem iného aj
pre chybajucu korelaciu s obsahom inych zloziek. V tomto
pripade by sa skor dalo uvazovat o moznej pritomnosti
drobnych inkluzii kremena.

Odvodit kvantitativne p-T podmienky vzniku riebeckitu
v silicitoch a metabazaltoch z Jakloviec nie je mozné
pre nerovnovazny charakter pritomnych mineralnych
asociacii, ako aj pre nedostatok vhodnych koexistujicich
mineralnych parov. Zlozenie samotného riebeckitického
amfibolu nie je len funkciou p-T podmienok, ale aj
zloZenia horniny (Bousquet et al., 2008). Rast teploty
sa prejavi narastom hodnoty Al"Y, narast tlaku zvySenym
obsahom NaB, AIV' aj celkového Al (Liou a Maruyama,
1987; Banno, 2000). Zda sa, ze v acidnych horninach
s volnym kremerfiom sa zlozenie sodného amfibolu posuva
smerom k Cistému riebeckitu (obr. 8; cf. Malasoma et al.,
2006; Garfagnoli et al., 2009). Metaradiolarit z Honiec
(obr. 9) predstavuje osobity pripad, pretoze tu kremen
uplne nahradili novotvorené metamorfné mineraly. Podla
Otsukiho a Banna (1990) pri subdukénej metamorfoze je
magnezioriebeckit pri vysSich p-T podmienkach stabilnejsi
ako winchit a ten je pri vy88ich podmienkach stabilnejsi
ako aktinolit. Pre vznik ferowinchitu v metabazaltoch
z Jakloviec vychadza z empirického geobarometra Al'Y
verzus NaB (Brown, 1977; obr. 7) hodnota tlaku okolo
600 MPa. To by sa mohlo chapat aj ako rozumna spodna
hranica tlaku pre vznik magnezioriebeckitu. Z porovnania
hodnot 100Al/(Al + Si) (resp. AIYY) v riebekitickych
amfiboloch (obr. 8) vyplyva, Ze magnezioriebeckit
z Jakloviec vznikol pri tlaku, ktory je o nie€o nizsi ako
tlak zaznamenany v magnezioriebeckite tvoriacom relikty
v retrogresivne metamorfovanych metabazitoch prikrovu
Borky a gemerika alebo pociato¢né $tadia tvorby sodného
amfibolu v progresivne metamorfovanych radiolaritoch
z Honiec. Teplota metamorfézy pravdepodobne podstatne
neprevysila spodnu hranicu facie modrych bridlic.

Na zaklade vSetkych uvedenych udajov mozno teda
konsStatovat, Ze zilky magnezioriebeckitu/riebeckitu
v silicitoch a metabazaltoch v Jaklovciach su produktom
kratko trvajucej metamorfnej etapy prebiehajucej za
zvySeného tlaku, ktord mozno stotoznit s inicialnou
etapou metamorfézy v subdukénej zéne. Vystriedala
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ju dekompresia (p = 300 MPa; obr. 7) a nalozena slaba
metamorféza v podmienkach facie zelenych bridlic.
Geologicky mozno tento metamorfny vyvoj interpretovat
ako zatiahnutie zoSkrabaného materidlu z najvrchnejsich
partii oceanskej kéry do spodnych &asti akre€nej prizmy
(cf. Kimura a Ludden, 1995) a jeho naslednu exhuméaciu,
po ktorej nasledovalo mierne prehriatie, zrejme ako
vysledok dalSej tektonickej evolicie. VSetky tieto udalosti
suviseli so subdukciou Meliatskeho oceanu vo vrchnej
jure (cf. Kozur a Mock, 1995; Dallmeyer et al., 2008).
Jej existencia je presved&ivo dolozena p-T parametrami
HP/LT metamorfézy v hacavskej formacii prikrovu Borky
(Faryad, 1995, 1997).

