Magmatické procesy
Typy kury a rozdily

oceanska kura: 70% zemského
povrchu, 10-12km, monotonni
slozeni (tholeltlcke bazalty), vysSi
hustota-2,9, mensi stafri.

Oblasti tvorby oceanské kury:
stfedooceanskeé hrbety,

SloZeni: vrstva sedimentu, vrstva
pillow lav, vrstva gaber +
bazaltové Zily, vrstva kumulatu.
Chemické slozeni (prumér): SiO2
47-51%, vysoké obsahy MgO a
CaO, malo litofilnich prvku (Cs,
Rb, K).

kontinentalni kuara: 39%
zemskeého povrchu, 20-90km,
nizSi hustota-2,8, velké stafi.

Oblasti vyskytu kontinentalni kary:
Stity, platformy, pasemna pohofi.
SloZeni: vrstva sedimentu (10-
15km), vrstva bazickych granulitt
a bazaltd. Chemické slozeni
(prumér): SiO2 58-63%, nizké
obsahy MgO a CaO a vice TiO2,
Al203, Na20 a K20 nez
oceanska kura, vysoké obsahy
litofilnich prvku ve spodni Casti
kontinentalni kary
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Typ pasemného pohori (kordilersky)

Typ ostrovniho obloulu

pohori

Orogeneze Kolizi

5

u

K olize kontinent - kuntinent.

Kolize kontinent - ostrovni oblouk
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Magmata oceanske litosfery

Magmata riftovych zén a « Bazalty stfedooceanskych hibetu
stfedooceanskych hrbetu obohaceny o nékteré litofilni prvky
ocednské tholeiity (ocean (Rb, Ba, Sr, Al, U, Si)
floor basalts OFB,

middle ocean rift basalts
MORB), které pochazi
z malych hloubek kolem
30 km, maji nizky obsah
litofilnich prvku (K, Rb,
Ba, Cs, Th, U) a
primitivni distribuci REE
podobnou chondritiim



Magmata horkych skvrn
bazalty oceanskych ostrovu

 Magmata oceanskych ostrovu (Hawaii,
Sv. Pavel, Sv. Helena, Azory, Afar,
Markezy, Tuburai, Mururora, Pitcairn
apod.) jsou vyrazneé odlisna od magmat
riftovych zon (konvertentnich rozhrani).
Jsou zastoupeny primitivni tholeiity a
alkalicke bazalty (fonolit, trachyt, hawaiit-
mugearitova) s vyraznym obsahem uranu
(asociace tzv. HIMU)




kuniulovani mafickich mag
na bazri kontineniu
horks slamma horka zlovrna

kontnentilni hare
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LITOSFERA

SloZeni oceanské litosféry
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Ofiolit

ofiolitovy komplex ma (od podlozi

k nadlozi) tyto Cleny:

metamorfované, ultramafity, tvofené
proménlivym podilem Iherzolity,
harzburgritt a dunitd. Charakteristicka
pro né je serpentinizace. Odpovidaji
spodni ¢asti oceanské kury,

gabro peridotitovy (resp. kumulatovy)
komplex je charakterizovan
kumulatovymi stavbami, kumulatove
peridotity a pyroxenity jsou v podstate
nemetamorfované,

roj paralelnich Zil (sheated dyke
complex) reprezentuje zprostredkujici
Clen mezi gabry v podlozi, z nichz se
misty pozvolna vyviji a komplexem
bazickych vulkanitd v nadlozi
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Magmatismus subdukcnich zon
magmata kontintalnich okraju
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Ostrovni oblouky

« Magmata ostrovnich oblouku jsou tvorena nejCastéji
vylevnymi horninami vapenato alkalicke suity,
oznacovanymi jako bazalt—andesit-ryolitova asociace Ci
orogenni vulkanicka série

« Bazalty teto skupiny jsou vysoko-aluminiového typu,
bézné obsahuji hypersten (ktery byva pritomen ve vSech

* V kyselych Clenech prevladaji nejprve lavy vapenato
alkalické pozdéji Na-alkalické nebo horniny SoSonitové
série, které jsou bohaté alkaliemi (6,5-7 % celkové),
obsahuji normativni hypersten, pomer K20 : Na20 je
vétSi nez 1. Obsah kfemiku je vysoky (50-54 %).
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Magmaticka aktivita v kontinentalni kure

Magmatické jevy na kontinentech jsou spojovany se dvéma procesy
— s proniky plastového materialu do kary (plastové sloupce Ci
chocholy) a se vznikem magmat pfimo v kontinentalni kufe.

