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1. Zielsetzung:
Makroskopische Bestimmung von

haufig vorkommenden Gesteinen.

Daraus:

Ruckschlusse auf ihre
Entstehung und ihre Herkunft.




2.Zielsetzung:

=>» Die drei Gesteinsgruppen (Erstarrungs-, Ablagerungs- und
Umwandlungsgesteine) kennenlernen und die Fachbegriffe der drei
Gesteinsgruppen Magmatite, Metamorphite und Sedimentite richtig
anwenden,

=>» Beispiele fur die Gesteingruppen kennen und diese benennen konnen
und den Gruppen zuordnen,

=>die Entstehungsprozesse der Gesteinsgruppen beschreiben,

=>die wichtigsten gesteinsbildenden Minerale kennen

=» den Gesteinkreislauf als natlrlichen Prozess des standig ablaufenden
Auf- und Abbaus auf der Erde verstehen
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Naturlich entstandene geologische Korper, die aus einem
Mineraliengemenge bestehen.

Ausnahmen:
monomineralische Gesteine

(z.B. Marmor, Dunit)

Marmor

und Gesteine, die aus Gesteinsbruchstucken bestehen.




Magmatische Gesteine
(Magmatite)

7N

Vulkanite Plutonite

z.B. Basalt z.B. Granit

)

o

Metamorphe Gesteine
(Metamorphite)

z.B. Gneis

Sedimentgesteine
(Sedimente)

z.B. Kalkstein, Tonstein, Sandstein




Impaktgesteine

Pyroklastische Gesteine ,
(vulkanoklastische Sedimente)



Meteorite
(=extraterrestrische Gesteine)

Eisenmeteorite
bestehen hauptsachlich aus
metallischem Eisen

Stein-Eisenmeteorite
bestehen aus Gestein & Eisen

Steinmeteorite
bestehen aus reinem Gestein




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: Der Kreislauf der Gesteine

Der Kreisiauf der Gesteine
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Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: PLUTONITE — Granit

Intrusivgestein

Vorkommen:
Europa: Alpen, Mittelgebirge;

Entstehung:

Langsame Abkuhlung von
Magma in der Tiefe, deshalb
grol’e miteinander verzahnte
Kristalle

Hauptminerale:
Feldspat, Quarz, Glimmer

Aussehen:
Hell, gesprenkelt, massig

e,'-;:l_mrm‘"m %
| Granite

Eigenschaften:

Kornig, sehr hart. Mancherorts
viele Klufte und Gange
Biotit-Granit



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: PLUTONITE — Granit |

Die Minerale des Granit — mikroskopische Darstellung

€ Quarz: klar, durchsichtig, farblos, fettiger Glanz, muscheliger Bruch

€Orthoklas (Kalifeldspat):
blass lachsfarbig

Py

€Hornblende:

schwarz
€Glimmer: Biotit: schwarz



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: VULKANITE — Basalt

crater

=4 | volcanic
layers
original
surface

igneous infrusions
(solidified magmal

Vulkanisches Gestein

Vorkommen:
ltalien: Atna, Vesuv
Frankreich: Zentralmassif

Entstehung:

Schnelle Abkuhlung von Lava an
der Erdoberflache, nicht
vollstandig auskristallisiert

Hauptmineraie:
Pyroxen, Hornblende, Olivin,
Feldspat

Aussehen:

Dunkelgrau bis schwarz, massig
Haufig Einsprenglinge
Eigenschaften:

Scharfkantig, sprod,
verwitterungsbestandig



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: VULKANITE — Basait
Die Minerale des Basalt — mikroskopische Darstellung

€O0livin
gelbgrin

=>»Plagioklas —
Einsprenglinge

=» Gasblasen
mit Zeolith-
Fillung

€Pyroxen
schwarz
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Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (2) Metamorphe Gesteine

Metamorphe Gesteine: METAMORPHITE — Gneis

Metamorphes Gestein
Vorkommen:
Alpen

Entstehung:
Durch Druck- und
Temperaturerhohung

. verandertes Gestein.

. Entstanden zum Beispiel aus

Granit

Hauptminerale:

Feldspat, Quarz, Glimmer
Aussehen:

Hell gesprenkelt, dicklagig,
ausgerichtete Minerale
Eigenschaften:
Verwitterungsbestandig,
spaltbar. Kann stark gekluftet
und von Gangen durchzogen
sein



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (2) Metamorphe Gesteine

Metamorphe Gesteine: Gneis

€ Augen-Gneis:
Quarz, Biotit,
Feldspat-Linsen

€Quarz, weill —
Biotit, schwarz




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (3) Sedimentgesteine

Sedimentgesteine: SEDIMENTE — Sandstein

Sedimentgestein
Vorkommen:

Europaweit

z.B. Buntsandstein
Entstehung:

Durch Verfestigung von
lockerem Sand
Hauptminerale:

Feldspat, Quarz, Glimmer
Aussehen:

Gerundete bis kantige Korner
Eigenschaften:

Kaum verwitterungsbestandig




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (3) Sedimentgesteine

Sedimentgesteine: Sandstein

€Quarzin
Sandstein

=»Zoom-in:
Quarz in feiner
kalzitischer
Matrix
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Infos - News

Tutorium
Es findet ein Tutorium statt:

Mittwoch ab 18 Uhr — Seminarraum Geologie

Evtl. freita

l\unQ
uvlll

Listen gibts bei Tom Jaroka....



Ubersicht UE 2
Themen dieser Woche:

-Was sind Minerale?

-Wie werden Minerale klassifiziert?
-Physikalische Eigenschaften von Mineralen
-Chemische Eigenschaften von Mineralen

-Die wichtigsten gesteinsbildenden Minerale
=> Silikate, Karbonate

- Bestimmungsubungen der wichtigsten gesteins-
bildenden Minerale



Was sind Mineraie — Kristaiie?

Minerale (und Kristalle) sind homogene, naturliche feste Korper
(Feststoffe) mit einer geordneten Feinstruktur (kristalliner
Zustand).

Der atomare Aufbau folgt einer

strengen Systematik.

