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TardkivimidTardkivimid moodustavadmoodustavad maakooremaakoore üülemisestlemisest 16 km 16 km 
paksusestpaksusest kihistkihist 95%, 95%, kuidkuid vaatamatavaatamata selliselesellisele suurelesuurele
mahuliselemahulisele levikulelevikule, , paljanduvadpaljanduvad nadnad vaidvaid 25%25%--l l 
maismaamaismaa pindalastpindalast. . 
TardkivimidTardkivimid tekivadtekivad magmamagma tardumiseltardumisel maakooresmaakoores vôivôi
maapinnalmaapinnal. . MagmaksMagmaks nimetamenimetame kôrgekôrge temperatuuritemperatuuri
(650(650--16001600°°C) C) jaja rôhurôhu ((üülele 3*108 Pa) 3*108 Pa) tingimustestingimustes
maakooresmaakoores vôivôi vahevvahevööööss tekkinudtekkinud vedelatvedelat (silikaatset) (silikaatset) 
sulamitsulamit, mille , mille peamistekspeamisteks koostiselementidekskoostiselementideks on O, on O, SiSi, , 
Al, Fe, Ca, Mg, Na, K, H2O, CO2, H2S. Al, Fe, Ca, Mg, Na, K, H2O, CO2, H2S. 
MaapinnaleMaapinnale vvääljavoolanudljavoolanud magmatmagmat nimetataksenimetatakse
laavakslaavaks. . 
MaakoordeMaakoorde tunginudtunginud ((vôivôi seal seal tekkinudtekkinud) ) magmastmagmast
enamusenamus kristalliseerubkikristalliseerubki kooresisestekooresiseste e. e. intrusiivseteintrusiivsete
kivimitenakivimitena, , maapinnalemaapinnale jôuabjôuab jaja tardubtardub purskepurske e. e. 
effusiivseteeffusiivsete kivimitenakivimitena suhteliseltsuhteliselt vvääikeike osaosa magmastmagmast. . 

http://lepo.it.da.ut.ee/~arps/maateadus/MT_sfaarilineehitus
http://lepo.it.da.ut.ee/~arps/maateadus/MT_sfaarilineehitus.htm


Magma jahtumineMagma jahtumine

MagmavedelikuMagmavedeliku jahtumiseljahtumisel hakkavadhakkavad sellestsellest kristalliseerumakristalliseeruma mineraalidmineraalid, , 
milledemillede keemilisedkeemilised komponendidkomponendid osutuvadosutuvad üülekleküüllastumisellastumise olukorrasolukorras
olevaiksolevaiks. Kuna . Kuna sellesselles protsessisprotsessis magma magma koostiskoostis muutubmuutub, , astuvadastuvad varemvarem
vvääljakristalliseerunudljakristalliseerunud mineraalidmineraalid magmagamagmaga keemilistessekeemilistesse reaktsioonidessereaktsioonidesse, , 
milledemillede produktiksproduktiks on on hilisemahilisema tekkegatekkega mineraalidmineraalid. . 
USA USA eksperimentaatoreksperimentaator--petrograafpetrograaf N. Bowen N. Bowen tôestastôestas, et , et looduslikelooduslike magmademagmade
kristalliseerumistkristalliseerumist vôibvôib pôhimôtteliseltpôhimôtteliselt vaadeldavaadelda kahtkaht ttüüüüpipi, , pidevapideva jaja
katkendlikukatkendliku, , reaktsiooniridadereaktsiooniridade üüheaegseheaegse realiseerumisenarealiseerumisena. . 
PidevaPideva reaktsioonidereaktsioonide rearea produktideksproduktideks on on üühtht isomorfsetisomorfset ridarida
moodustavadmoodustavad mineraalidmineraalid ((NaNa--Ca Ca ppääevakividevakivid e. e. plagioklassidplagioklassid). ). 
KatkendlikuKatkendliku reaktsioonidereaktsioonide rearea produktideksproduktideks agaaga isomorfseltisomorfselt
mittesegunevadmittesegunevad mineraalidmineraalid ((ppüürokseenidrokseenid, , amfiboolidamfiboolid, , biotiitbiotiit). ). 
ÜÜheaegseltheaegselt kristalliseeruvadkristalliseeruvad mineraalidmineraalid, , mismis moodustavadmoodustavad nnnn. . eutektilisieutektilisi
segusidsegusid s.os.o. . tarduvadtarduvad kindlaskindlas hulgaliseshulgalises vahekorrasvahekorras kindlalkindlal, , omaoma
sulamistsulamistääppidestppidest paljupalju madalamalmadalamal, , temperatuuriltemperatuuril. . SellineSelline mineraalidemineraalide
kristalliseerumisprotsessekristalliseerumisprotsesse üüldistavldistav skeemskeem on on tuntudtuntud Bowen'iBowen'i magma magma 
kristalliseerumisekristalliseerumise skeeminaskeemina. . 

