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METABAZITY SOUOSTROVI YAP V ZAPADNIM TICHOMORI

Metabasites of the Yap archipelago, western Pacific

FERRY FEDIUK
Geohelp, Na Pettindch 1897, 162 00 Praha 6
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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.

Drtiva vétSina vnitrooceanskych ostrovii ma bud koralo-
vou povahu, nebo je tvofena vulkanickymi hmotami pfe-
vazné bazaltového sloZeni, piipadné jde o kombinaci obou
téchto geologickych slozek. Pfipadd, kdy na oceanskych
ostrovech vystupuji i horniny metamorfni nebo plutonické,
je nepatrny pocet. Patii k nim stfedoatlantské ostrivky Ro-
chedos de Sao Pedro e Sao Paolo (Brazilie), v jiznim Indic-
kém oceanu ostrovy Macquaries (Australie) a v Pacifiku
souostrovi Yap v zapadni ¢asti Karolin.

Yapské souostrovi, jeden ze Ctyf stat republiky Federa-
tivni staty Mikronésie (od 1986), se sklada z ostrovli Yap,
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Obr. 1. Geologicka mapka yapské ostrovni skupiny podle SHIRAKI (1971).

Tomil, Map a Rumong (obr. 1). Lezi na poloviné cesty
mezi Guamem a Palau pobliZ priseciku 9° 30" s.§. a 138°
10" v. d. Uhrnna rozloha ostrovii mirné prevysuje 100
km?. Zije zde n&co pres deset tisic obyvatel (tidaj z . 2006),
témér vyhradné Mikronésant, renomovanych moteplavcl
s mimoradnym citem pro navigaci. Hovofi japstinou, ktera
je blizkd malajstiné, dfednim jazykem je vSak anglictina.
Hlavni sidelni jednotka jménem Colonia je velikostné
srovnatelna s nékterou z nasich vétSich vesnic. Turistickou
atrakci Yapu jsou diskovité kamenné mince zvané fé o pri-
méru od nékolika decimetri aZ po 4 m, uprostied provrta-
né, pouzivané jako platidlo jest¢ v minulém stoleti. Ekono-
micky vyznamné nerostné suroviny zde chybéji, dokonce
i pro material kamennych minci museli Yapané vazit cestu
300 namotnich mil tajfunovou oblasti k ,,sousedim* na os-
trovech Palau. Kfemenné Zily a silicifikovana pasma zjis-
ténd na ostrové Tomil v andezitovych aglomeratech s obsa-
hy Au az 3,7 g/t (RytuBa — MILLER 1990) a se zvySenymi
podily Te, Cu, Ag a V sotva najdou praktické vyuziti. Ob-
Zivu poskytuje rybolov, produkce kopry a nartstajici za-
jem turista.

Geologicka situace

Yapské souostrovi je soucdsti jv. obruby Filipinského
more (Fepruk 1979). Na vychodé je lemovano hluboko-
moriskym prikopem o hloubkéach az 8850 m. Zdejsi sousta-
vé prikop — ostrovni oblouk chybi Benioffova zona a ji od-
povidajici vulkanismus, seizmicita je zde zanedbatelna.
Yapsky piikop jz. smérem navazuje na piikop Palau a
na V pod velkym thlem v trojném styéném bodé¢ konci na
ptikopu Maridnském. V prodlouZeni ostrovni skupiny Yap
k S bylo vysledovano v délce pies 1000 km podmotské
pasmo zvané yapsky trend, interpretovatelné jako silné
destruovany ponoteny inaktivni ostrovni remnantni oblouk
ve smyslu Karica (1972). Dredzovaci prace expedice lodi
,~Dmitrij Mendélejev* (PEYVE et al. 1977) poskytly z konti-
nentdlniho svahu nad Yapskym piikopem vzorky, které
predstavuji uplny profil druhé i tfeti ocedanské vrstvy od
polstafovych tholeiitl z¢4sti v podobé metabazitl pres dia-
basy a gabra aZ po peridotity. Zcela jiné sloZeni ma ocedn-
sky svah, ktery v celé mocnosti pfes 8 km je tvoren nepie-
ménénymi tholeiity zpravidla podoby polStafovych lav.
Takova situace nema v Zadné z ostatnich sektorti ostrovné
obloukového zdpadopacifického systému obdobu.
Geologickd mapka (obr. 1) ukazuje, Ze na geologické
stavbé ostrovni skupiny Yap se podileji tfi jednotky. Nej-
mlads$i jsou miocenni aZ pliocenni andezitova vétSinou
aglomeratova pyroklastika, silné lateriticky zvétrala; ande-
zitové lavy typické pro ostrovni oblouky chybéji. Pod py-
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Tabulka 1. Makrochemismus metabazitll ostrovni skupiny Yap
1 2 3 4 5 6 7 8

