


A. Doprovodné a postvulkanické jevy
privodnim jevem sopecn¢ Cinnosti jsou rtizné€ plynné exhalace unikajici z krateru 1 tuhnouci lavy
1. vyrony horkych az chladnych plynt - fumaroly
2. gejzir
3. termalni prameny
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bahenni sopky







Vyrony horkych az chladnych plynu
Z vulkanickych systéemu se uvoliiuje hlavné vodni para (H,0O), CO, a SO,. V malém
mnozstvi pak dalsi slozky: H,S, H,, CO, HCL, HF a He.

SO, : ovliviiyje sklenikovy efekt a rozpad ozonové vrstvy, aerosoly v okoli sopky produkuji
vulkanicky smog.

H,S : zdravotni obtiZe
CO, : sklenikovy efekt a nad 30% ve vzduchu zahubi Zivo¢ichy (Hathaway et. al., 1991).

vulkan Kilauea Erta” Ale Momotombo
HCl a HF : kysel¢ ~ 9eotektonicka divergentni konvergentni
desté, drazdi sliznice, pozice horka skwna rozhrani rozhrani
velké obsahy F jsou teplota 1170°C 1130°C 820°C
nebezpecné (nici H,0 37,1 77,2 97,1
Kosti). co, 48,9 11,3 1,44

S0, 11,8 8,34 0,50

H, 0,49 1,39 0,70

CO 1,51 0,44 0,01

H.S 0,04 0,68 0,23

Slozeni vulk. exhalaci v obj. % |HC]| 0,08 0,42 2.89

(Symonds et. al., 1994)

HF 0,26



Fumarola (Fumarole)

«  otvor Ci trhlina na povrchu
pyroklastik nebo lavovy proudil
z nichz unikaji vulkanické plyny
do atmosfery
fumarola Casto funguje jen
nckolik tydnt, ale nékdy miize
byt ¢innd cela desetileti az staleti
produkuje sopecna exhalace, tj.
vyrony par a plynl v sopecnych
oblastech jejich teplota ¢ini 100
az 800 °C (1000 °C)
400-500°C - chloridy HCI, SO,
kolem 200°C - salmiak, CO,
CO,, H,S
nejnizsi T vodni pary, CO,, H,S
unikaji z krater(i a tuhnoucich
lav (pary chloridd, vodni para,
HC1, CO,)

pfi postvulkanicke ¢innosti (pary | |
salmiaku, SO,, CO,, vodni para)

Solfatar, Vulkano




Solfatary

* maji teploty 100 az 200°C (Casto unika sirovodik a jeho oxidaci vznikaji nalety siry)
Mofety

» vyrony o teploté pod 100 °C jsou bohaté vodni parou a CO2

* mohou byt spjaty s vystupem teplych vod a ukladanim travertinu




Alterace zptisobené vyrony horkych plynti — Calimani (Rumunsko), vulkanity se méni na sekundarni mineraly a na puklinéch je sira



Pe 1bat Q= atmospheric

T ambient A

A CDOLING
B OXYDATION

C COMDENSATION
0 LEALCHIMG
E PRECIPITATION

F EVAFORATION
G ENTRAINMEMT IN THE GAS STREAM

Alterace zptisobené vyrony horkych plynt (Africano-Bernard 2000)



Brekcie silicifikovanych a alterovanych vulkanit tmelend limonitem — Calimani (Rumunsko)



2) Gejzir
* vyvrhovani horké vody a pary podzemnich prament

» vodni erupce dosahuji vySky 1 pies 50 m a ¢asto nastavaji v pravidelnych intervalech
* intervaly zavisi na rychlosti akumulace a ptehtati vody v podzemnich ptivodovych cestach

» zvod gejziru se v jeho blizkosti ukladaji riizné vapnité nebo kiemité usazeniny, tzv. sintry;
kfemity sintr se nazyva gejzirit

Silikatischer Sinter

Magmatisches
Gestein

Gejzir Strokkur na Islandu, http://cs.wikipedia.org


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/eb/Geysir_02.png

3) Termalni prameny (horké prameny)

termalni pramen ¢i horky pramen je druh pramenu kde vystupuje ohtata voda €asto
obohacena o mineralni slozky

voda pronika puklinami v zemské kiife do znanych hloubek a dostava do blizkosti magmatu,
zde se ohfiva a vystupuje nahoru

na povrchu se pramenu srazeji mineralni latky vznikaji travertiny atd.

vody juvenilni pochazi
Z magmatu

vody vadosni pochazi
z atmosférickych
srazek

patii sem vétSina
horkych pramentl,
podzemni vody
rozpoustéji plynny
CO2 exhalaci -
kyselky

Mineralni prameny, Mongolsko




: sinter and
rain hydrothermal ores  steam and hot water
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volcanic
deposits

Schematicky fez pies hydrotermalni systém ktery vznika nad magmatickym krbem ( Henley and Ellis (1983), Earth Sci. Rev., 19, 1-50.) VétSina
vody je meteoricka a juvenilni voda ma jen maly vyznam.




