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Josef Zeman



Magmaticke systemy

Na rozdil od povrchovych procesu a vzniku sedimentarnich hornin nemutzeme
vetSinou magmatické procesy pozorovat primo. Pouze ve vyjimecnych
pripadech extrudujicich nexplozivnich procesu se na vznik magmatickych
hornin muzeme podivat blize.



Magma

Magma se obvykle sklada z mobilni smeési suspendovanych pevnych castic, taveniny a plynné faze:
e pocet fazi zavisi na trech intenzivnich proménnych — P, T a X

e dostatecné vysoka T —homogenni tavenina

e obvykle prevaha Sia O

*  vyjime&né dvé taveniny: karbonatova a silikatova (nemisitelné)

tavenina tavenina + bubliny tavenina + krystaly dvé taveniny tavenina + kryst. + bubl.




Magma

Atomova struktura a viskozita (bod tani SiO, 1 710 °C)
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Magma

Role tekavych slozek:
H,O, CO,, H,, HCI, N,, HF, F,, Cl,, SO,, H,S, CO, O,, NH,, S,, He, Ar

- kriticky bod (voda: 21,8 MPa, 371 °C; CO,: 7,3 MPa, 31 °C) — fluidni
stav

. tékava fluida (v hloubkach pod 1 km mizi rozdil mezi kapalnym a
plynnym stavem): hustota < 2 g/cm?3, specificky objem > 0,5 cm3/g

- tlak fluid



Rozpustnost tekavych slozek v silikatovych taveninach

tavenina s rozpusténymi tékavymi slozkami <= tavenina + tékavé slozky
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H,O

rozpustnost pfiblizné umérnd P,,,>°> - mechanismus
H,O + 0%~ = 2 OH-

drasticky sniZuje viskozitu

H;)O =+ O‘_— — Z(OH)_

in melt in melt
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vysSi rozpustnost v méné Undersaturated
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magmatech
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Oddeleni tekavych latek od taveniny

e o 7 7n o s s Water undersaturated melt
Pri vystupu z plasté nebo kury se stava

magma nasycené tekavymi slozkami.
Jejich nadbytek se oddéluje do A Water

koexistujici fluidni faze — exoluce, var saturated
melt + water

. plvodné vodou nenasycené
magma se stava presycené
v dlsledku klesajiciho celkového
EL

. krystalizace bezvodych minerald
i za konstantniho tlaku —
presyceni fluidy — retrogradni,
sekundarni var; maze k nému
dochazet i pfi klesajici teploté!
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Oddeleni tekavych latek od
taveniny

Oddéleni fluidni faze pfispiva k dalSimu
chlazeni magmatického télesa; chlazené
muze byt tak rychlé, Zze vede k ,, zamrtznuti“
systému. Ve fluidni fazi se koncentruiji
nekompatibilni prvky a ty se hromadi ve
svrchni ¢asti magmatického krbu (Mt.
Pinatubo, Filipiny, Cerven 1991 - 17
megatun SO, do atmosféry; celkem
vyvrZzeno 5-10 km3 materidlu; sira pochazi
ze 40-90 km3 magmatu pod sopkou).
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Oddeleni tekavych latek od taveniny

Extrémni zména objemu
Pfi teploté 25°C1 g H,0

voda V=103
para V=24,79 |

zvétSeni objemu 25tisickrat
(bude jesté zaviset napaT)

Pyroclasts consisting of
(1) euhedral phenocrysts
(2) irregular, exploded

phenoclasts
(3) exploded vitroclasts

Unstable foam
with overpressured
bubbles (+ crystals)
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BUBBLE -
FREE MELT
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Larger, more abundant
bubbles (+ crystals) in
melt
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Sparse, small bubbles
(+ crystals) in melt




Rovnovahy krystaly-tavenina v magmatickych systémech

Fazoveé diagramy

Taveni Cistych mineral a polymorfismus

Stishovite
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Fazove rovnovahy binarnich systemu
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Fazove rovnovahy binarnich systemu

LIQUID

Forsterit-SiO,

Detail: R — peritektikum; obrnéné relikty

Mg,SiO,4 + SiO, = 2MgSiO5 + latent heat

forsterite 1n melt enstatite
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Krystalizace

Idealni rovnovazna krystalizace

. po celou dobu krystalizace zachovavana
rovnhovaha mezi krystaly a taveninou

Idealni frakcni krystalizace
Krystaly jsou okamzité ,izolovany” od taveniny:

e  krystaly jsou oddéleny od taveniny
v dlsledku rozdilné hustoty

e  krystaly s taveninou nereaguiji v dlsledku
pomalé rychlosti vzajemné interakce

e  povrchova vrstva je izolovana od taveniny
dalsi prirGstajici vrstvou

Slozeni reziduadlni taveniny

Crystalline :
products MgO (wt. %)
Melt composition

FRACTIONAL CRYSTALLIZATION
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Krystalizace realnych bazaltovych magmat
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Fazove diagramy zivcu

Na*Si** = CaZ*AlP*
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Fazove diagramy zivcu

5 kbar
water-saturated

+ Quartz, 5 kbar
water-saturated
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vliv tlaku a dalsich slozek



Fazove diagramy zivcu

rovnovazna krystalizace frakéni krystalizace
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,hypersolvus® granity

= 0.3 GPa
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Fazove diagramy zivcu

,Subsolvus® granity
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CaAIQSizog

NaAlSi;O3

K AISi;Og

Fazoveé diagramy zivcu
Ternarni systém Kf-Ab-An
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Fazoveé diagramy zivcu
Ternarni systém Kf-Ab-An

krystalizace
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Fazoveé diagramy zivcu
Ternarni systém Kf-Ab-SiO,

vliv vody
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Vysledek magmatickeé krystalizace ovlivnen

velikost krystall a povrchové napéti (dodatkova G* funkce)
rozmeér

AGkrystaly—tcwenina= Gkryst o Gtavenina

Gmaly kr. — Gkryst + Gpovrch
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Vysledek magmatickeé krystalizace ovlivnen

- , : . rychlost tvorby zarodku
zavislost na velikosti krystalu

AG povirchu AG celkova
homogenni nukleace

\_ malé krystaly

&
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Vysledek magmatickeé krystalizace ovlivnen

velikost podchlazeni a rychlost difuze
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Vysledek magmatickeé krystalizace ovlivnen

difuze k povrchu
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Interpretace textur

stejna stavba horniny muze vznikat
riznou posloupnosti krystalizace

F ei of grow
pyroxene, then pyroxene; abundant
growth nucleation of plagioclase,
then growth

Pyroxene and plagioclase nucleate and Ophitic texture
grow simultaneously

/ 2
plagioclase, then growth; few pyroxene
growth nuclei, then rapid growth




Krystalizace realnych
bazaltovych magmat

(b) 1130°C
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