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MeTaMoptpinivi nopo,a OKcammecKoro .una 

nopo/tbi OKeaHMnecKoro naa B OKcanimecKOň cpeflc MeTa.viopcpiipoBan­
HM B 30Hax cnpe«MHry (niflpoTepMajibHMM MeTaM0pcpit3M), B 30Hax TpaHC­
CpOp.MHblX pa3JIOMOB (rHflpOTepMaJIbHO­fllIHa.MimetKllň MCTa.MOpcpI13M HJ1I1 
AMHaMHtiecKHM MeTaMopcpn3M) N B cyČAyKHHbix 30Hax (npeMMymecTBeHHO 
MeTaMopcpM3M, npu BWCOKHX flaBjiemiax). B paOoie npiiBCflCH nepeqeHb 
npoóJie.vi ^aHHbix THHOB MCTainopcpHbix npoueccoB. 

Metamorphism of sea floor rocks 

Sea floor rocks in the ocean environment are metamorphosed in 
spreading zones (hydrothermal metamorphism), in transform fault zones 
(hydrothermal­dynamic and dynamic metamorphism respectively), and 
in subduction zones (mainly high­pressure metamorphism). There is 
a review of problematics on the above types of metamorphic processes 
in this work. 

Geológia oceánov a geofyzika sa v po­

sledných dvoch desaťročiach prevládajú­

cou mierou podieľali na ľormovaní pred­

stáv o vývoji veľkých celkov zemskej kôry 
v priestore a čase. Súčasne petrológia, 
ktorá mala k dispozícii vzorky hornín zís­

kané dredžovaním a vr tmi do morského 
dna a v posledných rokoch aj vzorky odo­

hrané zo špeciálnych podmorských plavi­

diel, priniesla množstvo poznatkov o zlo­

žení, ale súčasne aj o premenách hornín, 
ktoré tvor ia horninovú náplň dna oceánov 
a morí. Kvalitatívne i kvantitatívne údaje 
o metamorfných procesoch či metamorfo­

vaných horninách dna svetového oceánu 

sú také presvedčivé a v podstatnej časti 
v horninových súboroch kontinentálnej 
kôry neznáme, že si vynútili definovanie 
zvláštneho typu metamorfózy — metamor­

fózy dna oceánov (sea floor metamor­

phism). 
Tento termín nie je, a to ani v pôvod­

nom anglickom znení, ani v slovenskom 
preklade vecne správny, pretože metamor­

fované sú horniny a nie oceánske dno. 
Preto v ďalšom neuvádzame pôvodné, 
i dnes všeobecne používané označenie 
..metamorfóza oceánskeho dna", ale spres­

nenú formu tohto termínu, t. j . metamor­

fóza hornín oceánskeho dna. 
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Charakteristické znaky metamorfova-
ných hornín na dne oceánov spôsobili, že 
aj v učebniciach, resp. v príručkách či ve­

deckých kompendiáeh sa metamorfóze 
hornín oceánskeho dna venuje v posled­

ných rokoch spravidla samostatná kapi­

tola. 
Túto problematiku rieši už aj monogra­

fia R. Hekiniana (1982). Keďže hydroter­

málne roztoky sú hlavným zdrojom väčši­

ny premien daného typu, časť petrológov 
zahrňuje uvedené procesy do skupiny 
hydrotermálnych premien v širšom zmys­

le. Takéto označenie však nevystihuje celú 
šírku problematiky, pretože značná časť 
metamorfovaných hornín dna svetového 
oceánu vznikla za spolupôsobenia jedno­

smerného tlaku. 
V súčasnosti sa všeobecne člení dno sve­

tového oceánu na niekoľko základných 
morfologických či morfologicko­štruktúr­

nych celkov: oceánske abysálne planiny, 
chrbty spredingov, ich riftové doliny, 
oceánske (vnútroplatňové) vulkanické 
ostrovy, ostrovné oblúky, predoblúkové a 
zaoblúkové panvy, subdukčné zóny a s ni­

mi priestorové i geneticky späté akrečné 
prizmy a iné. Každá z uvedených (a ďal­

ších) štruktúrnych jednotiek sa vyznačuje 
charakteristickým geologickým vývojom 
v priestore a čase. V tomto vývojovom 
procese majú metamorfné premeny svoje 
nezastupiteľné miesto. 

V našej literatúre chýbajú podrobnejšie 
údaje o tomto type metamorfných proce­

sov, preto uvádzame ich základnú charak­

teristiku a horninové typy. Zameriame sa 
pritom na 3 oblasti, resp. typy metamor­

fózy: 1. na metamorfózu eruptív v zónach 
spredingu (hydrotermálna metamorfóza 
2. a 3. vrstvy oceánskej kôry): 2. na meta­

morfózu v zónach transformných zlomov 
(dynamická, resp. dynamicko­hydroter­

málna metamorfóza): 3. na metamorfózu 
oblasti subdukčných zón (­ vysokotlaková 
metamorfóza). 

