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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. Úvod 
Modré bridlice, tvorené subdukciou oceánskej a kontinentálnej kôry, sa vyskytujú pozdĺž dvoch tek-

tonických zón v Západných Karpatoch: bradlové pásmo a meliatska jednotka. V bradlovom pásme, ktoré rozde-
ľuje Západné Karpaty na vonkajšie a centrálne, sú známe len výskyty valúnov modrých bridlíc v kriedových 
zlepencoch [26; 19; 13; 9; 7; 2]. Geochronologické dátovanie z modrých amfibolov poukazuje na strednojurský 
vek vysokotlakovej metamorfózy [2]. Pomerne najviac sú rozšírené modré bridlice pozdĺž meliatskej jednotky 
(obr. 1), ktorá je považovaná za oceánickú sutúru v južnej časti Západných Karpát [16; 23; 5]. Petrologický a 
geochemický charakter meliatskych modrých bridlíc poukazuje na metamorfózu oceánskej a kontinentálnej kôry 
s kryštalickým podkladom [4]. Kombináciou  výsledkov petrologického a geochronologického výskumu je 
možné zostrojiť tektonotermálny model vývoja meliatskych modrých bridlíc. Meliatska jednotka s vyskot-
lakovými horninami sa nachádza v južnej časti centrálnych Karpát (obr.1). Od severu k juhu sa na stavbe študo-
vaného územia podieľajú najmenej štyri tektonické jednotky :  

1) staropaleozoické horniny metamorfované v fácie zelených bridlíc, 
2) mladopaleozoické (permské)  sequencie veľmi nízkeho stupňa, 
3) meliatska jednotka, 
4) nemetamorfované až veľmi slabometamorfované horniny silického príkrovu. 
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Okrem modrých bridlíc meliatska jednotka obsahuje ofiolity, nemetamorfované až slabo metamor-
fované sedimenty s rádiolaritmi [20; 12]. Pozícia jednotlivých litologických a metamorfných typov je tek-
tonická. Novšie [21] bol rozlíšený v rámci meliatskej jednotky a silického príkrovu tzv. turniansky príkrov, 
ktorý je taktiež charakterizovaný nemetamorfovanými až veľmi slabometamorfovanými horninami. 

 
 

 
 
Obr. 1. Schematizovaná geologická mapa výskytu  meliatskej jednotky a študovaných lokalít: Rz-Radzim, Št-Štítnik, B-Bôrka, Z-Zádiel,  
H-Hačava, Š-Šugov a R-Rudník. 
 
 

2. Petrológia a geochronológia modrých bridlíc 
Na základe litológie, geochémie a metamorfnej histórie sú vysokotlakové horniny meliatskej jednotky 

rozdelené do štyroch skupín [5]:  
1. Najčastejšou skupinou sú mramory s polohami metabazitov a fylitov (skupina I), ktoré sú známe  

z lokality Radzim, Štítnik, Bôrka, Hačava a Šugov. Geochemicky sú metabazity podobné bazaltom 
stredooceánskych chrbtov, príp. vulkanických oblúkov. Okrem najbežnejších minerálov (modrý am-
fibol, albite, fengit, paragonit a titanit), obsahujú niekedy aj sodný pyroxén a granát. Mramory sú 
obyčajne čisté a sú tvorené kalcitom. Fylity obsahujú fengity, miestami aj glaukofán, chloritoid, 
paragonit, sodný pyroxén a granát; 

2. Metabazity so sľudnatými bridlicami sa vyskytujú v podobe tektonickej šupiny na mladopaleo-
zoických horninách pri Zádieli. Od predchádzajúcej skupiny sa líšia tým, že nie sú sprevádzané 
mramormi a fylitmi. Geochemicky majú tieto metabazity afinitu s vnútrokontinentánym bazaltom. 
Okrem modrého amfibolu, fengitu, albitu, chloritu, obsahujú niekedy aj chloritoid, aktinolit, para-
gonit a reliktný muskovit; 

3. Fylity bez glaukofánu (skupina III) sú prítomné v podloží hornín skupiny I pri Jasove. Tieto horniny   
sú známe pod názvom jasovský vývoj [25]. Okrem fengitu a chloritu môžu obsahovať chloritoid  
a paragonit; 

4. Poslednú skupinu (IV) tvoria amfibolity a amfibolické ruly pri Rudníku. Ako reliktné minerály ob-
sahujú hornblend, granát a pseudomorfózy po biotite a plagioklase. Novotovorenými minerálmi, 
reprezentujúcimi fáciu modrých bridlíc, sú modrý amfibol a fengit. 

