Hvad skal bjergarterne hedde?

II. Vulkanske bjergarter, pyroclaster m.v.
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A review is given of the recommendations of the IUGS Subcommission on the Systematics of Igneous
Rocks with regard to the use of the TAS-diagram for the classification of volcanic rocks, and the classi-
fication of lamprophyres and pyroclastic rocks.
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I Dansk geologisk Forenings Arsskrift for 1980
gjorde jeg rede for de bestrabelser, der pa inter-
nationalt plan ggres for at bringe orden i det vir-
var, som herskede og stadig hersker inden for pe-
trologisk nomenklatur og klassifikation. Arbej-
det udferes af en af IUGS (International Union
of Geological Sciences) nedsat kommission, der i
en lang arrekke havde professor Albert Streckei-
sen, Bern, som formand og inspirator og stadig
omtales som Streckeisen-kommissionen.

Kommissionen blev reorganiseret under geo-
logkongressen i Moskva i 1984. Dr. Peter Sabine,
London, er nu formand for Commission on Sy-
stematics in Petrology, Dr. M. LeBas, Leicester,
formand for dens subkommission for magma-
bjergarter, dr. R. Schmid, Ziirich, for en nyop-
rettet subkommission for metamorfe bjergarter
og dr. F. Chayes, Washington, for subkommissio-
nen for elektroniske databaser. Forfatteren er
medlem af kommissionen og subkommissionen
for magmabjergarter, og det er med dette ud-
gangspunkt, der her fortzlles om publicerede og
endnu upublicerede resultater af det hidtidige ar-
bejde.

I Arsskriftet for 1980 blev subkommissionens
forslag vedrgrende inddeling og navngivning af
plutoniske og vulkanske bjergarter beskrevet.
Det foreslaede system anvendte modalsammen-
satningen af bjergarterne, d.v.s. disses kvantita-
tive mineralindhold. Hoveddiagrammet for ind-
deling var dobbelttrekanten QAPF, eller som
den ofte kaldes Streckeisen-diagrammet. Q er
kvarts, A alkalifeldspat, P plagioklas og F felds-
pathoider, se Sgrensen (1981).

Som nzvnt var forslagene for inddeling af mag-
mabjergarter baseret pa bjergarternes modale
mineralindhold. En sidan inddeling kan foreta-
ges uden stgrre problemer, nér det gelder de plu-
toniske bjergarter, idet disse er holokrystalline
og kornede. Deres mineralindhold kan let be-
stemmes, i hvert fald ved betragtning af tyndslib.

Derimod er der, som nzvnt af Sgrensen (1981,
side 43), problemer med mange vulkanske bjer-
garter pa grund af indhold af vulkansk glas eller
meget fine kornstgrrelser. Det blev foresldet, i
tilfelde hvor en modal analyse ikke kunne fore-
tages, at klassificere ved at omregne kemiske
analyser til »standardmineraler«, d.v.s. norm-
sammensatningen af bjergarter og siledes at ind-
delingen og navngivningen af vulkanske bjergar-
ter svarer til inddelingen af de plutoniske bjer-
garter. Men det er en kendt sag, at omregning af
en kemisk analyse af en vulkanit til »standard-
mineraler« ofte vil give et andet mineralindhold
end man finder i en plutonisk bjergart med
samme kemiske sammensztning. Et af proble-
merne er, at man ikke af en normberegning kan
se, hvorledes det normative indhold af albit, ab,
skal fordeles mellem alkalifeldspat og plagioklas.
Der skal her erindres om, at A i dobbelttrekan-
ten er kalifeldspat samt plagioklas med ind til 5%
albit. Ydermere vil jerns oxidationsforhold i en
bjergart bestemme norm-mineralogien.