Metamorfóza eruptív v zónach spredingu 

Metamorfóze podľahli bázické a ultra­

bázické horniny oceánskej proveniencie, 
preto ak ofiolitový komplex stotožňujeme 
s oceánskou kôrou, ako to robí väčšina 
autorov, (Spooner — Fyfe, 1973: Gass — 
Smevving. 1973: Elthon — Stern, 1978: 
Liou — Ernst. 1979). môžeme hovoriť aj 
o metamorfóze ofiolitov. Existujú však 
aj iné predstavy o pôvode ofiolitov (napr. 
Miyashiro. 1975). Metamorfované sedimen­

ty morského dna sa v literatúre uvádzajú 
len veľmi sporadicky. Aj napriek počet­

ným vrtom do morského dna sa nezistilo, 
žeby s pribúdajúcou hĺbkou narastala 
intenzita metamorfných procesov. Z uve­

deného vyplýva, že: a) metamorfóza sa 
výraznejšie uplatnila len pod dosiaľ do­

siahnutými prevŕtanými hĺbkami do dna 
oceánov; b) metamorfóza je subrecentný 
až recentný proces, ktorý sa v minulosti 
neuplatnil. Súčasne sa zistené metamor­

fity amfibolitovej fácie v oblasti stredo­

oceánskych (riftových) chrbtov museli 
v dôsledku prebiehajúceho spredingu na 
divergentných okrajoch platni dostať aj 
od osí spredingu už súčasne vzdialených 
zón. Takto metamorfované horniny oceán­

skeho dna predstavujú pravdepodobne 
viac alebo menej súvislý horizont podstie­

ľajúci vrstvu sedimentov a najvrchnejšiu, 
v podstate nepremenenú polohu bázických 
efúzií. 

Metamorfované horniny oceánskeho dna 
sa často označujú v súlade s ich faciálnou 
príslušnosťou, preto uvádzame ich stručnú 
charakteristiku podľa metamorfných fácií. 

Bázické horniny 

Fácia hnedých premien 

Táto fácia (brownstone facies) sa defi­

novala len v posledných rokoch (Cann. 
1979). Spôsobujú ju chladné vody, resp. 
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submarinné zvetrávanie. Horniny meta­
morfované v podmienkach tejto fácie 
(v posledných rokoch sa zistili najčastejšie 
v horninách jadier vrtov do dna oceánov) 
reprezentujú charakteristické horniny sta­

rej oceánskej kôry. V oxidačných pod­

mienkach (ktoré v oceánoch prevládajú) 
majú produkty premien žltohnedé sfarbe­

nie (ktoré determinuje označenie premien). 
v redukčných podmienkach sú tmavé, 
modrošedé. Typickým minerálnym novo­

tvarom premien bazitov v oxidačných 
podmienkach je na draslík bohatý želez­

natý illit. pripomínajúci celadonit. Nepo­

skytuje vždy charakteristické difrakčné 
záznamy illitu (Kempe. 1974). Illit zatláča 
olivin a sklo efuzív, vyplňuje ich mandle 
a za extrémnych podmienok zatláča aj 
klinopyroxén. V redukčných podmienkach 
na mieste daného typu illitu vzniká sa­

ponit. Ak sú obidve minerálne fázy prí­

tomné v tej istej hornine, saponit vzniká 
pred illitom. Plagioklasy sú v danom pro­

cese v podstate stálou fázou. Pri intenzív­

nej premene dochádza k ich rekryštalizácii 
na K živce blízke aduláru (Mellis. 1952). 
Pri premene v redukčnom prostredí vzni­

ká aj pyrit. Vulkanické sklo, ak je prí­

tomné, sa mení na oranžový palagonit. 
sprevádzaný phillipsitom. resp. inými 
nízkoteplotnými zeolitmi a kalcitom. 

Pre horniny fácie hnedých premien je 
charakteristická prítomnosť reliktných 
magmatických fáz — horniny tak tvorí 
nerovnovážna minerálna asociácia. Ku 
kompletnému nahradeniu magmatogénnej 
minerálnej asociácie bázik v daných pod­

mienkach nedochádza. Horná teplotná hra­

nica premien v tejto fácii je 50—100 °C. 

Zeolitová fácia 

Charakterizuje ju prítomnosť saponitu, 
resp. prítomnosť zmiešaných saponitovo­

chloritových minerálov (vrstevnatých si­

likátov). Daná asociácia zeolitovej fácie je 

v porovnaní s redukčnými fáciami pred­

chádzajúcej premeny zrnitejšia. Plagiokla­

sy sa v podmienkach zeolitovej fácie na­

hradzujú zeolitmi, pričom perzistentným 
zostáva klinopyroxén, ktorý si zachováva 
čerstvý vzhľad i pri pokročilej premene 
ostatných minerálov. Hornú hranicu zeo­

litovej fácie charakterizuje postupné ubú­

danie zeolitu a saponitu a vznik albitu a 
chloritu. Posledne uvedené premeny pre­

biehajú pri teplote 250—300 "C, ktorá sa 
na základe analógie s podmienkami ziste­

nými na Islande (Sigvaldason, 1962) a na 
Havajských ostrovoch (Stone — Fan, 1978) 
považuje za hraničnú teplotu zeolitovej 
fácie. Metamorfózu v podmienkach zeo­

litovej fácie a jej produkty podrobne cha­

rakterizoval najmä A. Miyashiro et al. 
(1971). 