NaCl Gitter

Nicht kristalline Festkorper wie Glaser oder Kunststoffe haben
keine geordnete Feinstruktur, der atomare Aufbau ist ,chaotisch”.
Man spricht vom amorphen Zustand



Einteilung der Minerale (nach Hugo Strunz, 1941)

... auf Basis ihrer chemischen Zusammensetzung

e Elemente (reine, feste chemische Elemente)

Metalle: z.B. Eisen, Kupfer, Nickel, Gold, usw.
Halbmetalle: z.B. Arsen, Antimon
Nichtmetalle: z.B. Schwefel, Graphit

e Sulfide, z.B. Bleiglanz, Zinkblende

e Halogenide, z.B. Steinsalz, FluRspat

o Oxide, z.B. Korund (Al203), Spinell

e Karbonate, z.B. Calcit, Siderit, Malachit

o Sulfate, Chromate, z.B. Baryt (Schwerspat), Gips
e Phosphate, z.B. Apatit

o Silikate, z.B. Feldspat, Glimmer, Olivin



Einteilung der Minerale in Kristallklassen

... auf Basis ihrer Gittersymmetrie

Es gibt 7 Kristallklassen:

lsometric Hexagonal Tetragonal Trigonal Orthorhombic Monoclinic Triclinic

= kubisch

Abnehmende Symmetrie =

- 3 Achsen beschreiben das Kristallgitter
- Kristallgitter: dreidimensionale Anordnung von Atomen in einem Kristall

= Symmetrie des Kristalls = AuRere Form des Kristalls ="Habitus”



Einteilung der Minerale in Kristallklassen

... auf Basis ihrer Gittersymmetrie
Hauptgruppe kubisch
a=b=c,a==y=90°

=>» alle 3 Raumachsen sind gleich lang

NaCl Gitter

“Warfel”

NaCl - Steinsalz



Einteilung der Minerale in Kristallklassen

... auf Basis ihrer Gittersymmetrie

Hauptgruppe hexagonal
a=b#c,a=8=90°y=120°

j,,-*o:_h._.. 1 ”_,r-’o"'--.h

Beryll
BesAly[SigO1g]

Nephelin

(Na,K)AISiOs |




Einteilung der Minerale in Kristallklassen

... auf Basis ihrer Gittersymmetrie
Hauptgruppe tetragonal c
a=b#c,a=g8=y=90°

a#c B/ 0

Zirkon
ZrSiOs

Rutil TiO2



Einteilung der Minerale in Kristallklassen

... auf Basis ihrer Gittersymmetrie

Hauptgruppe trigonal
a=b=c,a#B# y# 90°

\ 0
1
\ ‘ Golden Rhombus a=b=c
Faces: 6 rthombi plg=0 a#fEy£00°

Calcit
CaCOs




Einteilung der Minerale in Kristallklassen

.. auf Basis ihrer Gittersymmetrie

Hauptgruppe orthorhombisch
a # bfc,a=g=y= 90°

2 Faces: ﬁ' _

Flat Monoclinic System Orthorhombic Unit-Ce

Olivin (Mg, Fe),SiO,



Einteilung der Minerale in Kristallklassen

... auf Basis ihrer Gittersymmetrie

Hauptgruppe monoklin ( #_7‘*
a¥b#c,a=y=90°B#90°
i Vg

Pyroxen:
Gips Diopsid

Alkali-
Feldspat
Orthoklas
KAISi;Oq4




Einteilung der Minerale in Kristallklassen

... auf Basis ihrer Gittersymmetrie
Hauptgruppe triklin
azb#c,a#y#90° B #90°

o,B,y # 90°

Disthen
Al,SiOg

Die 3 Raumachsen:
ungleich lang und nie
rechtwinklig




Physikalische Eigenschaften von Mineralen

Ubersicht

Physikalische Eigenschaften:

-Optische Eigenschaften z.B. Lichtbrechung
-Dichte

-Harte

-Bruchverhalten

Alle nicht-kubischen Kristalle zeigen Anisotropie:

=>»Minerale zeigen in verschiedenen Raumrichtungen
unterschiedliches physikalisches und chemisches Verhalten €



Physikalische Eigenschaften von Mineralen

Optische Eigenschaften: Lichtbrechung

=> Calcit
ist optisch anisotrop

Ordentlicher Strahl

=» Doppelbrechung

€ Laserstrahl wird durch Calcit aufgespalten




Physikalische Eigenschaften von Mineralen

Harte

Wichtige Eigenschaft im
Zusammenhang mit Erosion &
Transport, aullerdem ein wichtiges
diagnostisches Merkmal.

Harte ist der Widerstand eines
Minerals gegen Anritzen.

Harte von Mineralen wird angegeben
als Mohs’sche Harte (Ritzharte) auf

einer Skala von 1 (sehr weich) bis 10 3
(sehr hart). o

Carl Friedrich Christian Mohs



Relative Harteskala nach Mohs (auch Ritzharte genannt)

H=3

Fluorit Apatit

Korund Diamant

Kalifeldspat Quarz

i Stahl ~ 5.5
(Olivin)

Fingernagel ~ 2.5
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Physikalische Eigenschaften von Mineralen

Spaitbarkeit, Bruchverhaiten

Bruchverhalten eines Minerals ist bedingt durch die Gitterstruktur
des Minerals

Anisotropie der physikalischen und chemischen Eigenschaften !

Bestimmte Minerale besitzen eine charakteristische Spaltbarkeit

Z.B. haben Schichtsilikate wie Tonminerale eine perfekte
Spaltbarbeit parallel zu den Gitterebenen

Gerustsilikate haben keine Spaltbarkeit,

z.B. Quarz oder Olivin: muscheliger Bruch



Physikalische Eigenschaften von Mineralen

Spaitbarkeit : Gitterstruktur und mechanische Eigenschaften

Tonmineralblattchen:
perfekte Spaltbarkeit

,Muscheliger Bruch® beim Quarz



Physikalische Eigenschaften von Mineralen

Spaitbarkeit : Ubersicht

Hochst vollkommen: Glimmer, Gips

Vollkommen: Calcit, Galenit, Fluorit, Steinsalz

Gut: Orthoklas, Hornblende, Pyroxene

Deutlich: Apatit, Kassiterit

Undeutlich: Korund, Magnetit (meist muscheliger Bruch)

Keine Spaltbarkeit: z.B. Quarz (nur Bruch)

Spaltbarkeit von Hornblende
€

(010

und Pyroxen =>»

{110} Cleavage
Amphiboles

Looking down c-axis

(010)

<

(100



Physikalische Eigenschaften von Mineralen

Spaitbarieit : Gitterstruktur und mechanische Eigenschaften

Fazit:

Die Spaltbarkeit eines Minerals ist von seiner
Struktur und damit von seiner Kristallklasse

abhangig !



Physikalische Eigenschaften von Mineralen

Farbe

Farbe leider selten charakteristisch

= Minerale fast immer Mischkristalle !

z.B. Feldspat-Reihe:

(Ba,Ca,Na,K)(Al,Si),O4

=» Farben: farblos Uber weil}, rosa, grun, blau bis braun

Ausnahme: Minerale mit Eigenfarbung, z.B. Malachit

Eigenfarbung: “idiochromatisch” -
Farbung durch “Verunreinigungen™:

“allochromatisch”

Rubin

z.B. Korund: farblos
= Saphir => Rubin

z.B. Quarz, farblos
= Amethyst => Rauchquarz)

Amethyst

Rauchquarz



Physikalische Eigenschaften von Mineralen

Farbe

Strichfarbe !