Zavery

Skumanie foriem vyskytu a zlozenia modrého sodného
amfibolu zo silicitov a bazaltov reprezentujucich bloky
ofiolitov v melanzi jaklovskej formacie meliatika v oblasti
Jakloviec nas priviedlo k nasledujicim zaverom:

. Modry sodny amfibol tvoriaci samostatné Zzilky
alebo relikty v zilkach tvorenych aktinolitom, + kalcitom,
+ albitom, + epidotom zlozenim zodpoveda magnezio-
riebeckitu, zriedkavejSie riebeckitu.

. Zilky magnezioriebeckitu/riebeckitu vznikli
pocas kratkej samostatnej metamorfnej fazy, mladsej
ako premeny v silicitoch a bazaltoch na oceanskom dne.
Tato faza predstavuje inicialne $tadium vysokotlakovo-
-nizkoteplotnej subdukénej metamorfézy facie modrych
bridlic a kratkodoby narast tlaku mohol dosiahnut hodnotu
okolo 600 MPa.

. Po vySsietlakovej faze nastala dekompresia
a kratka naloZzena metamorfna faza v podmienkach facie
zelenych bridlic (p = 300 MPa).

. Pozorovany metamorfny vyvoj je pravdepodobne
odrazom zatiahnutia oceanskych silicitov a bazaltov
nasledkom subdukcie do spodnych &asti akre¢nej prizmy,
ich rychlej exhumécie a naslednych tektonickych procesov.
Tieto udalosti suviseli so subdukciou Meliatskeho oceanu
vo vrchnej jure.

Podakovanie. Vysledky uvedené v tejto praci su sucastou
vyskumu ocednskych sedimentov a s nimi suvisiacich
vulkanitov, podporovaného projektmi APVV-0571-06 a VEGA
1/4035/07. Autori dakuju Mgr. Viere Kollarovej, PhD., zo Statneho
geologického ustavu D. Stura za ustretovost a velkd pomoc pri
rieSeni analytickych problémov suvisiacich so zlozenim riebeckitu.
Rovnako su zaviazani vdakou doc. RNDr. Pavlovi Uherovi, CSc.,
z Katedry loziskovej geoldgie PriF UK, ako aj druhému,
anonymnému recenzentovi za opravy a konStruktivne
pripomienky, ktoré vyznamne prispeli k zlep$eniu tejto prace.

Literatira

AokKI, K., ITAYA, T., SHIBUYA, T., MASAGO, H., KON, Y., TERABAYASHI,
M., KaNEko, Y., Kawal, T. & MARUYAMA, S., 2008: The youngest
blueschist belt in SW Japan: Implication for the exhumation
of the Cretaceous Sanbagawa high-P/T metamorphic belt.
J. metamorph. Geol., 26, 5, 583 — 602.

Arkal, R., FARYAD, S. W., VIDAL, O. & BaLoaH, K., 2003: Very low-
-grade metamorphism of sedimentary rocks of the Meliata Unit,
Western Carpathians, Slovakia: Implications of phyllosilicate
characteristics. Int. J. Earth Sci., 92, 68 — 85.

BanNo, S., 1998: Pumpellyite-actinolite facies of the Sanbagawa
metamorphism. J. metamorph. Geol., 16, 117 — 128.

BANNO, Y., 2000: Intermediate high-pressure exhumation of the
northern segment of the Sanbagawa belt, Saruta-gawa area,
central Shikoku, Japan. Lithos, 50, 289 — 303.

BaNNo, Y., 2001: Chemical compositions of amphiboles in hematite-
-bearing schists from the Saruta-gawa area in the Sanbagawa
belt, central Shikoku, Japan. Bull. Geol. Surv. Jap., 52,9, 425 — 443.

BousaueT, R., EL MamouN, R., Sabbial, O., GOFFE, B., MOLLER, A.
& Mabi, A., 2008: Mélanges and ophiolites: Was the Bou-
-Azzer’s ophiolite suite (Morocco) a Franciscan-type wedge
during the Pan-African orogeny? In: Ennih, N. & Liégois, J.-P.
(eds.): The boundaries of the West African Craton. Geol. Soc.,
London, Spec. Publ., 297 233 — 247

Brown, E. H., 1977: The crosssite content of Ca-amphibole as
a guide to pressure of metamorphism. J. Petrology, 18,53 — 72.

