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Dr Piotr Perkowski zajmuje sie badaniami skat
metamorfizmu ultrawysokich cisnien, a takze datowaniem
skat i mineralow metodami i izotopowymi i chemiczng
metoda CHIME.

Aktywnos¢ geologiczna jest glownym czynnikiem
ksztattujacym powierzchnie kontynentow

i dna oceanicznego, powoduje procesy
gorotworcze i zjawiska wulkaniczne

Jednymi z najwazniejszych czynnikow ksztattujacych
nasza planete sa procesy metamorficzne. Wystepuja one
w roznych warunkach i Srodowiskach geologicznych,
w skatach skorupy ziemskiej lub glebiej w ptaszczu
ziemi. Charakteryzujq sie bardzo szerokim zakresem
wartosci temperatury i ci$nienia.

Réznorodne procesy i powstajace w nich skaty

Pod okresleniem ,metamorfizm” kryje sie wiele prze-
obrazen mineralnych, strukturalnych i teksturalnych
skat pozostajacych w stanie statym. Procesy te zachodza
pod wpltywem podwyzszonej temperatury i ciSnienia,
cho¢ zdarzaja sie wyjatki od tej reguty. Ze wzgledu na
sposob powstawania tego typu skat badacze wyrdzniaja
cztery gtéwne rodzaje metamorfizmu: dyslokacyjny, kon-
taktowy, zderzeniowy (impaktowy) i regionalny.

Metamorfizm dyslokacyjny polega na przeobraze-
niach skat spowodowanych ruchami podczas proceséw
goérotworczych bez udziatu magmy. Podstawowym czyn-
nikiem jest tu ci$nienie napierajacych na siebie masy-
wow skalnych - ziarna ulegajg kruszeniu i granulacji
az do zniszczenia struktury mineralnej i zeszklenia,
a nastepnie dochodzi do rekrystalizacji, przy czym
wszystko odbywa sie bez udziatu sktadnikéw dostar-
czanych z zewnatrz, z wyjatkiem wody. Te procesy sa
lokalne, zachodzace w strefach uskokow tektonicznych.

Skaty znajdujace sie w strefie kontaktowej z cialem
magmowym podlegaja przebudowie i rekrystalizacji
mineratéw zazwyczaj bez zmiany sktadu chemicznego,
cho¢ moze zaznaczy¢ sie tez wpltyw ciala magmowego
I towarzyszacych mu roztworéw - tego typu zmiany to
lokalny metamorfizm kontaktowy.
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Pod wptywem fali zderzeniowej wywotanej upadkiem
ciata niebieskiego (meteorytu) lub tez eksplozjg takze
nastepuje zmiana struktury i tekstury skat oraz minera-
téw, w takim przypadku mamy do czynienia z metamor-
fizmem zderzeniowym, spowodowanym wptywem fali
zderzeniowej. Taka fala dziala w czasie od milionowej
czgsci sekundy do minuty i powoduje wzrost ci$nienia
oraz temperatury, co rozpoczyna proces zaznaczajacy sie
ciaglg zmiang chemicznych, fizycznych i mineralnych,
a takze teksturalnych i strukturalnych cech skaty.

Najwieksze pole dziatania ma metamorfizm regional-
ny - moze objac wiele tysiecy kilometrow kwadratowych.
Powoduja go temperatura i ci$nienie hydrostatyczne
oraz ciSnienie napierajacych na siebie blokéw skalnych.
Metamorfizm ten dzielony jest na wysokotemperaturowy
i niskotemperaturowy oraz wysokoci$nieniowy i niskoci-
$nieniowy. Obecnie najczesciej stosuje sie podziat na facje,
ktére swoja nazwe zawdzieczaja charakterystycznym dla
danego typu skat mineratlom. Tak wiec wyr6zniane sa
facje: zeolitowa, zielenicowa, glaukofanowa, epidotowa,
granulitowa, eklogitowa lub strefy metamorficzne: chlory-
towa, biotytowa, granatowa, andaluzytowa i inne.

Ze wzgledu na wystepowanie w skatach metamorficz-
nych wielu charakterystycznych mineratéw powstaja-
cych w okreslonych warunkach ci$nienia i temperatury
dzigki obserwacjom mikroskopowym mozna okreslic,
jakim procesom metamorficznym podlegata dana skata

Odstonigcie soczewki eklogitowej powyzej wsi Bielice w Gorach Bialskich.
Wielkos¢ odstonigcia 8,5 x 4,5 m




Zdjecie mikroskopowe eklogitu

i z jaka facja metamorficzng mamy do czynienia.
Zakresy temperatury i ci$nienia, w ktérych wystepuja
te mineraty czy zespoly mineralne, zostaty doktadnie
okreslone. Na podstawie analiz zawarto$ci pewnych
pierwiastkéw w okreslonych mineratach wspélnie ro-
sngcych w skale zostaly sporzadzone algorytmy po-
zwalajace obliczy¢ temperatury i ciSnienia, w jakich
one Kkrystalizowaty. Powstaty réwniez siatki petrogene-
tyczne, czyli diagramy zakreséw temperatur i ci$nien,
w jakich wystepuja te charakterystyczne mineraty, oraz
zakresy, w jakich warunki temperatury i ci$nienia odpo-
wiadajg poszczeg6lnym facjom metamorficznym.

