
Magmatske stijene Magmatske stijene 
divergentnih granica plodivergentnih granica ploččaa

MagmatskeMagmatske stijene stijene 
unutar plounutar ploččaa



Hrbat / Hrbat / riftrift ((MidMid--ocean Ridgesocean Ridges))



SrednjeSrednje--oceanskioceanski hrbathrbat (Mid(Mid--Ocean Ocean RiRidgedge))
MidMid--Ocean Ocean RiRiftft ((riftrift))

Slika 13-1. Prema Minster et al. 
(1974) Geophys. J. Roy. Astr. 
Soc., 36, 541-576. 



Centri Centri 
šširenjairenja

Spreading Spreading 
CentresCentres



GeodinamskaGeodinamska evolucijaevolucija riftarifta
nprnpr. . CrvenoCrveno moremore

premaprema::
StampfliStampfli & & MarchantMarchant, 1997, 1997



Black SmokersBlack Smokers



Black SmokersBlack Smokers



SegmentiSegmenti hrptahrpta i i brzinebrzine šširenjairenja
Table 13-1.  Spreading rates of some mid-ocean

ridge segments.

Category Ridge Latitude Rate (cm/a)*
Fast East Pacific Rise 21-23oN 3

13oN 5.3
11oN 5.6
8-9oN 6
2oN 6.3

20-21oS 8
33oS 5.5
54oS 4
56oS 4.6

Slow Indian Ocean SW 1
SE 3-3.7

Central 0.9
Mid-Atlantic Ridge 85oN 0.6

45oN 1-3
36oN 2.2
23oN 1.3
48oS 1.8

From Wilson (1989).   Data from Hekinian (1982), Sclater et al . 

(1976), Jackson and Reid (1983).      *half spreading

•• SporoSporošširuiruććii hrptovihrptovi: : 
<  3 cm/god <  3 cm/god 

•• BrzoBrzošširuiruććii hrptovihrptovi::
> 4 cm/god> 4 cm/god

•• PostojePostoje i i varijacijevarijacije u u brzinibrzini



OceanskaOceanska korakora i i strukturastruktura gornjeggornjeg plaplašštata

4 4 slojasloja kojikoji se se razlikujurazlikuju popo seizmiseizmiččkimkim brzinamabrzinama
Deep Sea Drilling ProgramDeep Sea Drilling Program ((http://wwwhttp://www--odp.tamu.eduodp.tamu.edu//))
““GrebanjeGrebanje”” (dredging)(dredging) frakturnihfrakturnih zonazona
OfiolitiOfioliti



Presjek kroz tPresjek kroz tipiipiččanan
ofiolitofiolit odnosno odnosno 
oceansku koru, oceansku koru, nprnpr. . 
DinaridiDinaridi

SlikaSlika 1313--3.3. LitologijaLitologija i i debljinadebljina tipitipiččnene
ofiolitneofiolitne sekvencesekvence nanaččinjenainjena premaprema
SamialSamial ofiolituofiolitu u  u  OmanuOmanu. . PremaPrema
BoudierBoudier and Nicolas (1985) Earth and Nicolas (1985) Earth 
Planet. Planet. SciSci. . LettLett., 76, 84., 76, 84--92. 92. 

OceanskaOceanska korakora i i 
strukturastruktura gornjeggornjeg

plaplašštata



SlojSloj 11

TanakTanak slojsloj
pelagipelagiččkihkih
sedimenatasedimenata

OceanskaOceanska korakora i i strukturastruktura gornjeggornjeg plaplašštata

SlikaSlika 1313--4.4. PremaPrema Brown and Brown and 
MussettMussett (1993) (1993) The Inaccessible The Inaccessible 
Earth: An Integrated View of Earth: An Integrated View of 
Its Structure and Composition. Its Structure and Composition. 
Chapman & Hall. London.Chapman & Hall. London.



SlojSloj 22 jeje bazaltnibazaltni

podjeljenpodjeljen u u dvadva
““podslojapodsloja””

SlojeviSlojevi 2A & B = 2A & B = 
jastujastuččastiasti (pillow) (pillow) 
bazaltibazalti

SlojSloj 2C = 2C = vertikalnovertikalno
uslojeniuslojeni dajkovidajkovi
(sheeted dikes)(sheeted dikes)

OceanskaOceanska korakora i i strukturastruktura gornjeggornjeg plaplašštata

SlikaSlika 1313--4.4. PremaPrema Brown and Brown and 
MussettMussett (1993) (1993) The Inaccessible The Inaccessible 
Earth: An Integrated View of Earth: An Integrated View of 
Its Structure and Composition. Its Structure and Composition. 
Chapman & Hall. London.Chapman & Hall. London.



