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Abstract: The Yap archipelago, western Caroline Islands, be-
longs to scarce oceanic islands where metamorphosed rocks oc-
cur. High-Mg basaltic rocks transformed into metabasites of
greenschist up to amphibolite facies come here on the surface.
Most of them must be classified as picrites according to IUGS
rules. Their low PT and dynamic metamorphism can be attributed
neither to ocean floor alterations nor to subduction effects but
rather as overthrusted barrier of the backarc oceanic lithosphere
of E-MORB type.

Drtivá většina vnitrooceánských ostrovů má buď korálo-
vou povahu, nebo je tvořena vulkanickými hmotami pře-
vážně bazaltového složení, případně jde o kombinaci obou
těchto geologických složek. Případů, kdy na oceánských
ostrovech vystupují i horniny metamorfní nebo plutonické,
je nepatrný počet. Patří k nim středoatlantské ostrůvky Ro-
chedos de São Pedro e São Paolo (Brazílie), v jižním Indic-
kém oceánu ostrovy Macquaries (Austrálie) a v Pacifiku
souostroví Yap v západní části Karolin.

Yapské souostroví, jeden ze čtyř států republiky Federa-
tivní státy Mikronésie (od 1986), se skládá z ostrovů Yap,

Tomil, Map a Rumong (obr. 1). Leží na polovině cesty
mezi Guamem a Palau poblíž průsečíku 9° 30´ s. š. a 138°
10´ v. d. Úhrnná rozloha ostrovů mírně převyšuje 100
km2. Žije zde něco přes deset tisíc obyvatel (údaj z r. 2006),
téměř výhradně Mikronésanů, renomovaných mořeplavců
s mimořádným citem pro navigaci. Hovoří japštinou, která
je blízká malajštině, úředním jazykem je však angličtina.
Hlavní sídelní jednotka jménem Colonia je velikostně
srovnatelná s některou z našich větších vesnic. Turistickou
atrakcí Yapu jsou diskovité kamenné mince zvané fé o prů-
měru od několika decimetrů až po 4 m, uprostřed provrta-
né, používané jako platidlo ještě v minulém století. Ekono-
micky významné nerostné suroviny zde chybějí, dokonce
i pro materiál kamenných mincí museli Yapané vážit cestu
300 námořních mil tajfunovou oblastí k „sousedům“ na os-
trovech Palau. Křemenné žíly a silicifikovaná pásma zjiš-
těná na ostrově Tomil v andezitových aglomerátech s obsa-
hy Au až 3,7 g/t (RYTUBA – MILLER 1990) a se zvýšenými
podíly Te, Cu, Ag a V sotva najdou praktické využití. Ob-
živu poskytuje rybolov, produkce kopry a narůstající zá-
jem turistů.

Geologická situace

Yapské souostroví je součástí jv. obruby Filipínského
moře (FEDIUK 1979). Na východě je lemováno hluboko-
mořským příkopem o hloubkách až 8850 m. Zdejší sousta-
vě příkop – ostrovní oblouk chybí Benioffova zóna a jí od-
povídající vulkanismus, seizmicita je zde zanedbatelná.
Yapský příkop jz. směrem navazuje na příkop Palau a
na V pod velkým úhlem v trojném styčném bodě končí na
příkopu Mariánském. V prodloužení ostrovní skupiny Yap
k S bylo vysledováno v délce přes 1000 km podmořské
pásmo zvané yapský trend, interpretovatelné jako silně
destruovaný ponořený inaktivní ostrovní remnantní oblouk
ve smyslu KARIGA (1972). Dredžovací práce expedice lodi
„Dmitrij Mendělejev“ (PEYVE et al. 1977) poskytly z konti-
nentálního svahu nad Yapským příkopem vzorky, které
představují úplný profil druhé i třetí oceánské vrstvy od
polštářových tholeiitů zčásti v podobě metabazitů přes dia-
basy a gabra až po peridotity. Zcela jiné složení má oceán-
ský svah, který v celé mocnosti přes 8 km je tvořen nepře-
měněnými tholeiity zpravidla podoby polštářových láv.
Taková situace nemá v žádné z ostatních sektorů ostrovně
obloukového západopacifického systému obdobu.

Geologická mapka (obr. 1) ukazuje, že na geologické
stavbě ostrovní skupiny Yap se podílejí tři jednotky. Nej-
mladší jsou miocenní až pliocenní andezitová většinou
aglomerátová pyroklastika, silně lateriticky zvětralá; ande-
zitové lávy typické pro ostrovní oblouky chybějí. Pod py-
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Obr. 1. Geologická mapka yapské ostrovní skupiny podle SHIRAKI (1971).



roklastiky následují vodorovně uložené oligocenní až mio-
cenní převážně karbonátové sedimenty. Spočívají na meta-
bazitech, jimž je věnována pozornost v tomto příspěvku. V
odstupu 1 až 3 km je ostrovní skupina jako celek lemována
téměř souvislou korálovou bariérou.

