


Magmatizmus

m vSetky geologicke procesy veduce ku vzniku magmatickych
telies v litosfere.

®m zahrnaju vznik magmy, jej vystup z miesta vzniku do
vrchnych casti zemskej kory, pripadne az na zemsky
povrch.

m podla miesta stuhnutia magmy rozlisujeme dva zakladné
typy magmatizmu:

— intruzivny (hlbinny) magmatizmus — plutonizmus - je
spaty s prenikanim magmy do horninoveho prostredia, k jej
stuhnutiu  dochadza vo velkych hlbkach. Telesa
magmatickych hornin su na povrchu odkryté az po vyzdvihu a
erozii,

— efuzivny (vylevny) magmatizmus - vulkanizmus -
magma sa v podobe lavy dostava na zemsky povrch, kde jej
stuhnutim vznikaju telesa vulkanickych hornin.



Active | Ancient \blcanic Features

\blcanism | .. ‘ash plume

.'_ - recent stock with .
lava flows radiating dikes palisade




Magmatizmus je zlozity geologicky proces, ktory zahrnuje:
= parcialne  (Ciastocné) alebo Uplné roztavenie  pevnych
(preexistujucich) hornin a vznik magmy,

= vystup magmy do vyssich Casti vrchného plast'a alebo zemskej kory,
= diferenciaciu magmy procesmi frakcnej krystalizacie,

= kontaminaciu magmy okolitymi horninami,

= chladnutie a krystalizaciu magmy.
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Magma

je horuci, mobilny prirodny horninovy material (tavenina), ktory je
schopny vnikat’, ale aj prenikat’ cez tuhé horniny zemskej kory,

vznikd prevazne v astenosfére, v hibkach do 200km, teplota sa
pohybuje od 650°C do 1200°C,

nie je pristupna priamemu pozorovaniu,

m je I'ahsSia ako okolité horniny, preto vystupuje do vyssich Casti zemskej

kory, pripadne dosahuje zemsky povrch,
magma, ktora sa dostane na zemsky povrch sa oznacuje ako lava,
Magma je je tvorena:
= kvapalnou fazou - najcastejsie silikatovou, zriedkavo karbonatovou alebo
rudnou taveninovu,

= plynnou fazou - vodna para, CO,, HCI, HF, H,S, N, He, SO,, SO;, H;BO;.
Cast’ tejto fazy je obsiahnuta v kvapalnej faze. Vyznamne ovplyvnuje
pohyblivost’ magmy, teplotu tavenia hornin, ako aj typ vulkanickej aktivity,

= tuhou fazou - reprezentovanou neroztavenym zvyskom horniny
(reziduum), ako aj novovytvorenymi krystalmi mineralov s vysSou teplotou
tavenia ako je teplota taveniny.



Tavenie

horniny su zmesou roznych mineralov a k ich taveniu nedochadza
pri rovnakej teplote, tavia sa postupne - hovorime o tazv.
parcialnom taveni,

pri parcialnom taveni sa tavi ta Cast’ mineralov, pre ktoré bola
dosiahnuta kriticka teplota. Napriklad teplota tavenia a-kremena
je 573°C. Po jej dosiahnuti sa v hornine zacina kremen tavit' a
menit’ sa na taveninu, ktora ma odlisné chemické zlozenie ako
neroztavené mineraly.

pri d'alsom zvysSovani teploty sa v tomto zvysku postupne tavi
jeden mineral po druhom, pricom vzniknuta tavenina ma neustale
odlisSné zlozenie. Ak hornina dosiahne teplotu tavenia
najodolnejsicho mineralu (mineralu s najvyssou teplotou
tavenia), dochadza k jej uplnému roztaveniu a vytvori sa magma.

teplota tavenia jednotlivych mineralov je premenliva a je
ovplyvnhovana tlakom, mnozstvom pritomnych plynov (najma
vody) a typom okolitych mineralov.



