EXAMENSARBETE | GEOLOGI VID
LUNDS UNIVERSITET

Berggrundsgeologi

Ignimbritenheterna i Barranco de Tiritaiia, ovre
Moganformationen, Gran Canaria

7\\\.'
\ex

Anja Davidson

lllllllllllllllllllllll

NI

’I Examensarbete, 20 p Nr 163

900850637 Institutionen, Lunds Universitet



EXAMENSARBETE | GEOLOGI VID
LUNDS UNIVERSITET .vxos universirer

GEOBIBLIOTEKET
PERIODICA

Berggrundsgeologi 2003 -08- 2 6

Ignimbritenheterna i Barranco de Tiritafia, 6vre
Moganformationen, Gran Canaria

Anja Davidson

Lund 2003 Examensarbete, 20 p Nr 163
Geologiska Institutionen, Lunds Universitet



Innehallsforteckning
Svensk sammanfattning
English abstract
Malsittning

Kanariedarnas geologiska utveckling med fokus pé
Gran Canaria och Mogangruppen

Metodik
Optisk mikroskopi, SEM och EDS
Glasanalyser
Filtspatsanalyser
Amfibolanalyser
Pyroxenanalyser
Rontgendiffraktion (XRD)

Resultat

Filt- och mikroskoperingsbeskrivning

SEM och EDS
Glasanalyser
Filtspatanalyser
Amfibolanalyser
Pyroxenanalyser
Analyser av 6vriga fenokristfaser

Rontgendiffraktion (XRD)

Diskussion
Filt- och mikroskopiakttagelser
Deformation
Skillnader mellan enheterna
Kemiska variationer och utvecklingen av

ursprungsmagman
Glaskemi
Filtspatskemi
Amfibolkemi
Pyroxenkemi
Lermineralogi
~ Stratigrafi
Slutsatser
Referenser

Appendix

N AN

14
14
15
15
20
20
20

22
22
22
23

24
25
25
26
26
26
26

27

28
30



Ignimbritenheterna i Barranco de Tiritafia, 6vre Moganformationen,
Gran Canaria

Davidson, A., 2003: Ignimbritenheterna i Barranco de Tiritafia, 6vre Moganformationen, Gran Canaria.
Examensarbete i Geologi vid Lunds Universitet — Berggrundsgeologi, Nr 163, 1-42.

Sammanfattning: Ovre Moganformationen, den yngsta av formationerna i Mogangruppen pa Gran Canaria,
inleds med en basaltenhet och domineras sedan av trakytiska till comenditiska och pantelleritiska lavor och
ignimbriter. De undersékta avkylningsenheterna i Barranco de Tiritafia 4r alla, utom den Sversta, gronfirgade
alkalibetonade ignimbriter tillhdrande denna formation, den Gversta enheten &r en lava tillhdrande
Fatagagruppen. I detta arbete urskiljs och beskrivs en ny enhet i 5vre Moganformationen. Ignimbritenheterna
avgrinsas nedét av en glasig leromvandlad bas och uppét av en rédoxiderad zon. I basen &r enheterna
kompakterade som ett resultat av pure flattening, hogre upp i enheterna forekommer diskordans mellan
fragment, vilka #r t6jda, och lagringen pa grund av skjuvat flsde och spénning frén ovanliggande material,
denna deformation Svergar i pure shear och verst i enheterna forekommer i princip ingen deformation alls.
De tre mest frekventa fenokristfaserna i enheterna ér féltspat, med anortoklassammansittning, amfibol och
pyroxen. En substitution, Si™+NaM*—> Al™+CaM*, sker uppat i enhetsfljden hos amfibolerna som till stérsta
del utgérs av richterit och magnesiokatophorit. Pyroxenerna 4r av aegerin- och aegerinaugittyp, d.v.s.
alkalibetonade klinopyroxener. Inom respektive enhet 6kar mangden fenokrister frin basen uppat, mest
okar mingden mafiska fenokrister, och sammanséttningen blir mer mafisk. EnhetsfSljden visar en utveckling
mot ligre kiselhalt i bland annat glas och amfibolfenokrister och hégre ortoklashalt i féltspatfenokrister.
Dessa kemiska forindringar forklaras bést av tva kemiskt skilda magmor, en kiselméttad "Moginmagma”
och en kiselunderméttad “Fatagamagma”, vilka blandats vid utbrotten, dér den kiselunderméttade magman
successivt blivit mer dominerande bade under utbrotten for de enskilda enheterna och uppéat genom

enhetsfoljden.