DALLMEYER, R. D., NEUBAUER, F. & FRITZ, H., 2008: The Meliata suture
in the Carpathians: Regional significance and implications
for the evolution of high-pressure wedges within collisional
orogens. In: Siegesmund, S., Fligenschuh, B., Froitzheim, N.
(eds.): Tectonic aspects of the Alpine-Dinaride-Carpathian
system. London, Geol. Soc., Spec. Publ., 298, 101 — 115.

ENDERS, M., SPEER, D., MaRescH, W. V. & McCammoN, C. A., 2000:
Ferric/ferrous iron ratios in sodic amphiboles: Mdssbauer
analysis, stoichiometry-based model calculation and the
high-resolution microanalytical flank method. Contr. Mineral.
Petrology, 140, 135 — 147,

Evans, B. W., 1990: Phase relations of epidote-blueschists. Lithos,
25,3 -23.

Farvap, S. W., 1995: Phase petrology and p,T conditions of mafic
blueschists from the Meliata Unit, West Carpathians, Slovakia.
J. metamorph. Geol., 13,701 - 714.

FaryaD, S. W., 1997: Lithology and metamorphism of the Meliata
unit high-pressure rocks. In: Grecula, P, Hovorka, D. & Putis,
M. (eds.): Geological evolution of the Western Carpathians.
Bratislava, Miner. Slov.— Monogr., 131 — 144.

FarYAD, S. W. & DiaNISKaA, ., 1999: Metagabbro with relic richterite
from the Permian evaporite mélange near Bohuriovo (Western
Carpathians). Abstract. 77 DMG Conf., MinWin 1999, Vienna.
Beiheft Europ. J. Mineral., 11, 68.

FotooHi Rap, G. R., Droop, G.T. R., AmINI, S. & MoazzeN, M., 2005:
Eclogites and blueschists of the Sistan Suture Zone, eastern
Iran: A comparison of P-T histories from subduction mélange.
Lithos, 84,1 - 24.

GAAL, L., 1984: Sprava z vyskumu mezozoika v okoli Jakloviec.
Manuskript. Bratislava, archiv St. Geol. Ust. D. Stura, 1 — 22.
GARFAGNOLI, F., MENNA, F., PanDELI, E. & PRiNnCIPI, G., 2009:
Alpine metamorphic and tectonic evolution of the Inzecca-
-Ghisoni area (southern Alpine Corsica, France). Geol. J.,

doi: 10.1002/gj. 1141, in press.

GiLus, K. M. & THomPsoN, G., 1993: Metabasalts from the Mid-
-Atlantic Ridge: New insight into hydrothermal systems in
slow-spreading crust. Contr. Mineral. Petrology, 113, 502 — 523.

GuAaLDA, G. A. R. & ViLacH, S. R. F, 2005: Stoichiometry-based
estimates of ferric iron in calcic, sodic-calcic and sodic
amphiboles: A comparison of various methods. Anais. Acad.
Brasil. Cienc., 77, 3,521 — 534.

HawTHORNE, F. C. & OBERTI, R., 2006: On the classification of
amphiboles. Canad. Mineralogist, 44, 1 — 21.

HawTHORNE, F. C. & OBERTI, R., 2007: Classification of the
amphiboles. In: Hawthorne, F. C., Oberti, R., Ventura, G. D. &
Mottana, A. (eds.): Amphiboles: crystal chemistry, occurrence
and health issues. Revs. Mineral. Geochemistry, 67 Mineral.
Soc. Amer., 55 — 88.

HEerFERAN, K. P., ADMou, H., HiLAL, R., KARSON, J. A., SAQUAQUE, A.,
JUTEAU, T., BoHN, M. M., SamsoN, S. D. & KORNPROBST, J. M.,
2002: Proterozoic blueschist-bearing mélange in the Anti-Atlas
Mountains, Morocco. Precambr. Res., 118,3 — 4, 179 — 194.



430 Mineralia Slovaca, 41 (2009)

Hey, M. H., 1954: A new review of the chlorites. Min. Mag., 30,
277 - 292.

