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« D. Klasifikace spojujici vice kriterii
* L. 6. Vyznam chemického slozeni pro klasifikaci
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Pozice granitoidu ve Wilsonové cyklu

Oznaceni jednotlivych skupin granitoida a jejich zarazeni do geotektonickych prostiedi
vychazi z klasifikace Barbaina (1999).

MPG- muskovitické peraluminické granitoidy

CPG- cordieritické a biotitické peraluminické granitoidy

KCG- vapenato-alkalické draslikem bohaté granitoidy obsahujici porfyrické vyrostlice
draselného zivce.

ACG- amfibolické vapenato-alkalické granitoidy
ATG- tholeiiticke granitoidy oblouki
RTG- tholeiitické granitoidy ocednskych hibeti

PAG-peralkalicke a alkalické granitoidy

MPG

{muscovite + bt)

CPG
(bt-rich £ cordierite)

KCG
(K-fd mc + Ca-amp)

ACG + ATG

RTG

(Ca-amp + Ca-px) [amp + px)

PAG
(Na-amp + Na-px)
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Opening Phase

Closing Phase

A Simple Wilson Cycle

The Opening and Closing of An Ocean Basin
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A) Pod stabilnim kontinentalni kratonem objevi horka
skvrna. Tak vznikd nove divergentni rozhrani
kontinentalni rift.

B) Kotinent se rozdéli na dvé ¢asti a mezi nimi vznika
novy oceansky bazén ( jeho charakter je srovnatelny s
Rudym motfem). Sedimenty se akumuluji na obou
kontinentalnich okrajich.

C) Nov¢ vznikly ocean se rozsifuje v tomto stadiu je dnes
Atlantik

D) Na okraji kontinentalni desky zac¢inaji vznikat
subduk¢ni zony oceanska klira zacind mizet.

E) Kdyz je cely bazén subdukovan dochézi ke kolizi
kontinentli. Béhem subdukce je na okraji kontinentu
generovano magma, které zptisobuje silny vulkanizmus
projevujici se vznikem kordillerovych pohoti.Objevuje
metamorfoza, vrasnéni a zlomova tektonika.

F) Kolize dvou kontinentl zptisobuje vznik rozsahlého
horstva je spojena s metamorf6zou a tavenim hornin.

G) Kolizni orogén je denudovan a dochazi k jeho
zarovnani.
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Kontinentalni rozpad a rifting

® Volcanos may be fissure type or conduit type
@ Bimodal association: felsic [alkaline) + mafic (tholeiitic)

_— Volcano: mafic If from hot spot.
rst Graben /" Felskc if from melting of continental crust
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Foundering of Rift Valley / Marine Invasion



Klasifikace podle Barbaina (1999)

Cyklus zac¢ina rozpadem kontinentalni kury.
Béhem ztencCovani kliry vznikaji ptikopové propadliny a svrchni plast’ se posouva blize
k povrchu.

Nasledkem tohoto procesu vystupuji k povrchu podél zlomi alkalickd magmata a vznikaji
peralkalicke a alkalické granity (PAG).

Na kontinentélnich riftech jsou PAG granitoidy spojeny s intruzemi alkalickych syenittl,
gaber a anortoziti.

THINNING AND FRACTURING

OF A
CONTINENTAL INTRACONTINENTAL RIFT ZONES

LITHOSPHERE

Alkaline and peralkaline granitoids
(syenites, granites and alkali feldspar granites)

Corsica alkaline province, France

(Bonin, 1986; 1988; Egeberg et al., 1993)
Eastern Red Sea margin, Yemen

(Capaldi et al., 1987; Maneiti et al., 1991)
Cabo de Santo Agostinho, Pernambuco, Brazil
(Sial er al., 1987)

MAJOR RIFTING
(REGIONAL TENSION)



mixing plastoveho (frakcionace alk. baz.) a korového materiala

mohou také vznikat tavenim metadrob nebo starSich A-typovych graniti
vysoké obsahy alkalii (Na20, K20), Si102;

vysoké obsahy inkompatibilnich prvku HFSE (Zr, Nb, Ta, Ga, REE, U, Th),
vysoké obsahy halogenidi (Cl = 0,02-0,2 wt.%, F = 0,05-1,7 wt.%)
peralkalické = Alk. (Na) pyroxen - aegerin a amfibol — reibeckit, Fe bohaty biotit
Casto bezvoda mineralni asociace

vysoka teplota (> 900°C)

granofyrické struktury (hodné Kfs)

variabilni 87Sr/88Sr (plast’, kiry)

mal¢ objemy taveniny

alkalické granity v klasifikaci Pearce et al. (1984) WPG, A-typ
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Figure 5 Primordlal mantle-normalised multi-clement diagrom
comparing representative analvses of various varietiesof French
Creck Granite, Flots normalised to the values of McDonough ef
. (1992). Symbols as In Figure 4.

