Klasifikacija magmatskih stijena

Slika II-1. Unos to¢aka u trokomponentni dijagram: 70% X, 20% Y, and 10% Z. An Introduction to
Igneous and Metamorphic Petrology, John Winter, Prentice Hall.



(a) Stijena mora sadrzavati bar
10 vol. % minerala iz vrhova klasifikacije.
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Slika I1I-2. Klasifikacija magmatskih stijena sa vise od 10
vol. % (kvarc+ feldspati + feldspatoidi). Prema ITUGS.



Klasifikacija magmatskih stijena

Slika I1-3. Klasifikacija magmatskih stijena .
b. Gabroidne stijene. ¢. Ultramafitne stijene.
Prema IUGS.
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Klasifikacna
magmatskih stijjena

Slika II-4. Klasifikacija magmatskih stijena
(efuzivi). Prema IUGS.
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Klasifikacija magmatskih stijjena

Slika II-5. Kemijska klasifikacija efuzivnih stijena temeljena na sadrzaju Si0O, 1 ukupnih alkalnih
oksida (tez. %). Prema Le Bas et al. (1986) J. Petrol., 27, 745-750. Oxford University Press.



Klasifikacija magmatskih stijjena

Ash (<2 mm)

Lapilli-
stone

Pyroclastic
Breccia oy,

Blocks and Bombs
(> 64 mm)

(b)

Slika I1-6. Klasifikacija piroklasti¢nih stijena. a. Temeljena na vrsti materijala. Prema Pettijohn
(1975) Sedimentary Rocks, Harper & Row, and Schmid (1981) Geology, 9, 40-43. b. Temeljena
na veli€ini Cestica. Prema Fisher (1966) Earth Sci. Rev., 1, 287-298.



Klasifikacija magmatskih stijena
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Slika II-7. Terenska klasifikacija magmatskih stijena.
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Tektonika ploca - geneza magme

1. Srednje oceanski hrbat
2. Intrakontinentalni rift
3. Otocni luk

4. Aktivni kontinentalni
rub

5. ZalucCni bazen
6. Oceanski otoci

7. Razne intra-
kontinentalne zone

¢ kimberliti, karbonatiti,
anortoziti...




Plast

o heterogenost plasta

+ SeizmiCka tomografija

« http://www.seismo.unr.edu/ftp/pub/louie/class/100/interior.html

- http://www.uiggm.nsc.ru/homepages/geophysics/ris/



http://www.seismo.unr.edu/ftp/pub/louie/class/100/interior.html
http://www.uiggm.nsc.ru/homepages/geophysics/ris/

Plastni model 1975 Novi plastni model

+ Gornj1 plast = MORB 1zvor
- Donj1 plast = OIB 1zvor

Slika II-11 Prema Basaltic Volcanism Study
Project (1981). Lunar and Planetary Institute.



Zemljina unutrasnjost

Kora:

Oceanska kora
Tanka: 10 km
Relativno jednoliCan sastav = ofiolitni kompleks:

- sedimenti
- pillow bazalti
- dajkovi dijabaza
- masivni gabro
- ultramafiti (plast)
Kontinentalna kora
Deblja: 20-90 km u prosjeku ~35 km
Varijabilan sastav

¢ U prosjeku ~ granodiorit



Zemljina unutrasnjost

Plast:
Peridotit (ultramafiti)

Gornji plast do 410 km (olivin — spinel)
¢ Zona snizenih brzina
¢ “Low Velocity Layer” 60-220 km

Transition Zone porast brzine ~ nagli

¢ 660 spinel — perovskit-type
- iV SjV!

Donji plast porast brzine

Plast

Depth (km)



Crust Depth (km)

Zemljina unutrasSnjost X -
Mantle

Jezgra:
Fe-N1 legura

Vanjska jezgra je tekuca

¢ Nema S-valova

Unutarnja jezgra je kruta



Velocity (km/sec Lithosphere

Slika 11-15. Varijacije u brzini P i S valova s dubinom. Prema Kearey and Vine
(1990), Global Tectonics. © Blackwell Scientific. Oxford.



Pressure (GPa)
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Gradyjent tlaka

1000

o P raste = pgh

2000
e Priblizno linearno kroz plast

¢ ~ 30 MPa/km

¢ = 1 GPa u dnu prosjecne kore

3000

Depth (km)

. 4000
o Jezgra: P raste naglije

jer su vece gustoce 5000

Slika lI-16. Varijacije tlaka s dubinom. Prema 6000
Dziewonski and Anderson (1981). Phys. Earth
Planet. Int., 25, 297-356. © Elsevier Science.




