Cwiczenia z Geologii Ogolnej z réznych zrodet zestawit
Katedra Geologii Ogdlnej i Geoturystyki dr inz. Tomasz Bartus
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie

Metamorfizm |

definicia metamorfizmu, mineraty, tekstury i struktury skat
metamorficznych



Procesy skatotworcze zachodzace w przyrodzie

\pniede

Skaty magmowe

topnienie

Skaty
metamorficzne

erozja

metamorfizm wietrzenie

Skaty osadowe )

lityfikacja,
diageneza



Co wpilywa na przemiany skat?

-czynniki-metamorfizmu




Rodzaje metamaorfizmu

. AUTOMETAMORFIZM

. TERMICZNY (KONTAKTOWY) Uﬂj>
¢  WYSOKO-CISNIENIOWY

 REGIONALNY (najwieksze znaczenie)

. DYSLOKACYJINY (DYNAMOMETAMORFIZM)

. IMPAKTYTOWY Il

« METASOMATYCZNY (pneumatoliza — grejzeny, met.
hydrotermalny)

« progresywny lub regresywny (diaftoreza)
* izochemiczny lub allochemiczny



METAMOREIZM

Skaty metamorficzne to skaty powstate w gtebi skorupy ziemskiej

w wyniku oddziatywania wysokiego ;

a niekiedy na istniejgce juz skaty magmowe,
Osadowe lub metamorficzne. Przy czym przemiana ta odbywa sie w statym
skupienia lub w czesciowym przetopieniu.

METAMORFIZM

SKALY MAGMOWE przedrostek ORTO
-SKALY OSADOWE ‘ orzedrostek PARA

np. ortognejsy, ortotupki, paragnejsy, paratupki

reakcje majgce miejsce podczas przemian metamorficznych majg
charakter odwracalny



Granice METAMOREIZMU

proces, prowadzgcy do powstania duzej
ilosci stopu w wyniku selektywnego wytapiania sktadnikow

/700-1000°C
600-700°C

150-600°C
2 Kbar

Sredni stopier geotermiczny
dla skorupy ziemskiej wynosi: 33m/1°C
=>

W miejsce starych mineratow z autometamorfizmem mozemy mie¢

pojawiajq SiQ nowe. trwate w wyzszych Pi do czynienia na gtgbokosciach ok. 5000 m.
T



UL TRAMETAMOREIZIVI-

czesciowe przetopienie skat

ANATEKSIS [grek. tekein- fopic] — cze$ciowe uptynnienie regionalnych kompleksoéw skat w glebi
skorupy ziemskiej wskutek wzrostu temperatury i przenikanie skal przez magme lub roztwory zwigzane z magma.

Anateksis wytwarza magmy anatektyczne o réznym sktadzie nazywane migmg (rozmigkczona, ruchliwa masa
ztozona z fazy stalej — nieprzetopione anatektycznie sktadniki skaty pierwotnej oraz podrzednej ilosci fazy
ciektej zwiagzanej z anateksis lub dostarczonej z zewnatrz iniekcjami).

*PALINGENEZA - zaawansowana anateksis obejmujaca skaty magmowe. Jest to wiec wtorne
przetopienie skal, ktore juz wczesniej przeszly etap stopu.

Palingeneza w odroznieniu od anateksis wytwarza magme zdolng do intrudowania w skaly otaczajace.

‘MIGMATYTYZACJA [grek. migma- mieszanina] szereg proces6w w obrebie

ultrametamorfizmu (anateksis, dyferencjacja, iniekcje, metasomatoza) prowadzacych do powstania skat
nazywanych migmatytami.



MIGMATY 'Y = produkty.
ultrametamaorfizmu




Pojecia:

Wszystkie mineraty skat metamorficznych sg w petni krystaliczne.

Krysztaty rozwiniete w warunkach metamorficznych noszg nazwe
blastow.

Mineraty skat metamorficznych mogg by¢ dwojakiego pochodzenia:

Wiele mineratdbw moze miec¢ zaréwno jedno jak i drugie
pochodzenie.



