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Meramop(hu3M nopoj OKEAHMYECKOro JHA

ITopojibl OKEaHMYECKOro JlHA B OKCAHMYECKONM CPEAEe MeTaMopdupoBaH-
HBl B 30HAX CHPEAMHTY (TMAPOTEPMANbHBI MeTamopdu3M), B 30HAX TPaHC-
(bOPMHBIX PasnOMOB (IMAPOTEPMANBHO-AMHAMMUYECKIIT METAMOPMU3M  MIli
JMHAMMYECKNUIT MeTamopdu3m) u B CyOAYKYHBIX 30HAX (MPEUMYIIECTBEHHO
MeTamMop(hu3m, npum BHICOKMX JaBI€HMsX). B pabore npusejcH MEePEYCHb
npo6JjeM NAaHHBIX TUIIOB METAMOPQHBIX MPOLECCOB.

Metamorphism of sea floor rocks

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

in this work.

Geologia oceanov a geofyzika sa v po-
slednych dvoch desafro¢iach prevladaju-
cou mierou podielali na formovani pred-
stav o vyvoji velkych celkov zemskej kory
v priestore a c¢ase. Sucasne petroldgia,
ktora mala k dispozicii vzorky hornin zis-
kané dredZovanim a vrtmi do morského
dna a v poslednych rokoch aj vzorky odo-
brané zo Specialnych podmorskych plavi-
diel, priniesla mnozstvo poznatkov o zlo-
zeni, ale suCasne aj o premenach hornin,
ktoré tvoria horninova naplin dna oceanov
a mori. Kvalitativne i kvantitativne udaje
o metamorfnych procesoch ¢ metamorfo-
vanych hornindch dna svetového oceanu

su také presved¢ivé a v podstatnej casti
v horninovych suboroch kontinentédlnej
kory nezname, ze si vynutili definovanie
zvlastneho typu metamorfézy — metamor-
fozy dna oceanov (sea floor metamor-
phism).

Tento termin nie je, a to ani v povod-
nom anglickom zneni, ani v slovenskom
preklade vecne spravny, pretoze metamor-
fované su horniny a nie oceianske dno.
Preto v dalSom neuvadzame povodné,
i dnes vseobecne pouzivané oznacenie
-~metamorféza ocednskeho dna®, ale spres-
nenu formu tohto terminu, t. j. metamor-
féza hornin oceanskeho dna.
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Charakteristické znaky metamorfova-
nych hornin na dne oceanov spésobili, ze
aj v ucebniciach, resp. v priruckach ¢éi ve-
deckych kompendiach sa metamorfoze
hornin oceanskeho dna venuje v posled-
nych rokoch spravidla samostatna kapi-
tola.

Tuto problematiku rie$i uz aj monogra-
fia R. Hekiniana (1982). KedZe hydroter-
malne roztoky su hlavnym zdrojom vacsi-
ny premien daného typu, ¢ast petrologov
zahrnuje uvedené procesy do skupiny
hydrotermélnych premien v SirSom zmys-
le. Takéto oznacenie vSak nevystihuje celu
Sirku problematiky, pretoze zna¢na cast
metamorfovanych hornin dna svetového
oceanu vznikla za spolupodsobenia jedno-
smerného tlaku.

V sucasnosti sa vSeobecne ¢leni dno sve-
tového oceanu na niekolko zakladnych
morfologickych ¢i morfologicko-struktur-
nych celkov: ocednske abysalne planiny,
chrbty spredingov, ich riftové doliny,
oceanske  (vnutroplatinové)  vulkanické
ostrovy, ostrovné obluky, predoblukové a
zaoblukové panvy, subduk¢éné zény a s ni-
mi priestorove i geneticky spidté akrecné
prizmy a iné. Kazd4a z uvedenych (a dal-
Sich) Strukturnych jednotiek sa vyznacuje
charakteristickym geologickym vyvojom
v priestore a case. V tomto vyvojovom
procese maju metamorfné premeny svoje
nezastupitelné miesto.