Izvor1 topline u
Zemlji

1. Toplina od akrecije 1 rane
diferencijacije Zemlje
¢ polako dosize povrSinu

2. Toplina oslobodena radioaktivnim
raspadom

» frikciysko zagrijavanje

 udar meteorita



Geotermalni
gradijent

Slikall-18. Rasponi
kontinentalnog i oceanskog
geotermalnog gradijenta u
stabilnom stanju do dubine
od 100 km. Prema Sclater et
al. (1980), Earth. Rev.
Geophys. Space Sci., 18,
269-311.
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Izvor1 podataka o plastu

o Ofioliti

+ Ploca od oceanske kore 1 plasta

+ Navucene u subdukcijskim zonama na rub
kontinenta

e (rabilicama 1z oceanskih zona na lomovima
e Nodule 1 ksenolitt u nekim bazaltima

o Kimberlitni ksenoliti

+ Dijamantske “cijevi” (pipes) porijeklom 1z plasta s
brojnim ksenolitima



Meteoriti

* analogni materijalima iz
dubine

« fragmenti terestriCkih planeta
* istovremeni (4.5 x 10° god.)
e asteroidni pojas + Mjesec +
Mars (24)

ekameni m. iz plaSta

*7zeljezni m. 1z jezgre
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C, slic¢ni sastavu
zvijezde — volatili
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slicni bazaltima
porijeklom s
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Omjer pronadenih meteorita
odgovara omjeru volumena

plasSta 1 jezgre
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Lercolit odgovara neizmjenjenom plastu
Dunit 1 harzburgit ostatak nakon Sto je 1izdvojen bazalt parcijalnim
taljenjem

pirolit

Wt.% ALO,

Slikall-22 Brown and
Mussett, A. E. (1993),
The Inaccessible Earth:
An Integrated View of Its
Structure and
Composition. Chapman
& Hall/Kluwer.

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Wt.% TiO,



Fazni diyjagram za Al 4-fazn lercolit:

Al faza — 01000 Te 2000 3000

e Plagioklas
= plitko (< 50 km) -

e Spinel 3
- 50-80 km §

e Granat o
= 80-400 km

e S1 - VI koord. 600
- > 400 km

Slika I1-23 Prema Wyllie, P. J. (1981). Geol. Rundsch. 70, 128-153.



Kako se tal1 plast??

1) Porastom temperature

Slika I1-24
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2) Snizavanjem tlaka
o Adyjabatsko uzdizanje plasta bez gubitka topline
¢ Taljenje dekompresijom moze dati bar 30% taljevine

0
0 1000 C 2000

100 =
£
—
£
2009
a

300

Slika I1-25



3) Dodavanje volatila (narocito H,O)

P GPa

800 1000 1200 1400 1600

Slika I1-26



Koje su to geoloske sredine koje bi
odgovarale navedenim dijagramima?

o Ploce se razdvajaju 1 plast se uzdize na
srednjeoceanskim hrptovima (mid-ocean ridges)

+ Adijabatsko uzdizanje — dekompresijsko
taljenje
o Hot spots (Vruce toCke)— lokalizirane “kapljice”
taljevine
o MjeSanje fluida takoder daje taljevine

¢ Vazno u subdukcijskim zonama 1 drugim
sredinama



Primarne magme

o Nastale u dubini 1 nisu znacajno 1zmijenjene
o Kriteriji
o Visok Mg# 100Mg/(Mg+Fe) — primarna
(parental) magma
¢ Eksperimentalno lercolitne magme
- Mg# = 66-75
- Cr> 1000 ppm
= N1>400-500 ppm

- viSestruko zasicene



Sposobnost nastanka
povezanog filma (sloja)
je ovisna o kutu 0
(dihedral angle) koji je
svojstvo taljevine

Gravitacyski efekti
(uzdizanje taljevine)
“Filter pressing”
filtriranje 111 kompakcija,
kristalne resetke/mreze
(crystal mush)
Smicanje, tektonika
Varnjacije ovisne o:

T, viskozitetu, X

Slika II-29 Prema Hunter (1987)
In I. Parsons (ed.), Origins of

Igneous Layering. Reidel,
Dordrecht, pp. 473-504.



