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FIGURE 5.25 (a) Independent tetrahedra, as in olivine, share no oxygen
atoms. Positive ions (not shown) hold them together. (b) Two single chains of
tetrahedra, as in pyroxene, held together by positive ions. In each chain, a
tetrahedron shares two oxygens. (¢) A double chain of tetrahedra, as in
amphibole. Here, two single chains link by sharing oxygens. Some tetrahedra
share two oxygens, some share three. (d) A sheet of tetrahedra, as in mica.

Each tetrahedron shares three oxygens. (e) A 3-D network (framework) of

tetrahedra. Note that within the framework, each tetrahedron shares all four
oxygens with its neighbors. (e)
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BERGARTER (forkortes ofte “ba.”)

MAGMA: en mengde bergartsmelte (mer enn noen dropper)

Er magma det samme som “lava”? nei
Magma er underjordisk. Lava er ute i luften eller i havet,
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MAGMABERGARTER

Bergarter som er dannet i forbindelse med vulkanske prosesser over eller under Jordas overflate,
kalles magmabergarter. Vi skjeiner mellom bergarter som er dannet pa jordoverflaten, som kalles
dagbergarter, vulkanske bergarter eller vulkanitter, og bergarter som er dannet under jordover-
flaten, som kalles dypbergarter eller plutonitter.

vanlige begrep:

Magmatiske bergarter (“magmabergarter’?)

Ekstrusive ba. eller ekstrusiver, (vulkanitter, dagba., vulkanske ba.)
Intrusive ba. eller intrusiver, (plutonitgter, dypba., gangba., plutonske ba.)
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felsisk
Felsiske bergarter: Lyse bergarter
som er rike pa feltspat og kvarts,
for eksempel lyse granitter og
rhyolitt.

intermediaer
Intermedizere bergarter: Berg-
arter som med et innhold av
plagioklas og feltspat, men uten
kvarts, for eksempel dioritt og
andesitt,

mafisk

Granitt (Bornholm)

2 forskjellige granitter,
med forskjellige utseende

Mafiske bergarter: Marke berg- Porfyrisk granitt
arter, har hay konsentrasjon av (Ser-Grenland)

mgrke mineraler, for eksempel
gabbro og basalt.
ultramafisk
Ultramatiske bergarter: Marke
bergarter som er spesielt rike pa
magnesium eller jern, men uten
feltspat og kvarts, for eksempel

peridotitt og eklegitt. komatiitt.
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Dioritt Lys granitt

Dunitt, peridotitt Gabbro

ultramafisk mafisk 4 intermedizer felsisk
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Magmatiske ba. er SMELTE- og STORKNINGS-bergarter
Sa nar vi forstar disse prosessene kan vi forsta forhold mellom ulike ba.

“storkning” heter ogsa “krystallisering”
nar en vaeske (f.eks. vann) blir til en solid (f.eks. is)



ABP Q. chocolate chip ice cream &

Tenk om det var 4 faser:
mork sjokoladebiter,
lys sjokoladebiter,
meierismorbiter,

i lys floteis.

De vil ikke smelte pa samme temperaturer. De lyse delene smelter for de mgrke delene.
Magmatiske bergarter har ogsa ulike mineraler og de ‘lyse’ smelter forst .

10
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“Bowens reaksjonsserie” s ol all
: Gjelder “utkrystallisering.” Hvilken rekkefolge mineraler storkner (utkrystalliserer)
T - | . : |
! Bowens reaksjonsserie \- S;(‘g’;:“:%”““g‘-‘
| eksperiment: start med smelte, ved ho en?pe?'gf r.

Hoy temperatur
orst tl &
krystallisere
ca.

Felsisk
(granitt/rhyolitt)

600 grader

(temperaturer er omtrentlige.
avhenger av trykk og H20)

Bowens reaksjonsserier. Tabellen viser rekkefelgen mineralene utkrystalliserer i i et magma. Sammenlikner vi
denne tabellen med tabellen over den mineralogiske sammensetningen av de vanligste magmabergartene
(side 92), ser vi at hvgr bergartsgruppe bestdr av mineraler i samme temperaturomrade.
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i Nelsons utgave av Bowens Reaksjonserie g v D & Q Search
Ca-rnich Plagioclase —
Olivine _ Basalts & Gabbros
Pyroxene B
(Augitt) . .
Andesites & Diontes