V naSsej literature chybaju podrobnejsie
udaje o tomto type metamorfnych proce-
sov, preto uvadzame ich zakladnu charak-
teristiku a horninové typy. Zameriame sa
pritom na 3 oblasti, resp. typy metamor-
fozy: 1. na metamorfozu eruptiv v zénach
spredingu (hydrotermalna metamorfoza
2. a 3. vrstvy oceanskej kory): 2. na meta-
morfézu v zonach transformnych zlomov
(dynamicka, resp. dynamicko-hydroter-
malna metamorféza): 3. na metamorfozu
oblasti subdukénych zén (~ vysokotlakova
metamorfoza).
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Metamorféza eruptiv v zénach spredingu

Metamorféze podlahli bazické a ultra-
bazické horniny oceanskej proveniencie,
preto ak ofiolitovy komplex stotoznujeme
s oceanskou korou, ako to robi vidc¢sina
autorov, (Spooner — Fyfe, 1973: Gass —
Smewing, 1973; Elthon — Stern, 1978:
Liou — Ernst, 1979), mézeme hovorif aj
o metamorfoze ofiolitov. Existuju vsak
aj iné predstavy o povode ofiolitov (napr.
Miyashiro. 1975). Metamorfované sedimen-
ty morského dna sa v literatire uvadzaju
len velmi sporadicky. Aj napriek pocet-
nym vrtom do morského dna sa nezistilo,
7zeby s pribudajucou hlbkou narastala
intenzita metamorfnych procesov. Z uve-
deného vyplyva, ze: a) metamorféza sa
vyraznejsie uplatnila len pod dosial do-
siahnutymi previtanymi hlbkami do dna
oceanov: b) metamorfoéza je subrecentny
az recentny proces, ktory sa v minulosti
neuplatnil. Sucasne sa zistené metamor-
fity amfibolitovej facie v oblasti stredo-
oceanskych (riftovych) chrbtov museli
v dosledku prebiehajuceho spredingu na
divergentnych okrajoch platni dostat aj
od osi spredingu uz sucasne vzdialenych
zon. Takto metamorfované horniny ocean-
skeho dna predstavuju pravdepodobne
viac alebo menej suvisly horizont podstie-
Tajuci vrstvu sedimentov a najvrchnejsiu,
v podstate nepremenenu polohu bazickych
efuzii.

Metamorfované horniny oceanskeho dna
sa Casto oznacuju v sulade s ich facialnou
prislusnostfou, preto uvadzame ich struénu
charakteristiku podla metamorfnych facii.

Bdzické horniny
Facia hnedych premien
Tato facia (brownstone facies) sa defi-

novala len v poslednych rokoch (Cann.
1979). Sposobuju ju chladné vody, resp.
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submarinné zvetravanie. Horniny meta-
morfované v podmienkach tejto facie
(v poslednych rokoch sa zistili najcastejsie
v horninach jadier vrtov do dna oceanov)
reprezentuju charakteristické horniny sta-
rej oceanskej kory. V oxida¢nych pod-
mienkach (ktoré v oceanoch prevladaju)
maju produkty premien Zltohnedé sfarbe-
nie (ktoré determinuje oznadenie premien),
v redukénych podmienkach st tmaveé,
modrosedé. Typickym mineralnym novo-
tvarom premien bazitov v oxida¢nych
podmienkach je na draslik bohaty zelez-
naty illit, pripominajuci celadonit. Nepo-
skytuje vzdy charakteristické difrakéné
zaznamy illitu (Kempe, 1974). Illit zatlaca
olivin a sklo efuziv, vypliuje ich mandle
a za extrémnych podmienok zatlaca aj
klinopyroxén. V redukénych podmienkach
na mieste daného typu illitu vznikd sa-
ponit. Ak su obidve mineralne fazy pri-
tomne v tej istej hornine, saponit vznika
pred illitom. Plagioklasy su v danom pro-
cese v podstate stalou fazou. Pri intenziv-
nej premene dochadza k ich rekrystalizacii
na K zivce blizke adularu (Mellis, 1952).
Pri premene v redukénom prostredi vzni-
ka aj pyrit. Vulkanické sklo, ak je pri-
tomné, sa meni na oranZovy palagonit.
sprevadzany phillipsitom, resp. inymi
nizkoteplotnymi zeolitmi a kalcitom.

Pre horniny facie hnedych premien je
charakteristickda  pritomnost reliktnych
magmatickych faz — horniny tak tvori
nerovnovazna mineralna asociacia. Ku
kompletnému nahradeniu magmatogénnej
minerdlnej asocidcie bazik v danych pod-
mienkach nedochadza. Horna teplotna hra-
nica premien v tejto facii je 50—100 °C.