Evolucija magme
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Evolucyja magme

o Kiristalizacijska diferencijacija
. Bowen - frakcijska kristalizacija, dva niza
. Zonalna kristalizacija

. Gravitacyska diferencijacyja - stratiformni kompleksi,
kumulus, layering

. Kiristalna filtracyja

o Magmatska diferencijacyja u likvidnom stanju
+ Termodifuzija

+ Likvacija

o Volatilna diferencnjacija

o Asimilacya



Kristalizacijska diferencijaciy
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1. Hladenjem taljevina kristalizira u rasponu temperatura (1 tlakova)

2. Nekoliko minerala kristalizira u istom rasponu T 1 broj minerala

raste s padom T

3. Nastanak pojedinih minerala se preklapa
4. Kristalizacija minerala ovisi o T 1 X taljevine

Slika 1l 33 Wright i Okamura,
(1977) USGS Prof. Paper,
1004.

Temperature °C
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4. Minerali mjeSanci mijenjaju svoj sastav tijekom procesa
kristalizacije

5. Sastav taljevine je takoder podlozan promjeni tijekom
kristalizacije

100
90
80

70

Weight % Glass

60

50 . v
.9 .8 7 9 .8 7 .6 80 70 60

Mg / (Mg + Fe) Mg / (Mg + Fe) An

Slika Il 34: Wright and Okamura, (1977) USGS Prof. Paper, 1004.



7. Tlak moze utjecati na slijed minerala koji se formiraju
8. Vrsta i pristisak fluida takoder moze utjecati na kristalizaciju

1600

1500

1400

T°C

1300| i / —

1200 | l | 1
20 40 60 80

Di Weight %

An

Slika I1=35. Efekt litostatskog pritiska na likvidus i

eutekti€ki sastav u sustavu Di-An. 1 GPa podaci iz
Presnall et al. (1978). Contr. Min. Pet., 66, 203-220.
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Slika I1-36. Efekt zasiCenja H,O na
albitsku taljevinu prema
eksperimentalnim podacima Burnham
and Davis (1974). A J Sci 274, 902-940.
Krivulja suhe taljevine je prema Boyd
and England (1963). JGR 68, 311-323.



Efekt vode na kristalizaciju

Pressure (GPa)
N
r

| |
0 500 1000 1500
Temperature®C

Slika I1-36b. Intervali taljenja suhog i vodom zasiCenog gabra. Prema
Lambert and Wyllie (1972). J. Geol., 80, 693-708.



Kristalizacijska diferencijacnja
Bowen-ova reakcijska serija (niz)

olivine

N

Mg pyroxene

Calcic plagioclase

/

Calci-alkalic plagioclase

(Spinel)

Mg-Ca pyroxene / . Continuous
alkali-calcic plagioclase

Discontinuous  amphibole / Series
Series o g alkalic plagioclase

N/

potash feldspar
muscovite
quartz

Temperature




Gibbs-ovo pravilo faza

P+F=C+2
F = # stupnjeva slobode (degrees of freedom)

Broj parametara koji mora biti specificiran 1 koj1 odreduje
sustav

P =# faza

Faze su mehanicki odjeljivi konstituenti sustava

C = minimalni # komponenata (kemijskih konstituenata koji
moraju bit1 prisutni za definiranje svih faza)

2 =2 parametra

Obicno = temperatura 1 tlak za potrebe geologa



1 — Komponentni sustav

Invarijantna tocka
Univarjjantna krivulja 4
Divarijantno polje

P+F=C+2

log Pressure (MPa)

2
1

L o

H,0
lce VII
| lce VI
Ice
[lce Ice llI
B critical point
L 374°C
Liquid & 21.8 MPa
Ice |
1 atm
L Vapor
B 0.01°C & 0.0006 MPa
| | | | |

100 0 100 200 300 400
Temperature °C

Prema: Bridgman
(1911, Proc. Amer.
Acad. Arts and Sci.,
5, 441-513; 1936, J.
Chem. Phys., 3, 597-
605; 1937, J. Chem.
Phys., 5, 964-966.



