
KlasifikacijaKlasifikacija magmatskihmagmatskih stijenastijena

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

Slika II-2. Klasifikacija magmatskih stijena sa više od 10 
vol. % (kvarc+ feldspati + feldspatoidi). Prema IUGS.
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KlasifikacijaKlasifikacija magmatskihmagmatskih stijenastijena
Slika II-3. Klasifikacija magmatskih stijena . 
b. Gabroidne stijene. c. Ultramafitne stijene. 
Prema IUGS.
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KlasifikacijaKlasifikacija
magmatskihmagmatskih stijenastijena

Slika II-4. Klasifikacija magmatskih stijena
(efuzivi). Prema IUGS.
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KlasifikacijaKlasifikacija magmatskihmagmatskih stijenastijena

Slika II-5. Kemijska klasifikacija efuzivnih stijena temeljena na sadržaju SiO2 i ukupnih alkalnih
oksida (tež. %). Prema Le Bas et al. (1986) J. Petrol., 27, 745-750. Oxford University Press.
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KlasifikacijaKlasifikacija magmatskihmagmatskih stijenastijena

Slika II-6. Klasifikacija piroklastičnih stijena. a. Temeljena na vrsti materijala. Prema Pettijohn
(1975) Sedimentary Rocks, Harper & Row, and Schmid (1981) Geology, 9, 40-43. b. Temeljena
na veličini čestica. Prema Fisher (1966) Earth Sci. Rev., 1, 287-298. 
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KlasifikacijaKlasifikacija magmatskihmagmatskih stijenastijena

Slika II-7. Terenska klasifikacija magmatskih stijena. 



PorijekloPorijeklo magmemagme

sredine, okoliši, procesi



TektonikaTektonika ploploččaa -- genezageneza magmemagme
1. Srednje oceanski hrbat
2. Intrakontinentalni rift
3. Otočni luk
4. Aktivni kontinentalni

rub

5. Zalučni bazen
6. Oceanski otoci
7. Razne intra-

kontinentalne zone
kimberlitikimberliti, , karbonatitikarbonatiti, , 
anortozitianortoziti......

? ??
?

600 km

400

200 km
Kontinentalna kora
Oceanska kora
Litosferski plašt
Sub-litosferski plašt

Izvori taljevine

15 3 46 7 2



PlaPlašštt
heterogenostheterogenost plaplašštata

SeizmiSeizmiččkaka tomografijatomografija
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/


PlaPlašštnitni model 1975model 1975

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

Novi plaštni model

Gornji plašt = MORB izvor
Donji plašt = OIB izvor



ZemljinaZemljina unutraunutraššnjostnjost
KoraKora::
OceanskaOceanska korakora

TankaTanka: 10 km: 10 km
RelativnoRelativno jednolijednoliččanan sastavsastav = = ofiolitniofiolitni komplekskompleks: : 

sedimentisedimenti
pillow pillow bazaltibazalti
dajkovidajkovi dijabazadijabaza
masivnimasivni gabrogabro
ultramafitiultramafiti ((plaplašštt))

KontinentalnaKontinentalna korakora
DebljaDeblja: 20: 20--90 km   u 90 km   u prosjekuprosjeku ~35 km~35 km
VarijabilanVarijabilan sastavsastav

U U prosjekuprosjeku ~ ~ granodioritgranodiorit



ZemljinaZemljina unutraunutraššnjostnjost

PlaPlašštt::
PeridotitPeridotit ((ultramafitiultramafiti))
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ZemljinaZemljina unutraunutraššnjostnjost

JezgraJezgra: : 
FeFe--Ni Ni leguralegura
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Slika II-15. Varijacije u brzini P i S valova s dubinom. Prema Kearey and Vine 
(1990), Global Tectonics. © Blackwell Scientific. Oxford.
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GradijentGradijent tlakatlaka

P P rasteraste = = ρρghgh
PribliPribližžnono linearnolinearno krozkroz plaplašštt

~ 30 MPa/km~ 30 MPa/km
≈≈ 1 GPa u 1 GPa u dnudnu prosjeprosječčnene korekore

JezgraJezgra: P : P rasteraste naglijenaglije
jerjer susu veveććee gustogustoććee
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Slika II-16. Varijacije tlaka s dubinom. Prema
Dziewonski and Anderson (1981). Phys. Earth 
Planet. Int., 25, 297-356. © Elsevier Science.



