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1. Definice granitoidi

1.1. PouZivané Kklasifikace granitickych hornin

Granitické horniny, neboli granitoidy fadime mezi vyvrelé, plutonické (hlubinné)
horniny, které se vyznacuji podstatnym zastoupenim kiemene (vice nez 20% z celkové sumy
kfemene a Zivcl) prevainé prevahou svétlych minerdld nad tmavymi tj. podle Cisla tmavosti
zahrnuji predevsim leukokratni a mezokratni horniny, melanokratni variety (napf.
durbachity) nejsou objemové uz tolik zastoupeny. Vyznacuji se predevsim vSesmeérnymi
texturami, jemnozrnnymi pripadné az hrubozrnnymi strukturami. Jejich vnitfni stavba muize
vSak byt ovlivnéna magmatickym tokem, gravitacni segregaci v magmatickém krbu i
subsolidovymi deformacemi. Zakladnimi horninotvornymi mineraly granitoidd jsou kfemen a
Zivce (plagioklas a draselny Zivec). Z dalSich svétlych mineral(i byva Casto pfitomna svétla
slida muskovit. Tmavé mineraly (pyroxen, amfibol, biotit, turmalin) se vyskytuji vétSinou jako
vedlejsi minerdlni faze. Granitoidy disponuji velkou diverzitou z ddvodu rGznorodého zdroje
magmatu, které vznikd v nejriiznéjsich geotektonickych prostredich a tektonickych rezimech.
Proti dfivéjSim predstavam, Ze jsou granitoidy extrémnimi diferenciaty bazického magmatu,
pfipadné, Ze granitoidy vznikaji v pevném stavu procesem granitizace, panuje dnes jiz shoda,
Ze vétSina granitoidd vznikd tavenim hornin zemské kury, pfipadné misenim (hybridizaci)
korovych a plastovych tavenin. Jen mald ¢ast granitoidd jsou extrémnimi diferenciaty
magmat derivovanych z plasté. Granitoidy rozdélujeme do nékolika zakladnich typl podle
odlisnych kritérii napf. mineralniho slozeni, indexu tmavosti, chemického sloZzeni, geneze
(protolitu, ze kterého vznikly) a podle geodynamického prostredi jejich vzniku. (Philpotts,

1989).

K nomenklature vyvrelych, plutonickych hornin podle kvantitativhé-mineralniho
sloZzeni se nejcastéji pouZiva Streckeisenliv diagram QAPF, ktery vyjadfuje procentudlni
zastoupeni felsickych (svétlych minerdld), kterymi jsou Q-kifemen, A-alkalicky Zivec, P-

plagioklas, F-foidy. (Obr. 1)
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Obr. 1. QAPF diagram podle Streickensena (1976), pro horniny s Cislem tmavosti M<90

Podle indexu tmavosti, to znamend procentualniho zastoupeni mafickych (tmavych)
minerall, mezi které patfi napr. olivin (ten se ale v granitoidnich horninach nevyskytuje),
pyroxeny, amfiboly, biotit, granaty, melilit, ilmenit, magnetit apod.) délime horniny na
hololeukokratni, obsahujici do 10% mafickych minerdld, na leukokratni, obsahujici 10- 35%
mafickych mineral(i, mesokratni, které obsahuji 35-65 mafickych minerdld, na melanokratni
s obsahem 65-90 % mafickych minerdld a na holomelanokratni ¢i ultramafické s obsahem

nad 90% mafickych mineral(i (Le Maitre, 2002)

Podle protolit, ze kterych granitoidy vznikaji, rozliSujeme 4 genetické typy:
a) granity typu S (supracrustal, sedimentary source) vzniklé parcidlnim tavenim starsich

metasediment(, jsou peraluminické.



b) granity typu | ( igneous source), které jsou produkty parcidlniho taveni a diferenciace
starSich hornin magmatického plvodu. Zdrojové horniny, z nichz se | typy granitoid(
diferencuji, maji vétsinou plvod v taveni hornin metasomaticky ovlivnéného plasté, nebo
vznikaji pfimo tavenim subdukované ocednské litosféry. VétSinou vsak na cesté k povrchu
byva vysledny chemismus ovlivnén procesy asimilace, hybridizace (miSeni magmat) a frakéni
krystalizace. Vétsinou jde o horniny metaaluminické az peraluminické.

c) granity typu A (anorogenni, bohaté na alkdlie), granitoidy tohoto typu nemaji pfimy vztah
k orogennim procesiim, byvaji spjaté s extenzi kliry a plasté, pripadné pronikaji kdrou po
odeznéni orogennich procest, které zpUsobuji ztlusténi klry. Maji téZz ¢asto vyznamnou
plastovou komponentu. Na jejich vzniku se casto nepfimo podili vmisténi vysoce
temperovanych bazickych alkalickych magmat, které vyvola taveni hornin v plasti intruze.

d) granity typu M, které vznikaji diferenciaci plastovych mafickych magmat (Chappell &
White, 1974).

Granitoidy klasifikujeme i podle chemického sloZeni. V poslednich letech je hojné
vyuzivana mira saturace oxidem hlinitym (obr.2). Klasifikace je zaloZzena na molarnim
zastoupeni Al,03/CaO+Na,0+K,0 (A/CNK - Shand, 1943). Podle vySe uvedeného poméru se
granitoidni horniny ¢leni na 3 zakladni typy. Prvnim typem jsou perlaluminické, v nichz
prevazuje Al,0s. Charakteristickym rysem téchto granitoidl je pfitomnost minerali bohatych
hlinikem jako je cordierit, andalusit, muskovit, pfipadné biotit. Druhym typem jsou
metaaluminické granitoidy, v nichZz Al,0s> Na,0+K,0. Tyto granitoidy mohou béiné
obsahovat pyroxen, amfibol a biotit. Treti typ predstavuji peralkalické granitoidy, v nichz je
obsah Al,03 mensi neZz Na,O+K,0. Typickymi tmavymi mineraly tohoto typu granitoidl jsou

alkalické amfiboly (arfvedsonit, riebeckit) nebo pyroxeny (egirin) (Clark, 1992).

1.2 Definice a vyclenéni leukokratnich typt granitoidii

Mezi leukokratni granitoidy tedy patti horniny, které obsahuji do 35 % mafickych
minerall. Patfi mezi né zejména alkalicko-Zivcovy granit neboli alaskit. Obsahuje 20-60%

kfemene (z obsahu kifemene a Zivcu), alkalické Zivce (ortoklas, mikroklin, albit) 90-100% z
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pritomnych Zivcl a oligoklas 0-10% z Zivcl. DalSim typickym zastupcem leukogranitoidl je
trondhjemit, ¢asto oznacovany tézZ jako plagiogranit, i kdyz podle Streckeisenovy klasifikace

patfi do skupiny tonalit(.

biotite pyroxene aegirine
muscovite hornblende riebeckite
cordierite biotite arfvedsonite
andalusite '

garnet
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Peraluminous Metaluminous Peralkaline

Obr.2. Schématicka klasifikace granitoidd podle saturace oxidem hlinitym (Shand, 1943) se zastoupenim typickych
minerala (Clark, 1992).

