A litoszféra rendszerben lejatszodo kozetképzo folyamatok

A metamorf rendszer

A metamorfozis szakaszai és hatarai

Metamorfozis: a kdzetszovet és asvanyos osszetétel megvaltozasa nagy nyomas és/vagy homérséklet-novekedés hatasara,
szilard halmazallapotban, a kémiai dsszetétel valtozasa nélkiil

A metamorfozis alsé hatara: 200 °C, 300 MPa

Fels6 hatara: a kézetek megolvadasa (600 °C-t6l)

Migmatit: részleges megolvadassal keletkezett
ultrametamorf kdzet

A metamorfdzis szakaszai:

Igen kisfoku metamorf6zis
Kisfokt metamorfdzis
Koézepes fokt metamorfozis
Nagyfokt metamorfozis
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A regionalis metamorfézis fokozatai a nyomés és a hémérséklet fiiggvényében. 600°C felett a metamorfézis és a magmatizmus atfedi
egymast, a rendszer viztartalmatdl fliggéen. A viztartalom névekedése a kbzetek olvadaspontjanak csékkenésével jar.

A metamorfozist befolyasol6 tényezok

A fluidumok szerepe
Fluidum: gézallapotu vizes oldat (gazok, sk, asvanyi alkotdk) a kdzetek porusaiban és repedéseiben.

e A metamorfozis soran felgyorsitja a kémiai reakciokat, mint szallité tényezo.
e A nyomas ngvekedésévek kipréselddik: az oldott kovaanyag kvarckitoltést ereket hoz Iétre.



A fluidumokban oldott kovaanyag kivalasa kvarcerek formajaban. Erésen gylrt, majd téredezett gneisz, Ny-Norvégia
Progressziv metamorfozis: novekvo nyomas és homérséklet mellett, fluidumok jelenlétében zajlik.

Retrograd metamorfozis: csokkend nyomas és homérséklet, a fluidumok hianyoznak: igen lassu folyamat. A metamorf
asvanyok visszaalakulnak olyanokka, amelyek alacsonyabb p, T értékek mellett stabilak.

A hémérséklet, nyomas és id6 szerepe
Hoémérséklet: emelkedését a mélyebb helyzetbe keriilés vagy magmas intruzié okozza.
Nyomds (szoveti valtozas vizsgalatanal fesziiltség): szoveti iranyitottsagot okoz.

1d6: hosszabb id6, nagy nyomas, hdmérséklet -> nagyobb kristalyok, durvabbszemcsés kozetek

Olvadékban a fesziiltség minden irényban azonos, ezért az asvanyok rendezetlentiil helyezkednek el (granit). Szilard allapotu
atalakulasnal orientacié alakul ki (gneisz). A két kézet asvanyos dsszetétele hasonlo. Képszélesség: 8 mm

A Kozetszovet valtozasa a metamorfozis soran

Metamorf folidcio v. palassag: olyan kdzetekben alakul ki, ahol a metamorf6zis soran rétegszilikatok jonnek 1étre.

Harantpalassag v. keresztpalassag: a rétegzettség ¢s a paldssag iranya eltéro.
A paléssag a kis és kozepes fokt metamorf kdzeteknél sikszeriibb és hatarozottabb.



Palassag kialakuldsa metamorf kézetekben. Felsé kép: a legnagyobb féfesziiltség meréleges a rétegzettségre, ezért a paldssag
parhuzamos a rétegzéssel. Alsé kép: A legnagyobb féfesziiltség irényat nyilak jelzik, a rétegek meggylirédtek. A metamorf foliacio
keresztezi a rétegzettséget (harantpalassag)

Harantpalas aleurolitpala a Biikk hegységi Lék-vélgyben. A kézet a szembenézé sikfeliilet szerint mutat palas elvalast. A feliileten
lathaté savok az eredeti rétegzettség iranyat jelzik