SlojSloj 33 jeje kompleksankompleksan
uglavnomuglavnom odod gabragabra, , kristaliziranogkristaliziranog iziz plitkihplitkih ““osnihosnih magmatskihmagmatskih
ognjiognjišštata”” (axial magma chamber(axial magma chamberss) ) kojikoji ““hranehrane”” dajkovedajkove i i bazaltebazalte

SlojSloj 3A3A = = gornjigornji
izotropniizotropni i i donjidonji
vevećć dijelomdijelom
uslojeniuslojeni
((prijelazniprijelazni) ) gabrogabro

SlojSloj 3B3B = = uslojeniuslojeni
gabrogabro s s 
kumulatnimkumulatnim
strukturamastrukturama



DiskontinuiraniDiskontinuirani dioritidioriti
i i tonalititonaliti
((““plagiograniteplagiogranite””)) = = 
kasnokasno diferenciranediferencirane
taljevinetaljevine

OceanskaOceanska korakora i i 
strukturastruktura gornjeggornjeg

plaplašštata

SlikaSlika 1313--3.3. LitologijaLitologija i i debljinadebljina tipitipiččnene
ofiolitneofiolitne sekvencesekvence nanaččinjenainjena premaprema
ofiolituofiolitu u  u  OmanuOmanu. . PremaPrema BoudierBoudier and and 
Nicolas (1985) Earth Planet. Nicolas (1985) Earth Planet. SciSci. . LettLett., ., 
76, 8476, 84--92. 92. 



SlojSloj 44 = = ultramafitneultramafitne stijenestijene

OfiolitiOfioliti: : bazabaza slojasloja 3B 3B prelaziprelazi
u u uslojeneuslojene kumulatnekumulatne
verliteverlite ((wehrlitewehrlite) i ) i gabregabre

VerlitiVerliti intrudirajuintrudiraju u u uslojeneuslojene
gabregabre

IspodIspod →→ kumulatnikumulatni dunitdunit sasa
ksenolitimaksenolitima harzburgitaharzburgita

IspodIspod toga toga susu tektonitnitektonitni
harzburgitiharzburgiti i i dunitiduniti
((nerastaljeninerastaljeni ostatakostatak
originalnogoriginalnog plaplašštata))

Granica izmeđuGranica između sloja sloja 3 3 ii 4 4 je je 
MohoMohoroviroviččiiććevev diskontinuitetdiskontinuitet

Što predstavlja granicu kora/plašt?
1) Vrh izvornog plašta
2) Mafitni/ultramafitni prijelaz

seismic Moho vs. petrological



PetrografijaPetrografija i i kemijskikemijski sastavsastav

TipiTipiččanan MORB MORB jeje olivinskiolivinski toleittoleit s s niskimniskim KK22O (< O (< 
0.2%) i TiO0.2%) i TiO22 (< 2.0%)(< 2.0%) i kemijski je razlii kemijski je različčit od bazalta it od bazalta 
drugih sredinadrugih sredina

KristalizacijskiKristalizacijski slijedslijed: : 
olivinolivin ((±± MgMg--Cr spinel), Cr spinel), 
olivinolivin + + plagioklasplagioklas ((±± MgMg--
Cr spinel), Cr spinel), 
olivinolivin + + plagioklasplagioklas + + 
klinopiroksenklinopiroksen

SlikaSlika 77--2.2. PremaPrema Bowen (1915), A. J. Bowen (1915), A. J. SciSci., and ., and 
Morse Morse (1994)(1994), Basalts and Phase Diagrams. , Basalts and Phase Diagrams. 
Krieger Publishers.Krieger Publishers.



