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3. Anatexe a metamorfoza
kremen-zivcovych hornin



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

4. Kremenozivcove 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 riznych typu
(magmatickych, metamorfovanych) v ruznych trovnich zemské
kury 1 v plasti

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

» dochazi k zasadni redistribuci chemickych prvki, hlavnich 1
stopovych, a tak k diferenciaci v zemske kure.



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

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

‘v w7/

kbar)

dehydratacni taveni obecného amfibolu u mafickych
hornin zacina pi1 T cca 825°-850°C

v béZnych horninach (T ~ amfibolitova facie) mnozstvi
volné vody v hornin¢ nizké - taveni 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-Zivcové horniny

e probiha za T cca 650°C (P > 4 kbar)

» pi1 dehydratacnim taveni Ms 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)
* ruzné typy biotitickych rul a metadrob
» probiha od T cca 800°C (P > 5 kbar)

« pii dehydratacnim taveni muskovitu 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 zemské kury. Zacatek taveni, mnoZzstvi
taveniny a jeji slozeni jsou zavislé na sloZeni protolitu (napt. obsah Na20, CaO,
pomér Fe/Mg). Horniny s biotitem se tavi za vyssi teploty nez horniny s
muskovitem, a mize byt produkovano 1 vice nez 50% taveniny.



Dehydratacni taveni muskovitu
KASH: muskovit + plagioklas +kifemen =

K-zivec + ALS10, + tav. (1) o
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Dehydratacni taveni biotitu
KFMASH:
biotit+plagioklas+sillimanit+kiemen = e = s
granat + K-zivec + tav. (2) o0 U
KMASH: flogopit + sillimanit = Mg- () (e |
cordierit + K-zivec + tav. (3) - | cuanity riceiion -
of melt
KFMASH: biotit = ortopyroxen + K- " e l 1
o L muscovite melting of anhydrous |
zivec + tav. (4) phases gradual
50 increase of melt% with T |
KFMASH: biotit + granat = ortopyroxen - | mobilized melt j
(1))
-71 1eri E  ROOPEIIBIISOISISEZITTSIISIEIIL SIS
+K-Zivee + cordierit + tav. (3) : BEmE e
R RIEAIIIRRILLLRIIRLLA RRLIRRRLK
L migmatites i
0 [® 1 ® [ 1 1 [
700 800 1000



14 | | 1 1 1 | 1 | | L] |

152

1.0

0.8

P (GPa)

0.6

0.4

0.2

I ; 1
500 600 700 a 800 900 1000
T°C

PT miizka pro horniny vzniklé za vysokych teplot ukazuje vybrané dehydratacni reakce a reakce produkujici taveninu v systému
Na,0-K,0-Fe0-MgO-Al,0,-Si0,-H,0 (NKFMASH) , KFASH (oranzové) a KMASH (modré). ALSiO, trojny bod je 550°C a 0.45 GPa
Pattison (1992). V = H,O fluidni faze (Spear et al. 1999).



Mafické horniny

taveni hornin s amfibolem (+kfemen+plagioklas)
amfibolity, rizne typy metabaziti

rozpad (dehydrataCni taveni) obecneého amfibolu za¢ina 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)

Dehydratacni taveni amfiboliti za¢ina za vyssSich teplot nez u hornin
s biotitem, pod 10 kbar za teplot kolem 850 °C.
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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

dalezité 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 vyprodukované taveniny vici netavenému zbytku:

oftalmity = bez segregace taveniny, malé mnozstvi taveniny

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

nebulity = uvolnéni taveniny, 40-80% taveniny > RCMP

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



Texturni typy migmatitt

A. Agmatit (Breccia structure): ostrohrannné alomky
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) stridaji 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 vycleiiuji oftalmity (perlové ruly)
charakterizované ¢ockovitymi agragaty leukosomu nebo
porfyroblasty Zivcii.

Pozn. Migmatity patii mezi chorizmity: chorizmit
(Huber, 1942): negeneticky nazev pro smiSené horniny
(miiZeme odlisit dvé nebo vice slozek).




Jestlize dojde k odd€leni taveniny od mohou vznikat horniny
oznacovane jako restity.

T61 Restite South Greaval 0% Ky
Op ague probably [1m 20% Grt

10% Pl (Ctz & lm)




Kremenozivcové horniny

systém: Si0,-Al,0,;-K,0-Na,0-CaO-H,0O (KASH, KNASH, KCNASH)
metamorfované a deformované granitoidy = ortoruly = Kkyselé granulity

1) ortoruly

mineralni asociace: kifemen-draselny Zivec-plagioklas-biotit-muskovittgranat
akcesorie: apatit, zirkon

2) kyselé granulity(granulitova facie)

mineralni asociace: granat - alumosilikat (Sil/Ky) - draselny Zivec - kiemen -
plagioklas

draselny zivec je pertiticky (odmiseniny Pl v Kfs) = ternarni Zivec (vysokoteplotni)
podiizen¢ — muskovit, biotit (vEétS. sekundarni) = s rostoucim mnozstvim biotitu —
granulitova rula

akcesorie: zirkon, monazit, rutil, ilmenit

textura: vSesmérna, paskovana

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

reakce: biotitizace granatu (pfinos vody, klesa teplota)
pseudomorfozy sillimanitu po kyanitu (pokles tlaku)
lemy spinelu (hercynitu) kolem kyanitu
sericitizace ziveu (piinos vody, pokles teploty)
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METAMORFNI PETROLOGIE CV. L.

Rula mé slozeni Qtz + Pl + Bi + Ms + Sill + Grt (viz. obrazek).

Vypoctéte krystalochemické vzorec téchto mineralti z uvedeného vzorku :

Hmot% | 1) Granat 2)Biotit 3) Plag.
Na20 - - 10,31
MgO 2,33 8,31 -
Al203 20,6 19,03 23,62
SiO2 35,99 35,27 63,20

K20 - 10,13 0,22
TiO2 - 3,00 -
CaO 0,55 3,27

MnO 10,81 0,33 -
FeO 29,46 19,47 -

Sum. 99,74 95,54 100,62

Tabulka chemickych analyz z elektronové
mikrosondy uvedené v hmotnostnich procentech
oxidu.




METAMORFOZA CV. I1.

Vyneste chemizmus minerali vypocitany ve cv. I do klasifika¢nich diagramu:

Biotit (diagram je definovan pro 22 kysliku ve vzorcové jednotce)

Granat vyneste do trojuhelniku v jehoz
vrcholech budou komponenty, které v granatu
prevazuji.

Plagioklas vyneste do trojihelniku Or-An-Ab
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