/

Grancphyric quartz-alkali feldspar intergrowth,
consaequance of rapid, simultaneous crystallization of
guartz and feldspar, frem French Creek Granite, New
Zealand (f.o.v. ca. 2mm). Note that all the quartz is one
crystal, with simultanscus extinction, from Waight
(1955).



Existuji jesté A-WPG (Within
Plate Granites - thin lithosphere)
Na kontinentalnich okrajich a
oceanskych plato.

Hlavné M-typy, malo S, M
VétSinou tholeiticky charakter,
e W f ;e[|  vzacn€ korovy charakter
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Ringovy komplex Cauro-Bastelica (Korsika, prehrada Tolla) hypersolvni

fayalitovy granit
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Volcanic and Nonmarine sediments
are deposited in rift valleys

Volcanics and nonmarine sediments
Faulted valleys YAl




Cooling and subsidence of rifted
margin allows sediments to be
deposited




Stredooceanské hrbety

THigp STAGE IN THE RiIFTING PROCESS

STAGE C IN WiLsoN CycLE
Newty Opening Ocean Basin

™

Mid Oceanic Rift
Early Divergent Margin Sediment Wedge (Generating Ophiolite Suite)

! Transgressive beach sand

No Axial rift on this side
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Klasifikace podle Barbaina (1999)

Na stfedooceanskych hibetech vystupuji v obrovském mnoZstvi bazicka magmata
derivovana z plaste, ale 1 pfesto odtud zndmé granity typu RTG.

Jde o plagiogranity az tonality (nizké obsahy K) vzniklé extrémn¢ silnou frakcionaci

bazického magmatu.

[ kdyZ jsou RTG granity znamy z vétSiny odkrytych ofiolitovych komplext, je jejich
objemove¢ zastoupeni v téchto komplexech mensi nez 2%.

RTG odpovidaji v klasifikaci Pearce et al. (1984) ORG, M-typ

DIVERGENCE
OF TWO
OCEANIC
LITHOSPHERES

CRUSTAL ACCRETION
(REGIONAL TENSION)

Mala télesa ve spodni oceanske kite.

Obsahuji pyroxen a amfibol.
MID-OCEAN RIDGES (OPHIOLITES)

Mid-ocean ridge tholeiitic granitoids
(plagiogranites)

Western ophiolite belt, Albania
(Bébien et al., 1997)

Karmoy ophiolite, western Norway
(Pedersen and Malpas, 1984)
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Oznaceni jednotlivych skupin granitoida a jejich zarazeni do geotektonickych prostiedi
vychazi z klasifikace Barbaina (1999).

MPG- muskovitické peraluminické granitoidy

CPG- cordieritické a biotitické peraluminické granitoidy

KCG- vapenato-alkalické draslikem bohaté granitoidy obsahujici porfyrické vyrostlice
draseln€ho Zivce.

ACG- amfibolické vapenato-alkalické granitoidy
ATG- tholeiiticke granitoidy oblouki
RTG- tholeiitické granitoidy ocednskych hibeti

PAG - peralkalickée a alkalické granitoidy

MPG

{muscovite + bt)

CPG
(bt-rich £ cordierite)

KCG
(K-fd me = Ca-amp)

ACG + ATG
(Ca-amp + Ca-px)

RTG

[amp + px)

PAG
(Na-amp + Na-px)

b= = e = e -

CRUSTAL AND MANTLE CONTRIBUTIONS

1
1

CRUSTAL CONTRIBUTION




Subdukce a vulkanické oblouky

» Taveni subduk¢éniho klinu, plasté a kliry (intrakce mezi plastovym a korovym magmatem).
« Vé&tSinou vapenato-alkalicke tonality aZ granodiority
« Amfibol, klinopyroxen a biotit
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* Rozsahl¢ linearni batholity
S  Kklasifikaci Pearce et al. (1984)
“ andesite VAG, M-typa I-typ
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|-typové granity

metaluminicke

amfibol, titanit, magnetit

biotit = Zluty-zeleny-hnédy pleochroismus

magnetit a zeleny biotit ukazuji na oxidacni prostiedi
Vysoky Na20 a CaO, eNd

Nizky 87Sr/8éSr (0,704-0,708), 6180
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Parts of an Ocean—-Ocean
Convergent Plate Boundary
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Volatiles and melt rising Fi
from subducted ocean plate g.