KemijskiKemijski sastavsastav MORBMORB--aa

SmatraloSmatralo se se dada jeje jednolijednoliččanan
((jednostavnajednostavna petrogenezapetrogeneza)) ali je ali je 
iintenzivnijentenzivnije uzorkovanjeuzorkovanje
pokazalopokazalo rasponraspon sastavasastava i i 
kemijskekemijske trendovetrendove u u skladuskladu s s 
frakcijskomfrakcijskom kristalizacijomkristalizacijom ššto to 
ukazuje na to da ukazuje na to da MORB MORB nijenije
primarnaprimarna magmamagma

SlikaSlika 1313--5.5. ““FennerFenner”” varijacijskivarijacijski
dijagramdijagram zaza bazaltnabazaltna staklastakla iziz Afar Afar 
regijeregije MAR. MAR. PremaPrema Stakes et al. (1984) Stakes et al. (1984) 
J. J. GeophysGeophys. Res., 89, 6995. Res., 89, 6995--7028.7028.



ZakljuZaključčak da pak da plalašštt ispodispod oceanskihoceanskih bazenabazena nijenije homogenhomogen te te 
da da ispodispod hrptahrpta mmorajuoraju postojatipostojati bogatebogate i i siromasiromaššnene regijeregije
nana inkompatiblniminkompatiblnim elementimaelementima

NN--MORBMORB (normal MORB) (normal MORB) vezanvezan nana osiromaosiromaššenen
izvorizvor u u gornjemgornjem plaplašštutu

Mg# > 65:  KMg# > 65:  K22O < 0.10   TiOO < 0.10   TiO22 < 1.0< 1.0
EE--MORB MORB (enriched MORB, (enriched MORB, takođertakođer zvanzvan PP--MORBMORB
plume) plume) vezanvezan uzuz bogatijibogatiji diodio plaplašštata

Mg# > 65:  KMg# > 65:  K22O > 0.10   TiOO > 0.10   TiO22 > 1.0> 1.0

TT--MORBMORB (transitional) (transitional) međuvrijednostimeđuvrijednosti



MORB MORB petrogenezapetrogeneza

RazdvajanjeRazdvajanje ploploččaa
KretanjeKretanje plaplašštata premaprema gore gore 
u u zonuzonu razdvajanjarazdvajanja
ParcijalnoParcijalno taljenjetaljenje vezanovezano
uzuz adijabatskoadijabatsko uzdizanjeuzdizanje
NN--MORBMORB taljenjetaljenje popoččinjeinje
nana ~ 60~ 60--80 km 80 km dubinedubine u u 
gornjemgornjem osiromaosiromaššenomenom
plaplašštutu gdjegdje naslijeđujenaslijeđuje
osiromaosiromaššenjeenje nana
elementimaelementima i i izotopimaizotopima

NastanakNastanak NN--MORBMORB--aa

SlikaSlika 1313--13.13. PremaPrema ZindlerZindler et al. (1984) et al. (1984) Earth Earth 
Planet. Planet. SciSci. . LettLett., 70, 175., 70, 175--195.195. and Wilson (1989) and Wilson (1989) 
Igneous Igneous PetrogenesisPetrogenesis, , KluwerKluwer. . 



PodruPodruččjeje taljenjataljenja jeje ~ 100 ~ 100 
km km šširokoiroko aliali se se fokusirafokusira u 3u 3--
8 km 8 km zonuzonu ispodispod hrptahrpta
““KapljiceKapljice”” taljevinetaljevine se se 
odvajajuodvajaju nana 2525--35 km 35 km gdjegdje
susu u u ravnoteravnotežžii s s 
harzburgitnimharzburgitnim ostatkomostatkom i i 
migrirajumigriraju nana dubinudubinu odod 11--2 2 
km km ispodispod osiosi hrptahrpta →→ osnoosno
magmatskomagmatsko ognjiognjišštete ((axial axial 
magma chamber)magma chamber)

NastanakNastanak NN--MORBMORB--aa

SlikaSlika 1313--13.13. PremaPrema ZindlerZindler et al. (1984) et al. (1984) Earth Earth 
Planet. Planet. SciSci. . LettLett., 70, 175., 70, 175--195.195. and Wilson (1989) and Wilson (1989) 
Igneous Igneous PetrogenesisPetrogenesis, , KluwerKluwer. . 



DonjiDonji obogaobogaććenieni
rezervoarrezervoar u u plaplašštutu
momožžee takođertakođer
krenutikrenuti premaprema
gore i gore i iniciratiinicirati
dijapirdijapir EE--
MORBMORB--aa

SlikaSlika 1313--13.13. PremaPrema ZindlerZindler et al. et al. 
(1984) (1984) Earth Planet. Earth Planet. SciSci. . LettLett., 70, ., 70, 
175175--195.195. and Wilson (1989) Igneous and Wilson (1989) Igneous 
PetrogenesisPetrogenesis, , KluwerKluwer. . 



