Obecné zaklady tykajici se magmatu

1. Ochlazovani mafické intruze
2.  Vystup aumisténi * Paralelné uloZené vrstvy)
magmat v kure . y
* Kkuzeloviteé vrstvy

felsicke intruze ) .
. , * trubky, nalevky, kominy
* magmaticky stoping (stoped o0 ovité (kominovité
stock) zéna taveni SN !
trubkovité) zily

. kotlovity pokles (cauldron o ,
subsidence) * prstencove zily a prstencove
komplexy

. prstencove zily (ring dykes

. zvoncovity pokles (pokles,
sklenice) Bell-jar plutony

. stfedni (centralni) komplexy
diapirovy plutonismus




Obecneé zaklady tykajici se magmatu

 Teplota magmatu

* Rychlost vystupu a
ochlazovani




Historicke klasifikacni systemy

Barevna stupnice
Felsické horniny
Mafické horniny

Ultramafické versus ultrabazickeé

Kyselost - bazicita, to znamena radu hornin kfemik (Ci oxid kiemicity)

obsahujici.

Kyselé (acidni) > 66 hm.% SiO2 : Granity ~ 72 hm. % SiO2,
granodiority ~ 68 hm.% SiO2

Intermedialni (neutralni) - 52 az 66 hm.% SiO2 : Andezit 57 hm.%
SiO2
Bazické - 45 az 52 hm. % SiO2 : Bazalty maji rozpéti od 48 do 50
hm.%

Ultrabazické - <45 hm. % SiO2 : Peridotity 41 az 42 hm.% SiO2




Saturacni pojeti
saturace SiO2

kom patibilni vyskytuji se s primarnim
kfemenem nebo primarnimi SiO2
Nasycené mineraly (+Q)
VSechny zivce
vSechny pyroxeny
vSechny amfiboly
Slidy
fayalit (Fe-bohaty olivin)
spessartin Mn3AI2(Si0O4)3
almandin Fe3AI2(SiO4)3
Titanit
Zirkon
Topaz

Magnetit

lImenit
apatit

nekom patibi Ini nevyskytuji s primarnim
kfemenem

Nenasycené mineraly (-Q)
Leucit

Nefelin

sodalit

Kankrinit

Analcim

forsterit (Mg-bohaty olivin)
melanit (Ti-granat)
andradit - Ca3(Fe,Ti)2(SiO4)3
pyrop - Mg3AI2(Si0O4)3
Perovskit

Melilit

Korund

kalcit




Klasifikace hornin podle nasyceni Si
Presycené horniny — obsahuijici primarni kfemen (Ci jinou modifikaci SiO2)
Nasycené horniny - bez kfemene a sou€asné bez nenasycenych minerald
Nenasycené horniny — obsahujici nenasycené mineraly

vyskyt kiemene a nenasyceného mineralu je pripad reakce mezi dvéma mineraly za
vzniku mineralu nasyceného.

2Si02 + NaAlISiO4 ===> NaAIlSi308
Qtz + Ne ===> Albit
SiO2 + Mg2SiO4 ===> 2MgSiO3

Qtz + Ol ===> En




Saturace aluminiem - Al203 nasyceni

Peraluminioveé - Al202 >
(Na20 + K20 + CaO)

Mezi normativnimi mineraly se
objevuje korund

V horninach jsou pritomny
mineraly: muskovit, topaz,
turmalin, spessartin-almandin,
korund, andalusit a sillimanit.

Metaluminiové - Al203 <
(Na20 + K20 + CaO0) ale
Al203 > (Na20 + K20)

V norme horniny se objevuje
anortit

Typickeé jsou Al-bohaté
mineraly, napf. biotit,
hornblend.

Subaluminiové - Al203 =
(Na20 + K20)

Nizky obsah normativniho
evmortitu

Zivce a zastupci Zivcu, pouze
mineraly s podstatnym podilem
Al203.

Peralkalické - Al203 < (Na20
+ K20)

V normé se objevuje egirin,
sodné a vzacneji draselné
silikaty.

Alkalické ferrohoreCnate
mineraly jsou bézne, tj. egirin,
riebeckit, richerit.




Saturace vybrané skupiny granitoidnich hornin

w - Metaaluminiovy Peraluminiovy

= “Peralkalicky
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IUGS klasifikace

modalni mineralni slozeni (MODE —
pomoci minerall vyjadfené v
objemovych procentech).