vystup granitovej magmy kontinentalna kora

o

parcidlne tavenie

ol iy e spodnet kary litosféricky vrchny plast

0 akumulacia mafickej
magmy

(A
" '; maficka magma
M

’

astenosféra

litosféricky vrchny plast

>anska korg
Proces parcialnej anatexie (Ciasto¢ného roztavenia) — vytvorena magmaticka
tavenina sa v dosledku tepla a hustotnych rozdielov separuje od reziduélnej
(zvyskovej) materskej horniny. Reziduum je ochudobnené o prvky, ktoré
pocas parcidlneho tavenia vstupuju do zlozenia magmatickej taveniny




pre vznik magmy parcialnym
tavenim je potrebny
adekvatne  velky  zdroj
tepelnej energie,

aby sa zacali horniny tavit
su potrebné vysoke teploty,

zdrojom tepla pri vzniku
magmy je vnutorna energia
Zeme. V zemskom telese so
stipajucou hlbkou, stipa aj
teplota,

mozeme teda predpokladat),
ze v urcitej hlbke teplota
dosiahne taku hodnotu, ze
sa horniny zacnu tavit'.
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materska hornina




Tlak

= Horniny, ktore sa pri povrchu tavia pri urcitej teplote, potrebuju
vo vacsich hlbkach vyssiu teplotu. Pricinou je tlak.

m Vplyv tlaku na zmenu teploty vysvetluje aj dovod, preco sa
horniny hlbsie v kore a v plasti netavia.

m Pevné horniny st vo velkej hibke prehriate a pri vystupovani k
povrchu si udrzuju v podstate stabilnu teplotu. Ak sa dostanu
do hlbky mensej ak 50km, znizi sa tlak a horniny zacnu
vytvarat’ magmu (to vsak zavisi od vlastnosti mineralov)




Zlozenie magmy

Mnohozlozkovy charakter magmy sa prejavuje pestrou

Skalou magmatickych hornin, ktoré su generalne tvorené

6 zakladnymi mineralmi:

— kremenom, zivcami, sl'udami, amfibolmi, pyroxénmi a
olivinom.

tvoria ich: Si, Al, Ca, Na, K, Mg, Fe, H, O

-----

Na,O, K,O, MgO, FeO, Fe,05, H,0

najcastejsim oxidom je SiO,

dolezitu zlozku tvoria aj plyny — vodna para a CO, tvoria
90% objemu plynov, ktore unikaju z vulkanov.

medzi dalSie plyny patria N, Cl, S, Ar — nepresahuju 1 %



Pohyblivost® magmy

m viskozita — je vnutorna vlastnost’ latok / kvapalin prejavujuca
sa vnutornym trenim, ktoré vyvolava odpor k jej teceniu (opak
fluidity).

m viskozita zavisi od zlozenia (najma SiO, a plynov) a teploty

m Najpomalsie a najviskoznejsie su magmy ryolitového zlozenia
(70 % SiO,). Vysoka viskozita zabranuje uniku plynov, tie sa
akumuluju, upchavaju privodny kanal, coho nasledkom su silné
explozie. ,
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Typy magmy

m Podl'a prevladajucich typov magmatickych hornin je magma:
— bazicka (bazaltova, maficka) - 50% SiO,,

— intermediarna (andezitova, neutralna) - 60 % SiO,,
— kysla (ryolitova, granitova, felzicka) - 70% SiO..

m Zdrojom bazaltovej magmy su horniny vrchného plasta.
Ide o bezvodu, alebo na vodu velmi chudobnu magmu
(menej ako 0,1%) vznikajucu suchym parcialnym tavenim
hornin ~ vrchneho  plasta. Laboratorne  experimenty
preukazali, ze vznika v hlbkach 100 — 350km pod zemskym
povrchom. Vzhl'adom na jej vysoku teplotu a nizku viskozitu
vystupuje k zemskému povrchu velmi rychlo. Je tvorena
olivinom, pyroxenmi, plagioklasmi, pripadne granatom.
Stuhnutim bazickej magmy vznikaju bazalty (na zemskom
povrchu) a gabra (pod povrchom).



