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3. Metamorféza a metamorfni facie

Osnova:

« Metamorfni zény, indexové mineraly izogrady
» Metamorfni facie

» Geotektonické pozice metamorfozy

1. Metamorfni zény, indexové minerély izogrady

Diagnostické mineraly
« piftomnost &kterych minerdl, jak v podstatném tak akcesorickém mnozstvi nan
miZe indikovat uité metamorfni podminky nebo specifické chemické slozen

« jejich pouziti v ndzvu horniny namirae rychle poskytnoutideZzitou informaci
« nagptiklad stauroliticky svor dosahl teplotnich podminek n&n550 °C

» terminmetamorfni zonabyl zaveden Barrowem (1893)
v metapelitech oblasti Dalradian ve Skotsku

« podle zvySujiciho metamorfniho stup# vstupuji dal3i (indexovy) mineral:
» chlorit — biotit — granat — staurolit — kyanit — sillimia

> stredrétlaka metamorfoza

* pozdgji byla zjist &na v oblasti Buchan ve Skotsku jind posloupnost minerat
» biotit — cordierit — andalusit — sillimanit

» nizkotlaka metamorf6za

2. Metamorfni facie
* Eskola (1915) odvodil koncept metamorfnich facédzické horniny)

» 1) Metamorfni facie zahrnuje horniny, které bylytameorfovany za
stejnych podminek.

» 2) Jestlize horniny stejného chemického slozeni fgaeny stejnym
mineraly, pak nalezi jedné facii.

» 3) Podminkou je aby hornina byla v rovnovaze s meténimi
podminkami (retrogradni met.).

e George Barrow (1893, 1912): Scottish Highlands,
mapoval prvni vyskyty porfyroblastl minerald v metapelitech
jako zény: chlorit, biotit, granat, staurolit, kyanit, sillimanit.

¢ U. Grubenmann (1911) Die Kristallinen Schiefer:

. epizona — mélké pohtbeni, (zelené bfidlice)
. mesozona — stfedni hloubka pohibeni, (amfibolity)
. katazona — hluboké pohtbeni, (granulity)

Cecil E. Tilley (1925): definoval zony indexovych minerald
jako izogrady (tedy linie o stejné teploté)

« Metamorfni zony, J
* Termin metamorfni zéna byl zaveden Barrowem (1893) etapelitech oblasti
Dalradian ve Skotsku. Podle zvySujiciho metamorfritupré vstupuje do hornin
dal3i (indexovy) mineral
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« chlorit
« biotit

e granat
 staurolit
e kyanit

« sillimanit
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Regional metamorphic map of the Scottish
Highlands, showing the zones of minerals that
develop with increasing metamorphic grade
From Gillen (1982) Metamorphic Geology. An
Introduction to Tectonic and Metamorphic

ProcessesGeorge Allen & Unwin. London,




« Chloritova z6na: metamorfovanéitdlice se
meni na fylity s chloritem, muskovitem,
kiemenem a albitem

Biotitova z6na: ve
fylitech se objevuije biotil
ktery je v asociaci s
chloritem, muskovitem,
kiemenem a albitem

Granétova zéna: Svory az ruly obsahuiji porfyroblas|
granéatu v zakladni hmoslozené z biotitu, chlorit,
muskovit, kKemen a albit az oligoklas.

<

Staurolitova zéna: Svory az ruly se staurolitem,
biotitem, muskovitem, lemenem, granatem a

plagioklasem. MiZe byt gitomen chlorit ale jen v
malém mnozstvi.

NI C0as
Kyanitova zéna: Svory az
ruly s kyanitem, staurolitem,
biotitem, muskovitem,
kiemenem, granatem a
plagioklasem.

Silimanitova zéna: Svory az ruly se silimanitenp
biotitem, muskovitem, lemenem, granatem a
plagioklasem. Nkdy miZe byt Fitomen stauroli
a relikty kyanitu.

Pentii Eskola (1914, 1915horniny o podobném chemickém slozeni v okoli G
a Orijarvi maji odliSné mineralni asociace

Reakce:
2 KMg,AISi;0,((OH), + 6 KALAISi;0,4(OH), + 15 SiQ

Bi Mu Q

= 3 Mg,Al,Si:O;5 + 8 KAISIi, Oy + 8 HO
Crd Ksp Bi
p Co
Oslo: Ksp + Cord M Ksp
Orijarvi: Bi + Mu © w
=

Eskola (1920) :metamorfni facie na bazickych horninach (5 zaklelani
Greenschist, Amphibolite, Hornfels, Sanidinite,dggte

Eskola (1939) :Granulite, Epidote-amphibolite, Glaucophane-sckigitjeschist)

