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5. Fazova petrologie

Osnova:

» Zobrazeni sloZeni horninotvornych minenéla
mineralnich asociaci

» Petrogenetické fizky
e T-X a P-Xiezy

» Fazové pravidlo

» Metamorfni reakce
* Anatexe

* Metasomat6za

» 1. Celkové chemickeé sloZeni horniny (zjednodusengé)

kvarcity

kiemen-zivcové horniny
metapelity

metabazity
vapenatosilikatové horniny
metakarbonaty

ultramafity

jiné chemické systémy (mé# éasté)

cordierit-antofylitové horniny
Zelezna formace
manganolity, smirky

sig,
SiPAI,0,-K,0-Ng,0-Ca0-HO
SiQ-Al,0,-K,0-MgO-FeO-HO
SiQAl,0,-Na,0-MgO-FeO-HO
SiEA1,0,-K ,0-Ca0-MgO-HO
MgO-Ca0-SigCO,-H,0
SiQ-MgO-Ca0-CQ-H,0

SIQAI,0,-MgO-FeO-HO
SigFe0-FgO,-H,0

Znazorrgni chemického slozeni

mineraly — bodovy chemismus z elektronové mikrosondy

1) vahova procenta kyshiki/molekulova hmotnost = molekularni proporce (kvocjgnt

2) paset atont kovii na ukity pocet atonti O = kvocient kovu x (peet at. O/suma kvocieinO)
nag. Slavik et al. (1972)

sotet molarnich zlomk= 1
MgO/(MgO+AI203) = 1/1+1 = 0,5
MgO/(MgO+AI203+Si02)= 3/7
Al203 /(MgO+AI203+Si02)= 1/7

pomer pastu molki = molarni zlomek
En MgSiQ,=1MgO + 1 SiQ
Prp MgAI,(SiO,), = 3MgO + 1ALO, + 3SiQ,

» dvoukomponentni systém znaiuojici slozeni

. olivinu
jind oznageni chemickych systén: Fo Fa
0 o kiremen-Zivcové horniny NASH, CASH a CKNASH L ' ' : ' | ' : : ' | = Mg/(Mg+Fe)
« - metapelity KMASH, KFASH a KFMASH o 50 L Fn | on
e - ultramafity MS-HO-CO,, CMS-H,0-CO,
Enstatit
(CaO.OOSMg 1.839 FeO.lOZMn 0.002cr 0.012AI 0.01 Fé“ 0_01) (SI 1.972A| 0.028)06
- Qtz En Fo Per
enstatit Mg,Si:Os
na 6 O 0 g
Sio 57,73 Si 1,972 ——— ” X Mgo—>
TiO2 004 Al 0,028 of moles i
Al,0s 09 A 0,01 Sio, //
Fe0s 042 Ti 0,001 M / M +Fe _ O 94
grzc())z 2:3 ze3+ 00’00112 g ( g . ) : . Enstatite Forsterite
€ ] [ \ = MgSsio Mg;Sio
MnO 0,08 Mg 1,839 Mg/(Mg+SI)_O148 93193 923104
NiO 0'SSHM i 0.00 phase vector
MgO 36,13 Fe2+ 0,102
cao 023 Mn 0,002 - X + X, =1
Nz:0 - Ca 0,008 T MgO sio
K20 - Na -
H20+ 052 K number
0 _— MgO
205 0:04 I Periclase 2I of moles
100,52 Mg 93,9 Mgo
Fe 57
Ca 0,4




Ternarni diagramy

Jak vynést hodnoty do
ternarniho diagramu:

a) zdrojova data XYZ
normalizujeme na 100%
b) vyneseme do diagramu:
Metoda €. 1 : 70% X, 20%
Y,al0% Z

Y

30 20 10
%Z

Pievzato z An Introduction to Igneous and Me!amorm' ologx, John Winter, Prentice Hall.