Die Strichfarbe eines Minerals ist die Farbe des Pulvers, welches das
Mineral hinterlaBt nach dem Streichen uber eine Porzellanplatte.
! Die Strichfarbe ist nicht immer die Farbe des Minerals !



Physikalische Eigenschaften von Mineralen

Dichte

Bleiglanz Pyrit | Sphélherit

Die Dichte der meisten Minerale liegt zwischen 2.5 und 3.3 g/cm?.
Eine hohere Dichte haben viele Erze (Oxide & Sulfide, z.B. Bleiglanz,
Pyrit, Sphalerit) sowie Metalle und einige andere Minerale wie z.B.
Schwerspat (Baryt) oder Flussspat (Fluorit).

Einige Beispiele (in g/cm?3):

Quarz ~ 2.65 Erze ~4 -7
Fluorit CaFl~ 3.2 Eisen Fe ~ 7.9
Baryt BaSOs~ 4.5 Gold Au ~ 19




Physikalische Eigenschaften von Mineralen

Gianz

Unterschieden wird zwischen metallischem und nicht-metallischem Glanz

Weitere Begriffe:

Fettglanz — z.B. bei Serpentin
oder Bernstein

Perlmuttglanz — z.B. bei Glimmer

Glimmer



Physikalische Eigenschaften von Mineralen

S

AuBere Form, Habitus

I Der Habitus eines Minerals wird durch sein Raumgitter festgelegt !

=>z.B. ein Pyroxen mit einem monoklinen Raumgitter
hat einen stangelig-gedrungenen Habitus

Monoklines Raumgitter Habitus eines Pyroxen Diopsid

C.—-"‘"
N/

CaMg[Si,O]



Physikalische Eigenschaften von Mineralen

Form, Habitus

Ein Mineral kann sein:;

idiomorph:
Gut ausgepragte Kristallflachen

z.B. In Drusen

€ Xenomorpher
Quarz neben
Feldspat und
Biotit

Weitere Begriffe: Stangelig, faserig,
kornig, gestreckt, gedrungen,...

Turmalin Chrysotil Diopsid



Physikalische Eigenschaften von Mineralen

Tracht

Unter Tracht versteht man das “Erscheinungsbild der
Flachenkombination” — die Anordnung der Kristallflachen zueinander —
eines idiomorphen Kristalls -

z.B. Wurfel, Oktaeder, Tetraeder

|
t
I
I
i
|
|

Kristalltrachten des Quarz



Chemische Eigenschaften von Mineralen

Loslichkeit

Wesentlich fur die Geowissenschaften ist hier eigentlich nur die
Loslichkeit verschiedener Minerale in wassrigen Losungen

=>wichtig bei der Verwitterung von Gesteinen und der Bildung
chemischer Sedimente:

-Karbonatische Sedimente (z.B. marine Flachwasserkalke)
-Kieselige Sedimente (z.B. marine Tiefseesedimente)
-Phosphatgesteine (an Flachwasser gebunden)

-Evaporite (terrestrische und marine Evaporite)

Wustenrose — Gips - CaS04 «2H20



Die wichtigsten gesteinsbildenden Mineralgruppen

Silikate (Insel-, Gruppen-, Ring-, Ketten-, Doppelketten-, Schicht-

und Gerustsilikate)

%N Magnesit Calcit Zwilling

Karbonate (Calcit, Dolomit)

Carrara Marmor [
Abbau




Die wichtigsten gesteinsbildenden Mineralgruppen: Silikate

inseisiiikate - Nesosilikate

Isolierte [SiO,]* - Tetraeder
O

z.B. Olivin Zirkon Granat

Pyrop:
Mg,Al,Si;0;;

o VWAL
puv«‘w




Die wichtigsten gesteinsbildenden Mineralgruppen: Silikate

Gruppensiiikate - Sorosiiikate

Zwei [SiO,] - Tetraeder, die Uber einen gemeinsamen
Sauerstoff verbunden sind: [Si,O-]°

a N

A,

4

Beispiel: Epidot
Ca,(Al,Fe'';Mg),(SiO,);0H




Die wichtigsten (gesteinsbildenden) Mineralgruppen: Silikate

Ringsiiikate - Cyciosilikate

Drei, vier oder sechs [SiO,] - Tetraeder, die
uber jeweils ein Sauerstoffatom ringformig

verbunden sind:

Kettensilikate - Inosilikate

bl limAanALIARY lAarnmA~AaAa LA
Ullichidiicll iallyc ne
Tetraedern

Wichtige Vertreter dieser Gruppe:

Pyroxene, z.B. Diopsid: CaMg[Si,O]

. Pyroxen

Turmalin

v Ae!




Die wichtigsten (gesteinsbildenden) Mineralgruppen: Silikate

“Unendlich” lange Doppelketten aus [SiO,] — Tetraedern,
es ergibt sich daraus als Formeleinheit: [Si,O,4].°".

Wichtige Vertreter dieser Gruppe: Minerale der
Amphibolgruppe, z.B. Hornblende, Aktinolith

Wichtiges Merkmal: "Hohlraume™ im Gitter: Einbau
(OH-), man spricht von “wasserhaltigen” Mineralen.




Die wichtigsten (gesteinsbildenden) Mineralgruppen: Silikate

=» Pyroxene und Amphibole chemisch sehr ahnlich !

=>» Unterschied: Amphibole bauen auf den Zwischengitterplatzen

Wasser ein
Metamorphose: Anstieg von Temperatur
(und Druck) hat Umwandlung von Amphibol
in Pyroxen zur Folge !

Beim Erhitzen wird Wasser
abgespalten:

Tremolit (Amphibol) geht
4 octahedra| Uberin Diopsid, Enstatit (2

| i e, |
e i . L "
e e, T, o,
. o i
e T,

Pyroxene),Wasser und

b layer e )

b Quarz:
Tremolit —> Di + En + H,O +
NORK Qz

47 %L ocations of OH group



Die wichtigsten (gesteinsbildenden) Mineralgruppen: Silikate

Zweidimensionale “unendlich”™ ausgedehnte [SiO,] —
Tetraederschichten, mit der Formeleinheit: [Si,O,,],*.

Wichtige Vertreter dieser Gruppe: Minerale der
Glimmergruppe, z.B. Biotit, Muskovit, Phyllit

Schichtsilikate gehoren
ebenfalls zu den “"wasser-
haltigen” Mineralen.

—

£ sy e




Die wichtigsten (gesteinsbildenden) Mineralgruppen: Silikate

Gerustsilikate - Tektosilikate
Dreidimensionale “unendlich” ausgedehnte Anordnung

von [SiO,] — Tetraedern.