termalni prameny nejsou vazany pouze na suchozemské prostiedi, ale vyskytuji se na
sttedooceanskych hibetech (Cerni a byli kufraci)

vlivem poklesu teploty dochazi ke sraZeni nasycené vody, mineralni slozky vytvareji pevna
télesa, ktera tvofi rizné kominy, terasy, €1 valy

Travertin

je chemicka usazena
hornina vznikajici na
pevniné z horkych
pramentl

je porovity a tvofena
kalcitem vzacné také
aragonitem

muZe obsahovat jil a
klasticky kfemen

nckdy fosilni zbytky

Mineralni pramen, Mongolsko



Diagram of a travertine
fissure ridge, showing the
relationship between
springs that rose along
faults and fractures and the
layered travertine deposited
there. Where the travertine
fissure ridge dammed a
drainage, carbonate beds
extend out as thin wedges
from the fissure ridge and
are interbedded with clastic
sediments

Spring Crifices
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4. Bahenni sopky

* plyny a para probublavaji bahnem




B. Hydrotermalni alterace

Fumaroles;
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Hydrotermalnég alterované pyroklastické horniny (Vulkano)



Felsic Pyroclastics
(Nepisiguit Falls Fm.)

Priifez sulfidickym hydrotermdlnim loziskem (VMS) s vyznacenim alteracnich zén (Goodfellow et al. 2003).




Mg-rich
chlorite

Hydrotermalni alterace na lozisku Brunswick : A. silicifikace (Qz) a chloritizace (Ch)piivodniho sedimentu vznikla kolem hydrotermalnich
akumulaci pyritu (Py). B. Sericitizace (Ser) a silicifikace (Qz) pyroklastik kolem Zilek s pyritem (Py), Zivec je zni¢en v diisledku hydrotermalni
alterace. C. Plivodni pyroklasticka hornina je nahrazena smési Chloritu, sericitu a kiemene. D. Nové¢ vznikly Mg chlorit.
http://gsc.nrcan.gc.ca/mindep/metallogeny




[

Alterované gabro, plagioklasy jsou zatlaovany draselnym zivcem a na hranicich zrn se objevuje novotvoieny epidot a kiemen - vulkanicka
struktura La Luna (D0270), BSE snimek .




«  snadno dochazi k oxidaci Fe+? -->Fe+3 but’ jako dasledek oxidace atmosférickym kyslikem
nebo kyslikem generovanym pii rozpadu vody horkym magmatem

* v dusledku hydrotermalni alterace dochazi k hydrataci ptivodné bezvodych minerali:
Olivin — 1ddingsit (oxidy Zeleza + jil), serpentin, chlorit, kalcit
Pyroxen — chlorit, serpentin, jil, kalcit

Ca Plag — jil, svétla slida, hydratované Ca-Al silikaty, epidot, prehnit, pumpellyit, zeolity

oxidace pyroklastik, Etna



Rozpad vulkanického skla podle Fishera a Schminckeho (1984)

i:? Fresh glass

Hydrated and
oxidized glass with
perlitic cracks

Highly altered glass

“Palagonite” bands

Birefringent “palagonite”
bands

Chabazite

Phillipsite

Pore space

palagonit je rozlozené, hydratované bazaltové sklo Zluté az hnédé barvy
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Typy hydrotermalnich alteraci

Alunitizace

« preména horniny vlivem roztokd bohatych na SO,*

« vedle siranu alunitu se tvofi kiemen, opal a jilové minerdly vétSinou hlavné na tkor Zivci

* v horninach s vysokym obsahem Ca vznika sadrovec nebo anhydrit

Argilitizace

« preména sedimentll na jilové mineraly

« typickym piikladem je kaolinitizace Zivcl

Bastitizace

« pfemeéna jinych tmavych minerali neZ olivinu na mineraly serpentinové skupiny (pyroxeny,
amfiboly a flogopity)

Baueritizace

* pfemeéna zpusobujici uvolnéni Zeleza z biotitu

« odbarveny biotit se podoba muskovitu a trhliny jsou lemovany limonitem

Epidotizace

« epidot (zoisit nebo klinozoisit) vznika na ukor jinych mineralu (plagioklasti a amfibolu)

Chloritizace

« chloritizace postihuje tmave mineraly, (pfedevsim biotitu, amfibolu, pyroxenu a granatu,
nebo sklo).



Saussuritizace plagioklasu b bazaltu, brnénsky masiv (BB88), BSE snimek .