HoRrvATH, P., 2000: Metamorphic evolution of gabbroic rocks of the
Bddva Valley Ophiolite Complex, NE Hungary. Geol. Carpath.,
51,121 -129.

HORVATH, P. & ARKal, P., 2005: Amphibole-bearing assemblages
as indicators of microdomain-scale equilibrium conditions in
metabasites: An example from Alpine ophiolites of the Meliata
Unit, NE Hungary. Mineral. Petrology, 84, 233 — 258.

Hovorka, D., 1977: Keratofyry triasu pri Jaklovciach. Acta geol.
geogr. Univ. Comen., Geol., 32,57 - 77

ISTVAN, J., 1984: Geologické pomery v oblasti Margecian, Jakloviec
a Krompach. Diplomova praca. Bratislava, archiv Katedry
geoldgie a paleontolégie PriF UK, 1 - 51.

Ivan, P., 2002: Relics of the Meliata Ocean crust: Geodynamic
implications of mineralogical, petrological and geochemical
proxies. Geol. Carpath., 53, 245 — 256.

IvaN, P., 2004: Indicie metamorfnych podmienok facie modrych
bridlic v polyStadiovo metamorfovanych paleozoickych
komplexoch rakoveckej a zlatnickej skupiny gemerika. Miner.
Slov., 36, 2, Geovest., 11.

Ivan, P., 2006: Suprasubdukény vznik Meliatskeho oceanu:
dbkazy z geochemického Studia slabo metamorfovanych
bazaltov meliatskej jednotky. In: DurZa, O. & Rapant, S. (eds.):
Geochemia 2006. Konf., Symp., Sem. Bratislava, GS SR, Vyd.
D. Stura, 121 - 123.

Ivan, P., 2007a: Litostratigrafické jednotky prikrovu Borky: ich
struéna charakteristika a mozny pévod. In: Jurkovic, L. (ed.):
Geochémia v sucasnych geologickych vedach. Cambelove
dni 2007, Bratislava, Univerzita Komenského, 42 — 48.

Ivan, P., 2007b: Nalez retrogresne zmenenych glaukofanitov
meliatika(?) v okoli Dobsinej: petrograficko-geochemicka
charakteristika a geodynamické prostredie vzniku. In: Durza,
O. & Rapant, S. (eds.): Geochémia 2007, Konf., Symp., Sem.
Bratislava, GS SR, Vyd. D. Stura, 49 - 51.

Ivan, P. & MERES, S., 2009: Enklava metamorfitu facie modrych
bridlic v dobSinskom serpentinitovom lome — dbkaz spojitosti
ultrabazického telesa s hacavskou forméaciou prikrovu Bérky.
Miner. Slov., 41, 4,407 — 418.

KAMENICKY, J., 1957: Serpentinity, diabazy a glaukofanitické horniny
triasu SpiSsko-gemerského rudohoria. Geol. Prace, Z0s., 45,
5 - 108.

Kapp, P, YIN, A., MANNING, C. E., MuRPHY, M., HARRISON, T. M.,
SPURLIN, M., LIN, D., DENG, X.-G. & Wu, C.-M., 2000: Blueschist-
-bearing metamorphic core complexes in the Qiangtang block
reveal deep crustal structure of northern Tibet. Geology, 28,
19 -22.

KiMuRA, G. & LUDDEN, J., 1995: Peeling oceanic crust in subduction
zones. Geology, 23, 3,217 — 220.

Kozur, H. & Mock, R., 1995: First evidence of Jurassic in the
Folkmar Suture Zone of the Meliaticum in Slovakia and its
tectonic implications. Miner. Slov. (Bratislava), 27, 301 — 307

LAIRD, J. & ALBEE, A. L., 1981: Pressure, temperature and time
indicators in mafic schist: Their implication to reconstructing
the polymetamorphic history of Vermont. Amer. J. Sci., 281,
127 - 175.

LEAkE, B. E., WooLEY, A. R., Arps, C. E. S., BIrRcH, W. D., GILBERT,
M. C., GRIcE, J. D., HAwTHORNE, F. C., KaTo, A., KiscH, H. J.,
KRrivovicHey, V. G., LiNTHOUT, K., LAIRD, J., MANDARINO, J.,
MarescH, W. V., NickeL, E. H., Rock, N. M. S., SCHUMACHER, J.