Jedes Si-Atom teilt sich seine vier Sauerstoffatome mit jeweils vier
benachbarten Si-Atomen, daraus ergibt sich die Formeleinheit
[SIO,].

Silicon Oxygen
\

Wichtige Vertreter dieser
Gruppe: Quarz,
Feldspate.

Quarz




Die wichtigsten (gesteinsbildenden) Mineralgruppen: Silikate

Fur aile Siiikate giit:

Ein vierwertiges Si-Atom Si** kann durch ein dreiwertiges
Al-Atom Al3*ersetzt werden (Substitution).

Wichtig bei den Gerustsilikaten: Nur durch Substitution
von Si-Atomen durch Al-Atome ergibt sich ein negativer
Ladungsuberschul}, der es erlaubt, Kationen zu binden!

N @Kation
Bsp: [Si,O4] > [AISi;05]" > K[AISi,O4] Kalifeldspat

Ersatz eines weiteren Si-Atoms erlaubt die Bindung von 2-
wertigen Kationen: Ca[Al,Si,O4] Plagioklas

Kation Q‘g



Die wichtigsten (gesteinsbildenden) Mineralgruppen: Silikate

Biotite  K(Mg,Fe),AISi;0,,(OH),

| Three-dimensional
networks

Figure 1.12 Common silicate minerals. Note that the complexity of the silicate structure increases down the chart.



Die wichtigsten (gesteinsbildenden) Mineralgruppen: Karbonate

Drei wichtig Vertreter:

Calcitgitter

1. CaCO,
- Trigonal als Kalkspat (Calcit)
- Ortho-Rhombisch als Aragonit

=>CaCO; ist dimorph,
d.h. kann als Calcit oder
Aragonit vorliegen
(Polymorphie)

Aragonit

2. Dolomit: CaMg[CO,], (trigonal)




Die wichtigsten gesteinsbildenden Minerale

Dunkeigiimmer — Pyroxen - Amphiboi
Mineral- Mineral Farbe |Hirte | Glanz, Durch- |  Spaltbarkeit Bemerkungen
gruppe sichtigkeit Bruch
Glimmer |Biotit schwarz, | 2-3 |Perlmuttglanz, |5 (hochst voll- blattrig
K(Mg.Fe);(OH), |dunkel- durchschei- kommen), glatt
(Al.Fe)S1;044 braun nend
Pyroxene |Augit schwarz, 5-6 |Glasglanz. 2-3 (mibig - gut). hiufig gedrungener
Ca(Mg.Fe)S1;05 |grimlich- undurchsichtig |stufig (90°) Habitus und matte-
schwarz ) re Bruchfliche als
el Amphibole
Amphibole | Hornblende schwarz, | 5-6 |Glasglanz. 4 (vollkommen). hiufig nadeligerer
Cay(Mg.Fe)s grinlich- undurchsichtig |glatt (120°) Habitus als Pyro-
(OH).S1309, schwarz T xene
Olivin flaschen- | 6-7 |Glasglanz. 2-3 (mibig - gut),
(Mg.Fe)2S104 griin durchschei- stufig
nend
Calcit farblos. 3 |Glasglanz, 5 (hochst voll- in HC1 (10%)
CaCO; weild, ge- durchsichtig - |kommen), glatt kriiftige Reaktion
farbt undurchsichtig
Dolomit farblos. 3.5-4 4 (vollkommen). in HC1 (10%)
CaMg(COs), weiligrau, muschlig schwache Reaktion.
gelb Magneson-Test!

Magneson Il —Test: Magnesium reagiert mit dem Azofarbstoff Magneson |l zu blauem Farblack




Die wichtigsten gesteinsbildenden Minerale

Quarz - Feidspat — Foid - Heiigiimmer
Mineral- Mineral Farbe |Hirte| Glanz, Durch- | Spaltbarkeit, Kristallform Bemerkungen
gruppe sichtigkeit Bruch
Quarz farblos. 7 |Fettglanz. 0 (ohne). musch- P
3 : Tveiohts . A
S10, weill durchsichtig  |lig, uneben = ﬁ
&
Feldspite |Orthoklas rétlich, 6 |Glasglanz. 3-4 (gut — voll- A hiufig Verzwillin-
KAISi1;05 zelb, weill undurchsichtig |kommen), glatt ¢ 7.2%  |gung nach Karlsba-
N o 29 . :
(90°) " der Gesetz
Plagioklas weil, 6 |Glasglanz 4 (vollkommen). /" hiufig polysynthe-
Ab: NaAlS1;0g  |griinlich durchschei- glatt I tische Zwillings-
An: CaAlSi;Og nend T bildungen
Feldspat- |Leucit well, grau| 5-6 |Mattglanz 0 (ohne). musch- tritt nicht gemein-
vertreter | KAIS1)Os undurchsichtig (lig, uneben sam mit Quarz auf
Nephelin farblos. 5-6 |Glasglanz. 0-1 (undeutlich), tritt nicht gemein-
NaAlSi0;4 weill wasserklar- stufig ' sam mit Quarz auf
undurchsichtig
Glimmer | Muskovit farblos, 2-3 |Perlmuttglanz, |5 (hochst voll- blittrig
KAIL(OH), silbrig, durchsichtig  |kommen), glatt
A]Si;Om weill
Serizit silbrig, 2-3 |Perlmuttglanz. |5 (hochst voll- blattrig, feinschup-
weil, durchschei- kommen), glatt pig
hellgriin nend




Minerale und ihre Kristallsysteme

| Kristallsysiem
(Abterungszahl)

| Hauptpan ameater
Achsenkrauz urd
| Interasialwingel

Emnge charakteristische Kristallformen

| J
a=b=+cC
1rikhin
o# | # 80 | | 2=
2] o
Al Disthen Chalkanthn Sagsolin Rhodomt
adb=c ' |
monckin . o ey
13}
[t =90 -
Gips Resalgar Malanter Augit Orthoklas
a<h/c | ,'/
arfnormombisch |
o ] a0
13
Sehwelal Ceanssi Olivin Eusthentit Baryl
!
a-b#¢ /
letragonal
&= 50 \l/
7
Rutil Zirkon Chalkopynt Shkapolt Apophyllit
hexagonal
¥
Baryll Apait Vanadinil Nephelin Pyrrtolin
| a =g a
thomaisch Ty = \\ {
/.
9) w190 14
Calcit Cinnabarit Ciuarz Aragonit Turmalin
a=h=g |
kubisaln i
o= ="y =180 —
(53]
Galenil Mfagnetit Pyrit Almaoin Tetraedrit
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Latest news....

