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|zotopova geochemie svrchniho plaste

Stabilni izotopy & vzacne plyny

stabilni izotopy O, H, C, S
charakter a vyvoj hornin
sulfidy
diamanty
vzacneé plyny He, Ne, Ar, Xe
intenzivni studium v poslednich letech
historie a vyvoj geochemickych rezervoaru



Stabilni izotopy O

pouze mineralni
separaty -
velka frakcionace mezi
mineraly
ruzné teploty
ekvilibrace?

frakcionace mezi
metasomatickymi
fluidy/taveninami a pd?

metqda laseroveé
fluorinace —

.konstantni“ d'8O
olivinu
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Stabilni izotopy O

moznost sledovani subdukénich procesu
— nizké d'80 v dusledku ptinosu fluid
silneé disekvilibrium mezi cpx a grt —
uré¢eni typu a stari metasomatozy a pfrip.
kontaminace taveninami




Stabilni izotopy C

studium mikrodiamantu z
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primarni C . 150F e -

velké rozdily mezi : | _

diamanty z pd a ekl

frakcionace d'3C 50| '
transport fluid a riist _.-«—I_H_H—I— _L_
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Stabilni izotopy S

pouze malé mnozstvi dat pomoci SIMS
velké rozpéti d34S (-5 az +8)
mnoho moznych vysvétleni

parcialni taveni

subdukce

metasomatdza S-bohatou taveninou



Vzacne plyny — He-Ne-Ar-Xe

velmi homogenni 3He/*He pfi
heterogennim Sr-Nd

rozdilné hodnoty 3He/*He pd a MORB
2ONe/**Ne hodnoty jsou velmi podobné
hodnotam solarni nebuly — tj. primarni
40Ar/36Ar 3 129xe/13OXe, 136Xe/130Xe
podobné jako Ne



Magmatismus Zemeé

pozice konvergentni | divergentni oceansky | kontinentalni
prostredi oceanskeé o. MOR oceanské | rifty
akt. okraje zaoblouk. panve | o. plato
chemismus | TH TH TH TH
CA, ALK ALK ALK
horniny bazalty bazalty bazalty alk bazalty
andezity diferenc. | diferenc.
diferenc.




Mnozstvi magmat (km?3/rok)

divergentni rozhrani

vulkanity (3), plutonity (18)
konvergentni rozhrani

vulkanity (0.4-0.6), plutonity (2.5-8.0)
intradeskovy magm. kontinentalni

vulkanity (0.03-0.1), plutonity (0.1-1.5)
intradeskovy magm. oceansky

vulkanity (0.3-0.4), plutonity (1.5-2.0)



Divergentni okraje
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Magmatismus na divergentich

okrajich

neexplozivni proces, cca v pasu 70 000 km,
rozsSirovani stredooc. hrbetu 2 cm/rok (Atlantik)
— 18 cm/ rok (Pacifik)

ruzny charakter zavislost na fyzikalné
chemickych podminkach vzniku magmatu :
slozeni zdroje (hlavni a stopove prvky, izotopy)
rozsah taveni (teplota, tlak)
krystalizace (diferenciace)
pritomnost vody
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Magmatismus na divergentich

okrajich

- Axis of mid-ocean rndge N
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Chemismus MORB

— variabilni s pozici K riftu
#Mg pro vetsinu MORB =~ 55
vykazuje trendy frakcCni krystalizace
(olivin, spinel, plg, klinopyroxen) —
negativni korelace hlavnich oxidu s MgO
— sestupna linie taveni — pocitany
trend zmen MgO v tavenine spjaty s
chladnutim a krystalizaci

— primitivni distribuce

REE, ochuzeni o LILE — derivace z DMM




Chemismus MORB

deleni podle slozeni (zavislé na charakteru
zdroje:

N-MORB — normalni — zdroj DMM (MgO ~
9%, Mg# > 65, K,0 < 0.10, TiO, < 1.0)

E - MORB — obohaceny plastovy zdroj (MgO
~ 6%, Mg# < 65, K,O > 0.10, TiO, >1.0)

— prechodny



Chemismus MORB
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Chemismus MORB

vice zdroju tavenin
N-MORB — DMM rezervoar plaste
E-MORB — mozné zdroje

velké hloubky, obohaceny plast

ochuzeny svrchni plast, misty kontaminovany
intruzemi obohaceného (alkalického) magmatu z
vétsich hloubek

miseni materialu MOR s materialem blizkého
plastového chocholu (Island) — variace izotopu Sr
a Nd podle stredoatlantického hrbetu s
maximalnimi hodnotami (E MORB) blizko Azor a
Islandu (plume)



Hydrotermalni aktivita na MOR

,Black-white smokers*

Hydrotermalni cirkulace v
oceanské kure (morska
voda 20 °C — zahrivana
na teplotu az 400 °C ) —»
louzeni kovu (Mn, Zn,
Fe, Cu atd.) z bazaltu —
vysrazeni sulfidu téchto
kovu na kontaktu horké a
studené vody —»
kominovité utvary
,black-white smokers*