 
Pre geochronologický výskum bolo vybraných 9 vzoriek z metabazitov, fylitov a sľudnatých bridlíc  

z lokality Hačava, Šugov (skupina I), Zádiel (skupina II) a Jasov (skupina III). Geochronolgické dátovanie 
metódou K-Ar a 40Ar- 39Ar, bolo vykonané na Spolkovom úrade pre geologické vedy v Hannoveri. Všetky fázy  
v horninách boli analyzované na mikroanalyzátore v centrálnom laboratóriu mineralogického ústavu Ruhrskej 
Univerzity v Bochume. Zvlášťna pozornosť bola venovaná zloženiu svetlej sľudy, ktorá bola použitá pre geo-
chronologické dátovanie. Podrobnosťi o použitých metódach analýzy minerálov a dátovania sú uvedené  
v prácach  [5; 6; 8]. 

Fengit s obsahom Si  = 3.36 až 3.45 atómov vo vzorci (a/vz) bol analyzovaný z dvoch vzoriek  metaba-
zitu (skupina I) z lokality Hačava a  Šugov. Okrem fengitu obsahovali obidve vzorky albit, chlorit, titanit, ale 
hlavne modrý amfibol, ktorého zloženie sa menilo od crossitu v strede, k ferroglaucofánu/glaucofánu na okraji 
zŕn.  V metabazite z lokality Šugov bol navyše prítomný granát.  Vek 153.6 mil. rokov bol získaný na základe  
K-Ar metódy pre fengit z metabazitu lokality Hačava. Podobný vek, 151.1 ± 1.2 mil. rokov mala vzorka  
zo Šugova, ktorá bola analyzovaná aj metódou 40Ar-39Ar. 

Dve vzorky zo silne foliovaných fylitov (skupina I) boli analyzované z lokality Hačava. Okrem fengitu  
a glaukofánu jedna vzorka obsahovala aj granát a pseudomorfózy po sodnom pyroxéne. Analyzovaný fengit bol 
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bohatý na Si= 3.36 až 3.42 a/vz. Obidve vzorky mali podobný vek, 152.9 ± 1.7  až 153.6 ± 1.8 mil. rokov. Podľa 
vzájomnej korelácie K-Ar a 40Ar-39Ar vekov sa metamorfná rekryštalizácia uskutočnila pred 153 - 155 mil. 
rokov. 

Zo sľudnatých bridlíc s glaukofánom (skupina II) boli analyzované tri vzorky. Tieto horniny obsahujú 
dvojakú sľudu: hrubošupinkovitý muskovit (Si =3.14-3.26 Si a/vz) a jemný fengit (Si=3.35-3.50 a/vz), ktorý 
miestami lemuje muskovit. Podľa K-Ar a Ar-Ar analýzy muskovit je staropaleozoického veku (354.3 ± 3.9 až 
361.4 ± 3.9 mil. rokov).  Vekové spektrum 40Ar-39Ar  svetlej sľudy je prerušované a indikuje vek okolo 250 mil. 
rokov, ktorý  poukazuje na stredné preteplenie.  

Dve vzorky z kremitého fylitu s chloritoidom a sericitickým fylitom bez chloritoidu (skupina III) boli 
analyzované z hornín jasovského vývoja. Fengit prvej vzorky s obsahom Si = 3.32-3.51 a/vz má K-Ar vek 165.4 
± 1.3 až  172.1 ± 0.9 mil. rokov. Dva veky, maximálny 218-222 mil. rokov a minimálny 80-90 mil. rokov boli 
získané na základe K-Ar a 40Ar-39Ar spektra pre vzorku bez chloritoidu.  V porovnaní s prvou vzorkou má ana-
lyzovaný fengit tejto vzorky relatívne nižší obsah Si =3.26-3.28 a/vz. 
 