Planimetricka analyza —zpusoby
stanoveni modu horniny. Cim je
hornina hrubegji zrnita tim vétsi plochu
musime analyzovat

optické modalni analyzy

& Sroubovym integracnim stolkem
firmy Leitz, kdy se vybrus plynule
posouva jednim ze 6-8 Sroubd,
pricemz kazdym analyzujeme jeden
mineral pfipadné skupinu mineralu
(napf. akcesorické);

< bodovym integracnim stolkem
(napf. ELTINOR nebo Glagolev), kde
stlaCcenim tlaCitek, prifazenym
jednotlivym mineralim, posouvame
vybrus poskokem jednim smérem
(délku skoku muzeme regulovat podle
zrnitosti horniny);

% nebo pomoci kfizoveho stolku,
upevneného na otocném stolku
polarizacnim mikroskopu, v kombinaci
s hrubsi mrizkou vsazenou do okularu.
Opticky identifikované mineraly

v jednotlivych polich mrizky
vyhodnocujeme na PC s pouzitim
specialniho programu, ktery je
naprogramovan tak, ze sam urcuje
dostatecny pocet bodu potfebnych pro
dosazeni optimalniho vysledku.




QAPF

zdvojeny trojuhelnikovy diagram pro plutonicke
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QAPF = gabroidni horniny

Rombicky
pyroxen

Olivin
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Normativni klasifikace , norma horniny , normativni

mineraly
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Analyzy prvku pro petrogenetickeé studie

Hlavni prvky (horninotvorné prvky, horninotvorné oxidy) které tvori
tfinact hlavnich oxidu, jejichZ obsah je uvadén ve hmotnostnich %:
SiOz, TiOz2, Al203, Fe20s (ferri), FeO (ferro), MnO, MgO,CaO,Naz0,

K20, H20+, P20s5, CO2

Podruzné nebo stopové prvky

Hodnoty pro tyto prvky jsou uvadeny v rozpéti ppm a pouze zridka
je jejich obsah v hm. %. Zahrnuiji prvky:

Li, Be, Sc, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga

Rb, Sr, Y, Zr, Nb

Ba, Pb

plus F, Cl, S.

Prvky vzacnych zemin - Rare Earth Elements (REE nebo lantanidy
od atomového Cisla 57 do 71), jsou uvadény v ppm nebo mg/q.
Prvky REE jsou dulezité pro petrogenetickeé studie, protoze skupina
REE je koherentni. Nejsou zahrnovany do celkové sumy 100%
hlavnich oxidu.




Normativni analyzy (stanoveni normativniho slozeni) —
norma horniny

oficialni metoda doporucené klasifikace a nomenklatury
vyvrelych hornin (Le Maitre 1982) vypocCet normativniho
slozeni (mesonorma) horniny se provadi prepoctem
slozeni chemickeho

nevyhodou normativniho prepoctu je, ze norma slozeni
nepostihuje rovnomerne vsechny zakladni znaky
mineralniho slozeni vyvrelych hornin

Jde o hmotnostni normu na rozdil od ,molekularni
normy*“, Niggliho (19306)

NejuzivanejSi a nejrozsirenejsi formou prepoctu
chemickeho slozeni vyvrelych hornin na normativni

mineraly predstavuje CIPW norma (nazev podle autoru:
Cross, Iddings, Pirsson, Washington 1903).




Variacni diagramy - Variace slozeni

Harkerovy diagramy
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Znaky frakcionace

MgO index
Pomer Mg-Fe

MgO/MgO+FeO (ferro-)
MgO/MgO+FeO+Fe203 (ferri-)

— Mg/Mg+Fe (vyjadiuje atomarni nebo kationové poméry).
Normativni pomér Ab/Ab+An
Index tuhnuti (Kuno, 1959)

- SI = 100 MgO/(MgO+FeO+Fe203+Na20+K20)
Diferenciacni index :

—  Larsenlv index

—  DiL=1/3 Si0O2+ K20 -(CaO+MgO+FeO)

—  Di. = 1/3 (Si+K)-(Ca+Mg)
Thornton- Tuttleho index: pro felsické horniny

— Dirr = Qfz+ Ort + Alb + Nep + Lec + Kms
Thornton- Tuttleho index: pro mafické horniny

—  Dittr= FeO+Fe203 /FeO+Fe203+MgO .




Trojuhelnikové variacni diagramy

 AFM - Predevsim pro mafické F
horniny
— A =Na20 + K20
— F =FeO (+Fe203)
— M =MgO
— VynasSeji se udaje bud' v
molekulovych nebo
hmotnostnich procentech.

« CNK - predevsim pro felsické
horniny (granitoidni):

— vrcholy odpovidaji: Na20 -
K20 — Ca0, nebo zdrojem
pro vyhotoveni odpovidajiciho
trojuhelnikového diagramu
mohou byt i normativni
mineraly Alb, Anr a Ort




magmaticky proces

Magmaticky proces zahrnuje: .
vznik magmatu natavenim

nebo roztavenim pevnych .
hornin,

vystup do svrchnich Casti .
zemske kury (pfipadné az na
zemsky povrch),

diferenciaci a krystalizaci.