C., SMiTH, D. C., STEPHENSON, N. C. N., UNGARETTI, L., WHITTAKER,
E. J. W. & YouzHi, G., 1997: Nomenclature of amphiboles:
Report of the Subcommitee on amphiboles of the International
Mineralogical Association Commision on new minerals and
mineral names. Min. Mag., 61,295 - 321.

Liou, J. G. & MARuYAMA, S., 1987: Parageneses and compositions
of amphiboles from Franciscan jadeite-glaucophane type
facies series metabasites at Cazadero, California.

MaLasoma, A., MARRONI, M., MusumEcl, G. & PANDOLFI, L., 2006:
High-pressure mineral assemblage in granitic rocks from
continental units, Alpine Corsica, France. Geol. J., 41, 1,
49 - 59.

MaRuUYAMA, S. & Liou, J. G., 1985: The stability of Na-Ca pyroxene
in low-grade metabasites of high-pressure intermediate facies
series. Amer. Mineralogist, 70, 16 — 29.

MELLO, J., ELECKO, M., PRISTAS, J., REICHWALDER, P., SNOPKO, L.,
Vass, D., VozAROVA, A., GAAL, L., HANZEL, V., HOK, J., KOVAC,
P., SLavkay, M. & STEINER, A., 1997: Vysvetlivky ku geologickej
mape Slovenskeého krasu 1 : 50 000. Bratislava, GS SR, Vyd.
D. Stara, 1 — 255.

MELLO, J., FiLo, I, HAVRILA, M., IvAN, P., IVANICKA, J., MADARAS, J.,
NEMETH, Z., POLAK, M., PRISTAS, J., VOZAR, J., VOZAROVA, A.,
LISCAK, P., KuBes, P., SCHERER, S., SIRANOVA, Z., SZALAIOVA, V. &
ZAKOVA, E., 2000: Vysvetlivky ku geologickej mape Slovenského
raja, Galmusu a Hornadskej kotliny 1 : 50 000. Bratislava,
GS SR, Vyd. D. Stura, 1 — 303.

MELLO, J., REICHWALDER, P. & VOzAROVA, A., 1998: Bérka nappe:
High-pressure relic from the subduction-accretion prism of the
Meliata ocean (Inner Western Carpathians, Slovakia). Slovak
Geol. Mag., 4, 261 — 273.

Mock, R., SYkorA, M., AuBRECHT, R., OzvoLDOVA, L., KRONOME,
B., REICHWALDER, P. & JABLONSKY, J., 1998: Petrology and
petrography of the Meliaticum near the Meliata and Jaklovce
villages, Slovakia. Slovak Geol. Mag., 4, 223 — 260.

OTsukl, M. & BaANNO, S.,; 1990: Prograde and retrograde
metamorphism of hematite-bearing basic schists in the
Sanbagawa belt in central Shikoku. J. metamorph. Geol., 8,
425 - 439.

Topuz, G., Okay, A. |., ALTHERR, R., SATIR, M. & ScHwaRz, W. H.,
2008: Late Cretaceous blueschist facies metamorphism in
southern Thrace (Turkey) and its geodynamic implications.
J. metamorph. Geol., 26,895 - 913.

WooLEy, A. R., 2001: Alkaline rocks and carbonatites of the world.
Part 3: Africa. 2. Vyd. Bath, Geol. Soc. publish. House, 1 — 372.

ZANE, A., Sassl, R.& GuipoTTi, C. V., 1998: New data on metamorphic
chlorite as a petrogenetic indicator mineral, with special
regard to greenschist-facies rocks. Canad. Mineralogist, 36,
713 -726.

ZANE, A. & WEISSs, Z., 1998: A procedure for classifying rock-forming
chlorites based on microprobe data. Rend. Fis. Acc. Lincei, 9,
1,51 - 56.

ZLOCHA, J., 1995: LozZiska azbestu. In: LoZiska nerastnych surovin
Slovenského rudohoria. Zv. 1. Bratislava, Miner. Slov., Monogr.,
675 - 686.