IzvoriIzvori toplinetopline u u 
ZemljiZemlji

1.  1.  ToplinaToplina odod akrecijeakrecije i i ranerane
diferencijacijediferencijacije ZemljeZemlje
polakopolako dosidosižžee povrpovrššinuinu

2.  2.  ToplinaToplina oslobođenaoslobođena radioaktivnimradioaktivnim
raspadomraspadom

•• frikcijskofrikcijsko zagrijavanjezagrijavanje
•• udarudar meteoritameteorita



GeotermalniGeotermalni
gradijentgradijent

SlikaII-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.



IzvoriIzvori podatakapodataka o o plaplašštutu
OfiolitiOfioliti

PloPloččaa odod oceanskeoceanske korekore i i plaplašštata
NavuNavuččeneene u u subdukcijskimsubdukcijskim zonamazonama nana rub rub 
kontinentakontinenta

GrabilicamaGrabilicama iziz oceanskihoceanskih zonazona nana lomovimalomovima
Nodule i Nodule i ksenolitiksenoliti u u nekimnekim bazaltimabazaltima
KimberlitniKimberlitni ksenolitiksenoliti

DijamantskeDijamantske ““cijevicijevi”” (pipes) (pipes) porijeklomporijeklom iziz plaplašštata s s 
brojnimbrojnim ksenolitimaksenolitima



MeteoritiMeteoriti
Meteorit Sastav 
Željezni meteorit Fe-Ni legure 
Kameno-željezni Fe-Ni + silikati 
Hondriti 
 

kameni meteorit 
hondrule, hondre 
– sfere do 1mm 
ranije rastaljenog 
materijala 
opx+ol±pl 

Ugljikovi met. C, slični sastavu 
zvijezde – volatili 

Ahondriti slični bazaltima 
porijeklom s 
Mjeseca i Marsa 

 

Omjer pronađenih meteorita
odgovara omjeru volumena
plašta i jezgre

• analogni materijalima iz
dubine
• fragmenti terestričkih planeta
• istovremeni (4.5 x 109 god.)
• asteroidni pojas + Mjesec + 
Mars (24)
•kameni m. iz plašta
•željezni m. iz jezgre

Hondrit



MarsMars

Mars Pathfinder 97
Sojourner rover
Mars Exploration Rover
Mission 2004 -
Spirit & Opportunity
kiseliji nego što se očekivalo, 
različit sastav od SNC 
meteorita
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Fazni dijagram za Al 4-fazni lercolit:

PlagioklasPlagioklas
plitkoplitko (< 50 km)(< 50 km)

SpinelSpinel
5050--80 km80 km

GranatGranat
8080--400 km400 km

Si Si →→ VI VI koordkoord..
> 400 km> 400 km

Al Al fazafaza ==

SlikaSlika IIII--23 23 PremaPrema Wyllie, P. J. (1981). Geol. Wyllie, P. J. (1981). Geol. RundschRundsch. . 7070, 128, 128--153.153.



KakoKako se tali se tali plaplašštt????
1)  1)  PorastomPorastom temperaturetemperature

SlikaSlika IIII--2424



2)  2)  Snižavanjem tlaka
Adijabatsko uzdizanje plašta bez gubitka topline
Taljenje dekompresijom može dati bar 30% taljevine

SlikaSlika IIII--2525



3) 3) Dodavanje volatila (naročito H2O)

SlikaSlika IIII--2626



KojeKoje susu to to geologeološškeke sredinesredine kojekoje bi bi 
odgovaraleodgovarale navedenimnavedenim dijagramimadijagramima? ? 

Ploče se razdvajaju i plašt se uzdiže na
srednjeoceanskim hrptovima (mid-ocean ridges)

Adijabatsko uzdizanje → dekompresijsko
taljenje

Hot spots (Vruće točke)→ lokalizirane “kapljice”
taljevine
Mješanje fluida također daje taljevine

Važno u subdukcijskim zonama i drugim
sredinama



PrimarnePrimarne magmemagme
Nastale u dubini i nisu značajno izmijenjene
Kriteriji

Visok Mg# 100Mg/(Mg+Fe) → primarna
(parental) magma
Eksperimentalno lercolitne magme

Mg# = 66-75
Cr > 1000 ppm
Ni > 400-500 ppm
višestruko zasićene



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

Slika II-29 Prema Hunter (1987)
In I. Parsons (ed.), Origins of 
Igneous Layering. Reidel, 
Dordrecht, pp. 473-504.