= Die Skripte zu den Ubungen sind HIER zu finden €

http://www.geo.tu-
freiberq.de/tektono/privatesites/pfaender/index.html
In der Rubrik , Teaching*

Ubungen: "Einfihrung in die Geowissenschaften" (TU Freiberg, since 10/2004)
Download overheads of Chapter 1 (Introduction & Magmatic rocks)
Download overheads of Chapter 2 (Sedimentary rocks)
Download overheads of Chapter 3 (Metamorphic rocks)

Ubungen: "Einfiihrung in die Geowissenschaften" (Kurs P. Maissenbacher)
Download overheads of Chapter 1 (Introduction & Magmatic rocks)
Download overheads of Chapter 2 (Sedimentary rocks)

Download overheads of Chapter 3 (Metamorphic rocks)







Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung — magmatische Gesteine

Diese Woche.....

- Wo entstehen magmatische Gesteine?
- Gefuge magmatischer Gesteine
- Einteilung der magmatischen Gesteine anhand ihres

SiOz2- Gehalts
- Diagramm “magmatische Gesteine — SiO2-Gehalt —
Mineralbestand (felsisch und mafisch)

- QAPF — bzw. Streckeisendiagramme

- Intermediare bis felsische magmatische Gesteine und
deren Mineralbestand



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine
(Magmatite)

N

Vulkanite Plutonite

Schnelle Langsame
Abkuhlung Abkuhlung




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

.

=)

Eruption von Magma Lava Basalt

cloud of volcanic ash
v

Vulkanite

4 .}; voleanic bomb

lava layer
side vent

8 . ash layer
geyser i B

I Schnelle Abkuhlung !

Kleine Kristalle

Lapilli



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Intrusivkorper - Pluton Granitischer Gang

cloud of volcanic ash

L -
.y
e
- A, ;,9* y volcanic bamb
N A

lava flow AR

i

»

B

i " o
..}I.

lava layer

side vent Gabbro

fumarole main vent

geyser b

Plutonite

I Langsame Abkuhlung !
Intrusive rocks

Grolde Kristalle




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Erdkruste
T _ Lithosphare
~Asthenosphare

Erdkruste P> ST
Dherganbszone : -E ‘ | N

|
Unterer Erdmantel

Oberer Erdmantel

Unterer Erdmantel

AulRerer Erdkern

--------------

Innerer Erdkern

2 4 6 g8 10 12 14
P-Wellen-Geschwindigkeit in km/sec



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Mittelatlantischer Rucken

Submarine “Vulkankette” !

+ « Seafloor
spreading

An den mittelozeanischen Rucken
enstehen, global gesehen, Uber
90% aller magmatischen Gesteine
(mit i.W. “basaltischer” Zusammen-
setzung)

Spalteneruption auf Island



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Mittelozeanischer Rucken & Subduktionszone

Akkretionskeil
Mittelozeanischer Rucken  Tiefseegraben

rift  Ocepn ridge subduction
ocean yolcang  (diperging transform volcano

e fault late 2 acean treqch '
plate 1 4 Margin) P (eerag PR ~— continent

comection currents molten core

Divergierende Platten Subduktionsvulkanismus



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Mittelozeanischer Rucken & Subduktionszone

Plattentektonik - Kaskadenkette

Juan-de-Fuca
Riicken— Mount St. Helens

Nord-

Pazifische amerikanische
Platte Platte
Divergenz- /

Zone

Subduktions-
ZOne

Mount Saint Helens

Subduktionsvulkanismus: Pazifische ] | Juan-de-Fuca- _
Heftige plinianische Eruption des Mt. Saint Helens Platte Platte Platte

Mai 1980

Divergierende Platten



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Wo entstehen nun magmatische Gesteine ??

— e An mittelozeanischen Rucken: Island

e Uber Subduktionszonen: Mt. St. Helens

e Uber hotspots: Hawaii-Inselkette

Spalteneruption auf Island Submarin entstandene KissenlavenOman




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

...werden anhand ihres SiO,-Gehalts unterteilt in:

SiO, < 45%: ultramafisch (“ultrabasisch”)
Fe-Mg-reiche Gesteine

Si0, =45 -52%:  mafisch (“basisch”)

Fe-Mg-reiche Gesteine
SiO, =52 - 66%: intermediar

SiO, > 66%: felsisch (“sauer”

Fe-Mg arm, ‘

reich an K, Na, Al und SiO,

Felsisch — felsic - Feldspar-Silica
mafisch — mafic - Magnesium - Ferric




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Gefuge magmatischer Gesteine
Granit

e Grobkorniges Gefuge (grobkristallin):
- langsame Abkuhlung - Plutonite

e Feinkorniges Gefuge (feinkristallin): -
- schnelle Abkiihlung - Vulkanite T Dazit

e Glasiges Gefuge (amorph
oder mikrokristallin):

- extrem schnelle Abkuhlung,

z.B. Obsidian k4
Obsidian "

e Porphyrisches Gefuge:

- grofde Kristalle (idiomorph,

Ei linge®) in feinkristalli )
,érllr}r?dp;sgsgslgge ) in feinkristalliner borphyrisches Gefiige

>

4 L
-t



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Gefuge magmatischer Gesteine

e Blasiges Gefuge:
—> gasreiche Magmen - Druckentlastung

fiihrt zu Blasenbildung (Hohlraume) d/
—> oft mit Sekundarmineralisation (Calcit, Zeolithe: Melaphyr, Mandelstein)

Blasiger, rezenter Basalt -

" - lava dome farming
vom Atna, Sizilien
T dome collapse
initial eruption column
ash-cloud surge
- pyroclastic flow

eruption cloud

“ Gesteinsschaum”
=Bims =
engl. pumice

eruption column

ashi-cloud surge

pyroclostic-flow s o
deposit

Pyroklastischer Strom



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Gefuge magmatischer Gesteine

e Fluidalgefuge (= Fluidaltextur):

- FlielRgefuge bei sehr zahflissigen (also SiO,-reichen) Laven




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Gefuge magmatischer Gesteine

e Ophitisches Gefuge der Diabase (Palaobasalte)
- Plagioklasleisten in einer Matrix aus grobkristallinen Pyroxenen

Plagioklas-Leisten

Dunnschiliffbild

Plagioklasleisten in Olivindiabas

Diabas



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Klassifikation nach Streckeisen: Intermediare bis felsische Magmatite

Plutonite

QAP F - A= ALKALI

Diagramm

Q = Quarz

A = Alkalifeldspat
P = Plagioklas

F = Foide

Q=QUARTZ

Quartzolite

60

2. Alkali-feldspar granite 4. Granodiorite

5. Tonalite

6. Alkali-feldspar
syenite 20

9. Monzodiorite (An<50)

FELDSPAR
10
11. Foid syenite \11. \ 12. Foid 14, Foid diorite (An<50)
: or foid gabbro (An>50)
monzosyenite
60
15.
Foidolites

F = FELDSPATHOIDS
OR FOIDS

The Streckeisen general classification of plutonic rocks, with M - mafic minerals <90. (An = anorthite, Ab = albite)
Modified after Murray (1981) after Streckeisen (1974). Ian West & Tonya West (c) 2006.

infarmodiar:

BE IRvsl 0 IRp A HCAT &«

oo} Iadale Vi €N
O£ — 00 Vo oOIU2
Falcicrh:

I Rriadisldlol o

e rad al CH: 0N

-~ 0070 OIUZ

7~ "y

Granit —

> 65 % SiO2
Frage:
Vulkanisches

Aquivalent dazu??

