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Magmatische Gesteine

Die auffalligste magmatische
Erscheinung sind sicher die
Vulkane, durch die das Magma
aus dem Erdinnern als Lava an
die Erdoberflache tritt.

Stromboli
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Ein Ozeangraben bil- Spreizgrenze — zwei Seitenverschiebung —

det sich, wo eine Platte Platten bewegen sich zwei Platten gleiten
Kontinentals unter eine andere auseinander. aneinander vorbei.
kruste sinkt.

Kollisionsgrenze —
Sich senken- hier haben
de Platte Aus dem  zusammen-
Mantel gestofene
Ein Vulkan wird von aufstei- Kontinental-
einer sich senkenden gendes krusten Gebirge
Platte gespeist. Magma gehoben.

Die Warme im Erdinnern entsteht durch naturlichen Zerfall von
radioaktiven Elementen. Dabei erhitzt sich die Materie an manchen
Stellen so sehr, dass sie flussig bzw, gasformig wird und aufsteigt.



Im Lauf von Jahr-
tausenden bilden
die einzelnen Lava-
und Ascheschichten
den Kegel.

Magma sammelt sich

in der Magmakammer

und erhoht den Druck
im verstopften Schlot.
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Die aufsteigende Schmelze,
welche Mineralien und Gase mit
sich tragt, durchschlagt die
uberlagernden Gesteine.

Dabei kann sie sich in einer
Magmakammer ansammeln, in
Form von Gangen Sedimente
durchbohren oder als Lava
eines Vulkans an der Erdober-
flache austreten. Wenn die
Schmelze abkuhlt entstehen
Gesteine.

Alle Gesteine, die aus solchem
Magma gebildet wurden,
heissen magmatische Gesteine.

Abhangig von der Geschwindig-
keit der Abkuhlung, entstehen
unterschiedliche Strukturen und
mineralogische Zusammen-
setzungen in den
magmatischen Gesteinen.



geo-life

Magmatische Strukturen

Eine Einteilung nach der Korngrosse vermittelt einen Einblick in die Art und Weise wie die

magmatischen Gesteine entstanden sind.
Wenn sich Magma in der Tiefe langsam abkuhlt, kristallisiert die gesamte Schmelze aus und es

bildet sich eine grobkornige Struktur des Gesteins (Tiefengesteine oder Plutonite).

A S PV A LT 5 S N R T il W . TN ',fm;
v ) ' Gleichkoérniger
Granit

hyrischr (nglichérniger)
Granit




geo-life

Bei einer schnelleren Abkuhlung nahe der Erdoberflache ergibt sich eine mittelkornige
Struktur (Ganggesteine).

Aplit
Ganggestein
Eine rasche Abkuhlung nach einem Vulkanausbruch, wobei nur ein Teil oder gar nichts
auskristallisiert (Vulkanite), fuhrt zu einer feinkdrnigen oder glasigen Struktur.

Basalt,
amorph-
i feinkdrnig

Obsidian,
glasig

Das Gefluge (die Struktur) ist somit vom Ort abhangig, in dem das Gestein entstanden ist.
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Mineralogische Zusammensetzung

Die magmatischen Gesteine konnen aufgrund ihrer mineralogischen Zusammensetzung unterteilt
werden. Entscheidend ist dabei der Silizium-Gehalt (Si) der Schmelze.

Bei hohem Si-Gehalt besteht die Moglichkeit, dass Quarz und Feldspate auskristallisieren. Die
Gesteine werden dann als ,sauer” bezeichnet. Typisch fur saure Gesteine sind ihre helle Farbe und
die geringe Dichte. Ein Granit besteht vor allem aus Quarz, Feldspat und Glimmer.

Bei niedrigen Si-Gehalten (,basische” Gesteine) treten nur Ca-Plagioklase auf. Quarz fehlt und Eisen
sowie Magnesium spielen eine wichtige Rolle. Die Dichte der basischen Gesteine ist hoher als
diejenige der sauren Gesteine. Basische Gesteine enthalten neben Feldspat dunkle Mineralien wie
Hornblende und Augit.

