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[11. 1. Vznik granitové taveniny v kontinentalni kure

Voda je jako volna fluidni faze v kontinentalni kare pfitomna maximalné do hloubek
n¢kolika kilometra (Yardley a Valley, 1997).

Vyjimku tvofi pouze nizce metamorfované horniny vtazené rychle do velkych hloubek

(subduk¢ni zony).

Jinak probiha vznik granitového magmatu jen za podminek dehydratac¢niho taveni.

Modelovanim taveni v metapelitech, kde veskera fluida vznikla dehydrataci pritomnych
silikatii, se zabyvali Spear et al. (1999). Autofi studovali chovani metapeliti S mineralni
asociaci granat + sillimanit + muskovit + plagioklas + kifemen a sestavili modely chovani
metapelitu v prubéhu riznych typl metamorfoz.
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PT diagram znadzornujici dve hlavni
dehydratacni reakce a jejich pozici
viici geotermalnim gradientiim 18,
25 a 40 °C/km. Druhy diagram
znazornuje priblizné mnoZstvi
taveniny, které je behem
dehydratacnich reakci produkovano.
Je treba upozornit, Ze diagram dava
jen hruby prehled o pomérném
zastoupeni taveniny produkované
obéma reakcemi, protoze mnozstvi
vzniklé taveniny je zavislé na
modalni m zastoupeni muskovitu a
biotitu ve zdrojoveé horninée.
Diagram je prevzat z prace Wintera
(2001).



. kontinentalni kare je pfitomna fada mineralti, které béhem svého rozpadu mohou
produkovat taveninu. Podle vyznamu je mizeme setadit: biotit-amfibol-muskovit-epidot-

staurolit.
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Figure 2.6. Stability curves for staurolite (after Garcia-Casco et al. 2003) and epidote (in tonalite)
(after Schmidt and Thompson 1996). PWS = Pelite wet solidus; Ms and Bt — muscovite and biotite-
dehydration melting curves, respectively. Al-silicate stability fields after Pattison (1992). Labelled

20-80°C/km linear geothermal gradients are shown for reference.
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PT diagram znazornujici schematicky vztah mezi subsolidovou
dehydratacni reakci, H2O saturovanym dehydratacnim tavenim:
H= hydratovany minerdl, A mineral bezvody, V= voda, Ms=
H20 saturovanad tavenina, Mu= H2O nesaturovand tavenina, 1=
invariantni bod. Diagram je prevzat z prace Chena a Grapese
(2007).

[11. 2. Vznik taveniny

Typologické vztany mezi subsolidovou
dehydrata¢ni reakci, vodou saturovanym
tavenim a dehydrate¢nim tavenim je
vyjadien na obrazku.

1) hydratovany mineral Sse rozpada na
vodu + bezvody mineral

2) voda + bezvody mineral reaguji za
vzniku hydratované taveniny
3) hydratovany mineral Se rozpada na

bezvody restit a H20 nesaturovanou
taveninu

4) hydratovany mineral + voda produkuji
taveninu saturovanou vodou

Tlak P1 reprezentuje minimalni tlak pfi
némz  hydratovany  minerdl muiZze
koexistovat s taveninou



A. Muskovitové dehydratacni taveni

e prvni tavenina v tomto systéemu Grt + Sill + Mu + P1 + Qtz vznika reakci:
Paragonit + ki‘emen = sillimanit + albit + tavenina (3)

» ale obsahy paragonitové komponenty v muskovitu byvaji male (20-5%), takze vysledné
mnozstvi taveniny se pohybuje kolem 1-2 mod. %.

e tavenina je oproti typickému granitovému minimu obohacena na Na.

* ponckud vEtsi mnoZzstvi taveniny produkuje reakce dehydratacniho taveni muskovitu:
Muskovit+plagioklas+kiemen = Al12SiO5+draselny Zivect+tavenina (4)
« touto reakci vznika tavenina odpovidajici objemové zhruba 70% puvodniho muskovitu.