Obsahuje 20-60% kifemene ze svétlych minerdl( a kyselé plagioklasy (oligoklas). Tmavé
mineraly byvaji zastoupeny biotitem a amfibolem. Jde tedy o leukokratni tonalit bohatsi
kfemenem, prevazné bez draselného Zivce nebo je zastoupen pouze nevyznamné (Le Maitre,

2002).



Pro rozdéleni leukokratnich granitoid(i pouzijeme vyse popsané chemické klasifikace.
Mezi prvni typ granitoid( (S-typ) patfi muskovitické peraluminické granitoidy (MPG) a
cordieritické a biotitem bohaté peraluminické granitoidy (CPG). Vznikaji parcidlnim tavenim
hornin zemské klry (zejména starSich metasedimentd). Vyskytuji se nejcastéji na
konvergentnich rozhranich, v oblastech kontinentalni kolize. DalSim typem leukokratnich
granitoidd jsou CA (calc-alkaline) granitoidy (CAG). Patfi mezi metaaluminické granitoidy
typu I, vznikajici tavenim hornin plasté ¢i subdukované oceanské desky. V pribéhu vystupu
se jejich chemismus méni asimilaci hornin zemské kury, pfipadné se misi plastové a korové
taveniny a samoziejmé dalSimi procesy frakcionace, zejména frakéni krystalizaci. Jejich
sloZeni je do znac¢né miry zavislé na P-T podminkach taveni, (taveniny vznikaji vétSinou ve

vétsich hloubkach v suprasubdukénim prostredi) a vySe popsanych procesech.

Poslednim typem jsou tholeiitické granitoidy stfedooceanskych hrbetld (RTG). Patfi
mezi metaaluminické granitoidy typu |. Vznikaji bud’ extrémni frakcionaci bazickych magmat
blizkych tholeiitickému sloZeni, pfipadné tavenim gabroidnich hornin a kumulatll oceanské
kiry (Koepke et al. 2003). Tvofi se zejména na divergentnich rozhranich, v oblastech

rozsSitujici se oceanské kary, nebo v oblastech kontinentalnich riftd. (Babarin, 1999).

2. Divergentni rozhrani

Divergentni rozhrani je misto, kde se dvé litosférické desky vzajemné pohybuji od
sebe a vznikd zde nova ocednska kara, kterd je v dUsledku vyklenuti plasté velmi tenka
v porovnani s klirou kontinentdlni. Tento typ rozhrani vznikd rozpadem plvodné jedné
litosférické desky. Proto se Casto vyclenuji dvé krajni stadia riftogeneze. Pocatecni, kdy se
rozpada kontinentdlni deska na dvé ¢asti, vznikd extenzni prikopova propadlina, s typickym
alkalickym vulkanismem, zvysenym tepelnym tokem, seismickou a hydrotermalni aktivitou a
dalSimi charakteristickymi rysy, kterou oznacujeme jako kontinentalni rift. Pfi masivnim
pronikani  bazického magmatu muUZe prejit pres stadium relativné Gzkého
mezikontinentalniho riftu typu Rudého more az do stadia Sirokého oceanu velikosti napriklad

Atlantiku. Extenze a pronikani plastovych magmat a tedy i vznik ocednské kiry je



koncentrovan naopak do podmorskych hrbetl, které vycnivaji az nékolik km nad uroven
abyssalnich planin. V pfipadé relativné pomalu se rozpinajicich hrbetll se i zde vytvari
centralni deprese. Vlivem vysSi teploty a extenze vyvolané aktivnim vystupovanim
plastového diapiru nebo pasivnim, tzn. magmatickou erozi spodni ¢asti kdry, dochazi ke
snizovani mocnosti oceanské kury, jeji mocnost dosahuje nékdy jen nékolik km. Magma se
pfes méné mocnou litosféru skrze oslabené zény dostava az na povrch ocednského dna,

nebo tuhne v magmatickych krbech situovanych nehluboko pod povrchem.

2.1 Stredooceanské hibety

Stfedooceanské hrbety jsou podmorska, pasemnd pohoti, kde dochazi k vystupu
konvekénich proudd (pripadné plastovych diapir) a odsouvani litosférickych desek od sebe.
Jsou to mista vzniku nové ocednské kliry. Magma prostupuje pres hluboké zlomové zény
k povrchu, kde tuhne. Celkova délka vSech ocednskych hrbetl je pfiblizné 60 000 km.
Sttedoatlantsky hirbet s délkou kolem 10 000 km je nejdelsi. Hrfbety vystupuji do vysky 1 - 4
km nad okolni hlubokomotské dno. Sitka celého podmorského hibetu dosahuje aZ stovek
kilometr (300 - 2 000 km). Hrbet je v pficném fezu tvoren vrcholovou ¢asti, od které
sestupuji na obé strany svahy, na kterych nachazime cetna riftova udoli s hloubkou az 2 km
a Sitrkou 20 - 40 km. Vrcholové ¢asti oceanskych hrbetll jsou tvoreny systémem prikopl. U
rychle se odsunujicich desek (az 10 cm/rok) je centralni ¢ast vyklenuta smérem vzhlru. U
pomalu se odsunujicich desek (nékolik cm/rok) centralni ¢ast pfipomina prikop ve tvaru

pismene V (Kious & Tilling, 1996).

2.2 Diferenciace magmatu
Parcialni taveni

Horniny jsou sloZzeny z vice mineralnich fazi, které maji obecné rizné teploty tani, coz
vede k tomu, Ze se pfi zahfati hornina nezacne tavit v celém svém objemu, ale pouze

Castecné. Podobné jako teplota ovliviiuje stabilitu fazi pfi procesu taveni také tlak. Proces



taveni hornin zemské kiry nebo litosférického ¢i astenosférického plasté mizeme vyvolat
bud’ zvysenim teploty, pfipadné snizenim tlaku, prisunem fluidnich fazi, které snizuji teplotu
tani horniny. Vétsinou se pfi taveni tyto faktory rlzné kombinuji. ProtoZe tavenina je
vétsinou lehéi nez okolni pevné horniny, ¢astecné natavend hornina ma tendenci stoupat
v horninovém sloupci, za soucasného snizovani tlaku. Dochdzi tak casto ktzv.

dekompresnimu taveni minerald, které obsahuji vazanou vodu (amfiboly, biotit, muskovit).