Bei extrem niedrigen Si-Gehalten (,ultrabasische” Gesteine) treten nicht einmal mehr Feldspate auf,
sondern nur noch Olivin als Hauptmineral.

Ultrabasische Gesteine sind dem Gestein des Erdmantels ahnlich.

Granit Basalt Serpentinit



Magmatische Differentiation geo-life

Steigt ein Magma durch die Lithosphare zur Erdoberflache auf, so kuhlt es sich langsam ab und verandert
seine ursprungliche Zusammensetzung durch Differentiationsprozesse. Durch gravitatives Absinken
spezifisch schwerer Mineralien wie Olivin, Pyroxen u.a. entsteht an der Basis von Magmenkammern eine
Kumulatlage bei Kristallisationstemperaturen von 1400°C bis 1270°C. Diese Mineralien sind reich an
Magnesium (Mg), Eisen (Fe), Chrom (Cr) und Nickel (Ni). Das aus Erstkristallisaten abgespaltene Gestein
kann ein Peridotit oder Gabbro sein.

Es bleibt eine Restschmelze zurtck, welche an Silizium (Si), Aluminium (Al), Calcium (Ca) und Kalium (K)
angereichert ist. Durch fortschreitende Differentiation entstehen weitere Magmen, die eine Vielfalt
vulkanischer und plutonischer Gesteine ergeben konnen.

Granit ist ein Beispiel eines langsam, vollstandig auskristallisierten, relativ stark differenzierten
Tiefengesteins, bestehend aus Plagioklas, Kalifeldspat und Quarz, das bei Temperaturen von 600°C bis
700°C entstanden ist.

Tiefentemperatur

A Spatkristallisation)
Or  KALSi;0q4 (

Quarz
Kalifeldspat
Muskovit

Granit/Rhyolith Albit
Biotit A Oligoklas
Amphibole Granodiorit/Dazit
Diorit/Andesit Andesin
Pyroxene Gabbro/Basalt Labradorit
Anorthoclase
\ Olivine Bytownit
Albite/ Oligoclase Andesine Lobrodorite\ Bytownite \\Anorthi1€ ' v
Ab An Hochtemperatur

Na ALSi,0, CaAl,Si,0f (Friithkristallisation)



Quarz
M= 0-90 M=90-100
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ULTRA-
60 60 MAFITITE
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Rhyolithe
GRANITE
Trachyte Andesite+B\asal\te
Alkali- SYENITE DIORITE+GABBR\OS
feldspate 85 20 Plagioklas
Vulkamte - PLUTONITE
mit Foiden, ohne Quarz
Forde Foide
Vulkanite PLUTONITE
1 Alkalifeldspat-Rhyolith ALKALIFELDSPAT-GRANIT
2 Rhyolith GRANIT
3 Dacit GRANODIORIT
4 Plagidacit TONALIT
5 Alkalifeldspat-Trachyt ALKALIFELDSPAT-SYENIT
6 Trachyt SYENIT
7 Latit MONZNIT
8 Latiandesit/Latibasalt MONZODIORIT/MONZOGABBRO
9 Andesit/Basalt DIORIT/GABBRO
10 Pikrit PERIDOTIT/PYROXENIT/

HORNBLENDIT

M- Gehalt (%) an dunklen (mafischen) Mineralien

geo-life

Internationale Klassifikation

Die magmatischen Gesteine
werden in eine Anzahl von
Gesteinsfeldern eingeteilt.

Ist der Anteil an dunklen
(mafischen) Mineralen grosser als
90%, handelt es sich um
Ultramafitite.

