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1) Charakteristika kontaktni metamorfozy
» tepelné piisobeni téles vyvielych hornin
» ucCinky rychle klesaji se vzdalenosti od kontaktu
» rozsah obvykle max. nékolik km

» rozsah aureoly zavisi na tvaru télesa, typu magmatu a
petrografickém sloZeni kontaktni aureoly, rozdilu
teplot mezi magmatem a okolim (hloubka intruze)

* nizky P/T (andalusit-sillimanit- cordietit)

Facies Senes: Low Pressure, High Temperature
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Diagenesis

Schématicky diagram dynamického vmisténi
granitového plutonu (hypotéza diapirického
plutonu, Flood a Vernon, 1978) pluton vznika v
spodni kiife (prcialn€ natavené) a v disledku nizsi
hustoty stoupa. S intruzi je svazana deformace
okolnich hornin a parcidlni taveni hlavné v spodni
¢asti plutonu
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2) Al-chudé pelity béhem kontaktni metamorfozy

II.

I11.
IV.

2.0

Q.0

Al-chude pelity ve 350 °C a 3 kbar maji asociaci:

chlorit + muskovit + kiemen + plagioklas

Ms + Chl + Qtz = Cdr + Bt +H20 kontinualni reakce (2)

Ms + Cdr = And + Bt + Qtz + H20 (3)
Ms + Qtz = And + Kfs + H20 (4)

andalusit = sillimanit

konecna asociace je: Sill + Cdr +Kfs + Bt + Ms + Qtz + Pl
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Metamorphic reactions
discussed in texd
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Slozeni mineralni asociace je
vyrazné zavislé na chemickém
slozeni metamorfované horniny
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Priklad kontaktni metamorfozy

Okolni hornina Chl + Ms + Pl + Qtz + Rt

I. Cld + Ms + Chl + PI + Qtz + Ilm + Rt

II. Bt + Cld + Ms + Chl + PI + Qtz + Ilm

1. Grt + Bt + Cld + Ms + Chl + P1 + Qtz + Ilm

IV. And + Bt + Grt + Ms + Chl + PI + Qtz + Ilm

V. Crd + And + Bt + Ms + Pl + Qtz + IIm + Chl + Grt
VI Crd + And + Bt + Ms + Pl + Qtz + IIm

VII Sill + Kfs + Cdr + Bt+Qtz + [Im + Ms
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Schematicky P-T diagram ukazujici pozici
metamorfnich zon a izograd v kontaktni
aureole Ayakhtinsk (Likhanov et al. 2001,
syntetizovand data vice autort (Pattison,
1992 Chatterjee a Johannes, 1974 , Ganguly,
1969, Richardson, 1968 a Seifert, 1970).
Isograda: I = Cld-in, II Bt-in, IIT Grt-in, IV
And-in, V Crd-in, VI Grt—Chl-out a VII Sil-
Kfs-in.



Chloritoid zone Biotite zone Garnet zone
A A A
Ms + Chl + llm  ---> Cld+Bt+Qtz -—>
Cld + Bt + Qtz + H,O Ms + Chl + Grt + H,O
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3) Vyvoj chemického sloZeni fluid béhem kontaktni metamorfozy
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1
0 XCO,
Ti1 ptipady prabéhu reakci v systému CaO-MgO-Si102-H20-CO2. Rozdil je dan rozdilnym pomérem mnozstvi fluidni faze a minerala nebo
odlisnym mnoZstvim nékterych mineralnich fazi.
V prvnim piipad¢ je objem fluid vyrazné vétsi nez objem horniny (otevieny systém) fluidy horninou pronikaji a udrzuji stabilni XCO2

Druhy ptipad reprezentuje uzavieny systém v némz béhem vzniku Tr roste obsah CO2, protoZe se tento plyn uvoliiuje a naopak se konzumuje
H20, teplota postupné stoupa az do bodu D. Pti dalsim vzrastu teplot se tremolit za¢ind rozpadat a uvolituje se H20 dokud neni spotfebovan
vSechen Tr.

V tfetim ptipadé je vSechen Qtz spotfebovan pred dosaZzenim bodu D. K dalsi reakci dochazi az pii rozpadu Tr v disledku reakce s Dol.



