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Jednou ze zakladnich otazek, jimiz se geologové zajimaji, je to, zda byl jimi zvoleny
systém (hornina, mineral, mineralni asociace) uzavieny nebo otevieny a do jaké miry.
Metasomatoza reprezentuje typicky pripad procest, ktery probiha v otevieném systému

a vet§inou v pevném stavu.

1. Definice:

Metasomatdza je proces, ktery vede ke zméné celkového chemického a vétSinou 1
mineralogického slozeni horniny. Probiha v pevném stavu a v Sirokém rozpéti tlaka a teplot
od zemského plasté az po sedimentarni horniny v blizkosti zemského povrchu.

Co je zména chemického slozeni?

Zahrnuje predevsim prvky, které mizeme oznacit jako kationy, a to jak Na, Ca, Mg, Fe, Al, Si
ale také H. Za zménu zpravidla nepovazujeme napi. pokles obsahu H,O nebo CO; (napft.
diageneze), 1 kdyz viditelna zména prvki (latek), které oznaCujeme jako aniony, a to napf.
OH, F, B nebo CO; naznaCuje i zmény ve slozeni kationi. Uz proto, ze odnasena H,O
obsahuje urcité mnozstvi rozpusténych latek.

Co je zmé&na mineralogického slozeni?

Nahrazeni napf. grosularu klinozoisitem nebo kalcitu dolomitem je jasnym piikladem

mineralogické zmény. Metasomatoza ale muZze probihat i bez jasné prokazatelné zmeény



mineralogického sloZeni, napf. zména poméru Fe’’/Fe’" v granatu nebo poméru Fe/Mg
v pyroxenu. Tyto zmény mohou byt velmi nenapadné a petrograficky tézko pozorovatelné.

Co je pevny stav?

Za pevny stav mlzeme povazovat bézné metamorfované a sedimentarni (zpevnéné) horniny
v jejich ptirozeném prostiedi v zemské kiife. Metasomatoza ale mtize probihat i v magmatické

tavening (zde jde o tekuty stav) nebo na hydrotermalnich zilach (zde v pevném stavu).

Vyse uvedené informace ukazuji, ze neexistuje ostfe definovatelna hranice mezi
metasomatozou a nékterymi geologickymi procesy, napt. kontaktni metamorféza versus vznik
skarnil, diagenetické procesy versus metasomatické zatlacovani karbonatu, krystalizace albitu

z taveniny versus metasomatické zatlacovani K-zivce albitem v pegmatitech.

2. Vybrané podminky nutné pro metasomaticky proces

PT podminky

I kdyz metasomatoza probiha obecné za velmi Sirokého rozpéti teplot a tlaki, pohyb urcitych
prvka nebo latek a jejich nahrazeni jinymi vyzaduje urcitou vysi teploty, pohyblivost obecné
roste srostouci teplotou, zatimco uloha tlaku je komplikovanéjsi. S nartstem tlaku ubyva
prostort k migraci, tedy tlak ptisobi spiSe jako negativni faktor.

Cas

Pohyb latek je obecné pomérné pomaly a proto Cas hraje velmi dalezitou roli, napt. kontaktni
metamorf6za vulkanickych hornin na povrchu nebyva spojena s metasomatickymi zménami,
neni dostatek Casu.

Medium, které umozni pfenos

Jednotlivé prvky nebo latky se vétSinou nemohou pohybovat sami, jsou pienaseny v rtiznych
komplexech slozenych hlavne z O a tzv, tékavych latek (F, B, CL, S, CO; aj.)

Pohyb muize probihat také difuzi kationd uvnitf krystald jednotlivych minerall, v tomto
pfipadé neni nutné zadné medium pro prfenos. Tento typ pohybu kationd se ale pfi
metasomatoze témef neuplatiiuje!

Prostor, v némz prenos probiha

Medium, které nese jednotlivé kationy nebo latky, potifebuje volny prostor (pory mezi zrny,
trhliny). Je-li hornina extrémné masivni, je metasomatdza ztizena, naopak porézni horniny

jsou velmi piithodné a porozita ziejmé hraje velmi vyznamnou roli.



