Geochemie endogennich procesu — 9. ¢ast

Geochemie plaste Il




proces obohaceni plaste

fluida a taveniny

ruzné typy metasomatozy v zavislosti na
geotektonickém prostredi — ruzny
vysledny chemismus

silne ovlivhuje chemismus vychozich
magmat (napr. karbonatity, nephelinity)




Typy metasomatozy

metasomatoza
taveninami
basaltového slozeni
metasomatoza fluidy
(subdukce)
metasomatoza
karbonatitickymi
taveninami




Metasomatoza basaltovymitaveninami

velmi Casta zejmena v subkontinentalni
litosfere
zdroj basaltovych tavenin

plastovy chochol (plume)

produkty nizkého F plaste
velke nabohaceni zejména LREE a LILE
modalni vs. ,krypticka” metasomatoza
transport vetsinou ,zilami*



Modalnivs. , krypticka™ metasomatoza

modalni
krystalizace novych mineralu (amfibol, flogopit, apatit,
sekundarni cpx aj.)
vysoky tavenina/pd
casto kompletni rekrystalizace pd
Krypticka
zadneé zmeny v mineralogii
nizky tavenina/pd

,prosakovani” tavenin spojene s chromatografickou
frakcionaci



Krypticka metasomatoza

Sample/ Primitive Mantle

Sample/ Primitive Mantle
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Metasomatoza fluidy

vazana na subdukcni oblasti

casta modalni metasomatoza (amfibol
nebo flogopit)

silné nabohaceni LILE (zejména Sr a Pb)
negativnhi HFSE ,anomalie” v pd — ve
vulkanitech ostrovnich oblouku
vyznamné zmeény izotopu Sr-Nd-Pb-Os




Metasomatoza fluidy
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Metasomatoza fluidy — HFSE anomalie

eklogit obsahuje velmi

casto Ti-faze (ilmenit, 100
rutil) s
parcialni taveni — HFSE
kompatibilni — negativni
HFSE v taveniné

nizka rozpustnost HFSE
ve fluidech

stejné anomalie ve
vulkanitech ostrovnich 0.1
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Metasomatoza fluidy — vznik

harzburgitu/dunits

parcialni taveni eklogitu — SiO, bohaté
taveniny

interakce tavenin s pd — pri vysokem
tavenina/pd rozpusténi olivinu a Casto |
cpx — krystalizace opx

pri finalnim stadiu se muze oddélit CO,-
bohata tavenina

podobneé schema pro ofiolity



Metasomatoza karbonatitickymi

taveninami

casto predmetem diskuse

vetsinou wehrlity +/- apatit nebo primarni?
karbonaty

reakce opx + karbonatitova tavenina

— ol + cpx

obrovsky nizka viskozita tavenin — velky
plosny rozsah metasomatozy

pouze xenolity!



Metasomatoza karbonatitickymi

taveninami

vysoke CaO/Al,O,

frakcionace LILE a P,O- od HFSE pri
reakci karbonatové taveniny a amph-pd —
karbonatova tavenina extrémne bohata
LREE + LILE, ale chuda na HFSE



Metasomatoza karbonatitickymi

taveninami -, dukazy"
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|zotopova geochemie svrchniho plaste

Radiogenni izotopy

Rb-Sr (WR, cpx, amf, flog)
charakter a vyvoj hornin

Sm-Nd (WR, cpx, grt)
charakter a vyvoj hornin
datovani

U-Pb (WR, cpx)
charakter a vyvoj hornin
datovani

Lu-Hf (WR, cpx, grt, amf, flog)
Re-Os (WR)



|zotopova geochemie

Hmotnosti spektrometrie - TIMS

lonizace vzorku zahratim

Re(Pt) vlakna

magnet na separaci iontu
jeden nebo vice detektoru




|zotopova geochemie

Hmotnosti spektrometrie — ICP-MS

lonizace vzorku
pomoci plasmy
magnet nebo
kvadrupol na separaci
izotopu




Radiogenni izotopy

Primarni vs. sekundarni znaky

WR analyzy — e
chybné izotopické B S
slozeni o |

dusledek alterace, P

pritomnosti tenkych - K

LILE-bohatych vrstev —

na povrchu mineralu, =
kontaminace 2 diope
Sprévné analyzy — O-jlé.OTO% 0.?&350 (1?[375 0‘7100 O.?IlES 0.7150
mineralni separaty

(CpX, grt atd) |Ouiené Richardson et al. (1985)

Walker et al. (1989)

v kyselinach a bez
primesy inkluzi
vyjimku tvorfi Re-Os
systéem?



