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Osnova:

1. Dehydrata¢ni taveni

2. Taveni hornin s muskovitem (+kiemen)
3. Taveni hornin s biotitem (+kfemen)

4. Taveni hornin s amfibolem (xkifemen)
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Dochazi pti ném k nataveni (popi. uplnému roztaveni) hornin riznych typt (magmatickych,
metamorfovanych) s riznym chemickym slozenim (nejcastéji metapelity ale 1 jiné napf.
metadroby a amfibolity) v riznych urovnich zemské kliry 1 v plasti. Pfi segregaci taveniny od
protolitu tak vznikd Siroka Skdla magmatickych hornin, pokud k segregaci nedojde, vznikaji
migmatity. Dulezit¢ je také to, ze pfi tomto procesu dochazi k zdsadni redistribuci
chemickych prvki, hlavnich 1 stopovych, a tak tento proces zasadné podporuje diferenciaci

latek v zemské kiife a zemském plasti.

1. Dehydrata¢ni taveni

Pro proces taveni je dulezit¢ chemické slozeni horniny a sloZzeni a mnozstvi fluidni
faze (H,0O, CO,, F, B aj.). Protoze je v béZznych metamorfovanych horninach (amfibolitova
facie), vnichz dochdzi k nataveni, mnozstvi fluid v horniné nizké, je nutnd pro taveni
pritomnost mineralu nebo mineralt se zvySenym obsahem vody, vétSinou slid, také amfibola

popt. i jinych minerala (napfi. epidot).

Obr. 1-1. PT diagramy pro nataveni hornin (Patino Douce a Johnston 1991).



Dulezité terminy:
solidus

subsolidus

protolit

leukosom — metatekt
mesosom

melanosom — restit

2. Taveni hornin s muskovitem (+kiemen)
horniny: muskovitické ruly a popft. svory, kiemen-zivcové horniny s muskovitem
Systém: Si0,-Al,03-K,0-H,0

Byla provedena fada experimentd v solidu a subsolidu a vzhledem k relativni jednoduchosti

systému, jsou vysledky riznych autorti dobie srovnatelné.

Obr. 1-2. PT diagram pro nataveni hornin v systému SiO;,-Al,03-K,0-H,O (Johannes a Holtz
1996).

dulezité reakce:
subsolidus

Qtz + Msc + Ab = Alkf + Sil + H,O

solidus
Qtz + Msc + Alkf + H,O = melt

Qtz + Sil + Alkf + H,0 = melt

Petrogeneticky vyznam:
a) Muskovitické granity vznikaji v pomérné iizkém poli PT podminek - 640 °C pro 4 kbar az

700 °C pro 9-10 kbar, pokud neni pfitomen ve fluidech napt. F a B.



b) Horniny s muskovitem produkuji jen malé mnoZzstvi taveniny a nemohou byt protolitem
pro velkoobjemové granitové taveniny, hornina s 25 obj.% muskovitu vyprodukuje max.

11-12 hm.% taveniny sloZenim blizké granitickému minimu.

3. Taveni hornin s biotitem (+kiemen)
horniny: rtizné typy biotitickych rul a metadrob

Systém: Si0,-Al,03-K,0-MgO-H,0

Dehydrataéni taveni metapelitickych hornin s biotitem bylo studovano v fad¢é experimentl a
byla jim vénovana nejvétsi pozornost. Vzhledem k pon€kud vétsi komplikovanosti systému,
jsou vysledky experimentd jednotlivych autori ponckud méné konzistentni nez u

muskovitickych hornin.

Obr. 1-3. PT diagram pro nataveni hornin v systému Si0,-Al,03-K,0-MgO-H,0 (Johannes a
Holtz 1996).

dulezité reakce:

subsolidus

Qtz + Phl + Ab = Alkf + Opx + H,O

solidus
Qtz + Phl + Ab = Alkf + Opx + melt
Qtz + Alkf + H,O = melt

Bt + Plg 1 Qtz = Kfs + Opx + tavenina + Grt (Crd, Spl)

Obr. 1-4. Diagram teplota versus objemové mnozstvi (%) taveniny v metapelitech a kiemen-

zivcovych horninach (Johannes a Holtz 1996).