Osnovni pojmovi za daljnja razmatranja:

Eutektik - zajedniCka toCka kristalizacije, najniza T,
kristalizacija do posljednje kapi taljevine

Likvidus - linija 1l1 krivulja na faznom dijagramu koja
predstavlja pocetak kristalizacije odredenog minerala
(faze)

Solidus - linyja 1l1 krivulja na faznom dijagramu koja
pokazuje najnizu temperaturu na kojoj je taljevina
stabilna za dani kemijski sastav

Peritektik - toCka na faznom dijagramu koja ukazuje na
inkongruentno ponasanje taljevine (krutina + taljevina
drugacijeg sastava, postoj1 meduspoj)

KotektiCka linija - lintja presjeka dvije likvidus
povrsSine na ternarnom faznom dijagramu



2 — komponentni sustav

A. Sustav minerala mjeSanaca (“cigara”) Complete Solid Solution

1. Plagioklas (Ab-An, NaAlSi;O; - CaAl,Si,0y)

1557
150(

140¢°

T°CJ

130

L1 1 1 1 1
Ab 20 40 60 80 An

Weight % An

Izobarni T-X fazni dijagram pri
atmosferskom tlaku (prema Bowen 1913,
Amer. J. Sci., 35, 577-599).

2.Olivin Fo - Fa (Mg2Si04 - Fe2Si04)

1890

1700

1300
1205

Fa 20 40 60 80 Fo
Wit.% Forsterite

Izobarni T-X fazni dijagram pri
atmosferskom tlaku (Prema Bowen and
Shairer (1932), Amer. J. Sci. 5th Ser., 24,

177-213.



Sastav taljevine a = Ang,

1557
1500

1400
T°C

1300

1200

Ab An

Weight % An (100 X, )



Na 1450°C, taljevina b (d, g) 1 plagioklas c (f, h) koegzistiraju

u ravnotezi Kada je X

plag

— h, tada X

olag — Xpulk 1 Koli€ina taljevine — 0

Zbog toga g je sastav zadnje taljevine koja kristalizira pri
1340°C za ukupan sastav X = 0.60

Kontinuirana

reakcrja: 1557

1500

liquid, + solidg

SOlidD 1300

1200

Ab 20 40 60 80 An
Weight % An



Bitno:

1. Taljevina kristalizira u T rasponu od 135°C *
2. Sastav taljevine se mjemjaod b do g

3. Sastav krutine se mjenja od ¢ do h

a
i 1557
1500 [ o
Liqud el
1400 -
T°C 9/ g -
1300 | Plus

Liquid i ‘g _ .
Plagioclase tvarni .te.mperatuml
: | raspon ovis1 o0 sastavu

1200 : ; -

1118 : :

1100~ ! | =

T N N NN NN N R B
Ab 20 40 60 80 An

Weight % An



Ravnotezno taljenje 1du u to¢no suprotnom smjeru

. Zagrijavanjem An,, prva taljevina g pri An,,1 1340°C
 Daljnjim zagrijavanjem: taljevina 1 plagioklas mjenjaju X
 Zadnj1 plagioklas koji se tali je ¢ (Ang,) pr1 1475°C

1557
1500

1400

1300

1200

Ab 20 40 60 80 An
Weight % An



2-komponentni sustav s eutektikom

B. Diopsid - Anortit

1600 |
{1553

1500
T°C

1400
1392

1300

1274

1200

Di 20 40 60 80 An
Wit.% Anorthite

|zobarni T-X fazni dijagram pri atmosferskom tlaku (Prema Bowen (1915), Amer. J. Sci. 40, 161-185.



1600

1500
T°C

1400
1392

1300

1200

Hladenje sastava a:

Ukupni sastav = An,,

Diopside + Anorthite

Di

40 60
Wit.% Anorthite

{1553

1274



o Kontinuirano hladenje kako se X;;, mjenja duz

likvidusa

1600

Liquid

1500
T°C

1400 &= ST

1392 ~

1300

Kontinuirana reakcija: liq, — anortit + ligg

1200 = Diopside + Anorthite

Di 20 40 60
W1t.% Anorthite

11553

1274



S lijeve strane eutektika sliCna situacija

{1553

floo Anorthite + Liquid

1274

Di 20 40 60 80 An
W1t.% Anorthite



Bitno:
1. Taljevina kristalizira duz T raspona ~280°C

2. Slijed minerala nastaje duz tog intervala

- Broj minerala se povecava kako pada T

3. Mineral koji ¢e kristalizirati ovisio T

1600

1500
T°C
1400

1392

1300

1200

- Slijed se mijenja s ukupnim sastavom

Diopside + Anorthite

Di

40 60
W1t.% Anorthite

{1553

1274



Augit nastaje prije plagioklasa

Gabro
(Stillwater
Complex,
Montana)