K pronikim plasté do kuary patfi:

— riftovy vulkanismus, v némz kromé prevladajicich alkalickych bazaltu
jsou zastoupeny i intermedialni typy (se sanidinem, olivinem a Ti-
augitem) a Na a K ryolity

— platobazalty

— Kimberlity

Vznik magmat v kare se predpoklada predevsim u granitoidnich
hornin a ryolitu slozenim blizkych granitovému solidu.

— Geochemicky charakter téchto hornin odpovida recyklované vysoce
diferencované kufe. Zakladnim procesem vzniku je parcialni anatexe za
teplot 640-800 OC a tlaku 30-50 Mpa pfi nichz vznika tavenina kfemen
zivcoveho slozeni a restit odpovidajici slozenim amfibolitoveé facii za
nizsich teplot a granulitové za vyssich.



Platobazalty

« Platébazalty jsou produkty linearnich erupci lav
extrémneé bohatych fluidy. Maji nizkou viskozitu,
stfedni koeficient explozivity, tvori lavové prikrovy nebo
lozni podpovrchove zily

» Bazalty provincie Karroo

— Na bazi proudul se vyskytuji pikrity s 25-40% horecnatého
olivinu, labradoritu, augitu a rombického pyroxenu. Od podlozi
smérem vzhuru stoupa obsah zeleza v poméru k horciku
(typicky znak tholeiitovych asociaci). Poslednimi produkty
diferenciace magmatu jsou ,pegmatoidni® polohy (slozené
z plagioklasu, Fe-olivinu a pyroxenu). Z geochemického hlediska

jsou pro prikrovove bazalty typu Karroo typické nizké obsahy K,
Ti, Ba, Sr, Zr.



Nejznaméjsi provincie platdbazaltu

oblast plocha (v kmz) mocnost objem (v km3) stari
ptikrovu
(v km)
lavy Karroo - jizni | 2.000 000 0,7 1.400 000 trias -jura
Afrika
povodi Jeniseje - | 2.500 000 0,36 900 000 karbon-trias
sibifské plato
Plat6 Parana - jizni | 1 200 000 0,65 780 000 ktida
Amerika
Provincie Deccan | 500 000 1 500 000 k¥ida-eocén
Indie
Severni Australie 400 000 1 400 000 kambrium
Kolumbijsky proud | 220 000 0,9 159 000 miocén
USA




Kritéria tektogeneze a tektonické pozice granitoidu

geochemicko-tektonickou klasifikaci
granitoidnich hornin je nejCastéji uzivano
déleni vyvielin nal a S typ granitl
(Chappell-White 1974,). K témto zakladnim
typam jsou Ffazeny dalsi M a A a indikacni
poméry prvku jsou riznymi autory
upravovany.

Zakladni rozdily mezi I/S typy granitoidu
jsou uvedeny v tab.

A - (anorogenni, aluminiové) - jsou to
hypersolvni granity, felzitické az alkalicke (s
egirinem). Obsahuji material granitickych a
metamorfnich komplexl, nemaji xenolity a
vyskytuji se nejCastéji v kontinentalnich
riftovych zénach. Charakteristicky pro né je
vysoky obsah Ga a GalAl, nizky obsah Eu.
Maji vysokeé obsahy F- a CI-. Vznikaji jako
produkt krystalizace zbytkovych roztoku
frakcionacni krystalizace. Jsou s nimi
spojeny skarny W-Sn-F, Mo-Bi, W-U-Th
zily, greiseny Sn, skarnova a porfyrova
loZiska Sn

M - (mantle, plastové)- pfedpoklada se, Ze
vznikly diferenciaci v nejsvrchnéjsim plasti.
Vyskytuji se v uzkych pasech podél subdukénich
z6n a zpravidla je pro né typicka nizka hodnota &
180 ( ukazujici na primitivni bazaltové zdroje),
nizky pomér & 87Sr/ 86Sr a nizky obsah Rb.

