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1. Uvod do metamorfnich procest
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1. Uvod do metamorfnich procesi

Osnova:

* Horniny - odraz geologickych procesu
« Pfemény pii metamorfoze

e Hlavni ¢initelé metamorfozy

* Typy metamorfozy

« Stavebni znaky typické pro jednotlivé typy metamorféz




Horniny - odraz geologickych procesu

» sedimentarni horniny — vétrani+eroze, ulozeni, pohrbeni a litifikace

» metamorfované horniny — vyssi P a T, rekrystalizace minerali v pevném stavu

»Magmatické horniny — taveni hornin v kufre/svr. plasti — krystalizace z taveniny
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hornina - odrazi geologické procesy
-chemicke slozeni

-mineraly

-struktura

metamorféza z fec. slova
,metamorphosis® (preména)

Hranice:
diageneze (asi 200 °C)

Phvaisgraahis : Piins Thamas
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Schematicky PT diagram s vyznaCenim poli pro
rizny stupen metamorfozy (Konopasek et al. 1998).
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METAMORFOZA

« METAMORFOZA neboli pfeména hornin je proces kdy v horninach

(sedimentarnich, vyvielych ¢1 jiz pfeménénych) dochazi ke zménam v dusledku
zmény fyzikalnich podminek - zeyména teploty a tlaku.

« METAMORFOZA je proces, pii kterém dochazi k ptizplisobovani jiZz existujicich
hornin novym fyzikalné-chemickym podminkdm prostiedi.

« METAMORFOZA je odli$na od zvétravani a diageneze.

« Na rozdil od téchto procest METAMORFOZA probiha metamorfoza v odlisnych
fyzikalné-chemickych podminkach, danych nejCastéji vyssi teplotou a tlakem.

* Od magmatickych procesu je odliSna tim, ze horninovy material zustdva v prubéhu
metamorfdzy v pevném stavu (hornina se nezméni na taveninu). Avsak muze dochazet
k parcialnimu taveni.

e Pf1 metamorféze horniny vznikaji nove, metamorfni mineraly. Tento proces se
nazyva blastéza.






The ITUGS-SCMR has proposed the
following definition of metamorphism:

Metamorphism 1s a subsolidus process
leading to changes in mineralogy and/or
texture (for example grain size) and
often in chemical composition in a rock.

These changes are due to physical
and/or chemical conditions that differ
from those normally occurring at the
surface of planets and in zones of
cementation and diagenesis below this
surface.

They may coexist with partial melting.
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Premeny pri metamorfoze

mineraly a horniny jsou stabilni jen za podminek za nichz vznikly

] TERMODYNAMICKE
iR POTENCIALY

zmena podminek — premeéna horniny

= krystalizace novych minerald |
(chemickeé reakce — fazové zmeény)

=» zmeny v chemismu

.

. v MECHANICKE
= texturni zmeny POTENCIALY

(o)
(velikost zrna, deformace)

Metamorfovanée horniny na povrchu zemé maji metastabilni
minerdlni asociace.



2 —. P krystalizace novych minerald

-4 fazové zmény - chemické reakce

L) progradni (dehydrata¢ni) = T T:

probihaji snadno a vesmés kompletné (s rostouci teplotou

roste rychlost reakci), Casto uvoliuji vodu — dehydratacni
retrogradni (hydrataéni) — 4 T:

WA _a malokdy prob&hnou Uplng, asto konzumuji vodu —

LA 33 ;-5;,0‘{‘./. hydratacni (tam kde neni fluidni faze pfitomna nemusi
: S5 W i R - ° g, .