Izotopove ekvilibrium mezi mineraly

Primarni vs. sekundarni frakcionace

mineraly nevykazuji

znaky ochuzeného plasté L S L
asto siln& ovlivnéno

metasomatozou al = -]
rizna ekvilibrace izotop( R
— velka variabilita dat S L
(napf. Sm-Nd vs. Rb-Sr) : - Nl
stari vetsinou erupce T T
host. horniny nebo o

metasomat()zy N NE Pearson et al. (2002)

stari protolitu



Izotopova geochemie Rb-Sr a Sm-Nd

svrchniho plaste

8’'Rb — 8/Sr (b")
vysoky pomér Rb/Sr v dusledku
parcialniho taveni
izotopova geochemie Sr
sledovani subdukce

147Sm — 143Nd (a)

vysoky pomér Sm/Nd v dusledku
parcialniho taveni

datovani hornin Sm-Nd (cpx, grt, WR)
izotopova geochemie Nd



Vyvoj Sr-Nd izotopu
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Sr-Nd rezervoary svrchniho plaste

DMM — depleted

MORB mantle)
EM1 — plume : ]
EM2 — subd. N ke
r V4 o © -
oceanska kura a Z o am
sedimenty d 0 -
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Izotopova geochemie Rb-Sr a Sm-Nd

svrchniho plaste — xenolity

velmi vyrovnaneé
eNd u xenolitl mimo
Kratony

naopak u kraténu je
silne heterogenni
distribuce — velky
vliv metasomatozy

&

Pearson et al. (2002)



Izotopova geochemie Rb-Sr a Sm-Nd

svrchniho plaste — xenolity

e vysoké 8/Sr/86Gr je vétSinou

0.512

interpertovano jako vysledek 0518 2 e, s " —
, . & e antle xenoli
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v ré Ve ; i B on-craton
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s 05121 g - ™ Lashaine ==
e rozptyl 43Nd/144Nd muze byt - ot
znakem metasomatozy | .
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Izotopova geochemie Rb-Sr a Sm-Nd

SP Orogenni pd, abysalni pd, ofiolity

velky problém alteraci — vysoké 8/Sr/%°Sr
velmi vysoke rozptyly v eNd a casto velmi
vysoke, nerealistické eNd — jiny proces
nez parcialni taveni?
na druhou stranu lherzolity vetsinou velmi
primitivni a homogenni (DMM) slozeni
mala role metasomatozy?

paskované pd (harzburgit, dunit)

pyroxenity



Izotopova geochemie Rb-Sr a Sm-Nd

Paskovaneé harzburgity a dunity

metasomatoza LREE- =
bohatou silikatovou
taveninou (chrom.

frakcionace)
misSeni litosférického
a astenosferického
plasté — ,marble
cake” model

ALO3 (Wt.%)
Pearson et al. (2002)



|zotopova geochemie Rb-Sr a Sm-Nd

Pyroxenity

casti oceanske
litosfery?
parcialni taveniny
subdukovane
oceanské desky?
velmi heterogenni Sr-
Nd-Pb-Os izotopické
slozeni — dlouha
doba setrvani vs.
parcialni taveni




|zotopova geochemie Pb

data prevazne z

XenO“tloJ/pd postlzenych s IolCrlatlmllicl — Ill(l)ft:-clraltolnl
metasomatozou : @1/
velka 207Pp/204Pp g o
200Pp/204Pp variabilita u 2 1ss|
pd, naopak homogenni = _ 1t
u px :
Xt& T 14.5 Lo
VetS! rozptyly U _ 140 160 180 200 220 240
kratonnich xenolitu — 206ph/204pb

dlouhy vyvoj



|zotopova geochemie Lu-Hf

pouze malo dat — N T KU
problémy s ionizaci Hf T © 3,: .
velka frakcionace . Lo
Lu/Hf mezi mineraly < oL g
(cpx-grt apod.) S LI Eﬁ:-:
o px
0.01,2— D%O ; gl::;}’[
0.001 LB i : .' : ifa‘
0.01 0.1 I 10
Sm/Nd