Diferenciace magmatu

Primarni magma prochazi béhem svého vystupu svrchnim plastém a zemskou klirou
vyznamnymi zménami, jejichz vysledkem je vice latkové odliSnych magmatickych hornin.
Tyto zmény souvisi s velkym komplexem slozitych fyzikalné chemickych procest, které se
souhrnné oznacuji jako diferenciace magmatu. K zakladnim diferencia¢nim procesiim patfi
likvace, frakéni krystalizace, gravitacni diferenciace, filtraéni diferenciace, oddéleni plynné

faze a asimilace.(Wilson, 1989)

Pri  likvaci dochazi k rozdéleni plvodné homogenni taveniny na dvé vzajemné
nemisitelné taveniny (napf. na silikdtovou taveninu a sulfidickou taveninu). K oddéleni
sulfidické taveniny od silikdtové dochazi pfi ochlazeni magmatu zhruba na teplotu 1500 °C.
Sulfidicka tavenina, vlivem vysSi hustoty, klesd do spodnich ¢asti magmatického krbu
(gravitacni diferenciace). Teplota oddéleni sulfidické a silikdtové taveniny zavisi na slozeni
magmatu. Utuhnuti sulfidické taveniny probiha az pfi pomérné nizkych teplotach (200 az 600
°C) a hlavnimi produkty krystalizace sulfidické taveniny jsou sulfidy Fe, Cu, Co a Ni. Z hlediska
vyvoje magmatu ma likvace zpravidla jen nepatrny vyznam (zvlasté pak u kyselych,

granitickych magmat, které maji podstatné nizsi teplotu liquidu a solidu).

Frakéni krystalizace ma zasadni vyznam pfi diferenciaci magmatu. V prabéhu frakéni
krystalizace dochazi k vylucovani minerdll z magmatické taveniny v uréitém poradi, které je
dadno zakony fazovych rovnovah. Vyloucenim urcitého mineralu z taveniny se méni jeji
chemické slozeni, coz znamena, Ze pozdéji vyloucené minerdly budou vznikat z taveniny
odliSného sloZzeni a Ze tedy budou mit jiné chemické slozeni nez dfive vykrystalované

mineraly.



Horninotvorné minerdly z magmatické taveniny (bazaltického slozeni) krystalizuji v
zakonitém poradi. Postup krystalizace magmatu je znazorriovan schématem, které se podle
svého autora nazyvd Bowenovo reakéni schéma. Schéma sestava ze dvou reakénich sérii.
Leva strana schématu predstavuje tzv. diskontinuitni sérii. Minerdly této série (olivin,
pyroxeny, amfiboly, biotit) maji odliSné slozeni. Pravd strana schématu predstavuje tzv.
kontinudlni sérii, kterd je tvorena cleny plagioklasové fady, v niz se sloZeni plagioklasu
kontinualné méni v prabéhu krystalizace od bazickych ke kyselym c¢lenim. Obé série se
spojuji a schéma je zakonceno trojici mineral( (K-Zivcem, muskovitem a kiemenem), které
vSak netvofi reakcni sérii. Termin reakcni série vyjadfuje, Ze minerdl lezici v urcité reakéni
sérii vyse (tj. krystalizujici u taveniny drive) mize pfi dalSim postupu krystalizace reagovat s

taveninou a muizZe byt nahrazen mineralem leZicim v této sérii nize.

Pfi gravita¢ni diferenciaci minerdly s vyssi hustotou nez okolni tavenina (napf. olivin,
pyroxeny a amfiboly) klesaji v magmatickém krbu, zatimco mineraly s mensi hustotou
(obvykle svétlé minerdly) se hromadi v hornich ¢astech magmatického rezervoaru. Filtra¢ni
diferenciace je vyvolana orientovanym napétim, které zplsobuje oddéleni taveniny od

vykrystalovanych minerall jejim vytlacenim.

Mezi dalsi procesy, které vedou k diferenciaci magmatu je oddéleni plynné faze. K
hlavnim tékavym slozkdm magmatu patfi predevsim H,0. Vedle H,0 tyto plyny obsahuji HCI,
HF, SO,, SOs;, H,S, CO,, CO, N,, ale i sulfidy, fluoridy, chloridy. Ve vysokoteplotnich
kondenzatech byly zjistény vSechny hlavni horninotvorné prvky (Si, Al, Na, K, Mg, Fe, Ca).
Pfitomnost fluid vyznamné snizuje teplotu, za niz magmata krystaluji, nebo opacné teplotu,

pfi niz se horniny zacinaji tavit. Fluida téz ovliviuji prenos latek a také viskozitu taveniny.

Asimilace je proces, pfi némZz magma pohlti urcité c¢asti okolnich hornin a ty se v
taveniné rozpousti. Tim se samoziejmé méni chemické sloZzeni magmatu, primarné se
magma kontaminuje magmatem vzniknuvsim roztavenim okolnich hornin a xenolitd.
Utuhnutim kontaminovaného magmatu se vytvari odchylnd minerdlni asociace nezZ pfi

tuhnuti primarniho nekontaminovaného magmatu.(Wilson, 1989).



2.3 Plagiogranity stifedooceanskych hibetii (RTG)

Diapirovy vystup hmoty svrchniho plasté v oblastech riftd a ocednskych hrbetl vede k
jeji diferenciaci a pripadné parcialnimu taveni. Vznikaji oceanské tholeiity (OFB, MORB),
které pochazi z hloubek kolem 30 km, maji nizky obsah litofilnich prvku (K, Rb, Ba, Cs, Th, U)
a primitivni distribuci REE podobnou chondritlim. Charakteristicka je bimodalni asociace

tholeiit (gabro) a leukogranit (plagiogranit). (Winter, 2001).

Hrbetové tholeitické granity (RTG- ridge tholeiitic granitoids) se vyskytuji uvnitf
oceanské kulry, kde tvofi Zily nebo malé plutony. Jsou bohaté amfibolem a biotitem, od
ostatnich typ( se liSi asociaci s oceanskymi mafickymi horninami. Byly popsany v mnoha
ofiolitovych komplexech. Magma vznikld tavenim svrchniho plasté jsou spjata s misty
rozSifovani oceanské klry. RTG jsou vysledkem extrémni frakéni krystalizace. Mohou téz
vznikat odmiSenim nemisitelnych slozek magmatu i tavenim gaber ocednské kary (Borsi et
al. 1996, Koepke, 2004). Vyskytuji se zfidka a v malych objemech, zejména jako
plagiogranitové Zily (dikelets) na aktivnich oceanskych hrbetech. Ackoli se vyskytuji ve
vétsiné ofiolitovych komplexd, reprezentuji méné nez 2% z celkové expozice.(Babarin, 1999)
Podle jinych autorl se tento typ granitl fadi mezi fadu hornin tonalit- trondjemit-
granodiorit, oznacovanou v literatute jako TTG série (Moyen, 2011), kterd je produktem
taveni bazaltické klry, vyjimecné i taveni metasomaticky preménéného plasté. Ktémto
procesim dochazi vétSinou v subdukénim prostfedi, méné jiz pfi delaminaci bazaltické
spodni kudry v prostiedi ostrovniho oblouku (Atherton & Petford, 1993) a ziejmé i
v nesubdukcnim prostredi (Xu et al., 2002). Z tohoto divodu bude tato skupina granitoid(i

charakterizovana spolu s granitoidy vznikajici v subdukénim prostfedi.