Petrografie a geochemie

Mezi yapskými metabazity lze sledovat plynulou řadu od
nejfrekventovanějších zelených břidlic přes albit-epido-

tické amfibolity až po nehojné amfibolity. Zelené břidlice
jsou zřetelně břidličnaté horniny, místy i se zřetelnou li-
neací. Jejich texturní charakter nenaznačuje, že by mohlo
jít o produkty statické metamorfózy oceánského dna. Při
jejich rekrystalizaci panovaly kinetické nízkoteplotní
a nízkotlaké podmínky, jaké jsou cizí i horninám subdu-
kovaných zón. V minerálním složení se uplatňují albit,
aktinolit, chlorit, epidot a titanit, k nimž se místy přidru-
žuje podružné množství křemene, zatímco kalcit je vyslo-
veně vzácností. Struktura je mikrofibrogranoblastická až
mikrofibrolepidoblastická. Přítomnost albit-epidotických
amfibolitů SHIRAKI (1971) sice výslovně popírá, mezi
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Tabulka 1. Makrochemismus metabazitů ostrovní skupiny Yap

1 2 3 4 5 6 7 8

SiO2 42,20 44,44 44,52 46,65 47,11 46,82 47,31 47,6

TiO2 2,08 1,55 1,19 1,49 1,47 1,62 1,76 1,6

Al2O3 10,26 10,85 10,70 12,05 12,29 11,69 16,90 11,5

Fe2O3 5,45 4,20 4,97 3,34 3,10 4,38 1,69 –

FeO 9,09 8,09 7,49 9,08 8,87 8,87 9,12 12,3*

MnO 0,18 0,20 0,18 0,17 0,27 0,21 0,27 0,2

MgO 13,10 14,82 15,00 11,35 10,94 13,57 8,86 14,1

CaO 10,21 8,55 8,81 9,80 9,83 9,83 10,21 9,7

Na2O 2,91 1,84 1,78 2,77 3,01 2,56 3,15 2,4

K2O 0,13 0,11 0,11 0,25 0,12 0,15 0,32 0,2

P2O5 0,25 0,31 0,23 0,29 0,32 0,28 0,38 0,6

H2O
+ 2,71 3,27 3,76 1,70 1,74 – – –

H2O
– 0,90 0,98 0,83 0,27 0,40 – – –

CO2 0,05 0,04 0,03 0,04 0,02 – – –

F 0,005 0,054 0,050 0,007 0,007 – – –

součet 99,525 99,304 99,650 99,257 99,497 100,00 100,00 100,2

Analytici M. a P. Povondrovi, Přírodověd. fak. UK (1, 2 a 3 – zelené břidlice, 4 – albit-epidotický amfibolit, 5 – amfibolit), 6 – průměr
analýz 1 až 5 v přepočtu na 100 bez těkavin, 7 – průměr tří analýz Shiraki (1971) v přepočtu na 100 bez těkavin, 8 – průměr osmi analýz
Hawkins – Batiza (1977) v přepočtu na 100 bez těkavin (převzat originální přepočet citovaných autorů). * – FeOtot.

Obr. 2. Mikrofotografie zelené břidlice vzorku 2 (viz tabulka 1) z ostrova
Yap. Nikoly X, zvětšeno 24×. Foto J. Šindelářová.

Tabulka 2. Obsahy stopových prvků a REE v yapských metabazi-
tech

2 4 2 4

Ba 48 42 La 5,4 4,3

Co 56 44 Ce 14,5 12,2

Cr 405 452 Sm 2,5 2,8

Hf 2,4 2,6 Eu 0,8 0,9

Rb 3,7 4,0 Gd 3,1 3,0

Sr 140 152 Tb 0,57 0,50

Th 0,37 0,31 Yb 2,9 2,8

U 0,12 0,14 Lu 0,55 0,44

Zr 71 76

Analytik R. Výmola, Uranový průmysl Stráž p. Ralskem. 2 – ze-
lená břidlice , 4 – albit-epidotický amfibolit (číslování jako v ta-
bulce 1).



vzorky odebranými členy expedice lodi D. Mendělejev
v roce 1975 však byly zjištěny ve zcela typickém vývoji.
Místo aktinolitu se v nich objevuje Mg-hornblend s mik-
rosondově ověřenými obsahy Al2O3 mezi 5–9 %, místy až
s modrozeleným pleochroismem pro Y. Struktura je nevý-
razně nematogranoblastická. V podružně se vyskytujících
amfibolitech stoupá délka amfibolových sloupečků až na
2 mm a obsahy Al2O3 v nich narůstají přes 10 %. Epidot
z amfibolitu mizí a bazicita plagioklasů stoupá na oligo-
klas až andezin.

Tři vzorky zelených břidlic a po jednom vzorku albit-
-epidotického amfibolitu a amfibolitu analyzovali M. Po-
vondrová a P. Povondra z Přírodovědecké fakulty Karlovy
univerzity na obsahy makrooxidů. Výsledky jsou spolu
s průměrnými hodnotami z literatury (SHIRAKI 1971, HAW-

KINS – BATIZA 1977) uvedeny v tabulce 1. Tyto údaje dopl-

nil R. Výmola u dvou vzorků analýzami stopových prvků a
prvků vzácných zemin v laboratoři Uranového průmyslu
ve Stráži pod Ralskem (tabulka 2). Data byla zpracována
výpočetním programem GCDkit.