SiO, 42,20 44,44 44,52 46,65 47,11 46,82 47,31 47,6
TiO, 2,08 1,55 1,19 1,49 1,47 1,62 1,76 1,6
Al,O4 10,26 10,85 10,70 12,05 12,29 11,69 16,90 11,5
Fe,0; 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
Na,O 291 1,84 1,78 2,77 3,01 2,56 3,15 2,4
K,O 0,13 0,11 0,11 0,25 0,12 0,15 0,32 0,2
P,0; 0,25 0,31 0,23 0,29 0,32 0,28 0,38 0,6
H,0" 2,71 3,27 3,76 1,70 1,74 - - -
H,O” 0,90 0,98 0,83 0,27 0,40 - - -
CO, 0,05 0,04 0,03 0,04 0,02 - - -
F 0,005 0,054 0,050 0,007 0,007 - - -
soucet 99,525 99,304 99,650 99,257 99,497 100,00 100,00 100,2

Analytici M. a P. Povondrovi, Pfirodovéd. fak. UK (1, 2 a 3 — zelené bfidlice, 4 — albit-epidoticky amfibolit, 5 — amfibolit), 6 — primér
analyz 1 aZ 5 v pepoctu na 100 bez t€kavin, 7 — primér tif analyz Shiraki (1971) v pfepoctu na 100 bez tékavin, 8 — priimér osmi analyz
Hawkins — Batiza (1977) v pfepo¢tu na 100 bez t&kavin (pfevzat origindlni piepo&et citovanych autortr). * — FeO™",

Tabulka 2. Obsahy stopovych prvkii a REE v yapskych metabazi-

tech

2 4 2 4
Ba 48 42 La 5,4 43
Co 56 44 Ce 14,5 12,2
Cr 405 452 Sm 2,5 2,8
Hf 24 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. Vymola, Uranovy primysl StraZ p. Ralskem. 2 — ze-
lend bridlice , 4 — albit-epidoticky amfibolit (¢islovani jako v ta-
bulce 1).

roklastiky nasleduji vodorovné uloZené oligocenni azZ mio-
cenni prevazné karbonatové sedimenty. Spocivaji na meta-
bazitech, jimZ je vénovana pozornost v tomto pifispévku. V
odstupu 1 az 3 km je ostrovni skupina jako celek lemovana
téméf souvislou koralovou bariérou.

Petrografie a geochemie

Mezi yapskymi metabazity 1ze sledovat plynulou fadu od
nejfrekventovanéjSich zelenych bfidlic pies albit-epido-

Obr. 2. Mikrofotografie zelené bfidlice vzorku 2 (viz tabulka 1) z ostrova
Yap. Nikoly X, zvétseno 24x. Foto J. Sindeldtova.

tické amfibolity az po nehojné amfibolity. Zelené bridlice
jsou zfetelné bridli¢naté horniny, misty i se zietelnou li-
neaci. Jejich texturni charakter nenaznacuje, Ze by mohlo
jit o produkty statické metamorfézy oceanského dna. Pii
jejich rekrystalizaci panovaly kinetické nizkoteplotni
a nizkotlaké podminky, jaké jsou cizi i hornindim subdu-
kovanych zén. V minerdlnim sloZeni se uplatiiuji albit,
aktinolit, chlorit, epidot a titanit, k nimZ se misty pfidru-
Zuje podruzné mnoZzstvi kfemene, zatimco kalcit je vyslo-
vené vzicnosti. Struktura je mikrofibrogranoblasticka az
mikrofibrolepidoblasticka. Pfitomnost albit-epidotickych
amfiboliti SHirAkI (1971) sice vyslovné popird, mezi
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Obr. 3. Mikrofotografie albit-epidotického amfibolitu vzorku 4 (viz tabul-
ka 1) z ostrova Tomil. Nikoly X, zvétSeno 24x. Foto J. Sindelafova.
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Obr. 4. Klasifikacni diagram TAS (LEMAITRE, ed. 2002) s primétnymi
body chemickych analyz metabaziti Yapského souostrovi. Nové analyzy:
O - zelené bridlice, A~ albit-epidoticky amfibolit, + — amfibolit. Pra-
mérné hodnoty: ® —prumér péti analyz¢. 1 az 5 tabulky 1, A —pramér tii
analyz SHIRAKI (1971), B — pramér osmi analyz HAWKINS — BATIZA
(1977). A — alkalicka série, SA — subalkalicka série.

vzorky odebranymi ¢leny expedice lodi D. Mendélejev
v roce 1975 vsak byly zjistény ve zcela typickém vyvoji.
Misto aktinolitu se v nich objevuje Mg-hornblend s mik-
rosondové ovéfenymi obsahy Al,O; mezi 5-9 %, misty aZ
s modrozelenym pleochroismem pro Y. Struktura je nevy-
razn€ nematogranoblasticka. V podruzné se vyskytujicich
amfibolitech stoupa délka amfibolovych sloupeckii az na
2 mm a obsahy Al,O; v nich nartistaji pies 10 %. Epidot
z amfibolitu mizi a bazicita plagioklasu stoupd na oligo-
klas aZ andezin.