Zakladni slozky magmatu
jsou:

Si02, Al203, Fe203, FeO,
CaO, 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




Typy magmat

v zasadeé jde o ¢tyri zakladni typy

magmat:

— bazické magma (Casto
oznacovane jako bazaltové
magma),

— kyselé magma (granitové
magma),

— magma intermediarniho slozeni

(andezitové magma) a
— ultrabazické (pikritové) magma.

Mezi procesy vzniku magmat
patfi:

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

FrakCni krystalizace

Miseni dvou nebo vice magmat

Asimilace/kontaminace magmat
horninami kary

Plvod magmatu

— Primarni bazaltova magmata

— Diferenciace

— Anatexe

— Parcialni taveni

Krystalizace magmatu




Procesy diferenciace magmatu

diferenciace likvaci,

plynnym prenosem

projevy 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 krystalizaCni schema - a navazujici
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Postupna frakcionace magmatu s uplatnénim Bowenova reakcniho
schématu a priklady odpovidajicich frakci hornin

Evoluce magmatickych hornin
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Difuze a diferenciace

Chladné horninové okoli

Diferenciace magmatu vlivem
tepelného proudeéni —
zjednoduseny model.

Migrace prvkl vyvolana
zmeénou teploty - Soretliv efekt:

— koncentrace v ruznych
mistech béznych roztoku
je zavisla na teplote

— pri ochlazovani jen od
okraju musi dochazet
k difusi rozpustenych latek
a nakonec k nerovhomeérné
koncentraci

— smerem Kk ochlazujicim se
okrajum latky difunduji
nejhure rozpustné latky

Chladné horninové okoli

NN

ucinek krystalu vznikajicich
v taveniné lemujici chladné okraje

BN % N 8N N N NN AN

RIS

A% N NN

Chladné horninové okoli




Gravitacni diferenciace
filtracni diferenciace

vznikajici krystaly mohou byt
od taveniny oddeleny vlivem
gravitace - gravitacni
diferenciace. Pfi gravitacni
diferenciaci mineraly s vyssi
specifickou hmotnosti

V pfipadé filtraCni diferenciace
je tavenina oddélena od
krystalu tlakem.

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

vznos krystalu taveninou

3 xx-nizké spec. hmotnosti

$

oo

xx-vysoké spec. hmotnosti

usazovani krystal poklesem
v tavening
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Deskriptivni oznaceni Felsicka Intermedialni Maficka Ultramaficka
Intruzivni
(plutonit) Granit Diorit Gabro Peridotit
Extruzivni (vulkanit) Ryolit Andesit Bazalt Komatiit (velmi vzacny)
Primérné slozeni SiO2 - 72% SiO2 - 58% SiOz2 - 50% SiOz2 - 45%
ALO:3 - 14% AlO3 - 17% ALOs3 - 16% ALOs3 - 4%
MgO - 1% MgO - 3% MgO - 7% MgO - 31%
FeO - 3% FeO - 7% FeO - 11% FeO - 10%
ostatni 10% (K20, Na20) 15% (CaO, Na20) 16% (CaO a Na20) 10% (CaO)
Mineralni slozeni Kfemen, alkalické zivce, kyselé | Ca-Na  plagioklasy, = Amfibol, Ca-plagioklasy Pyroxen, Olivin, Pyroxen,
plagioklasy +pyroxen * kiemen
Slidy, amfibol +Amfibol, Ca-plagioklasy
+ Olivin
Barva Velmi svétla Stfedné Seda az zelena Tmavé Seda az Cerna Velmi tmavé zelend az Cerna
Specifickd hmotnost 2.7(nejnizsi) 11.85 3.0 3.3(nejvyssi)
3
(g/em’)
Unmisténi Vétsina kontinenti Vétsina magmatickych Oceanské hibety, oceanské ostrovy Plast
(vulkanickych) obloukt a kontinentalni platobazalty
(kontinentalni a ostrovnich
obloukil)

Teplota taveni (°C)

600° - 800°C (nizka)

800°- 1000°C

1000°- 1250°C

Vice nez 1600°C (vysoka)

Obsah plynu

Vysoky

Stredni

Nizky

nizky

Viskosita

Vysokéa

Stredni

Nizka

Velmi nizka

Prbeh erupce

Velmi explozivni

Explozivni i efuzivni

Prevazné efuzivni

Nebyl pozorovan

Typicky charakter terénu

Kontinentalni  fetézce, kaldery,
kuzely, lavové kupoly

Stratovulkany (smiSené vulkanické
kuzely)

Stitové vulkany (napt. Havaj), zlomové a deskové proudy platé bazaltt

(napt. platobazalty Columbia River).




Teorie deskové tektoniky
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