Fácia zelených bridlíc 

Aj v podmienkach premeny tejto fácie 
sú ešte zachovalé relikty pôvodných mag­

matogénnych minerálov. Pritom pomer 
reliktných a novotvorených fáz je veľmi 
premenlivý. Najčastejšou reliktnou fázou 
v podmienkach metamorfózy fácie zele­

ných bridlíc je klinopyroxén (zložením 
zodpovedá augitu). ktorý však v rôznej 
miere zatláčajú novotvary ihličkovitých 
modrozelených monoklinických amfibo­

lov. Základnými minerálnymi fázami 
hornín fácie zelených bridlíc sú monokli­

nické amfiboly, chlorit. albit. epidot a ti­

tanit. Pre horniny tejto fácie je súčasne 
charakteristická prítomnosť monominerál­

nych hniezd až žiliek, tvorených základ­

nými minerálnymi fázami hornín fácie 
zelených bridlíc. Aj pre horniny, ktoré 
vznikli v podmienkach tejto fácie, je cha­

rakteristický spodobovací (mimetický) ráz 
metamorfnej rekryštalizácie. Dokumentu­

je ho tesná priestorová asociácia novo­

tvarov s pôvodnými minerálnymi fázami 
danej horniny. 
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Definovaním podmienok premien bázic­
kých efúzií v blízkosti zón spredingu sa 
petrológom naskytá možnosť študovať a 
definovať procesy spilitizácie v kontexte 
hydrotermálnych premien viazaných na 
hydrotermálne systémy spredingových zón. 

Amfibolitová fácia 

Prechod minerálnej asociácie fácie zele­

ných bridlíc do amfibolitovej fácie cha­

rakterizuje zámena aktinolitického amfi­

bolu sýtozeleným Al monoklinickým amfi­

bolom a vznikom intermediárnych až bá­

zických plagioklasov. Rekryštalizácia má 
aj v podmienkach amfibolitovej fácie 
prevažne mimetický ráz. Tento typ pre­

meny umožňuje na základe prítomných 
palimpsestných štruktúr dešifrovať pô­

vodné horniny, ktorými boli rôzne typy 
gabra a doleritu. Premeny v podmienkach 
amfibolitovej fácie prebiehajú nad hrani­

cou teplôt 500—550 °C. Charakter výcho­

diskových hornín metamorfitov amfiboli­

tovej fácie zároveň dokumentuje skutoč­

nosť, že premeny prebiehali v hlbších čas­

tiach oceánskej kôry, kde už nevystupujú 
efuzívne typy bazitov (Mével et al.. 1978: 
Honnorez — Ito, 1979 a iní). Pre meta­

morfity tejto fácie je už charakteristická 
aj prítomnosť zonálnych plagioklasov, čo 
svedčí o blízkych P­T­X podmienkach 
v magmatických a metamorfných proce­

soch. V horninách tejto fácie je okrem 
plagioklasu a zeleného monoklinického 
amfibolu aj titanomagnetit a + epidot. 
Niektoré gabrá oceánskej kôry sú tvorené 
asociáciou plagioklas — hnedý, na titán 
bohatý amfibol (Prinz et al., 1976). Pri­

tom podľa J. R. Canna (1979) sú súčasne 
známe rôzne prechody od magmatogén­

nych idiomorfných Ti amfibolov do zele­

ných amfibolov (Cann, 1971). Tieto hor­

niny podľa textúrnych znakov už jedno­

značne patria do skupiny metamorfova­

ných hornín (Ito — Clayton, 1983). Uve­

dené znaky súčasne svedčia o jednoznač­

nej tesnej časovej spätosti metamorfnej 
rekryštalizácie a vzniku magmatogénnej 
minerálnej asociácie (Kidd. 1981). Meta­

morfné procesy, ktoré sa uplatÄujú na bá­

zických horninách, takto patria k raným 
procesom formovania sa oceánskej kôry. 