Biotite
Ma-rich Plagioclase

K-
Atkat-Feldspar
Kalifeltspat

o+

L Quarz
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Rhyolites & Granites
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i Nelsons tegning av “Bowens Reaksjonsserie”

Olvine

FPyroxene
(Augitt)

2

K-
Atkat-Feldspar
Kalifeltspat

o+

L Quarz
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Ma-rich Plagioclase

Basalts & Gabbros

hoy-Temp. ba., mineraler
1000°

Andesites & Diontes

lavere T
800°

Rhyolites & Granites

laveste T
600°
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Basalts & Gabbros

T F€=NIg sllikater

Rhyolites & Granites

Olivin Mg, Fe, Si, O

B Gulaktig grenn over oliven-
: ofte noe morkere
grenn til brun onn disse.

B Hardhet 6,5-7

B Muslig brudd 0 klev

B Ingen spaltbarhet (0 klov )
W Tetthet 3-4,4 g/cm’

Olivin

er olivin yndet som smykkestein til
for eksempel perlekjeder eller inn-
W Glassglans fattet i ringer. | denne forbindelse
har olivin fatt navnet peridot.

14
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— OLIVIN
Qﬁ Tetrahedron
y| facing down

M

b } Tetrahedron
M facing up
enkelt SiO4 tetraedraer

med Felkller Mg som kationer
som binder dem sammen

fordi forholdsvis lite Si

FIGURE 5.25 (a) Independent tetrahedra, as in olivine, share no oxygen
atoms. Positive ions (not shown) hold them together. (b) Two single chains of
tetrahedra, as in pyroxene, held together by positive ions. In each chain, a
tetrahedron shares two oxygens. (¢) A double chain of tetrahedra, as in
amphibole. Here, two single chains link by sharing oxygens. Some tetrahedra
share two oxygens, some share three. (d) A sheet of tetrahedra, as in mica.
Each tetrahedron shares three oxygens. (e) A 3-D network (framework) of
tetrahedra. Note that within the framework, each tetrahedron shares all four
oxygens with its neighbors. (e)
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@ || & Fe-Mg silikater

Pyroksener Augitt er et mineral i “pyroksen gruppen”
Pyroksener er en gruppe marke mineraler som er vidt utbredt i bade magmabergarter og meta-

morfe bergarter. De bygges opp av lange, enkeltstaende kjeder av silisium-oksygentetraedere. Til
disse kan det knytte seg atskillige kationer i et helt bestemt forhold — jern og magnesium er de
vanligst forekommende.

Augitt Mg, Fe, Si, O

M Svart vanligvis nesten svart far?Srekomst

Olivine

Biotite

Alkali Feldspar

Basalts & Gabbros

] B Hardhet 5-6 Augitt er den langt vanligste

|

~ m Vinkelrette spalteretninger 2 klgv pyroksenen 0g er blant de viktigste
Andestizs & Dlortes mineralene i magmabergarter,

W Tetthet ca. 3,5 g/em’ saerlig i basiske dyp- og dagberg-
noties scranies [l Glassglans arter som pyroksenitt, gabbro,
basalt og i syenitt og ultrabasiske
bergarter. Den forekommer ofte
som strgkorn i basaltisk lava, av
og til sammen med plagioklas og
olivin. Av andre viktige pyroksener
kan nevnes aqirin (NaFeSi,0g).

Na-rich Plagioclase

Quartz
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Qﬁ Tetrahedron
y| facing down
M

Tetrahedron
facing u
M gup

S

enkel kjede av SiO4
med Fe, eller Mg eller andre kationer
som binder kjedene sammen

litt mer Si enn olivin

FIGURE 5.25 (a) Independent tetrahedra, as in olivine, share no oxygen
atoms. Positive ions (not shown) hold them together. (b) Two single chains of
tetrahedra, as in pyroxene, held together by positive ions. In each chain, a
tetrahedron shares two oxygens. (¢) A double chain of tetrahedra, as in
amphibole. Here, two single chains link by sharing oxygens. Some tetrahedra
share two oxygens, some share three. (d) A sheet of tetrahedra, as in mica.
Each tetrahedron shares three oxygens. (e) A 3-D network (framework) of
tetrahedra. Note that within the framework, each tetrahedron shares all four
oxygens with its neighbors. (e)
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Fe-Mg silikater
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Hornblende er et mineral i “amfibolgruppen”
Hormblende Cas Fe! Mg! AI! SI! 05 H

B Meark grenn til svart

- Hardhet 5-6

W Spalteretninger 56° eller 124° 2 klov

B Tetthet 3,5 g/cm’

B Glassglans

Forekomst

Hornblende er et av de viktigste
bergartsdannende mineralene og
forekommer iseer | metamorfe

bergarter som gneis og amfibolitter

som er dannet i forbindelse med

fiellkjedefolding langs subduksjons-

soner, men finnes ogsa i magma-
bergarter som andesitt, syenitt og
granitt, samt i pegmatitter.