OsnoOsno magmatskomagmatsko ognjiognjišštete
MModelodel

FrakcijskaFrakcijska kristalizacijakristalizacija →→
promjenepromjene MORB MORB magmemagme
FrakcionacijaFrakcionacija kontroliranakontrolirana
periodiperiodiččkimkim ubrizgavanjemubrizgavanjem
svjesvježžee primitivneprimitivne MORB MORB 
magmemagme odozdoodozdo
DajkoviDajkovi se se uzdiuzdižžuu premaprema gore gore 
krozkroz šširuiruććuu i i rasjedajurasjedajuććuu
krovinukrovinu i i nastajunastaju ““sheeted sheeted 
dikedike”” kompleksikompleksi kojikoji daljedalje
hranehrane jastujastuččasteaste lavelave

SlikaSlika 1313--14.14. PremaPrema ByranByran and Moore (1977) and Moore (1977) 
Geol. Soc. Amer. Bull., 88, 556Geol. Soc. Amer. Bull., 88, 556--570.570.



KristalizacijaKristalizacija se se odvijaodvija pripri vrhuvrhu
i i uzduuzdužž stranicastranica →→ sukcesivnisukcesivni
slojevislojevi gabragabra ((slojsloj 3)3)
TeTešškiki kristalikristali olivinaolivina i i piroksenapiroksena
→→ dnodno ognjiognjišštata →→ ultramaftniultramaftni
kumulatikumulati ((slojsloj 4)4)
UslojavanjeUslojavanje u u donjimdonjim gabrimagabrima
((slojsloj 3B) 3B) odod gustihgustih strujastruja
kristalakristala kojikoji klizeklize sasa zidovazidova??

SlikaSlika 1313--14.14. PremaPrema ByranByran and Moore (1977) and Moore (1977) 
Geol. Soc. Amer. Bull., 88, 556Geol. Soc. Amer. Bull., 88, 556--570.570.



SlikaSlika 1313--15.15. PremaPrema PerfitPerfit et al. (1994) et al. (1994) 
Geology, 22, 375Geology, 22, 375--379.379.



OceanskiOceanski otociotoci obiobiččnono asociraniasocirani s s vruvruććimim totoččkamakama ((hot spotshot spots))

OceanskiOceanski vulkanizamvulkanizam unutarunutar ploploččaa

Slika 14-1. Prema Crough (1983) Ann. 
Rev. Earth Planet. Sci., 11, 165-193.

41 41 utvrđena vruutvrđena vrućća toa toččka; procjena ka; procjena 16 16 -- 122122



TipoviTipovi OIB magmaOIB magma
DvijeDvije magmatskemagmatske serijeserije

ToleitnaToleitna serijaserija ((dominantnadominantna))
ToleitniToleitni bazaltbazalt oceanskihoceanskih otokaotoka OITOIT
SliSliččanan MORBMORB--u u aliali s s određenimodređenim mineralomineralošškimkim
i i kemijskimkemijskim razlikamarazlikama

AlkalnaAlkalna serijaserija ((podređenapodređena))
AlkalniAlkalni bazaltibazalti oceanskihoceanskih otokaotoka OIAOIA

OIB OIB kojikoji dolazedolaze tamotamo gdjegdje jeje utjecajutjecaj kontaminacijekontaminacije koromkorom
minimalanminimalan dajudaju dokazedokaze o o porijekluporijeklu plaplašštata



Model Model oceanskogoceanskog magmatizmamagmatizma

DMDM

OIBOIB

ContinentalContinental
ReservoirsReservoirs

Slika 14-10. Prema Wilson (1989) and Rollinson (1993). 



