Petrologie G3021

3. Uvod do metamorfnich procesi

COMPRESSIVE STRESS

= kaximum
' ¢ Crystal
‘ Growth

COMPRESSIVE STRESS



Stavebni znaky hornin typické pro
jednotlivé typy metamorfoz



1) Dynamicka metamorféza

Stavby svazane s pusobenim orientovaného tlaku

LIniform (Hydrostatic) Stress
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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 zivel, ohnuti lamel, vznik nepravidelného, anomalniho
lamelovani, dislokované lamely).
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Tlakove dvojcateni: V dusledku tlaku dojde k potoceni casti T
Sl o .. . : . Undulosni zhaseni kiremene
mrizky puvodné jednoduchého krystalu a vzniku dvojcete.
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2. PoruSeni tvaru ptivodnich zrn, poruseni plivodnich struktur a textur, deformace
valount, mandli, fosilii atd.

Deformovane valouny v etakonglomerdt (Mongolsko)
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3. Drceni mineralnich zrn:
» pukliny probihaji n€kolika zrny,
* vznik systémil paralelnich trhlinek,

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

» vznik kataklasticke, porfyroklasticke az
mylonitické struktury,

» vznik sekundarné proudovité textury,

* rozvleCenim slidovych minerala do
paralelnich pruhu,

* v extrémnich pfipadech aZ vznik
pseudotachylitii (velmi jemna drt’ + sklo)
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4) Tlakové rozpousSténi:

1. na kontaktu mezi zrny dochazi k tlakovému rozpousténi a rozpustény material se

uklada v mistech nizsiho tlaku

2. tento proces je mozn¢ pozorovat jiz v podminkach diageneze na klastech kfemene
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Stylolity: vznikaji v diisledku tlakového rozpousténi
horniny. Cast hominy je odnesena v roztoku a na
mlste zustava Jen nerozpustny zbytek
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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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Kataklasticka stavba #.



mineral
deformaci

nepostizeny
zha$i na

cele plose zrna

soucasné




deformace se projevuje:
undulosnim zhasenim

pi1 pokracovani deformace:

zrno se rozdéli na subzrna




nejdiive se drti okraje zrn

vznikd z jemnéjSi matrix, ktera
obklopuje vétsi porfyroklasty
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pii pokracujici deformaci

zrna dale drcena
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vznika velke mnozstvi drobnych zrn

obcas se vyskytnou porfyroklasty



Indikatory sméru pohybu na striznych zonach
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o SC-stavby: vznikaji kombinaci ploch foliace a striznych ploch



 Rotované porfyroblasty — T m—




 *Asymetricke tlakové stiny

Asymetrické tlakové stiny: kolem porfyroklastu Zivce v
mylonitizovaném granitu.

MICE fish: Shearsd pnrphymblasts Df I:J|Dt|te in a quartz mica schist. Note the presence of tnurmahne crystals {Tm}
and the pressure fringes of quartz around the biotite porphyroblast.






* Budina dolomitu ve vapenci ukazuje kontrastni chovani mezi duktilng
deformovanym vapencem a dolomitem.




* Budiny granodioritu na stfiZzn¢ zong¢.



Krehka deformace
e A) pukliny — diskontinuity bez premisténi hornin
* B) stfizne pukliny

* () zlomy - diskontinuity s vyraznym piemisténim hornin (nasuny, poklesy,
horizontalni posuny)




2) Kontaktni metamorfoza (termalni met. )

it
Contact Aureole

Onawa Pluton, Maine
NN NN

=== |sograd
Granodiorite

Py hornfels facies
|:| Hb horpfels facles

[T state

Ater Philbrick (1538) & Moore, 1580)

je zpusobena teplem magmatu
na povrchu nebo tésné pod nim
v okoli magmatickych téles
maly rozsah

probiha za velmi nizkych tlaku
nizky vliv smérného tlaku
rekrystalizace ptrevazné staticka
Casté granoblastické struktury
casté reliktni struktury



Country rock
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Cooling
magma
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KRITERIA PRO ROZPOZNANI KONTAKTNI
METAMORFOZY

1. ptitomnost typicky kontaktné metamorfnych mineralu:

metapelity = cordierit, andalusit (chiastolit), korund, hypersten, sillimanit
karbonaty = wollastonit, granat, diopsid, vesuvian, skapolit

. vznik masivnich textur, potlaceni puivodni foliace (vrstevnatosti)

. Castecne nataveni horniny

. oxidace a s ni spojené barevné zmény

. vznik skvrnite, plodove, snopkové apod. textury

. zhrubnuti zrna

N O D B~ W N

. terénni vztahy — zavislost vyskytu na blizkosti vyvielého télesa a pribyvani
intensity zmén smérem k vyvielin€, injekce magmatu
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Zeolitova facie-reliktni struktura

Fe—Ti oxide with » kontaktné¢ metamorfovany dolerit

Relict (hrubozrnny bazalt):

rim of sphene ,
plagioclase

 zménila se mineralni asociace

« zlstaly zachovany relikty
plvodni ofitické struktury

Chlorite
Calci

2 Actinolite
05 mm
(Eem = |



Albit-epidoticke rohovec

Chlorite o agioclase e ptvodni mineraly rekrystaluji
Sphene “ ,Actinolite méni se:

A\

chemické slozeni mineralu

A\

vznikaji nové mineralni faze

A\

méni se stavba horniny

Epidote” <&



Amtibolické rohovce

Hornblende __ Eii_(;{‘:l * noveé mineralni faze

 struktura typicka pro kontaktni
rohovce (polygonalni)

Plagioclase




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 typické pro regionalni metamorfézu

— dynamicko-termalni metamorf6za

— Vvazana na orogenezi

— je Casto vysledkem nékolika deformacnich a metamorfnich udalosti
— délka trvani regionalni metamorfozy se pocita na desitky miliont let
— kontaktni metamorfoza 10000 let
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metamaorphic facies
commen regional metamarphic cond iions

moars unusual regional metamorphie conditions

clogite facies

=

granulita farias

low-grade
facies

1000




e Stavebni zmény v metapelitech s narustem metamorfozy

Rula

Scohistasity Qua
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Droba = puvodni
hornina slozena z
ulomkt mineralu
a hornin

Progresivni syntektonicka

metamorféza droby (Best (1982).

Igneous and Metamorphic
Petrology. W. H. Freeman. San
Francisco).

fragment



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 teréenu

» metamorfni stupen (grade) — intenzita metamorfozy (T) — vysoky, nizky
» metamorfni zona — oblast vyskytu indexového mineralu
» metamorfni izograda — hranice metamorfni zony

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

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

Ew Atonehaven
.r"f

Sillimanite

s Sarnet isograd d
(see below) ﬂ%ﬁ
L b
kontaktna 5 Esk
aureola ; _ s
(oblast’ vystupovania kontaktne Chlarite —
metamorfovanych hornin okolo nri

granitovej intrazie) Metamaorphic mineral zones in ME Scotland, after Barrow and Tilley



[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



