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Dr. Raucsik Béla: Kozettan leckesorozat
9. lecke

A metamorf kdzetek petrografiaja l.: alapfogalmak, szerkezet
alapjan elnevezett kézettipusok

Az olvasdlecke céljia: a metamorf kbzetek petrografiai alapfogalmainak tisztdzasa, a
szerkezet alapjan elnevezett metamorf kézetek petrografiajanak attekintése, makroszképos
jellegeik megismerése. Atlagos olvasasi id6: 50 perc.

Kbzettani barangolasunk vége felé kozeledve térjink most ra a metamorf kbzetek
megismerésére! Az eddigi olvasdleckékhez hasonléan a gyakorlati, mindenekel6tt
makroszképos petrografiai jellemzdket jarjuk kordl, igy nem célunk az elméleti
ismeretanyag részletezése. Arra csak olyan mértékig térink ki, ami feltétlenll fontos
a gyakorlati ismeretek megértése szempontjabdl.

A metamorfozis a szilard fazisu atkristalyosodassal jellemzett geoldgiai
folyamatokat jelenti. Jellemzésében a két legfontosabb fizikai valtozé a hémérséklet
(T) és a nyomas (P), ugyanakkor gyakran a kémiailag aktiv fluidumok koncentraciéjat
vagy aktivitasat (C vagy X), s6t az atalakulas idétartamat (t) is figyelembe kell venni.

TIPP: Koénnyen érthetd, angol nyelvii videdleckék érheték el a
metamorfozisrol és a metamorf kézetekrdl az alabbi linkeken:

https://www.youtube.com/watch?v=HUydPhlaQQU

https://www.youtube.com/watch?v=FhP5X3KEfiE

https://courses.lumenlearning.com/cuny-lehman-geo/chapter/reading-characteristics-of-
metamorphic-rocks/

A metamorf k6zetek elnevezésének alapelvei

A metamorf kézeteket a kézipéldany méretben megfigyelhetd tulajdonsagaik
alapjan nevezziik el.

Ezzel 6sszefuggésben a névadasnak négyféle forrasa lehet:

1. az asvanyos 6sszetétel,

2. makroszkoposan lathato
szerkezet,

3. a kémiai Osszetétel (a
metamorfozist elszenvedd eredeti
kézet, a protolit jellege),

4. j6l definialt specialis nevek.
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A kézipéldanyok jellemzésénél az els6 két szempontot kovetjuk; a 3., (vagy akar a 4.)
szempont (megfigyelhetd jelleg hijan) nem mindig érvényeslulhet.

A metamorf kbézetek csoportositasanal gyakran hasznalt alapelv az an. metamorf
fok hasznalata, amely a metamorfézis hémérsékletén (részben nyomasan) alapul.
Az egyes csoportok hatarait laboratériumi adatok alapjan vontak meg és az egyes
metamorf fokok hatarait bizonyos asvanyok (vagy inkabb asvanyegyuttesek) elsé
(progressziv) megjelenése alapjan definialtak. Ezek a kovetkez6k: nagyon kisfoku
(kb. megfelel az anchizénas metamorfozisnak), kisfoku (= epizonas), kozepesfoku
(= mezozdnas), nagyfoku (= katazonas) metamorf kézetek csoportja.

A metamorf kbézetek neve egy alapnévbél és el6tagokbdl all. Az elétag
hasznalata azonban nem el6iras, a metamorfit neve allhat csak az alapnévbdl is.

Az alapnév lehet asvanyos Osszetétel alapjan adott (pl. szerpentinit) vagy a kézet
szerkezetének leirasabdl szarmazo név (pl. fillit). A kbézet tovabbi jellegzetességeit az
alapnév elé illesztett el6tagokkal fejezzik ki. Ez utalhat a jellegzetes szerkezeti
bélyegekre, vagy pontositia az asvanyos osszetételt (pl. klorit-tartalmu epidot
amfibolit, savos granat-kyanit gneisz).

Azoknal a metamorf kézeteknél, amelyekben a protolit asvanyos dsszetételi és/vagy
szoveti jellegzetességei egyértelmien felismerhetéek, a kbézet neve elé meta-
elétagot tesziink (pl. metahomokkd, metavulkanit, metaandezit, metagranitoid). Ha
meg tudjuk allapitani, hogy a metamorfit magmas (orto-), vagy uledékes (para-)
protolitbdl szarmazik, akkor az orto- illetve para- el6tagot akkor illesztjuk a metamorf
k6zet neve elé (pl. ortogneisz, paragneisz).