I - (intruzivni) - vznikly remobilizaci puvodniho
granitového materialu na bazi kontinentalni kdry.
Nizka hodnota 6 180 a poméru & 87Sr/
86Sr(niz8i nez 0,707) ukazuje na primarné
vyviely zdroj. Vystupuji v blizkosti vyznamnych
kdrovych rozhrani a jsou s nimi spjata loZiska
porfyrovych rud Cu a Mo a skarnové rudy W-Mo-
Cu. S - (sedimentarni) - jsou nejCastéjsi.
VSechny jsou prfesyceny hlinikem, maji nizky
stupen oxidace v dusledku reduk&nich procesu
uhlikem obsazenym v sedimentech. Proto
neobsahuji magnetit. \V souvislosti s adsorpci v
jilech byvaji obohaceny tranzitnimi prvky as 180
je nizSi nez 10. Maji vysoky podil & 87Sr/ 86Sr v
disledku koncentrace Rb v sedimentech.
Jednoduché slozeni REE.



e peraluminiovy granit - « Barbarin (1990)

A/CNK>1.0 — . granity krustalniho
* metaaluminiovy granit - pavodu (C) -
A/NK>1.0 a A/CNK<1.0 continental
* peralkalicky granit - — 1l.  granity smiseného
A/NK<1.0 puvodu (H) - hybrid

— Ill. granity plastového
puvodu (T, A) -
tholeiitic+alkaline



I-typ

S-typ

Relativné vysoky obsah Na20>3.2 ve felzickych
varietach klesa na ¢j$i
hornin, nizky pomér K20/Na20

Pomérné nizky obsah Na20< 3,2% v horninach K20=5% klesa na
<2,2% v hornindch s K20=2%, vysoky pomér K20/Na20

Molérni AI203/Ca0O+Na20+K20<1,5

Molérni AI1203/CaO+Na20+K20>1,5

CIPW: diopsid nebo korund <1%

CIPW: korund >1%

az 76%,
typech, nizké

Siroky kompoziéni rozsah Si02=53
vysoky obsah CaO v mafickych
obsahy Cr a Ni

SloZzeni pomérné¢ omezené na typy s vysokym obsahem SiO2=65 az
74%, nizké obsahy Ca a Sr, vysoké obsahy Cr a Ni

Téméf linearni variacni diagramy, pravidelné isochrony

Varia¢ni diagramy jsou nepravidelné, isochrony jsou tvoiené znacné
rozptylenymi body

Typické mineraly: amfibol, biotit, titanit,

uzavirany v biotitu a amfibolu

apatit

BéZzny je muskovit, biotit mize byt velmi hojny (aZ 35%), monazit,
granat, cordierit, apatit ve tvaru izolovanych vétsich krystal

Xenolity amfibolovych hornin vyvielého vzhledu

Xenolity metasedimentl (vzacné i amfibolovych hornin)

Casto silna sekundarni foliace

Struktura masivni, nebo vyrazna primarni foliace

Ve slozenych batolitech, obvykle mladsi plutony

wewr

(87Sr/86Sr)0 = 0,704-0,706

=>0,708

Loziska W, Mo, Cu-porfyrovych rud

Loziska Sn spojené se znacn¢ prokifemenélymi  varietami

Celohorninovy pomér Fe203/FeO je vysoky

Celohorninovy pomér Fe203/FeO je nizky

Vysoka magneticka susceptibilita

Nizkéa magneticka susceptibilita




Ultramafické magmaticky vrstevnatée komplexy

kontinentalni kury

* Nejvétsi ¢i nejznaméjsi z téchto masivu jsou
Bushweldsky komplex v Jizni Africe (objem kolem 100
000 km2), Stillwatersky komplex v Montané, Muskoxska
intruze v Kanade a intruze Skaergaardska v Gronsku.

— Vintruzi Skaergaard (500 km2) bylo rozliSeno jadro tvofené

sledem:;

ultrabazika — dvou pyroxenové gabro — zivcove gabro a zelezem
bohaty diorit. Intruze ma jednak rytmické paskovani tvorene
horninami s riznym pomérem tmavych a svétlych minerall a
kryptické paskovani tvofené horninami rizného chemismu.
Charakteristické jsou kumulatové stavby, indikujici vznik
gravitaCni diferenciace (poklesem tézSich mineralu, hlavné
olivinu a pyroxenu v taveniné a jejich nahromadénim na spodu
neutuhlé Casti magmatu). Kryptické paskovani je produktem
frakcionacni krystalizace podle Bowenova schématu.



