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1a. Uvod do metamorfnich proces
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Schematicky PT diagram s vyaremim poli pro
riizny stupaé metamorfézy (Konopasek et al. 1998).|

1. Uvod do metamorfnich proces

Osnova:

¢ Horniny - odraz geologickych prodes

» Premeny pri metamorfoze

* Hlavniinitelé metamorfozy

e Typy metamorfézy

« Stavebni znaky typické pro jednotlivé typy metamorf6z
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Horniny - odraz geologickych proces

» sedimentarni horniny = vétrani+eroze, uloZeni, pohrbeni a litifikace

» metamorfované horniny = vy$s8i P a T, rekrystalizace mierali v pevném stavy

»magmatické horniny = taveni hornin v kire/svr. plasti — krystalizace z taveniny
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METAMORFOZA

« METAMORFOZA neboli geména hornin je proces kdy v horninad

(sedimentéarnich, vyeelych ¢i jiz premsnénych) dochézi ke zémam v dasledku
zmeny fyzikalnich podminek zejména teploty a tlaku.

« METAMORFOZA je proces, f kterém dochazi kifzpisobovani jiz wistujicich
hornin novym fyzikalg-chemickym podminkam prdsdi.

« METAMORFOZA je odli$na od zitravani a diageneze.

« Na rozdil od &chto proces METAMORFOZA probiha metamorféza \dlignych
fyzikalné-chemickych podminkéch, danych ¢esjgji vy3si teplotou a tlakem

+ Od magmatickych procége odliSna tim, Ze horninovy materidistava v piibchu
metamorfézy v pevném stavu (hornina se ng@ma taveninu). Avek mize dochéazet
k parcialnimu taveni.

« Pii metamorféze horniny vznikaji nové, metamorfni emély. Teo proces se|
nazyvéblastéza

Pfemény pfi metamorféze

minerdly a horniny jsou stabilni jen za podminek za nichz vznikly

7 ‘TERMODYNAMICKE

zména podminek — pfeména horniny
= krystalizace novych minerall
(chemické reakce — fazové zmény)

= zmény v chemismu

a " MECHANICKE 2
= texturni zmény POTENCIALY ‘%)

(©)
(velikost zrna, deformace)

Metamorfované horniny na povrchu zemaji metastabilni
mineralni asociace.

—-. =» krystalizace novych minerald
" © 4 fazové zmény - chemické reakce
R

progradni (dehydrata¢ni) — 1 T:

. probihaji snadno a vesmés kompletné (s rostouci teplotou

roste rychlost reakci), ¢asto uvolfiuji vodu — dehydrataéni
retrogradni (hydrata¢ni) — ¢ T:

malokdy probé&hnou GpIné, ¢asto konzumuji vodu —

hydratac¢ni (tam kde neni fluidni faze pfitomna nemusi
prob&hnout vilbec — metastabilni asociace).

B )

protolit (pavodni hornina pred metamorfézou)
mineralni asociace (mineraly vznikly spolecng)

TEXTURE  ROCK NAME IMINERALS PRESENT

The IUGSSCMR has proposed the
following definition of metamorphism:

CLAY HAMITY.
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Metamorphism is asubsolidusprocess

leading to changes in mineralogy and/o
texture (for example grain size) and
often in chemical composition in a rock.
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These changes are due to physicq
and/or chemical conditions that differ
from those normally occurring at the
surface of planets and in zones of
cementation andliagenesisbelow this
surface.
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Retrogradni metamorféza Pfemény pfi metamorféze
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Garnet

= zmeény v chemismu . = ) g | cm
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=» nataveni (anatexe)

- magmatické horniny
White mica
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Pfemény pfi metamorfoze —

Hlavni Cinitelé metamorfozy

A) teplota

geotermalni gradient (gg)
* narist T na 1 km hloubky

< obv. 15-30 °C/km

* max. 60 °C/km

= texturni (strukturni) zmény

- zména velikosti zrna,

- deformace tvaru zrna,

-zmény usporadani minerall
(makrostavby — mikromikrostavby)
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2 S , , S hloubkou roste tlak a zmen3uje se objem
Hlavni Cinitelé metamorfozy

A) teplota

zdroje tepla

« tok tepla ze zemského plasté

« teplo uvolnéné pfi radioaktivnim rozpadu v kafe (U, Th)
« teplo pfinesené magmatickymi horninami

« exotermni metamorfni reakce (fada hydrata¢nich reakcf)
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Pienos tepla: - o g L S Hlavni Cinitelé metamorfézy
a) kondukce - tepelna energie je Ed 4 B) tlak

transportovana jako kineticka " 2) orientovany tlak (stress)

energie z jednoho atomu na dalsi,
bez pohybu geologickych téles

velmi vysoky

» neovliviiuje fazové rovnovahy
» vznik orientované stavby v horninach
» kolem 10-150 Mpa, max. 700 Mpa

C) fluida
H,0, CO,, O,,H,,F,, N,,CH,a s

b) konvexe - tepelna energie je
transportovana pohybem
teplejSich geologickych téles (i
fluid) do studenéjsich ¢asti
systému

» soucéast mineralu (slidy, amfiboly, karbonaty, sulfidy)
» v pérech mezi jednotlivymi zrny, popf. v inkluzich

c) advekce - pohyb uréitého bodu
v horniné pfes tepelny gradient Rozdily tepelného toku iznych geotektonickych

kontextech (Konopasek et al. 1998) progradni met. — uvoliiovany (dekarbonizace, dehydratace)

g= konduktivni tepelny tok [Wrf] L i
» ovliviiuji fazové rovnovahy

q = 40 mWnt kratony; > prenaseji teplo

q = 60 — 150 MW vulkanickych oblouf » zplsobuji pfenos hmoty a mohou ménit
izotopické i chemické slozZeni horniny
g =Cp* 8 *dT/dh, Cp=tepelna kapacitad= hustota latky T= teplota, h = hloubkf

Hlavni Cinitelé metamorfézy Zakladni terminy

B) tlak
1) litostaticky tlak (confining pressure, vSesmérny) o , . .
dusledek zatizeni horniny sloupcem hornin v jejim nadlozi pouzivané pro popis metamorfozy
P =pgh . . ) ) . .
p- hustota hornin nadlozniho sloupce (granity 2,7 aligz3,0, peridotit > metamorfni stupe(grade) — intenzita metamorfozy (T) — vysoky,
3,3 gen) nizky
ﬁf;:g%i;mhlem (8 » metamorfni zéna — oblast vyskytu indexového mineralu

» metamorfni izograda — hranice metamorfni zény
» metamorfni facie — charakteristicka mineralni asti@gozmezi P

pouzivané jednotky: 1 bar =%Ba = 0,1 MPa aT, chemické rovnovahy) ) ) )
1 kbar = 0.1 GPa » metamorfni P-T drédha — vyvoj hornin v poli P-T

tj. narist s hloubkou 0,25-0,3 kbar na 1 km hloubky = cca Ir/@4 km

mocnosti zemskétky v km: oceanickd — 5-10
kontinentalni kratony — 35-40 (10 kbar)
kontinentalni orogenni oblasti — 70-80 (20 kba
subdukni zéna - 100 (30 kbar)




Metamorfni izograda

metamorfni zény a izogrady metamorfni facie

> metamorfni z6na — oblast vyskytu IM

> metamorfni izograda — hranice MZ

P kbar

non-pelitic lithologies
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