Gravitacijski efekti
(uzdizanje taljevine)
“Filter pressing”
filtriranje ili kompakcija, 
kristalne rešetke/mreže
(crystal mush)
Smicanje, tektonika
Varijacije ovisne o:

T, viskozitetu, X



EvolucijaEvolucija magmemagme



EvolucijaEvolucija magmemagme
KristalizacijskaKristalizacijska diferencijacijadiferencijacija
Bowen Bowen -- frakcijskafrakcijska kristalizacijakristalizacija, , dvadva nizaniza
ZonalnaZonalna kristalizacijakristalizacija
GravitacijskaGravitacijska diferencijacijadiferencijacija -- stratiformnistratiformni kompleksikompleksi, , 
kumuluskumulus, layering, layering
KristalnaKristalna filtracijafiltracija
MagmatskaMagmatska diferencijacijadiferencijacija u u likvidnomlikvidnom stanjustanju
TermodifuzijaTermodifuzija
LikvacijaLikvacija
VolatilnaVolatilna diferencijacijadiferencijacija
AsimilacijaAsimilacija



KristalizacijskaKristalizacijska diferencijacijadiferencijacija magmemagme



1. 1. HlađenjemHlađenjem taljevinataljevina kristalizirakristalizira u u rasponurasponu temperaturatemperatura (i (i tlakovatlakova))
2. 2. NekolikoNekoliko mineralaminerala kristalizirakristalizira u u istomistom rasponurasponu T i T i brojbroj mineralaminerala

rasteraste s s padompadom TT
3. 3. NastanakNastanak pojedinihpojedinih mineralaminerala se se preklapapreklapa
4. 4. KristalizacijaKristalizacija mineralaminerala ovisiovisi o T i X o T i X taljevinetaljevine

1250

1200

1150

1100

1050

1000

950
0 0 0 010 10 20 10 102030 40 3050 40 50

Liquidus

Melt
Crust

Solidus

Olivine Clinopyroxene Plagioclase Opaque

Te
m

pe
ra

tu
re

 o C
 

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



4.  4.  MineraliMinerali mjemješšancianci mijenjajumijenjaju svojsvoj sastavsastav tijekomtijekom procesaprocesa
kristalizacijekristalizacije

5.  5.  SastavSastav taljevinetaljevine jeje takođertakođer podlopodložžanan promjenipromjeni tijekomtijekom
kristalizacijekristalizacije
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Slika II 34:  Wright and Okamura, (1977) USGS Prof. Paper, 1004.



7.  7.  TlakTlak momožžee utjecatiutjecati nana slijedslijed mineralaminerala kojikoji se se formirajuformiraju
8.  8.  VrstaVrsta i i pristisakpristisak fluidafluida takođertakođer momožžee utjecatiutjecati nana kristalizacijukristalizaciju

Slika II--35. Efekt litostatskog pritiska na likvidus i 
eutektički sastav u sustavu Di-An. 1 GPa podaci iz
Presnall et al. (1978). Contr. Min. Pet., 66, 203-220.

SlikaSlika IIII--36.36. EfektEfekt zasizasiććenjaenja HH22O O nana
albitskualbitsku taljevinutaljevinu premaprema
eksperimentalnimeksperimentalnim podacimapodacima Burnham Burnham 
and Davis (1974). A J and Davis (1974). A J SciSci 274, 902274, 902--940. 940. 
KrivuljaKrivulja suhesuhe taljevinetaljevine jeje premaprema Boyd Boyd 
and England (1963).and England (1963). JGR 68, 311JGR 68, 311--323.323.



EfektEfekt vodevode nana kristalizacijukristalizaciju

SlikaSlika IIII--36b.36b. IntervaliIntervali taljenjataljenja suhogsuhog i i vodomvodom zasizasiććenogenog gabragabra. . PremaPrema
Lambert and Wyllie (1972).Lambert and Wyllie (1972). J. Geol., 80, 693J. Geol., 80, 693--708.708.
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KristalizacijskaKristalizacijska diferencijacijadiferencijacija
BowenBowen--ova ova reakcijskareakcijska serijaserija ((nizniz))

DiscontinuousDiscontinuous
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ContinuousContinuous
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GibbsGibbs--ovoovo pravilopravilo fazafaza
P + F P + F = C + 2= C + 2