Rukopis doruceny 30. 11. 2009
Revidovana verzia dorucena 9. 2. 2010
Rukopis akceptovany red. radou 17.2. 2010



P, Ivan et al.: Magnezioriebeckit v ¢ervenych silicitoch a bazaltoch z Jakloviec (jaklovska formacia meliatika) — indikator
inicidlneho Stadia vysokotlakovej subdukénej metamorfézy 431

Magnesioriebeckite in red cherts and basalts (Jaklovce Fm. of the Meliatic
Unit, Western Carpathians): An indicator of initial stage of the high-pressure
subduction metamorphism

The Mesozoic formations of the Meliatic Unit are
represented by mélanges with olistoliths of magmatic and
sedimentary rocks formed originally at the bottom and
marginal parts of the former Meliata Ocean. Only formations
belonging to the Bérka nappe were metamorphosed in the
high-pressure/low-temperature (HP/LT) conditions. For the
other formations anchimetamorphic to greenschist facies
metamorphic conditions have been proposed (Mello et
al., 1997; Mello et al., 1998; Mello et al., 2000; Ivan, 2002;
Arkai et al., 2003; Dalmayer et al., 2008). However, during
the last years the indices of HP/LT metamorphic stage in
the Bodva valley ophiolite Fm. have been found (Faryad
and DianiSka, 1999; Horvath, 2000; Horvath and Arkay,
2005). The finding of such indices in the Jaklovce Fm. we
are describing in this paper.

In the Jaklovce Fm. the Triassic carbonates, clastic
sediments and ophiolites form olistholiths in the Jurassic
sedimentary matrix. In the area of the Jaklovce village the
olistolith composed of effusive basalts together with Upper
Anisian to Lower Ladinian sericite-quartzite schists, cherts
and radiolarites crop out (Fig. 1; Kamenicky, 1957; IStvan,
1984; Gaal, 1984; Kozur and Mock, 1995; Mock et al.,
1998). Basalts display geochemical signature transitional
between BABB and N-MORB types and together with
sediments represent the uppermost part of the typical
oceanic crust profile (Mock et al., 1998; lvan, 2002, 2006).

Thin veinlets (up to 5 mm) or oriented veinlet networks
of the blue sodic amphibole or bluish-green products of
its transformation have been locally found in cherts,
radiolarites and basalts as well (Fig. 2A — B). Veinlets are
fully filled by the aggregate of radial or fan-like oriented
acicular Na-amphibole crystals intensively pleochroic
(Figs. 2C — E and 3A). In the studied sample of radiolarite
they are non-conformable oriented to the plains of hematite
pigment concentrations formed by diagenetic(?) silica
mobilization, in basalts, which are relatively very fresh
with well-preserved magmatic mineral associations and
textures, they intersect veins of smectite partly replaced
by chlorite. The sodic amphibole veinlets are mostly
replaced by aggregate of randomly oriented columnar
bluish actinolite. Also some calcite, albite and epidote are
locally presented. Tiny relics of sodic amphibole only are
preserved inside actinolite or albite (Figs. 2F and 3B).

Chemical compositions of blue amphiboles, actinolite,
chlorite and smectite have been studied by electron micro-
probe CAMECA SX 100 at the D. Star State Geological
Institute in Bratislava. The microprobe operated at 15 kV
accelerating voltage and 20 nA beam current, counting
time 20 s and beam diameter 2 — 10 um; standards: Si,
Ca — wollastonite, Ti — TiO,, Al — Al,O4, Cr — elementary
chromium, Fe — fayalite, Mn — rhodonite, Mg — forsterite,
Na — albite, K — orthoclase. Sodic and sodic-calcic
amphibole stoichiometric formulas were calculated by

the 13eCNK method according to references from Enders
et al. (2000) and Gualdo and Vlach (2005). The calcic
amphibole stoichiometric formulas were calculated using
the method by Schumacher (in Leake etal., 1997) according
to references from Gualdo and Vlach (2005). Results are
listed in the Tables 1 to 3. Most of our analyses of sodic
amphiboles display excess of silica, which is generally
interpreted as an analytical problem. Nevertheless such
excess is observable not only in control analyses but also
in the analogical data published from another localities
(e.g. Hefferan et al., 2002). It could not be excluded that
there is analytical error combines with further reason
— maybe tiny quartz inclusions. But no important effect
follows from the silica excess on interpretation of these
analytical data.

