SMELTER I KONTINENTSKORPEN

Jens Konnerup-Madsen

De fleste forbinder jo nok Tyrol i Italien med musik og hjemstedet for tyroler-
bukserne. Men nogle geologer kommer ogsa til at taenke pé andre ting, nemlig
bjergarten monzonit, der har faet navn efter stedet for dens forste beskrivelse,
Monzoni i Sydtyrol.En monzonit er en plutonisk magmabjergart med lige dele
alkalifeldspat og plagioklas (se figuren nedenfor), ligesom den vulkanske
magmabjergart latit (efter Latium i Italien).Bjergarten latit kaldes ogsa
trakyandesit for at angive, at den er en mellemting mellem de vulkanske
bjergarter andesit og trakyt.

Men bjergarter som monzonit, latit og trakyandesit findes ikke kun i Italien.
De findes faktisk alle de steder, hvor geologien og dannelsen af magmabjergarter

pa en eller anden made er
knyttet til opspraekning af
et kontinentalt skorpe-
omrade, méske efter en
periode praget af sub-
duktion af oceanisk skor-
pe under kontinentskorpe.
En sadan pladetektonisk
ramme fandtes i Sydnorge
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bjergarter med monzonit og granit indsat.
PRIMZERE MAGMAER

Et primert magma er en naturligt dannet bjergartssmelte, hvis kemiske
sammensatning ikke er &2ndret efter smelten forlod stedet i Jordens kappe eller
skorpe, hvor opsmeltningen fandt sted. Selve den kemiske sammensatning af
en sddan dannet smelte atheenger af trykket og temperaturen for opsmeltningen,
af sammensetningen af den bjergart der smelter op, og endeligt af, hvor stor en
del af bjergarten, der smelter.

Primare magmaer dannet i Jordens kappe skabes ved opsmeltning af den
bjergart, der kendetegner kappen, nemlig bjergarten lherzolit. Lherzolit er
betegnelsen for en bjergart med mineralerne olivin og pyroksenerne enstatit og
diopsid. Derudover kan en lherzolit indeholde mineralerne plagioklas, spinel
eller granat athengig af dybden i kappen.
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Begynder en lherzolit at smelte op, kan opsmeltningsforlobet aflases i et
smeltediagram. Et smeltediagram for en bjergart, der bestar af olivin, diopsid
og enstatit, er vist i nerstdende figur .
I figuren er kappens indhold af

olivin, diopsid og enstatit vist med diopsid

den grenne stjerne. Begynder en
sddan bjergart at smelte, vil den
forste smeltning ske, hvor alle tre
mineraler er i kontakt med hinan-
den. Sammensztningen af smelten
er vist med den rode cirkel i figu-

25 % opsmeltning

udvikling i smeltens
sammensaetning

ren. Man kan beregne, at op til de B
forste ca. 25% smelte vil have den- /
ne sammensatning. Nar en sa stor : :
del af kappen er opsmeltet, vil * dIOpSI
kappen besta af ‘red‘ smelte og en
ikke-opsmeltet restbjergart med
mineralerne olivin og enstatit.
Restbjergarten kaldes en harzburgit. Smelter man mere op, vil opsmeltnin-
gen foregé langs den lysebla pil med opsmeltning af enstatit. Nar godt 40%
opsmeltning har fundet sted, vil alt enstatit vaere brugt op, og vi har en restbjerg-
art, der udelukkende bestar af olivin. En sddan restbjergart kaldes en dunit.
Sma fragmenter (xenolither) af de ikke-opsmeltede restbjergarter harzburgit
og dunit fra kappen bliver nogle gange bragt med op til Jordens overflade af
basaltiske smelter. Undersogelser af disse xenolither er med til at ege vort
kendskab til kappens opbygning.

40 % opsmeltning

olivin enstatit

KENDETEGN VED EN PRIMAR KAPPESMELTE

Den forst dannede ‘rode’ smelte kan ogsé beskrives ved dens kemiske sam-
mensatning og ved nogle kritiske forhold mellem de grundstoffer, der indgar i
smelten. Det er sdledes muligt at teste om en magmatisk bjergart, vi ser i felten
kan, veere en primar kappesmelte.