A kovetkezbkben térjink ki részletesebben a metamorfitok elnevezésének
lehetéségeire és vegyunk néhany konkrét peldat!

A metamorf kbzetek elnevezése a modalis (asvanyos) 6sszetétel alapjan

Azokat az asvanyokat, amelyek mennyisége a metamorfitban >5 V/V%,
féelegyrészeknek nevezzik. Adott kézetben eléforduld féelegyrészek asvanyneveit
a kézetnév elé helyezzik ugy, hogy a nagyobb mennyiségi keruljon koézvetlendl a
kézetnév elé. Pl.: andaluzit-szillimanit gneisz, biotit-muszkovit pala, epidot amfibolit.

Azokat az asvanyokat, amelyek
mennyisége a metamorfitban <5
VIV%, kismennyiségii
elegyrészeknek nevezzilk. Ugy
jeloljuk, hogy az adott asvany(ok)
neve utan a "-tartalmu" szot, vagy az
,~-08” toldalékot tesszik (pl.: rutil-
granat-tartalmu epidot amfibolit; itt a
sorrend  kifejezi, hogy a rutil
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mennyisége kisebb, mint a granaté és az epidot féelegyrész). Amennyiben egy
metamorfit >75 VI/V%-at egy asvany alkotja, akkor a k&zetet ezen egyetlen
asvanytipus alapjan kell elnevezni ugy, hogy az asvany neve utan az “it” képz6t
tesszuk. Ha a kdzet iranyitott szerkezetl, akkor azt a kézetnévben is kifejezzuk.

A metamorf kézetek elnevezése a makroszképosan lathato szerkezet alapjan -
alapfogalmak

Szerkezet (struktara): Egy kézettdmeg részeinek elrendezddése, tekintet nélkiil
azok méretére. A fogalom tartalmazza az egyes részek kozotti kolcsonds
kapcsolatot, a részek alakjat és belsé jellegzetességeit.

Szovet (fabric). A k6zettdmeg részeinek kitlintetett iranya, annak fajtaja és foka. A
kifejezés els6sorban asvanyszemcsék vagy szemcsecsoportok kristalytani és/vagy
alaki iranyitottsaganak leirasara hasznalando.

Sav (band). Kozel parhuzamosan elhelyezkedd, tablas-oszlopos kbézetrészek
sorozata. Keruljuk a ,réteg” fogalmat a metamorf kézetek leirasanal, mert az az
uledékes kdzetek esetében hasznalandd fogalom!

Foliacio: Barmilyen, ismétlédéen el6éforduld, az
egész kdzettestet athato, sik szerkezeti jelleg.

Az alabbiak definialhatjak:

a) Centiméteres vagy kisebb méretli szabalyos
Osszetételi savossag;

b) A nem izometrikus asvanyszemcsék kituntetett
sikokba valo rendez6dése;

c) A deformalt szemcsék alakja;

d) A szemcse-, vagy kristalyméret valtozasa;

e) A nem izometrikus asvanyszemcsék kitliintetett
sikokba valé rendez6dése homogén matrixban;

f) Lencsés (vagy nyult) szemcsehalmazok
kitintetett sikokba val6 rendezédése;

g) Torések kituntetett sikokba

rendezddése;

h) El6bbiek barmelyikének

kombinacioi.

Palassag: A foliacio egyik tipusa, / Q7ECHENYI
amelyet olyan deformacié és/vagy Passchier & Trouw (1996) alapjan.

atkristdlyosodas hoz létre, amely a
nem izometrikus szemcsék egy
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meghatarozott iranyba torténé elrendezddéseét eredményezi. A foliaciés sikok
tavolsaga mm nagysagrendd.

Klivazs: A foliacio egyik tipusa, amely parhuzamos vagy kézel parhuzamos, sirin
elhelyezkedd, szabad szemmel nem lathaté méretl, finomszemcsés anyagbdl allé
feluletek sorozatabdl all, amelyet deformacido hozott létre, és amely mentén a
kézettest rendszerint el6szeretettel elvalik. Krenulacios klivazs: A korabban
kialakult foliacio mikrogytrédésével (krenulaciojaval) kialakult klivazstipus.