DDolazeolaze nana kontinentimakontinentima ((uglavnomuglavnom uzuz slijevoveslijevove bazaltabazalta))
VruVrućće, niskog e, niskog viskozitetaviskoziteta, polagano se hlade, polagano se hlade
Pogodne za studij Pogodne za studij frakcionacijefrakcionacije

TablicaTablica 1212--11.  .  NekeNeke odod uslojenihuslojenih mafitnihmafitnih intruzijaintruzija

ImeIme StarostStarost LokacijaLokacija PovrPovr.. (km(km 22))
BushveldBushveld PrecambrianPrecambrian S. AfricaS. Africa 66,00066,000
DufekDufek JurassicJurassic AntarcticaAntarctica 50,00050,000
DuluthDuluth PrecambrianPrecambrian Minnesota, USAMinnesota, USA 4,7004,700
StillwaterStillwater PrecambrianPrecambrian Montana, USAMontana, USA 4,4004,400
MuskoxMuskox PrecambrianPrecambrian NW NW TerrTerr. Canada. Canada 3,5003,500
Great DikeGreat Dike PrecambrianPrecambrian ZimbabweZimbabwe 3,3003,300
KiglapaitKiglapait PrecambrianPrecambrian LabradorLabrador 560560
SkaergSkaergåårdrd EoceneEocene East GreenlandEast Greenland 100100

UslojeneUslojene mafitnemafitne intruzijeintruzije



““UslojavanjeUslojavanje”” layeringlayering
slojsloj:: bilobilo kojakoja ploploččastaasta kumulatnakumulatna jedinicajedinica kojakoja se se 

razlikujerazlikuje svojimsvojim sastavomsastavom i/ilii/ili
sstrukturnim/teksturnimtrukturnim/teksturnim znaznaččajkamaajkama

uniformanuniforman mineralomineralošškiki iliili strukturnostrukturno homogenhomogen



UniformnoUniformno uslojavanjeuslojavanje
Slika 12-3b. Uniformni kromitni slojevi koji se 
izmjenjuju s plagioklasnim slojevima, Bushveld
Complex, S. Africa. Iz McBirney and Noyes 
(1979)  J. Petrol., 20, 487-554.



LayeringLayering
slojsloj:: bilobilo kojakoja ploploččastaasta kumulatnakumulatna jedinicajedinica kojakoja se se 

razlikujerazlikuje svojimsvojim sastavomsastavom i/ilii/ili
strukturnim/teksturnimstrukturnim/teksturnim znaznaččajkamaajkama

uniformanuniforman mineralomineralošškiki iliili strukturnostrukturno homogenhomogen
nene--uniformanuniforman varijacijevarijacije iliili dudužž iliili poprijekopoprijeko
slojevaslojeva

prijelazprijelaz (graded)(graded) = = postupnepostupne varijacijevarijacije iliili u u 
mineralmineralnomnom sastavusastavu
veliveliččiniini zrnazrna



Graded LayersGraded Layers Slika 12-2. Zastupljenost i veličina se mjenjaju. Iz
McBirney and Noyes (1979)  J. Petrol., 20, 487-554.



Layering (Layering (uslojavanjeuslojavanje, , stratifikacijastratifikacija))

OdnosiOdnosi se se nana strukturustrukturu i i sklopsklop sekvencisekvenci
viviššestrukihestrukih slojevaslojeva

1) 1) ModalnoModalno uslojavanjeuslojavanje (layering):(layering):
karakteriziranokarakterizirano varijacijomvarijacijom u u relativnimrelativnim
proporcijamaproporcijama mineralaminerala

momožžee sadrsadržžavatiavati uniformneuniformne, , graduiranegraduirane iliili
kombiniranekombinirane slojeveslojeve



LayeringLayering
2) 2) FaznoFazno uslojavanjeuslojavanje:: pojavapojava iliili nestanaknestanak mineralaminerala

iziz kristalizacijskekristalizacijske sekvencesekvence razvijenerazvijene u u 
modalnimmodalnim slojevimaslojevima

3) 3) KriptiKriptiččnono uslojavanjeuslojavanje ((nevidljivonevidljivo okuoku))
SistematskeSistematske varijacijevarijacije u u kemijskomkemijskom sastavusastavu
određenihodređenih mineralaminerala ovisnoovisno o o polopoložžajuaju
unutarunutar uslojeneuslojene sekvencesekvence



PravilnostPravilnost uslojavanjauslojavanja
RitmiRitmiččnono:: slojevislojevi se se sistematskisistematski

ponavljajuponavljaju
MakroritmiMakroritmiččnono:: nekolikonekoliko m m debeodebeo
MikroritmiMikroritmiččnono:: samosamo par cm par cm debeodebeo

