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MODEL VYVOJA MODRYCH BRILDIC MELIATIKA

EVOLUTIONARY MODEL OF THE MELIATA BLUESCHISTS

Shah Wali Faryad '

Abstract: The Meliata blueschists are subdivided into four groups which are characterized by different litholo-
gies and metamorphic histories: (1) Marbles, intercalated with metabasalts and glaucophane-bearing phyllites.
Phengite from this group metabasalts and phyllites records the Middle Jurassic age which is interpreted to date
the high-pressure metamorphism; (2) Metabasites and micaschists, devoid of marbles contain relic muscovite
and newly formed high-Si phengite. The relic muscovite gives Palaeozoic age; (3) Quartz phyllites indicate

a polyphase evolution characterized by greenschist facies metamorphism followed by blueschist-facies over-
print; the high-Si micas provide evidence of an early Middle Jurassic age of the high-pressure metamorphism;
(4) Amphibolite-facies slices and blocks, overprinted by blueschist-facies metamorphism, represent old base-
ment rocks. Lithological and metamorphic characteristics together with radiogenic ages of high-pressure micas
indicate a subduction of a continental wedge prior to that of oceanic crust can be assumed.

1. Uvod

Modré bridlice, tvorené subdukciou oceénskej a kontinentalnej kory, sa vyskytujii pozdiz dvoch tek-
tonickych zon v Zapadnych Karpatoch: bradlové pasmo a meliatska jednotka. V bradlovom pasme, ktoré rozde-
luje Zapadné Karpaty na vonkajsie a centralne, si zname len vyskyty valunov modrych bridlic v kriedovych
zlepencoch [26; 19; 13; 9; 7; 2]. Geochronologické datovanie z modrych amfibolov poukazuje na strednojursky
vek vysokotlakovej metamorfozy [2]. Pomerne najviac st roz§irené modré bridlice pozdiz meliatskej jednotky
(obr. 1), ktora je povazovana za oceanickl sutiru v juznej Casti Zapadnych Karpat [16; 23; 5]. Petrologicky a
geochemicky charakter meliatskych modrych bridlic poukazuje na metamorfozu oceanskej a kontinentalnej kory
s krystalickym podkladom [4]. Kombindciou vysledkov petrologického a geochronologického vyskumu je
mozné zostrojit' tektonotermalny model vyvoja meliatskych modrych bridlic. Meliatska jednotka s vyskot-
lakovymi horninami sa nachadza v juznej Casti centralnych Karpat (obr.1). Od severu k juhu sa na stavbe Studo-
vaného izemia podiel’ajil najmene;j Styri tektonické jednotky :

1) staropaleozoické horniny metamorfované v facie zelenych bridlic,

2) mladopaleozoické (permské) sequencie vel'mi nizkeho stupna,

3) meliatska jednotka,

4) nemetamorfované az vel'mi slabometamorfované horniny silického prikrovu.
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Okrem modrych bridlic meliatska jednotka obsahuje ofiolity, nemetamorfované az slabo metamor-
fované sedimenty s radiolaritmi [20; 12]. Pozicia jednotlivych litologickych a metamorfnych typov je tek-
tonicka. Novsie [21] bol rozliSeny v ramci meliatskej jednotky a silického prikrovu tzv. turniansky prikrov,
ktory je taktiez charakterizovany nemetamorfovanymi az vel'mi slabometamorfovanymi horninami.

Rulovo-amfibolitovy komplex
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Staropaleozoické horniny ficie zelenych bridlic

;;;;;

Shichy ey
LT (Trias-ure)

:
At T T T T T T
R I o e

7, Meliatska jednotka (a-vrchny a b-gpodny komplex)

Obr. 1. Schematizovand geologickd mapa vyskytu meliatskej jednotky a §tudovanych lokalit: Rz-Radzim, St-Stitnik, B-Bérka, Z-Zddiel,
H-Hacava, S'—S‘ugov a R-Rudnik.

