,Kineticka cesta“ a stavba
magmatickych hornin

e Jak kontroluji kineticke fa
vyslednou stavbu hornin

e Jak muze byt studium stavby h
vyuzito pri rekonstrukci kinetick
historie

Josef Zeman




Viivy
Rozhodujici je chemické slozeni

Pro stejné slozeni: ruzna forma (faneriticka
afaniticka, pyroklastika, sklo atd.)

Stavba

Textury (mikrostruktury) — zastoupeni skla, tvar a vzaje
vztahy krystalu, jejich velikost

Struktury - vlastnosti pozorovatelné ve vétsich rozmérech,
vrstevnatost, paskovani, polstare atd.

Mineralni slozeni —=> intenzivni proménné pri vzniku
Stavba hornin -> kineticka cesta

Josef Zeman




Krystalizacni cesta
Krystalinita a velikost zrn
Tvar krystalu
Nehomogenni zrna

Texturalni rovnovaha
Sekundarni modifikace hranic zrn

Neexplosivni uvolnéni fluid

Dutiny s plynokapalnymi
uzaviceninami

Fragmentace
Stavba vulkanoklastu

Konsolidace vulkanokalstu

Anisotropni stavby
Vrstevnatost
Lineace

Laminace

Sliry

Tokova vrstevnatost

Josef Zeman

melt

metastable

Initial

KINETIC PATH

____VISCOUS MAGMA
FLOW

CRYSTALLIZATION:
— CRYSTAL NUCLEATION
AND GROWTH

__ TEXTURAL
EQUILIBRATION

—— FRAGMENTATION

VOLATILE FLUID
—— NUCLEATION AND
CAVITY GROWTH

NN

Principal
fabric
attribute

Grain
(particle)
shape




Krystalinita a velikost
zrn

Sklo 0-100%

Velikost zrn -
submikroskopicka
(0,001 mm) az nékolik
metrua

Obsidian — vysoky
obsah SiO,, téméi vidy
obsahuje krystality (1
um a méné)

Bazalty - oceanské dno

Alvin, stiredoatlaticky
hibet

Olivin, pérovité
klinopyroxeny

Skeletalni plagioklasy,
pyroxeny a oliviny

Josef Zeman

Obsidian
Tokové paskovani
Krystality

(b)

0 mm 004

L =




Pipe vesicle

//_¥SRL'}L'LII and

Glassy rind (b) feathery crystals (c)

0 mm 0.1

(b) |

Bazalty - oceanské dno
Alvin, stiedoatlaticky hibet
Olivin, pérovité klinopyroxeny

Skeletalni plagioklasy, pyroxeny a oliviny
Josef Zeman




T Perlitic
Skla & i cracks
Jsou nestabilni Ll
(metastabilni) — hydratace,
devitrifikace — difuze OH-
ionu
Hydratace
Pitchstone — 6-16 % vody

Perlit az 6 % vody
absorbované pii povrchové
teploté, muze byt uvoilnéna
zahratim na 110 °C

Perliticka textura — Feldspr g ; S o
hydratace podél trhlin, T I Stérolity ¢ ¢
sekundarni mineraly

expanduji, nové trhliny, Perlit _

opakovani; v horkém £

podnebi = 1-2 um/1 000 let
Devitrifikace — opozdéna
krystalizace, sferulity

Spolec¢né pusobeni -
palagonit: az 30 % vody, Fe
oxidovano na Felll, jilové
mineraly a zeolity.

0 cm 1
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Afaniticka textura -
mineraly nejsou
rozeznatelné okem

- silné podchlazeni, rychle
vznikajici zarodky pomalu
rostou; vylevné a
pripovrchové horniny

Josef Zeman

Granodioritovy porfyr

Felsicka, mikrokrystalinni
porfyricko-afaniticka textura




(b) Plagioclase phenocryst
with corroded core

Pyroxene
phenocryst

Hornblende
phenocryst

Microlites
of feldspar
in felty matrix

Hornblende phenocrysts
with decomposed rims
rich in opaque Fe-Ti oxides 0 mmo0.5
T

Andesit z lavovych proud
porfyricko-afaniticka textura
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Part of
olivine phenocryst

(a)

Olivine phenocrysts
with minute semiopaque
inclusions of Cr-spinel 483"

Plagioclase

Pyroxene

Magnetite

Porfyricko-afaniticky bazalt z lavovych proudt

Intergranularni textura — nahodné orientované
mikrolitické plagioklasy, vétSi pyroxeny, Fe-Ti
oxidy, oliviny vytvaieji jemné propojenou
mozaiku
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Phaneriticka textura
- mineraly jsou
identifikovatelné
okem

Magmatické intruze,
nizké podchlazeni
(snad jen nékolik
OC)

Bez ohledu na
slozeni, vznik a
hloubku: 1-20 mm
= nukleace a
rychlost rustu
nezavisi vyznamné
na slozeni magmatu
a tlaku pri nizkém
podchlazeni
Ekvigranularni,
neekvigranularni

Josef Zeman

Neekvigranularni faneriticky




Pegmatit

Frequency of a particular grain size —————>=

Aphanitic <=—— Phaneritic

Equigranular

Inequigranular
seriate

Inequigranular
porphyritic
phaneritic

Porphyritic aphanitic

Microlites : : Phenocrysts

AN

Vitrophyric (glassy matrix)

Phenocrysts

AN

Grain size —————




Porfyricka textura — euhedralni
fenokrysty v jemnozrnné
matrix

Polygenetické:
- dvoustupiové chlazeni (??7?)
- ruzné rychlosti nukleace

- izotermalni redukce tlaku
(porfyrické horniny)
(krystalizace vede
k uvolnéni fluid, uvolnéni
tlaku)