3. Tektonická interpretácia petrologických a geochronologických údajov 
Okrem litologickej a geochemickej charakteristiky poukazujú geochronologické údaje na rôznu geotek-

tonickú pozíciu protolitu modrých bridlíc. Najrozšírenejšie modré bridlice skupiny I možno považovať za 
oceánské horniny, pretože metabazity sú porovnateľné s bazaltami prechodného typu medzi MORB a vulkan-
ických ostrovov. Ich metamorfné minerálne asociácie ukazujú jednofázovú progradnú vysokot-
lakovú/nízkoteplotnú metamorfózu s maximálnymi P-T podmienkami 12 kbar a 460 oC, ktorá bola v záverečenej 
etape sprevádzaná retrográdnymi prameňmi. Neskorý stredno- až skorý vrchnojurský vek (152-155 mil. rokov) 
metamorfózy modrých bridlíc, ktorý je v súlade s údajmi [17] a [1] možno interpretovať ako ukončenie subduk-
čného procesu  
a uzatvorenie meliatskeho oceánskeho bazénu.  

Najreprezentatívnejšie horniny kontinentálnej kôry, postihnuté vysokotlakovou metamorfózou, sú ruly  
a amfibolity pri Rudníku. Tieto horniny, prítomné ako tektonické bloky v horninách veľmi nízkeho stupňa, uka-
zujú relatívne nižšie P-T podmienky, ale blízke podmienkam modrých bridlíc skupiny I. Na kôrový pôvod 
protolitu modrých bridlíc skupiny II poukazuje geochemická charakteristika metabazitov, ktoré sú porovnateľné  
s vnútroplatňovými bazaltami a reliktná sľuda staropaleozoického veku (cca. 375-380 mil. rokov). Chemické 
zloženie sľudy spolu s uzavreninami rutilu dávajú, použitým geotermobarometrom [18], tlaky okolo 10 kbar pri 
550 oC. Ak predpokladáme, že paleozoická sľuda je súčasťou hornín od ich vzniku ( teda nejedná sa o klastickú 
sľudu), potom protolity modrých bridlíc skupiny II boli staropaleozoické horniny amfibolitovej fácie.  P-T pod-
mienky podobne ako u hornín skupiny  I (12 kbar pri 450-460 oC) možno predpokladať pre metamorfózu hornín 
skupiny II. Podľa spektra  Ar-Ar zo sľudy je však možné predpokladať len maximálny vek cca. 250 mil. rokov  
pre vysokotlakovú metamorfózu hornín skupiny II. 

Horniny skupiny III sú reprezentované kremitými fylitmi a vznikli z pieskovcov, zlepencov a zriedka  
z pelitov, ktoré boli pravdepodobne uložené na kontinentálnom šelfe. Silne narušené 40Ar-39Ar veky (218-222  
a 80-90mil. rokov) zo sľudy s nízkym obsahom Si = 3.26-3.28 a/vz. z jednej vzorky, možno interpretovať ako 
výsledok dvoch štádií metamorfózy. Sľuda druhej vzorky má relatívne vyšší podiel Si (3.32-3.51 a/vz.), veľmi 
podobný fengitu z vysokotlakových hornín skupiny I. Vekové spektrum 40Ar-39Ar z tejto sľudy nemá žiadne 
znaky, ktoré by poukazovali na metamorfózu počas prelomu strednej a vrchnej jury. Namiesto toho je zrejmý  
o niečo skorší vek (cca 172 mil. rokov) vysokotlakovej metamorfózy. Mladší vek 80-90 mil. rokov, dedukovaný 
z 40Ar-39Ar spektra tejto vzorky, pravdepodobne súvisí s nízkoteplotným deformačným procesom. V porovnaní 
 s nadložnými modrými bridlicami skupiny I, kremité fility skupiny III majú odlišnú litológiu a ukazujú relatívne 
nízke metamorfné podmienky (okolo 10 kbar pri 350-3700 C). 