S e e, 2 Wde, probéhnout vubec — metastabilni asociace).

protolit (ptivodni hornina pfed metamorfézou)
mineralni asociace (mineraly vznikly spoleéné)

mineralni parageneze (vyskytuji se v horniné spole¢né ale vznikly v riznych obdobich met.)
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Premeny pri metamorfoze

= texturni (strukturni) zmény (zména velikosti zrna, deformace,
zmeéeny usporadani mineralt /makro — mikro/)

Dulezité pojmy
foliace (schistosity) — plosny strukturni prvek
lineace — linearni strukturni prvek

textura, struktura, stavba

50




Premeny pri metamorfoze

texturni (strukturni) zmény zména velikosti zrna, deformace, zmény usporadani mineralu




Premeny pri metamorfoze

= zmény v chemismu

-isochemicka metamorfoza
-metasomatoza

skarn

=» nataveni (anatexe)
- magmaticke horniny

migmatit




Hlavni Cinitelé metamorfozy

A) teplota
Temperature (°C)

geotermalni gradient (gg) o 20 w0 _en w0 _iom__ixg

* narast T na 1 km hloubky
* obv. 15-30 C/km
* max. 60 C/km

0.5
Continental Crust

;E.: 40 ~
geoterma g 3
e indikuje dT s hloubko == :
* muZe mit v riznych ¢astech kiry odlisny 60 =
prubch 1 e

25
Odhadovany rozsah oceanské a kontinentalni geotermy A fter
Sclater et al. (1980), Earth. Rev. Geophys. Space Sci., 18,
269-311.
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Hlavni Cinitelé metamorfozy
A) teplota

zdroje tepla

* tok tepla ze zemskeho plaste

« teplo uvolnéné pfi radioaktivhim rozpadu v kufre (U, Th)
* teplo prinesene magmatickymi horninami

« exotermni metamorfni reakce (rada hydratacnich reakci)

al) Surface Heat Flow in W/m?
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SUBDUCTION

b) Tectonic Model

Variace povrchového tepelného toku méfeného v riiznych ¢astech Zemé (a) ve vztahu k
deskové tektonice (b). Podle Yardley (1989)



Ptenos tepla:

a) kondukce - tepelna energie
je transportovana jako
kineticka energie z jednoho
atomu na dalsi, bez pohybu
geologickych téles

b) konvexe - tepelna energie
je transportovana pohybem
teplejSich geologickych téles
(1 fluid) do studen¢;jSich Casti
systemu

c¢) advekce - pohyb urcitého

bodu v horniné pies tepelny
gradient

velmi vysoky
tepelny tok

Rozdily tepelného toku v riiznych geotektonickych
kontextech (Konopasek et al. 1998)



Hlavni Cinitelé metamorfozy

B) tlak
1) litostaticky tlak (confining pressure, vSesmeérny)

P = pgh
p- hustota hornin nadlozniho sloupce (granity 2,7, bazalty 3,0,
peridotit 3,3 gcm-)
g — tihové zrychleni (9,8 ms2)
h - hloubka

tji. narust s hloubkou cca 1 kbar/3 km

pouzivané jednotky: 1 bar =10°Pa =0,1 MPa

mochosti zemské kary v km:  oceanicka — 5-10
kontinentalni kratony — 35-40

kontinentalni orogenni oblasti — 70-80



Hlavni Cinitelé metamorfozy

B) tlak
2) orientovany tlak (stress)
» neovliviuje fazové rovnovahy
» vznik orientované stavby v horninach
C) fluida

H,0, CO,, O,, H,, F,, N,, CH, a S

» soucast mineralu (slidy, amfiboly, karbonaty, sulfidy)
» Vv porech mezi jednotlivymi zrny, popr. v inkluzich

progradni met. — uvolfiovany (dekarbonizace, dehydratace)

» ovlivnuji fazové rovnovahy

» prenaseji teplo

» zpusobuji pfenos hmoty a mohou ménit
izotopicke i chemické slozeni horniny



Zakladni terminy
pouzivaneé pro popis metamorfozy

» metamorfni stupen (grade) — intenzita metamorfézy (T) — vysoky,
nizky

» metamorfni zona — oblast vyskytu indexového mineralu

» metamorfni izograda — hranice metamorfni zony

» metamorfni facie — charakteristicka minerdlni asociace (rozmezi P
a T, chemické rovnovahy)

» metamorfni P-T draha — vyvoj hornin v poli P-T



metamorfni zony a izogrady

> metamorfni zona — oblast vyskytu IM

> metamorfni 1zograda — hranice MZ
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Metamorfni izograda

non—-pelitic lithologies

isogra
O CHL - MS - AB - QZ

[J BIO - CHL - MS - AB - QZ

A GT - BIO - CHL - MS - AB - QZ




Typy metamorfozy — genetické klasifikace

1) klasifikace podle prevladajiciho Cinitele
termalni met. (T) - rizna méfitka
dynamicka met. (orientovany tlak) — lokalni, text. zmény
dynamicko-termalni met.