Klasifikace podle Barbaina (1999)

* V oblastech, kde dochazi k subdukci jedné oceanské desky pod druhou, vznikaji
vulkanicke oblouky, na néZ jsou vazany vapenato-alkalické diority az tonality a
granodiority (ACG) s mensim zastoupenim tholeitickych gaber az kiemennych
monzodioriti (ATG).

« Zastoupeni hlubinnych vyvfelin je v§ak pomérné malé ve srovnani s zastoupenim jejich
vulkanickych analogl hlavné vapenato-alkalickych a tholeitickych bazaltl a andezit.

CONVERGENCE
OF TWO
QCEANIC VOLCANIC ISLAND ARCS
LITHOSPHERES
Calec-alkaline granitoids

(diorites-tonalites-granodiorites)
+ Arc tholeiitic granitoids
(gabbros-quartz monzodiorites)

New Britain arc, Papua New Guinea
(Whalen, 19585)

Aleutian arc, Alaska

(Perfit et al., 1980; Kay et al., 1983)

SUBDUCTION
(REGIONAL TENSION)
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Oznaceni jednotlivych skupin granitoida a jejich zarazeni do geotektonickych prostiedi
vychazi z klasifikace Barbaina (1999).

MPG- muskovitické peraluminické granitoidy

CPG- cordieritické a biotitické peraluminické granitoidy

KCG- vapenato-alkalické draslikem bohaté granitoidy obsahujici porfyrické vyrostlice
draseln€ho Zivce.

ACG- amfibolické vapenato-alkalické granitoidy
ATG- tholeiiticke granitoidy oblouki
RTG- tholeiitické granitoidy ocednskych hibeti

PAG - peralkalickée a alkalické granitoidy

MPG

{muscovite + bt)

CPG
(bt-rich £ cordierite)

KCG
(K-fd me = Ca-amp)

ACG + ATG
(Ca-amp + Ca-px)

RTG

[amp + px)

PAG
(Na-amp + Na-px)

b= = e = e -

CRUSTAL AND MANTLE CONTRIBUTIONS

1
1

CRUSTAL CONTRIBUTION




Subdukce a aktivni kontinentalni okraj

Ocean-continent subduction zone
Continental arcs:
« Active volcanoes (andesite to rhyolite)

*Often accompanied by compression of upper
crust

Andes, Japan, Indonesia
*Mt. St. Helens, Krakatoa, Thira
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Parts of an Ocean—-Continent
Convergent Plate Boundary

VOLCANIC-MAGMATIC
TRENCH RANGE

g | nte mediate
'bducﬁon mélanges: 2 R A /

low-temperature, e rawre,
| hfgh-presswe . 1, - _essure /
etamorphism

[

__,Contmenul 7
I

Ocean
crust Ocean Sediments
sediments eroded from
: land

e Na aktivnim
kontinentalnim okraji je
magma generovano
tavenim akre¢niho klinu
subdukované oceanské

desky.

* Vzniklé magma pak tavi

nadlozni kontinentalni
Volatiles and partial melt ktrou.
from subducted ocean plate



Klasifikace podle Barbaina (1999)

V oblastech subdukce oceanske kiiry pod kontinenalni vznikaji velké objemy nizce
draselnych a vysoce vapenatych a vapenato-alkalickych tonaliti az granodioritii (ACG).

Tyto granitoidy tvofi stovky plutoni po celé délce kontinentalniho okraje pfi hranici se
subdukéni zonou. Nad témito plutony byva vyvinut rozsdhly komplex vulkanitt

andezitového charakteru.

I kdyz typ ACG je na aktivnich kontinentalnich okrajich zastoupen nejvice, jsou zde

pritomny i dalsi typy.

ATG granitoidy se v malém mnozstvi vyskytuji v blizkosti subdukéniho prikopu.

Déle na kontinentu se pak vzacné mohou vyskytnout KCG granity, které oddéluji ACG
granity od PAG graniti vazanych na zaobloukové panve.

CONVERGENCE
OF
OCEANIC AND CONTINENTAL
LITHOSPHERES

SUBDUCTION
(REGIONAL TENSION)

ACTIVE CONTINENTAL MARGINS

Calc-alkaline granitoids
(tonalites-granodiorites)

+ K-rich calc-alkaline granitoids
(monzogranites)

Coastal batholith, Peru, and Patagonian batholith, Chile
(Pitcher et al., 1985; Bartholomew and Tarney, 1984)
Sierra Nevada batholith, California

(Bateman, 1983, 1992}

Na aktivnich
kotinentalnich okrajich
tedy miiZzeme pozorovat
smérem od
hlubokomoiského prikopu
zonalnost: malé mnozZstvi
ATG, velké plutony ACG,
vzacne KCG a nejdale
PAG granitoidy typicke
pro zaoblokové panve.
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Oznaceni jednotlivych skupin granitoida a jejich zarazeni do geotektonickych prostiedi
vychazi z klasifikace Barbaina (1999).

