Termobarometrie



Metamorfni facie

mineralni asociace v metamorfnich horninach jsou zejména vysledkem

sloZeni horniny (litologie, protolit) a intenzity metamorfozy (teplota,
tlak...)

proto jsou mineralni asociace a sloZeni koexistujicich mineralu pouzivany
pro kvantifikaci P-T podminek

od minulosti do soucasnosti uzivano nékolik metod, jejichz principem jsou
fazove rovnovahy
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DPetrogenetické miizky a »kompatibilitni
diagramy

P-T (P-X) diagramy pro zjednoduseny systém (napit. KFMASH,
metapelity) — zobrazuji univariantni reakce a invariantni body v
daném systému = u konkrétni horniny se projevuji jen n€které z nich
v zavislosti na konkrétnim sloZeni

nejcasté)i trojuhelnikove, €1 binarni diagramy pro P, T = konst.,
které ukazuji mozné stabilni mineralni asociace v zavislosti na
proporcich proménnych systémovych komponent (napi. AFM
diagram)



KFMASH (Wei et al., 2003), +qz, ms
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Konvencéni termobarometrie:
Rovnovaha GASP v Ca0O-Al,0,-Si0,

F=C-P+2

koexistence 4 fazi (granat-grossular,
kyanit, kfemen, plagioklas-anortit je
mozZna pouze podél univariantni
kiivky)
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Konvencéni termobarometrie:
Rovnovaha GASP v Ca0O-Al,0,-Si0,

pro takovouto rovnovahu plati A G =0, kde A\G =0 = pg, + 2ug, + U, - 3ta,
neboli soucet Gibsovych funkci reaktantii je roven souctu Gibsovych funkei produkti
v tomto piipad¢ jsou reaktanty a produkty ve standardnim stavu (jednotkova aktivita),
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Rovnovaha GASP v Na,0-Ca0O-Fe0O-Al,0;-Si0O,

F=C-P+2

koexistence 4 fazi (granat-Ca,Fe, kyanit, kiemen, plagioklas-Ca,Na je jiz mozna v
ramci di(/tri)variantniho pole)
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Rovnovaha GASP v Na,0-Ca0O-FeO-Al,O,-Si0O,

pro rovnovahu stale plati A/G =0, kde A\G =0 = pg, + 21y, + Mg, - 3pa,

aktivity grossularu a anortitu jiZ nejsou jednotkové:

AG=AG +RT/nK

kde hodnota K je déna as /(a,,)’

zjednodusené¢ tedy distribuci Ca-Al-Si mezi plagioklas a granat
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Rovnovaha GASP v Na,0-Ca0O-FeO-Al,O,-Si0O,
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kazda hodnota K ptfedstavuje v P-T diagramu univariantni kiivku

P-T podminky tedy tidi distribuci Ca-Al-Si mezi plagioklas a granat a ze sloZeni
plagioklasu a granatu v hornin¢ Ize urcit polohu pro jejich univariantni
rovnovahu v P-T diagramu



Konvenc¢ni termobarometrie

Reakce GASP je pomérné citliva na tlak. Naopak, néktere jiné€ reakce jsou citlive
vice na teplotu, typicky napt. vyména Mg-Fe mezi grandtem a biotitem. Pii
termobarometrii se kombinuji rovnovahy citlive na tlak* (tzv. barometry) s
témi citlivymi na teplotu (termometry). Univariantni rovnovahy spocitané pro
rovnovaznou mineralni asociaci se idealné v P-T prostoru protnou v
invariantnim bod¢ odpovidajicimu podminkam ekvilibrace.
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Konvenc¢ni termobarometrie

A.G lze v termobarometrii vyjadfit pomoci métitelnych velicin:

0 = AH2r, - TASZy, + AVSos(P-1) + RTInKy + RTInK.,

kde AH ,AS (+ AV ) lze pro danou reakci v ur¢itém rozpéti P-T podminek
povazovat za konstantni (hodnoty jsou uvedeny u kazdého termobarometru) a
termodynamicka aktivita (reprezentovana v rovnici Kpa K,) je vypoctena ze
slozeni mineralid a aktivitniho modelu™ pro danou fazi

* aktivitni model je matematické vyjadieni vztahu mezi koncentraci slozky a jeji aktivitou

obecné vyjadieni rovnovazné konstanty pro reakci aA +bB =cC +dD

_ (ac)¢(ap)?

K= @ (ap)




Termodynamické modelovani pseudosekci

@  NCKFMASH (+q) O kae mu g

v soucasn¢ metamorfni petrologii
velmi roz$ifena metoda

nejcastéji jde o P-T diagram, ktery g sillli
zobrazuje stabilni mineralni
asociace pro konstantni slozeni —
vhodné, pokud probihda metamorfni
Vyvoj v uzavieném systému a meni
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Termodynamickeé modelovani pseudosekci
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Termodynamické modelovani pseudosekci

pouZziti pfi termobarometrii:

* namodelovani pseudosekce pro konkrétni horninové sloZeni
* srovnani pozorované minerdlni asociace s polohou v modelu
« srovnani kvantitativni (sloZeni pozorovane vs modelované)

« eventuelné se nabizi komplementarné vyuZzit konvenéni termobarometrii

 komplexni studium metamorfniho vyvoije = MODELOVANI ZDALEKA
NESLOUZI JEN PRO TERMOBAROMETRII!!




Termodynamické modelovani pseudosekci

 komplexni studium metamorfniho vyvoije, metamorfnich reakci =
MODELOVANI ZDALEKA NESLOUZI JEN PRO TERMOBAROMETRII!!
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Rozpustnost stopovych prvkua v
(horninotvornych) mineralech
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