« typicke pelity obsahuji 10-20 modalnich procent muskovitu miize touto reakci vznikat 7-14
mod. % taveniny

« pritomnost Ca v systému posouva reakci do vyssich teplot (okolo 625-700 °C pro 5 kbar)
» kdyz muskovit obsahuje Fe, Mg, a T1 byva produktem reakce také cordierit, biotit a spinel



Muskovit (diokt.)

KAL[AISi,]O,,(OH), muskovit

NaAl,[AlSi,]O,,(OH), paragonit

CaAl,[ALSi,]O,,(OH), margarit

K[MgAI][Si,]O,,(OH), Mg-Al-celadonit

K[FeAl][Si,]O,,(OH), Fe-Al-celadonit
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Figure 2.2. P-T diagram showing various subsolidus and suprasolidus muscovite breakdown reacs
tions in the systems KASH, KNASH, and CKNASH (after Thompson and Algor 1977; Thompson
and Tracy 1979). PWS = wet pelitic solidus after Thompson (1982). Labelled 20-80°C/km linear geo-
thermal gradients are shown for reference. For chemical system and mineral abbreviations see Table 2.1




Metagranit s turmalinem (Stard Rise, M) Qtz+Fsp+Ms+Tu
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Akcesorické min.: apatit, zirkon, monazit,
xenotim, ilmenit




B. Staurolitové dehydratacni taveni

« malé mnozstvi taveniny miZe vznikat 1 rozpadem staurolitu:
Staurolit + muskovit = granat + biotit + AI12SiOS + tavenina (5)

* 7z 10 modalnich procent staurolitu vzniknou 1,5-2 modalni procenta taveniny.
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C. Biotitové dehydratacni taveni
» Dalsi reakce produkujici taveninu jsou zaloZeny na rozpadu biotitu, k némuz muize dojit
nckolika zpusoby z nichz nejbéznéjsi jsou:
Biotit + AI2SiO5 + kifemen = granat + cordierit + draselny Zivec + tavenina (6)
Biotit + sillimanit = granat + draselny Zivec + tavenina (7)
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Pti reakci (6) je ¢ast vody uvolnéné z biotitu vazana do cordieritu (zhruba 19%).

Hornina s 10-20 mod. % biotitu tak pfi tlaku 4 kbar a teploté kolem 710 °C
produkuje 7-14 mod. % taveniny.

Za podminek kolem 8 kbar a 850°C je rozpustnost vody v tavenin€ polovic¢ni a tak
ze stejného mnozstvi biotitu (10-20 modalnich procent) vznika 13-26 mod. %
taveniny.

Reakci (7) mize vzniknout z 10 modalnich procent biotitu 7-16 mod. % taveniny.
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*  Obecné mizeme reakce produkujici taveninu rozpadem biotitu napsat takto:
Bt + Qtz + Pl + AI2SiO5 = Kfs + tavenina + Grt + Cdr
Bt + Qtz + Pl = Kfs + Opx + tavenina + Grt + Cdr

 Jako dalsi produkty se objevuji Fe-Mg spinel, Ti magnetit, ilmenit, rutil, biotit,
ortoamfibol

* Pozice dehydratac¢ni kiivky zavisi na sloZeni biotitu.

* Vyssi obsahy Mg/(Mg+Fe), F a T1 posouvaji kiivku do vysSich teplot.

» V¢Etsi variabilita chemického slozeni biotitu vede k tomu Ze dehydratacni taveni
biotitu probiha v $irSim rozsahu teplot nez muskovitové dehydratacni taveni.



Metagranit s granatem a turmalinem (Bystré, PK) Qiz+FSp+Ms+Bt+Grt
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D. Epidotové dehydratacni
taveni

« Pii tlacich nad 10 kbar je epidot prvni
mineral v bazaltech a andezitech jehoZz

rozpadem miiZe vznikat tavenina (Vielzeuf
a Schmid, 2001).

