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Disclaimer

o Kaesoleva oppeseeria kokkupanekul on
kasutatud materjale ka erinevatest
Ameerika ja Euroopa internetiallikatest
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Tardkivimid moeedustavad maakeore ulemisest 16 km
paksusest kinist 95%, kuid vaatamata sellisele: suurele
mahuliselerlevikule; paljanduyad nadkvaid 25%-
maismaa pindalast.

TFanrdkivimid tekivad magma tardumisel maakoeres; Vol
maapinnall Magmaks nimetame Korge temperatuuid
(650-1600°C) ja rehu (Ule 3*108 Pa) tingImustes

tekkinud vedelat (Silikaatset)
sulamit, mille peamisteks keostiselementideks on O, SI,
Al Fe, Ca, Mg, Na, K, H20, CO2, H2S.

Maapinnale valjaveelanud magmat nimetatakse
laavaks.

Maakeorde tunginud (Vo sealltekkinuad) magnast
enamus kristalliseerubkirkoeresiseste e. Intrusivsete
kKivimitena, maapinnale joual ja taraul purske e.
effusinivsete kivimitena suhteliselt vaike osa magmast.


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

Magma jalRtumine

Magmavedeliku jaltunisel hakkavadisellest knstalliseeruma mineraalid,
millede keemilisedi kompoenendid esutuvad GIEkGllastumise elukoerras
elevaiks. Kuna selles protsessis magma koestis muuitul, astuvad varem
valjakristalliseerunud mineraalid magmaga keemilistesse reaktsioonidesse,
millede produktiks en hilisema tekkega mineraalid.

USA eksperimentaator-petrograali N. Bewen toestas, et looduslike magmade
kistalliseerumist voib pohimotteliselt vaadelda kaht thitpl, pideva ja
katkendliku, reaktsioenirdade Uheaegse: realiseerumisena.

Pideva reaktsioonide rea produktideks on Uht Isemoerfset rida
mooedustavad mineraalid ( e. ).

Katkendliku reaktsioonide rea produktideks aga Isomorfselt
mittesegunevad mineraalidl (purokseenid, amiiboelid, biotit).

Uheaegseli kistalliseeruyvad mineraalid, mis moeoedustavad nn. eutektilisi
segusids.o. tarduvad kindlas: hulgalisesi vahekerras kindlal, ema
sulamistappidest paljurmadalamall; temperatuuil. Selline mineraalide
kristalliseerumisprotsesse tldistav: skeem oni tuntud


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

Bowen! reaktsiooniseeria

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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Konkreetselt mingit geoloogilist keha moodustavad magmamassid
kristalliseeruvad skeemi eni esadena andes oliviin-ptirokseen (ultraaluselisi),
purekseen-plagieklass: (aluselisi), amfibool-plagieklass: (keskmisi) ja biotiii-
plagiekiass-K-paevakivi-kvaiits (lnappelisi) kivimeid.

Kristalliseeruy: magma rikastul selles lahustunud lenduvaist thenderst, mis
magma kristalliseerumise loppetappidel jouavad tlekillastumiseni:ja
hakkavadi sellest eralduma emaetie veeauru, stsihappegaasi, rani, leeliste
Jt. gaaside seguna (preumatoeludding). Sellises elukorias kristalliseeruvast
magmast, nn. jaakimagmast, kasvavad gaaside kui katalisaatorite toimel
suured voi Isegi gigantsed kvartsi, paevakivide, vilkude jt. mineraalide
kristallid, mis meodustavad glgantoterah5| Kivimeld - pegmatiite.

Temperatuurdelalla 400°C gaasisegud veelduvad kuumadeks
mineraliseerntud vesilahusteks, htidrotermideks, mis vulkaanilistel aladel
ka kuumaveeallikatena, geisritena maapinnale valja voolavad Ja kust settil
kivimite Iohedesse nn. hidrotermaalseidlsooni moodustavaid mineraale
(kvarts, albiit, kaltsiit, kleriit, epideot, fluorit jt.).

Peale kirjeldatud kristallisatsioenilise diferentseerumise; teeh magma
jahtumiselllabirka julba mamitud fltrdilise e. gaasilise
diferenitseerumise, samuti sulami en esade (ja sellest eralduvate
mineraalide) tihedushiku (e. gravitatsieonilise) diferentseerumise.
Gravitatsieonilisel diferentseerumisel langevad varem tekkinud mineraalid
magmakamiori pehja.