http://lepo.it.da.ut.ee/~arps/maateadus/MT_mineraalid.htm
http://lepo.it.da.ut.ee/~arps/maateadus/MT_mineraalid.htm
http://lepo.it.da.ut.ee/~arps/maateadus/bowen_1.jpg
http://lepo.it.da.ut.ee/~arps/maateadus/bowen_1.jpg
http://lepo.it.da.ut.ee/~arps/maateadus/bowen_1.jpg


Boweni reaktsiooniseeriaBoweni reaktsiooniseeria

Päevakivide järjepidev seeriaKatkendlik seeria

Bowen found by experiment that the order in which minerals crystallize from a basaltic 
magma depends on temperature. As a basaltic magma is cooled Olivine and Ca-rich 
plagioclase crystallize first. Upon further cooling, Olivine reacts with the liquid to produce
pyroxene and Ca-rich plagioclase react with the liquid to produce less Ca-rich 
plagioclase. But, if the olivine and Ca-rich plagioclase are removed from the liquid by crystal 
fractionation, then the remaining liquid will be more SiO2 rich. If the process continues, an 
original basaltic magma can change to first and andesite magma then a rhyolite magma with 
falling temperature
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Magmakivimid



KonkreetseltKonkreetselt mingitmingit geoloogilistgeoloogilist kehakeha moodustavadmoodustavad magmamassidmagmamassid
kristalliseeruvadkristalliseeruvad skeemiskeemi erieri osadenaosadena andesandes oliviinoliviin--ppüürokseenrokseen ((ultraaluselisiultraaluselisi), ), 
ppüürokseenrokseen--plagioklassplagioklass ((aluselisialuselisi), ), amfiboolamfibool--plagioklassplagioklass ((keskmisikeskmisi) ) jaja biotiitbiotiit--
plagioklassplagioklass--KK--ppääevakivievakivi--kvartskvarts ((happelisihappelisi) ) kivimeidkivimeid. . 
KristalliseeruvKristalliseeruv magma magma rikastubrikastub sellesselles lahustunudlahustunud lenduvaistlenduvaist üühendeisthendeist, , mismis
magma magma kristalliseerumisekristalliseerumise lôppetappidellôppetappidel jôuavadjôuavad üülekleküüllastumisenillastumiseni jaja
hakkavadhakkavad sellestsellest eraldumaeralduma omaetteomaette veeauruveeauru, , ssüüsihappegaasisihappegaasi, , rräänini, , leelisteleeliste
jtjt. . gaasidegaaside segunaseguna ((pneumatolpneumatolüüüüdinadina). ). SellisesSellises olukorrasolukorras kristalliseeruvastkristalliseeruvast
magmastmagmast, , nnnn. . jjääääkmagmastkmagmast, , kasvavadkasvavad gaasidegaaside kuikui katalkatalüüsaatoritesaatorite toimeltoimel
suuredsuured vôivôi isegiisegi gigantsedgigantsed kvartsikvartsi, , ppääevakivideevakivide, , vilkudevilkude jtjt. . mineraalidemineraalide
kristallidkristallid, , mismis moodustavadmoodustavad gigantoteralisigigantoteralisi kivimeidkivimeid -- pegmatiitepegmatiite. . 
TemperatuuridelTemperatuuridel allaalla 400400°°C C gaasisegudgaasisegud veelduvadveelduvad kuumadekskuumadeks
mineraliseeritudmineraliseeritud vesilahusteksvesilahusteks, , hhüüdrotermideksdrotermideks, , mismis vulkaanilistelvulkaanilistel aladelaladel
ka ka kuumaveeallikatenakuumaveeallikatena, , geisritenageisritena maapinnalemaapinnale vvääljalja voolavadvoolavad jaja kustkust settibsettib
kivimitekivimite lôhedesselôhedesse nnnn. . hhüüdrotermaalseiddrotermaalseid soonisooni moodustavaidmoodustavaid mineraalemineraale
((kvartskvarts, , albiitalbiit, , kaltsiitkaltsiit, , kloriitkloriit, , epidootepidoot, , fluoriitfluoriit jtjt.). .). 
Peale Peale kirjeldatudkirjeldatud kristallisatsioonilisekristallisatsioonilise diferentseerumisediferentseerumise, , teebteeb magma magma 
jahtumiseljahtumisel llääbibi ka juba ka juba mainitudmainitud fluidilisefluidilise e. e. gaasilisegaasilise
diferentseerumisediferentseerumise, , samutisamuti sulamisulami erieri osadeosade ((jaja sellestsellest eralduvateeralduvate
mineraalidemineraalide) ) tiheduslikutihedusliku (e. (e. gravitatsioonilisegravitatsioonilise) ) diferentseerumisediferentseerumise. . 
GravitatsiooniliselGravitatsioonilisel diferentseerumiseldiferentseerumisel langevadlangevad varemvarem tekkinudtekkinud mineraalidmineraalid
magmakambrimagmakambri põhjapõhja. . 



