
 1

CaO

grunnstoffer 
skrives i form 

av oksider, 
(derfor vi 

snakker om 
“SiO2” i stedet 

for “Si”)

Disse 3 søyler bør 
roteres 90 grader, med 
rhyolitt over andesitt 

over basalt 

“diabas”

“aplitt”

spesiell
navn for
gang ba.

granodiorittca. 65% ca. 65%

ca. 55%

ca. 45%

ca. 55%

ca. 45%

SiO2

SiO2

(Granodiorit er mer vanlig enn Dioritt)

(Diabas kan se ut som finkornet abbro eller som basalt)
(Aplitt ser ut som rhyolitt)
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rhyolitt

andesitt

basalt

Man oppgir prosenter i %SiO2, ikke i %Si. Dette er tradisjonelt. (Det hadde vært mer logisk i dag å oppgi %Si.)

Også tradisjonelt å skrive: “rhyolittisk magma” i stedet for “granittisk magma” eller “felsisk magma”.
Og “andesittisk” (i stedet for “diorittisk”.) Og “basaltisk” (i stedet for “gabbroisk”.)
Det er fordi med finkornete ba. som rhyolitter, andesitter, og basalter, er man nødt til å ha kjemisk analyser for å bestemme 
om de er felsiske, intermediære, eller mafiske.

D
isse 3 søyler skulle 

roteres 90 grader, m
ed 

rhyolitt over andesitt 
over basalt 

Her har jeg snudd dem!
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De høye temperature-mineralene er også de SiO2-fattige mineralene.
Derfor, hvis de utkrystalliserer og blir fjernet, blir rest-magma rikere i SiO2 enn opprinnelige

Fraksjons-krystallisering



Fraksjonskrystallisering
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de “grønne”
fjernes fra

magma 

de “grønne” atomene er Fe og Mg, 
og de nå fjernes i utkrystallisert mineraler. 

Så rest-magma blir fattigere i dem. Rikere i Si.
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lite Si, enkel-kjede SiO4

veldig lite Si, enkelt SiO4

mer Si, dobbel-kjede SiO4

mest Si, sjikt SiO4

CaAl2Si2O8
Ca-plag har færre 
SiO4 enn Na-plag 

mye Si, nettverk SiO4

mye Si

kun SiO2, nettverk SiO4

NaAlSi3O8
Na-plag har flere
SiO4 enn Ca-plag 

De høye-temperature mineralene er (tilfeldigvis) også de SiO2-fattige mineralene.
Derfor, hvis de utkrystalliserer er rest-magma rikere i SiO2 enn opprinnelig magma 

mye

Fe
 

og 

Mg

Heter
“ferromagnesian 

minerals”

ingen
Mg eller Fe.
Heter “non-

ferromagnesian
minerals”

Plgioklas er et 
“non-ferromagnesian

mineral”
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Krystallisering av ultramafisk smelte
a: Olivin utkrystalliserer.
b: Pyroksen og Ca-rik plagioklas utkrystalliserer.
c: Magma er nå brukt opp (alt størknet) uten at andre mineraler dannes.

Fraksjonskrystallisering av ultramafisk magma
a: Olivin og Ca-rik plagioklas krystalliserer. 
b. Fortsatt magma igjen. Denne ‘rest magma’ er mer SiO4-rik og stiger opp 

som mafisk magma (ikke lenger ultramafisk).
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Krystallisering av mafisk smelte
a: Olivin krystalliserer.
b: Ca-rik plagioklas Pyroksen.
c. Hornblende krystalliserer, mens plagioklas den endrer sin 
          sammensetning ved at noe Na byttes inn for noe Ca. 
d: Magma er brukt opp (størknet) uten at biotitt eller kalifeltspat dannes.

Fraksjonskrystallisering av mafisk smelte
a: Olivin, pyroksen, og Ca-rik plagioklas krystalliserer.
b. Rest magma er nå mer SiO2-rik og stiger opp som intermediær magma.
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Krystallisering av felsisk smelte
a: Hornblende og biotitt og Na-rik plagioklas krystalliserer.
b: Kalifeltspat, muskovitt og kvarts krystalliserer.
c: Magma er brukt opp (størknet).

Fraksjonskrystallisering av felsisk smelte
a: Hornblende og biotitt og Na-rik plagioklas krystalliserer.
b. Rest magma er mer SiO2-rik og stiger opp som enda mer felsisk magma.
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Fraksjonskrystallisering
“kummulat”

av 
tidlige

mineraler

50%  SiO2

60%  SiO2

70%  SiO2
70%  SiO2
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små mengder mengde

Partiell smelting er omvendt av Fraksjonskrystallisering
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Partiell smelting av ultramafisk bergart (mantelen er ultramafisk)
a: Litt plagioklas og pyroksen smelter og mye av olivin blir igjen.