Gneiszes szerkezet: Kézipéldany méretben el6forduld foliacié tipus, amelyet
deformacio és atkristalyosodas hoz létre, és az alabbiak definialhatjak:

a) Szabalytalan- vagy gyengén meghatarozhaté savossag;

b) Az asvanyszemcsék szem alaku és/vagy lencsés aggregatumai (szemes
szerkezet, flazeres szerkezet);

c) A vagy csak kis mennyiségben jelenlevd, vagy csak gyenge iranyitottsagot mutato,
nem izometrikus asvanyszemcsék csak gyengén kifejlédott foliaciot hataroznak meg.
A foliacios sikok tavolsaga tobbnyire cm nagysagrendu.

Lineacio (vonalassag): Barmilyen, ismétlédéen eléforduld, az egész kézettestet
athato, linearis (vonalas) szerkezeti jelleg.

Az alabbiak definialhatjak:

a) Nyult asvanyaggregatumok  sorba
rendez6dése;

b) Nyult asvanyszemcsék hossztengelyének
sorba rendezddése (= asvany lineacio);

c) Lemezes, tablas asvanyszemcsék
atmetszetének tengelyiranyai;

d) Parhuzamos redétengelyek  (féleg
krenulacié esetén);

e) Két foliacio atmetszete (metszési lineacio).

Tovabba megnyult elegyrészek  sorba
rendez6dése (pl. er6sen deformalt kavicsok
metakonglomeratumban), vagy
vetbkarcok rovatkai.

Turner & Weiss (1963) alapjan.
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A makroszkdposan lathato szerkezet alapjan elnevezett metamorfitok

Agyagpala (zsindelypala; slate): Nagyon kis metamorf foku, erésen palas (palassagi
klivazs) szerkezetl, nagyon finomszemcsés kbzet. Az egyes szemcsék még lupéval
sem kilénbodztetheték meg egymastal.

Agyagpala jol fejlett palassagi klivazs szerkezettel.

Fillit (phyllite): Finom (-k6zepes) szemcseméretli, kis metamorf fokon képz6dott
kézet, amely a parhuzamosan elrendez6dott filloszilikatok kovetkeztében a teljes
k6zeten athato tokeéletes palassagot mutat. A foliacids felllet altalaban selymesen
csillogd fényl, az egyes szemcsék szabad szemmel nem, de lupéval
megkulonboztethetbk. Leggyakoribb asvanyai: szericit, albit, klorit, kvarc.

N

Szericit-kvarcfillit (balra) és klorit szericitfillit (jobbra) tipikus megjelenése.

Kristalyos pala (schist): Olyan
metamorf kbzet, amely
kézipéldanyméretben, athatéan jol
kifejlett palassagot mutat a sok, nem
izometrikus asvanyszemcse iranyitott
elrendez6dése  kovetkeztében. A
kristalyos pala elnevezést altalaban a
kdézepes-durvaszemcsés valtozatokra
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alkalmazzuk, tehat az egyes szemcsék szabad szemmel megkulonbdztethetdk
egymastol.

Csillampala: Olyan kristalyos pala, amelyben a csillamok mennyisége >50%.
Ezenkivil lehet benne kvarc, foldpat, granat, kianit, staurolit, stb.

Granatos klorit-muszkovit pala (balra) és staurolit-muszkovit pala (jobbra) tipikus megjelenése.

Gneisz: Gneiszes szerkezetli metamorf kézet. A gneisz elnevezést csaknem mindig
olyan kézetekre alkalmazzuk, amelyekben sok foldpat (xkvarc) van, ritkdn azonban
eléfordul, hogy a gneiszes szerkezetli kézet mas féelegyrészekbdl all és a

‘ﬁum@

Lineacibs gneisz (balra), savos gneisz (jobbra feliil) és muszkovit gneisz (jobbra alul) tipikus

megjelenése.
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Szirt (granofels): Olyan kvarc-foldpat-gazdag metamorf kézet, amely nem palas és
nem gneiszes szerkezetll, nincs benne asvany lineacio, vagyis semmilyen

iranyitottsag nem figyelheté meg benne.