Metoda €. 2 : pro komponenty
70% X, 20% Y, a 10% Z

Postup:

10 + 20 = 30 = 100%
Y=20=67%
Z=10=33%

Pfevzato z An Introduction to Igneous and Me!amorm' ologx, John Winter, Prentice Hall.
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Bézné uzivané ternarni diagramy
a) A(B)FM Diagram
(J.B.Thompson 1957)
Metapelity
A=Al,0,
B=K,0
F=FeO
M=MgO

Muscovite

FIGURE 5-5
The ABFM projection
(after J. B. Thompson).

Sillimanite b) ACF Diagram (Eskola, 1900)
A= Al,O0;+Fe,05-(Na,0+K,0)
C=CaO - 3,3 P205

F=MgO+FeO+MnO

1
Pelitic rocks

Plagioclase

Amphibolites

Biotite
Calcareous rocks

¢ = . S F
Calcite Diopside
FIGURE 5-2
ACF di for mineral b in quartzo-feldspathic gneisses and associated amphibo-

lites in an area of southwestern Quebec (data from R. Kretz, 1959, 1963). Stippled field not

ded




Kyanite g A ¢) AKF Diagram (Eskola, 1900)
A= Al,O;-(CaO+NgO+K,0)
K=K,0

F= FeO+MgO+MnO

Muscovite

Almandine

Biotite
K

Microcline

FIGURE 5-3
AKF diagram for quartz-bearing pelitic rocks of the kyanite zone in Glen Urquhart, northeast-
ern Scotland. Data (from G. N. Francis, 1964) correspond to triangle 1 in Fig, 5-1. Stippled

field not represented.

Fazoveé pravidlo

systém 0O faze (fhas¢ O slozka (Componenk
4 4
hornina mineral (s, |, g) e.g. A,

systém(hornina)

uzawveny - ges hranice systémuiire byt femig’ovana energie ale ne hmota
oteveny - hmota a energie mohou byemis'ovany es hranice systému

faze- fyzikéalng oddslitelné casti systému (pevné - mineral, kapalné, plynné)
slozky (komponenty) <asti systému nutné k vytyeni fazi, které chceme v systé
uvazovat

- z hlediska faz. pravidla - nejmensiged chemickych jednotek petbny k popis
sloZeni uvazovanych fazi

- hlavni slozky vice nez jedné faze (Sj@l,0,, Cr,0,, Fe203, FeO, MgO, JO,
Na,0, CaO, MnO, KO, H,0)

« rovnovaha-— nejstabilgj$i uspdadani atord v systému, nastava kdyz je
systém v witych P-T podminkach dostéte dlouhou dobu

* rovnovazna asociace —&t mineral které mohou existovat stab#in
v rovnovaze uwenfazovym pravidlem

. F=P-C+2

* F—paet nezavislych stufh volnosticili pocet nezavisle pronénnych
(Ize je nezavisle imit aniz by se rénila stabilita mineralnich fazi v
systému)

+ faze—mineral (P)

* slozky— oxidy (C)

* promeEnnéP, T, X (chemické slozeni fazi)

* pii zmene P &i T — koexistujici faze jiz nejsou v rovnovaze—
metamorfni reakce

Priklad pouziti fazového pravidla

kfivka sublimace

I i
0,0099 100 374°C

Priklad
F:C+2_P AP:l—voda
C=1 ("EO) «  F=2-dva stuphvolnosti,

«  Je zde stabilni jen jedna faze voda teplota
tlak se mohou #mit nezavisle.

21 -\ Bod B leZi na hranici mezi dma poli

Liquid P =2-Led apara,

(water)

¢« F=1-jeden stupevolnosti
« jestlize se zrni tlak znEni se zarovie teplota

P =3 -voda, para a led

Gas ¢ F=0-2Zadny stugevolnosti

= *  VSechnyti faze jsou v rovnovaze
(equilibrium). Jestlize se zZmi jedna z
| | promennych systém se posune mimo bod Tl
0.008 374

Temperature (C)

e znazorgni —P-T diagramy

o poget stugiti volnosti
. divariantni pole 2

. univariantni kivka 1

. invariantni bod 0

pplition of he phase e 0 wtural s
ca0 disledek &zového pravidla]
miner@ni asociace selkym
poctem &zf bude nit jen
méalo stupui volnostj tedy
rozsah podimek za nick
krystalizovala budeigsr¥ji
omezen a bude snaijsijej
urgit na zklade vysledia
experiment

b)