TardkivimiteTardkivimite lasumusvormidlasumusvormid

MaakoordeMaakoorde tunginudtunginud magmamassidmagmamassid jaja neistneist moodustunudmoodustunud kivimkehadkivimkehad on on vväägaga erinevaerineva
suurusesuuruse jaja kujugakujuga. . EdasiliikumiseksEdasiliikumiseks kasutabkasutab magma magma kaskas kivimitekivimite kihtidevahelisikihtidevahelisi pindupindu
jaja lôhesidlôhesid -- tekivadtekivad üümbriskivimitegambriskivimitega üühinevadhinevad (e. (e. konkordantsedkonkordantsed) ) kivimkehadkivimkehad -- vôivôi
loobloob eneseleenesele ruumiruumi üümbriskivimitembriskivimite purustamisepurustamise, , assimileerimiseassimileerimise, , üülessulatamiselessulatamise teelteel --
moodustuvadmoodustuvad üümbriskivimitembriskivimite kihtekihte lôikavaidlôikavaid (e. (e. diskordantseiddiskordantseid) ) tardkivimitetardkivimite
lasuvusvormidlasuvusvormid. . 
Magma Magma maakooresmaakoores liikumiseliikumise protsessiprotsessi nimetataksenimetatakse intrusiooniksintrusiooniks, , tekkivaidtekkivaid
magmakivimitemagmakivimite kehikehi nimetataksenimetatakse intrusiivideksintrusiivideks, , massiivideksmassiivideks jaja plutoonideksplutoonideks. . 
IntrusiivseistIntrusiivseist lasumusvormidestlasumusvormidest on on levinumadlevinumad: : 
sillsill -- üümbriskivimimbriskivimi kihtidekihtide vahelevahele valgunudvalgunud, , sagelisageli ""mitmekorruselinemitmekorruseline" " plaatjasplaatjas
magmakehamagmakeha, , tavaliselttavaliselt aluselisealuselise koostisegakoostisega; ; 
lakoliitlakoliit -- seenelaadneseenelaadne, , üümbriskivimimbriskivimi kihtekihte vôlvjaltvôlvjalt üülessurunudlessurunud magmakehamagmakeha ((AjuAju--DagiDagi
mmäägigi KrimmisKrimmis); ); 
lopoliitlopoliit -- liualaadneliualaadne, , tavaliselttavaliselt vväägaga suuremôôdulinesuuremôôduline magmakehamagmakeha ((LôunaLôuna-- AafrikasAafrikas
BuschweldiBuschweldi lopoliidilopoliidi môôtmedmôôtmed plaanisplaanis on 300X480 km); on 300X480 km); 
fakoliitfakoliit -- kurrutatudkurrutatud aladealade kihtideskihtides esinevesinev ""juurtetajuurteta" " lläääätselisedtselised vvääikesedikesed
magmakehadmagmakehad -- kurrutusprotsessiskurrutusprotsessis ttüükeldatudkeldatud magmakehamagmakeha killudkillud; ; 
daikdaik -- magmakivimistmagmakivimist ttääitunuditunud lôhelôhe; ; 
nekknekk -- vulkaanivulkaani lôôrilôôri ttääitevitev magmakivimimagmakivimi kehakeha ((plahvatuslikultplahvatuslikult puruspurus-- tatudtatud
vulkaanilisevulkaanilise kivimigakivimiga nekkinekki nimetataksenimetatakse diatreemiksdiatreemiks); ); 
batoliitbatoliit -- suurimsuurim, , korrapkorrapääraturatu, , reeglinareeglina ssüügavussegavusse laienevlaienev pôhiliseltpôhiliselt haphap-- pelistepeliste
tardkivimitegatardkivimitega intrusiivintrusiiv, mille , mille pindalapindala moodustabmoodustab tuhantuhan-- deiddeid -- 1010--neid neid tuhandeidtuhandeid
km2; km2; 
stokkstokk -- batoliidibatoliidi laelae enamastienamasti silindrilaadsesilindrilaadse kujugakujuga vvääljasopistusljasopistus pindpind-- alagaalaga allaalla 100 100 
km2; km2; 



