G4021 Magmaticka a metamorfni
petrologie

3. Anatexe a metamorfoza
kremen-zivcovych hornin



Facie metamorfni asociace metabazitu

Opakovani
nizkotlaké (LP) :

Laumontit, analcim, heulandit, wairakit.

eolitova
zeohtov Hojné relikty minerali.

Albit + epidot + aktinolit + chlorit.

Ibit-epidotickych rohovce
abit-epdotickych rohioved Aktinolit + oligoklas.

amfibolickych rohovcii Hornblend + plagioklas + cummingtonit.
S o Klinopyroxen + ortopyroxen + plagioklas + olivin
pyroxenickych rohovci + hornblend.
sanidinitova V metabazitech asociace neni dobte definovana.
strednétlaké (MP) :

Prehnit + pumpellyit + chlorit + albit + epidot

e . (niZeteplotni z6na).
prehnit-pumpellyitova Pumpellyit + aktinolit (vy3eteplotni z6na).
Lawsonit + albit (rel. vySetlaka zéna).

Aktinolit + epidot + albit + chlorit + stilpnomelan

. . (niZeteplotni zéna).
zelenych bridlic _Hornblend = aktinolit + albit + chlorit + epidot + granat

(vy3eteplotni z6na).

amfibolitova Hornblend + plagioklas + epidot + granét.

Ortopyroxen + klinopyroxen + plagioklas +olivin + hornblend
(nizky tlak).
. Granat + klinopyroxen + ortopyroxen + plagioklas + homblend
granulitova (stfedni tlak). _
Granat + klinopyroxen + kfemen + plagioklas + hornblend
(vysoky tlak).

vysokotlaké (HP) :

modrych (glaukofanickych) bfidlic Glaukofan + lawsonit.

eklogitova Omfacit + granat. Chybi plagioklas a lawsonit.




1. Anatexe (nataveni)
2. Dehydratacni taveni (fluid-absent melting)
3. Migmatity

4. Kremenozivcové horniny



1. Anatexe (nataveni)

e proces na rozhrani magmatickych a metamorfnich procesu
» reakce produkujici novou fazi — taveninu

« zacatek taveni, mnozstvi a sloZeni taveniny zavisi na:

a) sloZeni protolitu

b) P, T podminkach

c) obsahu a slozeni fluid (water-saturated vs. fluid-absent)

* knataveni dochazi (roztaveni) hornin ruznych typu
(magmatickych, metamorfovanych) v riznych Grovnich zemské
klry 1 v plasti

* migmatity — nedojde ke segregaci taveniny, magmatity — tavenina
oddélena od protolitu

e dochazi k zasadni redistribuci chemickych prvku, hlavnich 1
stopovych, a tak k diferenciaci v zemske kiife.



2) Dehydratacni taveni (dehydration ci
fluid-absent melting)

pritomnost, mnozstvi a sloZeni fluidni faze (H20, CO2, F, B aj.)
ovliviiuje mnozstvi a slozeni taveniny a také PT podminky taveni

nejnizsi T taveni — vodou nasyceny granit (625°C/5 kbar)

dehydratacCni taveni obecného amfibolu u mafickych hornin
zaCina pii1 T cca 825°-850°C

v béZnych horninach (T ~ amfibolitova facie) mnozstvi volné
vody v hornin¢ nizké

taveni zaCina az za T kdy se rozpada néjaky vodnaty mineral
(slidy, amfiboly) = dehydratacni taveni



Metapelity

A) taveni hornin s muskovitem (+kfemen)

« muskovitické ruly a popf. svory, kiemen-Zivcoveé horniny
e probihda za T cca 650°C (P > 4 kbar)

» pi1 dehydratacnim taveni Ms je produkovan s taveninou granitoidniho sloZeni
Kfs + Al-silikat

* horniny s muskovitem se tavi za nizkych teplot, ale produkuji jen malé mnoZstvi
taveniny

B) taveni hornin s biotitem (+kfemen+plagioklas)

* ruzne typy biotitickych rul a metadrob

« probiha od T cca 800°C (P > 5 kbar)

« pii dehydratacnim taveni biotitu je produkovan s taveninou Kfs + Opx, za
vyssich tlakt Grt

* dehydratacni taveni biotitu je velmi efektivni pro vznik taveniny predevsim pro
velke rozSiteni biotitu v horninach zemske kury

» zacatek taveni, mnoZstvi taveniny a jeji sloZeni jsou zavislé na slozeni protolitu
(napft. obsah Na20, CaO, pomér Fe/Mg)

* horniny s biotitem se tavi za vyssi teploty nez horniny s muskovitem, a muze byt
produkovano 1 vice nez 50% taveniny



Dehydratacni taveni muskovitu

KASH: muskovit + plagioklas +kifemen =
K-zivec + AL SiO, +tav. (1)

Dehydratacni taveni biotitu

KFMASH:
biotit+plagioklas+sillimanit+kiemen =
granat + K-Zivec + tav. (2)

KMASH: flogopit + sillimanit = Mg-
cordierit + K-Zivec + tav. (3)

KFMASH: biotit + sillimanit = granat +
cordierit + K-Zivec + tav. (4)

KFMASH: biotit = ortopyroxen + K-Zivec
+ tav.