IsprekidanoIsprekidano:: manjemanje pravilanpravilan obrazacobrazac
ObiObiččnono se se sastojisastoji odod ritmiritmiččnihnih
graduiranihgraduiranih slojevaslojeva prekinutihprekinutih
povremenimpovremenim jednolijednoliččnimnim slojevimaslojevima



RitiRitiččnono i i isprekidanoisprekidano ((povremenopovremeno) ) 
uslojavanjeuslojavanje

Slika 12-4. Isprekidano uslojavanje, 
graduirani slojevi odvojeni gabroidnim
slojevima. Skaergård Intrusion, E. 
Greenland. From McBirney (1993) 
Igneous Petrology (2nd ed.), Jones and 
Bartlett. Boston.

Slika 12-3a. Vertikalno cm-sko uslojavanje
plagioklasa i piroksena, Stillwater Complex, 
Montana. 



KakoKako objaobjaššnjavamonjavamo takve pojave takve pojave nprnpr. . razvojrazvoj ritmiritmiččnognog
uslojavanjauslojavanja sasa oošštrotro definiranimdefiniranim granicamagranicama??

•Procesi kristalizacije i diferencijacije
•In-situ procesi
••PonovnimPonovnim ubacivanjemubacivanjem primitivneprimitivne magmemagme momožžee se se objasnitiobjasniti
promjenepromjene u u sastavusastavu i i pojavepojave kriptikriptiččnognog uslojavanjauslojavanja

SerijeSerije konvekcijskihkonvekcijskih strujastruja unutarunutar slojevaslojeva

Slika 12-14. Prema Turner and 
Campbell (1986) Earth-Sci. Rev., 23, 
255-352.



GusteGuste strujestruje ((razlikarazlika u u gustogustoććii, T), T)
HladnijeHladnije tetešškimkim elementimaelementima obogaobogaććeneene taljevinetaljevine
tonutonu i i krekreććuu se se dudužž dnadna magmatskogmagmatskog ognjiognjišštata

GustiGusti kristalikristali u u suspenzijisuspenziji
LakiLaki takođertakođer mogumogu bitibiti zahvazahvaććenieni i i poneseniponeseni
premaprema doledole

Slika 12-18. Hladne struje tonu iz gornjih dijelova ognjišta. Simulacija pomoću silikonskog ulja. Snimio Claude Jaupart. 



Slika 12-15b. Kosa laminacija u 
kumulatnim slojevima.  Skaergård
Intrusion, E. Greenland. 
Uslojavanje uzrokovano raznim
proporcijama mafitnih minerala i 
palgioklasa. Iz McBirney and 
Noyes (1979) J. Petrol., 20, 487-554.

Slika 12-15a. Kosa laminacija u 
kumulatnim slojevima. Duke 
Island, Alaska. razlike u veličini i 
proporciji olivina i piroksena. Iz
McBirney (1993) Igneous 
Petrology. Jones and Bartlett



Slika 12-20. Model razvoja ultramafitne zone Stillwater Complex intruzijama
vruće primitivne magme u hladniju evolviranu magmu. Iz: Raedeke and 
McCallum (1984) J. Petrol., 25, 395-420.



KontinentalniKontinentalni alkalnialkalni magmatizammagmatizam
AlkalneAlkalne stijenestijene dolazedolaze u u svimsvim tektonskimtektonskim okoliokoliššimaima
ukljuuključčivivššii i i oceanskeoceanske bazenebazene

AlkalneAlkalne stijenestijene sadrsadržžee viviššee alkalijaalkalija negonego šštoto ihih imaima u u 
feldspatimafeldspatima. . ViViššakak alkalijaalkalija dolazidolazi u u feldspatoidimafeldspatoidima, , 
NaNa--pxpx, Na, Na--amphamph ... ... 

alkalnealkalne stijenestijene susu siromasiromaššnene nana SiOSiO22 u u odnosuodnosu nana
NaNa22O, KO, K22O i O i CaOCaO

““critically undersaturatedcritically undersaturated”” nana SiOSiO22 --> > nefelinnefelin i i akmitakmit
momožžee bitibiti i i manjakmanjak nana AlAl22OO33



KontinentalniKontinentalni
alkalnialkalni

magmatizammagmatizam

Slika 19-2. Karta East African Rift sustava (prema
Kampunzu and Mohr, 1991), Magmatic evolution and 
petrogenesis in the East African Rift system. In A. B. 
Kampunzu and R. T. Lubala (eds.), Magmatism in 
Extensional Settings, the Phanerozoic African Plate. 
Springer-Verlag, Berlin, pp. 85-136. Winter (2001) An 
Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology. 
Prentice Hall.