Nastaje s lyjeve strane eutektika



Plagioklas nastaje prije augita

Dijabaz

Nastaje na desnoj strani od eutektika



Bitno:
« Zadnja taljevina koja kristalizira u binarnom eutektiku je sastava
koj1 1ma eutektik
« Ravnotezno taljenje je suprotan proces ravnoteznoj kristalizaciji
« Zbog toga prva taljevina bilo kojeg sastava smjese D11 An
mora takoder bit1 eutektiCkog sastava

1600 | .
{1553

1500
T°C

1400
1392 ~

1300

1274

1200 F . Diopside + Anorthite ! ]
I I

| | | 1
Di 20 40 60 80 An
W1t.% Anorthite




C. Binarni sustav s peritektikom

T faze enstatit = forsterit + S10,

2000

1800

Liquid

Two Liquids

T oC _ 1713
Liquid +
Forsterite frommm 10
1600 . Cristobalite + Liquid -
1557 ! 1543 a
1 <o
[Enstatite + Cristobalite |
" Forsterite 1470
+ Enstatite | Enstatite + Tridymite
1400 I 1 1 I 1 I 1 I
20 40 60 80 SiO,
Mg,SiO i
0,010y MgSIO3 Wt.(yo X2

Forsterite Enstatite

Ukupan sastav a (42 %)
Pria
Na 1625°C

Kristobalit T=b

Slika I11-12. Izobarni
T-X fazni dijagram u
sustavu Fo-SiO, pri
0.1 MPa. Prema
Bowen and Anderson
(1914) and Grieg
(1927). Amer. J. Sci.



f =13 wt. %
pri 1800°C nastaje
olivin (Fo)

Na 1557°C nastaje opx
(En)

2000 Liquid
f
1800 : Two Liquids
h ; 1713
Te°C i
Liquid: +
Forsterite
1600 |- : Cristobalite + Liquid
1557 : I 1543
C Enstatite + Cristobalite
Forsterite 1470
+ Enstatite Enstatite + Tridymite
1400 | | | | | | | |
20 40 60 80 SiO,
Mg,SiO, MgSiO, 0
Forsterite Enstatite Wt.% X2



Temperature ——
=

Ternarni sustavi Di- An - Fo

3 binarna eutektika
Nema Cvrstih otopina
Ternarni eutektik = M

Anorthite

=N

Diopside

Forsterite



T - X projekcija Di - An - Fo

An

Slika II-57. I1zobarni
dijagram pokazuje
likvidusne
temperature u
sustavu Di-An-Fo pri
atmosferskom tlaku
(0.1 MPa). Prema
Bowen (1915), A. J.
Sci., and Morse
(1994), Basalts and
Phase Diagrams.
Krieger Publishers.
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e Nova kontinuirana reakcija kako taljevina slijedi
kotektiCku liniju:
Lig, — Ligg + Fo + D1
e Izdvajaju se kristali 1z sustava

e Di/Fo odnos prema omjeru

IR Fo +/Liq
N/
1392 / S oS,/

<

Diopside C 1387
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Gravitacijska diferenciyacia Stoke-sov zakon

_2gr (P, —Py)
M
V = brzina tonjenja (cm/sec)

v

g = ubrzanje uslijed gravitacije (980 cm/sec?)
r = radius sferi¢ne Cestice (cm)

p,= gustoca krute sfericne Cestice (g/cm?)
p;= gustoca taljevine (g/cm?)

n = viskozitet taljevine (1 ¢/cm sec = 1 poise)

Stokes-ov zakon je jako pojednostavljen
1. Kristali nisu sfericni

2. Samo se bazaltne magme blizu T likvidusa ponaSaju kao fluidi po Newton-

ovom zakonu



Bazaltna taljevina
o Olivin (p, = 3.3 g/lcm’, r=0.1 cm)
o (p;=2.65 g/cm>, 1 = 1000 poise)
o V=2-980-0.17(3.3-2.65)/9-1000 = 0.0013 cm/sec

Riolitna taljevina
o+ N =107 poiseip,=2.3 g/cm’
o kristal hornblende (p, = 3.2 g/cm?, r = 0.1 cm)
-V =2x10"7 cm/sec, ili 6 cm/god
o kristal feldspata (p, = 2.7 g/cm?)
-V =2 cm/god
-=200 m u 10* god. koliko traje hladenje Stoka



Kristalna filtracyja
(A) (B)

Sastav filtrirane magme je drugaciji
Dva mehanizma koji imaju utjecaj na odvajanje kristala od taljevine

1. Kompakcija
2. Segregacija taljevine



stratified cap {

Diferencijacija magme u “sauncay
. . . YO
likvidnom stanju

. .o wall
a. Termogravitacijska oo
difuzija
Caldera fracture volcanism

Stagnant cap o
Convecting el Iba?é?d&w
lower portion
— 10 km
Slika II-66b Prema Winter
| 45 km (2001) An Introduction to

Igneous and Metamorphic
Petrology. Prentice Hall

L 20 km

thermal input

Slika I1-66. After Geol. Soc. Amer. Special Paper, 180, 43-75.