* 'V béZném metabazitu je 5-15 wt % epidotu
a zn¢J vznikne jen malé mnoZstvi taveniny
(pod 10 %):

Bt + Qtz + Ep = Hb + Grt + Kfs + PI + tav.
Amp + Zo + Qtz = Grt + tavenina

Fig. 5 Phase diagram for the fluid-absent melting of a mid ocean
ridge basalt (MORB] saturated with quartz/coesite at subsolidus
conditions. Column to the left Asmmbltm,s just below the wet
solidus (thick line). Relerences: A Apted and Lmu (1983). B Poh
(1993); C Lambert and Wyllie (1972), and Poli (1993); D Pawley
and Holloway (1993), Poli (1993), and see also Zhang et al. (1995)
for Dabie-Shan; £ Poli and Schnudt (1995). Dark shaded field
Narrow multivariant field of amphibole + quartz breakdown. Light
shaded area Wide multivariant field of amphibole + plagioclase
breakdown. Subscripts Predominant phase components
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monoklinické

epidot: Ca2(FeAl)AI2(SiO4)(Si207)0O(0H)
klinozoisit: Ca2AI3((Si04)(Si207)0O(0H))
kosoctverecny

zoisit: Ca2AlI3((Si04)(Si207)0O(0H))
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E. Amfibolové dehydratacni taveni

*  Obecné mizeme reakce produkujici taveninu rozpadem amfibolu napsat takto:
Hb + Qtz + Grt = Opx + Cpx + tavenina + Pl (za tlaku pod 10 kbar)

Hb + Pl + Qtz = Grt + Cpx + tavenina (za tlaku nad 10 kbar)

« Jako dalsi produkty se objevuji Fe-Mg spinel, titanit, ilmenit

* V systému kde neni Qtz probih4 taveni za vysSich teplot reakei:

Hb + Pl = Cpx + Opx + An + IIm + Ttn + tavenina + Sp Temperature (°C)
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* Vyssi obsahy Mg/(Mg+Fe), F, Cl a ° T wooz-omxcoxpiv
Ti posouvaji kiivku taveni amfibolu
do vysSich teplot.

» Biotity se pfi tlaku 5 kb rozpadaji v 4
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Reakce dehydratacniho Hb + Qz and Hb with no Qz reaction curves from Choudhuri and Winkler (1967); Binns (1969);
taveni amfibolu Spear (1981); 1. Piwinskii (1968; tonalite 101); 2. Conrad et al. (1988); 3. Winther and Newton

(1991); 4. Rushmer (1991); 5. Patifo-Douce and Beard (1995); 6. Beard and Lofgren (1991).
Al-Silicate stability fields after Pattison (1992). Labelled 20- 50°C/km linear geothermal gradients



Obecny vzorec amfibolu:

Ap.1 B, C5 [TgO5] (OH, F, Cl),
A=Na K
B =Ca Na Mg Fe?* (Mn Li)
C=Mg Fe?* Mn Al Fe3* Ti
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Figure 2.5. P-T diagram showing biotite- and hornblende-out reaction curves for various granitic
compositions. 1. Tonalite (101) (Stern and Wyllie 1975); 2. Tonalite (101) (Piwinskii 1973a);
3. Granodiorite (103) (Piwinskii 1973a); 4. Granodiorite (102) (Piwinskii 1973a); 5. Granite (104)
(Piwinskii 1973a); 6. Quartz diorite (DR 510) (Piwinskii 1973b): 7. Quartz diorite (DR 126) (Piwinskii
1973b): 8. Quartz diorite (CP2-1) (Piwinskii 1973b); 9. Granodiorite (JSP6-2) (Piwinskii 1973b);
10. Monzodiorite (MO-18) (Piwinskii 1973b).






F. Bezvodé taveni

reakce produkujici taveninu mohou probihat dokonce 1 kdyz je zkonzumovan vSechen biotit
a muskovit, naptiklad reakci:

Draselny Zivec + albit + kiemen + AI2SiOS5 + granat = tavenina (8)

Po této reakci je mnoZzstvi vznikle taveniny kolem 26 mod. %.

takové mnozstvi taveniny se miZe uvolnit z matecn€ horniny a migrovat jako graniticka
tavenina.

Clemens a Vielzeuf (1987) odhaduji mnozstvi taveniny kriticke pro zahajeni jeji migrace na
20-35 obj. %

jakmile v horniné€ nejsou dal$i mineraly, které by svym rozpadem mohly produkovat vodu a
tavenina jiz opustila mate¢nou horninu, zastavi se 1 proces taveni probihajici diky reakci (8)
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