F = # stupnjeva slobode (degrees of freedom)
Broj parametara koji mora biti specificiran i koji određuje

sustav

P  = # faza
Faze su mehanički odjeljivi konstituenti sustava
C = C = minimalniminimalni ## komponenatakomponenata ((kemijskihkemijskih konstituenatakonstituenata kojikoji

morajumoraju bitibiti prisutniprisutni zaza definiranjedefiniranje svihsvih fazafaza))

2 = 2  2 = 2  parametraparametra
ObiObiččnono = = temperaturatemperatura i i tlaktlak zaza potrebepotrebe geologageologa



1 1 –– komponentnikomponentni sustavsustav
HH22OO
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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.
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Divarijantno polje

P+F=C+2



EutektikEutektik -- zajednizajedniččkaka totoččkaka kristalizacijekristalizacije, , najninajnižžaa T, T, 
kristalizacijakristalizacija do do posljednjeposljednje kapikapi taljevinetaljevine
LikvidusLikvidus -- linijalinija iliili krivuljakrivulja nana faznomfaznom dijagramudijagramu kojakoja
predstavljapredstavlja popoččetaketak kristalizacijekristalizacije određenogodređenog mineralaminerala
(faze)(faze)
Solidus Solidus -- linijalinija iliili krivuljakrivulja nana faznomfaznom dijagramudijagramu kojakoja
pokazujepokazuje najninajnižžuu temperaturutemperaturu nana kojojkojoj jeje taljevinataljevina
stabilnastabilna zaza danidani kemijskikemijski sastavsastav
PeritektikPeritektik -- totoččkaka nana faznomfaznom dijagramudijagramu kojakoja ukazujeukazuje nana
inkongruentnoinkongruentno ponaponaššanjeanje taljevinetaljevine ((krutinakrutina + + taljevinataljevina
drugadrugaččijegijeg sastavasastava, , postojipostoji međuspojmeđuspoj))
KotektiKotektiččkaka linijalinija -- linijalinija presjekapresjeka dvijedvije likviduslikvidus
povrpovrššineine nana ternarnomternarnom faznomfaznom dijagramudijagramu

Osnovni pojmovi za daljnja razmatranja:



2 2 –– komponentnikomponentni sustavsustav

1. 1. PlagioklasPlagioklas (Ab(Ab--An, NaAlSiAn, NaAlSi33OO88 -- CaAlCaAl22SiSi22OO88)        )        22. . OlivinOlivin FoFo -- FaFa (Mg2SiO4 (Mg2SiO4 -- Fe2SiO4)Fe2SiO4)
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A. A. SustavSustav mineralaminerala mjemješšanacaanaca ((““cigaracigara””) ) Complete Solid SolutionComplete Solid Solution

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

Izobarni T-X fazni dijagram pri
atmosferskom tlaku (Prema Bowen and 
Shairer (1932), Amer. J. Sci. 5th Ser., 24, 
177-213.
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SastavSastav taljevinetaljevine aa = An= An6060
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Liquid
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Weight % An

a

b
cd

f

g
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i

Plagioclase

KadaKada jeje XXplagplag →→ hh, , tadatada XXplagplag = X= Xbulkbulk i i kolikoliččinaina taljevinetaljevine →→ 00

ZbogZbog toga toga gg jeje sastavsastav zadnjezadnje taljevinetaljevine kojakoja kristalizirakristalizira pripri
13401340ooC C zaza ukupanukupan sastavsastav X = 0.60X = 0.60

Na 1450Na 1450ooC, C, taljevinataljevina b (d, g)b (d, g) i i plagioklasplagioklas c c (f, h)(f, h) koegzistirajukoegzistiraju
u u ravnoteravnotežžii

KontinuiranaKontinuirana
reakcijareakcija::

liquidliquidAA + + solidsolidBB
==

liquidliquidCC + + 
solidsolidDD
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BitnoBitno::
1.1. TaljevinaTaljevina kristalizirakristalizira u T u T rasponurasponu odod 135135ooC *C *
2.2. SastavSastav taljevinetaljevine se se mjenjamjenja odod bb do do gg
3.3. SastavSastav krutinekrutine se se mjenjamjenja odod cc do do hh

*  *  StvarniStvarni temperaturnitemperaturni
rasponraspon ovisiovisi o o sastavusastavu
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RavnoteRavnotežžnono taljenjetaljenje iduidu u u totoččnono suprotnomsuprotnom smjerusmjeru
ZagrijavanjemZagrijavanjem AnAn6060 prvaprva taljevinataljevina g g pripri AnAn20 20 i 1340i 1340ooCC
DaljnjimDaljnjim zagrijavanjemzagrijavanjem: : taljevinataljevina i i plagioklasplagioklas mjenjajumjenjaju XX
ZadnjiZadnji plagioklasplagioklas kojikoji se tali se tali jeje c (Anc (An8787) ) pripri 14751475ooCC



22--komponentni komponentni sustavsustav s s eutektikomeutektikom
B. B. DiopsidDiopsid -- AnortitAnortit
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Izobarni T-X fazni dijagram pri atmosferskom tlaku (Prema Bowen (1915), Amer. J. Sci. 40, 161-185.