SuurimateksSuurimateks purskekivimitepurskekivimite kehadekskehadeks on on laavakattedlaavakatted -- suhteliseltsuhteliselt
ôhukesedôhukesed ((mônemône, , makmak-- simaalseltsimaalselt mônesajamônesaja meetrimeetri paksusedpaksused) ) kuidkuid
suurepindalalisedsuurepindalalised ((kunikuni tuhandeidtuhandeid km2) km2) vvääljalja paisatudpaisatud jaja ôhusôhus
pihustatudpihustatud vôivôi laialilaiali voolanudvoolanud laavastlaavast tardunudtardunud kivimmassidkivimmassid. . 
HappeliseHappelise koostisegakoostisega magma magma pursetelpursetel suursuur osaosa laavatlaavat jaja lôôristlôôrist
kaasahaaratudkaasahaaratud massistmassist paisataksepaisatakse purustatunapurustatuna ôhkuôhku, , kuskus see see 
pihustubpihustub, , tahkestubtahkestub jaja langeblangeb maapinnalemaapinnale laavakatetlaavakatet moodustavamoodustava
mitmesugusemitmesuguse terasuurusegaterasuurusega ppüüroklastiliseroklastilise materjalinamaterjalina. . 
SelleSelle materjalimaterjali reasreas eristatakseeristatakse: : 

vulkaanilisivulkaanilisi pommepomme jaja rahnerahne ((llääbimôôdugabimôôduga 55--10 cm 10 cm kunikuni mônimôni
meetermeeter), ), 
lapillelapille ((llääbimôôdugabimôôduga 11--5 cm), 5 cm), 
vulkaanilistvulkaanilist liivaliiva ((terasuurusegaterasuurusega 0.10.1--1 cm), 1 cm), 
tuhkatuhka ((terasuurusegaterasuurusega allaalla 0,1 cm). 0,1 cm). 