N

Olivine
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Biotite

Alkali Feldspar

L v D =] Q Search

Ca-rich Plagioclase

Basalts & Gabbros

Andesites & Diorites

Na-rich Plagioclase
Rhyolites & Granites

Quartz

Granatapp#tfolitt
(! , Skane)

( Dette er feil plassert !
Amfibolitt er en metamorf
bergart, ikke et mineral )

Hornblende er et
amfibolmineral
med tydelige
spalteflater. De

enkelte flatene
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4 ~~2— Tetrahedron

M y| facing down

b Tetrahedron
M facing up

B P

Fe, eller Mg

(a)

FIGURE 5.25 (a) Independent tetrahedra, as in olivine, share no oxygen
atoms. Positive ions (not shown) hold them together. (b) Two single chains of
tetrahedra, as in pyroxene, held together by positive ions. In each chain, a
tetrahedron shares two oxygens. (¢) A double chain of tetrahedra, as in
amphibole. Here, two single chains link by sharing oxygens. Some tetrahedra
share two oxygens, some share three. (d) A sheet of tetrahedra, as in mica.
Each tetrahedron shares three oxygens. (e) A 3-D network (framework) of

®) Fe, eller Mg

tetrahedra. Note that within the framework, each tetrahedron shares all four

oxygens with its neighbors.

19
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Olivine

Biotite

Alkali Feldspar

A=)

Ca-rich Plagioclase

Quartz

Na-rich Plagioclase

Biotitt

=]
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Basalts & Gabbros Fe- M g S i I i kate r

=z Schou Jensen.pdf (page 39 of 1

Biotitt er et mineral i “glimmer gruppen”

Andesites & Diorites BiOtitt K! Fe! Mg! AI! Si! O! H

Rhyolites & Granites

W Merk til brunlig, men
gjennomsiktig

W Hardhet 2,5-3

Ll Utpreget_“flaket spalfbarhet,
elastisk 1 klov

B Tetthet ca. 2,8 g/cm’

B Glassglans

Oppbygning

Pa grunn av sin lagdelte krystall-
struktur med silisium-oksygentetra-
edrene arrangert i lag harer biotitt,
merk glimmer, til glimmermine-
ralene, akkurat som muskovitt, lys
glimmer. Det er denne lagdelte
strukturen som gir glimmerne den
karakteristiske, flakete spaltbarheten.
Biotittens farge avhenger av jern-

magnesiumforholdet. Jernholdig
biotitt er merk til svart, mens
magnesiumrik biotitt er brunlig.

Opprinnelse og forekomst
Biotitt er, som muskovitt, et av de
viktige bergartsdannende mine-
ralene og forekommer i magma-
bergarter som granitt og mer
basiske bergarter. Den er dessuten
en viktig bestanddel i metamorfe
bergarter som glimmerskifer, gneis
og amfibolitt. Biotitt er dannet ved
hayt trykk og hey temperatur, og er
derfor ikke fullt sa stabil som
muskovitt. Den forvitrer lett, blant
annet til kloritt. Nar forvitringen
begynner, far biotitt en skinnende
messinggul farge og har i slike
tilfeller fatt navnet kattequll.
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BIOTITT

Q’— Tetrahedron
y| facing down
M

Tetrahedron
facing u
M gup

’
S

Fe, eller Mg

(a) ®) Fe, eller Mg © Fe, eller Mg (d)
med K, Fe, Mg, Al eller andre kationer

som binder sjiktene sammen

FIGURE 5.25 (a) Independent tetrahedra, as in olivine, share no oxygen
atoms. Positive ions (not shown) hold them together. (b) Two single chains of
tetrahedra, as in pyroxene, held together by positive ions. In each chain, a
tetrahedron shares two oxygens. (¢) A double chain of tetrahedra, as in
amphibole. Here, two single chains link by sharing oxygens. Some tetrahedra
share two oxygens, some share three. (d) A sheet of tetrahedra, as in mica.
Each tetrahedron shares three oxygens. (e) A 3-D network (framework) of
tetrahedra. Note that within the framework, each tetrahedron shares all four
oxygens with its neighbors. (e)
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Q_ Search