Tii vzorky zelenych bfidlic a po jednom vzorku albit-
-epidotického amfibolitu a amfibolitu analyzovali M. Po-
vondrové a P. Povondra z Pfirodovédecké fakulty Karlovy
univerzity na obsahy makrooxidi. Vysledky jsou spolu
s primérnymi hodnotami z literatury (SHIRAKI 1971, Haw-
KINS — BATIZA 1977) uvedeny v tabulce 1. Tyto tdaje dopl-

F

tholeiiticka série

o

alkalicko-vapenata série

A M

Obr. 5. Diagram AFM s diskriminacni linii série tholeiitické a alka-
licko-vapenaté. Symboly jako v obr. 2.

nil R. Vymola u dvou vzorki analyzami stopovych prvkii a
prvki vzacnych zemin v laboratofi Uranového primyslu
ve StrdZzi pod Ralskem (tabulka 2). Data byla zpracovana
vypocetnim programem GCDKkit.

Odhlédneme-li od moznych zmén chemismu hornin v di-
sledku metamorfniho ovlivnéni a vyneseme-li analyzy do
klasifikacniho diagramu TAS (LEMAITRE, ed. 2002), pro-
mitnou se skoro vSechny analyzy do pole bazaltu (obr. 2),
a to pod diskriminacni linii A/SA, tedy do subalkalické sé-
rie. V platné verzi 2002 je citovana klasifikace upravena tak,
7e tzv. ,,high-Mg* vulkanity (s obsahy SiO, do 52 %, MgO
nad 12 % a Na,O + K,0 pod 3 %) z klasifikace TAS vyjima
a klasifikuje je separatné. Tomu odpovida vétSina analyzo-
vanych metabaziti Yapu a musi byt proto klasifikovana jako
pikrity. Jedind analyza (€. 1 tabulky 1) se promitd v diagra-
mu TAS tésné nad linii A/SA do pole tefrit-bazanit a je tedy
mirné alkalicka, cozZ se v prepoctu CIPW projevi nevyso-
kym obsahem normativniho nefelinu (vSechny ostatni
analyzy jsou hypersten-normativni). Neni to nijak prekvapi-
vé, protoze obdobné slabé alkalické bazaltoidy uvadéji
7 okolnich sektori i CRAFWORD et al. (1977), signalizuje to
vsak afinitu typu E-MORB a rozhodné ne piislusnost k IAT.
Diagram AFM (obr. 3) jednoznac¢né prokazuje piislusnost
studovanych vulkaniti k tholeiitické sérii. Bez fyzického
uvadeéni dalSich petrochemickych diagramti 1ze dale konsta-
tovat vyrazné metaaluminickou a nizkodraselnou povahu
zdejSich metabazitli. Ze srovnani chemismu zelenych bfidlic
(analyzy 1 az 3 tabulky 1) s analyzami ab-ep amfiboliti a
amfibolitd (analyzy 4 a 5 téZe tabulky) vyplyva vyrazny
ubytek t€kavin a s tim spojeny relativni nartst hodnot SiO, a
rovnéZ i narGst pomérového Ccisla FeO/Fe,O; hodnoty
1,5-1,9 na hodnoty 2,7-2.9.

Mezi stopovymi prvky jsou zvlast napadné nizké hodno-
ty Rb a ponékud zvysené hodnoty Cr. Obsahy prvkil vzac-
nych zemin byly v normalizaci k chondritim vyneseny ve
spidergramu obr. 4. Jsou na ném patrny zhruba dvacetina-
sobné koncentrace proti chondritiim, plochy priubéh kii-
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Obr. 6. Kfivky chondriticky normalizovanych obsahu prvkt vzacnych zemin v yapskych metabazitech (hodnoty tabulky 2). O — zelena bfidlice vzorku 2,

A\ — albit-epidoticky amfibolit vzorku 4.

vek, velmi slaba negativni Eu-anomalie a celkovy mirny
negativni prohyb stfedni oblasti kiivek.

Zavér

Postupnou krystalizaci predstav o povaze a tektonomag-
matické pfisluSnosti metabaziti na Yapu lze shrnout do
této Casové posloupnosti: 1. SHIRAKI (1971) — oceanska
kuira s otaznikem; 2. HAWKINS — BATIZA (1977) — obdukova-
nd oceanska ktira s otaznikem; 3. dredZovaci vysledky PEy-
VE et al. (1977) a ponory DSV Shinkai 6500 OHARA et al.
(2002) — kompletni sloupec 2. a 3. oceanské vrstvy na kon-
tinentalnim svahu Yapského ptikopu; 4. KoBayasHi (2004)
— experimentalni modelace obdukéniho vysunuti vzpiice-
né zaobloukové oceanské kiry.

Udaje v predloZeném piispévku jsou s posledn& jmeno-
vanym modelem v souladu a yapské metabazity petroche-
micky charakterizuji jako obohacenou oceanskou kiru vy-
sokohote¢natého  bazaltoidniho  protolitu  pfevazné
pikritové povahy metamorfovanou v kinetickych nizkych
PT podminkach.
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