MPG- muskovitické peraluminické granitoidy

CPG- cordieritické a biotitické peraluminické granitoidy

KCG- vapenato-alkalické draslikem bohaté granitoidy obsahujici porfyrické vyrostlice
draseln€ho Zivce.

ACG- amfibolické vapenato-alkalické granitoidy
ATG- tholeiiticke granitoidy oblouki
RTG- tholeiitické granitoidy ocednskych hibeti

PAG - peralkalickée a alkalické granitoidy

MPG

{muscovite + bt)

CPG
(bt-rich £ cordierite)

KCG
(K-fd me = Ca-amp)

ACG + ATG
(Ca-amp + Ca-px)

RTG

[amp + px)

PAG
(Na-amp + Na-px)

b= = e = e -

CRUSTAL AND MANTLE CONTRIBUTIONS
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Continued Subduction




Kolize dvou kontinentalnich desek

DetaiLep Features oF A CONTINENT-CONTINENT CoLUSION OROGENY
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Continent-Continent Collision

Continent—continent boundaries, convergence is
accommodated by

* Folding (shortening and thickening)
« Strike-slip faulting

« Underthrusting (intracontinental
subduction)

Eurasian Plate



Rozdilné velikosti téles (vEétSinou
mal¢)

Taveni kliry (dekompresni nebo s
pfinosem fluid)

Peraluminické (muskovit, granat,
biotit, cordierit)

klasifikaci Pearce et al. (1984)
Syn-Collision Granites (syn-
COLG), S-typ

Cdr granit (lom Vanov)

distance from trench (km)

To0pg

depth (km)

.. Tthospheric

S

Pokracujici ubdukce tdhne studenou kont. Desku. Ztlusténi kontinentalni kiry
vede ke zvySeni teploty na jeji bazi a k taveni. Winter (2001) An Introduction
to Igneous and Metamorphic Petrology. Prentice Hall.



' - . .

J ° r o wr ° .
Pegmatitova zila v granulitu | *
RN T T N T T e




o=

Cdr granit

igmatitu a

4 Kontakt m



‘.“ < . ! y ' : 4 . \! N
T 4 A

. TIRPY 2
el A

Kontakt mig

matitu a amfibolitu (Mongolsko) |



S-typové granity

peraluminické

muskovit, granat, cordierit,
ilmenit, alumosilikaty = Sill,
And

biotit = ervenohnédy
pleochroismus,

bchem zvétravani se v jilu
koncentruje K a Al

Ca a Na se koncentruji do
roztokl

Relativné redukéni prostredi
(grafit v sedimentech)

Vysoky pomér 87Sr/8Sr (vice
nez 0,708), 6180
Nizky Na,O, eNd
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{Granite) [(Granodiorite)l (Diorite)
Clin
Hornblende
Biotite
= Muscovite
Plagioclase (9 An)
30
Alkali feldspar
Quartz
Fe—Ti oxides
|

INCREASING TEMPERATURE
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100 T T ;
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60 e—T1 oxides Cli —
: . ]Hﬂp}"l’f}xﬂnﬂ
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D 1 1 L
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Vysledky experimentt s dehydratecnim tavenim biotitickych bfidlic,
tonalitd (10 kbar) a bazaltt (7 kbar); Patifio Douce a Harris, 1998,
Beard and Lofgren, 1991).



» Kdyz se ocean diky subdukci zcela uzavie, dochazi

w
ke kolizi dvou kontinentalnich bloka a zveEtsi se C o nt | n e nt—

mocnost kontinentalni kary.

rsumae Continent
,. Collision

SRR



Klasifikace podle Barbaina (1999)

Tavenim kontinentalni kiiry vznikaji peraluminicke granitoidy (MPG a CPQG) a také
draslikem bohata vapenato-alkalicka magmata (KCQG).

MPG a CPG granity jsou vazany na obdobi vrcholu orogeneze, kdy dochéazi k migmatitizaci
regionalniho rozsahu. Magma vznika v kompresnim rezimu a intruduje pod¢l zlomi a
sttiznych zon.

KCG granity oproti tomu pravdépodobné intruduji aZ béhem obdobi relaxace orogenu.

Je pravdépodobne, Ze béhem orogeneze dochazi ke stfidani obdobi komprese a extenze, a

tak se také stiidaji intruze peraluminickych granit a graniti KCG (vapenato-alkalické
draslikem bohat¢ granitoidy obsahujici porfyrické vyrostlice draselného zivce).