Rezervoar prvki nebo jinych latek

Jestlize dochazi k nahrazovani jednoho prvku jinym, popf. jeden komplex prvki jinym

komplexem, musime mit zdroj, nejCastéji to byva napf. magma nebo fluida uvolnéna pfi

progresivni metamorfoze. Na druhé strané musi existovat také rezervoar nebo prostor pro

prvky odnasené.

Mechanismus prenosu latek

e Infiltrace je hlavnim mechanismem pfi metasomatéze. Roztoky a fluida s rozpusténymi
latkami cirkuluji témi ¢astmi hornin, kde je vySS$i permeabilita (pory, trhliny a jiné
oslabené zony) a reaguji s protolitem. Zaroven tato fluida odnasi uvolnéné prvky a latky.

e Difuze v horninach je fizena rozdily v chemickych potencialech a fluida nesouci prvky
jsou stacionarni. Difuzni metasomatdza je méné Casta a také méné vykonna.

e Difuze v mineralech, kdy dochazi k pohybu atoma v ramci krystalové mfizky. Tento typ

pohybu kationt se ale pfi bézné metasomatoze témeér neuplatiiuje.

Obr. 1. Mechanismus difuze v mineralech.

Hlavni faktory ovliviiujici metasomatozu

e teplota (pozitivni) a tlak (spiSe negativni)

e (Cas (pozitivni)

e chemické slozeni protolitu

e chemickeé slozeni a koncentrace infiltrujicich fluid a napt. Xcoz, fO2, S,, pH (pozitivni)

e permeabilita horniny (pozitivni)

3. Priklady metasomatickych procesu

3.1. Metamortfni prostredi

Metamorf6za probiha v metamorfovanych horninach, ale zdrojem fluid mohou byt jak
magmatické tak metamorfované horniny.

Karbonatové horniny a skarny

Metasomatické silikatové vétSinou bezzivcové horniny bohaté Ca vznikajici jako vysledek
reakci fluid s karbonaty bohatymi litologiemi. Jejich typickym znakem je Casto polyfazovy
VyVoj.

Muzeme je rozdelit podle nekolika kritérii:



e pievladajici mechanismu prenosu latek
infiltracni

difuzni

e puavod fluid

magmatické

metamorfni

e pozice k magmatické horniné
proximalni

distalni

e protolit

exoskarn

endoskarn

e chemické slozeni

Ca-skarny

Mg-skarny

Fe-skarny

Mn-skarny

e oxidacni stupeni

oxidac¢ni

redukéni

Tab. 1. Prehled mineralti vyskytujicich se ve skarnech.

Obr. 2. Schematicky nakres riznych typt vzniku skarnt.

Obr. 3. Cast T-Xco, diagramu zobrazujici rozdilné typy skarnd.

Obr. 4. P-T diagram zobrazujici dilezité reakce v horninach bohatych Ca.

Obr. 5. Cast T-Xcoz diagramu zobrazujici podminky vzniku skarnd.

Magnezity a siderity



Velka loziska magnezitt a sideriti v Zapadnich Karpatech a Alpach vznikla pravdépodobné
metasomatickym zatlaCenim puavodné Kkalcitickych, popt. kalcit-dolomitickych vapenca
v podminkach nizkého stupné metamorfézy. Zdrojem Mg mohou byt napf. ultrabazické

horniny v jejich okoli.

Na-K-Ca-Mg metasomatoza

Tento typ metasomatickych zmén je vazany na vulkanismus oceanického dna. Dochazi pfi ni
k vice typim zatlaCovani:

e latky

Mg — Fe

Na-Ca, K

Ca—Mg, Na, H

K —Na, Ca

e mineraly

Ca-plagioklas — Na-plagioklas (analcim, skapolit)
amfibol — chlorit, aktinolit, epidot

Ca-plagioklas — epidot

zivee — zeolity

H'- metasomat6za

TIont H' nahrazuje jiné kationty, pfedev§im Na, K a Ca a nékdy se uplatiiuji i dalsi prvky napi.
F. To vede k destrukci zivcl a jejich nahrazeni slidami nebo topazem. Jako hlavni procesy
muZzeme oznacit:

sericitizace

greisenizace

Fenitizace

Tento proces je svazany s alkalickym magmatismem a karbonatity. Dochazi pfi ném k
intenzivnimu pfinosu Na a K. Vznikaji mineraly s vysokym obsahem Na, popt. K a také
s vysokym pomeérem Na+K/Al a Fe/Mg. Typickymi mineraly jsou napf. alkalické amfiboly

nebo nefelin.