2) klasifikace podle geologicke pozice
a) regionalni met. — velkeé oblasti, L-HT/MP

|) orogenni metamorfoza

horska pasma, konvergentni hranice desek, vznikaji horniny s foliaci
II) metamorfoza pohrbenim

anorogenni, tlakem nadlozi, sed. panve
lIl) metamorfoza oceanskeho dna

horka hydrotermalni fluida, diverg. r., metasomatoza
nabohaceni Mg-Na, ochuzeni Ca-Si



Typy metamorfozy — genetické klasifikace

2) klasifikace podle geologické pozice

b) lokalni metamorféza — omezeny rozsah

|) kontaktni aureoly (HT/LP)
Il) regionalni kontaktni met. (mnohacetné intruze)
lIl) kataklasticka metamorféza mylonitizace
orientovany tlak, vysoka rychlost deformace
pseudotachylity, kataklazity, mylonity, fylonity
V) Sokova met. — impaktni kratery (coesit, stishovit, suevity)
V) hydrotermalni metamorfoza (horka fluida, LT/LP)




3) Klasifikace v kontextu deskové tektoniky

 uvnitf blokii — kontaktni metamorféza, metamorféza pohibenim, regionalni
metamorfoza na bazi kury

« divergentni okraje — metamorfdza oceanského dna a kontaktni metamorfoza

« konvergentni okraje — orogenni (regionalni) metamorfdza, kontaktni metamorfoza,
kataklasticka metamorfoza

« transformované okraje - kataklastickd metamorfoza

Divergent Cnnwmfﬁ??g.
Plate Plate "% yolcanic

Modern World

PACIFIC:
OCEAN

magma generation

in i i
escaping heat by fractional melting

CENTRAL:
INDIANe

ATLANTICH (i
W Madagascar OCEAN

OCEAN



Typy metamorfozy — geneticke klasifikace

METAMORPHIC ZONES AND FACIES
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A) kontaktni metamorfoza

. tepelné plisobeni téles vyvielych hornin

. ucinky rychle klesaji se vzdalenosti od
plutonu

. rozsah obvykle max. nékolik km

. nizky P/T (andalusit-sillimanit)

Typické znaky:
v’ prevlada termicka slozka nad kinetickou
v’ v uzkém sepéti s hlubinnymi vyvielinami ] s Tamparatura in Cantigrads
v vyskyt cordieritu, andalusitu a dalSich v T
4 . r10 || e— ' Ly
kontaktnich minerala 37 4 S >
F _h-_““""-—_h.h
v’ foliace jen malo zvInéna, lineace chybi af
nebo je nevyraznd |
s 4],
1485 IIII.
kausticka metamorfoza: hornina byla v .
v /4 . I v . 4 3
tesnem slykzv/t. S efuyzzynz vyvr.elzr,zou,, svym 27
vzhl?a’em pripomind kergz’m’zcke v’yr?bky o E ~ '.
(vzdalenost od povrchu pocita v desitkach metrii) \ b
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a7 10 [ |




METASOMATIC AURDLE
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The aureole around the Skiddaw
granite was sub-divided into three
zones, principally on the basis of
textures:

Unaltered slates
Outer zone of spotted slates
Middle zone of andalusite slates

Inner zone of hornfels

v Skiddaw granite

cordierite

A
7

-‘\l

el
Y|
-.)t

GO's

|

fine-grained
alteration product
of cordierite

——--- Quter limit of
metamorphism

Intermediate zone
of hornfels slate

Innermost zone =
of crystalline hornfels -

> -| Skiddaw Granite

|:| Skiddaw Slates

Other country rocks

Mosedale

I mm Geologic Map and cross-section of the area around the

Skiddaw granite, Lake District, UK. After Eastwood et al
(1968). Geology of the Country around Cockermouth and
Caldbeck. Explanation accompanying the 1-inch Geological
Sheet 23, New Series. Institute of Geological Sciences.
London.