East African RiftEast African Rift



Figure 19-9. Hipotetski presjek
pokazuje model za nastanak East 
African Rift-a. a. Pred-riftna faza, 
dijapir iz astenosferskog plašta se uzdiže
u litosferu . Dekompresijsko taljenje i  
daje alkalne taljevine. Dijelom se tali i 
kontinentalna kora - ( sub-continental 
lithospheric mantle - SCLM) . 
Deformacije osiguravaju prostor za
dijapir (D1). b. Riftna faza: razvoj
kontinentalnog rifta, erupcija alkalne
magme iz astenosfere dodatno inducira
anateksis kore. Riftna dolina akumulira
vulkanite i vulkanoklastite.. c. Završna
faza, u kojoj astenosfera dosiže
površinu. To je prijelaz prema razvoju
oceanske kore. Prema Kampunzu and 
Mohr (1991), Magmatic evolution and 
petrogenesis in the East African Rift 
system. In A. B. Kampunzu and R. T. 
Lubala (eds.), Magmatism in 
Extensional Settings, the Phanerozoic
African Plate. Springer-Verlag, Berlin, 
pp. 85-136 and P. Mohr (personal 
communication). Winter (2001) An 
Introduction to Igneous and 
Metamorphic Petrology. Prentice Hall.



KontinentalniKontinentalni alkalnialkalni magmatizammagmatizam
KarbonatitiKarbonatiti

Carbonates Sulfides
Calcite Pyrrhotite
Dolomite Pyrite
Ankerite Galena
Siderite Sphalerite
Strontanite Oxides-Hydroxides
Bastnäsite (Ce,La)FCO3) Magnetite

* Nyerereite ((Na,K)2Ca(CO3)2) Pyrochlore
* Gregoryite ((Na,K)2CO3) Perovskite

Silicates Hematite
Pyroxene Ilmenite
   Aegirine-augite Rutile
   Diopside Baddeleyite
   Augite Pyrolusite
Olivine Halides
Monticellite Fluorite
Alkali amphibole Phosphates
Allanite Apatite
Andradite Monazite
Phlogopite
Zircon

Source: Heinrich (1966), Hogarth (1989)    * only in natrocarbonatite

Table 19-4. Some Minerals in Carbonatites.

Slika 19-10. Afrički karbonatiti i njihova starost u  Ma. OL 
= Oldoinyo Lengai natrocarbonatite volcano. After Woolley 
(1989) The spatial and temporal distribution of carbonatites. 
In K. Bell (ed.), Carbonatites: Genesis and Evolution. Unwin
Hyman, London, pp. 15-37. Winter (2001) An Introduction 
to Igneous and Metamorphic Petrology. Prentice Hall.



Slika 19-15. Shematski
prikaz astenosferskog
uzdizanja ispod
kontinentalnog rifta i 
nastanak karbonatita. 
Prema Wyllie (1989, 
Origin of carbonatites: 
Evidence from phase 
equilibrium studies. In K. 
Bell (ed.), Carbonatites: 
Genesis and Evolution. 
Unwin Hyman, London. 
pp. 500-545) and Wyllie 
et al., (1990, Lithos, 26, 3-
19).  Winter (2001) An 
Introduction to Igneous 
and Metamorphic 
Petrology. Prentice Hall.

KontinentalniKontinentalni alkalnialkalni magmatizammagmatizam
KarbonatitiKarbonatiti



KontinentalniKontinentalni alkalnialkalni magmatizammagmatizam
LamproitiLamproiti -- uultramafitnaltramafitna porfirnaporfirna stijenastijena bogatabogata kalijemkalijem, , dolazidolazi u u manjimmanjim
tijelimatijelima ((plitkiplitki dajkovidajkovi)), , nene sadrsadržžii karbonatnekarbonatne mineraleminerale, min. , min. sastavsastav slisliččanan
kimberlitimakimberlitima
LamprofiriLamprofiri -- žžiiččnene stijenestijene, , sadrsadržžee i i leukoratskeleukoratske mineraleminerale
KimberlitiKimberliti -- ultramafitneultramafitne stijenestijene bogatebogate kalijemkalijem, , ““pipespipes””, , visokvisok PP

Slika 19-19. Model idealiziranog kimberlitnog sustava. 
Prema Mitchell (1986) Kimberlites: Mineralogy, 
Geochemistry, and Petrology. Plenum. New York. 
Winter (2001) An Introduction to Igneous and 
Metamorphic Petrology. Prentice Hall.