Zeolitova facia

Charakterizuje ju pritomnosf saponitu,
resp. pritomnosf zmiesanych saponitovo-
chloritovych mineralov (vrstevnatych si-
likatov). Dana asociacia zeolitovej facie je
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v porovnani s reduk¢nymi faciami pred-
chadzajucej premeny zrnitejsia. Plagiokla-
sy sa v podmienkach zeolitovej facie na-
hradzuju zeolitmi, pricom perzistentnym
zostava klinopyroxén, ktory si zachovava
Cerstvy vzhlad i pri pokrocilej premene
ostatnych mineralov. Hornui hranicu zeo-
litovej facie charakterizuje postupné ubu-
danie zeolitu a saponitu a vznik albitu a
chloritu. Posledne uvedené premeny pre-
biehaju pri teplote 250—300 °C, ktora sa
na zaklade analogie s podmienkami ziste-
nymi na Islande (Sigvaldason, 1962) a na
Havajskych ostrovoch (Stone — Fan, 1978)
povazuje za hraniénu teplotu zeolitovej
facie. Metamorfozu v podmienkach zeo-
litovej facie a jej produkty podrobne cha-
rakterizoval najmad A. Miyashiro et al.
(1971).

Facia zelenych bridlic

Aj v podmienkach premeny tejto facie
su eSte zachovalé relikty povodnych mag-
matogénnych mineralov. Pritom pomer
reliktnych a novotvorenych faz je veImi
premenlivy. NajcastejSou reliktnou fazou
v podmienkach metamorfozy facie zele-
nych bridlic je klinopyroxén (zloZzenim
zodpoveda augitu), ktory vsSak v réznej
miere zatlacaju novotvary ihli¢ckovitych
modrozelenych monoklinickych amfibo-
lov. Zakladnymi mineralnymi fazami
hornin facie zelenych bridlic si monokli-
nické amfiboly, chlorit, albit, epidot a ti-
tanit. Pre horniny tejto facie je sucasne
charakteristicka pritomnosf monomineral-
nych hniezd az ziliek. tvorenych zaklad-
nymi minerdlnymi fazami hornin facie
zelenych bridlic. Aj pre horniny, ktoré
vznikli v podmienkach tejto facie, je cha-
rakteristicky spodobovaci (mimeticky) raz
metamorfnej rekrystalizacie. Dokumentu-
je ho tesna priestorova asociacia novo-
tvarov s povodnymi mineralnymi fazami
danej horniny.
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Definovanim podmienok premien bazic-
kych efuzii v blizkosti zén spredingu sa
petroléogom naskytd moznosft studovaf a
definovaf procesy spilitizacie v kontexte
hydrotermalnych premien viazanych na
hydrotermalne systémy spredingovych zon.

Amfibolitova facia

Prechod minerdlnej asociacie facie zele-
nych bridlic do amfibolitovej facie cha-
rakterizuje zamena aktinolitického amfi-
bolu sytozelenym Al monoklinickym amfi-
bolom a vznikom intermediarnych az ba-
zickych plagioklasov. Rekrystalizacia ma
aj v podmienkach amfibolitovej facie
prevazne mimeticky raz. Tento typ pre-
meny umoznuje na zaklade pritomnych
palimpsestnych struktur desifrovat po6-
vodné horniny, ktorymi boli rozne typy
gabra a doleritu. Premeny v podmienkach
amfibolitovej facie prebiehaju nad hrani-
cou teplot 500—550 °C. Charakter vycho-
diskovych hornin metamorfitov amfiboli-
tovej facie zaroven dokumentuje skutoc-
nost, ze premeny prebiehali v hlbsich cas-
tiach oceanskej kory, kde uz nevystupuju
efuzivne typy bazitov (Mével et al., 1978:
Honnorez — Ito, 1979 a ini). Pre meta-
morfity tejto facie je uz charakteristicka
aj pritomnost zonalnych plagioklasov, ¢o
sved¢i o blizkych P-T-X podmienkach
v magmatickych a metamorfnych proce-
soch. V horninidch tejto facie je okrem
plagioklasu a zeleného monoklinického
amfibolu aj titanomagnetit a + epidot.
Niektoré gabra oceanskej kory su tvorené
asociaciou plagioklas — hnedy, na titan
bohaty amfibol (Prinz et al.,, 1976). Pri-
tom podla J. R. Canna (1979) su sucasne
zname rozne prechody od magmatogén-
nych idiomorfnych Ti amfibolov do zele-
nych amfibolov (Cann, 1971). Tieto hor-
niny podla texturnych znakov uz jedno-
znacne patria do skupiny metamorfova-
nych hornin (Ito — Clayton, 1983). Uve-

dené znaky sucasne sved¢ia o jednoznac-
nej tesnej casovej spitosti metamorfnej
rekrystalizdcie a vzniku magmatogénnej
minerédlnej asociacie (Kidd, 1981). Meta-
morfné procesy, ktoré sa uplat@aju na ba-
zickych horninach, takto patria k ranym
procesom formovania sa oceanskej kory.