Ansonsten werden die Gesteine
aufgrund der hellen Mineralien
Quarz, Alkalifeldspat und
Plagioklas eingeteilt. Dabei gibt es
fur jedes Feld einen Plutonit und
einen Vulkanit.
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Magmatite

I Vulkanische Aequivalente: I Trachit Rhyolith Andesit Basalt

ol

| Plutonite (Stockwerke):
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Saure Gesteine Basische Gesteine

Rhyolith

Basalt

™ Granit

Gabbro
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Migmatit

Bergeller Granit
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Gesteinsbestimmung

FUr den taglichen Gebrauch wird eine einfache Einteilung herangezogen,
bei der zur Gesteinsbestimmung folgendermassen vorgegangen wird:

1. Ist das Gestein ganz auskristallisiert (wobei zwischen fein-, mittel- und grobkornig
unterschieden werden kann), teilweise auskristallisiert oder amorph/glasig?

2. Enthalt das Gestein Quarz und Feldspat, nur Feldspate (welche?) oder keine dieser
Mineralien? Jetzt wird das Feld, in dem das Gestein zu suchen ist bestimmt.

3. Bimsstein und Obsidian sind glasige, saure Vulkanite. Bimsstein ist hell und ausserst
poros (schwimmt), Obsidian ist ein dichtes schwarzes Glas.

Bimsstein

4. Helle feinkornige Ganggesteine heissen Aplite, die grobkornigen nennen wir
Pegmatite (interessant fur Edelsteine und Gold).

Turmaline in
Pegmatitgang

4l Pegmatitgang
in Granit




Ubersicht der magmatischen Gesteine
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Struktur
. pordos Bimsstein
glasig .
Gesteine o ] )
teilweise Ignimbrit
kristallisiert Rhyolith Trachyt Andesit Basalt
g feinkornig Aplit Lamprophyr Diabas Dolerit
Ganggesteine | @
© grobkornig Pegmatit
2
Plutonische ~ mittelkdrnig | GRANIT SYENIT DIORIT GABBRO PERIDOTIT
Gesteine S
. @ Quarz +
und ihre ) . . .
] ) Kalifeldspat+| Kalifeldspat+| intermedidrer| basischer
mineralogische i . .
Plagioklas+ Plagioklas+ | Plagioklas+
Zusammen - ) .
Biotit Hornblende | Hornblende | Pyroxen+ Olivin+
setzung ..
Olivin+ Pyroxen+
Hornblende | Hornblende
Chemismus sauer intermediar basisch ultrabasisch
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Entstehungsorte magmatischer Gesteine

Die Orte, an denen magmatische Gesteine entstehen kdnnen, sind nicht wahllos uber die Erde verteilt,
sondern richten sich nach den plattentektonischen Strukturen. Man findet sie an Plattengrenzen (Island), in
Dehnungszonen (Rheingraben, Ostafrikanischer Graben) oder in extrem heissen Zonen, sogenannten ,Hot
Spots* (Hawaii).

Subduktionszone - =) platten-
— Mittel ischer Riicken bewegung
Kollisionszone .
= = ~ Unbestimmte Plattengrenze 4 Vulkan
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Konstruktiver Plattenrand

Im Bereich konstruktiver Plattengrenzen steigt Warme aus der Asthenosphare auf. Geschmolzenes
Material dringt durch die Kruste und kristallisiert im Untergrund langsam aus. Dabei sinken die
zuerst auskristallisierten Mineralien (vor allem Olivin) auf den Grund und es bilden sich Peridotite.
Mit zunehmender Abkuhlung kristallisieren weitere Mineralien aus, wobei Gabbros entstehen. Die
noch flussige Restschmelze dringt bis an die Oberflache, wo sie in untermeerischen Vulkanen als
Basalt ausfliesst. Ihre Erstarrungsform als Kissen- oder Pillow-Laven ist charakteristisch fur
submarine Vulkane.

Die gesamte Abfolge dieser Gesteine wird als ,Ophiolith“ bezeichnet.