Az asvanyos Osszetétel valtoziasa a metamorfozis soran

Asvanyok kialakulasat meghatérozza: nyomas, homérséklet,

kémiai osszetétel

A metamorfdzis soran a kézetek atlagos kémiai dsszetétele

nem valtozik

Metamorf facies (P. Eskola): metamorf asvanyegyiittes,
amely adott p-T mellett stabil, és jellemz6 a metamorfozis

fokara

Index 4svany: jelenléte jellemzd a metamorfozis adott

fokara
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Metamorf faciesek a nyomas-hé6mérséklet viszonyoktdl fiiggéen. Az A gérbe egy mélységi magmas test kérnyezetében jellemzé
geotermikus gradienst jeldl. A B gérbe egy atlagos kontinentalis geotermikus gradiens. A C gérbe szubdukciés zénaban jellemzé

geotermikus gradiens

Asviny neve Idealizalt kémiai 6sszetétel Metamorf fokozat
laumontit (zeolit) CaAl,Si 0,,°4H,0 igen kisfokt
prehnit (zeolit) Ca,Al;Si504¢°(OH), igen kisfokt
szericit (muszkovit-valtozat) KAILSi;0,0(OH), kisfoku

klorit csoport (Mg, Fe, Al)s(Si,Al)40,0(OH)g kisfoku

epidot csoport Ca,Al;(Si04);(OH) kisfokt

szerpentin csoport Mgg(Siz010)2(OH), kisfoka

talk (csillam) Mg;Sis016(OH), kisfoka

pirofillit (csillam) Al,S140,4(OH), kisfoka

grénat csoport
sztaurolit
andaluzit

szillimanit

Fe;ALSi;Op,
ALSiOs
ALSiOs
ALSiOs

kozepes- és nagyfoku
kozepes- és nagyfoku
kozepes- és nagyfoku

nagyfoku

A leggyakoribb metamorf keletkezésti asvanyok 6sszetétele. A staurolit, andaluzit és szillimanit polimorf asvanyok, azaz azonos

dsszetételiiek, de a kristalyszerkezetiik eltéré



Agyagos kézetek metamorfozisa

Igen kisfoki metamorfozis (betemetédéses metamorfozisnal):

e Agyagasvanyok, laumontit, prehnit
e A kdzet finomszemcsés, palas-leveles: agyagpala

Kisfoki metamorfozis:

e  Szericit, pirofillit, klorit
e A kozet finomszemcsés, selymes fényi, palas-lemezes: fillit,
kloritpala, szericitpala

Kozepes foki metamorfozis:

e  Csillam, kvarc, plagioklasz, granat, andaluzit
o A kozet durvabbszemcsés -> a paldssagi feliilet egyenetlen: csillampala

Nagyfoki metamorfozis:

e  Kvarc, muszkovit, biotit, plagioklasz, kalifoldpat, sillimanit, sztaurolit
e A kdzet durvaszemcesés, a palassag nem jellemzd: gneisz

Agyagpala, fillit, csillampala és gneisz (feliilrél lefelé), mint a névekvé metamorfézist reprezentalé kbzetek

Bazalt metamorfozisa

A bazalt {6 asvanyai: olivin, piroxén, plagioklasz. A metamorfizalt kdzetek altalaban nem palasak a keletkezett dsvanyok
alaki jellegei miatt.

e  Kisfoku metamorfdzis: klorit, epidot, kalcit, plagioklasz (zoldpala)

e  Kozepes foku metamorfozis: amfibol (amfibolit)

e  Nagyfoku metamorfozis: piroxén, granatok, (plagioklasz): granulit, eklogit
Mészko és homokkdé metamorfézisa

Asvanyos dsszetétel: kalcit, illetve kvarc -> nem orientalhaték -> a kézet nem palés

e  Mészké -> marvany (nagyobb, egymasba fogazddott kristalyok)
e Homokkd -> kvarcit (fogaskerék-szertien illeszked6 kristalyok)



Metamorf kornyezetek

Kataklasztos metamorfozis

Nyiro6 igénybevétel hatasara, mozgasi feliiletek mentén jon
létre.