Ultrabazické horniny

O premenach ultrabazickych hornin
v podmienkach facie hnedych premien a
zeolitove]j facie nie su novsie udaje. V pod-
mienkach facie zelenych bridlic je rozsi-
renda serpentinizacia s postupnym vznikom
lizarditu a chryzotilu. Zname narastanie
objemu ultramafickych hornin v serpen-
tinizaénych procesoch sposobuje pravde-
podobne diapirové prenikanie serpentini-
zovanych telies peridotitov do vyssich
urovni oceanskej kory. Pritom serpentini-
zované peridotity vynasaju fragmenty
hornin spodnej casti kory (Cann — Fun-
nell, 1967).

Okrem serpentinovych mineralov je
v hydratovanych peridotitoch pritomny
aj amfibol, mastenec, karbonaty. brucit,
magnetit a i. Hornd hranica stability ser-
pentinovych mineralov je okolo 500°C
(Kitahara et al.,, 1966), ¢o priblizne zod-
poveda teplotnej hranici facie zelenych
bridlic. Neexistuju subornejsie nové udaje
o tom, ¢o sa deje s peridotitmi v podmien-
kach metamorfézy amfibolitovej facie
daného typu premeny. Premeny serpenti-
nizovanych telies v podmienkach amfibo-
litovej facie v kore kontinentalneho typu
sa dobre prestudovali, experimentalne vy-
sledky sa overili terénnymi zisteniami
(Evans — Trommsdorff, 1970: Tromms-
dorff — Evans, 1972).

Z uvedeného stru¢ného prehladu vyply-
va, ze metamorfované bazické a ultraba-
zické horniny 2. a 3. vrstvy oceanskej kory
sa vyznacuju niektorymi spolo¢nymi znak-
mi. Su to najma:




D. Hovorka: Metamorféza hornin oceinskeho dna

— Metamorfované horniny, a to aj tie,
ktoré prekonali metamorfné procesy vys-
Sich stupriov metamorfnej rekrystalizacie,
sa vyznacuju masivnymi, len ojedinele aj
nevyrazne usmernenymi texturami;

— Metamorfna rekrystalizacia ma vy-
razne spodobovaci, mimeticky charakter.
Prejavuje sa napriklad tym, Ze vyrazne
listovité, povodne bazické plagioklasy efu-
zii ¢i dajkovych telies (tento morfologicky
znak sved¢i jednoznaéne o ich krystaliza-
cii z magmatickej taveniny) sa zatlacaju
novymi metamorfnymi fazami, ktoré si
vSak zachovavaju morfolégiu magmato-
génnych minerélov;

— Pre metamorfované horniny, a to naj-
mé pri porovnani s nemetamorfovanymi
eruptivami, je charakteristické vyrazné
stupanie obsahu mineralov s OH skupinou.
Znamena to, ze v metamorfnych procesoch
zohravala podstatnu dlohu voda.

— Zatial ¢o v bazickych efuziach a in-
traziach pozorovatf rozne intenzivne $ta-
dia metamorfozy (od zeolitovej po amfi-
bolitova faciu), pre peridotity je charak-
teristicky jeden typ — =zatial ho moZno
pracovne oznacif ako ,vrchnoplastovo-de-
formac¢ny“ typ metamorfézy. Je charakte-
rizovany protokldzou minerélov, ich undu-
lozitou, casto pozorovanym ,kink bandin-
gom¥®, transldciou mineralov a podobne.
Vsetky uvedené fenomény su zname naj-
ma z bazalnej casti kompletne vyvinutych
ofiolitovych komplexov. Horniny s uvede-
nymi texturnymi znakmi, majuce zlozenie
peridotitov, sa oznacuju ako metamorfo-
vané peridotity ofiolitovych komplexov
(Coleman, 1977). OdlisSnym typom premien
ultrabazickych hornin je ich serpentiniza-
cia, ktorej povod sa stdle jednoznatne ne-
preukazal.