1274

Di 20 40 60 80 An

1200

1300

1400

1500

1600

T oC

Anorthite + Liquid

Liquid Liquidus

Diopside + Liquid

Diopside + Anorthite

a 1553

1392

Wt.% Anorthite

HlađenjeHlađenje sastavasastava aa::
UkupniUkupni sastavsastav = = AnAn7070



KontinuiranoKontinuirano hlađenjehlađenje kakokako se se XXliqliq mjenjamjenja dudužž
likvidusalikvidusa
KontinuiranaKontinuirana reakcijareakcija: : liqliqAA →→ anortitanortit + + liqliqBB
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S S lijevelijeve stranestrane eutektikaeutektika slisliččnana situacijasituacija

1274

Di 20 40 60 80 An

1200

1300

1400

1500

1600

T oC

Anorthite + Liquid

Liquid Liquidus

Diopside + Liquid

Diopside + Anorthite

d
ef

1553

1392

Wt.% Anorthite

g
h



BitnoBitno::
1.1. TaljevinaTaljevina kristalizirakristalizira dudužž T T rasponaraspona ~280~280ooCC
2.2. SlijedSlijed mineralaminerala nastajenastaje dudužž tog tog intervalaintervala

-- BrojBroj mineralaminerala se se povepoveććavaava kakokako padapada TT
3.3. Mineral Mineral kojikoji ććee kristaliziratikristalizirati ovisiovisi o To T

-- SlijedSlijed se se mijenjamijenja s s ukupnimukupnim sastavomsastavom
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AugitAugit nastajenastaje prijeprije plagioklasaplagioklasa

NastajeNastaje s s lijevelijeve stranestrane eutektikaeutektika

GabroGabro
(Stillwater (Stillwater 
Complex, Complex, 
Montana)Montana)



PlagioklasPlagioklas nastajenastaje prijeprije augitaaugita
OfitskaOfitska strukturastruktura

DijabazDijabaz

NastajeNastaje nana desnojdesnoj stranistrani odod eutektikaeutektika
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BitnoBitno::
•• ZadnjaZadnja taljevinataljevina kojakoja kristalizirakristalizira u u binarnombinarnom eutektikueutektiku jeje sastavasastava
kojikoji imaima eutektikeutektik
•• RavnoteRavnotežžnono taljenjetaljenje jeje suprotansuprotan procesproces ravnoteravnotežžnojnoj kristalizacijikristalizaciji

•• ZbogZbog toga toga prvaprva taljevinataljevina bilobilo kojegkojeg sastavasastava smjesesmjese Di i AnDi i An
moramora takođertakođer bitibiti eutektieutektiččkogkog sastavasastava



C. C. BinarniBinarni sustavsustav s s peritektikomperitektikom
TriTri faze faze enstatitenstatit = = forsteritforsterit + + SiOSiO22
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Liquid

Wt.% XWt.% X22

bb

ee

a

Slika III-12. Izobarni
T-X fazni dijagram u 
sustavu Fo-SiO2 pri
0.1 MPa. Prema
Bowen and Anderson 
(1914) and Grieg 
(1927). Amer. J. Sci.

Ukupan sastav a (42 %)
PriPri aa
Na 1625Na 1625ooCC

KristobalitKristobalit T= T= bb
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TernarniTernarni sustavisustavi Di Di -- An An -- FoFo

TT

MM

AnorthiteAnorthite

ForsteriteForsterite
DiopsideDiopside

3 3 binarnabinarna eutektikaeutektika
NemaNema ččvrstihvrstih otopinaotopina
TernarniTernarni eutektikeutektik = M= M



T T -- X X projekcijaprojekcija Di Di -- An An -- FoFo

Slika II-57. Izobarni
dijagram pokazuje
likvidusne
temperature u 
sustavu Di-An-Fo pri
atmosferskom tlaku
(0.1 MPa). Prema
Bowen (1915), A. J. 
Sci., and Morse 
(1994)(1994), Basalts and , Basalts and 
Phase Diagrams. Phase Diagrams. 
Krieger Publishers.Krieger Publishers.