Anvendelsen af QAPF diagrammet til klassifi-
kation af vulkanske bjergarter har givet s mange
problemer, at Subkommissionen har undersggt
andre klassifikationsmetoder og er standset op
ved det sdkaldte TAS diagram.
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TAS-diagrammet

TAS star for Total Alkali-Silica Diagram. Dia-
grammet er et af de enkleste petrologiske dia-
grammer overhovedet. Det baseres p& den kemi-
ske bjergartsanalyses verdier for Na,O, K,O og
SiO, angivet som vagtprocenter. Na,0 + K,O
plottes langs ordinataksen, SiQO, langs abscisseak-
sen. Diagrammet har i mange ar varet anvendt til
belysning af petrologiske problemer, et kendt ek-
sempel er Macdonald & Katsura’s (1964) publi-
cerede klassifikation af Hawaii’s vulkaniter i al-
kaline og tholeiiske typer. Cox m.fl. (1979, side
14) anvendte en variant af dette diagram til ind-
deling af »normale« vulkanske bjergarter (d.v.s.
uden hgje kaliumindhold) og da diagrammet i
det hele taget er anvendt til klassifikationsformal
af mange forskere, var det naturligt for Subkom-
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missionen at undersgge, om diagrammet kunne
vaere grundlag for klassifikation af vulkanske
bjergarter.

Le Maitre (1984) har pd Subkommissionens
vegne beskrevet de undersggelser, der har fgrt
frem til et forslag om at anvende TAS-diagram-
met til klassifikation af vulkanske bjergarter. Un-
dersggelserne bestod bl.a, i at plotte det store an-
tal af analyser af uomdannede vulkanske bjergar-
ter, der er lagret i databaserne CLAIR og PE-
TROS. Ved at betragte den méde analyser af de
forskellige typer af vulkanske bjergarter fordeler
sig i diagrammet, har det varet muligt at tegne
graenselinier, der afgraenser felter for de alminde-
ligste vulkanske bjergarter, og som er i rimelig
overensstemmelse med gransedragningen i
QAPF-diagrammet. Den seneste version af dette
diagram er vist som Fig. 1 (som i parentes er &n-
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Fig. 1. TAS-diagram for vulkanske bjergarter. Forslag udarbej-
det af IUGS-subkommissionen for magmabjergarter.

|
TAS diagram for the volcanic rocks. A preliminary proposal for
discussion presented by the IUGS Subcommission on the Sys-
tematics of Igneous Rocks.
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dret i forhold til det diagram, der findes i Le Mai-
tres afthandling fra 1984).

Ved anvendelsen af TAS-diagrammet ma fgl-
gende forhold tages i betragtning:

1. Klassifikationen er udelukkende deskriptiv og
ikke genetisk.

2. Der ma kun anvendes gode kemiske analyser
af uforvitrede, friske bjergarter. Analyser
med mere end 2% H,O og/eller mere end
0.5% CO, bgr nzppe anvendes.

3. Analyserne bgr omregnes til 100%, idet der
ses bort fra indhold af H,0O og CO,.

4. Graznselinier mellem felterne bgr vre rette.

Nar omregningen og plotningen har fundet sted
og det er konstateret, i hvilket felt i diagrammet
en given analyse plotter, har man, som nr
QAPF-diagrammet anvendes, fundet »rodnav-
net« for den pagzldende bjergart.

Bjergartens dekkende navn kan derefter gives
med inddragning af andre mineralogiske og ke-
miske kriterier. F.eks. vil almindelige rhyoliter
og peralkaline rhyoliter alle plotte i rhyolit-feltet.
Peralkaline rhyoliter har Na,0 + K,O > AlLO,
(opgivet som mol-forhold), almindelige rhyoliter
Na,O + K,0 < ALO,.

Men det ses af Fig. 1, at f.eks. basalt og an-
desit, i modsatning til forholdene i QAPF-dia-
grammet, er tydeligt adskilt, og at diagrammet i
det hele taget viser en god adskillelse af de mest
almindelige typer af vulkanske bjergarter.