TsementeerunudTsementeerunud ppüüroklastilineroklastiline materjalimaterjali tuntaksetuntakse vulkaanilisevulkaanilise
puksksrdkivimipuksksrdkivimi aglomeraadinaaglomeraadina e. e. tuffinatuffina. . VVääiksemateksiksemateks
vormideksvormideks on on maksimaalseltmaksimaalselt mônekmôneküümnemne kilomeetrikilomeetri pikkusedpikkused
laavavooludlaavavoolud, , milledemillede seas, seas, olenevaltolenevalt tardunudtardunud laavalaava pealispinnapealispinna
reljeefistreljeefist eristatakseeristatakse lainelistlainelist jaja rahnjatrahnjat ttüüüüpipi. . 
ViskoossedViskoossed happelisedhappelised laavadlaavad produtseerivadprodutseerivad ka ka lôôristlôôrist vvääljasurutudljasurutud
sambanasambana kuplikupli, , obeliskiobeliski, , nôelanôela kujulisikujulisi vulkaanilistevulkaaniliste kivimitekivimite
lasumusvormelasumusvorme. . 
TardkivimiteTardkivimite lasumusvormelasumusvorme ônnestubônnestub vahetultvahetult looduseslooduses vaadeldavaadelda
harvaharva nendenende suurtesuurte môôtmetemôôtmete jaja halva halva paljanduvusepaljanduvuse tôttutôttu. . KKüüllll on on 
agaaga sagelisageli vôimalikvôimalik jjäälgidalgida tardkivimitetardkivimite eraldisvormeeraldisvorme, , mismis tekivadtekivad
kivimkehakivimkeha lôhestumisellôhestumisel iseloomulikuiseloomuliku kujugakujuga plokkideksplokkideks jahtumisejahtumise
kkääigusigus. . 
EraldislôhedeEraldislôhede teketeke tulenebtuleneb erinevaerineva kiirusegakiirusega toimuvatetoimuvate magmamagma-- vôivôi
laavakehalaavakeha osadeosade laialilaiali voolamisestvoolamisest jaja jahtumisestjahtumisest. . 
TardkivimiteTardkivimite eraldisvormideeraldisvormide kujukuju vôibvôib olla olla nnääiteksiteks sammasjassammasjas e. e. 
prismalineprismaline ((purskekivimeispurskekivimeis, , eritieriti basalttidesbasalttides), ), keralinekeraline e. e. 
kontsentriliskontsentrilis--koorikulinekoorikuline ((veevee all all purskunudpurskunud laavadeslaavades), ), rahnjasrahnjas, , 
madratsilaadnemadratsilaadne ((aeglaseltaeglaselt jahtunudjahtunud ssüüvakivimitesvakivimites). ). 



ÜÜhtlaseteralisedhtlaseteralised struktuuridstruktuurid vôivadvôivad kristallidekristallide
absoluutsuuruseltabsoluutsuuruselt olla olla jjäämedateralistestmedateralistest kunikuni
peitkristalseinipeitkristalseini. . PorfPorfüüüüriliserilise struktuuristruktuuri loovadloovad loovadloovad
peeneteralisemaspeeneteralisemas kivimikivimi pôhimassispôhimassis vväähemalhemal vôivôi
suuremalsuuremal hulgalhulgal levivadlevivad suuremadsuuremad kristallidkristallid --
fenokristallidfenokristallid. . 
FenokristalleFenokristalle moodustavadmoodustavad pôhimassistpôhimassist varemvarem
kristalliseerumakristalliseeruma hakanudhakanud kristallidkristallid. . FenokristalleFenokristalle
moodustavadmoodustavad sagelisageli ppääevakividevakivid, , kvartskvarts, , biotiitbiotiit, , 
amfiboolidamfiboolid, , ppüürokseenidrokseenid, , oliviinoliviin. . KuiKui fenokristallefenokristalle
üümbritsevambritseva kivimikivimi pôhimassipôhimassi terasuurusterasuurus eiei ole ole neistneist
kontrastseltkontrastselt erineverinev, , nimetataksenimetatakse struktuuristruktuuri
porfporfüüüürilaadseksrilaadseks. . 