A tektonikus metamorfitok jelentés része szintén szerkezet alapjan definialt metamorf
k6zet. Tulnyomé tObbséguk definitiv jellegei azonban kizardlag mikroszkopi
vizsgalattal allapithatok meg, kézipéldany léptékben nem, ezért csak érintélegesen
kerulnek emlitésre. Osztalyozasukat az alabbi tablazat mutatja be:

Matrix Iranyitatlan szovet Iran.yltott
szovet
Laza Vet6breccsa (tdrmelék >30%)
Vetbagyag (térmelék <30%)
durvaszemcsés
(>5 mm)
oy R finomszemcsés
Kotott Dorzsbreccsa (0,1-5 mm)
mikroszemcsés
(<0,1 mm)
Kotott, L o
a finomszemcsés anyag 10-50% Protokataklazit Protomilonit
Kotott, , . L
a finomszemcsés anyag 50-90% Kataklazit Milonit
. KOt,Ott’ Ultrakataklazit Ultramilonit
a finomszemcsés anyag >90%
Kotott, nagy'r'nere:[u krls:talyokkal, vagy Szemes milonit
kézettormelékkel
100% kdzetuveg Pszeudotachylit Hialomilonit
Filloszilikat Fillonit

Milonit: Nyirasi zonak mentén, plasztikus deformacidval kialakult, teljes kézeten
athato foliacioval jellemezhetd, finom szemcseméretl kézet, amelyben mechanikai
hatasra szemcseméret-csokkenés alakul ki. Gyakran asvany- és megnyulasi lineacié
is kialakul. A nagyobb méretl porfiroklaszt és kézettormelék szemcsék altalaban
lekerekitettek és gyakran a finomszemcsés matrix Oleli korbe bket.
Szemes milonit (blasztomilonit,

augen milonit): Olyan milonitvaltozat,

amelyben nagymereta,
nyomasarnyék szerkezetet mutato,
lencseszerli megjelenési kristalyokat
vagy kbzettormelékeket (ezek
mennyisége altalaban <50%) savos
szerkezetli, finomszemcsés matrix
burkol be.
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Ortogneisz milonit (balra) és amfibolit milonit granat és albit porfiroklasztokkal (jobbra).
https://en.wikipedia.org/wiki/Mylonite#/media/File:Garnet_porphyroblast.JPG

Kataklazit. Olyan k6zet, amely kataklazison ment keresztll. Nem, vagy csak nagyon
gyengén kifejlett palassagot mutat. Altaldban szdgletes asvany- és/vagy
kézettoredékekbdl all, amelyeket finomszemcsés matrix vesz kortl. A matrix és a
nagyméretl toredékek anyaga azonos.

TIPP: Nagyon hasznos attekintés, valamint kép- és fogalomgyiijtemény
talalhaté a kovetkez6é honlapon:
http://www.alexstrekeisen.it/english/index.php

TIPP: Haakon Fossen professzor angol nyelvi eléadasa a nyir6zonakrél és
a tektonikus metamorfézisrél hozzaférhetd az alabbi linken:
https://www.youtube.com/watch?v=G4YjhYhCXbc

A metamorf kézettan kiilbnbozé teriileteivel foglalkozé tudomanyos folyodiratok
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Hasznos olvasnivalék a témaban:
Passchier, C.W., Trouw, R.A.J. (1996): Microtectonics. Springer Verlag, Berlin.
Papay, L. (2006): Kristalytan, asvany-, kézettan. JATEPress, Szeged.

Szakall, S. (2011): Asvany- és kézettan alapjai. E-tananyag, Miskolci Egyetem.
https://reqi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033 SCORM MFFAT6101/adatok.html

Turner, F.J., Weiss, L.E. (1963): Structural analysis of metamorphic tectonites.
McGraw-Hill, New York.

Onellenérzé kérdések (a metamorf kbzetek petrogréfiai alapfogalmai, szerkezet
alapjan elnevezett metamorfitok).

1. Mit értlink a metamorfézis fogalma alatt?
2. Milyen f6 szempontokat veszink figyelembe egy metamorf kdzet jellemzésénél?
3. Mit jelent a metamorf fok fogalma?
4. Mi a kuldénbség a foliacio és a palassag fogalma kozott?
5. Definialja az alabbi, metamorf szerkezeti fogalmakat:
foliacio, klivazs, gneiszes szerkezet!
6. Jellemezze az alabbi metamorf kézettipusokat:

agyagpala, csillampala, gneisz, milonit!
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