Pted uplnym ukoncenim konvergence kontinentalnich desek prevlada KCG magmatizmus.

CONVERGENCE
OF TWO
CONTINENTAL COLLISIONAL OROGENS
LITHOSPHERES _ o
Peraluminous granitoids

(granodiorites and leucogranites)
+ K-rich calc-alkaline granitoids
(monzogranites)

Massif Central and Brittany, France

(Lameyre et al., 1980, de La Roche et al., 1980)
High Himalaya leucogranites

{Le Fort, 1981)

Lachlan Fold belt S-type granitoids, Australia
(Chappell and White, 1992)

COLLISION

(REGIONAL COMPRESSION)
(LOCAL TENSION)
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Oznaceni jednotlivych skupin granitoida a jejich zarazeni do geotektonickych prostiedi
vychazi z klasifikace Barbaina (1999).

MPG- muskovitické peraluminické granitoidy

CPG- cordieritické a biotitické peraluminické granitoidy

KCG- vapenato-alkalické draslikem bohaté granitoidy obsahujici porfyrické vyrostlice
draseln€ho Zivce.

ACG- amfibolické vapenato-alkalické granitoidy
ATG- tholeiiticke granitoidy oblouki
RTG- tholeiitické granitoidy ocednskych hibeti

PAG - peralkalickée a alkalické granitoidy

MPG

{muscovite + bt)

CPG
(bt-rich £ cordierite)

KCG
(K-fd me = Ca-amp)

ACG + ATG
(Ca-amp + Ca-px)

RTG

[amp + px)

PAG
(Na-amp + Na-px)

b= = e = e -

CRUSTAL AND MANTLE CONTRIBUTIONS

1
1

CRUSTAL CONTRIBUTION




Post-kolizni vyzdvih

o V¢étSinou velka zonalni télesa
« Granodiority, granity az alkalicke granity rozdilného ptivodu (pfevazné korove)
 klinopyroxen, amfibol, biotit
 Kklasifikaci Pearce et al. (1984) Post-Collision Granites (P-COLG), A-typ, I-typy

High Himalaya ’ Trans Himalaya
SSW | Lesser Himalaya High Himalaya NNE
10: Himalaya *\\& Leulcogranltes c;ghlolltes
Eurasian
Plate
5 — Q/}) o e
y dehydration Conpor=———==—-
2 e s tral Thrust—
) 0 50 100
L 1 1 1 1 L 1 1 1 L J km

Schematic cross section of the Himalayas showing the dehydration and partial melting zones that produced the leucogranites. After France-
Lanord and Le Fort (1988) Trans. Roy. Soc. Edinburgh, 79, 183-195. Winter (2001) An Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology.
Prentice Hall.




Schematicky model vyzdvihu a extenzniho kolapsu orogeneticky zvétSené
mocnosti kontinentalni kury:

» v disledku subdukce dojde k kolizi dvou kontinentalnich bloki:

(al) ztlusténi kontinentalni kiiry nebo

(a2) kompresi kontinentalniho oblouku

* oba mechanizmy maji za nasledek zvétSeni mocnosti kiiry (b)

» v obou pfipadech tak vznika mocna kontinentalni kiira v kompresnim rezimu
« kiira je metamorfovana

S-type granitoids

I- and hybrid granitoids
type Y g o

-

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




» takove pohofti neni stabilni a dochdzi k extenzi a kolapsu kury (c)

» ztenCenim litosféry a horka astenosféra se dostava blize k povrchu

» probiha jako dasledek delaminace kiiry (C1) nebo konvektivni erozi (c2)
» v disledku zvétseni tepelného toku dochazi k taveni kiiry (d)

* vzniku granitovych magmat (bimodalni postorogeneticky magmatizmus s mafickou
plastovou a felzickou korovou slozkou)

post-orogenic granitoids

’ Winter (2001) An

Introduction to
Igneous and
Metamorphic
Petrology. Prentice
Hall.




Klasifikace podle Barbaina (1999)

» Bé&hem eroze orogénu a postolizniho vyzdvihu jsou hojné intruze KCG (vapenato-alkalické
draslikem bohaté granitoidy obsahujici porfyrické vyrostlice draselného zivce) granitu,
které byvaji spojeny s PAG (peralkalické a alkalické granitoidy) granity v zaobloukovych
panvich.

« Ngkteti autof1 vSak do obdobi post-kolizniho vyzdvihu kladou 1 vznik ¢asti MPG granitti
Sylvester (1998).