Tardkivimite lasumusvormid

Maakoorde tunginud magmamassidl ja neist moedustunud kivimkehad! onivaga enneva
suuruse ja kujuga. Edasilitkumiseks kasutalbr magma kas kivimite kihtidevahelisi pindu
Jalohesid - tekivadl tmbriskivimitega thinevad (e. kenkerdantsed) kivimkehad - voi
loeh enesele ruumi bmbriskivimite purustamise, assimileernmise, ulessulatamise: teel -
mooedustuvad tmbriskivimite kihte loikavaid (e. diskerdantseld) tardkivimite
lasuvusvermid:

Magma maakooeres liikumise: protsessiinimetatakse: intrusiooniks, tekkivaid:
magmakivimite' kehi nimetatakse intrusiivideks, massiivideks, ja pluteenideks.

Intrusiivseist lasumusvermidest on levinumad:

sill' = ombriskivimi kintide vahele valgunudj, sageli “mitmekoerruseline™ plaatjas
magmakeha;, tavaliseltaluselise koostisegas;

lakeliit - seenelaadne, tmbrskivimi kibte volvjalt tlessurunud magmakeha (Aju-Dagi
magi Krimmis);

lopoliit - ivalaadne;, tavaliselt vaga suuremooduline magmakeha (Louna- Aafirikas
Buschweldi lepoliidi moeotmed plaanis; on 300X4380: km);

fakoliit - kurrutatud alade kintides esinev: “juurteta™ laatselised vaikesed
magmakehad - kurrutusprotsessis tukeldatud magmakeha killuds;

dailk - magmakivimist taitunudiIche;

nekik - vulkaanitlconrtaitev: magmakivimil keha (plahvatuslikuli purus- tatud
vulkaanilise: kivimiga nekki nimetatakse diatreemiks);

batoeliit - suunm, korraparatu, reeglina stigavusse, laienev: pohiliselt hap- peliste
tardkivimitega intrusiv, mille pindala meodustal tuhan- deid - 10-neid tuhandeid
km2;

Etokk - hatoeliidi'lae enamasti silindrilaadse kujuga valjasepistus pind- alaga alla 100
m2;



Suurimateks; purskekivimite kehadeks on laavakatted - suhteliseli
chukesed (mone, mak- simaalselt nmonesaja meetr paksused) kuid
suurepindalalised (kuni tuhanderd kn2) vélja paisatud: ja 6hus
pihustatud voil laiali veelanudilaavast tardunud kivimniassid.
Happelise koostisega magma pursetell suui; osa laavat ja loorist
kaasahaaratud massist paisatakse purustatuna ohku, kus see
pInuSstul, tankestul: jalangen maapinnale laavakatet moodustava
mitmesuguse terasuurusega plrekiastilise materjalina.

Selle materjali reas, enstatakse:

s vulkaanilisi' pemme ja ranne (lakimoeduga 5-10rcmi kunik nmoeni
meeter),

a lapille (labimooduga 1-5 cm)),
s vulkaanilistinva (terasuurusega 0.1-1. cm)),
s tuhka (terasuurusega alla 0,14 cm).



Tsementeerunud plreklastiline materjali tuntakse vulkaanilise
puksksrdkivimi aglomeraadina e. tuiffina. Vaiksemateks
vormideks on maksimaalselt monektimne kilomeetri pikkused
laavaveelud, millede seas, elenevalt tardunud: laava pealispinna
reljeefist enstatakse lainelist ja rahnjat tuopl.

V/iskeossed happelised laavad predutseerivad ka loerist valjasurutud
sambana kupll, ebeliski, neela kujulisivulkaaniliste kivimite
lasumusyerme.

Tardkivimite lasumusyoerme ennestul vahetult loeduses vVaadelda

hanva nende sulrte moeotmete ja halva paljanduvise tetil. Killken

aga sageli veimalik jéalgida tardkivimite eraldisverme, mis tekivad

Eiv_imkeha lohestumisell iseloomuliku kujuga plekkideks; jahtumise
aigus.

Eraldisiohede teke: tuleneld erineva kilrusega teimuyvate magnia- Vol

laavakeha esade laialifveoelamisest [a jantumisest.

Tardkivimite eraldisvermide Kujurveilr olla naiteks sammasjas e.
prismaline (purskekivimels, eriti basalttides), keraline e.
koentsenirilis-keorikuline (vee alll purskunud laavades), rahnjas,
madratsilaadne (aeglaselt jantunuad suvakivimites).



Uhtiaseteralisedl struktutnd veivad kristallide
apseluutsuurtselt ellajanedateralistest kuni
peltkrstalsen. Perfudrilise struktuuri leovad leovad
pPeeneteralisemas; Kivimi polimassis vahemal Vo)
suuremal hulgal levivad suuremad: kristallid -
fenekristallid.