Model vzniku

Podla vicésiny sucasnych autorov je za-
kladnym predpokladom priebehu meta-
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morfnych procesov v horniniach oceanskej
koéry dostatok vody. I napriek tomu, ze je
realne pocitat s nepatrnym objemom mag-
matickej vody, ktorda sa zucastnuje uve-
denych procesov, podstatni ulohu pri
metamorféze hornin oceanskeho dna zo-
hrava voda oceanskych bazénov (Hump-
hris — Thompson, 1978). Dostava sa do
horninového prostredia najmid v ranych
stadiach jeho formovania v blizkosti rif-
tovej doliny stredooceanskych chrbtov.
Naslednu hydrotermalnu cirkulaciu pod-
mienuje geotermdlny gradient. Pritom
konvekéné prudenie je najintenzivnejsie
pozdlz zén zbrekciovatenia lavovych pru-
dov, resp. v tesnej blizkosti zlomov. Kedze
najvyraznejsie zlomové systémy su plan-
paralelné s osou udolia stredooceanskych
chrbtov, prehriata voda najintenzivnejsie
posobi pozdlz tychto prakticky vertikalne
orientovanych poruchovych zén. Ostatné
typy zlomov — napr. transformné zlo-
my — pre svoju zriedkavost prispievaju
k celkovej bilancii cirkulujucej vody, resp.
k objemu vznikajucich metamorfovanych
hornin len malou mierou.

Permeabilita ocednskej kory klesa s ca-
som. Takto je cirkulacia vody a s fou
spojena premena najintenzivnejSia v ob-
dobi aktivity zlomovych linii, teda ¢asovo
nasledne hned po vzniku pevnej ocean-
skej kory.

Problém poésobenia morskej vody na
horniny sa intenzivne S$tuduje uz desaft-
ro¢ia. J. V. Elder (1965) rozlisil v systéme
voda — hornina interakcie v ,otvorenom
systéme®, kedy voda jednorazovo prenika
horninovym prostredim, a interakcie poso-
benim véd v ,utesnenom (zatvorenom)
systéme®, kedy ten isty objem vody mno-
honasobne cirkuluje cez horninové pro-
stredie.

Na zaver problematiky mozno uviest, Ze
teplotné hydrotermalne premeny eruptiv
v kore oceanskeho typu prebiehaju v ra-
nom obdobi jej vyvoja. Premeny sa viak
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TAB. 1
Premeny minerdlnych asocidcii bazaltov a peridotitov
Changes of mineral assemblages in basalt and peridotite
primarna metamorfna gl
asociacia: asociacia: facias
BAZALT
celadonit facia |
phillipsit hnedej 1\ K
adular premeny Mg v
50—100 °C
skl saponit ze;olitovzi H,0 | T
ohvin analcim facia Ne_x Zr
plagioklas natrolit X 1' (Si) P
pyroxén " 250—300°C 1‘ Nb
magnetit albit facia Ta
aktinolit zelenych K Al
titanit bridlic Ca
500—550 °C Sr ; :
amfibol amfibolitova I o
plagioklas facia 1
PERIDOTIT
? facia A
? hnedej
premeny
50—100 °C
lizardit
chryzotil zeolitova H,0
brucit facia
sl magnetit
31123; " 250—300 °C
enstatit antigorit 25% Mg
spinel mastenec facia ) Si
chlorit zelenych
tremolit bridlic
magnetit
500—550 °C
enstatit
olivin amfibolitova
spinel facia
mastenec
1\ zvySovanie obsahu; l/ znizovanie obsahu; Q vynos;

priestorovo limituju na okraje blokov, a to
najmid pozdlz paralelnych zlomov, ktoré
lemuju osi spredingu (Cann, 1979). Takato
predstava je v sulade s vysledkami dre-
dzovania dna oceanov i vysledkami vrtov.
Pri dredZzovani sa ziskavaju selektivne
vzorky z okrajov blokov a vzorky zo

zbrekciovatenych — teda mechanicky me-
nej odolnych éasti magmatickych telies —
su preto spravidla intenzivne premenene.
Naproti tomu horniny vrtnych jadier
predstavuju masivne, menej priepustné,
a tym aj menej premenené useky magma-
tickych telies.
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Obr. 1. Schematicky profil zénou spredingu.
1 — metalonosné sedimenty, 2 — pillow lavy,
3 — paralelné dajky, 4 — kumulatové gabra,
5 — kumulatové peridotity, 6 — metamorfo-
vané peridotity, 7 — pociatoéné parcialne vy-
tavky (taveniny), 8 — bazaltova magma, 9 —
smery konvekéného prudenia vody, 10: I —
hnedé premeny, II — premeny v podmien-
kach zeolitovej facie, III — premeny v pod-
mienkach facie zelenych bridlic, IV — pre-
meny v podmienkach amfibolitovej facie
(Gass, 1979, upravil a doplnil autor)