3.Konvergentni rozhrani

Konvergentni rozhrani je mistem, kde se dvé litosférické desky pfiblizuji. Dochazi k

zaniku litosféry podsouvajici se desky za doprovodu intenzivni zemétresné a vulkanické
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¢innosti. S narlstajici hloubkou vzrlsta teplota i tlak. Podsouvajici se deska se zahriva. Kdyz
teplota subdukované desky dosdhne bodu taveni hornin, dojde k uvolnéni magmatu, které
se dostava k povrchu. Spodni ¢asti litosféry subdukujici desky prostupuje magma v disledku
rozdilné hustoty a teploty. V zemské kire se magma kumuluje v magmatickych krbech.
Odtud k povrchu se dostava zénami oslabeni zemské kary (zlomy, puklinové systémy).
Rozlisujeme 3 druhy konvergentnich rozhrani: podsouvani oceanské desky pod ocednskou -
spjat se vznikem intraoceanskych ostrovnich obloukl, podsouvani oceanské desky pod
kontinentalni a kolizi dvou kontinentdlnich desek za vzniku pdsemnych horstev (Kious &

Tilling, 1996).

3.1 Typy granitoidi konvergentnich rezimt

Granitoidni horniny vznikajici v konvergentnim rezimu rozdélujeme na vépenato-
alkalické (CA) granitoidy, které patfi mezi | nebo Stypy granitoidd a lze je rozdélit na
draslikem bohaté, spjaté s prechodnymi rezimy pfi kontinentdlni kolizi, mezi které patfi i
leukokratni varianty a na bohaté amfibolem, vznikajici na vulkanickém ostrovnim oblouku
(subdukce) nebo na aktivnich kontinentalnich okrajich. Peraluminické patfici mezi S typy
vznikajici pfi kontinentalni kolizi obr. 3. OdliSujeme 3 mozné plivody magmatu a to korovy,
plastovy a smiSeny, ktery zahrnuje jak komponenty kary, tak plasté. Peralumini granitoidy
maji korovy pQvod, CA granitoidy smiSeny a peralkalické granitoidy plastovy ptvod. (Babarin,
1999). Zvlastni skupinou granitoidl, které jsou nejcastéji spjaty se subdukcnimi procesy a
procesy v plastovém klinu nad subdukéni zénou jsou granitoidy fady tonalit- trondhjemit-
granodiorit (TTG suita) a jim velmi pribuzné adakity a sanukitoidy, které vznikaji tavenim
subbdukujici  oceanské  kOry saturované vodou, pripadné tavenim  plasté
metasomatitizovaného subdukénimi fluidy nebo taveninami ze subdukované desky (Martin

et al. 2005, Moyen et al. 2005, Moyen 2011).
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Obr.3. Klasifikace granitoidnich hornin podle geotektonického prostiedi jejich vzniku (Babarin 1999, Winter 2001)

3.2 Peraluminické leukogranitoidy

3.2.1 Petrograficka a geochemicka charakteristika

Muskovitické peraluminické felsické leukogranitoidy obsahuji ¢asto velké lupinky
primarniho a zonalniho muskovitu. Z akcesorickych mineralG byvaji pritomny turmalin,
granat a apatit. Méné casto pak zirkon, monazit a ilmenit. Obecné jsou velmi chudé na
enkldvy (uzavieniny). Pokud je obsahuji, nejcastéji jsou to xenolity nebo méné casto
neroztavené enklavy (restity po parciadlni anatexi). Typickym ptikladem jsou leukogranity

Vysokého Himalaje obr.4.
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Obr.4. Schématické znazornéni parcialniho taveni a produkce leukogranitoidd Himalajského orogénu.(Lanord&Le Ford
1988, Winter 2001)
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Cordieritické, biotitem bohaté peraluminické granitoidy (CPG), které jsou bohaté
cordieritem v asociaci se sillimanitem, vzacnéji s andalusitem obsahuji drobné lupinky
primarniho muskovitu. Cordierit se vyskytuje v podobé plochych idomorfnich prismat a
ojedinéle jako nodule skladajici se scordieritu a kfemene. Cordieriticko-biotitické
leukogranitoidy obsahuji apatit, zirkon, turmalin a méné casto monazit, granat, allanit a
illmenit. Jsou vétSinou mélce intruzivni, ojedinéle intruduji do hlubsich partii kiry. Enklavy
obsahuji mnoho restitd bohatych slidou a také mafické mikrogranularni enklavy obzvlasté
hojné tam, kde jsou granitoidy v asociaci svysoce metamorfovanymi horninami a tvofi
anatektické komplexy. Typickym prikladem je Lachlan Fold Belt v Australii (White & Chapell,
1983), vnémZ jsou tyto granitoidy neoproterozoického aZz staropaleozoického stafi.
Z geochemického hlediska se oba dva typy vyznacuji vysokym obsahem Al,O3 a CPG vysokym
obsahem K,0, nizkym obsahem CaO, (FeO+MgO+MnO), Sr; od 706 a vy3e (tj. pomér mezi ®’Sr
a %°Sr). Obsah REE (prvkd vzacnych zemin) jednotlivych typC granitoid(, normalizovana
obsahem REE v bazaltech stfedooceanskych hrbetl je uvedena naobr.5. Peraluminické

granitoidy se vyznacuji zejména vysokym obsahem Rb a Th. (Hawkesworth & Kemp, 2006).

3.2.2 Geneze peraluminickych granitoidt

Protolitem leukokratnich granitoidd vySe uvedenych typl jsou horniny hlubsSich ¢asti
kontinentalni klry. Restity, coZ jsou enklavy, které jsou produktem taveni korového
materidlu, jsou béiné u obou typl, zatimco méné casto se vyskytujici mafické
mikrogranuldrni enklavy, které predstavuji silné modifikovany plastovy materidl, se vyskytuji
pouze u CPG. Typické chemické znaky a pfitomnost mafickych enkldv indikuji, Ze CPG mohou
vznikat i z magmatu generovaného tavenim zemského plasté. Vétsinou jde o miseni dvou
zdrojl, korového a plastového. Geneze téchto dvou typd peraluminickych granitoidd neni
fizena pouze povahou zdrojového materialu, ale hlavné podminkami korové anatexe, coz je
proces, pfi némz horniny lezici v hloubce a vystavené rostouci teploté, jsou ¢astecné taveny,
pozdéji vice nebo méné Uplné roztaveny. Teplota taveni zavisi na chemickém sloZeni hornin,

na velikosti tlaku a pritomnosti vody a dalSich fluid.
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Obr5. Zastoupeni REE v rtiznych typech granitoidd (Winter, 2001)