The ignimbrite units in Barranco de Tiritafia, Upper Mogan formation,
Gran Canaria

Davidson, A., 2003: Ignimbritenheterna i Barranco de Tiritafia, §vre Moganformationen, Gran Canaria.
Examensarbete i Geologi vid Lunds Universitet — Bergrundsgeologi, Nr 163, 1-42.

Abstract: The Upper Mogén formation, the youngest formation of the Mogan Group on Gran Canaria,
starts with a basalt, upwards it is dominated by trachytic to comenditic and pantelleritic lavas and ignimbrites.
The studied cooling units in Barranco de Tiritafia are green coloured, high-alkali ignimbrites of this formation
except for the uppermost unit; witch is a lava belonging to the Fataga Group. In this work, anew cooling unit
is distinguished and described in the Upper Mogan formation. At the base, the ignimbrite units are strongly
glassy and altered to smectite and kaolinite. At the top, the units are oxidized and red coloured. In the
lowermost part, the cooling units are compressed as a result of pure flattening. A few decimetres higher up,
the fragments are discordant to the layering because of shear and pressure from the overlaying material. This
deformation transforms into pure shear towards the central parts, whereas units are almost undeformed at
the top. The most frequent phenocryst phases in the cooling units are feldspar, with an anorthoclase
composition, amphibole and pyroxene. In the amphibole phenocrysts a substitution, Si™+Na* — AI™+CaM*,
takes place upwards through the sequence of cooling units. The amphiboles are dominated by richterite and
magnesiokatophorite. The pyroxenes are aegerine and aegerin-augite, alkalirich clinopyroxenes. The cooling
units show an upward increase in amount of phenocrysts especially of the mafic phenocrysts concomitant
with an overall more mafic composition. The whole sequence of cooling units displays an upward decrease
in silica in, e.g. both glass and amphibole phenocrysts simultaneously with an increase in orthoclase in
feldspar phenocrysts. These chemical changes are best explained by two chemically distinct magmas, a
silica-saturated Mogan-type magma and a silica-undersaturated Fataga-type magma, which mingle at the
eruption. The silica under-saturated magma becomes more dominant with time both during the eruptions of
the separate cooling units and during the whole of the Upper Mogan formation.



Malséttning

Det i detta arbete undersokta omrade utgér en del
av Mogangruppen pa Gran Canaria. Omradet &r
Barranco de Tiritafia p4 Gran Canarias sydvéstra
kust (Fig. 1). Syftet med detta arbete &r att 6ka
forstaelsen av denna del av Gran Canarias
utveckling genom att:

unders6ka huruvida fenokristernas samt matrix
sammansittning varierar vertikalt inom enenhet
samt mellan enheterna

exakt placera in enheterna i stratigrafin
bestimma lermineralogin i de leromvandlade
delarna av enheterna

Kanariedarnas geologiska utveckling med
fokus pd Gran Canaria och

Mogangruppen

Kanariebarna r en geologiskt ung 6grupp
bestdende av sju stora och ett flertal mindre 6ar i
Atlanten, den dstligaste beldgen c:a 100 km véster
om Afrikas nordvistra kust. Ogruppen stricker sig
¢:a400 km i 8st-vistlig riktning (Fig. 2). Oarna &r
skoldvulkaner och deras &lder minskar frén 6st till
vist med undantag fSr Gomera, vilken dldersméssigt
verkar tillhdra de 6stra 6arna (McDougall &
Schmincke 1977). Endast en liten del av 6arna,
mindre 4n 10 %, ligger 6ver havsytan (t.ex.
Staudigel & Schmincke 1984; Schmincke 1994;
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Figur 1. Geologisk karta 6vre Gran Canaria. Pil 1 markerar Barranco de Tiritafia, pil 2 markerar Baranco de Taurito.