Olvine

FPyroxene
(Augitt)

Biotite

Ma-rich Plagioclase

Alkali Feldspar

o+

L Quarz
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Basalts & Gabbros

Andesites & Diontes

Rhyolites & Granites
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« @« o Plagioklas er et mineral i “feltspat-qruppen” -
g pat-grupp gradvis (kontinuerlig) endring i kjemi

Plagioklas
" Ca,Na, AlSI, O CaAl:SioOg - NaAlSi3Os
W Hvit til lys brun over lys rad til anortitt” - “albitt
blalig An
M Hardhet 6 -~ Marshak.pdf (page 158 of 957) ~

W Spalteretninger nesten vinkelrett
pa hverandre 2 klgv

B Tetthet 2,6 g/cm?

B Glassglans

Oppbygning (CaAl,;Si,04). Av
Som et av de viktigste bergarts- praktiske arsaker d
dannende mineralene utgjer plagio- plagioklasene inn ¢
klas grunnstammen i alle magma- prosentvise innhol

bergarter og har dannet grunnlaget rik anortitt:
for inndelingen av bergartene

=| Nelson.pdf (page 33 of 248)
N L v D (=] Q Search

Ca-rich Plagioclase —

Olivine Basalts & Gabbros

Andesites & Diorites

Biotite

MNa-rich Plagioclase
Rhyolites & Granites

Alkali Feldspar

sotor (b) These speC|mens

o Cauee-ohiia-shiny-aloamwe-eal-this-metalictust
o - of feldspar have a nonmetalllc luster. The white one on the left is plagioclase,
and the pink one on the right is orthoclase (potassium feldspar, or “K-spar”).
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th Kalifeltspat er et mineral i “feltspat gruppen

Kalifeltspat «. a.sio

Red
kalifeltspat

W Hvit til lys brun, lys red (kjott-
farget), kan ogsa vaere svakt

grenn eller bigtig (nei)
I2Hardhet 6

B 3 spalteretninger nesten

vinkelrett p& hverandre 2 klev
B Tetthet 2,6 g/cm’
B Glassglans
Oppbygning
Kalifeltspat bygges opp av silisium- sammenvoksninger med
oksvaentetraedere. der aluminiiim kuartc i den <Akalte clrift.

24
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Qﬁ Tetrahedron
y| facing down
M

Tetrahedron
facing u
M gup

S

FIGURE 5.25 (a) Independent tetrahedra, as in olivine, share no oxygen
atoms. Positive ions (not shown) hold them together. (b) Two single chains of
tetrahedra, as in pyroxene, held together by positive ions. In each chain, a
tetrahedron shares two oxygens. (¢) A double chain of tetrahedra, as in
amphibole. Here, two single chains link by sharing oxygens. Some tetrahedra
share two oxygens, some share three. (d) A sheet of tetrahedra, as in mica.
Each tetrahedron shares three oxygens. (e) A 3-D network (framework) of
tetrahedra. Note that within the framework, each tetrahedron shares all four n ettV erk Sl 04

oxygens with its neighbors. (e)
med K, Na, Ca, Al
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hoy-Temp. ba., mineraler
1000°

Andesites & Diontes

lavere T
800°
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Trekantdiagram for kjemisk sammensetinger

Kalifeltspat

KAISI 303

Orthoclase
and Microcline

&
¥y
KogNaer & o7

(1 H )
alkalier

Det
eksisterer

ikke feltspater med

sammensetninger i dette

store feltet

(“An%” for “anortitt%”)

30-50 50-70 70-90  90-100
; An% An% An%

I;;;gipklas \ \ Ca

Albite Oligoclase  Andesine Labradorite  Bylownite  Anorthite
NaAISi : 0= CaAkSik0s

Hvor mye Ca (An%) har for eksempel Labradoritt? 27



Kalifeltspat

KAISI 303
Orthoclase
and Microcline

/ &
;R
KogNaer & o7
(1 H )

alkalier

Det
eksisterer

store feltet

30-50 50-70
: An%

10-30

ikke feltspater med
sammensetninger | dette

(“An%” for “anortitt%”)

| Geologi innfaring er det ikke noedvendig a pugge navnene
‘sanidin, anortoklas, albitt, oligoklas, andesin,
labradoritt, bytownitt, anortitt ortoklas, mikroklin’.