Poradi taveni mineralll je v podstaté opacné nez jejich krystalizace. Granitoidy typu MPG a
CPG vznikaji v mistech ztlustovani zemské kiry na konvergentnim rozhrani dvou
kontinentalnich litosfér (v oblastech kontinentalni kolize). CPG jsou rozptylené pfimo

v orogenim pasu, zatimco MPG se koncentruji podél pricnych zlom( a tahovych zoén, které
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pricné lamou ztlustélou kGru. Dominantnimi procesy diferenciace magmatu je frakcni
krystalizace a u granitoid( typu CPG také odmiSeni zbytkového materidlu (restitu), ¢oZ je
variabilni separace kapalné faze od zbytkového zdrojového materidlu béhem vystupu a
uloZzeni magmatu. Chemismus zdUraznuje rozdily mezi témito typy, peraluminicky charakter

se silné zvysuje s diferenciaci u MPG, zatimco u CPG se zvySuje pouze mirné. (Bonin, 1998).

3.3 Vapenato-alkalické granitoidy (KCG)

Petrografickd a geochemicka charakteristika

KCG je zvlastni typ granitoidd obsahujici hojné biotit, ojedinéle amfibol, naopak
pyroxeny vétSinou chybi. Z akcesorii byva pfitomen zirkon, méné casto pak apatit, allanit a
titanit. Typickym znakem téchto granitoidd je porfyricka struktura, kde vyrostlice tvofi
vétdinou draselny Zivec. Casto obsahuji xenolity, felsické i mafické mikrogranularni enklavy.
Vyskytuji se v asociaci s peraluminickymi granitoidy a obzvlasté hojny vyskyt nachazime
v kaledonském plutonu vseverni ¢asti Britskych ostrovi a v hercynském pasu zapadni
Evropy. Vyznacuji se pomérné velkym obsahem K,O a obsahem ostatnich komponent jako
jsou [Al,03 ,Ca0, Na,0, (FeO+MgO+Mno)], Sr; index maji v rozmezi 706-712, maji vysoky
obsah Sr a nizky obsah P a Ti viz. obr. 5. Tyto horniny se také oznacuji jako SoSonitické
granitoidy. Typické SoSonitické granitoidy jsou vétSinou melanokratni horniny sahajici od
monzogabra aZ po leukogranitoidy, ale jen ty nejdiferencovanéjsi prechazeji do
monzogranitu a alkalického granitu. So$onitické granitoidy jsou charakterizovany obsahem
SiO, v rozmezi 52-72%, vysokym obsahem K,0+Na,O (> 8%), pomér K,0 a Na,0 je vétsi nez
1, pomér Fe,03/FeO je vrozmezi 0.85-1.51 a maji nizky obsah TiO,. VSechny tmavé
draslikem bohaté horniny disponuji velkym obsahem inkompatibilnich prvk( (Rb, CS, Th, U).
(Gusev et al., 2011).
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Geneze KCG granitoid(l

KCG jsou vapenato-alkalické granitoidy smiSeného plvodu tzn. jsou derivovany z
obohaceného plasté (subdukénimi fluidy nebo taveninami). Mezi dominantni procesy
magmatické diferenciace patfi frakéni krystalizace a miSeni magamat. Vyskytuji se na
konvergentnich rozhranich, ve vice variacich tektonickych rezimd. Vznikaji béhem obdobi
relaxace (doby kulminace) béhem kolize nebo pfi prechodu od kompresniho k tenznimu
rezimu. Jsou Casté v orogennich pasech spojenych s kontinentalni kolizi, ¢dstecné v dobé

konce kolize. (Babarin,1999).

Pozice vapenato-alkalickych granitoid( a anatektickych S-typ( granitoidd v konvergentnim

prostredi.

V oblasti, kde je ocednskd subdukce nahrazena subdukci kontinentalni litosféry,
vznikaji peraluminické granitoidy (MPG, CPG) tavenim kontinentdlni kary a také vapenato-
alkalické granitoidy (KCG), zdroje jejich magmat jsou vétSinou smiSené. Anatektické
leukokratni granitoidy jsou rozptylené v celém mobilnim pasu bez vyrazného prostorového
usporadani. Muskovitické peraluminické granitoidy se vyskytuji tam, kde je ztlustéla
kontinentalni kdra rozlamana pricnymi zlomy, nebo surcitym casovym odstupem za CA
horninami, kdyZ se ztlustéla klra zahreje a prostoupi fluidy z hydratovaného plasté nad
subdukéni zénou. Cordieritické peraluminické granitoidy tvofi tenké lakolity nebo zaoblené
plutony. Misty mohou byt zakofenény ve vysoce metamorfovanych horninach. MPG a CPG
jsou spojeny svrcholnou fazi orogeneze a s HT-LP metamorfnimi procesy, zatimco KCG
pravdépodobné intruduji i béhem relaxacni faze. Aktivita konvergentnich zén se
pravdépodobné sklada ze stfidani obdobi komprese a obdobi tenze, které umozni genezi
obou typl, z nichZ krystaluji peraluminické a KCG granitoidy. KCG jsou ¢asto povaZovany za
postorogenni horniny, i kdyz mohou vznikat spole¢né s peraluminickymi granitoidy. Po
vyznéni kolize dochazi k erozi a kontinentalnimu zdvihu a KCG granitoidy jsou erozi obnazeny
a vyskytuji se ve vétsSim mnozstvi. Mozné geotektonické scénare vzniku rdznych genetickych

typu granitoidt v koliznim prostredi vyjadfuje obr.6 (Babarin, 1999, Bonin, 1998).
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Obr 6. Schématické modely propojujici termomechanické procesy na konvergentnich rozhranich a genezi jednotlivych
typu granitoidl.(Winter 2001)

3.4. Geneze skupiny sodnych granitoidii TTG (tonalit- trondhjemit- granodiorit)

TTG je horninovy typ vyslovné spojen s rannym vyvojem Zemé (archaické stari 4- 2.5
miliard let). Jde o prvni objemové vyznamné intermedidlni a kyselé produkty pretavovani a
diferenciace bazaltickych tavenin v prostredi stfedooceanskych hrbetd, ale i v prostredi
analogickému dnesnim ostrovnim obloukim. Typické TTG jsou stejnozrnné plutonické
horniny obsahujici zejména kifemen, plagioklas (oligoklas) a biotit. Draselny Zivec, ktery

horniny obsahuiji, tvofi pouze minoritni komponentu zatimco vétsina prvotnich zastupcu této
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skupiny je bohata na amfibol. Mezi akcesorické minerdly patfi zejména allanit, apatit, zirkon

a titanomagnetit. (Martin, 2005).