B) metamorfoza pohrbenim

bt BN

=

oL

regionalni

anorogenni

sedimentarni panve

zpusobena tlakem nadloZzi a hloubkou
teploty do 300°C (granatova zona)

Temperature —




Regionalni metam. pohrbenim (Burial Metamorphism)

[zogrady mapovan¢ od nejnizsiho stupné:
1) Zeolity
Metamorphic zones 2) Prehnit-Pumpellyit
3) Pumpellyit (-aktinolit)
4) Chlorit (-klinozoisit)
5) Biotit
6) Almandin (granat)

7) Oligoklas (albit v nizkém met.
stupni a smérem do vysSi
met. roste obsah Ca)

Metamorphic zones of the
Haast Group (along section X-
Y in Figure 21-10). After
Cooper and Lovering (1970)

Contrib. Mineral. Petrol., 27,
11-24. Scale, km




C) metamorfoza oceanského dna

* nizke tlaky velky rozsah teplot oceanic ridge

| sediments
basalt

1 ~sheeted dikes
gabbros

* hydrotermalni metamorfozy (hlavni
Cinitel horkd hydrotermalni fluida)

« reakce mezi bazaltem a mofskou vodou | T R Tl

* metamorfovane horniny jsou vyrazné

postizeny metasomatickymi alteracemi depleted

(Je odnasSeno Ca a Si1 a roste obsah Mg a lithosphere

Na)

chloritem bohaté horniny s vysokym
obsahem Mg a nizkym Ca

~". ", ‘asthenosphere*,*,*,*,", """, ")

oceanic ridge
e

greenschist

zeoiite

sediments

———Dbasalt
~1~sheeted dikes

~~gabbros

amphibolite
to
granulite

depleted
lithosphere

Schematicky rez stredooceanickym
hibetem ( Ernst, 1976 in Spear, 1993)

S éasthenosphere

R
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D) transformované okraje

* na transformnich zlomech

» kataklastickd metamorfoza a mylonitizace
» vysoky orientovany tlak

* + teplota, aZ taveni - pseudotachylity

* LT kiehke - kataklazity;

* HT plastické - mylonity;

bedding —_

(a) Mala hloubky - tektonicka brekcie
(b) Hloubé&;ji - mylonit



Nonmetamorphic
(rock breaksi

Metamorphic
(rock shears like
soft plastic)

C Mylonite
forms

Broken-up rock
(Fault breccia)

Fig 1

Model for dynamic metamorphism
in faults (a), producing mylonite (b)
and fault breccia (c)

W.OW, Norton
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E) metamorfoza na subdukénich zonach ::

a7 1

» vysoky P/T (glaukofan-jadeit)

ep

« relativné studené horniny jsou rychle transportovany &
do velkych hloubek " e
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Schematicky rez subdukcni

zonou a vulkanickym obloukem
(Ernst, 1976 in Spear 1993).
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F) orogenni (regionalni) metamorfoza

- orogenni pasma (kontinentalni kolize)

- nékteré horniny se dostanou do vysokych PT podminek
- sttedni pomér P/T

- MP/LT-HT

- Chl-Bt-Grt-St-Ky-Sill

- série kyanit-sillimanit

i

- sttedni pomér P/T

+«— P (depth)
|
|
1

Ke-brar

T 1 In Cantigrad
lmu ure In mgrl L]

Km

and Deplh o
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Pressurerises in
Lower plate and
itheat=p
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orogenni metamorfoza

Vorcant
olcanic rocks Turbidites Trench

. Sea level
¢asto polyfazova (metam. i deform.) F‘“—T—C:R“N L
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“shornina byla postizena dvéma
nebo vice metamorfnimi pochody
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DalSi meén¢ uzivane€ nazvy

1. Diaftoreza (retrogradni metamorfoza)

. polymetamorfoza

. posledni metamorf6za vyvolala pteménu
nizsiho stupné nez metamorfni pochod
ptedchozi

2. Isofazova metamorfoza
. mineralni sloZzeni horniny se pfi
metamorfoze neméni

. uplatiuje se hlavné v nékterych
karbonatovych horninach, v kiemencich
bez jilovittho tmelu a v nékterych
ortorulach

3. Alofazova metamorfoza

. mineralni sloZzeni metamorfitl je jin€ nez
slozeni vychozi horniny

. vznik metamorfnich minerala




DalSi meén¢ uzivane€ nazvy

5. Izochemicka metamorfoza

. chemicke slozeni zlistava metamorfnimi pochody
nezméneéno

. pravdépodobné¢ u hornin metamorfovanych
kausticky (vypalenim).