Modifierad frén Rothe (1996) och Balcells et. al. (1990).
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Figur 2. Karta 6ver Kanariedarna. Gran Canaria ir
markerad.

Generellt kan amas geologiska utveckling delas
in1i tre faser. Den forsta, sk6lduppbyggande fasen,
resulterade i bildandet av alkalirika toleiiter och i
mindre utstriickning alkalibasalter (t.ex. McDougall
& Schmincke 1977; Hoernle & Schmincke 1993;
Schmincke 1994). Denna fas var relativt kortlivad;
enligt McDougall & Schmincke (1977) omfattade
den mindre 4n en miljon ar. Trots detta bildades
huvuddelen av 6arna, c:a 90 % eller mer av den
totala volymen, under denna period (Schmincke &
Sumita 1998). Aldern pa arnas skélduppbyggande
fas ligger mellan c:a 20 Ma, Fuerteventura (Coello
et al. 1992), och 1,2 Ma, Hierro (Guillou et al.
1996). Den f6ljande, andra fasen, karaktériseras
av att det pa flera av Garna bildades mer
differentierade bergarter samtidigt som
eruptionshastigheten drastiskt avtog. Dérefter
skedde ettuppehall i den vulkaniska aktiviteten vilket
kunde vara i flera miljoner &r. Nér vulkanismen
sedan &terkom bildades starkt alkalina och
kiselundermittade bergarter (t.ex. Schmincke
1976; Arafia & Ortiz 1991; Hoernle & Schmincke
1993). Som ndmnts ovan &r detta den generella
utvecklingshistorian och det bor noteras att 6arna
Hierro och La Palma fortfarande dr i sina
skélduppbyggande stadier (Sumita & Schmincke
1998). Vidare finns endast en liten méngd starkt
alkalina och felsiska bergarter pa Lanzarote och
Fuerteventura (Schmincke 1994).

Med undantag for Gomera har alla Gar varit
vulkaniskt aktiva under de senaste 5000 &ren
(Schmincke 1982). P4 Gran Canaria intriffade det
senaste utbrottet for c:a 3000 ar sedan (Schmincke
& Sumita 1998).

Gran Canaria dr en av de storsta av
Kanariesama och 6n har varit vulkaniskt aktiv under
Atminstone de senaste 15 miljoner dren (Bogaard
& Schmincke 1998). Vulkanismen pé 6n delas in1i
tre faser, A-C. De #ldsta blottade bergarterna pa
on #r sk 6lduppbyggande basalter tillhorande
Giiigiiiformationen och den obetydligt yngre
Hogarzalesformationen (Fig. 1) bildade under fas
A (t.ex. Schmincke 1976; Hoernle & Schmincke
1993; Sumita & Schmincke 1998).
Giiigiiiformationens bergarter bildades mellan
14,3+0,2 Ma och 13,9+0,2 Ma sedan och
Hogarzalesformationens bergarter mellan 14,1+0,2
Ma och 13,3+0,2 Ma sedan (Bogaard &
Schmincke 1998). Giiigiiiformationen bestar till
storsta del av basaltiska fléden med milt alkalin och
tholeiitisk sammansittning. Hogarzalesformationen
bestér dvervigande av hawaiit och mugearit
(trakybasalt). Bada dessa formationer innehaller
olivin- och klinopyroxenfenokrister (t.ex.
Schmincke 1976; Hoernle & Schmincke 1993;
Sumita & Schmincke 1998).