Ultrabázické horniny 

O premenách ultrabázických hornín 
v podmienkach fácie hnedých premien a 
zeolitovej fácie nie sú novšie údaje. V pod­

mienkach fácie zelených bridlíc je rozší­

rená serpentinizácia s postupným vznikom 
lizarditu a chryzotilu. Známe narastanie 
objemu ultramafických hornín v serpen­

tinizačných procesoch spôsobuje pravde­

podobne diapírové prenikanie serpentini­

zovaných telies peridotitov do vyšších 
úrovní oceánskej kôry. Pritom serpentini­

zované peridotity vynášajú fragmenty 
hornín spodnej časti kôry (Cann — Fun­

nel!, 1967). 
Okrem serpentínových minerálov je 

v hydratovaných peridotitoch prítomný 
aj amfibol, mastenec, karbonáty, brucit, 
magnetit a i. Horná hranica stability ser­

pentínových minerálov je okolo 500 CC 
(Kitahara et al., 1966), čo približne zod­

povedá teplotnej hranici fácie zelených 
bridlíc. Neexistujú súbornejšie nové údaje 
o tom, čo sa deje s peridotitmi v podmien­

kach metamorfózy amfibolitovej fácie 
daného typu premeny. Premeny serpenti­

nizovaných telies v podmienkach amfibo­

litovej fácie v kôre kontinentálneho typu 
sa dobre preštudovali, experimentálne vý­

sledky sa overili terénnymi zisteniami 
(Evans — Trommsdorff. 1970: Tromms­

dorff — Evans. 1972). 
Z uvedeného stručného prehľadu vyplý­

va, že metamorfované bázické a ultrabá­

zické horniny 2. a 3. vrstvy oceánskej kôry 
sa vyznačujú niektorými spoločnými znak­

mi. Sú to najmä: 
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— Metamorfované horniny, a to aj tie, 
ktoré prekonali metamorfné procesy vyš­
ších stupňov metamorfnej rekryštalizácie, 
sa vyznačujú masívnymi, len ojedinelé aj 
nevýrazne usmernenými textúrami; 

— Metamorfná rekryštalizácia má vý­

razne spodobovací, mimetický charakter. 
Prejavuje sa napríklad tým, že výrazne 
lištovité, pôvodne bázické plagioklasy efú­

zií či dajkových telies (tento morfologický 
znak svedčí jednoznačne o ich kryštalizá­

cii z magmatickej taveniny) sa zatláčajú 
novými metamorfnými fázami, ktoré si 
však zachovávajú morfológiu magmato­

génnych minerálov; 
— Pre metamorfované horniny, a to naj­

mä pri porovnaní s nemetamorfovanými 
eruptivami. je charakteristické výrazné 
stúpanie obsahu minerálov s OH skupinou. 
Znamená to. že v metamorfných procesoch 
zohrávala podstatnú úlohu voda. 

— Zatiaľ čo v bázických efúziách a in­

trúziách pozorovať rôzne intenzívne štá­

diá metamorfózy (od zeolitovej po amfi­

bolitovú fáciu), pre peridotity je charak­

teristický jeden typ — zatiaľ ho možno 
pracovne označiť ako ,.vrchnoplášťovo­de­

formačný" typ metamorfózy. Je charakte­

rizovaný protoklázou minerálov, ich undu­

lozitou, často pozorovaným „kink bandin­

gom", transláciou minerálov a podobne. 
Všetky uvedené fenomény sú známe naj­

mä z bazálnej časti kompletne vyvinutých 
ofiolitových komplexov. Horniny s uvede­

nými textúrnymi znakmi, majúce zloženie 
peridotitov. sa označujú ako metamorfo­

vané peridotity ofiolitových komplexov 
(Coleman, 1977). Odlišným typom premien 
ultrabázických hornín je ich serpentinizá­

cia, ktorej pôvod sa stále jednoznačne ne­

preukázal. 

Model vzniku 

Podľa väčšiny súčasných autorov je zá­

kladným predpokladom priebehu meta­

morfných procesov v horninách oceánskej 
kôry dostatok vody. I napriek tomu, že je 
reálne počítať s nepatrným objemom mag­

matickej vody, ktorá sa zúčastňuje uve­

dených procesov, podstatnú úlohu pri 
metamorfóze hornín oceánskeho dna zo­

hráva voda oceánskych bazénov (Hump­

hris — Thompson, 1978). Dostáva sa do 
horninového prostredia najmä v raných 
štádiách jeho formovania v blízkosti rif­

tovej doliny stredooceánskych chrbtov. 
Následnú hydrotermálnu cirkuláciu pod­

mieňuje geotermálny gradient. Pritom 
konvekčné prúdenie je najintenzívnejšie 
pozdĺž zón zbrekciovatenia lávových prú­

dov, resp. v tesnej blízkosti zlomov. Keďže 
najvýraznejšie zlomové systémy sú plan­

paralelné s osou údolia stredooceánskych 
chrbtov. prehriata voda najintenzívnejšie 
pôsobí pozdĺž týchto prakticky vertikálne 
orientovaných poruchových zón. Ostatné 
typy zlomov — napr. transformné zlo­

my — pre svoju zriedkavosť prispievajú 
k celkovej bilancii cirkulujúcej vody, resp. 
k objemu vznikajúcich metamorfovaných 
hornín len malou mierou. 