. u ostatnich metamorfovanych hornin je jedinym

bezpenym  kritériem shoda chemismu s
chemismem nemetamorfovanych hornin, do nichZz
metamorfovana  hornina  plynule  pfechazi
(kontaktni aureola)

6. Alochemicka metamorfoza

. chemické sloZeni metamorfované horniny je jine
neZ horniny vychozi

. dalezitym kritériem je pozorovani terénnich
vztahll, napt. zmény chemismu zietelné zavislé na
vzdalenosti od kontaktu s vyvielym télesem apod.




Stavebni znaky hornin typické pro
jednotlivé typy metamorfoz



1)  Dynamicka metamorfoza

Stavby svazane s pusobenim orientovaného tlaku

LIniform (Hydrostatic) Stress

Minimum Stress
Ca

Maximum Stress
|E1

&
]
.:;.'E-
=
ﬂ e /

e« VSESMERNY A ORIENTOVANY TLAK

Differential Stress



Orientovany tlak

*  Obr. Deformovany konglomerat



1. Tlakové postiZeni se projevuje na mineralech v tomto poradi:

karbonaty (dvojcaténi karbonati),

« kifemen (undulosni zhaSeni kiemene, anomalni dvojosost),

slidy (ohnuti slidovych lupinkti, vznik dvojcaténi ve slidach),

zivce (undulosni zhaseni zivcel, ohnuti lamel, vznik nepravidelného, anomalniho
lamelovani, dislokované lamely).

’% v.;...'_f' =

Tlakove dvojcateni: V dusledku tlaku dojde k potoceni casti T
Sl o .. . : . Undulosni zhaseni kiremene
mrizky puvodné jednoduchého krystalu a vzniku dvojcete.


http://www.google.cz/imgres?imgurl=http://lifeinplanelight.files.wordpress.com/2011/02/3_22.jpg&imgrefurl=http://lifeinplanelight.wordpress.com/2011/02/15/photomicrograph-tuesday-quartz/&usg=__miU2iJ4JjZTzrYAAhIqf_bNRBUY=&h=500&w=740&sz=260&hl=cs&start=5&zoom=1&tbnid=mQ9G0ybSmyhjJM:&tbnh=95&tbnw=141&ei=fmSkTZqqHMXLtAb62OmoBw&prev=/search%3Fq%3Dquartz,%2Bundulose%26um%3D1%26hl%3Dcs%26biw%3D1276%26bih%3D818%26tbm%3Disch&um=1&itbs=1

2. PoruSeni tvaru puvodnich zrn, poruseni ptivodnich struktur a textur, deformace
valount, mandli, fosilii atd.

Vtisky na valounech vzniklé v diisledku diageneze - vznikly na styku valounu (eocenni slepence).



3. Popraskani mineralnich zrn:
« pukliny probihaji n€kolika zrny,
* vznik systémil paralelnich trhlinek,

« granulace zrn (rozpad plivodné vétSich
zrn na vétsi pocet zrnek drobnych),

» vznik kataklastické, maltovité,
porfyroklastické az mylonitické
struktury,

* v extrémnich pfipadech aZ vznik
pseudotachylitii (velmi jemna drt’
pfipominajici sklo),

