Geochemie endogennich procesu — 6. ¢ast

Chemicka diferenciace Zeme 1




Struktura Zeme
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Vznik a vyvoj Zeme

akrece chondritického (C1) materialu
(4.567 Ga)

behem 50 Ma vytvoreni Fe-Ni jadra
4.4-4.6 Ga — intenzivni diferenciace

4.5 Ga — vychladnuti plastée

4.4 Ga — prvni “kontinenty”, 4.0 Ga prvni
“oceany”



Vznik a vyvoj zemskeého jadra

velmi rychlé vytvoreni — pravdepodobne
spolu s akreCnimi procesy

fyzikalni modelovani

gravitacni energie v dusledku vytvoreni jadra
by byla schopna zvysit teplotu Zeme o 2000
°C — nejstarsi koroveé zirkony 4.1-4.4 Ga

velmi rychlé vytvoreni jader asteroidu
(197Pd — 107AQ)



Vznik a vyvoj zemskeho plaste

tesne po vzniku prodelala Zemeé extenzivni

taveni
gravitacni energie uvolnena pfi akreci byla dostatecne
velka na taveni cele Zeme
solidus a likvidus peridotitu maji pri vysokych tlacich
podobny prubéh
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Vznik a vyvoj zemskeho plaste

velky vliv mel
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Model vyvoje zemského plaste
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Model vyvoje zemského plaste
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Vznik a vyvoj zemské kury

vznik magmatickym procesem spjatym s
plastem

prvotni kura vznikla krystalizaci ,magma
ocean” — pravdepodobne bohata na plg
jako na Mesici (anortozit) - max. 30 km

2 typy kury

— vznik tavenim na stredooceanskych
hrbetech

— velmi komplexni vznik a vyvoj
(subdukce, intradeskovy magmatismum atd.)



Vznik a vyvoj oceanské kury
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Vznik a vyvoj oceanské kury
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Age of Oceanic Lithosphere [m.y.]
http.//www.ngdc.noaa.gov/



Vznik a vyvoj kontinentalni kury

komplexni vznik a vyvoj pfirustani hury —
magmatismus spojeny se subdukci, rifty,
metamorféza atd.

extrémne heterogenni slozeni

velmi promeénlive stari az X Ga

mocnost az X00 km

spodni, stfedni, svrchni kura



Vznik a vyvoj kontinentalni kury
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590 °C (H,0*) — 1500 °C (suche
taveniny)
zavisi na obsahu H,0O
suché bazalty 2,6 -2,8 g*cm-3
andezity 2,4 -2,5g*cm-3
granity 2,2 -2,3g*cm-3
struktura tavenin a pritomnost
volatilnich slozek (H,O, CO, (95 %), HCI, H,S,
S0, SO,, S, CH,, H,, NH5, HF, F, CI, vzacné
plyny atd.)



Vznik magmatu

— drtiva vétsina vzniklych
magmat — parcialni (CasteCné) taveni
peridotitu, v drtivé vetsine |Iherzolitu (vice
nez 5 % klinopyroxenu), intenzita se
urcuje stupnem parcialniho taveni F (%)

— klicovou roli
hraje voda a rozpad OH mineralu, pouze
omezené mnozstvi tavenin




Vznik magmatu

— oceanska litosfera
- oceanska litosféra
— na hranicich styku
litosferickych desek (ocean-ocean, ocean-
kontinent) —» subdukce

— oceanska
| kontinentalni litosféra



Taveni svrchniho plaste

dekompresni taveni — adiabaticky vystup
plaste
slozeni peridotitu (lherzolit — ANO,
harzburgit > VELMI TEZKO, dunit - NE)
snizeni teploty likvidu (obsah H,O, CO,
apod.)
zvyseny tepelny tok

riftove oblasti

plastove chocholy
impaktové procesy



Taveni svrchniho plaste
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Figure 7.24. Representation of melt-
ing of an ascending packet of mantle
in temperature and pressure space.
Below the solidus, the mantle rises
along the adiabat. Once packet in-
tersects the solidus, the T-P path of
the mantle packet is deflected by AT.
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Parcialni taveni svrchniho plaste

nejpravdepodobnejsi, malo propustné
prostredi, tavenina se oddeli az po jejim
nashromazdeni

— pravdepodobné pouze v
omezené mire v nizsich hloubkach, silné
propustne prostredi



Davkoveé (batch) parcialni taveni

lherzolitu

CﬂMgSi?_Oé

tavenina je v ekvilibriu
Z residuem

neustala interakce
taveniny s residuem
vratny proces

Sio,

Best (2006)