Det ses ogsa, at overmzttede, mazttede og un-
dermattede bjergarter (med hensyn til SiO,) er
fordelt i tre tydelige zoner:
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/mol-booring peridotites and pyrcmnlh})
ol cpx

Fig. 2. Forslag til inddeling af melilitholdige bjergarter.
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Overmattede bjergarter plotter i den nedre
zone fra basalt og videre til dacit og rhyolit. Un-
dermettede bjergarter findes i en gvre zone fra
foidit-basanit til phonolit. M®ttede bjergarter
ligger mellem disse zoner, i god overensstem-
melse ogsd med QAPF-diagrammet.

Fig. 1 viser, at der ogsi ved grensedragningen
er taget hensyn til den klassiske inddeling i sure,
intermediare, basiske og ultrabasiske bjergarter.

Den her viste udgave af TAS-diagrammet er

ikke den endegyldige, idet f.eks. det store felt
foiditer stadig volder problemer. Dette skyldes
bl.a., at mineralet leucit har et hgjere SiO,-ind-
hold end andre feldspathoider. Leucit-rige foidi-
ter kan derfor plotte i tefrit-basanit-feltet. Dette
problem vil ikke blive let at lgse, men Subkom-
missionen arbejder med sagen.
. Der kunne tilfgjes endnu mange bemarknin-
ger om TAS-diagrammets anvendelse til klassifi-
kation af vulkanske bjergarter. Samtidig anbe-
faler forfatteren, at TAS-diagrammet herefter
anvendes pa linie med QAPF-diagrammet i klas-
sifikation af magmabjergarter.

Carbonatiter og melilitbjergarter, samt
lamprophyrer

Subkommissionen har i 1978 fremsat forslag til
nomenklatur for carbonatiter og melililit-holdige
bjergarter, samt lamprophyrer.

Hvad angér carbonatiter og melilit-holdige
bjergarter, dvs. meget specielle bjergarter, skal
henvises til subkommissionens 1978 rapport og til
Fig. 2.

extrusive

mel

olivine-
melilitite

10
/ mel-bearing ultramafic volcanics \
epx

The proposed classification of melilite-bearing rocks (IUGS
Subcommission, 1978).
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Lamprofyrerne er en bjergartsgruppe, der i sti-

gende grad er kommet i sggelyset, fordi de giver
vigtige oplysninger om magmadannelsen i jor-
dens kappe og om magmaudvikling,

Lamprofyrer er dyke-bjergarter, som ud fra

texturer og mineralsammensatning adskiller sig
fra plutoniske og vulkanske bjergarter. Lampro-
fyrer karakteriseres af:

1.

2.

Det er meso- til melanokrate og eventuelt ul-
tramafiske bjergarter med porfyrisk textur.
De har som vasentlige mineraler biotit (eller
Fe-phlogopit) og/eller amfibol (ofte kaersu-
tit), samt eventuelt clinopyroxener og olivin
eller melilit og ofte som strgkorn. Feldspat og/
eller feldspathoider vil, hvis de findes, vare
begranset til grundmassen.

. Calcit og zeoliter kan vere primare bestand-

dele.

. Indholdet af K,O (eller evt. K,0 + Na,0) er

héjt og indholdet af SiO, lavt (lavere end 40~
45%).

. Der er hgje indhold af H,0, CQ,, S, P,O,, Ba

og mange sjxldne grundstoffer og vesentlig
hgjere end i andre bjergarter med tilsvarende
Si0, indhold.

. Hydrotermal omdannelse af mineralerne er

hyppigt forekommende og mineraler rige pa
H,0, CO,, etc. er udbredte.

Tabel 1. Klassifikation af lamprofyrer.

SBRENSEN: Vulkanske bjergarter

Lamprophyrer foreslds inddelt i tre hovedgrup-

per:

I. Kalk-alkaline lamprofyrer (af shoshonitisk
affinitet). De findes iser som sene dykes i
orogene balter. De vigtigste typer er: Mi-
nette, vogesit, kersantit og spessartit. Ved-
rorende  bjergartstypernes mineralindhold
henvises der til subkommissionens 1978 af-
handling og til petrologibgger samt til tabel 1
og fig. 3. Det kan papeges, at de oftest har
farveindex over 35.