Podľa paleoštruktúrnej rekonštrukcie západného mezozoického tetydného bazénu [3; 24], triasový 
bazén meliatika bol súčasťou Vardarského oceánu. Nachádzal sa v jeho severnej časti a oddeľoval kontinentálny 
blok Tisza-Bihor od apulskej platne. Niektorí autori [15; 2] predpokladajú extenziu meliatskeho bazénu smerom  
na západ (meliatsko - halltstattský oceán) od Vardarského oceánu. Ak predpokladáme pohyb apulskej platne na 
východ, potom metamorfóza modrých bridlíc meliatika a priľahlého kontinentálneho okraja bola výsledkom ich 
subdukcie pod kontinentálnym blokom Tisza-Bihor, alebo pod terénom Bükk na juhu. Takáto interpretácia je v 
súlade s výsledkami štruktúrneho a geofyzikálneho výskumu [25; 22; 11], ktorý poukazuje na severovergentnú 
prešmykovú stavbu meliatskej  a susedných jednotiek v tejto oblasti. Ranno-strednojurská vysokotlaková meta-
morfóza spodného komplexu mohla súvisieť so subdukciou severného okraja  meliatskeho bazénu. Počas ne-
skoršej strednej až rannej vrchnej jury pokročila subdukcia do vnútra a pohltila aj severovýchodnú časť meliat-
skeho bazénu. Predpokladané P-T podmienky ukazujú progresívnu subdukciu hornín kontinentálnej a oceánskej 
kôry do hĺbky 30 až 40 km (10 -12 kbar). Rekryštalizácia v podmienkach modrých bridlíc bola len lokálne 
sprevádzaná deformáciou. To znamená, že táto oblasť orogénnej zóny bola vystavená relatívne nízkemu napätiu. 
Rýchly výzdvih meliatskych modrých bridlíc sa môže predpokladať na základe zachovania minerálnych aso-
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ciácií modrých bridlíc v metabazitoch. Exhumácia subdukovaných jednotiek sa pravdepodobne odohrala pozdĺž 
násuvnej platne v akrečnej prizme. Vrchnokriedové nízkoteplotné prejavy  (okolo 80-90 mil.rokov) v spodnom 
komplexe sú pravdepodobne spojené s kriedovou  príkrovovou tektonikou v Západných Karpatoch [14; 17; 1]. 
V študovanej oblasti je pravdepodobne výsledkom násunu samotnej meliatskej jednotky a silického príkrovu na 
staršom paleozoiku gemerika. 

Ak porovnáme valúny vysokotlakových/nízkoteplotných metabazaltov kriedových zlepencov brad-
lového pásma [26; 9; 13], pre ktoré bol získaný [2] neskorý stredný a skorý vrchný jurský (155 mil. rokov) vek. 
Sekvencie modrých bridlíc meliatika ukazujú odlišnú litológiu a metamorfné podmienky [10]. Kým modré bri-
dlice bradlového pásma vznikli z typických N-MORB bazaltov, protolitom meliatskych modrých bridlíc boli 
okrem oceánických hornín aj kontinentálne horniny, vrátane metamorfitov amfibolitovej fácie. Modré bridlice 
bradlového pásma podľahli metamorfóze v nízkoteplotnej časti modrých bridlíc v poli stability lawsonitu; na-
opak meliatske modré bridlice  vznikli v podmienkach vysokoteplotnej časti fácie modrých bridlíc (epidotické 
modré bridlice). Podľa petrografického, ale aj paleogeografického charakteru, sa zdá byť najreálnejší model 
dvoch mezozoických sutúr v Západných Karpatoch, vytvorených subdukciou dvoch oceánskych bazénov: a) 
meliatsky bazén v severnej  časti vardarského oceánu,  b) pieninský (vahický) bazén [3; 23; 24; 2]. 
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