Streckeisen-Nomenklatur: (nicht fr mafische und ultramafische Gesteinellll)




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: intermediare bis feisische magm. Gest.
Streckeisen-Diagramm ist moglich, weil:

Foide und freier Quarz konnen nicht nebeneinander existieren:
Bsp.:

KIAISi,O4] + SiO, > K[AISi,O4]

Leucit Kalifeldspat

-> Foide ersetzen in SiO,- untersattigten Schmelzen
einen Teil der Feldspate:
. Foide ]
F - Foide = Feldspatvertreter

=Ny Gesteine: Syenit, Trachyt, Phonolith



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Klassifikation nach Streckeisen: Intermediare bis felsische Magmatite

Vulkanite Q

En%‘m'rrnﬁf!i{‘:z‘r”
IERASVARE RAWA P ELe | B
=~ s v LY\~
EN S o WYY e SRR )
S Lo AW AV S 4 S | N £
nlkﬂlirl’."dEudhh&'Uli Feigigc%‘i
/Ryl > 66% SiO2
J Rihyalith ~ U0 /0 i 2
Quarzalkalifelds pattrachyt f ;
.-'I.... I 1
i 1
Alkalifeldspattrachy /10 |.35 165
QAPF — / quore- | auerz. |
J trachyt | |atit \
Dia SAS e, o
gramm S lrachyt | atit | Andesit
% foldhaltigen foidhaltiger |
Y Trachyt | Latit |
foidfiihrand s 50 f= T
i randar  tephritischer | phonclithischer / —_
Alkalifeldspattrachyt i Basanit, Fi KnyO”[n

% Phonalith

> 65 % SiO2

phanalithischer
Tephrit

Q = Quarz
A = Alkalifeldspat Phonolith
P = Plagioklas

Basanit,
Tephrit

Frage:

F = Foide : Plutonisches
NGV R Aquivalent dazu??
93‘-

Foidit

Streckeisen-Nomenklatur: (nicht fr mafische und ultramafische Gesteinellll)



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

UBERBLICK uber die wichtigsten Gesteine

Vereinfachte Ubersicht Giber die magmatischen Gesteine

100
Alkalifeldspite anothitreicher
80 — (Sanidin, Orthoklas) Plagioklas
Pyroxen
60 —
albitreicher
40 — Plagioklas
20 Amphibol & Olivin
(Hornblende) 0
Amphibol &
Biotit (=Dunkelglimmer)
SiO, - Gehalt: <78% 78% 65% 52% 35%
intermediar sauer intermediar basisch ultrabasisch
Plutonite: Syenit Granit Granodiorit Diorit Gabbro Peridotite Dunit

Vulkanite;; Phonolith Trachyt Rhyolith  Dacit Andesit Basalt (Basanit)



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Die wichtigsten feisischen Mineraie

Quarz (SiO,, Gerustsilikat, Harte = 7)

muscheliger Bruch, fettiger Glanz, durchsichtig klar bis leicht trub,
harter als Stahl, in Gesteinen meist xenomorph da
spatkristallisierende Phase

_ Steigende Temperaturen
100 - — = ¢ ¥
Stishovl : /| !
soLA | ?:fj’:/ L= Umwandlung
sof = l
2 L& 7
2 L‘L" 3 Z/ "\
';a 561- Coesit ] 1 /, \\
: (2,93) [ AN\ Tridvmit
040 monoklin ] = LT S ridymi
\
\ /
/
30} ] \ ;
Hoch Ouarz‘f; \\ /
40 N /
Tief-Quarz /0
[zes Cristobalit (2,33)] § .
°r \'\ /(’ 5 1 Tiefquarz Hochquarz
Tridymit{2,25) - ] ol
~——"S00 ﬁoé ““"2000 (trlgonal) (hexagonal) Obsidian

Temperatur (°C)



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Die wichtigsten feisischen Mineraie

Feldspat Gruppe (Harte = 6)
Monokline oder trikline Gerustsilikate.

Unterschieden werden Alkalifeldspate (monoklin und triklin;
Sanidin, Orthoklas, Mikroklin, Albit) und Feldspate der Plagioklas
Reihe (triklin; Albit, Oligoklas, ).

Alle Feldspate lassen sich als Mischkristalle der Endglieder
Orthoklas, Albit und Anorthit darstellen.

Nomenklatur & Zusammensetzung
der Feldspate:

ternares Feldspatsystem
(nachste Folie!)

Perthitische Entmischung bei AFsp



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Die wichtigsten feisischen Mineraie

Feldspate sind Mischkristalle
Alkalifeldspat - KAISi3Os

Orthoklas (K)

—

Sanidin
Mischreihe der

Alkalifeldspate
Anorthoklas

Mischungslucke

Anorthit

T NN

N i,
~|Albit (Na) gpoums | Labradort _\  Anorthit (Ca)
. Andesin Bytownit
Phasendiagramm \ Y ]

Plagioklas-Mischreihe

Albit

NaAlSi3Os CaAl2Si20s



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Die wichtigsten feisischen Mineraie

Feldspat Gruppe
Alkalifeldspate
Kristallformen &
Zwillingsbildung

Karlsbader
Zwillinge

Adular

Ny,

Sanidin
a \ﬁ

Mikroklin

pa

001

110 110

g 1CN

[ i

S

N XD ik
Orthoklas Karlsbader
Zwilling
Bavenoer
Zwilling

Manebacher
Zwilling



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Die wichtigsten feisischen Mineraie

Feldspat Gruppe
Plagioklas-Reihe
Kristallformen &
Zwillingsbildung

B C D

(Al Carlsbad twinning

(B) untwinned crystal

(C) single Albite twin

(D) multiple Albite twins

(E} &lbite twinning as it appears
on a cleavage surface of
g plagioclase specimen

211998 Encuclopaedia Britannica, Inc.

polysynthetische Albit
Zwillingslamellen

Plagioklas ist typischer-
weise zoniert, mit
anorthitreichem Kern
und albitreichem Rand.

) 4




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Die wichtigsten Mineraie
Glimmer-Gruppe (Schichtsilikate, Harte = 2-3)

Glimmer gehoren zu den Dreischichtsilikaten.

