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Metamorﬁzm I

def: Skaly metamorficzne to skaty powstale w glebi skorupy
ziamskie] w wyniku oddziatywania wysokiego ¢idnienia i
temperatury, a niekiedy czynnikéw chemicznych na’
istniejace juz skaly magmowe lub osadowe. Przy czym
przemiana ta odbywa sie w slalym stanie skupienia fub w
czesciowym przetopieniu.

reakcje majace miejsce podczas

przerian metamorficznych
Imajg charakier odwracalny.

Gdy metamorfizmovd ulegaja;
SKALY MAGMOWE-> pezedrostek ORTO np, anoegnejsy, ortohipki
SKALY OSADOWE -> przedrostek PARA ngp. paragnejsy, parafupkd

Temperatura

najefektywnieiszy czynnik metamorfizmu,
-skaly zoslaja peddane oddzialywaniu wyzszych temperatur
wskutek przemieszezania sie w coraz glgbsze strefy skorupy
ziemskiej,
‘Temperaiura w tych strefach nwigzana jest z:
2) stopniem geotermicznym (ok. 300C) tzw. cieplo endogeniczne,
0) dostaniem sig w poblize oddzialywania intruzji magmowych,
o) cieplo z rozpadu pierwiastkow promieniotwarczych,
1) clepte zwigzane silami tarcia przy dysickacjach,

Fluidy {rozpuszezainiki)
Ziarna mineralne w drobnych porach intergranularnych otoczone sg
zawsze cieczami. W warunkach wysckie] lemp. odznaczajg sie one
duza aktywnoscig. Nie jest tc czysta woda, lecz zjonizowany
roztwor zawierajgey (OH) 1 CO2, a podrzednie SO4 i Cl oraz
rozmaite kationy.

Cisnlenie

+skaly pograzajace sig w glebdl ziemi podlegajg zwigkszajgcemu sig
ci$nieniu wywieranemu przez nadlegle masy skalne
“Wazrost cidnienia powoduje zgodnie z zasadami termodynamisi,
zaggszczenie materil, czyli zmuiejszenie objetosci mineraléw’i skal
-Niektore mineraly w tej syluacji stajg sie nietrwate i zostdjg
zastapione innymi bardziej trwalymi
*Z obserwacji praklycznych wynika, ze wzrost cidnienia peEinirole”
podrzedng w stosunku do wzrostu temp, w proc. met,
+Cisnienie fitostatyczne i stres

Czas

Wszystkik mineraly skal metamorficznych s3 w petni

Krystaliczne,

Krysztaly rozwinigte w warunkach metamorficznych nosza nazwe
biasidw.

W zaleinosci od zakresu wystepowania wszystkich tych czynnikéw bedziemy mieli do czynienia z réznymi
typami metamorfizmu: termicznym, wysoko-cisnigniowym, regionalnym (najwigksze znaczenie}, dyskokacyjnym, impakiytowym

Aineraty skat magmowych sa dwaiakiego pochodzenia,
.

-

bgdace produkiami metamorfizmu

Viele mineralow moze mie¢ zardwno jedno jak i drugie pochodzenie.

pechodzace od skal pierwotnych (magmowych fub osadowych)

howanis ste mineratdw pod wplywem
metamorfizmu

\WARG- zachowuje sie bez zmian, opali chalcedon

wzekrysializowuja w kwarc.

SHALENIE ALKALICZNE- reprezentowane sa giownie przez

nikrokiin,

LAGIOKLAZY - reprezentowans sa gidwnie przez ogniwa ¢

ryisze] zawartodcl sodu (Na) {alb#, ofigokiaz).

PLAGIOKLAZY ZASADOWE- {zasobne w Ca) ulegaja

szecbraienio w nowe mineraly. zoizyl, kiinozofzyt i epidol.

MK AMFIBOLE t PIROKSENY- zachowujg sie na ogdt bez zmian,

ho¢ odmiany ze skal magmowych przechodza ZaZWyCZal w

:dmiany charakierystyczne dla skal metamorficznych.

ip.

AUSKOWIT przechodzi w odmiane drobniotuseczkowg serycyt,

\MFIBOLE nrzechodza w akiynolf, tremoltt, glaukofan,

HROKSENY- przechodza w omfacyt, -

Zac

| SKALENOIDY, OLIWINY calkowicie rozkladajg sie na berdzo

urozmaicone produkty przemian serpeniyn {aniygoryi, chiyzoly lub
chioryly.

MINERALY {LASTE- przechrazaja sie w /miki,

GLAUKONIT- przechodzi w rézne mineraly 2elaziste np. epidot,
chioryly. -

WEGLANY- syderyt i dofomit trwale sa tylko w plytkich strefach
metamorfizmu, W glebszych strefach metamorfizmu zachowuje sig
tylko kaicyt. Aragonit przechodzi w kaleyt,

FOSFORANY- przechodza w apalyt.