= Intermediarna magma produkuje andezity alebo diority a
jej vznik je komplikovanejsi. Predpoklada sa, ze ma povod v
diferenciacii a kontaminacii primarnej bazaltovej magmy, v
Uplnom roztaveni casti zemskej kory alebo vznika
vytavovanim z hmoty vrchného plasta. Experimenty
dokazali, Ze moze vznikat’' pri mokrom taveni bazaltov, napr.
pri subdukcii litosferickych dosiek s oceanskou korou. K
taveniu dochadza v hlbke 80km a viac. Stuhnutim tejto
magmy vznikaju andezity a diority.

m Kysla magma vznika vyluche v kontinentalnej kore
parcialnym tavenim za pritomnosti vody. Na jej vzniku sa
mozu podielat’ bazaltove magmy vystupujice z velkych
hibok sposobujuce parcialne tavenie nadloznych hornin
kontinentalnej kory. Vysoka viskozita kyslej magmy
sposobuje jej pomaly vystup. Stuhnutim kyslej magmy
vznikaju granity a ryolity.
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Vznik magmatickych hornin
® magmatické horniny vznikaju krystalizaciou z magmy (opak
parcialneho tavenia),

m proces krystalizacie prebieha v magmatickych komorach a v
privodnych cestach, ktorymi sa magma dostava na povrch,
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m pri poklese teploty dochadza ku krystalizacii mineralov,

B magma sa postupnym tuhnutim meni na zmes
vykrystalizovanych mineralov a zvyskovej taveniny,

m K separacii vykrystalizovanych mineralov od taveniny moze
dojst’ viacerymi sposobmi.

m Napr. gravitachym poklesavanim mineralov na dno
tavenlny alebo vytIacenle taveniny pr| kompresu
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Klasifikacia magmatickych hornin

magmatické horniny vznikaju tuhnutim a krystalizaciou magmy
alebo lavy v zemskej kore pripadne na zemskom povrchu,

proces tuhnutia a krystalizacie taveniny ovplyvnuju: chemické
zlozenie, teplota, tlak, hlbka tuhnutia, obsah prchavych
komponentov. Rychlost, podmienky krystalizacie a zlozenie
magmy urcuju jej vysledne zlozenie a vzhlad,

Podl'a miesta krystalizacie (utuhnutia) rozlisujeme horniny:

— intruzivne (plutonické, hibinné),

— extruzivne (vulkanicke, vylevneé).

Podl'a hibky ich vzniku delime horniny na:

— hibinné (abysalne) - vznikli pomalym tuhnutim magmy vo
velkych hlbkach,

— Zilné (hypoabysalne) — vznikli v puklindch v mensej hibke, blizsie
k zemskému povrchu,

— vylevne - krystalizujuce na zemskom povrchu.
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Mineralne zlozenie

m Mineraly, ktoré tvoria magmatické horniny sa rozdeluju podla
farby na svetle (felzické) a tmavé (maficke).

m K svetlym (felzickym) mineralom patria: zivce (draselné a
sodno-vapenate), kremen, foidy (zastupcovia zivcov).

m K najbeznejsim tmavym (mafickym) mineralom radime: sl'udy
(biotit, muskovit), pyroxény (augit, diopsid), amfiboly (Mg-
hornblend, edenit), olivin (fayalit, forsterit), akcesorické mineraly
(zirkon, titanit, magnetit, apatit, ai.).