Permeabilita oceánskej kôry klesá s ča­

som. Takto je cirkulácia vody a s ňou 
spojená premena najintenzívnejšia v ob­

dobí aktivity zlomových línií, teda časovo 
následne hneď po vzniku pevnej oceán­

skej kôry. 
Problém pôsobenia morskej vody na 

horniny sa intenzívne študuje už desať­

ročia. J. V. Elder (1965) rozlíšil v systéme 
voda — hornina interakcie v „otvorenom 
systéme", kedy voda jednorázovo preniká 
horninovým prostredím, a interakcie pôso­

bením vôd v „utesnenom (zatvorenom) 
systéme", kedy ten istý objem vody mno­

honásobne cirkuluje cez horninové pro­

stredie. 
Na záver problematiky možno uviesť, že 

teplotné hydrotermálne premeny eruptív 
v kôre oceánskeho typu prebiehajú v ra­

nom období jej vývoja. Premeny sa však 
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primárna 
asociácia: 

TAB. 1 
Premeny minerálnych asociácií bazaltov a peridotitov 

Changes of mineral assemblages in basalt and peridotite 

metamorfná 
asociácia: fácia: 

sklo 
olivín 
plagioklas 
pyroxén 
magnetit 

celadonit 
phillipsit 
ädulár 

saponit 
analcím 
natrolit 

albit 
aktinolit 
titanit 

amfibol 
plagioklas 

BAZALT 
fácia 
hnedej 
premeny 

50—100 °C 
zeolitová 
fácia 

250—300 °C 
fácia 
zelených 
bridlíc 

500—550 CC 
amfibolitová 
fácia 

H , 0 

I K 
Mg i 

I 
Na 
(Si) 

K 
Ca 
Sr 

Ti 
Zr 
P 
Nb 
Ta 
Al 

olivín 
diopsid 
enstatit 
spinel 

enstatit 
olivín 
spinel 
mastenec 

PERIDOTIT 
fácii. 
hnedej 
premeny 

lizardit 
chryzotil 
brucit 
magnetit 

antigorit 
mastenec 
chlorit 
tremolit 
magnetit 

zeolitová 
fácia 

?50 300"C 

fácia 
zelených 
bridlíc 

snn ssn °r 

H.O 

amfibolitová 
fácia 

Mg 
Si 

zvyšovanie obsahu; znižovanie obsahu: vynos; 

priestorovo limitujú na okraje blokov, a to 
najmä pozdĺž paralelných zlomov, ktoré 
lemujú osi spredingu (Cann. 1979). Takáto 
preds tava je v súlade s výsledkami dre­

džovania dna oceánov i výsledkami vrtov. 
Pri dredžovaní sa získavajú selektívne 
vzorky z okrajov blokov a vzorky zo 

zbrekciovatených — teda mechanicky me­

nej odolných častí magmat ických telies — 
sú preto spravidla intenzívne premenené. 
Naproti tomu horniny vr tných jadier 
predstavujú masívne, menej priepustné, 
a tým aj menej premenené úseky magma­

tických telies. 
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Obr. 1. Schematický profil zónou spredingu. 
1 — metalonosné sedimenty, 2 — pillow lávy, 
3 — paralelné dajky, 4 — kumulátové gabrá. 
5 — kumulátové peridotity, 6 — metamorfo­
vané peridotity. 7 — počiatočné parciálne vý­
tavky (taveniny). 8 — bazaltová magma. 9 — 
smery konvekčného prúdenia vody, 10: I — 
hnedé premeny. II — premeny v podmien­
kach zeolitovej fácie, III — premeny v pod­
mienkach fácíe zelených bridlíc. IV — pre­
meny v podmienkach amfibolitovej fácie 
(Gass, 1979, upravil a doplnil autor) 
Fíg. 1. Schematic profile of a spreading zone. 
1 — metallbearing sediment, 2 — pillow lava, 
3 — parallel dyke, 4 — cummulate gabbro, 
ó — cummulate peridotite, 6 — meta­
morphosed peridotite, 7 — initial partial 
melting and melt, 8 — basalt magma, 9 — 
direction of water convection, 10 — altera­
tions: I — brown alteration, II — zeolite 
facies, III — green­schist facies, IV amphi­
bolite facies (Gass. 1979, modified and 
completed by the author) 

Metamorfóza v zónach t ransformných 
zlomov 

I napriek tomu, že medzi metamorfova­

nými horninami oceánskeho dna prevlá­

dajú horniny, pri rekryštalizácii ktorých 
sa uplatnila najmä t e rmieko­hydro termál ­

na premena, v posledných rokoch sa hro ­

madia údaje aj o prí tomnosti hornín s vý­

razne prednostne orientovanými meta ­

morfnými t ex túrami , ktoré vznikli za 

účinku, resp. spolupôsobenia jednosmer­

ného t laku, stresu. V tomto type meta­

morfi tov sa pôvodné magmatické š t ruk­

túry nahradi l i výrazne metamorfnými 
š t ruk tú rami , pričom sa opísali rôzne typy 
metabazi tov s nerovnovážnymi, t. j . mag­

mat icko­metamorfnými minerálnymi aso­

ciáciami. Produk tmi ext rémneho štádia 
metamorfnej rekryštalizácie sú amfibolity 
s. s. (ortoamfibolity), ktoré vznikli v pod­

