Geochemie endogennich procesu — 8. ¢ast

Geochemie jadra a plaste




Struktura Zeme

zemsky plast ma
tloustku 2800 km a
tvori tak 62 % Zemeé
spodni, svrchni
plast, transitni zony
diskontinuity (410 km
a 660 km)
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Geochemie zemskeého jadra

velmi malo informaci (prevazne geofyzika
a meteority)
Fe-Ni slitina (Ni pravdépodobné 5-6 %)
cca. 10 % lehkého prvku
Sira — ochuzeni v plasti a kure, volatilni prvek,
nalezy FeS v meteoritech, misivost s Fe
Zelezo — ochuzeni v plasti, FeO je misitelné s
Fe ve velmi vysokych tlacich
C, Si, P, Mg, H?



Geochemie zemskeého jadra

Vv jadru je koncentrovana prevazna vetsina
PGE (Os-Ir-Ru-Rh-Pd-Pt), Re, Au a
dalSich silné siderofilnich prvku —
vsechny v relativnich chondritickych
koncentracich

pokud je v jadru S — velmi
pravdepodobny obsah dalsich
chalkofilnich prvku (napf. Pb apod.)



Klicove otazky

jak moc a jak hluboko probiha recyklace oceanskeé
litosféry do svrchniho plaste? Jak rychle?

jaka je struktura svrchniho plasté? Heterogenita vs.
homogenita, paskovani atd.

probiha latkova vymeéna mezi plastem a jadrem?
jaka je charakteristika plastove konvekce? michani a
homogenizace

je seizmicka heterogenita vysledkem rozdilnych teplot
nebo chemismu?

jakeé aspekty struktury plaste jsou primarni a jaké
sekundarni

geochemie prvku ve svrchnim plasti



Metody studia zemského plaste

neprime
seismologie — pouze omezene pouziti (nizké
rozliseni, ale presneé urceni hloubky)
experimentalni prace

prime
xenolity svrchniho plaste
orogenni peridotity
ofiolity



Seizmicky profil Zeme
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Fazovy profil plastem
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zona snizenych rychlosti P a S vin na
hranici jadro-plast
extrémne heterogenni

reakce mezi silikaty a Fe-Ni jadrem?

role subdukované desky?



Hlavni procesy v zemském plasti

parcialni taveni — vznik magmat
subdukce litosferickych desek — vznik
magmat, recyklace oceanské kury
obohaceni (metasomatdza) taveninami
vzniklymi v plasti nebo vlivem subdukce




Model slozeni plasté (1950-1986)

The Birch (1952) Mantle

0Qeneous in mineralogy and/or .
ene + Hi-P modificag; =

Homogeneous
(Oxides)

Based primarily on Vp and Vg



Model dvou rezervoaru

2 rezervoary —
ochuzeny plast (DMM)

a primitivni plast (PUM)
ostra hranice na ~ 660
km (sv.-sp. plast) 4 DERLETED NEANTLE 7
omezena konvekce A
PRIMITIVE MANTLE
a CORE

White (2001)



,Marble cake™ model

velky vliv subdukce
— recyklace
(obohaceni plaste)
mantle plumes
znacna heterogenita
michani a konvekce
v celem rozsahu
plaste

castecne potvrzeno
seizmickou
tomografii



Marble cake model (Davies, 2002)

4 kroky — 4 Ga, 3 Ga, 2 Ga, soucCasnost



Plastove chocholy - plumes

vznik v miste kde je
konduktivni prenos
tepla —» D vrstva
nebo 660 km
diskontinuita
konvekce v tekutine
je pohanena
vztlakovymi silami




Plastove chocholy - plumes

silne heterogenni
slozeni — zavislé na
slozeni recyklovane
litosfery?




Seismicka tomografie
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. fyzikalni
pouze 16 % Zemé sloZeni charakteristika

klicova vrstva Zeme pro

jeji diferenciaci

— zdroj basaltovych
magmat a oceanskeé
kury

— zdroj kontinentalni
kdry
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Mineralogie svrchniho plasté

peridotity +/- Olivine
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Chemicke slozeni svrchniho plaste

analyzy hornin svrchniho plasté (xenolity, orogenni
pd, ofiolity)

analyzy meteoritU

vypocty z chemického slozeni slunecCni nebuly



Chemicke slozeni svrchniho plaste Il

nékolik geochemickych rezervoaru
svrchniho plaste

DMM - depleted MORB mantle

PUM — primitive upper mantle

EM — enriched mantle



Depleted MORB mantle (DMM)

zdroj MORB-bazaltu

témér 30 % z celkového obsahu Zemé

studium abysalnich peridotitu, izotopické slozeni
MORB a poméru prvku

silné ochuzen o LREE, LILE

nizké 87Sr/®Sr a vysoké 43Nd/144Nd

reziduum po vytvoreni kury

heterogenni slozeni (N-MORB, E-MORB) — role
plastovych ,chocholu“?