Miedzy temperatura, ciSnieniem i ...

Procesy metamorficzne zaczynaja sig¢ juz w zakresie
temperatur wyzszych od wartosci charakterystycznych
dla procesow diagenezy (do 50°C), czyli proceséw
scalajacych osad na dnie morza czy jeziora w lita
skate. Witasnie w tych cieplejszych warunkach powstaje
tzw. okno ropne (50-150°C) i gazowe (150-230°C),
czyli warunki, w ktérych z odpowiednich skat osadowych
(zasobnych w substancje organiczne) moga powstawac
ropa naftowa i gaz ziemny. Warunki takie mogg wyste-
powac¢ na gtebokosci 0,5-1 km w skorupie ziemskiej.
Znajduja sie tam charakterystyczne mineraty, jak zeolit,
prehnit czy pumpellit. Do przemian dochodzi takze tam,
gdzie warunki temperatury moga przekracza¢ 1000°C,
a ci$nienia 20 kbar (w ziemskiej skorupie oceanicznej
0 miazszosci 5-7 km, Kontynentalnej o migzszosci do
30 km, w obrebie gérotworéw o migzszosci do 70 km).

Oprécz ci$nienia i temperatury na procesy metamor-
ficzne wplyw ma gléwnie preznos$¢ pary wodnej w skale
wplywajaca na obnizenie temperatury topienia skal.
Skaty suche o niskiej preznosci pary wodnej, pozbawio-
ne mineraléw zawierajacych wode, topia si¢ w znacznie
wyzszej temperaturze niz skaly o wysokiej preznosci.
Procesy metamorficzne moga zachodzi¢ w fazie statej.
Warunki, w ktérych dochodzi do topienia skat i powsta-

Zdjecie mikroskopowe granulitu jasnego i granatytu

wania stopu, okres$laja gérng granice wystgpowania pro-
ceséw metamorficznych.

Dodatkowo do$¢ powszechnie zachodzg specyficzne
warunki, w ktérych jedna ptyta skorupy ziemskiej pod-
suwa sie pod druga. Dochodzi wéwczas do subdukcji,
a podsuwana ptyta (najczesciej ciezka ptyta skorupy oce-
anicznej) wpychana jest gteboko w obreb gérnego ptasz-
cza Ziemi (na gleboko$¢ ok. 200, a nawet 300 km). Skaty
budujace taki fragment skorupy sa wtedy poddawane
znacznie wyzszym ci$nieniom (60-100 kbar). W takich
warunkach dochodzi do zmian gestosci upakowania ato-
mow i odlegtosci miedzy nimi w strukturze mineratéw,
czyli do przejsc¢ fazowych, i to zar6wno w skorupie ziem-
skiej, jak i w gérnym ptaszczu Ziemi. W ich trakcie prze-
mianom ulegaja struktura krystaliczna, objetos$¢ i postac
krystalograficzna mineratéw lub cate zespoty mineralne
bez zmiany sktadu catej skaty. Przypuszcza sig, ze im
wiasnie nalezy przypisac nagly wzrost predkosci podtuz-
nych fal sejsmicznych interpretowany przez geologow
i geofizykéw jako nieciagtoé¢ MOHO (MohoroviCicia).
Skok ten moze odpowiada¢ zmianie sktadu chemicznego
skorupy - zasadowy i gérnego ptaszcza - ultrazasadowy
lub transformacji fazowej gabra w eklogit.

Poza nasza planeta najbardziej rozpowszechniony jest
metamorfizm zderzeniowy zwiazany z upadkami mete-
orytéw na ciala niebieskie (rowniez Ziemie). Wowczas
w krotkim czasie dochodzi do nagltego wzrostu ci$nienia
i temperatury, co powoduje zmiany chemiczne, fizyczne
i mineralne. Zachodza wowczas jeszcze wieksze zmiany
upakowania i odlegtosci migedzy atomami, gestosci mi-
neraléw oraz stopienia skat (przy ci$nieniu przekracza-
jacym nawet 1000 kbar i temperaturze przekraczajgcej
kilka-kilkana$cie tysiecy stopni). [z

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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