mienkach nízkoteplotnej (amfibol + stred­

ne bázický plagioklas zoisit), resp. vy­

sokoteplotnej (amfibol — stredne bázic­

ký plagioklas + klinopyroxén) metamorf­

nej rekryštalizácie hydro te rmálne­dyna­

mického typu. Minerálnu asociáciu amfi­

bolitovej fácie miestami zatláča asociácia 
stabilná v podmienkach fácie zelených 
bridlíc (tremolit, albit, chlorit). Pre výsky­

ty metamorf i tov amfibolitovej fácie je sú­

časne charakteris t ické, že sa dredžovali a 
v posledných rokoch sa podmorskými pla­

vidlami odoberali prevažne v t ransform­

ných zlomových systémoch a len ojedinelé 
aj v riftových dolinách zón spredingu. 

História objavu metamorfi tov, ktoré 
vznikli z erupt ív najmä účinkom jedno­

smerného t laku na dne oceánov, je stará 
2 desaťročia. Už v roku 1965 opísal D. H. 
Matthews et al. (1. c.) . .páskované gabro" 
z chrbta Carlsberg, avšak ešte nezaujal 
stanovisko ku genéze daných hornín. Ná­

sledne I. A. Bogdanov a V. V. Ploško­

(1967) opísali páskované amfibolity spolu 
s metagabrami zo š t ruk tú ry Romanche. 
Uviedli, že amfibolity sú zložené z pási­

kov hnedého, resp. zelenohnedého amfi­

bolu a kyslého plagioklasu. pričom hnedý 
amfibol sa čiastočne re t rográdne zatláča 
svetlozeleným aktinoli t ickým amfibolom. 

Metamorfované horniny z oblasti s t re­

doat lant ického chrbta, resp. k nemu pr i ­

liehajúcich úsekov t ransformných zlomo­

vých systémov postupne opísal J. R. Cann 
a B. M. Funnel (1967), T. P. Thayer 
(1969). F. Aumento et al. (1971), A. Miyas­
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hiro et al. (1971), J. R. Cann (1971). 
G. Thompson — W. G. Nelson (1972). 
J. Francheteau (1976) a ďalší. 

Výsledky podrobného štúdia vzoriek 
nazhromaždených podmorským plavidlom 
v karibskej oblasti Cayman — Rise publi­

kovali E. Ito — A. T. Anderson (1983). 
Opísali rôzne typy hornín v rade gabro — 
amfibolit. pričom prakticky vo všetkých 
študovaných horninách zistili rôzne inten­

zívne prejavy deformácie a metamorfnej 
rc'iryštalizácie. 

V súlade s výsledkami práce J. Honno­

reza et al. (1984) možno konštatovať, že 
rôzne typy hornín v rade gabro — amfi­

bolit, ktoré sa v minulosti opísali ako am­

fibolity. predstavujú horniny typu čias­

točne metamorfovaných gabier s relikt­

nými minerálnymi fázami a štruktúrami 
magmatických hornín, ale aj amfibolity 
s. s. s novotvorenými metamorfnými mi­

nerálnymi asociáciami (hnedý. resp. zele­

nohnedý amfibol — stredne bázický pla­

gioklas). Horniny tvorené nerovnovážny­

mi minerálnymi asociáciami (t. j . zacho­

valými reliktnými magmatickými minerál­

mi a textúrami a súčasne s prítomnými 
novotvorenými fázami) sú častejšie ako 
amfibolity tvorené rovnovážnou minerál­

nou asociáciou stabilnou v podmienkach 
amfibolitovej fácie (Cann — Funnel. 1967: 
Ploško et al., 1970: Bonatti et al.. 1975: 
Miyashiro et al.. 1971: Helmstaedt — Alien. 
1977 a iní). 

Metamorfity amfibolitovej fácie známe 
z transformného zlomového systému v rov­

níkovej oblasti stredoatlantického chrbta 
v ostatnom čase študoval J. Honnorez 
et al. (1984). Na základe štúdia serpenti­

nizovaných peridotitov a rôznych typov 
gabier až amfibolitov dospel k záveru, že 
metamorfity amfibolitovej fácie vznikli 
vo vertikálne orientovanej tektonizovanej 
zóne, pričom predstavujú deriváty hornín 
3. oceánskej vrstvy. 

Na záver problematiky metamorfitov 

amfibolitovej fácie. ktoré vznikli v zó­

nach transformných zlomov, možno uviesť 
tieto zovšeobecnenia: 

— Protolitom metamorfitov amfibolito­

vej fácie. ktoré sa v minulosti opísali pod 
rôznymi označeniami (páskované gabrá, 
páskované amfibolické gabrá, metagabrá, 
gabroamfibolity. páskované amfibolity, 
rulovité amfibolity a i.), boli bázické mag­

matity typu gabier, t. j . horniny 3. vrstvy 
oceánskej kôry: 