I1. Alkaline lamprofyrer, der kemisk set er be-
slegtet med alkalibasalter og basanit og un-
dertiden nefelinit, men med hgjere indhold
af H,0, CO,, osv. De har farveindex over 40
og findes is@r som dykes i omrader med al-
kaline komplekser. De vigtigste typer er:
Camptonit, sannait og monchiquit. Disse
bjergarter indeholder bl.a. kaersutit og tita-

. naugit.

ITI. Melilitholdige lamprofyrer har farveindex
over 70 og findes sammen med alkaline
komplekser og/eller carbonatiter. Vigtige ty-
per er alngit og polzenit.

Tabel 1 viser relationerne mellem de her nzvnte
hovedtyper af lamprofyrer.

Classification of lamprophyres.

Lyse mineraler

feldspat’ feldspatho-| biotit
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Fig. 3. QAPF-diagram med de vigtigste lamprofyr-bjergarter
angivet. Det skraverede felt viser overlap af minette/vogesit og
sannait og af kersantit/spessartit og camptonit. Bemark alngit
.er anbragt i feltet med M > 90, dvs. som en ultramafisk bjer-
gart. (Monch = monchiquit; polz = polzenit).

A QAPF-diagram for the most important types of lampro-
phyres (IUGS Subcommission, 1978). In the field between A
and P marked a there is an overlap of minette/vogesite with
sannaite and of kersantite/spessartite with camptonite. Alndite
is indicated in the box having M > 90.

Tabel 2. Inddeling af pyroclaster og af velsorterede (efter korn-
stgrrelse) pyroclastiske bjergarter.

Grensevzrdierne 64, 2 og Yis mm er forelgbige og ber brin-
ges i overensstemmelse med fremtidige internationalt anbe-
falede inddelinger af sedimenter.

Pyroclastiske bjergarter

Pyroclastiske bjergarter eller tephra eller lgse ud-
brudsprodukter kan i sig selv vaere en forvirrende
blanding af bestanddele: vulkansk glas, krystal-
ler, vulkanske bomber, fragmenter af vulkanske
.og andre bjergarter, osv. Denne forvirring er
ikke blevet mindre af en temmelig blandet inter-
national nomenklatur. Subkommissionens for-
slag til at rette op pa disse forhold bringes i det
fglgende.

Farst nogle definitioner: Pyroclaster er de kry-
staller, krystalbrudstykker samt glas--og bjer-
gartsbrudstykker, der er dannet ved sgnderdeling
i forbindelse med vulkanske eruptioner.

Vulkanske bomber er pyroclaster med en dia-
meter over 64 mm og som ud fra ellipsoidale, ski-
veformede eller uregelmessige former og over-
fladeudviklinger kan ses at vere dannet ved vul-
kansk udslyngning af helt eller delvis smeltet ma-
teriale.

Blokke er pyroclaster med diameter over 64
mm og med skarpkantede former der viser, at de
er udslynget i fast tilstand.

Lapilli er pyroclaster med diameter mellem 2
og 64 mm, mens askekorn har diameter mellem -
Yis og 2 mm og askepartikler (eller vulkansk
stpv) har diameter under Y%s mm,

Classification of pyroclasts and well sorted pyroclastic rocks
(after grain size).

Gennemsnits- | Pyroclast- Pyroclastiske aflejringer
starrelse af | twe hoveds. uhzrdnede: | hoveds.herdnede:
pyroclaster tephra pyroclastiske bjergarter
Grov bambe bambe/blck tephra agglamerat
blok eller lag pyroclastisk breccie
— 64 mm
Mellem lapilli lapilli-tephra lapilli tuf
eller lag
2 m
WY
askekorn grov aske grov tuf 3
Fin 1/16 M0 j= = = = = = ¢ = = = = = = = = = = = = = = - - - -~ - - I
stov fin aske/stgv fin tuf (stgv tuf) 4
o




64

Velsorterede pyroclastiske dannelser

Pyroclastiske aflejringer har mere end 75% (rum-
fangs%) af pyroclaster, mens pyroclastiske bjer-
garter er i havedsagen herdnede pyroclastiske af-
lejringer.