- bézna krystalizace (nejméné
uvadény divod)

Josef Zeman

Porfyricko-faneriticky granit




Poikiliticka textura

Oikorysty (domovské krystaly)
uzaviraji malé krystaly -
razné rychlosti nukleace

Ofiticka textura

Velké k ly pyroxenu caste¢né nebo
upiné uZauiraji mensi euhedralni

Augite

3
b | Plagioclase

Pyroxen :
uzavira olivi
peridotit

0 cm

s ._ ot
E .y 0 mm 05
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Tvar krystalovych zrn
Vétsinou urcen zpusobem krystalizace

Nizké podchlazeni — euhedralni - idiomorfni
zrna: izolované fenokrysty

Vyssi podchlazeni — skeletalni, dendritické,
pérovité, sférulitické

Subhedralni
Anhedralni - xenomorfni

Hypidiomorfné granularni textura:
euhedralni, subhedralni, anhedralni
krystaly

Gabro: euhedralni magnetit, plagioklas a
olivin, anhedralni pyroxeny
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Apliticka textura

Zila granitového
aplitu v
granodioritu

Josef Zeman

K-rich
alkali feldspar

Plagioclase




Nehomogenni krystaly
Zonalni krystaly

Vysledek neupiné kontinualni reakce mezi
taveninou a krystaly - rust rychlejsi nez
ustavovani rovnovahy

Oscila¢ni zonalita

Reakéni lemy

Vysledek neuplné diskontinualni rekce mezi
taveninou a krystaly |

Rozpad a odmiseni v subsolidu

Rozpad biotitu a amfibolu na bezvodé
ekvivalenty (pyroxeny, Fe-Ti oxidy,
alkalické zivce)

Rozkladné lemy - olivin -> iddingsit:

v lavovych proudech na povrchu

kryptokrystalicka smés Fe'' oxida a
jilovych mineralu

Odmiseni - pertit: Na- a K-zivec

Rapakivi zivec v dacitu

Sanidin obklopen plagioklasem — miseni

ryolitového magmatu se sanidinem s

bazaltovym andesitickym magmatem (?)
Josef Zeman




Fe-Ti oxide

Pyroxene

1
¢l| mm ) Plagioclase l

Andesitovy bazalt

Anhedralni jadro andesinu obklopené labradotitem. ,,Houbovita zéna
obsahuje uzavreniny skla a stejné mineraly jsko zakladni matrix.
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Rozpad a odmiseni v subsolidu

Rozpad biotitu a amfibolu na bezvodé
ekvivalenty (pyroxeny, Fe-Ti oxidy,
alkalické zivce)

Rozkladné lemy - olivin -> iddingsit:
v lavovych proudech na povrchu
kryptokrystalicka smés Fe'' oxida a
jilovych mineralu

amfibolu

Fe-Tio yroxen, zivce

Odmiseni - pertit: Na- a K-zivec

(a) (b)

- ¥
-

- v L |
0 mm 003 R g - " d . 0 mm 0.04
—_ — )
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(a) P..=03GPa

Odmiseni - pertit: Na- a K-zivec
»pertiticky” pyroxen

T O

(d)

Zoned
plagioclase

Perthite

"Perthitic”
pyroxene

0 mm 05
| I —— |

Perthite
0 mm |
)
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Sekundarni modifikace hranic zrn

Pismenkova textura - zivec a kifemen

Myrmekit - kiremen (¢ervovity) v Na-
zivci (obvykle v kontaktu s K-
zivcem)

Nékdy interpretovano jako odmiseni za
prinosu Si.

Ostwaldovo zrani

Plagioclase

() mim 0.5
| |




Problémy interpretace
Stale malo kontrolovanych experimentu

Textura magmatickych hornin a posloupnost
Kriteria

Srovnani fenokrystu a minerala zakladni zhmoty
Reakéni lemy

Mineralni inkluze ve vétsich zrnech

Relativni vlastni omezeni zrn mineralu v kontaktu

Napriklad inkluze jsou jednoznac¢né interpretovany jako dukaz toh
uzaviceny mineral krystalizoval diive nez jeho hostitel (nap¥r. poi
uzavieny pyroxen v oikokrystu plagioklasu. Interpretace vsak ne
korektni nejméné ze tii duvodu:

Pyroxen mohl krystalizovat pozdéji z taveniny uzavicené skeletalnim kry
plagioklasu

Pyroxen mohl krystalizovat pozdéji v mechanicky naruseném plagioklasu

Plagioklas vypInéni inkluzemi muze byt xenokryst nebo restit, pochazejici
z metamorfni horniny v hluboké kure (oblast generace magmatu).
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Relativni euhedralismus je také
casto zdrojem nespravnych
interpretaci

Ofiticka textura: plagioklas rostl
jako prvni, nasledoval

pyroxen y ktel'y plag IO klas Few nuclei of Continued growth of
A yroxene, then pyroxene; abundant
uzaVl’e I . & g_rt“:th nucleation of plagioclase.

then growth

DalSi mozné interpretace:

Prvni zacal krystalizovat
pyroxen s malo zarodky a
pomalym rustem,
nasledovany krystalizaci
plagioklasu — velké mnozstvi
zarodku a rychly rust. , . W e S b

Pyroxen a plagioklas zacaly e bt R Ophitic texture
krystalizovat a rist spole¢né. o e

Jediny spolehlivy zavér:
Vznikalo mensi mnozstvi
zarodku pyroxenu.

Abundant nuclei of Continued plagioclase
plagioclase, then growth; few pyroxene
growth nuclei, then rapid growth
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