— Minerálne asociácie hornín tejto 
skupiny sú tvorené väčšinou nerovnovážny­

mi magmaticko­metamorfnými asociáciami 
často so zachovanými reliktnými magma­

tickými štruktúrami. Asociácie rovnováž­

neho typu sú zriedkavejšie. V tomto prí­

pade ide jednoznačne o asociácie nizko­

teplotnej až vysokoteplotnej oblasti amfi­

bolitovej fácie: 
— Výrazná foliácia hornín diskutova­

ného typu dokazuje, že počas metamorf­

nej rekryštalizácie, ktorú uľahčovali prí­

tomné hydrotermy, sa uplatnil stres. Me­

tamorfná rekryštalizácia prebehla pravde­

podobne v strmo orientovaných zlomo­

vých líniách, ktoré sa prevažne kryjú s lo­

kalizáciou transverzálnych zlomových sys­

témov (čo však nie je jediné miesto vzni­

ku metamorfitov tohto typu): 
— Po kulminácii tlakových metamorf­

no­rekryštalizačných účinkov spôsobených 
najmä vzďaľovaním sa danej časti platne 
od zóny spredingu sa v mnohých vzniknu­

tých asociáciách opísali účinky naložených 
rekryštalizačných procesov v podmienkach 
fácie zelených bridlíc. Tieto premeny spô­

sobili najmä hydrotermy, pričom ich akti­

vitu umožňoval napr. aj výzdvih hornino­

vých komplexov 3. oceánskej vrstvy do 
plytších úrovní. 

Metamorfóza v subdukčných zónach 

Postupne získavané informácie o meta­

morfóze v prostredí subdukčných zón, kto­
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ré L. C. King (1983) označil ako subdukto-

gén, sformuloval do ucelenej predstavy 
A. Miyashiro (1973). Podľa neho (1. c.) 
tvoria metamorfity konvergentných okra­

jov platní v pacifickej oblasti 2 planpara­

lelné pásy — pás metamorfitov vysokých 
a nízkych P­T podmienok. Pre samotné 
subdukčné zóny je charakteristická pre­

mena za vysokého, resp. zvýšeného až vy­

sokého tlaku. Podľa mnohých autorov 
(Coleman. 1977; Perčuk — Ušakov. 1977; 
Ernst. 1979; Dal Piaz et al., 1972 a iní) 
prítomnosť pásov glaukofanických bridlíc 
a prípadne aj eklogitov takto indikuje 
existenciu fosílnych subdukčných zón. 

Základné predstavy o metamorfóze 
v subdukčných zónach rozpracovali mnohí 
autori. Vyplývajú z predstáv o látkovej 
náplni a geometrii oceánskej platne. Mož­

no ich zhrnúť takto: 
— Podstatnú, prípadne až prevažnú 

časť sedimentov subdukovanej platne 
(1. vrstva oceánskej kôry) zhrňuje v mies­

te ohybu platne okraj protiľahlej platne; 
neponára sa. Vzniká súbor sedimentov, 
ktoré tvoria morfologicky charakteristic­

ký komplex — akrečnú prizmu. Metamor­

fóza hornín akrečnej prizmy je súčasná, 
resp. následná po intenzívnej deformácii 
sedimentárneho komplexu. Zodpovedá 
v podstate metamorfóze nízkotlakového 
typu. Svojou intenzitou nepresahuje pod­

mienky zeolitovej fácie, resp. fácie zele­

ných bridlíc; 
— Horninové súbory 2. a 3. oceánskej 

vrstvy vťahuje subdukujúca platňa do 
stále väčších hĺbok. Na základe štúdia epi­

centier zemetrasení sa všeobecne usudzu­

je, že subdukovaná platňa sa ako samo­

statné teleso dá sledovať v astenosfére až 
do hĺbok 500—700 km. V ponárajúcej sa 
oceánskej platni sú charakteristické vy­

sokotlakové premeny — glaukofanizácia 
a eklogitizácia. Ak sa tam nachádzajú se­

dimenty, procesy rekryštalizácie vysoko­

tlakového typu prebiehajú aj v nich; 

— Veľká mocnosť a relatívna rýchlosť 
(pritom časť autorov považuje rýchlosť za 
jeden z rozhodujúcich faktorov priebehu 
premien vysokotlakového typu) podmie­

ňujú, a to pravdepodobne spolu s nízkou 
konduktivitou chladnej podsúvanej plat­

ne, že tá platňa si do veľkých hĺbok za­

chováva pomerne nízku teplotu. V týchto 
podmienkach dochádza k vysokotlakovo­

nízkoteplotným premenám. 
Základné predstavy o priestorových 

vzťahoch medzi sedimentmi a eruptívami 
v subdukovanej oceánskej platni a ich 
prípadnými metamorfnými derivátmi zná­

zorňuje obr. 2; 
— Pravdepodobne najproblematickejším 

aspektom vzniku vysokotlakových meta­

morfitov typu glaukofanických bridlíc a 
eklogitov je problematika spôsobu ich za­