Typisch ist die perfekte Spaltbarkeit entlang der Gitterebenen,
Perlmuttglanz sowie eine geringe Ritzharte von 2-3.

Man unterscheidet die dunklen, Mg-Fe-reichen Glimmer
(Dunkelglimmer), und die hellen, Al-reichen Glimmer
(Hellglimmer), die fast nur in
Metamorphiten vorkommen.

Muskovit

Wichtige Vertreter sind:

Biotit (Dunkelglimmer): K(Mg,Fe);[(OH),AlSi;O,]
Muskovit (Hellglimmer): KAL[(OH),AlSi;O,]
Phlogopit (gelblich-braun bis grunlich): KMg,[(OH),AlSi;O,]




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Die wichtigsten Mineraie
Foide (Feldspatvertreter) I

Alkali-Aluminium-Silikate

Wichtige Vertreter sind:

Typischer Habitus von Leucit

» Leucit: K[AISi,Of] (H=6.5-7)

Die HT-Modifikation von Leucit ist kubisch, oft als |kositetraeder,
LT- Modifikation tetragonal. Leucit kommt v.a. in SiO,-untersattigten
vulkanischen Gesteinen vor, ist oft weil3lich und hat fettigen Glanz.

» Nephelin: (Na,K)[AISIO,]

Hexagonal, H=6.5-7. Ebenfalls
fettiger Glanz, verschiedene
Farbungen: weild, grau, braunlich.

Muscheliger Bruch (wie Quarz!) Nephelin



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Die wichtigsten Mineraie

Foide (Feldspatvertreter) i
» Sodalith-Reihe:

Sodalith

Sodalith: Nag[Cl,/(AISiO,)s
Nosean: Nag[SO,/(AISIO,),]

Haiiyn: Nosean + Ca W

e §

Sodalith-Foide sind typisch fur SiO,-untersattigte Magmen mit Na-
Uberschuss, meist idiomorph, nur in Plutoniten xenomorph.
Nosean ist meist farblos bis graubraun, Hauyn oft blau.

Hackmanite

Sodalith-
Reihe

=

NOSean Photos: Michael C. Roarke
daylight LW UV SW UV



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Die wichtigsten Mineraie
Amphibol- Gruppe (H=6, meist monoklin, selten rhombisch)

Tremolit

Wichtige Vertreter sind:
Tremolit: Ca,Mg;[(OH),SigO,,]

Aktinolith: Ca,(Mg,Fe); [(OH),Si;0.,,]

. 'f Hornblende
3 im
g% Dunnschliff

Hornblenden sind die am weitesten verbreiteten Amphibole,inr Hornblende
Chemismus schwankt sehr stark. Nach ihrer Zusammensetzung und
Farbung unterscheidet man z.B. die grune (,,gemeine™) Hornblende oder
die braune Hornblende



\A/ hh

Nincoa raYa
LJICOCT VVUUII

)

 mafische und ultramafische Gesteine
« Entstehung von Schmelzen

clouwd of volecanic ash
+

L - rl--.'-.

N S o T

ot SS Y voleanic bamb
o A e

lava layer

fumarole
side wenl
¥ ash layer
. e
geyser o .
-



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Mafische & ultramafische magm. Gest.

Mafische und ultramafische Gesteine sind solche mit einem
Gesamt-SiO,-Gehalt von weniger als 52%.

Diese Gesteine enthalten normalerweise keinen freien Quarz
mehr, die dominierenden Phasen sind die mafischen Minerale
Olivin, Pyroxen (Ortho- und Klinopyroxen) und Spinell.

In mafischen Gesteinen findet
sich als einziges felsisches
Mineral Plagioklas, ultra-
mafische Gesteine sind
i.Allg. Plagioklas-frei.

Peridotit



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Mafische & uitramafische magm. Gest.
Olivin (Formel: (Mg,Fe),[SiO,], rhombisch, H=6)
» Binarer Mischkristall aus den Endgliedern:

Forsterit: Mg,[SiO,] und Fayalit: Fe,[SiO,]

Farbe: meist grun. Muscheliger Bruch, keine Spaltbarkeit.

Olivin ist wesentlicher Bestandteil der Gesteine
des Erdmantels. Mehr als 90% Olivin: Dunit
AulRerdem als Einsprengling in vielen Basalten
(Fruhkristallisat).

Formal qilt: Ol + SiO, —> Opx,
d.h. Olivin koexistiert nur in
metastabilen Zustanden mit
freiem Quarz

(z.B. in manchen Eklogiten).

Habitus:
prismatisch

Olivin




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Mafische & ultramafische magm. Gest.
Olivin als Einsprengling in vielen Basalten (Fruhkristallisat):

Olivinbasalt

Olivin Einsprenglinge
in einem Dunit

Dunit




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Mafische & uitramafische magm. Gest.

Pyroxen-Gruppe (Formel: (Mg,Fe,Ca),[Si,Og4], H=6)

» Zwei Gruppen: @,

Orthorhombische Orthopyroxene und i
monokline Klinopyroxene.

Opx

Pyroxene sind Mischkristalle der Endglieder v
Wollastonit, Enstatit & Ferrosilit.

Farbe: schwarz — (dunkel) grun, je nach Fe-Gehalt.

Wie Olivin sind die Pyroxene ein wesentlicher
Bestandteil der Gesteine des Erdmantels und der
Erdkruste

=> Basalte mit Phanokristallen (Einsprenglingen)




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Mafische & ultramafische magm. Gest.

Pyroxen-Gruppe

. Wollastonit
Ca,Si, 0
Sasla ﬁ(wn] fluoriszierend

20/ 3\ 20
Enstatite ::: Hedenbergit
Mg.Si,Og (en Fe,Si,0Op (fs
QE 2 E{ ] Hypersthen \2 < EI: }

S Orthopyroxene
1 Enstatit '

Hypersthen
im
DS

Ferrosilit g% %



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Mafische & uitramafische magm. Gest.

Pyroxene als Einsprenglinge in tholeiitischen Basalten:

Dunnschliff einesTholeiitbasalt

Klinopyroxene mit
Zonierung

Pigeonit

oy

Kissenlava des submarinen
Vulkans Lo’ihi - Hawaii

Tholeiit: Cpx, Plag, Opx, Olivin, Quarz

Lo’ihi Seamount — Hawai'i



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Mafische & uitramafische magm. Gest.