V okoli kontaktnich aureol se ¢asto misi
magmaticka a sed nebo met. fluida.

V dusledku teplotniho plisobeni magmatu
dochézi k vyraznému proudéni fluid coz

ovlivituje vyvoj mineralnich asociaci v kont.

aureole.

metamorfni reakce nizkého a stfedniho
stupné jsou fizeny hlavné teplotou (se
vzristem teploty roste tlak fluid a XCO2 ve
fluidech)

naproti tomu pii reakcich béhem vrcholu
metamorfdzy (wolastonitova reakce) jsou
reakce vyrazn¢ ovlivnény infiltraci fluid s
nizkym X CO2

v pozdnich fazich vyvoje kontaktni aureoly
je nizky obsah CO2 ve fluidech zptisoben
intenzivnim piinosem magmatickych fluid

Predpokladany vyvoj T-XCO?2 v horninadch v okoli granitového
plutonu (Cui et al 2003), mineralni reakce pocitané pro 750 bar &isla

udavaji stati v 1000 let po vmisténi magmatu
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Reaction #
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4) Metasomatoza

gradienty v chemickych potenciidlech maji podobné& jako termalni gradienty tendenci k vyrovnavani

hydrotermalni fluida toto vyrovnavani usnadnu;i

endoskarn: vnitini ¢ast kontaktni zony ktera vznikla pfeménou vyvielé horniny ktera byla v kontaktu s
kontaktnim dvorem inruze

exoskarn: vnéjsi lem intruze kde v diisledku ptinosu fluid dochazi ke zménam metamorfované horniny
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Metasomatické reakce mezi mramorem a granitem gradient v chemickych
potencialech se vyrovnava piesunem Si do vapenct a Ca do granitli vznika
tak wollastonitovy lem ktery oddéluje endoskarn a exoskarn



Vlastnosti roztokii a stabilita mineralnich fazi na prikladu rozpusnosti Mg

Z fluid bohatych Mg se miize za béZnych podminek srazet brucit (Mg((OH)2), magnesit (MgCO3),
dolomit (CaMg(CO3)2) a také hydratované¢ karbonaty jako je hydromagnesit (MgCO3(OH)2 . 3H20)
stabilitu téchto fazi miizeme popsat témito reakcemi (White 1999):

Mg(OH), 2 Mg~ + 20H" Kppy = 10-11.6
MgCO; 2 Mg?™ + CO;~ Konag = 1075
CaMg(CO;), = Mg?™ + Ca*'+2C0;~ Kol = 10-17
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Hypoteticky fez kontaktem mezi kiemenem a periklasem (Thompson .
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skarny — silikdtova hornina obsahujici Ca-Fe-Mg vznikajici v diisledku metasomatozy
typické mineraly: granaty (grosular-andradit-almandin), pyroxen (diopsid-hedenbergit), plagioklasy

(podruzng), wollastonit, epidot, vesuvian, kalcit, kiemen, skapolit
vznikaji na kontaktu s plutonickymi télesy nebo jako disledek reakce vhodnych hornin s

hydrotermalnimi fluidy
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Mineralni zény vyvinuté na kontaktu mezi Qtz dioritem a dolomitickym mramorem. ¢isla ukazuji mista odbéru pro horninovou analyzu
(Frisch a Helgeson 1984, Amer. J. Sci., 284, 121-185; Winter (2001) An Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology. Prentice Hall)



vznikaji také jako produkt reakce mezi dvéma chemicky kontrastnimi horninami béhem regionalni

metamorfozy ( napt. rohovcové konkrece v mramoru)
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Kontakt ultramafické horniny s rulou (Grafton, Vermont). Bylo vy¢lenéno n¢€kolik zon: A = Tlc + Ath, B=Tlc, C=Act+ Chl, D =
piechodna, E = okolni hornina. (Sanford 1982, Amer. J. Sci., 282, 543-616, upravil Winter (2001) An Introduction to Igneous and
Metamorphic Petrology. Prentice Hall).



Concentration in Altered Rock
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5) Interpretace latkové bilance metasomatickych procest
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Dol mramor s zilou Tr+Cal

Isoconovy diagram (Grant 1986) Econ. Geol.,
81, 1976-1982. Winter (2001) An Introduction
to Igneous and Metamorphic Petrology.
Prentice Hall.
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