Propylitizace
« propylitizace postihuje vulkanicke a vulkanoklastickeé horniny

* hydrotermalni pfeména tmavych minerdli za vzniku sericitu, chloritu, epidotu, zeolit1,
kalcitu a kaolinitu

* je doprovazena prokifemenénim a pyritizaci

Saussuritizace

* hydrotermalni pfeména postihuje sttedné bazické a bazické plagioklasy

» vedouci ke vzniku zoisitu, skapolitu, sericitu, kalcitu, kfemene a albitu z anortitu

Sericitizace

* hydrotermalni pfeména Zivcl (draselnych 1 plagioklastt), pii které vznika jemné Supinkata
sericitu

Serpentinizace

e pfemeéna olivinu na mineraly skupiny serpentinu

Skapolitizace

* hydrotermaln¢ metasomaticka pfeména spojena s piinosem roztokd s chlérem nebo sirany a
vedouci ke vzniku skapolitu

Steatitizace (talkizace)

« pfeména tmavych mineralti na mastek (olivinu, pyroxenu, amfibolu, chloritu)
Uralitizace

« pfeména pyroxenu v jemné vlaknity svétle zeleny amfibol (tremolit az aktinolit)
Zeolitizace

* hydrotermalni pfeména, pfi niz jsou plivodni mineraly nahrazovany zeolity



Serpentinizovany olivin v bazaltu (Mongolsko K0061, P1DL)




Sericitizovany a chloritizovany ryolitovy tuf (Mongolsko D0074, P1DL)




Loziska nerostnych surovin vazana na vulkanity

Andesite volcano Rhyolite dome complex

High-sulfidation
deposit

Porphyry Cu

Low=sulfidation
deposit

Low-sulfidation
deposit

volcanic
deposits

——— basement
contact

e “

Low-sulfidation deposits

hot springs

e Simier

alteration
200m S0m massive H00m 'I
sulfide veln I

ace goid giteration

S e
open space vein
quartz, chalcedony
carbomate, adularia
are mineraks

Setting of ore deposits in volcanic arcs (top). The small figures below show details of the most important deposit styles. (Left) Detail of a porphyry copper deposit. The intrusion is overprinted by zones of
alteration; potassic (central), then clay-rich, and weak alteration of surrounding rocks. The ore zone overprints the alteration, typically focusing in the potassic zone or, more commonly, forming a shell
around the contact between the potassic and clay-rich zones. (Middle) Detail of a high-sulfidation deposit. The vuggy quartz ore zone expands upward with irregular shape determined by permeability of
the host volcanic rocks. It narrows at the top with a zone of clay-rich acid alteration. (Right) Detail of a low-sulfidation deposit. The ore is typically in structurally controlled veins, surrounded by neutral

pH alteration.



C. Eroze a vulkanicke tvary

Volcanic Neck

Ring Dike

Schematicky blokdiagrem intruzivnich téles



(

former position of valley into
which flow 1 was eruptadc

Ancient wolcano

eroze muze znaén€ zmenit tvary vulkanickych
téles

nckteré vrstvy ve stratovulkanech byvaji
erodovany snadnéj (tefra) nez jiné (lava)
Velmi odolné vii¢i zvétravani jsou privodni
kanaly a Zily

Efekt rozdilné eroze lavovych proudt 1-3: proud 2 vyuzil erozni
kanal v proudu 1 a oba proudy byly pielity proudem 3. Po erozi
muzeme mit dojem ze proudy po sob¢ od nejstarsiho nasleduji v
tomto potadi 2-1-3



Eroze stratovulkanu

A. Aktivni stratovulkan produkuje pyroklastika a
lavu,
» tento materidl pokryje okoli sopky

B. KdyZ vulkanicka aktivita skon¢i zaCina eroze
snizovat vySku kuzelu a béhem nékolika tisic

let muZe dojit k odkryti ptivodniho kanalu. B
* V disledku eroze se z plivodnich lavovych

vylevil stanou izolované stolové hory kryté

vrstvou lavy.

C. Vulkanicka aktivita mize pokracovat i fadu
stoleti.

» Vulkanicky kuzel roste a kolem vznikaji
lavova plato. zaroven jsou starsi proudy
erodovany.

D. Pokracujici eroze odnese cely lavovy kuZzel a
odhali ptivodni reliéf.

« Zustane zachovan plvodni sopouch (volcanic
neck) a stolové hory s relikty lavovych
proud.



Sesuv intenzivné zvétralych pyroklastickych horniny
(Nikaragua)

Hranice dvou vulkanickych proudd, starsi je postizen
lateritizaci (Nikaragua)
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Andezity postizené zvétravanim a lateritizaci (Nikaragua)




Diagram znéazornuje rozdil mezi synerupcni a intererupcni seimentaci
v okoli stratovulkédnt (SMITH 1991)

Syneruption:

~ lavové proudy

~ pyroklasticky spad

Shallow braided stream,
debris-flow,
hyperconcentrated—flow
deposils,

- pyroklastické proudy
~ lahary

Pre-eruption surfaca ‘

Inter—eruption:

~ epiklastika
» ficni a jezerni sedimenty
» lahary
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Vulkanicky sopouch, Mongolsko
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Tektonicky predisponované udoli feky Malacatoya, Nikaragua