Stratigrafiskt foljer pd Giiigiii- och
Hogarzalesformationen Mogangruppen vilken dven
den #r en del av fas A (Fig. 1), c:a 14-13,3 Ma
(Bogaard & Schmincke 1998). Det finns inga
geologiska bevis p4a att ett storre avbrott i
vulkanismen skulle ha dgt rum mellan denna och
den underliggande Hogarzalesformationen
(McDougall & Schmincke 1977). Mogangruppens
bergarter dr bimodala och utgors i huvudsak av
trakytiska till ryolitiska lavor och ignimbriter samt
basalter (Fig. 3) (t.ex. Balcellsetal. 1990;
Schmincke 1994; Schmincke & Sumita 1998).
McDougall & Schmincke (1977), Bogaard &
Schmincke (1998) och Schmincke & Sumita
(1998) delar in gruppen i tre formationer: undre-,
13,95+0,02 till 13,90+0,03 Ma (Bogaard &
Schmincke 1998), mellersta, 13,89+0,05 till
13,64+0,01 Ma (Bogaard & Schmincke 1998) och
ovre, 13,7+0,1 till 13,36+0,01 Ma (Bogaard &
Schmincke 1998) Moganformationerna (Fig. 3).
Undre Moganformationen (Fig. 3) domineras av
subalkaliska ryolitiska lavor och ignimbriter (t.ex.
Schmincke 1976; Balcells et al. 1990; Sumita &
Schmincke 1998). Den understa enheten i
Mogangruppen, P1, ir den mest utbredda enheten
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Figur 3. Generaliserad stratigrafi av Mogan, baserad pé
Schmincke (1976) och Cousens et al. (1990). Ignimbriterna
i Mogangruppen ir trakytiska och comenditiska under
enhet O, och pantelleritiska §ver enhet A. P1/T1 och R dr
sammansatta floden, ryolitiska ignimbriter i basen och
basalter i toppen (McDougall & Schmincke 1977).

pé 6n (Fig. 3), 13,95+0,02 M a (Bogaard &
Schmincke 1998). Denna ér en sammansatt enhet,
med ryolit i botten och basalt 1 toppen (t.ex.
McDougall & Schmincke 1977; Schmincke 1994;
Sumita & Schmincke 1998). Under bildandet av
P1 startade kollapsen av skoldvulkanen vilket ledde
till bildandet av Tejedakalderan (Fig. 1), och
forkastningar i den undre delen av P1 (t.ex.
McDougall & Schmincke 1977; Schmincke 1994;
Sumita & Schmincke 1998). Tejedakalderan &r en
kollapskaldera med en diameter pa c:a 20 km (Crisp
& Spera 1987). Enhet P1 overlagras i undre
Moganformationen (Fig. 3) av ryolitiska och
trakytiska lavor och ignimbriter samt en mindre
basaltenhet (t.ex. McDougall & Schmincke 1977,
Schmincke 1994; Sumita & Schmincke 1998).
Mellersta och 6vre Moganformationen (Fig. 3)
domineras av trakytiska till comenditiska och
pantelleritiska ignimbriter och lavor (t.ex.
Schmincke 1976; Balcells et al. 1990; Sumita &
Schmincke 1998). Comendit och pantellerit dr

peralkalina ryoliter eller kvartstrakyter; enpantellerit
drmermafisk 4n en comendit och innehaller mindre
4n 10 % normativ kvarts.

Mogangruppen 6verlagras av Fatagagruppen,
den yngsta delen av fas A, (Fig. 1) med trakytiska
till fonolitiska ignimbriteroch lavor (t.ex. McDougall
& Schmincke 1977; Balcells et al. 1990; Sumita &
Schmincke 1998), vilka daterats till 13.3-8.5 Ma
(Bogaard & Schmincke 1998). Under denna tid
bildades #ven ett syenitintrusiv med tillhérande
kongangar (t.ex. Schmincke 1967; Bogaard &
Schmincke 1998; Schirnick et al. 1999). Under
Fatagaformationens eruptionsperiod férekom
kortare avbrott i vulkanismen, vilken fram till dess
verkar ha varit kontinuerlig (Sumita & Schmincke
1998). Mogan- och Fatagagruppen delas in i
extrakaldera- och intrakalderafacies beroende pa
var de #r avsatta i forhallande till Tejedakalderan
(t.ex. Schmincke 1976; Clark & Spera 1990;
Bogaard & Schmincke 1998). Den kemiska
sammansittningen pa extrakalderabergarterna gér
inte kontinuerligt 6ver i varandra mellan &vre
Mogéanformationen och undre Fatagaformationen
vilket ddremot intrakalderabergarterna gor. Detta
beror troligen pa att extrakalderaflodena inte lyckats
ta sig 6ver kalderakanten under denna period.
Skillnadeni sammansitning mellan 6vre Mogéan och
undre Fataga i extrakalderabergarterna dr séledes
inte ett resultat av enplotslig foréindring avmagmans
sammansittning utan ett resultat av flédenas
spridningsménster (Clark & Spera 1990).