In the amphibole classification scheme by Leake et al.
(1997) most of the blue sodic amphiboles correspond to
magnesioriebeckite, some relics from veinlets in basalt are
riebeckites (Fig. 4) and also Na-Ca amphibole ferrowinchite
has been identified (Fig. 5). All other amphiboles are
actinolites (Fig. 6). Amphiboles of retrogressed blueschists
from the further formations of the Meliatic Unit and from
the neighbouring Gemeric Unit are shown for comparison.
As follows from Al'Y vs. Na® (Brown, 1977; Fig. 7) and
Al/(Al + Si) vs. Na/(Na + Ca) (Laird and Albee, 1981; Fig. 8)
diagrams, amphiboles from the Jaklovce area are similar
in composition to other aforementioned amphiboles but
they differ in generally lower Al'YV and Al/(Al + Si) values
respectively. Manifestation of this fact is also the lower
glaucophane end-member content in the most of studied
amphiboles (Figs. 9 and 10) in comparison with the other
riebeckitic amphiboles from the basic rocks of adjacent
units and selected world localities as well. Low aluminium
contents display riebeckites from the rocks with the high
silica content.

Magnesioriebeckite/riebeckite is a mineral of the
magmatic or metamorphic origin. Magmatic riebeckite
together with arfvedsonite is a typical rock-forming
mineral of the more evolved alkali magmas (e.g. Wooley,
2001), whereas metamorphic riebeckite is mostly
related to subduction metamorphism being created
in the lower range of the blueschist facies conditions
(Liou and Maruyama, 1987; Maruyama and Liou, 1988).
Magnesioriebeckite/riebeckite, as a product of subduction-
-related metamorphism, is known from many ophiolite
complexes e.g. in Japan, California, Tibet or Corsica (Liou
and Maruyama, 1987; Maruyama and Liou, 1988; Suzuki
and Ishizuka, 1998; Banno, 2000; Kapp et al., 2000;
Malasoma et al., 2006; Aoki et al., 2008; Garfagnoli et
al., 2009). It was found not only in metabasalts but also
in the metamorphosed cherts and radiolarites (Fotoohi
Rad et al., 2005; Garfagnoli et al., 2009). Composition of
magnesioriebeckite/riebeckite seems to be a function of
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the p-T conditions of the formation and together with the
composition of the mother rock (Bousquet et al., 2008).
The AlY value rises progressively with the metamorphic
temperature, AIV' and NaP values with the pressure. The
high silica content in the mother rock seems to transfer
from the composition of amphibole closer to pure
magnesioriebeckite/riebeckite (Fig. 10).

The magnesioriebeckite/riebeckite in the cherts, radio-
larites and basalts from the Jaklovce village represents
probably a product of the single short-lasting metamorphic
event at elevated pressure conditions. In comparison to
occurrences at other localities in the Meliatic and Gemeric
units and majority of the selected world localities it seems to
be formed at slightly lower p-T-conditions (lower Al-content
of magnesioriebeckite from basalts). The quantitative

determination of these conditions is problematic due to
lack of suitable mineral pairs or association, but p = 600
MPa, which follows from empirical geobarometer (Brown,
1977; Fig. 7) for ferrowinchite, could be the reasonable
minimum pressure estimation. Temperature does not
significantly exceed the lower boundary of the blueschist
facies stability field. The high-pressure metamorphic
stage was changed by the decompression and short-
-lasting metamorphic overprint in the greenschist facies
conditions (p = 300 MPa). All this metamorphic evolution
was probably connected with the subduction of the Meliata
Ocean in Upper Jurassic, when rocks from the uppermost
part of the subducting slab were involved into lower part
of an accretionary prism, consequently exhumed and
tectonized.