Pressure (kbar)




Fazové pravidlo v metamorfovanych horninach
Méame jednoduchy systém (C=2), MgQ®
— V systému mohou vznikat tyto faperiklas(MgO), voda(H,0), abrucit
(Mg(OH),)
— miaZe zde prokhnout tato reakce: B
A
MgO + H,0 — Mg(OH), \
Per + Fluid = Bru - ] ‘ \
Jde o retrogradni reakci, 03l
protoZe se teplota snizuea @ |
hornina hydratuje. s [
Fary=C+2-P % 02% Periclase
A) Per + HO = 2 = 2+2-2 s |
0.1F
B) Per + HO + Bru =1 = 2+2-3 i
Winter (2001). An Introduction to Igneous and 0200 5‘50 500 : 700
Metamorphic Petrology. Prentice Hall Temperature (°C)

Petrogenetické n¥izky - definice

shrnuti moznych invariantnich bibd mezi nimi leZicich reakci vieném
chemickém systému

zaloZeny na experimentech, nebo termodynamickédtyp

moZnost umisni
zjistenych minerélnich 1
asociaci do specifickych
P-T poli

Ize sledovat vyvoj b
horniny v P-T dle pozice & **
pozorovanych reakci % 1o
« dilezité je celkové .
slozeni hornin

18

14

08

o 0o KEMASH 3P, .. O s rogrost i KEASH and ol i orsan 0 o KIASH

o a1 prrt 1 . T G oo o0
s e pescio i k arows. s Spas v herey (1969, andSper (15601

Rocks as Chemical Systems

rock type system system acronym
quartzite Si0o2 S
quartzite Si02 - H20 SH
metabauxite Al03 - H20 AH

iron formation FeO - Si02 - H20 FSH
siliceous bawite  Al203 - Si02 - H20 ASH
metaperidotite MgO - SiO2 - H20 MSH
haplogranite KAISi308 - NaAISi30s - SiO2 KNAS
iron formation FeO - Si02 - H20 - 02 FSHO
carbonated BIF FeO - Si02 - CO2 - H20 FSCH
limestone Ca0 - Si02 - CO2 - H20 CscH
whiteschist MgO - Al208 - SiO2 - H20 MASH
metabauxite K20 - AlG3 - SiOz2 - H20 KASH
dry metaperidotite CaO - MgO - Al203 - Si02 CMAS
haplogranite KAISi308 - NaAISi30s - SiO2 - H20 KNASH
metagranite K20 - Na20 - Al208 - SiO2 - H20 KNASH
dry metabasalt Ca0 - FeO - MgO - AlO3 - Si02 CMFAS
siliceous dolomite  CaO - MgO - SiO2 - CO2 - H20 CMSCH
haplopelite K20 - FeO - AlC3 - SiOz - H20 KMASH
metaperidotite Ca0 - MgO - Al203 - Si02 - H0 CMASH
metabauxite K20 - Na20 - A3 - Si02 - H20 KASH
metapelite K20 - FeO - MgO - AlOs - Si02 - H20 KFMASH
metagranite K20 - Na20 - A3 - Si02 - H20 KNASH
haplo-amphibolite  CaO - FeO - MgO - Alz03 - SiO2 - H20 CFMASH
amphibolite Na20 - Ca0 - FeO - MgO - Al208 - SiO2 - H20 NCFMASH
most rocks K20 - Na20 - CaO - FeO - MgO - Alz03 - SiO2 - CO2 - H20 - 02

Celkové sloZeni horniny a petrogenetickéizka
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petrogenetické tizka pro systém SiGMgO-H,0 pro metamorfované T(°C)
ultrabazické horniny

ACF diagram

ACF diagram se uziva pro bazické horniny

Vahova procenta jsou@vedena na molarni ekvivalenty. Provedou se korg

na mineraly s kterymi se v diagramu n&jpd (apatit, titanit, iimenit). Tyto
korekce nemaji na vysledek podstgghvliv:

A = AlLO; + FgO; - Na,0 - K,0
C=Ca0-3,30
F = FeO + MgO + MnO
« P¥i vynaSeni koncovychleni minerali postupujeme takto:
« Anortit CaAlSi,Og
« A=1+0-0-0=1,C=1-0=1,F=0
+ celkem 2= provedeme normalizaci raa vysledkem pak je:

A=05
c=05
F=0

Andalusite, Kyanite,g Sillimanite, Pyrophyllite, Muscovite

Ehlers a Blatt (1982).Petrology
Freeman. And Miyashiro (1994)
Metamorphic Petrology Oxford.

Y Staurolite

4 Chloritoid, Cordierite
Epidote, Zoisite,
Scapolite

Prehnite o

Grossular,
Andradite

DiopSide- Tremolite-Actinolite Talo, Gummingtonite,

Calcite, Wollastonite .
Hedenbergite Orthopyroxene




1) horniny — celkovy chemismus ze amfibolt

silikatové analyzy hm % molekulow | molekulami
(%) hmowost | kwcent | ACF
korekce 1. - odpiet FeO, FgO,, CaO Si0, 809 6 08
v akcesoriich (Mt, IIm, Ttn) To, 157 o 00
2) vahova procenta kyshika / AOs 1516 B 02 102005 A%
molekularni hmotnost = molekularni FeOs 2% 160 00
proporce (kvocienty) FeO 92 T2 0B 031 B4
MnO 0,21 7 0
korekce 2. — odpiet 3,3 x BO; (Apa) MgO 704 0 018
od CaO aNa,0+K ,0 od Al,O,+Fe,0, ' '
3O+ 9% oo % s o8 | 0B c

N&O 2,65 62 0,04
K0 093 % 0,01

HO+ 144

HO- 0,24

P05 0,22 182 0

€0, o

Suma 99,74 100

ACF diagram, pro w@ité PT podminky (kyanitova zéna)

Turner (1981), Metamorphic A Kyanite

Petrology. MGraw Hill. M e

c Calcite Diopside Tremolite-Actinolite

AKF diagram

ProtoZepelitické sedimeny maji vysoké obsah
AlL,O,, K,0, anaopak nizké obsat@aOnavrhl
Eskoladiagram kteryK,O obsahuje AKF

A = Al,O; + Fg0; - Na,O - K,0 - CaO
K=K),;O
F = FeO + MgO + MnO

Kyanite, Andalusite, & Sillimanite

Ehlers and Blatt (1982).
Petrology Freeman.

Chloritoid, Cordierite

K-feldspar Anthophyllite, Opx

Zobrazeniityt-komponentniho systému

V systému ABCQ zobrazime slozky:
— X (ABCQ) "
- Y (AB,CQ) Qa

Winter (2001) An
Introduction to Igneous
and Metamorphic
Petrology. Prentice Hall.

A(K)FM Diagram

A=Al 04
K=K,0
F=FeO
M = MgO




Mineraly

» V metapelitech 3 min. obsahuji,® (Ms, Bt, Kfs)

* Almandin: Fg Al, [SiO,]; - Granat: &*; B3, [SiO,];

* Muskovit: K Al, [Si;AlO, ] (OH),

* Flogopit: K Mg; [Si;AlO, (OH),

» Chlorit: (Mg, Fe}[(Si, Al),O,J (OH), (Mg, Fe), (OH)g
* Albit: NaAISi;,Oq

 Draselny zivec: KAIS[O,

« Jednotlivé mineraly jsou promitan|
ptes vrchol K (Mu nebo Kfs)
A = AlLO; - 3K,0 (promitani pes Ms)
= AlL,O; - K,O (promitani pes Kfs)
F =FeO
M =MgO

Thompson (1957). Am. Min.
22, 842-858.