KFMASH: biotit + granat = ortopyroxen +
K-zivec + cordierit + tav. (5)
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Mafické horniny
* taveni hornin s amfibolem (+kfemen+plagioklas)
« amfibolity, rizné typy metabaziti

* rozpad (dehydratacCni taveni) obecného amfibolu zacina pi1 T cca
825°-850°C (vliv sloZeni Hb a PI)

« spolu s taveninou tonalitového sloZeni je produkovan Cpx, Opx a
akcesorie (Ilm, Spl, Ttn)

* Dehydratac¢ni taveni amfiboliti za¢ind za vysSich teplot nez u hornin
s biotitem, pod 10 kbar za teplot kolem 850 °C.



Pressure, kbar

12
Eclogite :
10 ! -~ '
/ : et ! : Melting curves of —30
/ L7 | water-saturated
N 47 : | granite and
8- ot ; 2N | : basalt
found Blueschist e : 2 | \ g
/ a7 = |
/ i I : ~
61— /- -~ . | [ —20 5
// pf‘e = ~ g : | ECL ]' fl 2
/ p“"b /’-’?1',«& AN Greenschist | <« i i ]
/ Mey pej{y. \ - P
r ~ ~o ac"*e i I] E jl _§ o
7N I’ j % / -Eg_
2 /l / // <
.L._.--—“"‘—‘: « g
Diagenesis S " Hornfels _~~ Sanidinite
l il | /1l 1 2 | |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Temperature, °C
Figure 18-1

The metamorphic facies plotted as a function of pressure and temperature (from various
sources). The hornfels facies is occasionally subdivided into pyroxene hornfels, hornblende
hornfels, and albite—epidote hornfels. Hornfels facies rocks are distinguished from higher-
pressure facies mainly on the basis of texture. Compare Figure 17-9 for the relationships
between general types of metamorphism and facies. [The melting curves for water-saturated
granites and basalts are from W, C. Luth, R. H. Jahns, and O. F. Tuttle, 1964, Jour.
Geophys. Res., 69, Fig. 1; and H. S. Yoder, Jr., and C. E. Tilley, 1962, Jour. Petrology, 3,

Fig. 33.]



Migmatity

Migmatity jsou horniny s ur¢itym mnozstvim vykrystalované taveniny - nedoslo k
segregaci taveniny od restitu

dulezité terminy:

1) leukosom: tavenina (pelity: Qtz + P1 + Kfs + slidy)
2) melanosom (restit): hornina ochuzena o taveninu
(pelity: Grt + Bt + Sil + P1 + Qtz + Cdr).

texturni klasifikace dle podilu vyprodukovan¢ taveniny vici netavenému zbytku:

oftalmity = bez segregace taveniny, malé mnozstvi taveniny

stromatity = oddéleni leukosomu od mesosomu a melanosomu, ca 20-40% taveniny
agmatity = ostrohranné bloky mezi taveninou

nebulity = uvolnéni taveniny, 40-80% taveniny

Existuji take migmatity injekcni, tj. tavenina nebyla vytavena z okolni horniny ale
piinesena z okoli a intrudovala podle reologicky oslabenych zon do protolitu.
RozliSeni obou typu muze byt velmi komplikované

Pozn. Migmatity patri mezi chorizmity: chorizmit (Huber, 1942): negeneticky nazev pro smiSené horniny (miZeme

odlisit dvé nebo vice slozek).



Texturni typy migmatitu

4. Agmatit (Breccia structure): ostrohrannné ulomky
melanosomu tmelené leukosomem .

b. Diktyonity (Net-like structure): leukosom tvori
rozvétvenou sit’ Zilek .

C. Agmatit s prevahou leukosomu (Raft-like structure).
d. Migmatit s ptygmatickymi Zilkami - Zilky silné
zprohybané.

€. Stomatit (Stromatic structure) stiidaji se pasky

leukosomu a melanosomu a pasky probihaji vice méné
rovné.

f. Dilation structure.
g. Stomatit s pFevahou leukosomu (Schleiren structure).

h. Nebuliticky migmatit (Nebulitic structure):
melanosom tvori rozplyvavé skvrny v leukosomu.
Upraveno podle knihy: Mehnert (1968) Migmatites and
the Origin of Granitic Rocks. Elsevier.

Casto se jesté vy¢leiiuji oftalmity (perlové ruly)
charakterizované ¢ockovitymi agragaty leukosomu nebo
porfyroblasty Zivci.




Jestlize dojde k odd€leni taveniny od mohou vznikat horniny
oznaCovan¢ jako restity.
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Kremenozivcové horniny

systém: S10,-Al,0;-K,0-Na,0-Ca0O-H,0 (KASH, KNASH, KCNASH)
metamorfovane a deformovane granitoidy = ortoruly = Kkyselé granulity

1) ortoruly

mineralni asociace: kiemen-draselny Zivec-plagioklas-biotit-muskovit granat
akcesorie: apatit, zirkon

2) kyselé granulity(granulitova facie)

mineralni asociace: grandt - alumosilikat (Sil/Ky) - draselny Zivec - kfemen -
plagioklas

draselny zZivec je pertiticky (odmiseniny Pl v Kfs) = ternarni zZivec (vysokoteplotni)
podrizené — muskovit, biotit (vEtS. sekundarni) = s rostoucim mnoZstvim biotitu —
granulitova rula

akcesorie: zirkon, monazit, rutil, ilmenit

textura: vSesmérna, paskovana

struktura: porfyroblasty granatu popf. kyanitu, granoblastickd nékdy deformovana zakladni
hmota (diskovité kiemeny, jemnozrnna rekrystalovana zakladni hmota)

reakce: biotitizace granatu (ptinos vody, klesa teplota)
pseudomorfozy sillimanitu po kyanitu (pokles tlaku)
lemy spinelu (hercynitu) kolem kyanitu
sericitizace ziveu (piinos vody, pokles teploty)
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