2. Petroldgia a geochronoldgia modrych bridlic
Na zaklade litologie, geochémie a metamorfnej historie st vysokotlakové horniny meliatskej jednotky
rozdelené do Styroch skupin [5]:

1. NajéastejSou skupinou st mramory s polohami metabazitov a fylitov (skupina I), ktoré st zname
z lokality Radzim, Stitnik, Borka, Ha¢ava a Sugov. Geochemicky sii metabazity podobné bazaltom
stredooceanskych chrbtov, prip. vulkanickych oblukov. Okrem najbeznej$ich minerdlov (modry am-
fibol, albite, fengit, paragonit a titanit), obsahuji niekedy aj sodny pyroxén a granat. Mramory su
obycajne Cisté a su tvorené kalcitom. Fylity obsahuji fengity, miestami aj glaukofan, chloritoid,
paragonit, sodny pyroxén a granat;

2. Metabazity so sl'udnatymi bridlicami sa vyskytuji v podobe tektonickej Supiny na mladopaleo-
zoickych horninach pri Zadieli. Od predchadzajiicej skupiny sa liSia tym, ze nie s sprevadzané
mramormi a fylitmi. Geochemicky maju tieto metabazity afinitu s vnatrokontinentanym bazaltom.
Okrem modrého amfibolu, fengitu, albitu, chloritu, obsahuju niekedy aj chloritoid, aktinolit, para-
gonit a reliktny muskovit;

3. Fylity bez glaukofanu (skupina III) su pritomné v podlozi hornin skupiny I pri Jasove. Tieto horniny
su zname pod ndzvom jasovsky vyvoj [25]. Okrem fengitu a chloritu mézu obsahovat’ chloritoid
a paragonit;

4. Poslednu skupinu (IV) tvoria amfibolity a amfibolické ruly pri Rudniku. Ako reliktné mineraly ob-
sahuju hornblend, granat a pseudomorfozy po biotite a plagioklase. Novotovorenymi mineralmi,
reprezentujucimi faciu modrych bridlic, su modry amfibol a fengit.

Pre geochronologicky vyskum bolo vybranych 9 vzoriek z metabazitov, fylitov a sI'udnatych bridlic
z lokality Hacava, Sugov (skupina I), Zadiel (skupina II) a Jasov (skupina III). Geochronolgické datovanie
metodou K-Ar a “°Ar- *Ar, bolo vykonané na Spolkovom urade pre geologické vedy v Hannoveri. Vietky fazy
v horninach boli analyzované na mikroanalyzatore v centralnom laboratoriu mineralogického tstavu Ruhrskej
Univerzity v Bochume. Zvlastna pozornost’ bola venovana zloZeniu svetlej sl'udy, ktora bola pouzita pre geo-
chronologické datovanie. Podrobnosti o pouzitych metodach analyzy mineralov a datovania st uvedené
v pracach [5; 6; 8].

Fengit s obsahom Si = 3.36 az 3.45 atdmov vo vzorci (a/vz) bol analyzovany z dvoch vzoriek metaba-
zitu (skupina I) z lokality Ha¢ava a Sugov. Okrem fengitu obsahovali obidve vzorky albit, chlorit, titanit, ale
hlavne modry amfibol, ktorého zloZenie sa menilo od crossitu v strede, k ferroglaucofanu/glaucofanu na okraji
zin. V metabazite z lokality Sugov bol navyse pritomny granat. Vek 153.6 mil. rokov bol ziskany na zaklade
K-Ar metody pre fengit z metabazitu lokality Hacava. Podobny vek, 151.1 £ 1.2 mil. rokov mala vzorka
zo Sugova, ktora bola analyzovana aj metoédou **Ar-*’Ar.

Dve vzorky zo silne foliovanych fylitov (skupina I) boli analyzované z lokality Hacava. Okrem fengitu
a glaukofanu jedna vzorka obsahovala aj granat a pseudomorf6zy po sodnom pyroxéne. Analyzovany fengit bol
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bohaty na Si= 3.36 az 3.42 a/vz. Obidve vzorky mali podobny vek, 152.9 + 1.7 az 153.6 £ 1.8 mil. rokov. Podl'a
vzajomnej korelacie K-Ar a *’Ar-Ar vekov sa metamorfna rekrystalizacia uskuto¢nila pred 153 - 155 mil.
rokov.

Zo sludnatych bridlic s glaukofanom (skupina II) boli analyzované tri vzorky. Tieto horniny obsahuju
dvojaku sl'udu: hrubosupinkovity muskovit (Si =3.14-3.26 Si a/vz) a jemny fengit (Si=3.35-3.50 a/vz), ktory
miestami lemuje muskovit. Podl'a K-Ar a Ar-Ar analyzy muskovit je staropaleozoického veku (354.3 £ 3.9 az
361.4 + 3.9 mil. rokov). Vekové spektrum *’Ar-*’Ar svetlej sludy je preruiované a indikuje vek okolo 250 mil.
rokov, ktory poukazuje na stredné preteplenie.