Tephra anvendes om i hovedsagen ikke hard-
nede pyroclastiske aflejringer.

Pyroclastiske breccier er pyroclastiske bjergar-
ter med diameter over 64 mm og opbygget af
skarpkantede pyroclaster.

Agglomerater bestar af afrundede pyroclaster
med diametre over 64 mm. Er disse pyroclaster
svejset sammen fis agglutinater.

Lapilli-tuf er pyroclastiske bjergarter med dia-
metre mellem 2 og 64 mm, tuf eller aske-tuf har
diameter under 2 mm og stgvruf har diameter un-
der Ys mm.

Denne nomenklatur og inddeling er vist i tabel
2.

Fig, 4 viser en ofte bragt underinddeling af vul-
kansk aske, dvs. tuf-dannelser, pa grundlag af
mengdeforholdet mellem vulkansk glas + pimp-
sten, krystaller + krystalfragmenter og bjergarts-
fragmenter. Man skelner pa dette grundlag mel-
lem vitrisk (dvs. glasrig) tuf, krystal-tuf og lithisk
tuf.

Dérligt sorterede pyroclastiske
dannelser

Darligt sorterede dannelser beskrives ved hjzlp
af en kombination af termer fra tabel 2.

Eksempler pa navne er: aske-lapilli tuf (lapilli
dominerer over aske), lapilli-agglomerat (blokke/
bomber dominerer over lapilli), osv. Bem®rk at
man her som i klassifikationen af andre magma-
bjergarter sztter den dominerende bestanddel
nzrmest betegnelsen pa det pyroclastiske materi-
ale.

Omlejrede pyroclaster

Pyroclastiske bjergarter kan som fglge af for-
vitringsprocesser, erosion og aflejring, slam-
stremme-lahars, osv. blive omlejret. Man taler
da om omlejrede pyroclastiske dannelser eller
vulkanske konglomerater, sandaflejringer, osv.
alt efter de dominerende kornstgrrelser. Man
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Fig. 4. Inddeling af pyroclastiske bjergarter pa grundlag af for-
holdet mellem vulkansk glas + pimpsten, krystaller og krystal-
fragmenter og bjergartsfragmenter. ’

Classification of pyroclastic rocks according to proportion of
glas + pumice, crystals and crystal fragments, and rock frag-
ments.

bruger betegnelsen epiclaster for omlejrede sedi-
mentzre bjergarter, nr en pyroclastisk oprin-
delse af kornene ikke kan afggres. Man kan i
denne forbindelse sige, at alle klastiske bjergar-
ter er epiclastiske, og at pyroclaster er de eneste
klastiske bjergarter, der ikke er epiclastiske.

Bjergarter der er blandinger af pyroclastisk og
epiclastisk materiale kan gives blandingsnavn
som f.eks. tufholdig slamsten, tufholdig sand-
sten, osv.

Fininddeling af pyroclastiske dannelser

Den i tabel 2 prasenterede inddeling af pyrocla-
stiske dannelser tager kun hensyn til pyroclast-
stgrrelser og -former samt hzrdningsgrad. Der
vil ofte vere behov for en ngjere beskrivelse af
den pagzldende dannelse. Man kan f.eks. angive
sammensztningen af magmaet, som f.eks. rhyoli-
tisk tuf. Man kan ogsa gnske at angive dannelses-
maden, som f.eks. lacustrin tuf, ash-flow tuff
(askestrgms-tuf), welded tuff (svejsetuf), lahar-
tuf, osv. Specielt for ignimbritiske dannelser er

- udviklet en detaljeret nomenklatur.

Hyaloclastiter er pyroclastiske dannelser op-
staet ved undersgisk (eller subglacial) vulkanisme
og kan 1 hvert fald delvis bestd af sgnderfaldne
pudelavaer (pillow lavas). :
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