Et forste karaktertreek ved smelten er dens magnesiumtal. Magnesiumtallet
angiver smeltens forhold mellem magnesium (Mg) og jern (Fe) udtrykt som
forholdet mellem MgO og MgO+FeO. En smelte dannet ved opsmeltning af
kappen skal have et magnesiumtal mellem 0.66 og 0.75. Er en smeltes
magnesiumtal mindre, ma den vere endret ved for eksempel fjernelse af nogle
tidligt udfeeldede magnesiumrige mineraler fra den dannede smelte.

Udover magnesiumtallet vil indholdet af en reekke andre grundstoffer (spor-
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elementer) veare karakteristisk for primere kappesmelter. Koncentrationerne
af sporelementer i en dannet basaltsmelte vil kunne bruges til mere detaljeret
at beskrive opsmeltningsprocessen i kappen.

Ser vi pa magnesiumtallet for de sydnorske monzonitter, er deres veerdi meget
lavere end primere kappesmelters. Det kan skyldes flere ting. Enten er den
primare smelte blevet @ndret pa vejen op fra opsmeltningsstedet, eller ogsa er
smelten dannet ved opsmeltning af en endret kappe. Begge muligheder kan
have spillet ind i Sydnorge!

Det sydnorske grundfjeldsomrades udseende i dag ved man efterhdnden er
resultatet af mange hundrede millioner ars geologiske processer. Aldersbestem-
melser pa bjergarter og mineraler viser, at der maske allerede for mere end
1.500 millioner &r siden var et grundfjeldsomrade, der med gnejser, magmatiske
bjergarter og sedimenter meget ligner det, vi kender i dag,.

I de efterfelgende 400-500 millioner ar blev dette grundfjeldsomréde, der
var under stadig nedbrydning, hjemsted for flere perioder med vulkansk aktivitet
og aflejring af sedimenter. Men for godt 1.000 millioner &r siden blev omradet
involveret i en kollision med et andet kontinentomrade. Hvilket andet omrade

ved man ikke, men muligvis var det

Amazonasomradet! Og for selve

kollisionen var der subduktion af

oceanskorpe under omradet. Disse

overordnede pladetektoniske proces-
oo ser kan is@r afleeses af sammensaet-
ningerne af de magmaer, der pé disse
tidspunkter treengte op og sterknede
i den gamle norske skorpe.

Kaledonske napper

Det sydnorske grundfjeldsomrade. De
orangerode legemer repreesenterer de
yngste granitter, som intruderede for
. . 800-900 millioner ar siden og efter
kollisionen.

Kristiansand

SUBDUKTIONSDANNEDE MAGMAER

I forbindelse med en subduktion presses en oceanskorpe ned i Jordens kappe.
I det sydskandinaviske omrade skete dette under en kontinentskorpe, som vist
1 figuren pé naeste side..

Ved subduktionen bliver séledes en i forvejen meget omdannet oceanskorpe
og nogle af de sedimenter, der er aflejret pa kontinentranden og i dybgraven
presset ned i Jordens kappe og udsat for meget hoje tryk og ogsa hgjere
temperaturer.
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Dette medferer, at mange af de mine-
raler, der er i den nedpressede ocean-
skorpe og i sedimenterne, bliver usta-
bile og nedbrydes. I forbindelse med
denne nedbrydning af mineraler sker
en frigivelse af vand og en raekke
grundstoffer, der er letopleselige i
vand. Sammen danner de en kom- kontinentra
pleks oplasning, en fluid. Disse fri- . ,.
givne fluider simrer op i den overlig-
gende kappe og omdanner den, og =~
der dannes nye vandholdige mineraler. A