RELAXATION
OF A
CONTINENTAL FORMER COLLISION BELTS
LITHOSPHERE
K-rich calc-alkaline granitoids
(monzogranites)
A A Caledonian plutons of the northern British Isles

(Halliday and Stephens, 1984)

Ploumanac'h intrusive complex, Brittany, France
(Barriére, 1977)

Ballons intrusive complex, Vosges, France

(Pagel and Leterrier, 19580)

Montagne Bourbonnaise plutons, Massif Central, France
(Lameyre et al,, 1980, Barbarin, 1953)

POST COLLISION UPLIFT
(REGIONAL TENSION)
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Oznaceni jednotlivych skupin granitoida a jejich zarazeni do geotektonickych prostiedi
vychazi z klasifikace Barbaina (1999).

MPG- muskovitické peraluminické granitoidy

CPG- cordieritické a biotitické peraluminické granitoidy

KCG- vapenato-alkalické draslikem bohaté granitoidy obsahujici porfyrické vyrostlice
draseln€ho Zivce.

ACG- amfibolické vapenato-alkalické granitoidy
ATG- tholeiiticke granitoidy oblouki
RTG- tholeiitické granitoidy ocednskych hibeti

PAG - peralkalickée a alkalické granitoidy

MPG

{muscovite + bt)

CPG
(bt-rich £ cordierite)

KCG
(K-fd me = Ca-amp)

ACG + ATG
(Ca-amp + Ca-px)

RTG

[amp + px)

PAG
(Na-amp + Na-px)

b= = e = e -

CRUSTAL AND MANTLE CONTRIBUTIONS

1
1

CRUSTAL CONTRIBUTION




GRANITOID TYPES ORIGIN GEODYNAMIC ENVIRONMENT
Muscovite-bearing Peraluminous Granitoids| MPG CRUSTAL ORIGIN CONTINENTAL
Cordierite-bearing Peraluminous Granitoids | CPG PERALUMINOUS GRANITOIDS COLLISION

K-rich Cak-alkaline Granitoids . - ) TRANSITIONAL
(High K - Low Ca) KCG MIXED ORIGIN REGIMES
{Crust + Mantle)
Amphibole-bearing Cak-alkaline Granitoids ACG METALUMINOUS
{Low K - High Ca) AND CALC-ALKALINE GRANITOIDS SUBDUCTION
Arc Tholentic Granitoids ATG
Mid-ocean Ridge Tholeiitic Granitoids RTG ; :
£ MANTLE ORIGIN OCEANIC SPREADING
OR
i Tl e calt o THOLENTIC, ALKALINE ~
Peralkaline and Alkaline Granitoids PAG AND PERALKALINE GRANITOIDS DGM(&EJT&%NE&I‘:FNG
CHEMISTRY MPG CPG KCG ACG RTG PAG
Alumina Index A= CNK CNK > A > NK A < NK
A KCN (molar) =1 <1 alkaline
Al,O5 X X X XXX XX X X X X X
Cal) X X X X X XX XX X
Na,O X X XX XX X X XX X XXX
K5O N X X X X X XX XX X XXX
FeOt+MgO+MnO X X X X X XXX X X X X
Fedt/(Fe3t+Fel™) X X X X XXX XXX X X
FeOt/(FeOt+MgO) < 0.8 < 0.8 08-1.0 < 0.8 > 0.8 >0.8
875y / 865y 706 to 760 > 708 706 to 712 |.706 to .708 < .704 J04 to 712
EnNd -4 to-17 -6 10-9 -4 to -9 - -
8 180 (%) +10to +14 |+ 10to + 13 +5t0+ 10 . .
O 38 (%) -12 to +2 +5 0 +20 - -

(x : low: xx : medium; xxx : high)



MPG- muskovitické peraluminické granitoidy Grt-Ms metagranit, Nedvézi
MPG CPG KCG ACG + ATG RTG PAG
{muscovite = bt) (bt-rich £ cordierite) | (K-fd mc = Ca-amp) | (Ca-amp * Ca-px) [amp + px){ (Na-amp *+ Na-px)
1 [ i
1 ] ]

I I I
CRUSTAL AND MANTLE CONTRIBUTIONS

CRUSTAL CONTRIBUTION

MANTL "CONTRIBUTIO




Cdr-Bt granit, Nikaragua

ACG + ATG PAG
{(muscovite £ bt) (bt-rich £ cordierite) | (K-fd mc = Ca-amp) | (Ca-amp *+ Ca-px) (Na-amp + Na-px)

|} 1 1
[} [l I

I 1 I
CRUSTAL AND MANTLE CONTRIBUTIONS

CRUSTAL CONTRIBUTION




e : et
KCG- vépenato-al
obsahujici porfyrické vyrostlice Kfs

By

MPG ACG + ATG PAG
{(muscovite £ bt) (bt-rich £ cordierite) | (K-fd mc = Ca-amp) | (Ca-amp *+ Ca-px) (Na-amp + Na-px)

|} 1 1
[} [l I

I 1 I
CRUSTAL AND MANTLE CONTRIBUTIONS

CRUSTAL CONTRIBUTION L g

' MANTLE CONTRIBUTION




. 2 . _ . "
ACG- amfibolické vapenato-alkalické granitoidy

Bt granodiorit, budislavsky pluton

MPG

(muscovite + bt)