Partiellsmelte er mafisk, ikke ultramafisk. 
Start med ultramafisk bergart, lager en mafisk magma.
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Partiell smelting av mafisk bergart (havskorpe er mafisk)
a: Litt plagioklas og hornblende smelter og pyroksen og olivin blir igjen.

Partiellsmelte er intermediær, ikke mafisk. 
Start med mafisk bergart, lager en intermediær magma.



Partiell smelting: første smelte blir rikere på SiO2. 
Men hvis fullstendig smelting, blir smelte samme SiO2 innhold som opprinnelige bergart.
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Partiell smelting, magma endring

8 mineralkorn
som sett 
i mikroskope

SiO2

ba. 60% SiO2

smelte 50% SiO2

50

70

70%  SiO2
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Litt partiell smelt
(hvis smelt kommer vekk er det

felsisk)

Gabbro
(mafisk ba.)

Mer partiell smelt
(hvis smelt kommer vekk er det

intermediær)

Mest partiell smelt
(hvis smelt kommer vekk er det

mafisk)

ba. 50% SiO2

70%  SiO2 50%  SiO260%  SiO2
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(Mantel)

(Havskorpe)

Viktig: Mantel er 100% ULTRAmafisk 
       Havskorpe er 100% mafisk

            Kontinentalskorpe har bergarter av alle fire typer, 
            men i gjennomsnitt felsisk eller intermediære.
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Havskorpe Mantel

70% 50%
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En enkel solid vil smelte på ett bestemt temperature:

Is smelter ved 0 grader C.
Kvarts smelter ved 1600 grader C.
Olivin smelter ved 1900 grader C.
 
Men bergarter er komplekse solider, og de smelter gradvis over lavere 
temperaturer.
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Øker man T, går et mineral 
fra solid til smelte (selvfølgelig)

Øker man P, 
går smelte til solid
(fordi trykk presser atomene 
nærmere hverandre og 
de bindes til hverandre)

Ved høyere P, 
må man ha høyere T for å smelte
et mineral

‘Fasediagram’ for enkel solid (solid fase og væske fase)
enkel solid <—> væske på enbestemt temp.      

vann - is er et merkelig unntak.
liquidus er / og ikke ∖
fordi is er lettere enn vann



“Solidus” linje

100% solid
100% smelte
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kompleks solid <—> væske (som bergart <—> magma)

“Liquidus” linje



 20

solid (flere faser) <—> væske 
(for eksempel granitt <—> magma)

solid (en fase) <—> væske 
(for eksempel kvarts <—> smelte)

en enkel 
smeltelinje kompleks

smeltelinjer



Øker man T, går bergart 
til smelte gradvis, 

ved ulike temperaturer

T TTTTT

0% smelte 100% smelte
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“Solidus”

“Liquidus”
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Ved vanlig geotermal gradient: ingen smelting i tørr mantel
geotermal kurve treffer ikke solidus.

“Geotermal gradient” er økningen av temperatur ved dybden (ca. 30 grader/km)

30 grader per km

20 grader per km



Hvis mantel bergarter løftes opp fysisk (pga. konveksjon v/ midthavs rygg) vil 
geotermalgradienten øke (dybden og trykket blir lavere) og smelting foregår.

Dette heter: “dekompresjonssmelting”
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Vanlig geothermal gradient: 
ingen smelting i tørr mantel.



Vått solid smelter 
ved lavere T

enn tørr solid

(Kjøkken eksperiment: 
Prøv å smelte sukkerkrystaller eller kokesjokolade, i stekepanne uten vann. 

Og prøv det samme med noen dropper med vann.)
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Med andre ord:
vann reduserer 

smeltetemperatur.



Hvis mineralet er vått (H til stedet) vil en økning av trykk
presse væsken inn og danner smelte

(fordi væsken gjør at bindinger brytes)

(Vått mineral)
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Hvis mineralet er vått, økning av trykk
presser væsken inn og danner smelte
(fordi væsken gjør at bindinger brytes)

Liquid inklusiv vann
(kun 1 fase)

(2 faser:
mineral + vann)
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Hvorfor linjen svinger fra
negativ til positiv helning har
med termodynamikk å gjøre. Litt for 
komplisert å forklare i vårt pensum.

med



“S
ol

id
us

”

“L
iq

ui
du

s”
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“Solidus”

“Liquidus”

med
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Sm
elting begynner m

ed 

bare 600 grader hvis vått

(Geoterm under 
typisk kontinent)

Solid SmelteSmelte
bare hvis 

vått



Vanlig geothermal gradient: 
ingen smelting i tørr mantel.
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Hvis vann tilsettes ved subduksjon, 
blir det en ny og lavere smeltekurve, og smelting foregår.