KuigiKuigi tardkivimeidtardkivimeid iseloomustavadiseloomustavad vväägaga mitmesugusedmitmesugused tunnusedtunnused, on , on kivimtkivimtüüüüpepe
mmääääravaksravaks siiskisiiski eelkôigeeelkôige nendenende ainelineaineline koostiskoostis, , vvääljendatunaljendatuna niinii elemendiliseselemendilises (e. (e. 
keemiliseskeemilises) ) kuikui mineraalsesmineraalses vormisvormis. . 
TraditsiooniliseltTraditsiooniliselt vvääljendatakseljendatakse tardkivimitetardkivimite keemilistkeemilist koostistkoostist neidneid moodustavatemoodustavate
elementideelementide oksiidideoksiidide sisaldustenasisaldustena massiprotsentidesmassiprotsentides. Kuna . Kuna magmakivimidmagmakivimid sisaldavadsisaldavad
eelkôigeeelkôige hapnikkuhapnikku jaja rräänini, on , on nendenende keemilisekeemilise koostisekoostise valdavamaksvaldavamaks komponendikskomponendiks
SiO2, mille SiO2, mille koguskogus kôigubkôigub enamlevinudenamlevinud kivimtkivimtüüüüpidespides 30%30%--st 75%st 75%--ni. ni. ÜÜlejlejäääänudnud
peamistestpeamistest komponentidestkomponentidest vôibvôib Al2O3 Al2O3 sisaldussisaldus tôustatôusta kunikuni 20%20%--ni. Fe2O3, ni. Fe2O3, FeOFeO, , 
MgOMgO, , CaOCaO, Na2O, K2O , Na2O, K2O sisaldusedsisaldused agaaga eiei üületaleta tavaliselttavaliselt 10%. SiO2 on ka 10%. SiO2 on ka ainsaksainsaks
oksiidiksoksiidiks, mille , mille sisaldussisaldus magmakivimeismagmakivimeis eiei langelange kunagikunagi nullininullini, , mistôttumistôttu kôikkôik
tardkivimitetardkivimite kivimitmoodustavadkivimitmoodustavad mineraalidmineraalid on on silikaadidsilikaadid ((ppääevakividevakivid, , kvartskvarts, , vilgudvilgud, , 
amfiboolidamfiboolid, , ppüürokseenidrokseenid, , oliviinoliviin, , nefeliinnefeliin jtjt.). SiO2 .). SiO2 sisaldusesisalduse jjäärgirgi jagataksejagatakse tardkivimidtardkivimid
ultraaluselisteultraaluseliste, , aluselistealuseliste, , keskmistekeskmiste jaja happelistehappeliste kivimitekivimite rrüühmadekshmadeks ((vtvt. . 
KIVIMIDKIVIMID). ). 
NendestNendest rrüühmadesthmadest vôibvôib omaetteomaette grupinagrupina tuuatuua vvääljalja looduseslooduses teistestteistest tardkivimitesttardkivimitest
mmäärksarksa vväähemhem levinudlevinud, , leelismetallidestleelismetallidest (Na, K) (Na, K) rikastunudrikastunud nnnn. . leeliselisileeliselisi
magmakivimeidmagmakivimeid. . ViimasedViimased sisaldavadsisaldavad iseloomulikeiseloomulike mineraalidenamineraalidena nefeliininefeliini, , leutsiitileutsiiti, , 
KK--ppääevakivievakivi, , mittemitte kunagikunagi agaaga kvartsikvartsi. . 
TardkivimiteTardkivimite pôhikomponentidepôhikomponentide sisaldusedsisaldused on on üüksteisegaksteisega seaduspseaduspäärasesrases sôltuvusessôltuvuses. . 
NNääiteksiteks kaasnebkaasneb SiO2 SiO2 sisaldusesisalduse suurenemisegasuurenemisega kivimeiskivimeis ka Al2O3, K2O ka Al2O3, K2O jaja Na2O Na2O 
sisaldustesisalduste kasvkasv ningning FeOFeO, , CaOCaO, , MgOMgO sisaldustesisalduste vvääheneminehenemine. . MineraalsesMineraalses koostiseskoostises
vvääljendubljendub see see kvartsikvartsi jaja ppääevakivideevakivide sisaldusesisalduse suurenemisessuurenemises jaja biotiidibiotiidi, , amfibooliamfibooli vôivôi
ppüürokseenirokseeni sisaldusesisalduse vväähenemiseshenemises. Peale . Peale nimetatudnimetatud peamistepeamiste komponentidekomponentide
sisaldavadsisaldavad magmadmagmad vvääikestesikestes hulkadeshulkades Ti, Ti, MnMn, Zn, , Zn, SrSr, Ca, Ni, Co, , Ca, Ni, Co, SnSn, Li, , Li, RbRb, , BaBa jtjt. . 
elementeelemente. . KergestiKergesti lenduvaistlenduvaist komponentidestkomponentidest on on peamisedpeamised H2O, CO2, H2S, F, H2O, CO2, H2S, F, ClCl, P. , P. 