Metamorfni facie
Definice: Je to soubor metamorfnich mineralnich asociackujfich se v prostoru
a case tak, Ze existuje konstantni a protéedpowditelny vztah meZi
mineralogickym sloZenim, chemickym sloZenim horrarstupm metamorf6zy.
Metamorfni facie byly definovany na metabazitech.
Typy metamorfnich facii: 1)zeolitovd, 2) prehnit-pumpellyitova, 3) modrjch
bridlic — glaukofan, 4) eklogitova - granat + omfacit, Z8lenych Kdlic - chlority,
aktinolit, 6) epidot-amfibolitova, 7) amfibolitov8) granulitovéa - ortopyroxen

Facie Diagnostické mineraly v mafickych horninich
zeolitova zeolity
prehnit-pumpellyitova prehnit + pumpellyit
modrych bidlic glaukofan + lawsonit nebo epidot (+albit +/-chlorit)
eklogitova granét + omfacit
zelenych bidlic chlorit + albit + epidot (nebo zoisit) +/- aktinolit
idoti (albit-oligoklas) + hornblend + epidot +/- granat
amfibolitova i i andezin) + hornblend +/- granét
granulitova (+Kli + plagi +/- hornblend +/- granét
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Série metamorfnich facif

3) Geotektonicka pozice jednotlivych typnetamorféz

1) Abukuma (Buchan)
. v'nizky pon#r P/T
W' Franciscan  Great Valley Sisrr Neva /(Gre-A-G)
Complex Sequence lerre Nevada vsérie andalusit-sillimanit

2) Sanbagawa

v'vysoky pongr P/T
v'(Zeo —PP - Blue — Ecl)
v'série glaukofan-jadeit

3) Barrovienska
v'stredni pondr P/T
v(Gre—EpiA-A-G)
v'série kyanit-sillimanit

Zone of Franciscan
Facies Series
(High P Low T)
Metamorphism

Zane of Contact Buchan,
& Barrovian Facies Series
(High P&T) Metamorphism

After Raymond (1995)
Miyashiro (1961)rizné sekvence metamorfnich facifizmych tekt. progedich: 1) Kontaktni metamorfoza
1. Série kontaktnich facif (nizké tlaky) Contacti€a Series * probiha za velmi nizkych tlak

* je zpisobena teplem magmatu na povrchu nébrstpod nim
* nizky P/T (andalusit-sillimanit)

* maly rozsah (zavisi hla¥ma velikosti magmatickéhelesa)
« Casté projevy metasomatézy (kontaktni skarny).

2. Série facii Abukuma nebo Buchan (nizké tlaky regioija
3. Série facii Sanbagawa (vysoké-Peahi-T)

4. Série facii Franciska (vysoky-P, vysoka-T)

5. Série facii Barrovianska {etini-P regionalni)
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2) Nizkotlakéd metamorféza(typu Buchan) . 3) Metamorféza typu Sambagwa
« probihd za nizkych tlak
« ptinos tepla to svrchniiky Faties Series: High Pressure, Moderate Temperature
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Subdukce bl ; s « teplota 600C je na stratsubdukniho gikopu v hloubce 100 km a
e, ; W pod vulkanickym obloukem v hloubce kolem 20 km

« metamorf6za vysokotlaka
« vysoky P/T (glaukofan-jadeit)
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« 4) Franciska metamorf6za
« jde o vysokotlakou metamorfézu typickou pro suhighiz6ny

Facies Series: High Pressure)very Low Temp (jadeite-glaucophane}
FRANCISCAN FACIES SERIES

[ETE] Rocks of Coninental block

(including Great Valley Sequence)
Franciscan Metagraywackes Facies Zones
Zeolite Facies

Blugschist [

Prehnite-Pumpellite Facies

Sm=

i Apparert geothermal |40 £ Tectonio ok nFranciean
g7 e Ao S B
(0]

g . h/J b 0 -
2 rehnite & \ _— Contact
; 508 Fumpellyite E _____ Steeply dipping Fault
é 808 20 g e Thust Faut
S 2 | s
404
10
-7 )
100 200 300 400 500 S00 700 600 500 1000 ok .
Tempersture (°C) |||| ;
After Varcley (1989) || Sonia Barbara




5) Barrovienska metamorféza

Regiondlni - orogenni pasma

Facies Series: Med Pressure, High Temp Kyanite —Silimanite type
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Kontinentalni kolize (Himaldje)

The Archetypal Continental Collision: India—Asia

plate boundardes, Laulls, mantle earthquakes, slip rates, warm mantle

[} {320 mmiyr

By etel, 1975 Culie & Ao

[Fig 20a India has collided with Asia Fig 20b Collison has pushed up the Himalayas and Tibet
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TIME 1 A hot-spot volcano

Subduction consumes
oceanic plate.

Rivers transport
sediment to the sea.

Lava erodes,
producing sediment.

Sediment is deposited
in a passive margin.

brings material
up from mantl

temperature = 600, pressure = 7,000 atm
(amphibolite conditions)

At point B, temperature
pressure = 7,000 bars (blues
conditions)

Uplift and
Pluton

Sedimentary rock is
buried and metamorphoses.
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