Abysalni peridotity
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(1996), Salters & Dick (2002), Hellebrand et al. (2002), Tartorotti et al. (2002)



Primitive upper mantle (PUM)

primitivni plast vznikly po separaci jadra,
ale pred vznikem kury
.chondritické” slozeni, ale....

ochuzeny o silneé siderofilni prvky (PGE, Fe,
Ni) — separace do jadra

ochuzeny o volatilni prvky
hypotetické slozeni, nejsou znama zadna
magmata, ktera by byla odvozena z PUM



Enriched mantle (EM) -typ I.

casti plaste obohacené o
LILE, REE atd.

mista, kde se generuji
tzv. ,plastové chocholy”
(plumes) — rozhrani sp.
plast-svrchni jadro — |
vrstva D™ q,k
zdrojovy material pro OIB |
(Havaj, Azory apod.)
velmi pravdepodobne
silna role recyklovaneé
oceanske litosféry Hofmann & White (1982)
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Enriched mantle (EM) — typ Il

casti plaste obohacene
o LILE, REE ale
ochuzené o HFSE
obohaceni
fluidy/taveninami
vzniklymi pri subdukci
vysoky 87Sr/86Sr pfi
Jnormalnim*“ 43Nd/"#4Nd

HP-rocks:
proxies for fore-arc processes

aqueous fluids, T < 650°C
low element mobility

[T sediments
I:] Mafic rocks
|: Ultramafic rocks

Fluid extraction zones:
strong depletion in LILE

> transitional fluids, T ~ 700°C
W elevated element mobility

aqueous fluids, T < 700°C
low to elevated element mobility

UHP-rocks:
proxies for sub-arc processes

aqueous fluids, T < 1050°C
high element mobility

K R>.very high element mobility

hydrous melts, T > 750°C

2
>
2%,




Spodni plast

pouze neprime pozorovani
(experimentalni petrologie) + seizmicke
viny

chemicke slozeni velmi pravdepodobne
stejneé jako svrchni plast

perovskit (80 %) + magnesiowustit
PUM vs. marble cake




Procesy ve svrchnim plasti

parcialni taveni
hlavni proces ,,ochuzeni plaste”
kliCovy pro vznik kury
urcuje chemismus magmatu
metasomatoza
proces vymeény prvku
,obohaceni” plastée
urcuje chemismus magmatu



Parcialni taveni

castecne taveni
dusledkem zvyseného tepelného toku
(rift), prinos fluid (subdukce), prinos tepla
(plumes)
2 typy

davkové (batch) parcialni taveni

frakcni parcialni taveni
stupen parcialniho taveni (F)




Geochemie hornin svrchniho

plaste Efekt parcialniho taveni

klicova role D
kompatibilita vs. nekompatibilita prvku
kompatibilni prvky

Mg, HREE, NiO
nekompatibilni prvky

LREE, LILE, Na, K
pri stoupajicim F — stoupa # Mg, klesa
Na,O, K,O, klesa obsah cpx




Efekt parcialniho taveni — hlavni

prvky
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Efekt parcialniho taveni

(spinelovy lherzolit) — REE

primarni neobohaceny pd — REE koncentrovany v cpx
obohaceny pd — cpx a metasomatické mineraly (ap,
amf, phl)

silna zavislost na F
LREE nekompatibilni
HREE kompatibilni

Cpx / PUM




Efekt parcialniho taveni

(granaticky lherzolit) — REE

REE koncentrovany v cpx a grt
grt koncentruje a silne frakcionuje HREE
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Efekt parcialniho taveni

LILE, HFSE

large ion lithophile elements (LILE)

silné nekompatibilni
high field strength elements (HFSE)

Nb, Ta nekompatibilni

Zr, Hf, Ti stredné nekompatibilni az
kompatibilni (zavisi na obsahu fluid, tlaku
apod.)



Urceni stupne parcialniho

taveni

modalni slozeni

horniny
modelovani obsahu
stopovych prvku
experimentalni prace
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Zavislost chemismu tavenin na
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