Men: hvis gradienten økes pga. stigning 
av varm basaltisk magma, 

kan skorpen smelte.
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Med vanlig geothermal gradient: 
der det ingen smelting som foregår.



Mantel er ULTRAMAFISK, så partiellsmelte der er “basaltisk”
Skorpen er INTERMEDIÆR, så partiellsmelte der er “rhyolittisk”. 

 31

ultramafisk

intermediær

Med vanlig geothermal gradient: 
ingen smelting foregår.

Men: hvis gradient økes pga. stigning 
av varm basaltisk magma, 

kan skorpen smelte.
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ultramafisk

ultramafisk



xeno betyr fremmed, som i “xenofob”
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Bildet er kanskje litt misvisende:
Det finnes nesten aldri lyse xenolitter i mørk magma.

Xenolitter er alltid mørkere enn magma de sitter i.
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xeno betyr fremmed, som i “xenofob”



 35

Olivin-peridotitt tatt med fra mantel. 
Forekommer her som xenolitt i basalt

Typiske xenolitter

den er i ferd med å 
smelte inn
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“Sidebergart”

Intrusiv 
grense

Bakt sone

xenolitt

xenolitt



kontakt smelting
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“kontaminering”

country rock
sidebergert

“assimilering”
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gang

lagergang
eller laggang

(for komplisert for her)



grovkornete mineraler

finkornete mineraler
(ingen glass her)

lavastrøm, 
finkornete mineraler 
og vulkansk glass

aske er
glass
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phane = betyr “synlig”, som 17.mai fane

aphane = ikke synlig
“a” betyr “ikke” som ‘apolitisk’, ‘asosial’, ‘atheist’, 

geologer sier ‘fenoskrystaller’ (phenocrysts), 
og ikke ‘fanokrystaller’ (phanocrysts)

afanitisk

faneritisk tekstur

fenokrystaller

grundmasse
eller 

matriks
 40
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faneritisk

afanitisk

breksje er brukketklastisk er fragment-holdig

70% SiO2 60% SiO2 50% SiO2 40% SiO2
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“Porfyr”, med hvite plagioklas “fenokrystaller”
i mørk afanitisk matriks (matriks kalles også “grundmasse”)

(fagbegrep)
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Typiske porfyrer
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Oslofelt er kjent for porfyrer, som kalles for rombeporfyrer

Fenokrystallene med krystall-flater utkrystalliserte i en magma-kammer. 
Da ble det utbrudd, og lava strømte ut med noen fenokrystaller. 
Lava størknet raskt til afanitisk lava med fenokrystaller, det vil si “porfyr” 



 45

Utvikling av bergarter og landskapet.
Erosjon fjerner øvere deler av jordskorpen. 

“Tid 1” ny magma og lava.

 
“Tid 2”: Ingen magma, kun erosjon.

“Tid 3” ingen lava, 
kun dypere erosjon
som viser plutoner.

pluton

ganger

lava



 46

ekstrusive ba.
(heter også “dagbergarter”)

intrusive bergarter
(heter også “dypbergarter”)



Her har jeg tegnet flere ovale plutoner
innenfor denne store batolitten

pluton
pluton

pluton

pluton
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en “gang”
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Diskordant. Det vil si at den “kutter” bergartsgrenser.



en “lagergang”

(“konkordant”  Det vil si, parallell med andre bergartsgrenser)
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lagergang

gang



vulkansk ba. 
(ekstrusiv) rhyolitt andesitt basalt komatiitt

gangba. 
(intrusiv) aplitt

diabas (i USA) 
eller 

doleritt (i UK)

plutonsk ba. 
(intrusiv) granitt dioritt gabbro peridotitt
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spesielle begrep for felsiske og mafiske gangbergarter: aplitt og diabas.



Sentralvulkan
(eng: central volcano)

ingen strekning av skorpen
Spaltevulkan

(eng: fissure eruption)
resultat av horisontal strekning  
av skorpen (se mine røde piler)
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(husk at SiO4 fungerer som fortykningsmiddel)

som hvit 
tannpasta

som 
mørk syrup

sviskefarget? 
yogurt

fordi gass
kommer vekk

fordi gass
blir fanget

viskositetsammensetning
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Dårlig eksempel. Gå til Google for bedre bilder

Kun mafisk lava.
Lav viskositet



Se også youtube med søkeørd: “pillow lava” 
(f.eks. pillow lava 480)
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https://www.youtube.com/watch?v=0yWYlv3xG-c&frags=pl,wn