20 T T T T T T T T

Pressure kbar
3

» Muskovit: K Al , [Si;AIO ;] (OH),
* do teplot kolem 750°C
+ KIAIL:3

Temperature °C

Biotit (Ms): KMg,FeS{AIO, ((OH),

A=05-3*05=-1 e
- = u
F=1 g |l
M =2 g 05-_
-1/(2+1-1)=-1/2=05 o i
A=-05 g: I
F=05 & °F
M=1 2l
o i

=0

= -o5L

Kfs MgO
l Feo+Mgo (M)

» Almandin: Fg Al, [SiO,]; - Garnat: A&*; B3, [SiO,],

» Muskovit: K Al, [Si;AlO, (OH),

* Flogopit: K Mg, [SizAlIO, ] (OH),

» Chlorit: (Mg, Fe}[(Si, Al),0,J (OH), (Mg, Fe), (OH)g
* Albit: NaAISi;Oq

* Mineral (Ms)

« 1) oxidy gepaitat na molarni hmotnostni kvoc. a na procentaeic&00%)
« 2)F=XFeO

« 3)M =X MgO (1-XFeO)

« A= St=(A1203)/ (A1203+FeO+MgO);

. Bt = (Al203/2) — (3*(K20/2)/((Al203/2)+ FeO+MgO) — (3*(K22))

Kieldspar




Pyrophyllite Andalusite

Kyanite Sillimanite ALD

Staurolite

e
Chloritoid Cordierite

Garnet Chlorite

Stilpnomelane

FeO MgO

Biotite

K-Feldspar at Infinityl

» Draselny Zivec: KAISiOg
* od teplot kolem 750°C
« KIAILL

Az And or Sil

+ Kfs
+ Qtz

» Hornina(Ms)

« 1) oxidy prepaiitat na molarni hmotnostni kvoc. a na procentaefc#00%)
* nutné korekce na plagioklas

« 2)F=XFeO

« 3)M=X MgO (1-XFeO)

« 4) A= (Al203 - 3*K20-Na20)/(Al203- 3*K20-Na20+FeO+¢D)

Alp03 - 3Kp0

Fig. 4 K20

. Chlorite
V metapelitu o

vyznaseném chemickén) Garnet
slozeni bude stabilni
mineralni asociace

i i
Grt+Bt+Chl I ml il
)
i\ .
s Pt
P = 6kbar ARO3 +q+H20+mu
T=450°C

Kyanite

Biotite

m
i

Garnet //"//‘/‘!
AloO3 i
FoO Love M . . Mg0
Biotite i
Projection plane
A ky
- - AFM ;
P X a T XI‘ezy (+ mu + g + Ho0) 0]
6 kbar
Sl KFMASH
AFM (s mu +q + Hz0) 6 kb . ., , st MA
e "« pouZivaji se k zobrazeni Ty seh
sil g b 2 P ~ 02
s T fazovych zmén v horninach
o0l s riznym chemickym (i 3 (iv)
— slozeni za konstantniho . .
600 & s £
tlaku nebo teploty. £ / 25 %
&2 T
580 o
ky bi chl f %
& % o
AFM % 5,
(+mu +q + Hy0) & .
6.0 kbar o L 2%
560{C
o
o
(“) ky—sé{h\
st-g-chl 2
“‘\-\\2-\[ 2 W 3 &

bi

grmicny 5 chi guadrvariant field ™4 e

¢4




PTiezy (pseudosekce)

¢ PT fezy jsou PT diagramy
konstruovany pro uréité
chemické slozeni systému
(horniny)
* PT fezy zobrazuji pole
stability mineralnich
gl asociaci, které v dané
horniné o daném
il bi chemickém slozZeni skutné
TC) probihaji systém
650 675 700
Petrogenetické n¥izky totiz zobrazuji pouze univariantni reakce
a prostor mezi nimi je reprezentovan teoretickymi pli stability
odpovidajicich divariantnich mineralnich asociaci.