CPG
{bt-rich + cordierite)

KCG
(K-fd mc £ Ca-amp)

ACG + ATG
(Ca-amp + Ca-px)

RTG

[amp + px)

PAG
(Na-amp + Na-px)

1
1
1
1
I
1

I I i
CRUSTAL AND MANTLE CONTRIBUTIONS

CRUSTAL

CONTRIBUTION

MANTLE CONTRIBUTION
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Arf. granit, Korzika
MPG ACG + ATG PAG
(muscovite + bt) (bt-rich £ cordierite) | (K-fd mc = Ca-amp) | (Ca-amp * Ca-px) | (Na-amp + Na-px)

|} 1 I
1 [l I

I I I
CRUSTAL AND MANTLE CONTRIBUTIONS

'MANTLE CONTRIBUTION




MINERALS MPG CPG KCG ACG RTG PAG
Biotite X XXX X XX X X X X X
Muscovite X X X X X 0 0 X
Cordierite 0 X X 0 0 0 0
Sill.-And. 0 X 0 0 0 0
Amphibole 0 0 X XXX XXX alk. amph.
Pyroxene 0 0 0 X X X X alk. pyr.
Apatite X X X X X X X X X X X X X X
Zircon X X X XXX XXX XXX XXX
Monazite X X 0 0 0 0
Garnet X X X 0 0 0 X
Tourmaline X X X XX 0 0 0 0
Allanite 0 X X X X X X X X
Titanite 0 0 XX XXX X X
IImenite X X X X X X X
Magnetite 0 0 X X X X X X X
Plag -An% 0-20 15 - 40 15 -30 20 - 50 20 - 50 0-10

(0 : absent; x : rare; xx : common; xxx : abundant)




PETROGRAPHY MPG CPG KCG ACG RTG PAG
Petrographic Leucogranites | (Leucogranites) | (Lencogranites) (Granites) Plagiogranites Alk. granites
types (Granites) Granites Giranites Granodiorites | Trondjhemites Alk. syenites
Granodiorites | Granodiorites Tonalites Tonalites Svenites
{Qz diorites) Qz diorites Gabbros Gabbros Granites
{Gabbros)
{ Anorthosites)
Associated rocks
) Migmatiles
Metamorphic o Anatexites @ 9 Y ¢
. Acid lavas Andesites Olivine-bearing - _
Volcanic o o (" Tuffs") & Dacites Tholeites Alkaline lavas
Qz diorites Qz diories Gabbros Gabbros Gabbros
Mafic o ' , Gahbros (in large (in large (in large
{Vaugnerites) L
(Appinites} amounts ) amounts) amounts )
Enclaves
xenoliths X 0-X X X X X
Restites % XXX X 0 0 o
Felsic M. E. X 0-X X X X X
Mafic M. E. 0 X X X XXX XXX X
(0 :absent; X : rare; xx : common; Xxx : abundant)
Differentiation fractional fractional fractional strong exireme extreme
PIOCCSSCS crystallization | crystallization crystallization fractional fractional fractional
or and cryvstallization crystallization | crystallization
restite magma and and
unmixing mixing magma subsolidus
mixing inieractions




I. 6. Vyznam chemického slozeni pro klasifikaci

Vysoké obsahy Rb a dalSich alkalickych prvki jsou typickée pro kolizni,
vnitrodeskové a kontinentalni granity (vysoky podil krustalniho materialu)

Vysoky obsah HFSE (Nb, Y) jsou typicke pro oceanské hibety a vnitrodeskové
granity (ve srovnani s koliznimi granity a granity vulk. oblouk)

K RbBaThTa Nb Ce Zr Hf Sm Y Yb

Patterns normalized to an ocean ridge granite composition highlight differences between granites



Diagramy Nb-Y a Rb-(Nb+Y) ] s

Pearce (1996)
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* V diskrimina¢nim diagramu se projevuje alterace
* Chemicke sloZeni granitl je spiSe zavislé na sloZeni protolitu neZ na geotektonické pozici