Wi PAZIFISCHE
PLATTE

b5

LEGENDE -
Subduktionszone " platten-
Mittelozeanischer Ricken bewegung
T Kollisionszone |
= = * Unbestimmtc Plattengrenze 4 Vulkan ‘

ANTARKTISCHE PLATTE &
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Kissenlava
Flussige Lava fliesst ins Meer, wird durch

das kalte Wasser abgeschreckt und es
bilden sich kissenformige Lavaklumpen.
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Mittelozeanischer
Rucken

mittelozeanischer Riicken

Seafloor spreading Black smoker Pillow lava
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Kissenlava (Pillows),
Marmorera Stausee (GR)

IBERIEN

EUROPA TETHYS APULIEN

Europdisches Meer  Briangonnais- Piemont-Ozean Apulischer Kontinentalrand
Kontinentalrand

Kalkablagerungen Insed Mittelozeanischer Ruckan Kalkablagerungen
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Destruktiver Plattenrand

In Subduktionszonen (destruktive Plattengrenze) wird das Material aus einem oberflachlichen, kiuhlen
Stockwerk in ein tieferes viel warmeres gebracht, wo es plotzlich zur Gesteinsaufschmelzung kommt.
Diese Magmen steigen in die daruberliegende Kruste der oberen Platte auf. Hier kann zusatzlich
noch Krustenmaterial aufgeschmolzen werden. Die Magmen kristallisieren als Plutone aus (Bildung
von ,granitischen“ Gesteinen) oder bilden an der Oberflache ,rhyolithische® Vulkane.

W\ PAZIFISCHE
\ PLATTE

= Subduktionszone = Platen-
T Minclozeanischer Ricken bewegung |

— Kollisionszone ANTARKTISCHE PLATTE 4

= = * Unbestimmic Plattengrenze 4 Vulkan

Fujijama
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Mount Saint Helens, Washington (USA)
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Auswirkungen von Vulkanen
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Bei Vulkanen treten neben der Haupteruption oft auch Aschenregen auf. Dabei wird
vulkanische Asche mehrere km in die Atmosphare geschleudert, von wo sie dann auf das
umliegende Land ,niederregnet®. Durch die Unmenge Asche, die sich dabei absetzt, konnen
sich in Verbindung mit Regen auch Schlammlawinen bilden, die verheerende Folgen fur
umliegende bewohnte Gebiete haben.
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Auswirkungen von Vulkanen

Ist ein Krater zu einem See geworden, so wird bei einem Ausbruch die Gewalt der
Explosionen durch eindringendes Wasser, das sich als Wasserdampf mit dem Magma
vermischt, noch erhoht. Die mit dem Wasser vermischte Asche fliesst als Schlammstrom zu

Tal und wirkt ebenso zerstorerisch wie der Lavastrom.
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Dehnungszone (Graben)

Bricht eine Platte mit kontinentaler Kruste langsam auseinander, so steigen in der sich
bildenden Dehnungszone (Graben) Magmen auf, die chemisch ganz unterschiedlich
zusammengesetzt sein konnen. Bestes Beispiel dafur sind die ostafrikanischen Grabensysteme
mit ihren Vulkankomplexen.

Kilimandscharo

Rift-Valley, Kenia



geo-life

Hot Spot

Manchmal finden sich in der Asthenosphare besonders heisse Zonen, die nicht an Plattenrandern
liegen, sogenannte ,Hot Spots®. An diesen Stellen dringt die Schmelze durch die Kruste bis an die
Oberflache und bildet Vulkane wie beispielsweise die Hawaii-Inseln. Hot Spots kdnnen einen
Durchmesser von einigen hundert Kilometern erreichen. Die Lithospharenplatten bewegen sich uber
den Hot Spots. Daraus entsteht mit fortlaufendem Alter eine Kette von Vulkanen.
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Hot Spot Vulkane, Hawaii

Entstehung der Hawaii-Inselkette

Molokai Mauna Hawaii |
Kea




Vulkanische Eruptionstypen geo-life
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Das flissige Magma (Lava) ist im Allgemeinen je nach Temperatur und chemischer
Zusammensetzung zahflussig oder schlackenartig. Dunnflissige Lava fuhrt zu ruhigen Eruptionen;
dickflussige Lava ist aufgrund des in ihr enthaltenen Gases zu explosionsartigen Ausbruchen fahig.