Nér man satter vand til kappen, 0R o Qpimmee
seenker man dens smeltetemperatur. ‘
Sa pa et tidspunkt efter subduktionen
er startet, er der tilsat s& meget vand
til den overliggende kappe, at dens
smeltetemperatur er saenket til et
punkt, hvor opsmeltning begynder at ske. Samme processer sker i dag rundt
om stillehavet, hvor vi mere direkte kan se de vulkanske processer i aktivitet
og typerne af magmaer, der dannes. Og det er magmaer med en andesittisk
sammensatning, dvs. smelter, der er rige pa silicium og en raekke andre af de
grundstoffer, der tilfortes kappen ved subduktionen. Dette i modsatning til
basalter, der er dannet ved opsmeltning af en ‘ter’ kappe.

Hvor let sddan en smelte har ved at treenge op til Jordens overflade athaenger
af, hvad den skal treenge igennem. Drivkraften er forskellen i massefylden af
smelten i forhold til det, den skal treenge igennem. Ved subduktion under en
kontinentskorpe gér det godt med at treenge op gennem den overliggende kappe,
fordi den er ret tung, men nar smelten nar undersiden af skorpen, gér den let i
std, fordi en lidt tung smelte nu skal op igennem noget meget lettere materiale.
Og det er sveert for selv en ivrig andesittisk smelte. For billedligt at slanke sig
ma smelten smide nogle at de tungere dele. Dette gor den ved at begynde at
udkrystallisere tunge mineraler i et hvile-magmakammer ved bunden af
kontinentskorpen. Der udkrystalliseres mineraler som olivin, pyroksener, og
méaske amfiboler. Nar dette har staet pa lidt tid, er den resterende smelte blevet
sa tilpas lettere, at den kan treenge leengere op mod overfladen. Den optrengende
smelte har nu mistet noget af sit oprindelige (primere) udseende, fordi nogle
mineraler er blevet fjernet. Athengig af spendingerne i kontinentskorpen kan
den @ndrede smelte maske treenge helt op til overfladen, men ofte mé den

opsmeltning |

., af vad kaj
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kontinentalrand

obuo hvile sig igen lidt hejere oppe i et andet hvile-

— magmakammer og yderligere slanke sig lidt
mere for at trenge helt op. Resultatet er, at
man i et sddant omrade kan fa dannet en reekke
forskelligt udviklede magmaer og dermed en
rekke forskellige, men beslegtede magma-
tiske bjergarter. Man kan modellere hvilke
typer, der kan dannes, og monzonitter er et af
dem!

Et magma vil selvfolgelig have lettere ved
treenge op igennem en kontinentskorpe, hvis
der er treekspeaendingerne i omradet. Det mod-
satte er normalt tilfeeldet ved en subduktion
og efterfolgende kontinentkollision. Men nér
to kontinenter kolliderer, gar subduktionen i
sta, fordi de lette kontinentmasser ikke kan
presses ned i den tungere kappe, og vi far
dannet et kollissionsbaelte med to kontinenter
stablet ovenpa hinanden, lidt som vi ser det i
Himalaya i dag.

Efter kollissionen begynder bjergkeeden af
eroderes ned fra toppen, lige-som kontinenterne begynder at glide lidt fra
hinanden igen for at fa genetableret tyngdeligevegten i omrédet. Dette betyder,
at noget af den underliggende skorpe og kappe, der ved kollisionen blevet
presset ned nu pludselig loftes hurtigt op mod overfladen. Bjergarterne udsattes
derfor et hurtigt trykfald uden at temperaturen kan na at folge med, og denne
udvikling kan ligeledes resultere i opsmeltning af bade den tidligere omdannede
kappe og den nederste del af kontinentskorpen. Resultatet er, at der efter en
sadan kontinentkollision ofte er en periode med dannelse af bade granittiske
magmaer fra kontinentskorpen og mere ‘basaltiske’ magmaer dannet ved
opsmeltning af kappen. Det er dette magmadannelses-stadium, vi ser i Sydnorge,
hvor de sene granitter og monzonitterne repraesenterer de to dannede smelter.