» vznik sekundarné proudovité textury
zejména rozvlecenim slidovych
mineralti do paralelnich pruhd.
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http://www.google.cz/imgres?imgurl=http://www.geology.um.maine.edu/geodynamics/AnalogWebsite/UndergradProjects2005/AMD_ERS416_2005/pics/mylonrock.jpg&imgrefurl=http://www.geology.um.maine.edu/geodynamics/AnalogWebsite/UndergradProjects2005/AMD_ERS416_2005/html/Natural_World.html&usg=__koqBbnSgltOR0qL1VH3OdvQA0Lg=&h=324&w=432&sz=20&hl=cs&start=2&zoom=1&tbnid=p6mj3ZPFG0qN-M:&tbnh=95&tbnw=126&ei=cmekTbOCAcqA4QaMovyZCg&prev=/search%3Fq%3Dmylonite%26um%3D1%26hl%3Dcs%26biw%3D1276%26bih%3D818%26tbm%3Disch&um=1&itbs=1

4) Tlakové rozpousSténi:

*na kontaktu mezi zrny dochazi k rozpousténi (a),rozpustény material se uklada v
mistech nizsiho tlaku (b), tento proces je mozné pozorovat jiz v podminkach
diageneze na klastech kfemene (c) velikost zrna je asi 0,5mm.

b
&

» Stylolity: vznikaji v disledku tlakového rozpousténi
horniny. Cast hominy je odnesena v roztoku a na
mlste zustava jen nerozpustny zbytek
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Strizna zona v rule




d b undeformed
DQ:&“ parent rock
D% Q/ (phenocryst

granite)

AN

incohesive - . <N3\ brittle fault

- - - v L 'y . .
dominant brittle fault rocks b °g§ with cohesive
brittle cohesive < ;‘% ;) cataclasite
fracturing brittle fault rocks
T ZsS brittle fault with

! - "-I:gs = N pseudotachylyte

narrow ductile

mylonite T ;
d B / ) shear zone with
.g'l”i'fl // mylonite
! I I
dominant . _
ductile / wide ductile shear
deformation _ . ) zone \‘Nl[h striped
striped gneiss gneiss

* Vyvoj struktur na stfizn¢ zon€ s hloubkou od kiehke
deformace po paskovanou rulu
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& Mineral ktery nebyl postizen
# dcformaci zhasi na celé plose
zrna soucasng.

ol



Deformace se zaCina
projevovat undulosnim
zhaSenim a pr1 pokraCovani
deformace se  puvodné
jednolité zrno rozdéli na
nékolik subzrn.
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Pf1 drceni se nejdrive
drti okraje zrn a vynika z
nich jemnéjSi matrix,
ktera obklopuje vetsi
porfyroklasty.




V prubchu dalsi deformace
jsou zrna dale drcena a v
hornin€é  vznikd  velké
mnozstvi drobnych zrn v
nichz se obcas vyskytnou
porfyroklasty.




Indikatory sméru pohybu na

N © o | 4

striznych zonach

» SC-stavby: vznikaji kombinaci ploch foliace a striznych
ploch



* Rotované porfyroblasty — T —— e,
—




Mica fish: Sheared porphyroblasts of biotite in a quartz mica schist. Note the presence of tourmaline crystals (Tm),
and the pressure fringes of quartz around the biotite porphyroblast.
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*Asymetrické tlakové stiny: kolem
porfyroklastu zivce v
mylonitizovaném granitu.
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Budina dolomitu ve vapenci ukazuje kontrastni chovani
mezi duktilné deformovanym vapencem a dolomitem.




2) Stavby typicke pro kontaktni
metamorfézu (termalni met. )

* Typicke pro okoli

magmatickych téles
(maly rozsah, nizky-P)

* nizky vliv smérného
tlaku (rekrystalizace je
pievazné statickd)
Hl T [ | 'Gr'::f;:iht e Gasté granoblastické
i Iﬂ T [ rH Px hotnfels facies polygonalni struktury

Contact Aureole [ Hb harnfels facies

~Onawa Pluton Maine [T Slate o Caste reliktni struktury

After Philbrick (1938 & Moore, 1960)



KRITERIA PRO ROZPOZNANI KONTAKTNI
METAMORFOZY

1. Pritomnost typicky kontaktné¢ metamorfnych mineralu:
cordieritu, andalusitu (chiastolitu), wollastonitu, korundu,
granat, diopsid, vesuvian, skapolit, hypersten, sillimanit.