Felsic Intermediate Viafic
(granitic) (andesitic) (basaltic) Ultramafic

Intrusive (coarse-grained) Granite Diorite Gabbro Peridotite
Extrusive (fine-grained) Rhyolite Andesite Basalt None

Mineral Composition Quartz Hornblende Calcium feldspar Olivine

Potassium Sodium feldspar Pyroxene Pyroxene
feldspar Calcium feldspar
Sodium feldspar

Minor Mineral Constituents Muscovite Biotite Olivine Calcium
Biotite Pyroxene Hornblende feldspar
Hornblende
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Hlbinné magmaticke horniny

kryStalizovali vo velkych hibkach zemskej koéry, minerdly
mali dostatok casu, aby uplne vykrystalizovali, preto je pre
nich charakteristicka holokrystalicka struktura.

Patria sem granitoidy - vsetky horniny zlozenia granit az
kremenny diorit. Obsah kremena a celkoveho mnozstva

VVVVV

charakteristické pre kontinentalnu zemsku koru.

Granit je kysla magmaticka hornina, v ktorej hlavnymi
mineralmi su kremen, zivec, biotit a muskovit. Zo zivcov
prevladaju K-zivce (ortoklas, mikroklin) nad kyslymi
plagioklasmi.

Granodiorit - na rozdiel od granitov, previadaju kyslé az
neutralne plagioklasy nad K-zivcami, obsah kremena je nizsi.
Granitoidy prevladaju v jadrovych pohoriach Zapadnych
Karpat (napr. Povazsky Inovec, TribeC, Mala Fatra, Tatry)



a) Granit "starych Stitt". Krivograd. Ukrajina, b) Biotitovy granit. Melibocus,
c)Porfyricky granit. Loket. Karlovarsky pluton, d) Orbikularny granit. Svédsko



m Syenit patri do skupiny hornin
bez kremena (obsah SiO2 je do
10 %). Jeho hlavnou sucastou
su svetlé draselné zivce, ktoré
previadaju nad kyslymi
plagioklasmi, Z tmavych
mineralov je bezny biotit a
alkalické amfiboly a pyroxeny.

m Diorit patri k neutralnym
magmatickym horninam. Je
zlozeny zo svetlych plagioklasov
(andezin), amfibolu, biotitu,
pyroxénu. Farba dioritu je
obyCajne sivozelena. Vyskytuje
sa v Malych Karpatoch, Nizkych
Tatrach, Stiavnickych vrchoch v
okoli Hodruse.




= Gabro - obsahuje bazické

plagioklasy  (labradorit,  anortit),
pyroxen, amfibol a olivin. Hornina ma
ciernosivu farbu, casto s nadychom
do zelena. Casto podlieha premenam,
ku ktorym dochadza vo finalnom
stadiu vyvoja horniny. V Zapadnych
Karpatoch sa gabro vyskytuje malo,
zname je teleso pri Dobsinej.

Peridotit - ultrabazicka hornina,
chybaju v nom svetlé mineraly, ¢im
sa odlisuje od gabra. Hlavhym
mineralom je olivin. Hornina ma
tmavu farbu. V Zapadnych Karpatoch
sa vyskytuje len druhotne zmeneny
peridotit (serpentinit) — ultrabazické
telesa vo Volovskych vrchoch.

vV.VdadVid, JOLE
Atlas hornin




Zilné magmatické horniny

m vytvaraju telesa mensich rozmerov vo vrchnych castiach
zemskej kory. Mineralne zlozenie zilnych ekvivalentov

odpoveda ich materskym hlbinnym horninam.
m Do skupiny granitu patria pegmatity a aplity.

— V pegmatitoch su casto pritomné mineraly mimoriadne velkych
rozmerov. Vznikali zo zvyskovych roztokov magiem, ktoré cirkuluju
po puklinach hornin a sposobuju v nich pocetné zmeny
(zvacsovanie krystalov, chemické zmeny a pod). Vyskytuju sa
napriklad v Malych Karpatoch, Casto so vzacnymi mineralmi, akymi
su beryl, topas, drahokamové odrody turmalinu.