Magmaticka vrstevnatost Bushweldského
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* Anorthosity

— Maji urcité znaky

vrstevnatych intruzi, napf.
kumulatoveé paskovani a
distribuci stopovych prvkd.
Predpoklada se, ze vznikly
z magmatu bohatého
plagioklasovou slozkou,
vznikajiciho dilCim tavenim
ve svrchnim plasti nebo
spiSe ve spodni kure.

« Alkalické bazalty a

nefelinity se vyskytuji na
kontinentech bez jakékoliv
souvislosti se subdukcnimi
zOnami, ale v nékterych
pripadech jsou spjaty se
vznikem riftovych struktur.



magmaticky proces

Magmaticky proces zahrnuje: .
vznik magmatu natavenim

nebo roztavenim pevnych .
hornin,

vystup do svrchnich Casti .

zemské kury (pfipadné az na
zemsky povrch),

diferenciaci a krystalizaci.

Zakladni slozky magmatu
jsou:

Si02, Al203, Fe203, FeO,
Ca0, MgO, Na20 a K20;

v magmatu je pritomna i
plynna faze - H20, CO2, HCI,
HF, H2S, H2, CO, SO2, SO3 a
N2 (tyto latky jsou zCasti
absorbovany v kapalné fazi,
zCasti jsou v ni vazany
chemicky). Magma muze
obsahovat do cca 10 %
pevné faze



v zasadé jde o étyri zakladni typy

Typy magmat

magmat:

bazické magma (Casto
oznacovane jako bazaltoveé
magma),

kyselé magma (granitové
magma),

magma intermediarniho slozeni
(andezitové magma) a

ultrabazické (pikritové) magma.

Mezi procesy vzniku magmat
patfi:

Moznost vzniku magmatickée
taveniny z rozdilnych zdroju.
Ruzny stupen parcialniho taveni
z jediného zdroje.

Frakeéni krystalizace

MiSeni dvou nebo vice magmat

Asimilace/kontaminace magmat
horninami kary

PUvod magmatu

— Primarni bazaltova magmata

— Diferenciace

— Anatexe

— Parcialni taveni

Krystalizace magmatu



Procesy diferenciace magmatu

diferenciace likvaci,

oDlynnym prenosem

orojevy difuse a diferenciace
Krystalizacni diferenciace
asimilace, syntexe a kontaminace

Diferenciace zahrnuje skupiny procesu, které

probihaji v magmatickych telesech a jejichz
vysledkem je vznik dvou nebo vice magmat,
nebo hornin, z jedno homogenniho primarniho
magmatu (zdroje).



Bowenovo krystalizaCcni schema - a navazuijici
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Difuze a diferenciace

Diferenciace magmatu vlivem

tepelného proudéni —

zjednoduseny model.

Migrace prvkl vyvolana

zménou teploty - Sorettv efekt:

— koncentrace v rtiznych

mistech béznych roztokii
je zavisla na teploté

— pri ochlazovani jen od
okraju musi dochazet
k difusi rozpusténych latek
a nakonec k nerovnhomerné
koncentraci

Chladné horninové okoli

NN

Chladné horninové okoli

udinek krystali vznikajicich
v taveniné lemujici chladné okraje

S LSS
L . . ¢

Chladné horninové okoli



Gravitacni diferenciace
filtracni diferenciace

vznikajici krystaly mohou byt
od taveniny oddéleny vlivem
gravitace - gravitacéni
diferenciace. Pfi gravitacni

diferenciaci mineraly s vySSi
specifickou hmotnosti

V pfipade filtracni diferenciace
je tavenina oddelena od
krystalt tlakem.

zbytkova tavenina muze byt ze
»Site““krystall vymackana
vhodné pusobicim tlakem. Jde
0 proces, ktery si muzeme
prirovnat k vyzdimani houby
nasaklé vodou.

vznos krystalu taveninou

3 xx-nizké spec.Thmotnosti

:
"

xx-vysoké spec. hmotnosti

usazovani krystalti poklesem
v tavening
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Asimilace, syntexe a kontaminace

+ magma mixing