Ptinos B (Li, Cs aj.) v okoli komplexnich pegmatitt



V zavéru magmatické krystalizace dochazi k odmiseni fluid bohatych B, ale také Li, Cs, F, Al
aj. Fluida opoustéji pegmatit a reaguji s okolni horninou (pfedevsim s tmavymi mineraly) za

vzniku holmquistitu, turmalint sloZeni dravit-elbait, Cs,Rb,F-obohaceného biotitu, aj.

Obr. 6. Koncentrace Rb v biotitu v metasomatické aureole v okoli pegmatitu Tanco.

Obr. 7. SloZeni turmalinu v kontaktnich horninach v okoli pegmatiti Tanco a Blizna.

3.2. Magmatické prostiedi

V tomto pfipadé probiha metasomatdza piimo v magmatické horniné a to v riznych stadiich
vyvoje horniny a v raznych PT podminkach. Zdrojem fluid je téméf vyhradné samotna

magmaticka hornina, popf. jind asociujici magmaticka hornina.

Stadium pozdniho solidu az ranného subsolidu

V tomto stadiu probiha zieymé vétSina metasomatickych zmén v magmatickych horninach.

Rozpoznani metasomatickych zmén je ale vétSinou velmi komplikované.

- Alterace granitoidnich hornin pisovenim postmagmatickych fluid, napf. alterace Zivca,
pfi niz mize dojit ke zméné v jejich slozeni napt. koncentrace Rb a Cs.

- Rané postmagmatické alterace v komplexnich pegmatitech, napt. nahrazeni primarnich
Fe Mn fosfata Sirokou $kalou mladSich minerald, zatlaCeni cordieritu turmalinem.

- Vznik metasomatickych jednotek v pegmatitech, albit, lepidolit a;.

Taveni granitt za UHP (ultravysoké tlaky 15 a vice kbar)

Granity se za téchto tlaka a pfitomnosti vody chovaji ponékud jinak, nez predeslé taveniny.
Nedochazi k jejich taveni, ale postupné se rozpoustéji na fluidum, a to ne skokem, ale
postupné. Za nepfitomnosti vody se ale uvoliiuje postupné za nizSich teplot ultrapotasické

fluidum, leucitového slozeni, pii kompletnim rozpusténi se slozeni blizi granitu.

Obr. 8. PT diagram, ukazujici kritické kiivky haplogranitického slozeni (Schreyer 1999).



Obr. 9. Ternarni diagram slozeni fluid pfi experimentech 40 — 45 kbar (Schreyer 1999).

3.3. Sedimentarni prostredi
Predev§im pii diagenezi dochazi ¢asto k metasomatickym zmeénam, napf. dolomitizace

kalcitickych vapenct.

4. Zaveér

Metasomatické procesy jsou velmi rozmanité a nékdy mohou byt velmi vyznamné,
napf. metasomatické procesy v zemském plasti. Rozpoznani metasomatdzy ale byva casto
velmi komplikované mimo jiné i proto, ze nelze jednoznacné€ definovat hranici mezi
metasomatozou a jinymi procesy. Pfi petrologickém a geochemickém studiu si jich ale
musime vSimat, protoze petrograficky nendpadné metasomatické procesy mohou zménit
slozeni horniny natolik, ze je nelze vyuzit ke geochemickym klasifikacim ageochemickym
implikacim. Déale nam metasomatické procesy jasné ukazuji, ze nami studovany systém byl

po urcitou dobu otevieny.