Walker 1 DeLong (1982) podvrgnuli su 2 bazalta termalnom
gradijentu od skoro 50°C/mm (!)

Uzorci dosizu stabilno stanje u
nekoliko dana

o Termalna difuzija 1l1 Soret-ov
efekat

o Tezi1 element1 — hladniji kraj, a 2
lakS1 — toplij1 kra; s

o Teski element/molekule
migriraju prema hladnijim
dijelovima magme a laksi
prema toplijim

Slika I1-67. Prema Walker, D. C. and S. E. DeL.ong
(1982). Contrib. Mineral. Petrol., 79, 231-240.




. b. NemijeSanje taljevina u Fo-SiO, sustavu

. Likvacija

2000 I Hquid i ulje + voda

o Si kapljice u Fe-bogatim
toleitnim bazaltima

o Sulfid-silikat
nemijeSanje (masivna

1800 Two Liquids

1713

T OC AR
Liquid + sulfidna rudna lezista)
Forsterite . . .
e o Karbonatit-nefelinit
1600 |- Cristobalite + Liquid =
1557 . sustav
Enstatite + Cristobalite
~ Forsterite 1470
+ Enstatite Enstatite + Tridymite
1400 L1 L1 1 1 1 1
20 40 60 80 SiO,
Mg,SiO, MgSiO,

Forsterite  Enstatite



Volatilna
diferencijacija
Transport volatilima

Volatili oslobodeni zagrijavanjem

minerala s vodom 1il1 stijena
u kontaktu s magmom

Kako se magma s volatilima (ali
jos uvijek podzasi¢ena)
uzdiZe, pada pritisak, 1
magma postaje zasicena
parama te se tada oslobada
slobodna faza u obliku pare

Slika I1-69. Prema Burnham and Davis
(1974). A J Sci., 274, 902-940.

Pressure (GPa)

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

| a | | | |
M| A [ r = 1'." ,'I I ( f I
L] | o .’j;',.- . i I| | II I| |
| i I il f I|I |
|I+.:ﬁ/ 'I fb III 3 | 'I .ll ]
|I ""f ‘D-'I Iy 'I d 'I |II |I
|_,-"f E:I u? I' E o I|I T || I| II
e | Sl clEy [ [ o 4
. I 'I E f x 'II n;‘ | *l---nII E"i'
% I|II III i 'I é' I'I al'l n-llII }':
8\ | e ] -
II 'I : | E |II | |II
— i | il QD | |
IE- II I'I i |I E II III =
g\ | [ila | |
-' R 0 m_0.6
3| [ < ¥
(=2 II' | ':Il ___fl-———'*___l — =
a_ . .!I— mip _II|__ = __i: IlI I|I I
R, .'I fi qu uid
< =2 f | [
1 {
g II|
-_ﬂ'_, I|I | ,'I =
.II ||I m
gl |_ _._ _'I_ et xﬁ u‘_
; ' 0 nuam of saturated meit =
Albite ”* T
+ Vapor _J——"'——-"'——— s A
0.3
| | I d I_ R UFE- _I
800 1ﬂﬂﬂ 1EDD

Temperature (°C)



Magmatski stadiji

o zadnje nastale taljevine obogacene
inkompatibilnim, LIL 1 nelitofilnim elementima

e Mnogi se koncentriraju u “par1”
o Dobije se zasic¢ena Si taljevina

o magmatski procesi

o pneumatolitski procesi
e pegmatiti

o hidroterme



Asimilacna
o Ugradnja stijena iz kontaktnog ruba (difuzija, ksenoliti)

o Asimilacija taljenjem je ograni¢ena ukupnom koli¢inom
topline u magmi

Magma Mixing
o Mijjesanje krajnih Clanova (end member mixing) za
seriju stijena
o Kombinirani procesi
o dva procesa mogu djelovati zajedno
o AFC: FX daje potrebnu toplinu za asimilaciju

+ FX + nova primarna magma
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