Obr. 1-5. P-T diagram znazoriiujici pocatek taveni, horni limit stability biotitu, spodni limit

stability ortopyroxenu a pole stability granatu cordieritu a spinelu (Johannes a Holtz 1996).



Petrogeneticky vyznam:

a)

b)

d)

Dehydratacni taveni biotitu je velmi efektivni pro vznik taveniny predevSim pro velké
roz§ifeni biotitu v hornindch zemské kiry.

Zacatek taveni, mnozstvi taveniny a jeji slozeni jsou zavislé na slozeni protolitu (napf.
obsah Na,O, CaO, pomér Fe/Mg) V metapelitu mize vznikat 30-60 % taveniny pfi teploté
800-900 °C a tlaku asi 7 kbar, metadroby vyzaduji pro efektivni taveni asi o 100 ° vyssi
teploty.

Vyssi obsahy F, Ti a Al zvySuji pole stability biotitu do vyssich teplot a snizuji mnozstvi
taveniny.

Granat, ortopyroxen, cordierit a spinel jsou typické produkty nataveni a tak vznikaji Al

bohaté granulity, popt. Al-pfesycené restity.

4. Taveni hornin s amfibolem (xkifemen)

horniny: amfibolity, riizné typy metabazit

Systém: Si0,-Al,03-Na,0-MgO-FeO-H,0

Byla provedena tada experimentt, ale jejich interpretace nejsou jednoduché vzhledem ke

komplikovanosti systémy ve srovnani s horninami s muskovitem i biotitem.

dulezité reakce:

solidus

Amf + Plg + Qtz = Cpx + Opx + Plg (vyssi An) + tavenina + [Im

Amf + Plg = Cpx + Opx + Plg (vyS$si An) + tavenina + I[Im

Petrogeneticky vyznam:

a)

b)

d)

Dehydrata¢ni taveni amfibolitti za¢ina za nizsiho tlaku, pod 10 kbar za teplot kolem 850
°C, pro vyssi tlaky 1 kolem 650 °C. Slozeni taveniny je relativné chudé Fe, Mg a Ca ve
srovnani s tonality, teprve za teplot vysSich nezZ 900 °C vznikaji tonalitové taveniny.
Restity maji slozeni granatickych granulitd, amfiboliti nebo pyroxenickych granulith za
nizsich tlaku.

Si0,, K,O a Na,O jsou v taveniné vyssi nez v protolitu, Ca, Fe a Mg se koncentruji
v restitu.

Tonalitové magma muize vznikat natavenim amfibolita.



3. Migmatity

Horniny, u nichz nedoslo k segregaci taveniny od restitu a které svym vznikem lezi mezi
metamorfovanym a magmatickymi horninami. Podle textury, kterd je tUzce svazana
z mnozstvim vyprodukované taveniny je délime na:

oftalmity

stromatity

agmatity

nebulity

a fada dal$ich typta zaloZzenych na texturnich vztazich

Obr. 2-1. Schematicky nakres jednotlivych texturnich typi migmatita.

Existuji také migmatity injekeni, tj. tavenina nebyla vytavena z okolni horniny ale pfinesena
z okoli a intrudovala podle reologicky oslabenych zén do protolitu. RozliSeni obou typti miize

byt velmi komplikované.

2. Segregace taveniny od restitu

Mechanismus segregace (oddéleni) taveniny od restitu neni dosud spolehlivé vysvétlen, i
kdyz jde o velmi dulezity proces v geologii. Pravdépodobné dochazi k vytlacovani taveniny

do prostoru niz§iho napéti (filter pressing).

RCMP (Rheological critical melt percentage) — mnoZzstvi taveniny, které vede ke zborceni

horniny (kostry taveniny a restitu) a k ndslednému uvolnéni taveniny.

Obr. 2-2. Zavislost mechanické rezistence horniny na mnozstvi taveniny.