Dve vzorky z kremitého fylitu s chloritoidom a sericitickym fylitom bez chloritoidu (skupina III) boli
analyzované z hornin jasovského vyvoja. Fengit prvej vzorky s obsahom Si = 3.32-3.51 a/vz ma K-Ar vek 165.4
+ 1.3 az 172.1 £ 0.9 mil. rokov. Dva veky, maximalny 218-222 mil. rokov a minimalny 80-90 mil. rokov boli
ziskané na zaklade K-Ar a *°’Ar-*’Ar spektra pre vzorku bez chloritoidu. V porovnani s prvou vzorkou mé ana-
lyzovany fengit tejto vzorky relativne nizsi obsah Si =3.26-3.28 a/vz.

3. Tektonicka interpretacia petrologickych a geochronologickych Gdajov

Okrem litologickej a geochemickej charakteristiky poukazuji geochronologické udaje na réznu geotek-
tonickll poziciu protolitu modrych bridlic. NajrozsirenejSie modré bridlice skupiny I mozno povazovat za
oceanské horniny, pretoZe metabazity st porovnatelné s bazaltami prechodného typu medzi MORB a vulkan-
ickych ostrovov. Ich metamorfné minerdlne asocidcie ukazuji jednofazovii progradni vysokot-
lakovi/nizkoteplotni metamorfozu s maximalnymi P-T podmienkami 12 kbar a 460 °C, ktora bola v zavereéenej
etape sprevadzana retrogradnymi pramenmi. Neskory stredno- az skory vrchnojursky vek (152-155 mil. rokov)
metamorfézy modrych bridlic, ktory je v stilade s idajmi [17] a [1] mozno interpretovat’ ako ukoncenie subduk-
¢ného procesu
a uzatvorenie meliatskeho oceanskeho bazénu.

NajreprezentativnejSie horniny kontinentalnej kory, postihnuté vysokotlakovou metamorfézou, st ruly
a amfibolity pri Rudniku. Tieto horniny, pritomné ako tektonické bloky v horninach vel'mi nizkeho stupiia, uka-
zuju relativne nizsie P-T podmienky, ale blizke podmienkam modrych bridlic skupiny 1. Na koérovy povod
protolitu modrych bridlic skupiny II poukazuje geochemicka charakteristika metabazitov, ktoré su porovnatel'né
s vnutroplatiovymi bazaltami a reliktna sl'uda staropaleozoického veku (cca. 375-380 mil. rokov). Chemické
zlozenie sl'udy spolu s uzavreninami rutilu davaji, pouzitym geotermobarometrom [18], tlaky okolo 10 kbar pri
550 °C. Ak predpokladdme, Ze paleozoicka sFuda je sucast'ou hornin od ich vzniku ( teda nejedna sa o klastickt
sludu), potom protolity modrych bridlic skupiny II boli staropaleozoické horniny amfibolitovej facie. P-T pod-
mienky podobne ako u hornin skupiny I (12 kbar pri 450-460 °C) mozno predpokladat’ pre metamorfézu hornin
skupiny II. Podl'a spektra Ar-Ar zo sl'udy je vSak mozné predpokladat’ len maximalny vek cca. 250 mil. rokov
pre vysokotlakovi metamorfozu hornin skupiny I1.

Horniny skupiny III st reprezentované kremitymi fylitmi a vznikli z pieskovcov, zlepencov a zriedka
z pelitov, ktoré boli pravdepodobne uloZené na kontinentalnom Selfe. Silne narusené “*Ar->*Ar veky (218-222
a 80-90mil. rokov) zo sl'udy s nizkym obsahom Si = 3.26-3.28 a/vz. z jednej vzorky, mozno interpretovat’ ako
vysledok dvoch §tadii metamorfozy. SI'uda druhej vzorky ma relativne vyssi podiel Si (3.32-3.51 a/vz.), vel'mi
podobny fengitu z vysokotlakovych hornin skupiny I. Vekové spektrum *°Ar-*Ar z tejto sPudy nema Ziadne
znaky, ktoré by poukazovali na metamorf6zu pocas prelomu strednej a vrchnej jury. Namiesto toho je zrejmy
o nieco skorsi vek (cca 172 mil. rokov) vysokotlakovej metamorfozy. Mladsi vek 80-90 mil. rokov, dedukovany
z Ar-** Ar spektra tejto vzorky, pravdepodobne suvisi s nizkoteplotnym deformaénym procesom. V porovnani

s nadloznymi modrymi bridlicami skupiny I, kremité fility skupiny III maju odlisnu litologiu a ukazuju relativne
nizke metamorfné podmienky (okolo 10 kbar pri 350-370° C).