» Geotektonicka pozice ovlivituje 1 mineralizace vazané na granity

10001 r :
: arc-continent continental
1 collision rift
|  continent-continent 1000 S-Type
il - ocean F S-
collision - - it
300
1007 :
E £ 100E
8 s |
0 = .
c T 30 Ag
101
' 10F  L1ype
X Granite
: Granite
3 L,
FEeT e PR | L PR raaal 1 M BRI
1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000
LJ T T 'l

100 1000 Nb-+¥ (ppm)

DMM=Depleted MORB Mantle, LCC, UCC, BCC = Lower, Upper and Bulk Continental Crust



ORIGIN
PARAMETERS AUTHORS
CRUSTAL MIXED MANTLE
FIFST CHEMICAL
PEFA L LMNCLES METAL LIMINCLES PERALKALINE
MOWENCLATUFES SHAMD (1927 & 1943) - rocie rocks
LACROIX (1933 Fochas CALGO-ALS, Foches Foches
HYPERAL LMMEUSES GALGO-ALGALRES ALEALIKES
PETFOGRAPHY CAPDEVILA & FLOGR (1970) Granil as Granies Graniles
CAPDEVILA et al. (1873) MESDCRUST AL MDTES BASICAUSTALX
AM, SUB-ALG, | AM, SUB-ALS, AM,
ORSMI (1976 L1879
t :' ALLIMMELIXY HYPOALLIM, CALCOALL,
YANG CHAOGUN (1982) Mk TYRE GRTYEE M5 TYRE MO-TYPE
TISCHENDORF & PALCHEN (1885) s i S5s S Tk Iok Lt I a
BGLAVES DIDIEA & LAMEYRE (1869) C-TYPE {Crustal M-TYPE Miced or Mant la)
DIMER &t al. (18982) (" Laucogranit a5 [*Monzogranit as & Grancdiorites®)
RAE R L O LAMEYRE (1980} “LEMCOGRANTES CALC-ALKALRE Series THOLEITIC {PER ALKALME
[P sy bam) LAMEYRE & BOWDEM (1982) (Crustal fuson) {High K. Madum K or Low K] Saries Sarias
MAFIC AM. ALUMMNOPOTASSIUE A AM, AM. AM,
MNERALS ROSS| & CHEVREMONT (1987) (5.5, GU CAMPOL 18E) MONZOMTIQUE |CALCOALCALINE| THOLETICUE [FEFh ALCALME
BOTITE . Lignéas CALCOALCALNES Lignées ALCALINES
COMPOSTION MACHIT &1 al, (1985) Lignées ALLUMING- POTASSIOUES ot SUBALCALINES at HYPEFALCALMES
a PUPIN (1980 & 1985) TYFE 1 THPE 2 TVPE 3 TPE 4 & & TVFE 7 TY¥E &
MORPHIOLOGY
OPROUE ISHIHARA {1877)
CHIDES CZAMAMSKE ot al {1881} LMENITE - Saris MAGNETITE - Sar las
GECCHEMIST Ry CHAPPELL & WHITE (1874 & 1883) . .
iMajor Elsment 5} COLLING et al {1882), WHALEN et al (1887) §-TFE {1-TRE] M-TE LA-TWE ]
LA ROCHE {1886)
LA ROCHE et al. (1880) AK-L M.A AK-G M.A, S8 MLA, GA MA, TH .4, AePh BLA,
ALUMRMS-CAFEME and CAFEMC BM.A.
DEBON & LE FORAT (18983 & 1988] ALUMINGUS MLA, (Subalkaling, calc-alkaline. t halsiltic, and [perjalaine)
MANIAR & PICCOLI [1889) CCG POG CAG 4G |oP | ARG CEUG
GECCHEMISTRY PLULAASITIC UL TR MM PALMGENC GRANTES PLAGIZ- MGPATIC
(Trece Bemant s} TAUBCN & KOILOY (1673) LEUCOGA CRANITES [Har mesl and Subalkalines) GRANMES | LELCOGRAMITES
ZOL G - Colision Granites VAG WHG
FEARCE et al. [1984) (Synecionicl |Post -t ectonic] valcanic arc Grantes |PF% | wene Plate Granites
ASSOCATED TRAMSFORMATION - TVPE SVMTENS - TYPE
MMNERALIEZATICHS MU KEQIM »t al. (1802} {Continental crust ) [Transit inal crust ) MANTLE-DEAVED - TRE
TECTONIC ) W.RACIFIC
ENVICHAENT PITCHER (1983 & 1987) HEFICNOTYPE CALEDOMIAN - TYPE ANDMOTYE TYPE MIERA - TYPE
SUGGESTED SYNTHETIC CLASSIFICATION MPG CPG KCG | ACG |aTg|rTa PAG