Pearson et al. (2002)



|zotopova geochemie Lu-Hf

velmi radiogenni 17°Hf/1""Hf asto pfi
konstantnim Nd — stare ochuzeni plaste
pri pritomnosti granatu

odolnost systemu vuci metasomatoze —
datovani protolitu!

moznost urceni stari parcialniho taveni



Geochemie silne siderof. prvku (HSE)

Izotopova geochemie Re-Os

silne siderofilni prvky — PGE (Os, Ir, Ru,
Rh, Pd, Pt) + Au, Re

separace do jadra pri prvotni diferenciaci
Zeme

nicméne vyssi koncentrace v plasti nez
predpovidaji modely — ,late veneer®
I-PGE (Os,Ir,Ru) vs. P-PGE (Pt, Pd) + Re
extremni D sulf/sil

ruzné geochemickeé chovani



Chovani HSE pri parcialnim taveni

klicovou roli hraji

1071

SUIfldy C  Apatite-free, deformed harzburgites
F <20 % PGE

kompatibilni f;

F >20 % I-PGE g w02

kompatibilni P-PGE, &

Re nekompatibilni ’

Os Ir Ru Rh Pt Pd



Chovani HSE pri metasomatoze

stale mnoho nejasnosti
S-saturované taveniny — precipitace HSE-
bohatych fazi
S-nesaturovane taveniny — nekompatibilni HSE
velkou roli urcité hraje nekolik faktoru
sulfidy
typ metasomatozy a chemismus taveniny/fluida
hodnota poméru tavenina/hornina
HSE-slitiny?, fugacita? atd.



Chovani HSE pri metasomatoze |

silna frakcionace HSE
pfi metasomatoze TN N
pii vysokém poméru L
tavenina/hornina — o R
HSE nekompatibilni
Pt koncentrovano v S ]
HSE-slitinach? T

7S : N

000000




Geochemie silne siderofilnich prvks

Izotopova geochemie Re-Os

187Re —s 1870g
unikatni system

Re, Os — rozdilné chovani pri parcialnim taveni
| metasomatoze

Re nekompatibilni pri parcialnim taveni zatimco
Os je kompatibilni

vysoka mobilita Os v HT fluidech

datovani stari parcialniho taveni nebo
metasomatozy

silné ovlivnéni metasomatozou?



Distribuce Os v horninach svrchniho plaste

— Off-cratonic xenoliths

nizSi Os u xenolitu i

nez u orogennich pd P

role vulkanickych ﬁH HHHH%
erupci? — rozklad - R
sulfid{ | Al

Number

role metasomatozy?

(i,

Orogenic massifs

Number

2 3 4 B & ¥ 8 89 10



Vyvoj izotopickeho slozeni Os

0.150 =
D\‘25 % OIB + MORB silicate mantle after '
0.140 "\‘:‘ core formation but before veneer *
o 7 Re, Os < 0.025 ppb '
‘-.‘ “\:~~.s~% L
) 0.130 o T '
O
e 0]
= 0.120 Nk-...__
Z PN\
S 0110 NG =<y
0.100 | abyssal peridotites :
VO/U{'
0.090
0 1000 2000 3000 4000
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Urceni stari parcialniho taveni

Re nekompatibilni, Os
kompatibilni—F > 20 %
témér vSechno Re
odchazi a ,zamrzne”
tak Re-Os system
negativni korelace
187Qs/1880s vs. indicie
parcialniho taveni (Al,
Ca, Yb apod.)
vychozi material
chondrit

AL, O, (Wt%)
Meisel et al. (1996)
inicialni

pomer



Vliv subdukce na Re-Os systéem

Re nabohacené v kure (sedimentech) —
VELKY pfinos radiogenniho Re do plasté
(pyroxenity) — radiogennim rozpadem
zvySovani podilu 8Os — datovani

Os rozpustne v HT fluidech — pfrinos
radiogenniho Os ve fluidech