Efterett c:a tre miljoner &rs avbrott i vulkanismen
inleddes en ny vulkanisk cykel, fas B, med Roque
Nublogruppens lavafléden och breccieartade
pyroklastiska fléden (Fig. 1). Under denna tid
bildades frimst basaniter och ankaramiter till starkt
alkalirika fonoliter (t.ex. Schmincke 1976; Balcells
et al. 1990; Schmincke & Sumita 1998). Denna
cykel slutade for c:a 3,5 Ma sedan (Bogaard &
Schmincke 1998). Basanit ér en basaltliknande
vulkanisk bergart bestdende av Ca-plagioklas,
klinopyroxen, filtspatoider samt olivin, ankaramit
ir en olivinforande basalt med mycket olivin- och
pyroxenfenokrister.

Den senaste vulkaniska sekvensen pd Gran
Canaria, fas C, pabérjades for c:a 3,0 Ma sedan
(Bogaard och Schmincke 1998) och utgérs framst
avbasalter, basaniter, melilinit ochnefelinititer (t.ex.




Schmincke 1976; Hoernle & Schmincke 1993;
Bogaard & Schmincke 1998) (Fig. 1). Melilinit &r
en olivinfii bergart bestiende till c:a 90 % av melilit
och klinopyroxen samt négot féltspatoider; ibland
kan dven plagioklas ing3.

Metodik

Atta av flsdesenheterna i Barranco de Tiritafia (A-
H) karterades, sju av enheterna (A-F samt H)
provtogs och sex av enheterna (A-F) méttes under
filtarbetet. Férdndringar i fragment- och
fenokristinnehdll samt grad av tdjning
uppméirksammades sérskilt.

Optisk mikroskopi, SEM och EDS-analys

D4 de undersdkta bergartema dr mycket finkorniga,
till storsta del t.o.m. glasiga, har mikroskopering
med optiskt mikroskop samt arbete med
svepelektronmikroskop (SEM) och energidispersiv
rontgenanalys (EDS) utgjort en viktig del av arbetet.
I det optiska mikroskopet identifierades storre
fenokristfaser samt litofragment. Med EDS-metodik
i SEM analyserades glas, och sammanséttningen pa
de mest frekventa fenokristfaserna, samt de
accessoriska faserna. Det SEM som anvindes i
detta arbete dr en JSM-6400 med ett Link eXL
system. F 6r EDS-analyser anvindes en Ge-
detektor och 18 kV accelerationsspanning. Tiden
for analyserna var 100 sekunders ’levande” tid med
c:a 25 % dodtid. Naturliga och syntetiska
mineralstandarder utnyttjades vid analyserna. For
kalibrering av instrumentet anvindes en Co-metall
standard (topph6jd, upplosning, halvvérdesbredd
och toppform).

Glasanalyser.- For att fa restsméltans
sammansittning analyserades ett flertal punkteride
glasiga partierna. Varje analys &r ett medelvérde av
fyra punkter, dir analystiden (den ’levande” tiden)
i varje punkt &r 25 sekunder, d.v.s. den totala
levande” tiden for varje glasanalys ér 100 sekunder.
For dessa analyser berdknades CIPW-normer med
datorprogrammet Igpet. D& EDS inte ger Fe*'-
halten utan ger allt jim som Fe?* finns i programmet

en funktion som uppskattarhalten Fe’**som Ti+ 1,5.
Detta ir en schabloniserad berikningsmodell och
Overensstimmer inte helt med verkligheten varfor
fel uppstar i normberdkningarna.