Odhlédneme-li od možných změn chemismu hornin v dů-
sledku metamorfního ovlivnění a vyneseme-li analýzy do
klasifikačního diagramu TAS (LEMAITRE, ed. 2002), pro-
mítnou se skoro všechny analýzy do pole bazaltu (obr. 2),
a to pod diskriminační linii A/SA, tedy do subalkalické sé-
rie. V platné verzi 2002 je citovaná klasifikace upravena tak,
že tzv. „high-Mg“ vulkanity (s obsahy SiO2 do 52 %, MgO
nad 12 % a Na2O + K2O pod 3 %) z klasifikace TAS vyjímá
a klasifikuje je separátně. Tomu odpovídá většina analyzo-
vaných metabazitů Yapu a musí být proto klasifikována jako
pikrity. Jediná analýza (č. 1 tabulky 1) se promítá v diagra-
mu TAS těsně nad linii A/SA do pole tefrit-bazanit a je tedy
mírně alkalická, což se v přepočtu CIPW projeví nevyso-
kým obsahem normativního nefelinu (všechny ostatní
analýzy jsou hypersten-normativní). Není to nijak překvapi-
vé, protože obdobné slabě alkalické bazaltoidy uvádějí
z okolních sektorů i CRAFWORD et al. (1977), signalizuje to
však afinitu typu E-MORB a rozhodně ne příslušnost k IAT.
Diagram AFM (obr. 3) jednoznačně prokazuje příslušnost
studovaných vulkanitů k tholeiitické sérii. Bez fyzického
uvádění dalších petrochemických diagramů lze dále konsta-
tovat výrazně metaaluminickou a nízkodraselnou povahu
zdejších metabazitů. Ze srovnání chemismu zelených břidlic
(analýzy 1 až 3 tabulky 1) s analýzami ab-ep amfibolitů a
amfibolitů (analýzy 4 a 5 téže tabulky) vyplývá výrazný
úbytek těkavin a s tím spojený relativní nárůst hodnot SiO2 a
rovněž i nárůst poměrového čísla FeO/Fe2O3 hodnoty
1,5–1,9 na hodnoty 2,7–2,9.

Mezi stopovými prvky jsou zvlášť nápadné nízké hodno-
ty Rb a poněkud zvýšené hodnoty Cr. Obsahy prvků vzác-
ných zemin byly v normalizaci k chondritům vyneseny ve
spidergramu obr. 4. Jsou na něm patrny zhruba dvacetiná-
sobné koncentrace proti chondritům, plochý průběh kři-
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Obr. 3. Mikrofotografie albit-epidotického amfibolitu vzorku 4 (viz tabul-
ka 1) z ostrova Tomil. Nikoly X, zvětšeno 24×. Foto J. Šindelářová.

Obr. 4. Klasifikační diagram TAS (LEMAITRE, ed. 2002) s průmětnými
body chemických analýz metabazitů Yapského souostroví. Nové analýzy:
Ο – zelené břidlice, �– albit-epidotický amfibolit, � – amfibolit. Prů-
měrné hodnoty:# – průměr pěti analýz č. 1 až 5 tabulky 1,% – průměr tří
analýz SHIRAKI (1971), ! – průměr osmi analýz HAWKINS – BATIZA

(1977). A – alkalická série, SA – subalkalická série.

Obr. 5. Diagram AFM s diskriminační linií série tholeiitické a alka-
licko-vápenaté. Symboly jako v obr. 2.



vek, velmi slabá negativní Eu-anomálie a celkový mírný
negativní prohyb střední oblasti křivek.

Závěr

Postupnou krystalizaci představ o povaze a tektonomag-
matické příslušnosti metabazitů na Yapu lze shrnout do
této časové posloupnosti: 1. SHIRAKI (1971) – oceánská
kůra s otazníkem; 2. HAWKINS – BATIZA (1977) – obdukova-
ná oceánská kůra s otazníkem; 3. dredžovací výsledky PEY-

VE et al. (1977) a ponory DSV Shinkai 6500 OHARA et al.
(2002) – kompletní sloupec 2. a 3. oceánské vrstvy na kon-
tinentálním svahu Yapského příkopu; 4. KOBAYASHI (2004)
– experimentální modelace obdukčního vysunutí vzpříče-
né zaobloukové oceánské kůry.

Údaje v předloženém příspěvku jsou s posledně jmeno-
vaným modelem v souladu a yapské metabazity petroche-
micky charakterizují jako obohacenou oceánskou kůru vy-
sokohořečnatého bazaltoidního protolitu převážně
pikritové povahy metamorfovanou v kinetických nízkých
PT podmínkách.
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Obr. 6. Křivky chondriticky normalizovaných obsahu prvků vzácných zemin v yapských metabazitech (hodnoty tabulky 2). Ο – zelená břidlice vzorku 2,
� – albit-epidotický amfibolit vzorku 4.