I. Metamorfni reakce

A) Diskontinualni
Univariantni reakce

<

o
zanik mineralu nebo mineraini & 1.
asociace a krystalizace g
stabilizace nové 208

&

rovnovéaha reaktafita produkd
jen na univariantniivce

o
IS

400 600
Temperature °C

. GlgAISi206+ sétoZZ = Na/;_\\lggoB

«  MgSIO, + CaALSi,0, = CaMgSjO; + Al,SiOy
En An Di And

* 4 (Mg,Fe)SiQ+ CaALSi,O; =(Mg,Fe}Al,;Si0,,+ Ca(Mg,Fe)SO; + Si0,

. Opx Plag Grt Cpx Qtz

termirdlovareakce )
a

reaktanti produkt 1
faze (1 faze zmizi nebo
se v systému naopak
objevi)

Grt4St+Chl

kiizeri spojovadch linif
reaktant a produkt 2 »

faze

Grt+ Chl
St+Bt

* Reakéni korony
* vznikaji kolem minerdl, které jsou v mineralni asociaci dané hornjny
nestabilni. Pr&vkoréna uchréanila tento mineréigal gemsnou.

1) Koréna vznikla mezi plagioklasem a amfiboly agijicimi plagioklasové zrno.
RovnolEzné a zkizené nikoly

Grt+ Chl+ Ms = St + Bt + Qtz + H,0

Pressure kbar

Temperature °C

STROrOME T50Grad7 = orly 17 100 Vel ComposIon X

Grt+ Chl+ Ms = St + Bt + Qtz + H,0

K_spar Kospar




staurolit = granat + biotit + AI2SiO5

12 N staurolit = granat + biotit + Al2SiO5
5 | i
@
> 10
2
E = — A
| S
Kyanite Kyanite
sl ] + Quartz
- i + Muscovite
- P Staurolite A2/
sl m
L » 1
. L ]
A,
o |
350 750
Temperature °C K.spar K-spar
20 - %
oy o8y 07the\ 3= =
| 08 07\00, ] L . Al
vy ovide » staurolit = granat + biotit +
A \ £ N3 . o .
L ME g AI2SiO5 (sillimanit)
N
15 i B
\ - 1.5
|
1
3
£ g
g »
e 10§
& s
2
o
]
05
a

to Kfs

B) Kontinuélni reakce

Divariantni reakce
— Chl + Ms + Qtz- Grt+ Bt + HO
—Chl+Cld+ Qtz -~ Grt+ HO0

L5 o SN

Temperature

Mg/ (Fe + Mg)

v'meéni se chemickeé sloZeni aistrénych minerél (vzajemna konzumace)

= b&hem divariantni reakce nevznika zadny novy mineral

onr0=* %

Temperature

0 Mg/ (Fe + Mg) 1
1500 / Isobaric T-X phase diagram at
atmospheric pressure After Bowen
and Shairer (1932), Amer. J. Sci
5th Ser., 24, 177-213. Winter (200:
An Introduction to lgneous and
Metamorphic Petrology. Prentice

1300 Hall

40 60 80 Fo
W1.% Forsterite




kontinualni reakce - n&astjSi substituce FeMg

Xug

(viz pozice v AFM)

-
i)
T /ﬂﬁ\\ -
o
A

posun ditich trojihelnik s meénicimi se P-T podminkami k vrcholudFM
Xyg = Mg/(Mg+Fe) pro mineralyizné (fizna preference viznych nfizkach)

Crd > XMgChI > XMgBt > XMg Cd > XMgSt> XMgGrt

Grt + Ky

Mg-Grt + Ky
Mg-Cld

s oo

T-Xyyq diagram pro kontinualni reakci Cld = Grt + Ky

°
o
g
°
S
s
g

20

o 3 .
U9y, 08 \\n:r'\o.u‘ z

Pressure, khar

Temperuture, °C

Increasing grade

* Hornina ma slozZeni: Qtz+Ms+Bt+Chl

* Chl+ Qtz =>Grt + Mg- Chlorit + H ,O

T

Chiorite + Qtz

MgSiO, + CaFeSiOg = FeSiO, + CaMgSiOq
Annite + Pyrope = Phlogopite + Almandine
* Mg-Fe substituce
» oba mineraly maji Mg a Fe komponenrtigeotermometry