TTG se tvofi strednim stupném parcidlniho taveni vodou nasycené bazaltické klry za
tlaku dostacujicimu ke stabilizaci granatu (plus minus amfibolu). Nedostatek mafickych ¢lent
indikuje parcialni taveni, spiSe nez frakéni krystalizaci, jako dominantni proces. (Martin a
Moyen 2005). Tradi¢né se uvadi, Ze TTG representuji horniny vzniklé parcialnim tavenim
basaltické kury, avsak se stale diskutuje, zdali se taveni vyskytuje v prostiedi subdukéni zény
nebo na podkladu silné spodni kary bazaltického sloZeni (obr. 7).Taveni materidlu
odpovidajiciho tholeiitickym bazaltiim, za vzniku tavenin tonalitového aZ trondhjemitového
sloZzeni bylo predmétem mnoha experimentd (napfiklad Johnston, 1986, Springer &
Seck,1997).Studie ukazuji, Ze pfitomnost granatu, rutilu a amfibolu v ochuzeném reziduu je
nezbytna k dosazeni silné frakcionace REE (rare earth elements) a k negativni Nb-Ta anomalii

typickou pro archaické TTG. (Nehring et al., 2009).

3.4.1. Geochemicka a petrograficka charakteristika

Skupina sodnych granitoidl TTG jsou kiemenem bohata (SiO, vice nez 65 w.t%), s
vysokym obsahem Na,O (3 w.t%<Na,0>7w.t%) a nizky pomér K,O/Na,O (<0.5), bez
nabohaceni draslikem béhem magmatické diferenciace. Jsou chudé na femické minerdly (ve
kterych kationty Zeleza a horciku tvofi zakladni chemickou slozku) (Fe;03+MgO+MnO+Ti0,<5

w.t%). Baker a Arth (1976) rozdélil archaické sodné (trondjemitické) granity do dvou skupin.

Prvni skupina sodnych granitoid( plagiogranitl (tonalitl) bohatych hlinikem je
charakterizovdna zvySenym obsahem Sr a Eu a naopak nizkym obsahem Yb a Y, silné
frakcionovanymi REE (Rare Earth Element). Tyto znaky indikuji pfitomnost granatu a
amfibolu tak jako nevyznamnou frakcionaci plagioklasu. Druha skupina sodnych granitoid(
s nizkym obsahem hliniku, nizkym obsahem Sr a Eu, méné frakcionovanymi REE (prvky

vzacnych zemin) ukazuje, Ze v reziduu nebyl granat, ve kterém se hromadi tézké REE.
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Obr. 7. Schématické znazornéni aktivniho kontinentalniho okraje subdukéni zény (Winter, 2001)

Pfi frakcionaci Eu, Sr naopak dominoval plagioklas, ktery byl odstrafiovan zprimarni
taveniny. VétSina TTG spada do prvni skupiny. Pfitomnost grandatu v reziduu ukazuje na vznik
magmatu ve velkych hloubkach tj. k taveni dochazelo za dosti velkych tlak(. Martin (2005)

pro tuto skupinu pouziva terminu archaické TTG.

3.4.2. Vyvoj sloZeni TTG v pribéhu archaika

Martin a Moyen (2002) popisuji zmény chemické slozeni TTG suity v pribéhu

archaika v souvislosti s postupnym snizovanim tepelného toku a zmény geotektonickych
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procesl vazané na termomechanické vlastnosti litosféry a kdry. Mezi nevyznamnéjsi zmény
chemického sloZeni patfi sniZzeni priimérného obsahu SiO, a zvyseni priimérného obsahu
MgO v pribéhu archaika. Primérny obsah MgO vzrostl z hodnoty 0.45 (ve véku 4 miliardy
let) na hodnotu 0.65 (ve véku 2.5 miliard let). VySe uvedeni autofi také poukazuji na vzrist
maximalnich koncentraci Ni z30 na 70 ppm, Cr z50 na 200ppm, Sr z 550 na 1200 ppm a
Na,0+Ca0O dosahuje rozmezi 9-11 w.t% ve stejném casovém intervalu. TTG starsi nez 3.5
miliardy let mivaji vétSinou negativni Sr anomalii, zatimco u TTG mladsich nez 3 miliardy let
je anomalie mirné pozitivni. Pro vysvétleni zmény sloZeni je tfeba znat detailni mechanizmy a
chovani magmatu, po jeho vzniku. Skute¢nost,ze TTG ranného archaika nezaznamenavaji
vyznamnou interakci s peridotitovym plastém, ma dllezity vyznam pro pochopeni evoluce a
dynamiky archaické zemské klry. Uvedeme si dva mechanismy zaloZzené na velikosti

tepelného toku v obdobi archaika.

1) Prvni model je zaloZen na Sr a (Na,0+Ca0) zméné vTTG primarnim magmatu. Hloubka
taveni ocednské desky postupné vzrista od ranného k pozdnimu archaiku. Koncentrace Sr a
(Na,0+Ca0) je silné zavisld na pritomnosti ¢i absenci residudlniho plagioklasu béhem
bazaltového taveni magmatu obsahujiciho vodu a tudiz i na tlaku. Pfed vice jak 3.5 miliardy
let byl tepelny tok vysoky natolik, Ze k taveni subdukované desky dochazelo v pomérné
malych hloubkach, plagioklas byl stabilni a proto jsou produkovany TTG s nizkym obsahem
Sr. Dradha vystupu magmatu v plasti, skrze ktery tavenina vystupuje je velmi kratka a také
interakce mezi taveninou a peridotitem je omezena. AvSak vdobé zhruba pred 2.5
miliardami let, kdy doslo ke snizeni tepelného toku, coZ se projevilo tim, Ze ktaveni
dochdzelo ve vétsich hloubkach, plagioklas se stal nestabilnim a proto bylo TTG magma
bohaté na Sr a dochdzelo ksilné interakci mezi felsickym magmatem a mocnéjsim

peridotitovym plastém.

2) Alternativni model (Smithies et. al., 2003) poukazuje na vzajemné vztahy mezi tepelnym
tokem a ztlusténim oceanské klry v dobé pred vice jak 3.3 miliardami let. Tam kde byla
oceanska klra subdukovana, dochazi k nejvétsimu ztlusténi a vztlaku, ktery mél za nasledek
velmi maly Uhel subdukce (flat subduction), ktery brani efektivhimu formovani plastového
klinu. Magma vznikajici tavenim subdukované desky nebylo ovliviiovdno materidlem

plastového klinu.
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Tyto dva modely se vzajemné nevylucuji a zda se, Ze v obdobi ranného archaika se TTG
magmata vytvarela obéma vzajemné se doplnujicimi zplasoby. Martin (2005) ztoho
dovozuje, Ze interakce mezi taveninou a peridotitovym plastém nebyla dominantnim

procesem v obdobi pred vice nez 3.3 miliardami let.