Fig. 1. Schematic profile of a spreading zone.
1 — metallbearing sediment, 2 — pillow lava,
3 — parallel dyke, 4 — cummulate gabbro,

I
Ll
|ll
[l
l|||

5 — 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 — green-schist facies, IV amphi-
bolite facies (Gass, 1979, modified and
completed by the author)

Metamorféza v zénach transformnych

zlomov

I napriek tomu, Zze medzi metamorfova-
nymi horninami ocednskeho dna prevla-
daju horniny, pri rekrystalizacii ktorych
sa uplatnila najmé termicko-hydrotermal-
na premena, v poslednych rokoch sa hro-
madia udaje aj o pritomnosti hornin s vy-
razne prednostne orientovanymi meta-
morfnymi texturami, ktoré wvznikli za

uc¢inku, resp. spolupésobenia jednosmer-
ného tlaku, stresu. V tomto type meta-
morfitov sa pévodné magmatické Struk-
tury nahradili vyrazne metamorfnymi
Strukturami, pricom sa opisali rézne typy
metabazitov s nerovnovaznymi, t. j. mag-
maticko-metamorfnymi mineralnymi aso-
ciaciami. Produktmi extrémneho s$tadia
metamorfnej rekrystalizacie su amfibolity
s. s. (ortoamfibolity), ktoré vznikli v pod-
mienkach nizkoteplotnej (amfibol + stred-
ne bazicky plagioklas zoisit), resp. vy-
sokoteplotnej (amfibol -- stredne bazic-
ky plagioklas + klinopyroxén) metamorf-
nej rekrystalizicie hydrotermalne-dyna-
mického typu. Mineralnu asocidciu amfi-
bolitovej facie miestami zatlaca asociacia
stabilnd v podmienkach facie zelenych
bridlic (tremolit, albit, chlorit). Pre vysky-
ty metamorfitov amfibolitovej facie je su-
¢asne charakteristické, ze sa dredzovali a
v poslednych rokoch sa podmorskymi pla-
vidlami odoberali prevazne v transform-
nych zlomovych systémoch a len ojedinele
aj v riftovych dolinach zon spredingu.
Histéria objavu metamorfitov, ktoré
vznikli z eruptiv najmid uc¢inkom jedno-
smerného tlaku na dne ocednov, je stara
2 desafroc¢ia. Uz v roku 1965 opisal D. H.
Matthews et al. (I. c¢.) .paskované gabro®
z chrbta Carlsberg, avSak eSte nezaujal
stanovisko ku genéze danych hornin. Na-
sledne I. A. Bogdanov a V. V. Plosko
(1967) opisali paskované amfibolity spolu
s metagabrami zo Struktury Romanche.
Uviedli, ze amfibolity su zlozené z pasi-
kov hnedého, resp. zelenohnedého amfi-
bolu a kyslého plagioklasu, pricom hnedy
amfibol sa ciastoéne retrogradne zatlaca
svetlozelenym aktinolitickym amfibolom.
Metamorfované horniny z oblasti stre-
doatlantického chrbta, resp. k nemu pri-
liehajucich usekov transformnych zlomo-
vych systémov postupne opisal 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 dalsi.

Vysledky podrobného Studia vzoriek
nazhromazdenych podmorskym plavidlom
v karibskej oblasti Cayman — Rise publi-
kovali E. Ito — A. T. Anderson (1983).
Opisali rozne typy hornin v rade gabro —
amfibolit, pricom prakticky vo vSetkych
Studovanych horninach zistili rézne inten-
zivne prejavy deformacie a metamorfnej
rc:rystalizacie.

V sulade s vysledkami prace J. Honno-
reza et al. (1984) mozno konstatovat, ze
rozne typy hornin v rade gabro — amfi-
bolit, ktoré sa v minulosti opisali ako am-
fibolity, predstavuju horniny typu Ccias-
toéne metamorfovanych gabier s relikt-
nymi mineralnymi fazami a Strukturami
magmatickych hornin, ale aj amfibolity
s. s. s novotvorenymi metamorfnymi mi-
neralnymi asocidciami (hnedy, resp. zele-
nohnedy amfibol -~ stredne bazicky pla-
gioklas). Horniny tvorené nerovnovazny-
mi mineralnymi asocidciami (t. j. zacho-
valymi reliktnymi magmatickymi mineral-
mi a texturami a sucasne s pritomnymi
novotvorenymi fazami) su castejSie ako
amfibolity tvorené rovnovaznou mineral-
nou asociaciou stabilnou v podmienkach
amfibolitovej facie (Cann — Funnel. 1967:
Plosko et al., 1970: Bonatti et al., 1975:
Miyashiro et al., 1971: Helmstaedt — Allen,
1977 a ini).