členenia do zostavy komplexov v kôre 
kontinentálneho typu. Práve na ťažkos­

tiach vysvetlenia „vyvlečenia" vysokotla­

kových metamorfitov zo subdukčných zón 
do zostavy komplexov kontinentálnej kôry 
sa zakladá argumentácia mnohých auto­

rov proti vzniku glaukofanických bridlíc 
a eklogitov v subdukčných zónach; 

— Pásy vysokotlakových metamorfitov 
sú známe najmä z mezozoických orogé­

nov. Len zriedkavo vystupujú vo varis­

kých. resp. kaledónsky vyvrásnených a 
metamorfovaných zónach: len celkom spo­

radicky sú známe z nejednoznačne dato­

vaných prekambrických komplexov; 
— Pre vysokotlakové pásy metamorfi­

tov je charakteristické časté naloženie 
metamorfných procesov prebiehajúcich 
v podmienkach fácie zelených bridlíc níz­

keho, resp. stredného barického typu. 
Ekvilibrácia vysokotlakovej minerálnej 
asociácie s panujúcimi nízkotlakovými 
podmienkami sa prejavuje tým, že na 
modrý alkalický amfibol dorastá svetloze­

lený monoklinický amfibol a iné; 
— V záujme objektivity treba uviesť, že 

existujú aj iné modely vzniku metamor­
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ľaoblúkový vulkanický predoblúkový akredná oceánsko 
bazén ob lúk bazén pr izma trenč kôra 

2 vrstva 
1 vrstva 

3 vrstve 

ňTriiTH 
a s t e n o s f é r a 

Obr. 2. Schematický profil konvergentných stykov platni s oceánskou, resp. oceán­
skou a prechodnou kôrou (kompilované podfa rôznych autorov). 1 — hnedé pre­
meny. 2 — zeolitová fácia. 3 — fácia glaukofanických bridlíc. 4 — fácia zelených 
bridlíc. 5 — amfibolitová fácia. 6 — eklogitová fácia 
Fíg. 2. Schematic profile of convergent plate margin with oceanic or oceanic and 
transitional crust (compiled according to various authors). 1 — brown alteration, 2 — 
zeolite facies, 3 — blueschist metamorphism. 4 — green­schist facies, 5 — amphibolite 
facies, 6 — eclogite facies 

fitov vysokého t laku. Tak napr. R. C. Co­

leman (1977) uvažoval o vzniku glaukofa­

nických bridlíc aj v zónach pod oceánsky­

mi pla tňami obdukujúcimi kont inentá lnu 
kôru. Takúto interpretáciu rozpracoval 
najmä N. L. Dobrecov (1974, 1981). 

Ešte v nedávnej minulosti označenie 
. .metamorfóza oceánskeho dna" postačo­

valo na označenie výrazne plošne prevlá­

dajúcich procesov v zónach spredingov 
(stredooceánskych chrbtov). zistené me­

tamorfované horniny, ktoré vznikli najmä 
účinkom stresu, si vyžadujú presnejšie 
označenie tej­ktorej metamorfovanej hor­

niny oceánskej proveniencie. 
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Metamorphism of sea floor rocks 

Sedimentary and igneous rocks, which 
form oceanic crust (ocean floor) in the ocean 
environment are metamorphosed at different 
PTX conditions. The "sea floor metamorphism"' 
designation have been used recently for the 
processes which occur in spreading areas (in 
areas ot mid-ocean ridges). Data on compo­
sition and abundance of other metamorphic 
rocks have been gathered as well. Meta­
morphic processes in oceanic areas can be 
divided, from the point of view of geotec-
tonic position of metamorphosed area, as 
well as from the point of view of determina­
tive factors of metamorphism, into three 
types. These types are as follows: 

a) Metamorphism in the spreading zones of 
oceanic plates. Hot waters are the determina­
tive factor of metamorphic alterations. Their 
convection currents cause alterations under 
conditions of low grade amphibolite facies. 
locally under high grade amphibolite facies 
conditions. This type of alterations is cha­
racteristic for a young oceanic crust. It is 
possible to distinguish gradually brownstone 
facies. zeolite facies. greenschist facies and 
amphibolite facies with the increasing inten­

sity of original mineral association recrys-
tallization. A mimetic type of recrystallization 
is characteristic for new originated mineral 
associations of individual facies. 

b) Metamorphic alterations of basalts, but 
also of gabbros and peridotites respectively, 
have hydrothermal-dynamic or dynamic cha­
racter in zones of transform faults. The 
above rocks, opposite the types, which were 
formed under conditions mentioned in a), have 
a distinctive, preferentially oriented (schis­
tose) structure. The intensity of alterations 
reaches again the amphibolite facies condi­
tions. 

c) A high-pressure metamorphism preva-
iles in subduction zones. Glaucophane schists 
and eclogites were formed under such condi­
tions. These alterations take place mainly on 
igneuos rocks, because the dominant part of 
sediments (the 1st ocean layer) is being 
"heaped" during the subduction of oceanic 
plates and it forms an accretive prism. The 
way of "implantation" of metamorphosed rocks 
under subduction conditions into the con­
tinental crust complexes has been still an 
unsolved problem. 