Eenoekristalle moeodustavaad penimassist varem
kristalliseertumar hakanud krstallid. Eenokiistalle
moeodustavad sagell paevakivia, kvarts, BIetIL,
amiinoelid, purekseenid, oliviin. Kui fenokristalle
Umbrtseva Kivimii pohimassi terasuurus el elerneist
kontrastselt erneyv, nimetatakse: strukitui
porfturiaadseks.



Kuigi tardkivimeldl iseloomustavad vaga mitmesugused tunnused, on kivimtiipe
maaravaks siiskil eelkoige nende aineline koostis, valjendatuna niirelemendilises (€.
keemilises) kui mineraalses vermis.

Traditsiooniliselt valjendatakse: tardkivimite keemilist koestist neid mooedustavate
elementide oksiidide: sisaldustena massiprotsentides. Kuna magmakivimid sisaldavad
eelkoige hapnikkurja rani, on nende keemilise: koestise: valdavamaks kempoenendiks
SI02, mille kogus koigub enamlevinud Kivimttiupidesi 30%:st 75%:-ni. Ulejaanud
peamlstest komponentidest voib Al203 sisaldus tousta kunii 20%:-nil. Fe203), FeO;,
MgO;, Ca©; Na20;, K20 sisaldusediaga el tleta tavaliselt 10%. SI02 on ka ainsaks
oksiidiks, mille sisaldus, magmakivimeis ei lange kunagi nullini, mistotiu’ kéik
tardkivimite kivimitmoeoedustavad mineraalid on silikaadid (paevakivid, kvarts, vilgud,
amiiboeelid, purekseenid, eliviin, nefelimn jt.). SI02 sisalduse jaral jagatakse tardkivimid
ultraalus)eliste, aluseliste, keskmiste ja happeliste kivimite riohmadeks (vit.
Nendest ruhmadest voilb emaette grupina tuua valja leeduses; teistest tardkivimitest
marksa vahem levinud, leelismetallidest (Na, K) rikastunud nn. leeliselisi
magmakivimerd:. Viimased sisaldavad iseloemulike mineraalidena nefelimi, leutsiir,
K-péevakivi, mitterkunagiraga kvartsi.

Tardkivimite pohikemponentide sisaldused on UKsteisega seadusparases seltuvuses.
Naiteks kaasnelh SiO2 sisalduse suurenemisega kivimeis ka Al208;, K20 ja.Na20
sisalduste kasv ning Fe©, Cao, MgO sisalduste vahenemine. Mineraalses koostises
valjenduly see kvartsil ja paevakivide sisalduse suurenemises ja hiotidi, amiibeoli voi
purokseeni sisalduse vahenemises. Peale nimetatud peamiste kempoenentide
sisaldavad magmadi vaikestes hulkades i, Mn;, Zn, Sr, Ca, Ni, Co, Sn, Li; Rb; Ba jt.
elemente. Kergestil lenduvaist kempoenentidest on peamised H20, CO2, H2S, E, CI P.


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

Basaltse magma teke

Muech evidence suggests that
result frem dry partial melting off mantie.

Basalts make Ujprmost of oceanic crust and only.
mantle underlies crust.

Basalts contain minerals like olivine, pyroxene
and plagieclase, nene o Which contain Water.

Basalts erupt nen-explesively, mdicating a lew.
gas content and therefere low water content. The
VMantie Is made offgarnet (@ reck made
U off olivine, pyroxene, andigarnet) -- evidence
comes; irom pIECES Prought Up by erupting
volcanoees. Inithe laboeratery we can determine
the melting behavier off garnet peridetite.


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

Under nermal  conditions the temperature in the Earth,
shewn by the geothermal gradient; Is lower thamn the
pPeginning of melting of the mantle. Thus In erder for the
mantle te melt there has te be a mechanism te raise the
geothermal gradient. Once such mechanism Is convection,
Wherein hot mantie material rises te lower pressure: or
depth, carrying Its heat with 1t. 1T the raised geothermal
gradienit becomes hgher than the inital melting
temperature at any: pressure, then a partial melt will
form. Liguid firam thisi partial melt can e separated from
the remaining crystals because, In general, liguids have a
lower density than selids. Basaltic or gabbreic magmas
appear te eriginate i this way.
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Graniitse: magma teke
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Most Granitic or Rhyelitic magma appears; to result from wet melting ofi
continentall crust. The evidence for this is:

Most granites and rhyeolites are foeund in areas of continental crust.

When granitic magma erupits from velcanoes It does so very explesively,

Indicating high gas content.
Solidifiedl granite or rhyolite contains guartz, feldspar, hernblende, biotite, and
muscoevite. The latter minerals contain water, indicating high water content
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