Filtspatanalyser.- D4 allt Fe i faltspater ar Fe**
riknades analyserna om: Fe*'=Fe***1,11. Vid EDS
forloras en del Na genom volatilisering. Som
kompensation adderades Na till resultaten. For att
inte 14ta denna omrikning avgéra sammanséttningen
adderades sd mycket Na att Si, Al och Fe**
tillsammans fyllde tetraederpositionerna
(Si+Al+Fe**=4). For att {4 en uppfattning om
riktigheten i denna korrektion kontrollerades
filtspaternas stékiometri pa tva sitt, dels hur mycket
summan av Na, K och Ca avviker fran 1 dels hur
mycket summan Ca+1 avviker frdn summan Al
och Fe**.

Amfibolanalyser.- Katjonerna i amfibolerna kan
inte placeras ut pa de olika positionerna (T, M1-
M4 samt A) om inte forhéllandet mellan Fe** och
Fe** dr kint. Sdledes maste analysresultaten riknas
om. Eftersom de analytiska felen ansamlas i Fe**-
uppskattningama blir felen ganska stora. H kaninte
analyseras varfor amfibolanalyserna ér baserade pa
23 syreatomer. Omrikningarna gjordes enligt
Leake et al. (1997) enligt den generella formeln
A, ,M,),MMM,),T,O,,(H,0): Al antas inta de
tetraederpositioner som inte kan fyllas med Si. I de
fall d& summan av Al och Si understiger 8 antas
Fe’* fylla resterande tetraederpositioner. M1-M3
positionerna (5 positioner) intas av Fe?*, Fe**, Mg,
Mn, Ti samt eventuellt aterstdende Al. Om det finns
ett 6verskott av dessa joner placeras de pad M4
positionerna. Eftersom Mn?* ér en stérre jon &n Fe**
kommer den att anrikas pd de stérre M4
positionerna. Ingen hénsyn tas till detta i dessa
omrikningar, eftersom Mn férekommer i sa liten
mingd 4r det fel som uppstar férsumbart. I
appendix, tabell 5, redovisas i forekommande fall
endast Fe?* p4 M4 positionerna. Ca?* 4r begrinsat
till de tvd M4 positionerna. De M4 positioner som
inte intas av Ca?" fylls med det Fe** som inte far
plats pd M1-M3 positionerna samt av Na*. K* ér
begrinsat till A positionen. Det Na* som inte far
plats pA M4 positionerna sitter pd A positionen. Den
enda begriansningen for A positionen ir att antalet



joner ska vara mindre &n ett. Mg-talet berédknades
pa summan av Fe?* och Fe’*, dd Fe nistan
uteslutande sitter p& M-positioner; det Fe** som
sitter p tetraederposition dr i princip férsumbart.
Amfibolerna namngavs enligt Leake et al. (1997).

Pyroxenanalyser.- Aven pyroxenanalyserna
riknades om for att fa forhallandet mellan Fe** och
Fe**. Forutsittningarna dr ungefér desamma som
vid omrikningarna av amfibolanalyserna men
stokiometrin dr enklare. Omrékningen gjordes s
att Si-halten p4 tetraederpositionen inte Sversteg 2
riknat p4 6 syre. Detta gav att tetraederpositionen
fylldes med Si. Summan av katjonerna i néistan alla
pyroxener blev di mindre 4n 4. Berdkningar vilka
ger summan av katjoner ndrmare 4, vilket dr den
andra metod som kan anvindas fér omrikning av
pyroxener, ger ett 6verskott av Si vilket inte &r
sannolikt varfor den forsta metoden valdes. Mg-
talet raknades endast pa Fe**, dd Fe** sitter pA M1
positionen i en kopplad substitution med Na* pd
M2 positionen och har annan funktion.