Hydrotermalini aktivita na MOR

,Black-white smokers*

> 400 °C sulfidy Fe-
Cu-Zn

< 300 °C sulfaty Ba,
Si-Ca slouceniny
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Konvergentni okraje
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Konvergentni okraj

Subdukce ocean lit.-ocean lit. (I1A)
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Vznik magmatu

Time ————3»

early middle late

ISLAND-ARC THOLEIITE

CA S&A

Distance from trench——9

TH CA A

Figure 6.20 Spatial and temporal variations in the composi-
tions of island-arc magmas.
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Figure 6.49 Summary of the
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Geochemie IA hornin

Basalt BA Andesite Dacite

High-K
calc-alkaling
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Geochemie |IA hornin
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Konvergentni okraj

Subdukce ocean lit.-kont. lit.
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Vznik magmatu
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Geochemie hornin aktivnich okraju

zejmena andezity, ryolity, dacity

oproti |A horninam zcela chybi bazicke

(tholeiticke) Cleny

oproti IA horninam vyrazne vyssSi obsah

K,0 a dalsich LILE (napf. Rb, Ba, U a Th)
niz8i obsahy kompatibilnich prvku

(Ni-Co-Cr apod.) — dusledek obohaceni

zdrojoveho plaste



Geochemie hornin aktivnich

okraju

silné ochuzeni o
HFSE — dusledek
metasomatozy
zdrojoveho plaste —
parcialni taveni
eklogitu

----- [ Shoshonile | 26 :5,18,2,01
—+hA— High-K cale-clhaline { 36 : 9,21,3,3 )
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Fig. 1. MORB-normalized multielement diagram lor the averapge compositions of Jurassic 1o Tertiary
Basallic andesites of different K coatent from ceptral Chile (total number of samples averaped in parenthesis,
lellowed by number of samples within each age group: Jurssic, Early Crelaceous, Late Crelaceous,
Tertiary). MORE values from Pearce (1983) except Ca, Ma, V, Cr, Fe, Mg, Mi and Co (after Taylor &
flcLennan, 1963).




Vnitrodeskovy magmatismus

— OIB (Ocean Island

Basalts) a plutonickeé derivaty
— prednostne

v blizkosti divergentnich okraju, v
hloubkach na teplotnim rozhrani na bazi
sp. nebo sv. plaste — rozdilné viskozity
prostredi



Vnitrodeskovy magmatismus
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Vnitrodeskovy magmatismus

vystup plastoveho
chocholu — vytvareni
tavenin zejména na
bazi astenosfera-
litosféra — miseni
magmat

velmi variabilni
chemickeé slozeni
(zdroj, F, AFC atd.)

SUBDUCTION OCEANIC ISLAND

. sTORED OCEANIC CRUST
T e

CORE

White (2001)



Typy OIB magmat

(dominujici typ):

oceanické tholeiiticke bazalty (OIT) podobneée
MORB, ale s vyrazne rozdilnymi chemickymi a
mineralogickymi vlastnostmi

(meéne casta)
alkalické bazalty oceanskych ostrovu (OIA)

2 alkalicke subserie
SiO,-nesaturovana
SiO,-saturovana - vzacnéjsi



Model vyvoje OIT a OIA seérii

(a) ?;j’

D

[ ?/fﬁ?wﬁf/fjﬂ%;::.
R I e
ochuzeny plast’

40

km g ochuzena astenosféra — zdroj N-MORB

100

smeér pohybu litosféry proti astenosfére
ochuzena astenosféra — zdroj N-MORB

km

) xx e xox . L
/) Caste€né roztavena astenosféra jako obal
plastovych diapiru




Geochemie OIB

Table 9.7 Companszon of selacted (race element abundances in MOAB. ecnanic-island tholpiles and cceanic islond olkali
basalts (data lrom Basshic Volcanism Siudy Project 1981

WMOREB am CIAB
% K0 <0.1-0.3 0.2-10 T
Ba [ppenl 5-50 70— 200 200-1400
Sr [ppm) a0 - 200 150—400 4004000
Rh ippml < 5 5—12 15 =400
Zi {pomi 15=1580 100300 200-1000
Kb lppm) 1=-15 5-25 20-160
K:Ba Z20=160 25=-40 ~28

velké nabohaceni o LILE, LREE oproti MORB

HFSE prvky oproti MORB —
moznost pouziti poméru (napr. Zr/Nb) pro urceni
zdroju



Geochemie OIB

o korelace LREE-

on0F O o Kilauea tholeiite
o Mauna Loa tholeiite

< Khaadiaivehasat obohaceni se
100 o Azores alkaline basalt v
stupnem saturace

2als SiO, (La/Yb pro OIA

Sale ~12, OIT ~4)

g dusledek rozdilnych
°f F nebo AFC?




Geochemie OIB
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data ukazuji na min. 4 rozdilneé zdrojove
rezervoary OIB — ,ancient subducted slab™??