Metamorfity amfibolitovej facie zname
z transformného zlomového systému v rov-
nikovej oblasti stredoatlantického chrbta
v ostatnom ¢ase Studoval J. Honnorez
et al. (1984). Na zaklade Studia serpenti-
nizovanych peridotitov a roéznych typov
gabier az amfibolitov dospel k zaveru, zZe
metamorfity amfibolitovej facie wvznikli

vo vertikalne orientovanej tektonizovane]
zone, pricom predstavuju derivaty hornin
3. oceanske]j vrstvy.

Na zaver problematiky metamorfitov
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amfibolitovej facie, ktoré wvznikli v zo6-
nach transformnych zlomov, moZno uviest
tieto zovSeobecnenia:

— Protolitom metamorfitov amfibolito-
vej facie, ktoré sa v minulosti opisali pod
roznymi oznaceniami (paskované gabra,
paskované amfibolické gabra, metagabra,
gabroamfibolity, paskované amfibolity,
rulovité amfibolity a i.), boli bazické mag-
matity typu gabier, t. j. horniny 3. vrstvy
oceanskej kory:

— Mineralne asociacie hornin tejto
skupiny su tvorené viésinou nerovnovazny-
mi magmaticko-metamorfnymi asociaciami
¢asto so zachovanymi reliktnymi magma-
tickymi Strukturami. Asociacie rovnovaz-
neho typu su zriedkavejsie. V tomto pri-
pade ide jednoznacéne o asociacie nizko-
teplotnej az vysokoteplotnej oblasti amfi-
bolitovej facie;

— Vyrazna folidcia hornin diskutova-
ného typu dokazuje, ze pocas metamorf-
nej rekrystalizacie, ktoru ulahcovali pri-
tomné hydrotermy, sa uplatnil stres. Me-
tamorfna rekrystalizacia prebehla pravde-
podobne v strmo orientovanych zlomo-
vych liniach, ktoré sa prevazne kryju s lo-
kalizaciou transverzalnych zlomovych sys-
témov (¢o vSak nie je jediné miesto vzni-
ku metamorfitov tohto typu);

— Po kulminacii tlakovych metamorf-
no-rekrystalizaénych ucinkov sposobenych
najma vzdalovanim sa danej cCasti platne
od zény spredingu sa v mnohych vzniknu-
tych asociaciach opisali u¢inky nalozenych
rekrystalizaénych procesov v podmienkach
facie zelenych bridlic. Tieto premeny spo-
sobili najmi hydrotermy, pri¢om ich akti-
vitu umoznoval napr. aj vyzdvih hornino-
vych komplexov 3. oceanskej vrstvy do
plytsich urovni.

Metamorféza v subdukénych zonach

Postupne ziskavané informacie o meta-
morfoze v prostredi subdukénych zon, kto-
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ré L. C. King (1983) oznacil ako subdukto-
gén, sformuloval do ucelenej predstavy
A. Miyashiro (1973). Podla neho (1. c.)
tvoria metamorfity konvergentnych okra-
jov platni v pacifickej oblasti 2 planpara-
lelné pasy — pas metamorfitov vysokych
a nizkych P-T podmienok. Pre samotné
subdukéné zony je charakteristicka pre-
mena za vysokého, resp. zvyseného az vy-
sokého tlaku. Podla mnohych autorov
(Coleman, 1977; Peré¢uk — Usakov, 1977;
Ernst, 1979; Dal Piaz et al, 1972 a ini)
pritomnost pasov glaukofanickych bridlic
a pripadne aj eklogitov takto indikuje
existenciu fosilnych subdukénych zon.