Réntgendiffraktion (XRD-analys)

D4 den understa delen av alla enheter samt de linser
som finns precis ovan denna zon ér leromvandlade
har réntgendiffraktion anvénts for att bestimma
lermineralogin. Det instrument som anvénts i denna
undersokning bestar av en rontgengenerator (PW
1730) med ett rontgenrér forsett med finfokus Cu-
anod, en styrenhet (PW 1710) kopplad tillen PC
och en diffraktometer (PW 106). Diffraktometern
ir forsedd med en automatspalt for infallande
stralning, en spinner for att rotera provet under
analysen, en grafitmonokromator for att framstélla
CuKo, , med A = 1,54178 A och en Xe-
gasdetektor for registrering av de diffrakterade
réntgenfotonerna. Under analyserna belastades Cu-
réret med 50 kV och 25 mA. Skanningen utfordes
stegvis mellan 3,00° 2-theta och 40,00° 2-theta
medundantag for detetylenglykolbehandlade provet
fran bottenhorisonten av enhet B vilket endast
skannades mellan 3,00° 2-theta och 15,00° 2-theta.
Steglingden vid skanningen var 0,05° 2-theta och
integrationstiden 1,0 sekund.

Vid réntgendiffraktion bestdms avstinden, d,
mellan gitterplanen. d-avstdnden ér specifika for

olika kemiska substanser #ven om viss verlappning
kan féorekomma (Hardy & Tucker 1988). For att
entydigt utvirdera en lerrontgenanalys méste proven
behandlas pé olika sitt (Hardy & Tucker 1988).
Vaije prov delades i ett s.k. normalprov vilket endast
4r suspension, ett etylenglykolbehandlat prov
samt ett prov upphettat till 550°C.
Etylenglykolbehandlingen dkar gitterplansavstandet
hos svillande leror medan upphettningen gor aft vissa
lermineral, t.ex. kaolin, bryts ner (Hardy & Tucker
1988). Vid utvirdering av réntgendiffraktion
jamfors resultaten, i form av diffraktogram, med
k#nda virden for olika lerminerals d-vérden enligt
Hardy & Tucker (1988).

Resultat
Filt- och mikroskoperingsbeskrivning

Lagerfoljden i Barranco de Tiritafia (Fig. 1) dr
uppbyggd av flera enheter av vilka atta undersokts
i fiilt: enheterna A-H (Fig. 4a). Dessa namngavs
alfabetiskt frin botten, havsytan, och uppat. Alla
enheter utom G har provtagits. Provtagningen
forsvarades av tva faktorer; den utférdes i viggen
pa en brant dal och enheterna dr vittrade vilket gor
det svart att fa firska prover. Det senare giller
sirskilt enhet H vilken dr mycket kraftigt vittrad.
Enheterna A-G bestér av pyroklastiskt, felsiskt
material. Enheterna B-G har en i botten gul,
leromvandlad zon foljd av en glasig zon (Fig. 4b),
vilken i sin tur fSljs av en starkt t6jd del. T6jningen
avtaruppéati enhetema; till enbérjanléngsamt, sedan
hastigare for att slutligen i princip frsvinna helt. Vid
den niva dir tdjningen borjar avta snabbare blir
enheterna oxiderade. Graden av oxidering 6kar
sedan kontinuerligt uppat i enheterna. Den
oxiderade zonen drndgra meter maktigi alla enheter
med undantag fr enheterna D och F, vilka endast
ar latt oxiderade i den allra Gversta delen. Enheterna
A-G stupar c:a 5° t SV med ett relativt stort, men
ej uppskattningsbart métfel. Den totala méktigheten
uppmiittes till c:a 100 meter. Det finns antagligen
ett systematiskt fel i hojdmétningarna, d& dessa
utfSrdes med hjilp av klinometer och tumstock. De
utfordes pa grund av svéarigheterna att ta sig fram
sannolikt inte helt vinkelritt mot lagringen. Saledes







ar den verkliga totala miktigheten sannolikt ndgot
mindre. Enhet H #r en brun lavabergart vilken flutit
ut pa toppen av lagerfoljden (Fig. 4c).