Mineraly poboczne i akcesoryczne skat magmowych (hematyt, piryt,
granaty, turmsliny) na ogét pozostajg trwale,

Uwadnlione tlenki | wodorotlenki Fe przechodza w bezwodne tienki:
hematyi, magnetyl.

Uwodnione tlenki { wodorotlenki Al, przechodza w bezwodny tlenek:
korund.

Siarczany i ehlorki nie zachowuia sie.

¥Yowe mineraby:

MINERAL ] Poiréi Twardodd Barwa inne
taik tuseczkowy 1 bislzwy, niebieskavwy, zislonkawy | poivsk jedwabisty, nieco periowy, tusty w dobyku
grafit luseczkowy i-2 czamy - potysk Husty lub metaliczay, brudzi palce latwo razcieralny
antygors, cheyzotyl | tluseczkowy, wivknisty | 23 zielony {odcienie), skupienia zbite,

zielonkawoolwkowy sxupienia rylowate, jedwabisto-metaliczny potysk, giets

epidol 6-7 ziglony
chiomt tuseczkowy 2-3 zielony de czarnego
dysten shuskowyl 4-7 niebieskawy
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Skaly Metamorfizmu regiona
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Inego, facie metamorficzne

def. METAMORFIZM REGIONALNY ma charakier widrny w stosunku do ruchdw gdrotwérezych i ladotwérczyeh, w wyniku ktérych cate potacie:

sierzchnich warstw skorupy ziemskie ] mogq sig znalezé na zreczne|j gleboko
Ibe tam gdzie zachodzq procesy gérotwdrcze i dzigka cidnienie kierunkowe.,

‘acja metamoficzna - jest to zalees dénien | temperatur, w kidrym trwale s okreslone Zespoly minersine. W poszezegdinych Facjach przemiana skat

wzeblega z rozng Intensywnosda i powstaja rozmaite produkty tej przemiany.

" czasie metamorfizmu w okreslonych warunkach fizykochemicznyeh skaly ¢ rézaych zespotach mineralnych, ale o takim samym skiadzie chemicznym
warzg skaly metamorficzne charakieryzujace sig identycznym skiadem zardwno chemicznym jak | minerainym, Na przyiiad czy skalg wyjsciows bedzis
koza czy tez granit to produktem finalnym bedzie gnejs. Z pojeciem faci zwiazane jest jednoczesnie pojecie mineralu wikaznikoweqo.

$ci, to jest w warunkach, gdzie panuje wysoka temperatura i cidnichie

‘yHity skaly powslajace w wyniku zmetamorfizowania skat flastych. Czesto
;g pedobne do silnie zdiagenszowanych skat Hasiych. Strukiury fupkows,
yardzo  drobnoblastyczne, czeste zafaldowania, nieréwne powierzchnie
xddzielncdci.  Barwy szare, niebieskawe, zielonkawe, brunatnaws, W
sktadzie mineralnym moga wysiapié: serycyt, chlonyly, kwarg, albi, kalcyt.

wupki- duZa grupa skat o strukturze fupkowej, teksturze decbno lub
srednioblastycznej, lepidoblastyczne]. Obejmuje ona mun. fupki graftows,
aixowe, chiorytowe, mikows, serycytowe,

_upkl grafitowe- powslaje z przeobrazenia skal osadowych bogatych w
substancie weglistg lub bituminy, Barwy czarne], najczedcie] niewielkisj
nwigziosci.

tupkl chlorytowe- skiada sig gi. z chlorytdaw, co przesadza o barwie
seledynowo oliwkowe] T niewielie] twardose. Powslaja w fadi zieledcowef z
rsadéw ilastych. .

“upki mikowe- {(lyszczykowy) povsslaje w  nieco glebszych strefach
metamorfizmu niz inne lupki. GL skladnik to miki, obok Kérych moga
wyslapi¢ kware, plagioklazy, chloryty, granaty, magnetyt i inne. W zalesnosci
o przewarajgcego skiadnika wyrdzniamy fupki biotylowe, muskowitowe.
Tekstury lepido | fepido-granoblastyczne.

Lupki serycytowe. ma cechy swego gidWnegs skiadaliew seryoytu: Jezel

wspbhrystepuie z chlorytem, méwimy o fupkach serycytowo-chlarytowych.

Kwarcyty- gléwnie 2z przecbrazenia piaskowcéw kwarcytowych, wykazuje
oodobiefistwo do osadowych piaskowcéw o spoiwie krzemionkowym. Na
skutek rekrystalizacii spobwa sg jednak od nich bardziej jednofite, masywne,
zbite, szkliste. Poza kwarcem moze pojawit sie muskowd, skalenie, granaty.
Czasem zaznacza sig slrukiura jupkowa- méwimy wiedy o iupkach

kwarcytowych.