3.4.5. Adakity, sanukitoidy, horniny blizké TTG suité, a jejich geneze

Adakity predstavuji suitu intermedidlnich az hornin felsickych, jejichz slozeni sdha od
hornblend-andezitu aZ k dacitu a ryolitu, chybi zastoupeni bazaltickych ¢lend. V téchto
taveninach prevazuje plagioklas, hornblend a biotit. Mezi akcesorické minerdly téchto hornin
patfi apatit, zirkon a titanomagnetit. Tyto horniny byly definovdny autory Defant a
Drummond (1990), Maury et. al. (1996) a Martin (1999). Martin a Moyen (2002) rozdéluji
adakity na dvé skupiny, za pouziti vice nez nez 340 anlyz. Rozdéleni je zaloZzeno na obsahu
SiO,. Prvni skupina s vysokym obsahem SiO,> 60wt% (HSA) a druhd skupina s nizkym
obsahem Si0,<60wt% (LSA) obr 8.

HSA skupina adakitl vznika tavenim bazaltického materialu za tlakd dostacujicim ke
stabilizaci granatu. Taveni basaltového materidlu ne vidy vytvari intermedialni nebo felsické
magma, ale pozorované petrologické a mineralogické charakteristiky dokazuji ptivod HSA
hornin pravé vtaveni bazaltického materidlu (klry). Adakity vznikaji na aktivnich
subdukénich zénach, tzn. tavenim subdukujici desky, avsak je také navrhovéno ( Atherton &
Petford (1993), Ze nékteré adakity mohou byt vysledkem taveni basaltového materialu
vmisténého pod kontinentalni klrou (tzv. underplating). Taveni téchto basaltll béziné
nemUzZe dovolovat interakci mezi felsickou taveninou a plastovym peridotitem a proto tento
zpUsob vzniku nemuzZe byt pokladan za zakladni petrogeneticky model vzniku téchto hornin.
Experimenty, kerymi se zabyval Prouteau et. al (2001) indikuji, Ze tavenina trondjemitického
sloZeni je generovana pouze za dostatku volné H,0, zatimco taveni bez obsahu vody dava

vzniku sloZzeni magmat s mensim obsahem sodiku.
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Obr. 8. Geochemické srovnani suity adakitti s vy$sim (HSA) a nizsim (LSA) obsahem kiemiku (Martin, 2005)

Toto taveni, spiSe nez taveni obohacené vodou, je castéjSi pripad pro hluboce ulozené
(underplate) basalty a také magmata generovana timto zplsobem nejsou trondjemitického
sloZeni. HSA suita je vysledkem taveni subdukujici desky basaltového sloZeni za pfitomnosti

H,0 a kontaminaci (asimilaci) peridotitem pfi vystupu plastovym klinem.

LSA skupina adakitd jsou bazaltového az andezitického slozeni a proto je jejich
prevladajici sloZeni neslucitelné stavenim bazaltické kary (basalt melting). Tyto horniny
vznikaji parcidlnim tavenim peridotitového pldsté. Jsou generovany dvémi na sebe
navazujicimi zpusoby, prvni pfi dokoncéeni konzumace taveni subdukujici desky v prabéhu
interakce s peridotitovym plastém, nasledovaného tavenim téchto metasomatizovanych
peridotitovych zdroji. Tyto sjednocujici petrogenetické znaky téchto magmat ukazuji na

pfimou ¢i nepfimou souvislost s tavenim subdukujici desky. Stejné petrogenetické znaky je

spojuji s archaickymi TTG (Obr. 9). (Martin et al., 2005, Li, 2003)

22



1000

100 -

1| ¢ TTG(t>3.5Ga)

¢—4¢ TTG (3.0Ga<t<3.5Ga)
+—+ TTG(t<3.0Ga)

oo I|ISA

ROCK / PRIMITIVE MANTLE

0.1

T T 1 T T T T 1
RbBa K Nb La Ce Sr NdZr Eu Ti Dv Y Er ¥b

Obr 9. Srovnani HSA a TTG v riznych ¢asovych intervalech (McDonough et al. 1992)

Sanukitoidy jsou specifickym typem granitoidd, které vznikaly béhem archaicko-
proterozoické doby. Vznikaji bud tavenim peridotitového plasté, drivéji
metasomatizovaného, z felsického magmatu TTG sloZeni, nebo reakci mezi TTG magmatem a
peridotitovym plastém procesem asimilace. Tyto horniny vznikly na hranici archaika a
proterozoika, v dobé kdy dominantni TTG granitoidni magmatismus prechdzel zménou na

moderni magmatismus obloukového typu. (Martin & Moyen & Rapp, 2010)

4. Vyskyty leukokratnich granitoidi

Kromé soucasnych stfedooceanskych hrbet(, kde se plagiogranity vyskytuji v asociaci
s gabroidnimi ¢leny hlubsich partii oceanské kary, (Coleman, Peterman 1975), jsou nejcastéji
soucasti ofiolitovych komplexd, které indikuji pozici zaniklych oceant v koliznich orogénech.
Jelikoz vsak ofiolity nejcastéji vznikaji v suprasubdukénim prostiedi v okoli ostrovnich
obloukll a méné casto se zachovavaiji ofiolity vzniklé v prostredi stfedooceanskych hrbet(.
Vétsina plagiogranitd v ofiolitech vznikla tavenim ocednské kary v blizkosti subdukcnich zén
a ne jak se drive predpokladalo na divergentnich rozhranich (Koepke et al., 2007). Tyto
horniny, zejména trondjemity, byly popsany v Ceské republice napfiklad v Zulovském masivu