Unterscheidung von Amphibol und Pyroxen (schwierig!):

Spaltwinkel  Typische Pyroxen- Kopfschnitt

Tvpische Spaltwinkel von Pyroxenen spaltbarkeit
Typische Spalteinkel

und Spaitbarkeiten
von Amphibolen

Onthorhombic Pyroxene
{110} Cleavage

B ¢

REM Bild rhombisch

Amphibole Pyroxene




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Mafische & ultramafische magm. Gest.
Unterscheidung von Amphibol und Pyroxe

124°

S6°,

(010)

kﬁt‘\d‘]
{110} Cleavage -
Amphiboles
Looking down c-axis

Amphibole



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Mafische & uitramafische magm. Gest.
i - - Kubisch als
Spinell-Gruppe - AB,O, ubisch al

» Spinelle sind Oxide der Elemente
Mg, Fe, Al und Cir,
auch Mn3* und Co3*.

Aluminatspinelle : z.B. ,Spinell”: MgAl,O, Spinell

Ferritspinelle: z.B. Magnetit: FeFe,O, (=Fe;0,)

Chromitspinelle: z.B. Chromit: FeCr,0O,

Magnetit

Chromit

Spinell - Gitter




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Mafische & ultramafische magm. Gest.
Nomenklatur der Ultramafite 1. Mit Olivin, Opx und Cpx

Lherzolith

Clunite

Olivine (OL)

Harzburgite

Olivine —
Cirtho— gll_wme
- Ino-
pyroxenite pyroxenite
Ortho- =7
Ino-
Pyroxene pyroxenite

(Opx)

Orthopyroxenite Clinopyroxene {Cpx)




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Mafische & uitramafische magm. Gest.

Nomenklatur der Ultramafite

Aornblende

Peridatite

Clivine
Haornklendite

2. Mit Hornblende, Olivin und Pyroxen

Peridotit

Peridotit — ultramafisches
Gestein mit Fe, Mg
(Olivin, Opx)

Vorkommen:

Hornblendite

Clunite
Olivine {(OL)
=l
Pyroxene
Peridotite
Pyroxene
Hornblende-
Periclatite
Dlivine Sl
Pyroxenite
Olivine
Pyroxene-
Hornblendite
Pyroxenite
(Px)

Pyroxene

Hornblende {HbI)

An Subduktionszonen
| Wasser !



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Mafische & ultramafische magm. Gest.

Xenolithe olvin

Peridotit aus dem Oberen Erdmantel (hellgrin)
in einem Basanit — transportiert aus einer Tiefe
von ca. 50 bis 60 km ! =

San Carlos Volcanic Field, Arizona

Alkalischer Magmatit in Nephelin-Syenit —
Beachte die Grolienverhaltnisse !
€

Mt. Saint Hilaire, Canada




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Entstehung von Schmeizen

Ubersicht Gber Schmelzen:

Basaltische bzw. Gabbroische Schmelze: 45-55 Gew.% SiO2 mit viel Fe, Mg, Ca,
wenig K und Na

Andesitische bzw. Dioritische Schmelzen: 55-65 Gew.% SiO2 mit Fe, Mg,
Ca, Na, K

Rhyolitische bzw. granitische Schmelzen: 65-78 Gew.% SiOz2, wenig Fe, Mg, Ca,
viel K und Na

Was ist sonst noch drin in Schmelzen?
=» Gase !!

Temperaturen der Schmelzen:

Basaltische / Gabbroische Magmen: 1000 bis 1200 Grad
Andesitische / dioritische Magmen: 800 bis 1000 Grad
Rhyolitische / granitische Magmen: 650 bis 800 Grad



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Entstehung von Schmeizen

Viskositat von Schmelzen:
-hdherer SiO2 Gehalt @*HOHERE Viskositat UND
-niedrigere Temperaturen=»HOHERE Viskositaten=» rhyolitische Schmelzen

i e B IERC g S
Fazit: T

* Ein rhyolitischer Vulkanismus erfolgt hoch explosiv. k.

* Ein basaltischer Vulkanismus
bringt dagegen Schildvulkane hervor

Mauna Kea, Hawaii




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Entstehung basaitischer Schmeizen
Mittelozeanischer Rucken

Subduktionsvulkanismus

Kissenlaven l
rift ncg 50 ri_dge R— SiEs subduction
Geothermischer neaan Rieano [dlbﬁg:}:}g fault  plate 2 ocean trench %P mlcar::t_mnmem
Gradient [converging margin)

TEMPERATURE
(10° degrees C)
1 2 3

LITHOSPHERE

i
B 4 £ ', B S,
\ ¥ o s
\ L T e s ]
\L e Y P ——
\ g
[

ASTHENOSPHERE

Konvektionszellen



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Entstehung von Schmeizen
Partielles Aufschmelzen des Erdmantels

=>Es gibt Bereiche, in denen Erdmantelmaterial aufschmelzen kann:
Asthenosphare: seismische Wellen sind langsamer

=» Konvektionszellen bringen Hitze nach oben
=>»Feldspat und Pyroxen erniedrigen die Aufschmelztemperatur des Gesteins

=» Fluide Phasen ebenso

Wenn Plagiokias und Pyroxen aufschmelzen,
bleibt Olivin zurluck:
Es entstent basaltisches Magma.

=»Dieses kann kristallisieren oder
=>Weiteres Gestein zum Aufschmelzen bringen
=» Dadurch wird die Schmelze verandert !

Kissenlava - Oman



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Entstehung basaltischer Schmeizen
Hot Spot Vulkanismus

Plume head ;
Lpper mantla ETD+km

Lithosphare
2,900 km
Lower mantle
LArge-
IgNeous
provinces
L
Outer core

Inner core

Mantel Plumes




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Entstehung basaitischer Schmeizen
Hot Spot Vulkanismus

plume

Mantel Plumes



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Entstehung basaltischer Schmeizen
Hot Spot Vulkanismus

Mantel Plumes



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Entstehung basaltischer Schmeizen
Hot Spot Vulkanismus

Northwestern
Hawaiian Islands

LETTE]

.. Molokai

. S =
Plate Y
Motion

Hawaii =&

Mantel Plumes



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Entstehung basaltischer Schmeizen
Hot Spot Vulkanismus

o B R T T Y e SN T

Hawaii Inselkette Seamount LOIHI



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Subduktionszone

Pacific Ring Of Fire




Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Entstehung von Andesiten
Subduktionszone

Akkretionskeil

Tiefseegraben

rift  ocean ridge
yolcano  (diverging transform
g margin) fault  plate 2

subduction
valcana

ogean trageh

Subduktionsvulkanismus



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Enstehung von Schmeizen

Andesitische Schmelzen

andesite yolcana
trench

The oceanic plate is shown subducting below the continental crust. Melting of
the crust or of the mantle above the subducting plate occurs only at a depth of
about 100 kilometres below the Earth's surface.

211993 Ency clopaedia Britannica, Inc.



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine: Enstehung von Schmeizen

Granitische Schmelzen - S Typ

Forearc region |
i

Coast Earthquake

movement



Die wichtigsten Gesteine und ihre Entstehung: (1) Magmatische Gesteine