Slika 19-20b. Presjek kroz zonu kontinentalnog
alkalnog magamatizma - Grafit-dijamant prijelazna
zona. Prema Mitchell (1995) Kimberlites, Orangeites, 
and Related Rocks. Plenum. New York. Winter (2001) 
An Introduction to Igneous and Metamorphic 
Petrology. Prentice Hall.



AnortozitiAnortoziti
PlutonskePlutonske stijenestijene kojekoje sadrsadržžee viviššee odod 90% 90% plagioklasaplagioklasa

NemaNema poznatihpoznatih efuzivnihefuzivnih ekvivalenataekvivalenata
FelsiFelsiččnostnost i i polopoložžajaj u u kontinentalnojkontinentalnoj korikori imim jeje zajednizajedniččkiki sasa
granitoidimagranitoidima
LeukokratskiLeukokratski mineral mineral jeje CaCa--plagioklasplagioklas kojikoji zajednozajedno s s mafitnimmafitnim
mineralimamineralima sugerirasugerira veveććuu kemijskukemijsku slisliččnostnost s s bazaltnimbazaltnim stijenamastijenama

AshwalAshwal (1993) (1993) --6 6 glavnihglavnih pojavnihpojavnih oblikaoblika::
1. 1. ArhajskiArhajski anortozitnianortozitni plutoniplutoni
2. 2. ProterozojskiProterozojski masivnimasivni anortozitnianortozitni plutoniplutoni
3.3. CentimetarskiCentimetarski do 100m do 100m debelidebeli slojevislojevi u u uslojenimuslojenim mafitnimmafitnim

intruzijamaintruzijama
4. 4. TankiTanki kumulatnikumulatni slojevislojevi u u ofiolitima/oceanskojofiolitima/oceanskoj korikori
5. 5. UklopciUklopci u u drugimdrugim tipovimatipovima stijenastijena ((ksenolitiksenoliti) ) 
6. 6. LunarniLunarni anortozitianortoziti



AnortozitiAnortoziti

Slika 20-1a. a. “Snowflake” nakupine plagioklasa, W. Greenland. 
Myers (1985) Stratigraphy and structure of the Fiskenæsset complex, 
West Greenland. Grønl. Geol. Unders. Bull 150. Photograph 
courtesy John Myers. Winter (2001) An Introduction to Igneous and 
Metamorphic Petrology. Prentice Hall.

Slika 20-1a. a. Tipična tekstura arhajskih anortozita, Fiskenæsset
complex, W. Greenland. Myers (1985) Stratigraphy and structure 
of the Fiskenæsset complex, West Greenland. Grønl. Geol. 
Unders. Bull 150. Photograph courtesy John Myers. Winter 
(2001) An Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology. 
Prentice Hall.



AnortozitiAnortoziti
Slika 20-2. Model nastanka masivnog tipa
anortozita. a. Magma iz plašta dolazi na kontakt s 
korom i ne prodire dalje zbog razlika u gustoći. b.
Kristalizacija mafitnih faza (koje tonu) i parcijalno
taljenje kore iznad magme. Taljevina postaje bogata
Al i Fe/Mg. c. Plagioklas nastaje kada je taljevina
dovoljno obogaćena. Plagioklas se uzdiže na vrh
ognjišta dok mafitni minerali tonu. d. Plagioklasna
akumulacija postaje manje gusta od kore iznad nje i 
uzdiže se u vidu gljivastog plutona kaše kristala i 
taljevine. e. Plagioklasni plutoni formiraju masivne
anortozite, dok se granitoidne taljevine kore uzdižu
u pliće nivoe. Mafitni kumulati zaostaju u dubini ili
tonu u plašt. Prema Ashwall (1993) Anorthosites. 
Springer-Verlag. Berlin. Winter (2001) An 
Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology. 
Prentice Hall.
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