http://lepo.it.da.ut.ee/2002_2003/MT_kivimid.htm


Basaltse magma tekeBasaltse magma teke

Much evidence suggests that Much evidence suggests that Basaltic magmas Basaltic magmas 
result from dry partial melting of mantle.result from dry partial melting of mantle.
Basalts make up most of oceanic crust and only Basalts make up most of oceanic crust and only 
mantle underlies crust.mantle underlies crust.

Basalts contain minerals like olivine, pyroxene Basalts contain minerals like olivine, pyroxene 
and plagioclase, none of which contain water.and plagioclase, none of which contain water.

Basalts erupt nonBasalts erupt non--explosively, indicating a low explosively, indicating a low 
gas content and therefore low water content.gas content and therefore low water content. The The 
Mantle is made of garnet Mantle is made of garnet peridotiteperidotite (a rock made (a rock made 
up of olivine, pyroxene, and garnet) up of olivine, pyroxene, and garnet) ---- evidence evidence 
comes from pieces brought up by erupting comes from pieces brought up by erupting 
volcanoes. In the laboratory we can determine volcanoes. In the laboratory we can determine 
the melting behavior of garnet the melting behavior of garnet peridotiteperidotite..

http://www.earthsci.org/rockmin/chart/bastetra.gif
http://www.earthsci.org/rockmin/chart/igclas3.gif


Under normal conditions the temperature in the Earth, Under normal conditions the temperature in the Earth, 
shown by the geothermal gradient, is lower than the shown by the geothermal gradient, is lower than the 
beginning of melting of the mantle.beginning of melting of the mantle. Thus in order for the Thus in order for the 
mantle to melt there has to be a mechanism to raise the mantle to melt there has to be a mechanism to raise the 
geothermal gradient.geothermal gradient. Once such mechanism is convection, Once such mechanism is convection, 
wherein hot mantle material rises to lower pressure or wherein hot mantle material rises to lower pressure or 
depth, carrying its heat with it.depth, carrying its heat with it. If the raised geothermal If the raised geothermal 
gradient becomes higher than the initial melting gradient becomes higher than the initial melting 
temperature at any pressure, then a partial melt will temperature at any pressure, then a partial melt will 
form.form. Liquid from this partial melt can be separated from Liquid from this partial melt can be separated from 
the remaining crystals because, in general, liquids have a the remaining crystals because, in general, liquids have a 
lower density than solids.lower density than solids. Basaltic or gabbroic magmas Basaltic or gabbroic magmas 
appear to originate in this wayappear to originate in this way





Graniitse magma tekeGraniitse magma teke

Most Granitic or Most Granitic or RhyoliticRhyolitic magma appears to result from wet melting of magma appears to result from wet melting of 
continental crust. The evidence for this is:continental crust. The evidence for this is:
Most granites and Most granites and rhyolitesrhyolites are found in areas of continental crust.are found in areas of continental crust.
When granitic magma erupts from volcanoes it does so very explosWhen granitic magma erupts from volcanoes it does so very explosively, ively, 
indicating high gas content.indicating high gas content.
Solidified granite or Solidified granite or rhyoliterhyolite contains quartz, feldspar, hornblende, biotite, and contains quartz, feldspar, hornblende, biotite, and 
muscovite. The latter minerals contain water, indicating high wamuscovite. The latter minerals contain water, indicating high water contentter content
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