— Aplity st jemnozrnné, ich farba je vel'mi svetla.

m Do skupiny ultrabazickych hornin patria kimberlity. Su to
tmavé horniny, zlozené predovsetkym z olivinu, v mensom
mnozstve z pyroxenu, pripadne pyropu (Mg-granatu). Su
nositelmi diamantov. V Zapadnych Karpatoch sa
nevyskytuju.






Vylevhé magmatickeé horniny

m prenikli na povrch ako lava, ktora utuhla. Maju obycajne
jemnozrnnu az celistvu Strukturu s obsahom vulkanického
skla, kedze k ich uhuhnutiu doslo na zemskom povrchu v
atmosferickych podmienkach a bolo vel'mi rychle.

m Ryolit je vylevnhym ekvivalentom hornin  skupiny
granitoidov. Podla veku rozliSujeme paleoryolity
(proterozoikum — krieda) a neovulkanické ryolity a dacity
(neogen). Ma identické mineralne zlozenie ako granit.
Obsahuje kremen a biotit, nad kyslymi plagioklasmi
prevladaju K-zivce (sanidin). Ma porfyricku sStrukturu s
vyrastlicami tvorenymi podstatnymi mineralmi horniny.
Charakteristicka je ich ruzova, Cervenkasta az fialova farba.
V Zapadnych Karpat sa ryolit vyskytuje v Stiavnickych
vrchoch, Kremnickych vrchoch aj v Slanskych vrchoch.



Ryolit z Vyhni




m Vulkanické skla (magmatické horniny s obsahom
vulkanickeho skla viac ako 80 %) svojim zlozenim
odpovedaju ryolitom. Podl'a obsahu vody sa delia na:

— vulkanické skla a malym obsahom vody (do 0,5 %): obsidian,
pemza,

— vulkanické skla s vysokym obsahom vody (do 10 %): smolok,
perlit.

m Zname su vyskyty v okoli Hlinika n. Hronom, Mernika
(smolok), perlit sa dlhodobo tazil v Lehotke pod Brehmi a
vo Vinickach. K menej beznym formam vulkanického skla
patria Péléine vlasy a slzy (zname z Hawajskych ostrovov).
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m Trachyt patri k vylevhym horninam skupiny syenitu. Jeho
zlozenie byva premenlive od alkalickych typov az po
normalne trachyty. Struktiru moéze mat’ trachytickli —
zivce su listovito usporiadane, alebo porfyricki. Hornina
je siva, sivobiela (pripadne zltkasta), na omak drsna.
Trachyt sa v Zapadnych Karpatoch vyskytuje pomerne
vzacne, juzne od Novej Bane (Brehy).

m Andezit je vylevny ekvivalent dioritu, je zlozeny z
plagioklasov (andezin, +/-oligoklas), amfibolu, pyroxénu a
biotitu. Jeho farebnost’ sa pohybuje od svetlosivej po
ciernu, moze byt i nazelenaly, v zavislosti od mnozstva a
charakteru tmavych mineralov, velkosti vyrastlic,
struktury zakladnej hmoty a pod. Je to najrozsSirenejsia
vulkanicka hornina. V Zapadnych Karpatoch vyskytuje vo
vsetkych neovulkanickych pohoriach (Cerova vrchoving,
Stiavnické vrchy, Kremnické vrchy, Slanske vrchy,
Vihorlat).



andezit




m Bazalt je bazicka hornina zlozena z bazického
plagioklasu a pyroxenu. V olivinickom bazalte je
naviac olivin. Niektore bazalty maju vyraznu stlpcovitu
odlucnost’ (Somoska). Su zname z Cerovej vrchoviny,
Putikovho vrsku pri Novej Bani.

m Paleobazalt (melafyr, mandlovec) - hornina
rovnakeho zlozenia ako bazalt, ma mandl'ovcovu texturu,
je starSia ako cadic — vznikala v mladsich prvohorach

(perm).



Bazalt s
akumulaciami olivinu

Bazaltova lava