Disse feltspat varianter er ikke pensum for oss.
Men de er veldig vanlig, og jeg onsker at dere har hort navnene,

og forstar hvordan trekantdiagammer fungerer.
Dvs. hvordan man plotter prosenter i trekantdiagrammer.

70-90 90-100
An% An%

An%

n%
Plagioklas \

\ Ca

Albite Oligoclase = Andesine Labradorite

NaAISi : 0=

“Bylownite  Anorthite
CaAkSk0s

Hvor mye Ca (An%) har for eksempel Labradoritt? 28



Dere skal forsta hvordan
trekantdiagrammer fungerer.

Dvs. hvordan man plotter prosenter

| trekantdiagrammer. ————>
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Her er sammensetninger ved
de 4 punktene:

1: 60%A, 20%B, 20%C

2: 25%A, 40%B, 35%C

3: 10%A, 70%B, 20%C

4: 0%A, 25%B, 75%C
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Kvarts sio

B Klar til hvit, gul, fiolett
og svart

M Hardhet 7

B Muslig brudd  oxiev

B Tetthet 2,65 g/cm’

B Glassglans |

L vl &) Qsearch

Olivine Basalts & Gabbros

Andesites & Diorites

Biotite

Na-rich Plagioclase
Rhyolites & Granites
Alkali Feldspar

Quartz

Merkelig karts !
3 fargeriett !?

Kvarts
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Muskovitt er et mineral i “glimmer gruppen”

Muskovitt K, Al, Si, O, H

B Fargelgs

M Bladet spaltbarhet med elastiske
spalteflater 1 klov

B Hardhet 2,5
M Tetthet 2,8 g/cm’
B Glassglans

Oppbygning og forekomst
Muskovitt («russisk glass»), pa
folkemunne kalt krakesalv, er et av

de viktigste bergartsdannende mine- % &7  Merkelig bilde !?
ralene og forekommer i bade mag- Muskovitt
mabergarter, metamorfe bergarter

og mange sedimentaere bergarter.

| middelalderen ble store stykker av T T

muskovitt brukt som vindusglass, og Oivine
den er helt opp til var tid blitt brukt
til vinduer i kaminer og kakkelovner,

Basalts & Gabbros

Andesites & Diorites

Na-rich Plagioclase
Rhyolites & Granites

Quartz




blende ¢
standard Ot jeg synes Vi kunrR \
mate a tegne Bowens: vri de tre pilene slik:

Kalifeltpat
Muskovitt .
Kvarts

hoyere |
temperatur |

hoyere
innhold Si

33



Olyin
Augite
Hoxpblende ¢ _ .
standard Biokitt jeg synes vi kunne
mate a tegne Bowens: vri de tre pilene slik:
Kalifeltpat
Muskovitt
Kvarts

Ca2Al2Si2Og

Olivin har minst Si

ugitt .
Kvarts har mest Si

ornblende

Ca-plag har 2 Si

hyere Ottt NaAlSkOs Na-plag har 3 Si
temperatur alifeltspat
uskovitt
hoyere varts
innhold

Si

(gar fra enkelt tetraedraer, til enkel kjede, dobbel kjede, sjikt, nettverk tetraedraer med gkende Si)
34
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npersiuc Bowens reaksjonsserie e e

Hoy temperatur

orst tl &
krystallisere

Bowens reaksjonsserier. Tabellen viser rekkefelgen mineralene utkrystalliserer i i et magma. Sammenlikner vi
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Du kan male innhold i granitt
langs denne linjen:
25% kvarts
45% kalifeltspat
17% Na-plagioklas
3% muskovitt
4% biotitt
6% hornblende
100%

39

|

Typisk gabbro har
ca. 50% plagioklas

|

Typisk peridotitt
har lite eller ingen
plagioklas



Olivin (felt langt til hoyre i diagram)
forekommer aldri sammen med
Kvarts (felt langt til venstre i diagram)

(Ingen overlapping av disse to feltene)
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Kvarts eller Kalifeltspat forekommer vanligvis ikke i
samme bergart som Pyroksen eller Olivin

Neste ingen overlapping av disse feltene.
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disse 3 sgyler skulle
roteres 90 grader, med
rhyolitt over andesitt
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skrives alltid
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