Kozettipusai:

Dorzsbreccsa: sszetoredezett, atrendezddott alkotoelemek
Milonit: finomszemcsésre porlddott, lineaciosan
rendez6dott alkotok

Gneisz: grénit kataklasztos metamorfézisaval is keletkezhet.

A Blkk hegységi fennsiki mészkében kialakult dérzsbreccsa
Kontakt metamorfozis
Magmas intruzi6 kérnyezetében jon 1étre, f6leg a hdmérsékletngvekedés hatasara.
Az elvaltozéas cm-100 m, kontakt burok a magmatest kdrnyezetében.
Szaruszirt: kontakt metamorfdzissal keletkezett, kemény, finomszemcsés, egymasba fogazddott asvanyokbol allo kdzet.

Kontakt metaszomatdzis (szkarn): mészko és granit vagy diorit magma érintkezésénél, Ca-szilikatok keletkezésével alakul ki,
gyakran ércesedés kiséri.

gramit, piroxan klorit, szerpentin

» STarusnrt amfibol, epidot

Granit intrizié érintkezése kilénbdz6 mellékkézetekkel. Az agyagos kézetek kontakt metamorfézist szenvednek, szaruszirtté alakulnak,
a mészkében kontakt metaszomatézis jén létre.

Betemetddéses (rétegterheléses) metamorfozis
Nagy vastagsagu tiledéktomegek mélyebb zonaiban (kb. 15 km) jon Iétre.
Igen kisfoku metamorf6zis alakul ki.

Magas porusviz-tartalom -> homogén fesziiltségeloszlas -> metamorf foliacié nem jellemzo.



Regionalis (dinamotermalis) metamorfézis

Nagy kiterjedést kozettomegeket érint.

Hegységképzddési 6vekben, kollizids zonakban, féleg horizontalis kompresszié hatasara alakul ki.
Erdsen gytirt, kivastagodott kdzettestek jonnek Iétre.

Nagyfokt metamorfozis, migmatit, granit jellemzo.

Kékpala faciesii metamorfozis

Szubdukcios §vekbenalakul ki -> nagy nyomas, viszonylag alacsony hémérséklet

Ilyen viszonyok mellett a kék szinti glaukofan keletkezik -> kékpala

Croedn kereg e
Zoldpals és amfibolic
Komtinenilis kéreg
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A metamorfozis tipusai konvergens lemezszegélyeknél. A hideg, szubdukalodo lemez kérnyezetét is lehditi. Az alabukas helyén a nagy
nyomas és alacsony hémérséklet miatt kékpala metamorfozis jon létre. A felgyiirt, kivastagodott tbmegekben regionalis metamorfézis
kévetkezik be.



A litoszféra rendszerek kolesonhatasai

A koézetek korforgasa

A kézetek korforgasanak sematikus ébrazoléasa. A harom
kdzetrendszer egymassal allando kapcsolatban all a kiilsé és
belsé folyamatok éltal.

A kontinendilis kéreg affa

Melység (km)
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A magmas, lledékes és metamorf rendszerek nyomas-hémérséklet viszonyai. A rendszerek hatérai nem élesek, az atmenet fokozatos.

Lemeztektonika és kézetciklus
A kdzetciklus mikodése energiat igényel.
Napsugarzas: a kozetciklus felszini szakaszait miikodteti.
A Fold belsd hdje: a litoszféralemezeket mozgasban tartja -> a kdzetciklus mélyebb szakaszait miikodteti.
A lemeztektonika és a kozetciklus kapcsolata:
Az asztenoszféra felso részében bazaltos magma keletkezik, a szétnyild lemezszegélyeknél felszinre jut.
Oce4ni medencék jonnek létre, azokban iiledékképzodés zajlik.
Szubdukcioval az dceéni litoszféra mélybe kertll, részleges megolvadas kovetkezik be, kiilonb6zé magmatipusok

jonnek létre.
e Kollizio, hegységképzddés: metamorf kozetek keletkezésével jar.