a. T»500C o b. T»800:C

K,=0.14 K, =034 "0

MgO FeO MgO
0 Mg 1
Ma+Fe Biotite Biotite
C) Devolatiliz&ni reakce
(dehydratani a dekarborini reakce)
o 70
(= et q .
g o * pro WtSinu hornin postéuje system EO-CO,
<
o0 . 5% Pro karbonatovi
® 2 horniny jsou dlezité
£ 10 102 dekarbonani reakce
@ (0)
g s . CaCQ +Si0, =
@ 158 s CaSiQ + CO,
B g
108 8
g
5
Distance mm
Fig. 25-13a.Chemical zoning profiles across a garnet from th&auern Window. After Spear (1989)

10



 dehydratani reakce (typicka pro metapelity):

*  KAI,SILAIO,(OH), + Si0, = KAISi,O, + Al,SiO; + H,0

. Ms Qtz Kfs Sill w

«  zavisi na parcialnim tlaku @ (p,1,0)

* H,0-CQ, system [XHO = H,O/(H,0 + CQ)]

« fluidni faze niize obsahovat také dal3i podstatné slozky (F, Cl, B)

800f P, =P, =05GPa

T
Kis + Al,SIO, + H,0 £
o < 0|
© 600 °
°© 5
5 2
2 8
] o o4
§ 400
8
200

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10

X0

400 600 800
Temperature °C

D) Oxidané — redulkéni reakce
- 6 Fg0O; = 4 Fg0, + G,(MH)
- 2 Fg0, + 3 Si0, = 3 FgSi0, + O, (FMQ)

Isobaric T-f,,, diagram showing
the location of reactions (26-13) -
(26-15) used to buffer oxygen in
experimental systems. After Frost
(1991) Rev. in Mineralogy 25,
MSA, pp. 469-488

200 400 600 800 1000
Temperature °C

Il. Anatexe(nataveri)

= proces na rozhrammagmatickch a
metamorfiich  proced, reakce
produkujci novou #zi —taveninu

« zaddtek tavem, mnastvi a slaen
taveniny &visi na: P, T, X (slozen
protolitu), obsahu a sl@eni fluid
(water-saturated vs fluid-absen)

Y « nejnizSiT taveri —vodou nasycen
granit (628C/5 kbar)

» solidusbazickychhornin za
prebytku HO —cca 656C (P = 6
kbar).

« pii dehydratanim taveri
produkoxdn staveninouKfs + Opx,
Grt, As

P GPa

Telting of anhydrous
phases gradual
increase of meltsé with T

I1l. Metasomotdza

Petrogeneticky pochodfip
némz dochazi k vygnnym
reakcim mezi latkami
prindSenymi z vijSich zdroji
a latkami fivodnimi.

magma) a mineraly viyrodni hornirg.
- Postihuje: karbonatové horniny (skarny), ultrakazrodingity)
- Lok&lni rovnovéahy

Nekteré minerdly reaguiji s fluidy a vznikaji nové emialni faze
=2 KAISi;Oq + 2 H + H,0 = Al,Si,O5 (OH), + SiO, + 2 K*
Kfs voda kaolinit

Zonation in an experimental skarm formed at the contat between granodiorite and limestone at 60, P,.,, = 0.1 GPa (X.,, = 0.07)
After Zharikov, V.A. and G.P. Zaraisky (1991) Experimental modeling of wall-rock metasomatism. In L. LPerchuck (ed.),Progress in
Metamorphic and Magmatic Petrology. A Memorial Volterin Honor of D. S. Korzhinskil Cambridge University Press. Cambridge, pp)
197-245. Photo courtesy G. Zaraisky. Winter (2003n Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology. Prentice Hall.
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Metasomatbza

Granatova zo6na (Grt + Di + Wol)

Si0,
i Budenale
o= =
e EEE Monicslie zone
S S BT Hoemse sone
P74 Gamet zone

Burham, 1959

e

Wollastonite Diopside

Quartz monzonite ) 3 Monticellite Forsterite
porphyry < Spurite o Clinohumite
an

Calcite Periclase
Brucitova zéna
(Cal + Br + Clhm + Sp)
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