Zakladné predstavy o metamorfoze
v subdukénych zénach rozpracovali mnohi
autori. Vyplyvaju z predstav o latkovej
naplni a geometrii ocedanskej platne. Moz-
no ich zhrnut takto:

— Podstatnu, pripadne az prevaznu
cast sedimentov subdukovanej platne
(1. vrstva oceanskej kory). zhriiuje v mies-
te ohybu platne okraj protilahlej platne;
neponara sa. Vznikd subor sedimentov,
ktoré tvoria morfologicky charakteristic-
ky komplex — akre¢nu prizmu. Metamor-
foéza hornin akre¢nej prizmy je sucasna,
resp. naslednda po intenzivnej deformacii
sedimentarneho  komplexu. Zodpoveda
v podstate metamorféze nizkotlakového
typu. Svojou intenzitou nepresahuje pod-
mienky zeolitove] facie, resp. facie zele-
nych bridlic;

— Horninové subory 2. a 3. oceanskej
vrstvy vfahuje subdukujuca platna do
stale vicsich hlbok. Na zéklade $tudia epi-
centier zemetraseni sa vSeobecne usudzu-
je, ze subdukovana platna sa ako samo-
statné teleso da sledovaf v astenosfére az
do hlbok 500—700 km. V ponérajucej sa
oceanskej platni su charakteristické vy-
sokotlakové premeny — glaukofanizacia
a eklogitizacia. Ak sa tam nachadzaju se-
dimenty, procesy rekrystalizacie vysoko-
tlakového typu prebiehaju aj v nich;

— Velka mocnost a relativna rychlost
(pritom cast autorov povazuje rychlost za
jeden z rozhodujucich faktorov priebehu
premien vysokotlakového typu) podmie-
nuju, a to pravdepodobne spolu s nizkou
konduktivitou chladnej podsuvanej plat-
ne, ze ta platna si do velkych hlbok za-
chovava pomerne nizku teplotu. V tychto
podmienkach dochadza k vysokotlakovo-
nizkoteplotnym premenam.

Zakladné predstavy o priestorovych
vzfahoch medzi sedimentmi a eruptivami
v subdukovanej oceanskej platni a ich
pripadnymi metamorfnymi derivatmi zna-
zornuje obr. 2;

— Pravdepodobne najproblematickej$im
aspektom vzniku vysokotlakovych meta-
morfitov typu glaukofanickych bridlic a
eklogitov je problematika spdsobu ich za-
¢lenenia do zostavy komplexov v kore
kontinentalneho typu. Prave na fazkos-
tiach vysvetlenia ,vyvle¢enia“ vysokotla-
kovych metamorfitov zo subdukénych zon
do zostavy komplexov kontinentalnej kory
sa zaklada argumentacia mnohych auto-
rov proti vzniku glaukofanickych bridlic
a eklogitov v subdukénych zénach;

— Pasy vysokotlakovych metamorfitov
su zname najmid z mezozoickych orogé-
nov. Len zriedkavo vystupuju vo varis-
kych. resp. kaledénsky vyvrasnenych a
metamorfovanych zénach; len celkom spo-
radicky su zname z nejednoznac¢ne dato-
vanych prekambrickych komplexov;

— Pre vysokotlakové pasy metamorfi-
tov je charakteristické ¢asté nalozenie
metamorfnych procesov prebiehajtcich
v podmienkach fécie zelenych bridlic niz-

keho, resp. stredného barického typu.
Ekvilibracia vysokotlakovej mineralnej
asocidcie s panujucimi nizkotlakovymi
podmienkami sa prejavuje tym, Ze na

modry alkalicky amfibol dorasta svetloze-
leny monoklinicky amfibol a iné;

— V zaujme objektivity treba uviest, ze
existuju aj iné modely vzniku metamor-
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Fig. 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 — green-schist facies, 5 — amphibolite

facies, 6 — eclogite facies

fitov vysokého tlaku. Tak napr. R. C. Co-
leman (1977) uvazoval o vzniku glaukofa-
nickych bridlic aj v zénach pod oceansky-
mi platnami obdukujucimi kontinentalnu
koru. Takuto interpretaciu rozpracoval
najma N. L. Dobrecov (1974, 1981).

Este v nedavnej minulosti oznacenie
.metamorfoza oceanskeho dna®“ postaco-
valo na oznacenie vyrazne plosne prevla-
dajucich procesov v zoénach spredingov
(stredooceanskych chrbtov). zistené me-
tamorfované horniny, ktoré vznikli najma
uéinkom stresu, si vyzaduju presnejsie
oznadenie tej-ktorej metamorfovanej hor-
niny oceanskej proveniencie.
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tive factor of metamorphic alterations. Their
convection currents cause alterations under
conditions of low grade amphibolite facies,
locally under high grade amphibolite facies
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of sea floor rocks

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.