Davkoveé (batch) parcialni taveni

lherzolitu

CaMgSigOﬁ

prvni tavenina

7%Qtz, 46% Di, 47%En taveni cpx az

do F —~0.2

Melt + diopside
/avem’ opX
) sr’eniol - F > 0.3

Melt +
forsterite

Sio,

’ komatiity

primarni slozeni
(Iherzolit) :
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Frakcni taveni lherzolitu

CaMg8Si, 0

tavenina okamzite
oddélena od rezidua
zmena zdrojovéeho
materialu pri
frakcionaci

nevratny proces

SiO,

Melt + enstatite

- SiO,




Frakcni taveni lherzolitu

CﬂMgSi:Oﬁ

prvni tavenina

7%Qtz, 46% Di, 47%En SiO,

Melt +
forsterite

primarni slozeni

Iherzolit — harzburgit slozeni taveniny

Melt + enstatite
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L.
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Taveni svrchniho plaste

Role vody
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Figure 6.9 Solidi for basic rocks under anhydrous and
water-saturated conditions. The shaded area represents the
range of andesite liquidus temperatures. Geotherms 1 and 2
are two possible thermal gradients within the upper part of
the subducted slab. Geotherm 1: a cold slab model in which
the upper part of the slab is cooled by endothermic
dehydration reactions. Geotherm 2: a warm slab model in
which the upper surface of the slab is heated by frictional
effects. (After Gill 1981, Fig. 8.1, p.-232).
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Figure 6.10 Peridotite (lherzolite) solidi in the presence of
H.0 (0.4%) and CO; (5%) compared to the anhydrous (dry)
solidus. Note that these volatile contents are not necessarily
sufficient to generate a free vapour phase. The solid lines
depict those portions of the solidi with a coexisting vapour
phase. The short dashed lines are schematic shield, oceanic
and mid-oceanic ridge geotherms, The dotted line MW
represents the geothermal gradient in the mantle wedge
beneath the arc in Figure 6.8 (after Wyllie 1981, Fig. 3).



Oddeleni taveniny

mira oddeleni taveniny ze systemu zavisi
na propustnosti prostredi a na stupni
,smacivosti® (povrchové napeti mezi
zrnem a taveninou) fazi
dihedralni uhel — uhel vytvoreny
taveninou na triple-junction

uhel = 0° — tavenina vytvori pouze film

uhel 0 az 60° — tavenina vytvori navzajem

propojene kanalky

uhel > 60° — tavenina tvori izolované kapsy



Oddeleni taveniny
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Faktory ovlivnujici chemismus

tavenin

tlak
vysSSi P — mensi mnozstvi SiO2, vice Na20

vice alkalicka magmata
obsah CO2 (stejne jako P)

obsah H20 (opac¢ny efekt)
stupen parcialniho taveni (F)

<10 % alkalickeé basalty
10-25 % basalty
> 25 %, pikrity, komatiity



Faktory ovlivnujici chemismus

tavenin

rozpustnost vetsiny volatilii je zavisla na P
a I — snizeni tlaku — snizeni
rozpustnosti volatilii a rostouci tendence
magmatu k odplynéeni

s klesajici T roste rozpustnost CO, ve
vetsine silikatovych tavenin

klesajici obsah S souvisi s redukci teploty
rozpustnost CO,, S,-, SO,% a Cl také
zavisi na slozeni taveniny pricemz Ca-Mg-
Fe a alkalie zvysuji rozpustnost



— vystup koroveho materialu
(napf. pfi exhumaci orogénu)

- prohrati v dusledku orogeneze
apod.) — rozpad OH" mineralu (slidy,
amfibol apod.) — snizeni T likvidu a
nasledné taveni, intradeskove taveni
(dacity-ryolity)

— snizeni
T likvidu a nasledné taveni



Magmaticky proces

Vznik magmatu
Slozeni zdroje

|

Vystup a
diferenciace

|

Procesy v magm.
krbu

3

Intruze, extruze
a dalsi procesy




Magmaticky proces

v kazdem kroku magmatickeho procesu dochazi
ke zmenam slozeni taveniny a prerozdeleni
chemickych prvku
rovnovaha - tavenina-reziduum, tavenina-okoli
slozeni - zavislé na charakteru zdroje a rozsahu
zdroj - nejlepsi charakteristika pomoci izotopickych
poméru (nejsou ovliviiovany béhem taveni a procesu
v krbu), ostatni prvky distribuce zavisla na P-T,

pritomnosti fluid a dalSich procesech ovlivnujicich
Krystalizaci magmatu



Chemicke prvky v taveninach

Si0,, TiO,, Al,O,, Fe,O,, FeO,
MnO, MgO, CaO, Na,O, K,0, P,O., CO,,
H,0+, H,O-, LOI

koncentrace -

7 u AL AW 4

HFSE, HSE atd.)
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