Mineraty pod wptywem metamorfizmu

KWARC
opal i chalcedon

SKALENIE ALKALICZNE

PLAGIOKLAZY

PLAGIOKLAZY
ZASADOWE

MUSKOWIT

AMEIBOLE

zachowuje sie bez zmian
przekrystalizowujg

reprezentowane sg gtownie przez

reprezentowane sg gtownie przez
ogniwa 0 wyzszej zawartosci sodu
QEY

(zasobne w Ca) ulegajg
przeobrazeniu w nowe mineraty

przechodzi w odmiane
drobnotuseczkowg

przechodzg w

Kwarc
(mikroklin)

(albit, oligoklaz).

albit,zoizyt, klinozoizyt,
epidot

serycyt

aktynolit, tremolit,
glaukofan,



Mineraty pod wpltywem metamorfizmu cd.

PIROKSENY
OLIWINY

SKALENOIDY

MINERALY
ILASTE

GLAUKONIT

WEGLANY
kalcyt, aragonit
syderyt i dolomit

FOSFORANY

przechodzg w

catkowicie ulegajg rozpadowi i przechodzg w

catkowicie ulegajg rozpadowi

przeobrazajg sie w

przechodzi w rézne mineraty zelaziste

przekrystalizowujg
trwate sg tylko w ptytkich strefach metamorf.

przechodzg w

omfacyt

mineraty grupy
serpentynu lub chloryty

urozmaicone produkty

miki

np. epidot, chloryty

kalcyt

apatyt



NOWE MINERALY POWSTAJACE W
WARUNKACH METAMOREIZMU

*TALK
*GRAFIT

*Gr. SERPENTYNU (antygoryt, chryzotyl)
*CHLORYTY

*Dysten Al,O; x SIO,

*Korund AL,O,



TEKSTURY
SKAL METAMORFICZNYCH

ze wzgledu na stosunki wielkosci blastow:

HOMEOBLASTYCZNA

HETEROBLASTYCZNA

HETEROBLASTYCZNA -
PORFIROWA

POIKILOBLASTYCZNA



TEKSTURY
SKAL METAMORFICZNYCH

pod wzgledem pokroju blastow:

GRANOBLASTYCZNA
LEPIDOBLASTYCZNA

NEMATOBLASTYCZNA




Utozenie mineratiow pod wptywem stresu.

Orientation of platy minerals

Platey minerals such as micas

minerals
such as
hornblende

Schistose texture




Str. rownolegte (skat magmowych |
metamorficznych) pochodzgce z utozenia
sktadnikow.

a) rownolegta- (lineacja mineralna),

b) ptaska (foliacja),

c) ptasko-linijna,

. struktura tupkowa,
. struktura gnejsowa




Struktury reliktowe

Z rozmieszczenia sktadnikow:
a) ptaska stabo wyksztatcona
b) ptaska silnie wyksztatcona

struktury rownolegte pochodzgce




Facje metamorficzne

niska T, niskie P: FACJA ZEOLITOWA
niska T, wysokie P:

srednie i wysokie T, niskie P: FACJA HORNFELSOWA
srednie i wysokie T, srednie P: FACJE:

GRANULITOWA (KATA)
srednie i wysokie T, wysokie P:

12

10

Cisnienie (P) [kb]
(ep]

2 %
0 FACJA HORNFELSOWA
200 400 600 800

Temperatura (T) [°C]



a teraz 10 min. przerwy:i ...
czesc praktyczna...
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Wptyw cisnienia kierunkowego (stres) na
skaty.
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Metamorfizm termiczny.

(aureola kontaktowa)

Aureola kontaktowa

Intruzja magmowa



Metamorfizm impaktytowy.

Temp.

Normalnie w skorupie ziemskiej cisnienia

wynoszg ok. 2ZMPa (=20Kb) max. 56 MPa w
str. Beniofa),

Energia kinetyczna :

wybuch bomby atomowe| wielkosci 1Mt

E =101°KJ (100min. razy mniejsza)

W wyniku impaktu i przetopienia skat

powstajg skaty impaktytowe np. SUEVITuq
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Serpentynit
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Serpentynit

chryzotyl

antygoryt
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