Podla paleostruktirnej rekonstrukcie zapadného mezozoického tetydného bazénu [3; 24], triasovy
bazén meliatika bol sti¢astou Vardarského oceanu. Nachadzal sa v jeho severnej Casti a oddel'oval kontinentalny
blok Tisza-Bihor od apulskej platne. Niektori autori [15; 2] predpokladaji extenziu meliatskeho bazénu smerom
na zapad (meliatsko - halltstattsky ocean) od Vardarského oceanu. Ak predpokladame pohyb apulskej platne na
vychod, potom metamorféza modrych bridlic meliatika a pril'ahlého kontinentalneho okraja bola vysledkom ich
subdukcie pod kontinentalnym blokom Tisza-Bihor, alebo pod terénom Biikk na juhu. Takato interpretacia je v
sulade s vysledkami Struktirneho a geofyzikalneho vyskumu [25; 22; 11], ktory poukazuje na severovergentnu
presmykovi stavbu meliatskej a susednych jednotiek v tejto oblasti. Ranno-strednojurska vysokotlakova meta-
morféza spodného komplexu mohla stvisiet’ so subdukciou severného okraja meliatskeho bazénu. Pocas ne-
skorsej strednej az rannej vrchnej jury pokrocila subdukcia do vnutra a pohltila aj severovychodnu ¢ast’ meliat-
skeho bazénu. Predpokladané P-T podmienky ukazuju progresivnu subdukciu hornin kontinentalnej a oceanske;j
kory do hibky 30 az 40 km (10 -12 kbar). Rekrystalizacia v podmienkach modrych bridlic bola len lokalne
sprevadzana deformaciou. To znamena4, Ze tato oblast’ orogénnej zony bola vystavena relativne nizkemu napétiu.
Rychly vyzdvih meliatskych modrych bridlic sa méze predpokladat’ na zaklade zachovania mineralnych aso-
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ciacii modrych bridlic v metabazitoch. Exhumacia subdukovanych jednotiek sa pravdepodobne odohrala pozdiz
nasuvnej platne v akrecnej prizme. Vrchnokriedové nizkoteplotné prejavy (okolo 80-90 mil.rokov) v spodnom
komplexe st pravdepodobne spojené s kriedovou prikrovovou tektonikou v Zapadnych Karpatoch [14; 17; 1].
V studovanej oblasti je pravdepodobne vysledkom nasunu samotnej meliatskej jednotky a silického prikrovu na
starSom paleozoiku gemerika.

Ak porovname valuny vysokotlakovych/nizkoteplotnych metabazaltov kriedovych zlepencov brad-
lového pasma [26; 9; 13], pre ktoré bol ziskany [2] neskory stredny a skory vrchny jursky (155 mil. rokov) vek.
Sekvencie modrych bridlic meliatika ukazuji odlisnu litolégiu a metamorfné podmienky [10]. Kym modré bri-
dlice bradlového pasma vznikli z typickych N-MORB bazaltov, protolitom meliatskych modrych bridlic boli
okrem oceanickych hornin aj kontinentalne horniny, vratane metamorfitov amfibolitovej facie. Modré bridlice
bradlového pasma podlahli metamorféze v nizkoteplotnej ¢asti modrych bridlic v poli stability lawsonitu; na-
opak meliatske modré bridlice vznikli v podmienkach vysokoteplotnej Casti facie modrych bridlic (epidotické
modré bridlice). Podl'a petrografického, ale aj paleogeografického charakteru, sa zda byt najredlnej$i model
dvoch mezozoickych sutir v Zapadnych Karpatoch, vytvorenych subdukciou dvoch oceanskych bazénov: a)
meliatsky bazén v severnej casti vardarského oceanu, b) pieninsky (vahicky) bazén [3; 23; 24; 2].
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