3. Chemickeé slozeni taveniny a produktivita taveni

Experimentalni prace ptredevSim v systémech blizkych metapelitim popf. metadrobam

prokazuji zavislost mnozstvi vyprodukované taveniny na chemickém (mineralogickém)



slozeni protolitu a teploté taveni. Vzhledem ke slozitosti systému a ponckud rozdilnych
experimentalnich pfistupech nejsou vysledky publikovanych praci zcela konsistentni, nize

uvedené zavéry jsou ale spolecné vétsin€ praci.

Granitické taveniny vznikaji podle zjednodusenych rovnic:

Bt + Plg + Als + Qtz = Grt + tavenina
Bt + Plg + Als + Qtz = Cor + tavenina
Als + Grt = Spi + Qtz + tavenina

Tab. 2-1. Modalni sloZeni experimentalnich produktti (Patino Douce a Johnston 1991).

Tab. 2-2. Chemické slozeni skla (Patino Douce a Johnston 1991).

Obr. 2-3. Produktivita taveni (Patino Douce a Johnston 1991).

Obr. 2-4. NKM diagram slozeni skla (Patino Douce a Johnston 1991).

Obr. 2-5. Variace v chemickém sloZeni skla (Patino Douce a Johnston 1991).

Petrogeneticky vyznam:

a) Muskovit a plagioklas se tavi za relativné nizSich teplot (pod 800 °C), produktivita taveni
je ale nizka, do zhruba 10 %, protoze i obsah obou minerald v protolitech, predev§im
muskovitu, je pomérné nizky.

c¢) Taveniny maji granitické sloZeni, se zvySovanim teploty taveni se zvySuje produkce
taveniny a postupné méni také jeji chemické slozeni. V taveniné se vzristem teploty
taveni pribyva Fe, Mg, Al a Ti, zvySuje se pomér K/Na, tento narlst ale neni zcela

pravidelny. Nékdy se méni postupné, jindy témet skokem.

4. Chemické a mineralogické sloZeni restitli



Srovnanim chemického slozeni protolitu (napf. metapelitu) a granitl (naSe tavenina nebo
sklo) je zfejmé, Ze restit je pii taveni neustale obohacovan na Al, Ti, Mg a Fe, klesa ale pomér
Fe/Mg. Zéaroven se meéni mineralogické slozeni restitli, pfibyva granatu, alumosilikath
(sillimanit, kyanit), oxidl Ti (rutil, ilmenit), v poc¢atku pfibyva také biotitu (s vysokym
obsahem Ti) pfi vysokych teplotich se objevuje spinel (hercynit). Postupné se méni také

chemické sloZeni minerala v restitu.

Obr. 2-6. Variace v modalnim slozeni restitu (Patino Douce a Johnston 1991).

Obr. 2-7. Variace v chemickém sloZeni biotitu (Patino Douce a Johnston 1991).

Petrogeneticky vyznam:

a) Slozeni restitli se méni v zavislosti na sloZeni protolitu a pfedev$im na mnozstvi vytavené
a segregované taveniny. Obecné jsou restity horniny bohaté Al, Fe, Mg a Ti, naopak
ubyva H,0, slozené hlavné z granatu, alumosilikatu (nejcastéji sillimanitu), rutilu a pfi
vysokych teplotach také hercynitu. Byva ptitomen biotit, cordierit, popi. dal§i mineraly
(safirin).

b) Restity patii mezi vzacné horniny, i kdyz je jasné, ze vzhledem k mnozstvi granitickych
hornin v zemské klife musi byt pomérné hojné. K restitim se fadi Al-bohaté granulitické
horniny a jiné grandtem bohaté horniny.

c) Rozpoznavéani restitd v pfirodé¢ je velmi komplikované. PredevSim proto, Ze pfi
retrogradnich reakcich, je-li dostatek vody popt. alkalii hlavné K, dochazi k tzv. back

reakcim a v restitu se zpétn€ objevuji mineraly s OH hlavné biotit.