(ktery, ale neni spjat s ofiolity), v mracnicko-jenikovském masivu neoproterozoika tepelsko-
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barrandienské oblasti, ktery predstavuje neoproterozoicky akreé¢ni klin. Leukokratni
granitoidy na pomezi granodioritu a granitu se vyskytuji téZz ve stodském plutonu, ktery je
soucasti velké zvrstvené kambro-ordovické intruze spolu s kdynskym masivem. Plagiogranity,
nékdy oznacované také jako trondhjemity se vyskytuji jako subvulkanicky ¢len intrudujici do
bimodalnich vulkanitli ostrovné obloukové provenience v jilovském pdsmu. Vzhledem
k soucasné mineralogii, kde plvodné bazictéjsi Zivce byly nahrazeny albitem, je Fediuk
(2004) reklasifikoval na alaskity, i kdyZ tyto horniny neobsahuji v alaskitech bézny draselny
Zivec a vznikly pravdépodobné z bazic¢téjsich plagioklasli. Valouny téchto leukokratnich
hornin byly popsany téz z neoproterozoickych vletickych slepencli ostrovni zény (Sldama et
al., 2008). Drobnéjsi, plagiogranitim podobna télesa jsou také soucasti proterozoického
akrecniho klinu-napfr. téleso kiemenného keratofyru prechdazejici do hrubozrnnéjsich variet
obdobnych plagiogranitim u Kardavce (Kratochvil, 1996). Plagiogranitiim, sloZzenym
z kiemene, plagioklasu (An,o-Ansg), biotitu a svétlého amfibolu se blizi i Zily kiemennych
dioritd v ranském masivu na rozhrani moldanubika, hlinské zény a kutnohorského
krystalinika jizné od Zeleznohorského plutonu. Zde jde patrné o leukogranitoidy, které jsou
produktem diferenciace zvrstvenych komplex(. Podrobnéjsi geochemickd data pro
jednoznacnéjsi urceni geneze téchto hornin a jejich vztahu k mafickym gabriim a dioritdm
chybi. Pritomnost ryolitli a leukokratnich granitoid( v metabazitové zéné brnénského masivu
(Finger et al., 2000), by spiSe odpovidala diferenciatiim taveni bazaltické klry v prostredi
stfredooceanskych hrbetd, i kdyZz proto chybi moderni geochemicka data a navic neni jasné,
zda ryolity. Plagiogranity popisuje Finger et al. (1995) z pravdépodobné ofiolitového Rabsko-
meislinského komplexu, ktery je soucasti pfikrovi na rozhrani moldanubika a moravika
v Rakousku. Tyto ofiolity by byly soucasti predpoklddané rheické sutury na rozhrani
brunovistulika a moldanubika. Ze svétovych vyskytl plagiogranit( Ize uvést napriklad vyskyt
plagiogranitd v lherzolitech a gabrech ofiolitovych komplexd na upati Ligurskych Alp
severozapadni Italie (Borsi et al., 1996), TTG suita tvoti rozsahlé plutonické domény uvnitf
archaickych kratond, napf. ¢asti subprovincie Wabigoon provincie Superior v Kanadé
(Whalen et al., 2002), je soucasti batolitu mezozoického stafi v zdpadni ¢asti Americkych
Kordillér (Atherton & Petford 1993), dalsi vyskyty jsou znamy z Antarktidy (Wareham et al.
1997), Nového Zélandu (Muir et al. 1998) a oblasti centralniho Finska (Nehring et al, 2009).
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Druhou velkou skupinou jsou leukokratni granitoidy, které vznikaji antexi ztlusténé
kGry vorogennich pasmech na aktivnich kontinentadlnich okrajich. Leukokratni horniny
tohoto typu se vyskytuji v Ceské republice zejména v nejhloub&ji erodované ¢&asti
orogenniho kotrene varijského horstva, v moldanubiku. Dvojslidné i cordieritické variety jsou
soucasti moldanubického plutonu (Zak et al., 2011). Vmensi mife se vyskytuji i ve
stredoceském plutonu, kde tvofi dil¢i intruze jako je marSovicky a kozlovicky typ a typ kosova
hora (Holub et al., 1997). Mezi celosvétové zndmé a studované vyskyty patii naptiklad
leukogranity Vysokych Himalaji (Le Fort, 1981), dvojslidné granity hercynského pdsu zapadni
Evropy (Lameyre et al.,, 1980), granitové plutony v Lachlan Fold Belt severovychodni
Australie (White and Chappell, 1983), centrdlni francouzsky masiv (Couturié, 1977) nebo

severni ¢ast Britskych ostrovli (Brown et al., 1981).

5. Zaveér

Jak sme si uvedli, pouzivanych klasifikaci granitoidnich hornin je mnoho v zavislosti na
mineralnim ¢i chemickém sloZeni, geneze nebo podle geotektonického prostredi jejich
vzniku. Granitoidni horniny casto vznikaji parcidlnim tavenim hornin oceanské kury
subdukované do plasté, tavenim spodnokorovych komplexl, které je casto vyvolavano
vmisténim bazického magmatu a v pripadé peraluminickych typl zejména anatexi hornin
ztlusténé kontinentdlni klry v orogénech. Jen mald c¢ast magmat vznikd pfimo tavenim
peridotitového plasté ( nékteré typy adakitl s nizkymi obsahy kfemiku, sanukitoidy).Pfi
vystupu tato magmata reaguji s metasomatizovanym a hydratovanym plastém, ktery se tavi
a misi se s porcemi magmatu vytavenymi ze subdukujici desky. Timto zplsobem vznika
vétsina alkalicko-vdpenatych magmat, adakitickd magmata a horniny TTG suity. Pfi vystupu
svrchnim plastem je zménéno komplexem fyzikalné chemickych proces ozna¢ovaného jako
diferenciace magmatu. Mezi leukokratni granitoidy vznikajici na divergentnich rozhranich
patfi plagiogranity stfredoceanskych hrbet(, které jsou ¢asto soucasti ofiolitovych komplexu a
zvrstvenych intruzi v nich. Granitoidy TTG suity jsou rozSifené prevazné ve vysoce
metamorfovanych komplexech archaickych kraton(i. Tyto granitoidy se tvofi nejcastéji
parcidlnim tavenim vodou nasycené bazaltické kury. Proti dfivéjsi predstavé, Ze mohly

vznikat pretavovanim utuhlé primitivni oceanské klry, dnes prevazuje nazor, Ze vznikaji
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rovnéz v oblasti ostrovnich obloukd nebo subdukénich zén. Recentni adakity a sanukitoidy
jsou horniny blizké TTG, spojuji je stejné petrogenetické znaky, odliSnosti v jejich chemismu
jsou zpUsobeny zejména tim, Ze vlivem vysokého tepelného toku varchaiku byl casto
plagioklas v reziduu stabilni a proto jsou archaické TTG horniny bohaté Sr,Y, na rozdil od vice
diferencovanych typl soucasnych adakitli, jejichz zdroje magmat pochazeji zvétsich
hloubek, kde se plagioklas v reziduu jiz nevyskytuje a je tam zastoupen granat, pfipadné
amfibol. Leukogranitoidy vznikajici na konvergentnich rozhranim mazeme rozdélit do dvou
skupin. Na peraluminické muskovitické nebo cordieritické a na draslikem bohaté vapenato-
alkalické granitoidy. Peraluminické leukogranitoidy vznikaji v hlubSich partii kdry a jejich
vznik zavisi na podminkdch korové anatexe. Draslikem bohaté vapenato-alkalické
leukogranitoidy jsou derivovany z plasté obohaceného subdukénimi fluidy nebo taveninami.
Patfi mezi SoSonitické draslikem bohaté granitoidy, i kdyz jejich typickymi zastupci jsou
prevainé melanokratni varianty granitoidd. Dominantnim procesem magmatické
diferenciace je frakéni krystalizace a miseni magmat. Obé skupiny leukogranitoid(i jsou spjaty
s kontinentalnimi kolizemi, ztlusténim kdry, jejim parcialnim natavenim zpUsobené prinikem

bazickych magmat, zvySenym pfinosem fluid, které snizuji bod tani hornin kary.
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