Marmury- powstajq w wyniku zmetamorfizowania skat weglanowych, Jesli
skaly wyiSciowg byly czyste wapienia to mammury zbudowane sa wylqcznie z
przekrystalizowanego kelcytu. Jezeli zawieraly domieszki (mp. min. ilaste), to
mogy  zawiera¢ miki, chioryly, kware, skalenie | inne.  Tekstura
homeoblastyczna, granoblastyczna, struktura beziadna lub rownolegla,

Zielefice- typow! predstawiciele facji zieleticowej o bamwach szaro- lub
slemno  zielonych | teksturze najezedcie] fupkowsj, rzadziej natomiast
seziadnel. Skladoikami ich sg epidof, chiloryt, aibit i niekiedy akiynefit,
Pobocznie wyslgpuja wonich réwniez m.in.: magnetyt, apatyt, tytanit, kwarc,
Siotyt, kalcyt 1 dolomit. Charakleryzuig: ~ sie, - zwykle porfiroblastyczng.
nikoteksturg-  wigksze .. ziama  albitu  widoczne sy w nich pa e
Irobnoziamiste] masy ch!ery;owo’ epidotowe] z albitem. Zieledce i fupki
deledcowe s3  produktem - metamordfizmy regionalnego zasadowych skat
nagmowych lakich jak bazalty 1 ich tufy oraz niekiarych diabazow
worzacych  phytkie intruzje wsrdd podmorskich wulkaniiéw. Z  powodu
liewielkiego stopnia przeobrazenia w  zieledcach nawel makroskopowo
vidoczne sg refikty teksiur | stuktur skal wylewnych. Niekiedy zieledice
«orzg stopniowe przejscia do wyisciowych dia nich wulkanitow.

sranulity- skaly kwarcowo-skaleniowe. z granatami. Uzywa sie tez okreslen
ranulity Jasoe | clemne. Granulity jasne przedsiawigia skely ziozone ze
keleni polasowych | plagicklazow. Skalenie potasowe s3  zazwycza)
robnoziamiste, rzadziej fworzg porfirchlasty. Plagioxiazy sg
xprezentowane przez gligoklaz zawierajacy wrostki orlekiazu (antypertyt).
warc w wigkszodci granuiitdw tworzy drobne ziarna o nieregularnych
arysach. Skaly le stopniowo przechodzy w granulily ciemne, w ktérych
zrasta iS¢ granaty, & obok niego pojawia sie aught. Wazoslow! udzialu
ladnikéw ciemnych odpowiadz w skaleniach wyratoa przewsga floSciowa
tagicklazbw nad skaleniami polasowymi. Granuiity sa skakmi o wysokim
‘epelu metamarfizmu, Moga one powstat zarGwno ze skal magmowych jaki
sadowych.

“serpentynowych:
dunity, perydolyty, playly i gabroidy. Mogg te2 powslawat ze &

zmetamorfizowanych

amfibolitows].  Rzadzigj

Serpentynily- skaly o leksturze bezkierunkows! barwy  zielon: ¢
szarozbhawe, brumatnei b ceame]. Zbudowane giowmie z i
antygoryty, chryzolylu.  Skaly e sa  produkh
metemorfizmy regionainego w warunkach facji Zieleficowe] takich skal'j

metamorficznych o odpowiednim dla nich chemizmie np. z amfibel
Serpeniynity czesio zawiersia ficzne relikty nlezmetamerfizdwanych i
wyjsciowych.  Czeste  obejmuja  tyko pewne pattie  mas
ulfrazasadowych | zasadowych, dlatego tez stosunkowo fabwo m
okreshic, 2 jakich skat powstaly.

Amfibolity- to skaly clemnozielone, ciemneszare lub czame odznacza)
sle drobno - jub $radnioziamistg feksturg Czesto uiawniajy  tekstury
kierunkowe, podkredione zgodnie ulezonymi shupkami homblendy. . Rzadsze
$§q w nich tekstury bezladne. Mikrotekstury fych skal sa zazwycrs)
nematoblastyczne. Amfibolity zawierajy gl. homnblende, kwarc oraz czasami
sporg o8¢ plagioklazy, Druglm kiyterium ich podzisfu jest oczywidcie
foliacja. W plagicklazach™ deéé¢ czesto widoczne sa ziama epidotu |
Swiadezace o zaslepowaniv tych skaleni zespolem albit + epidot.
Przewazajgca czed¢  amfiboltdw  powstzgie podezas  przeobraes
regionalnych w warunkach facji amfibolitowsj, Readziej skaly te powstajg w
cbrebie ubworbw epizonalnych ubworzonych w ramach facji zieleficowsj. W
taxich przypadkach oprocz homblendy zawieraja albit i epidot. Czest
amfibolitéw powstaie w warunkach metamorfizmy  kontaktowege w_ facii
tomblendowo - homielsowe] ub w efeicie retrogrésywnych przermian ska o
wyzszym  slepniu  melamorfizmu, na przyklad  ekiogitéw i granulitdw.
Amfibelity moga tworzyd sig z utworéw magmowych, osadowych orez
wskutek amfibolityzac]i innych skat metamorficznych.