2. Vznik masivnich textur, potlaCeni puvodni foliace
(vrstevnatosti nebo bridliCnatosti), CasteCné nataveni
horniny, oxydace a s ni spojen¢ barevn¢ zmeny.

3. Vznik skvrnite, plodove, snopkove apod. textury.
Zhrubnuti zrna.

4. Terénni vztahy — zavislost vyskytu na blizkosti
vyvrelého télesa a pribyvani intensity zmeén smérem k
vyvieling, injekce magmatu.
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» Kontaktni metamorfoza probiha za velmi nizkych tlaku a je
zpusobena teplem magmatu na povrchu nebo tesné pod nim.




Zeolitova facie-reliktni struktura

Fe-Ti oxide with , o Kontaktné
rim of sphene - Relict , .
. plagioclase metamorfovany dolerit
' (hrubozrnny bazalt):

zmenila se mineralni
asociace ale zustaly
zachovany relikty
puvodni ofitické
struktury.

> Actinolite
05 mm
(Eem = |



Albit-epidoticke rohovec

Plagioclase

7 PSA Actinolite
7 7\ R

* Puvodni mineraly
rekrystaluji meéni se
jejich chemizmus 1
tvar a vznikaji nové
mineralni faze.




Hornblende

Plagioclase

Amtibolické rohovce

Fe-Ti
oxide

Nov¢é mineralni faze a
struktura typicka pro
kontaktni rohovce
(polygonalni).



Cordierite
Andalusite
Muscovite

Biotite

i L 0 mm 0.2
Andalusite -

Progressive thermal metamorphism of slate. From Best (1982).
Igneous and Metamorphic Petrology. W. H. Freeman. San Francisco.



3) Stavby hornin typickée pro regionalni metamorfozu

— dynamicko-termalni metamorfoza
— vazana na orogenezi

— metamorfovana hornina je Casto vysledkem nékolika
deformacnich a metamorfnich udalosti

— D¢lka trvani regionalni metamorfozy se pocita na
desitky milionu let zatimco kontaktni metamorfoza
10000 let.
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e Stavebni zmény v metapelitech s narustem metamorfozy

Rula
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Puvodni hornina
slozena z ulomku
mineralu a hornin.

Progresivni syntektonicka
metamorféza droby (Best (1982).
Igneous and Metamorphic
Petrology. W. H. Freeman. San
Francisco).




Zeolitova facie

1) jilové mineraly
rekrystaluji

2) klasty jsou
deformovany

3) vznika klivaz

Progresivni syntektonicka
metamorféza droby (Best (1982).
Igneous and Metamorphic
Petrology. W. H. Freeman. San
Francisco).
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1) rekrystal
2) vznik nov

mineralu

ych

Progresivni syntektonicka

metamorfoza
Igneous and Metamorphic

droby (Best (1982).

Petrology. W. H. Freeman. San

Francisco).



Quartz Oligoclase

Amfibolitova facie
1) rekrystalizace
2) vznik novych
mineralt

Progresivni syntektonicka
metamorféza droby (Best (1982).
Igneous and Metamorphic
Petrology. W. H. Freeman. San
Francisco).

Biotite




Zakladni terminy
pouzivané pro popis hornin v terénu

metamorfni stupen (grade) —
intenzita metamorfozy (T) — vysoky,
nizky

metamorfni zona — oblast vyskytu
indexového mineralu

metamorfni 1izograda — hranice
metamorfni zOny

metamorfni facie — charakteristicka
mineralni asociace (rozmezi P a T,

chemické rovnovahy) =~
’ y ’ . . aureola
metamorfni P-T drdha — vyvoj hornin (oblast vystupovania kontaktne

. metamorfovanych hornin okolo
A% pOll P-T granitovej intrizie)



[iteratura

Dudek, A. - Fediuk F. - Palivcova M. (1962): Petografickée tabulky
Hejtman, B. (1962): Petrografie metamorfovanych hornin
Konopasek, J. — Stipska P. — Klapova H. — Schulmann K . (1998): Metamorfni petrologie

Naprosta vétSina obrazoveho materialu pochazi z cel¢ fady internetovych stranek
vénujicich se metamorfni petrologii