Nova Nova kontinuiranakontinuirana reakcijareakcija kakokako taljevinataljevina slijedislijedi
kotektikotektiččkuku linijuliniju::

LiqLiqAA →→ LiqLiqBB + Fo + Di+ Fo + Di

IzdvajajuIzdvajaju se se kristalikristali iziz sustavasustava
Di/Di/FoFo odnosodnos premaprema omjeruomjeru
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GravitacijskaGravitacijska diferencijacijadiferencijacija StokeStoke--sovsov zakonzakon

V =  brzina tonjenja (cm/sec)
g =  ubrzanje uslijed gravitacije (980 cm/sec2) 
r = radius sferične čestice (cm)
ρs =  gustoća krute sferične čestice (g/cm3)
ρl =  gustoća taljevine (g/cm3)
η =  viskozitet taljevine (1 c/cm sec = 1 poise)

V
2gr ( )

9

2

=
−ρ ρ

η
s l

Stokes-ov zakon je jako pojednostavljen
1. Kristali nisu sferični
2. Samo se bazaltne magme blizu T likvidusa ponašaju kao fluidi po Newton-

ovom zakonu



Bazaltna taljevina

Olivin (ρs = 3.3 g/cm3, r = 0.1 cm) 

(ρl = 2.65 g/cm3, η = 1000 poise)

V = 2·980·0.12 (3.3-2.65)/9·1000 = 0.0013 cm/sec

Riolitna taljevina
η = 107 poise i ρl = 2.3 g/cm3

kristal hornblende (ρs = 3.2 g/cm3, r = 0.1 cm) 
V = 2 x 10-7 cm/sec, ili 6 cm/god

kristal feldspata (ρl = 2.7 g/cm3) 
V = 2 cm/god
= 200 m u 104 god. koliko traje hlađenje štoka



KristalnaKristalna filtracijafiltracija

SastavSastav filtriranefiltrirane magmemagme jeje drugadrugaččijiiji
Dva mehanizma koji imaju utjecaj na odvajanje kristala od taljevine
1. Kompakcija
2. Segregacija taljevine



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

DiferencijacijaDiferencijacija magmemagme u u 
likvidnomlikvidnom stanjustanju

a. a. TermogravitacijskaTermogravitacijska
difuzijadifuzija

Slika II-66b Prema Winter 
(2001) An Introduction to 
Igneous and Metamorphic 
Petrology. Prentice Hall



Walker i DeLong (1982) podvrgnuli su 2 bazalta termalnom
gradijentu od skoro 50oC/mm (!) 

Uzorci dosižu stabilno stanje u 
nekoliko dana
Termalna difuzija ili Soret-ov
efekat
Teži elementi → hladniji kraj, a 
lakši → topliji kraj
Teški element/molekule
migriraju prema hladnijim
dijelovima magme a lakši
prema toplijim

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



b. . NemijeNemiješšanjeanje taljevinataljevina u Fo-SiO2 sustavu
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Sulfid-silikat
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sulfidna rudna ležišta)
Karbonatit-nefelinit
sustav



Volatilna
diferencijacija

Transport volatilima
Volatili oslobođeni zagrijavanjem

minerala s vodom ili stijena
u kontaktu s magmom

Kako se magma s volatilima (ali
još uvijek podzasićena) 
uzdiže, pada pritisak, i 
magma postaje zasićena
parama te se tada oslobađa
slobodna faza u obliku pare

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



Magmatski stadiji

zadnje nastale taljevine obogaćene
inkompatibilnim, LIL i nelitofilnim elementima
Mnogi se koncentriraju u “pari”
Dobije se zasićena Si taljevina

magmatski procesi
pneumatolitski procesi
pegmatiti
hidroterme



Magma MixingMagma Mixing
MijeMiješšanjeanje krajnihkrajnih ččlanovalanova (end member mixing) (end member mixing) za
seriju stijena
KombiniraniKombinirani procesiprocesi
dva procesa mogu djelovati zajedno

AFC: FX daje potrebnu toplinu za asimilaciju
FX + nova primarna magma

Ugradnja stijena iz kontaktnog ruba (difuzija, ksenoliti)
Asimilacija taljenjem je ograničena ukupnom količinom
topline u magmi

AsimilacijaAsimilacija
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