Gnejsy- grupa skat niezmiemie zraznicowana pod wegledem mineralnym, a
szczegoinie teksturalnym. ich gidwnymi skiadnikami sg skalenie | kwarc.
Skalenie s3 reprezentowane zardwno przez plagicklazy jak i skalenie
potasowe, zazwyczaj mikroklin. Skalenie " budujgce fe skaly majg réine
rozmialy od malych kryszlalew po duze, kitkucentymetrowe. Porfirobiasty
skaleni moga mieC charakter refikiowy, tzn. przedsiawiaé zachowane w
pierwolnef formie duze ziama skaleni magmowych, cechujacych sie dcdé
prawidiowymi zarysami z niglicznymi tylko  wrostkami. Czedcig] jednak
skalenie te wzrastaly. w czasie proceséw -metamorficznych  kosztem
drobnoziarnistego Ha skalnego, tyszczyki wysigpujg w rd&nych iloSciach,
Przewaznie majg one postat dosg%_zyc‘h, dobrze rozwinietych blaszek i sg
skupione w stosunkowo grubych laminach, lub jake skiadniki podrzedne -
tworzg. nieciagle smugl. Muskowit obecny jest tylka w  gnejsach
w  warunkach  nizszych  temperatur.  Gnejsy
przeobrazone w wysokich zakresach temperatur i .ciénied zawierajg ke
biotyt, . poniewaz ‘w “tych warinkach -muskowit staje stg nietrwaly, a jego
migjsce zajmuig syllimanit + ortokiaz. W gneisach spotyka sig ghiond, ktéry

zwykle wraz ze spadkiem stopnia metamorfizmu zastepuje biotyt. Czesto w

gnejsach . pojawia’ sie e homblenda, Z mineraléw pobocznych powszechne

sg cyrkon, apatyl; rzadzigj noluje sig tylanit i rutyl. Przewarzajaca czesé

gnejséw povsstaje podezas regionalnych przeobrazert w warunkach facji
skaly fe spotyka sie w obrebie  utwordw

ri najwyiszy stopien  melamorfizmu,  Gnejsy mogg

rezenlujacych

powstawal zardwno ze skal osadowych jak i magmowych.

Ekiogity- skaly ziozone z granaldw | piroksendw, a z mineratow pobocznych

moga zawleraC rutyl | dysten. Tworzg sie one ze skai o chemizmie
gabrowym w warunkach bacdzo wysokich ciénizn. Wskazuje na lo skiad
mineralny. omfacyt, granal, rutyl, dysten. Nisxidre 2z tych skat tzw. eklogity
diamentoncéne pojawisia sig z parydotyfami w kominach kimberlitowych,
Materiafem wyjSciowym dia exlogitdw sa przewainie skaly magmowe ©
skiadzie bazaltowym. Nalety jednak przypuszczat, Ze cze$C z nich moze
bvorzyt sig réwnie2 z sedymentdw. Tekslury grano i hetercblastyczne z
porfiroblastami granatéw wiekszymi od omiacytow.

Migmatyty.

L}




Tekstury skal metamorficznych:

I ze wzgledu na wielko$¢ blastow:
a) homeoblastyczne
¢ drobnoblastyczne (ponizej 2 mm)

* Srednioblastyczne (2-5 mm)
° gruboblastyczne (powyzej 5 mm)

b) heteroblastyczne 1 .
= fip. e porfiroblastyczne
* poikiloblastyczne

1L ze wzgledu na pokréj blastéw:

a) granoblastyczne
b) lepidoblastycone
¢) nematoblastyczne

a) grancblastyczna by lepidoblastyczna !
Struktury skal metamorficznych : ) e

I ze wzgledu na geneze:
a) pierwotne (reliktowe)
b) wtdme (metamorficzne)

IT ze wzgledu na uporzadkoyanie
a) bezladne

b) uporzadkowane (kierunkowe, réwnolegle)

b.1) linijne (lineacja)

z ulozenia (hupkowa)
. \ b} slruktura piastia (foliaciz)
S GNEJSOWA T

- Zrozmieszczenia (laminowana, s czewkowa, oczkowa,

TPTNT

sttuktura (gwnolegta pochadzyca z rozmieszezenia skiadnikéer

B yigeons



SKALY METAMORFICZNE
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