Av enhet A #r endast den c:a 4 m méktiga 6vre
delen b lottad (detta v arierar emellertid med
tidvattnet). Denna del av enheten &r rod till férgen.
Overst finns en tunn, 0,05 till 0,5 m méktig, ljusare
del, vilken verkar vara mer motstdndskraftig mot
erosion dn underliggande del da den sticker ut c:a
0,05 m (Fig. 4d). Eftersom 6vriga enheter har en
rodoxiderad 6vre zon ér det sannolikt att det som
ar exponerat av enhet A endast utgér toppen av
enheten. Hela enhet A finns blottad vid Barranco
de Taurito (Fig. 1) och enheten dr dar mycket snarlik
ovriga undersokta enheter; den har en glasig
leromvandlad bas, dr gronfirgad och t6jd och
endast oxiderad i sin 6versta del.

Enheterna B, C, D och E ir snarlika varandra.
De i#r alla grongra och starkt téjda. Minskningen
av gradenav tGjning uppati enheterna sammanfaller
relativt vilmed oxidationsSkningen ochresulterande
r6dfirgning i toppenpé enhetemna. Denna forindring
sker plotsligt och forst ndgra meter frin toppen.
Vidare har dessa enheter en gul leromvandlad
bottenzon (Fig. 4b). Denna ir inte plan utan foljer
ojamnheter i underliggande enhets 6veryta. Den
leromvandlade zonens miktighet varierar frn noll
till c:a 0,1 m men 4r vanligtvis c:a 0,1 m méktig.
Leromvandlingen kan #ven ses i form av linser av
omvandlade pimpstensfragment 0,1-0,3 m 6ver
enhetens bas (Fig. 4b). Dessa ér liksom 6vriga
fragment, vinkeldiskordanta mot lagringen med c:a
20°. Diskordansenmellan fragment och lagring avtar
uppAt i enheterna for att slutligen, efter nigra meter,
forsvinna helt. Ovanfor den gula bottenzonen finns
en zon med rédbrunt glas. Den gula bottenzonen
och den glasiga zonen ir inte lika markanta i
enheterna B och E som i enheterna C och D.
Glasigheten minskar uppét i enheterna. Bade den
leromvandlade och den glasiga delen innehaller

fragment frinunderliggande enhet. Troligenvaréven
den nu leromvandlade d elen tidigare glasig,
omvandlingen beror sannolikt pa att glaset inte &r
kemiskt stabilt.

Ide fem understa enheterna (A-E) finns
fenokrister av filtspat, brun amfibol och grén
pyroxen samt enstaka opaka och enstaka smad,
ljusbl3 kristaller. De ljusblé kristallerna &r mycket
sma: c:a 0,009 mm. Forsok att analysera dem
misslyckades delvis p.g.a. deras storlek men
sannolikt ocksa p.g.a. att de #r sa kraftigt nedslipade
att analysema delvis gav sammanséttningenpa glaset
under. Mingden fenokrister 6kar uppat inom
enheterna. Enhet A utgor ett undantag men detta
beror sannolikt pa att endast den 6vre delen av
enheten #r exponerad och kunde undersokas.
FramfSrallt amfibol- och pyroxenfenokrister 6kar i
antal och delvis dven i storlek, men dven méngden
filtspatfenokrister 6kar. Amfibolfenokristerna ér
delvis uppl6sta men visar tydlig spaltning, de har
ofta en vilutbildad kristallform och dr c:a 0,1-1,0
mm stora (Fig. 4¢€). Pyroxenfenokristerna, vilka
enligt Sumita & Schmincke (1998) ér ansvariga for
enheternas grona firg, ér flakiga och c:a 0,05-0,5
mm stora (Fig. 5b). Mot toppen av enheterna blir
pyroxenfenokristema rédférgade. Generellt finns tva
typer av filtspater: stora, kantiga, c:a 0,2-3,5 mm
stora fenokrister (Fig. 5¢) och smé, stavformiga,
c:a 0,03-0,1 mm stora kristaller (Fig. 5a).
Fenokristerna ligger spridda i matrix medan
kristallerna 4r koncentrerade till halrum. Tillvéixten
av filtspatskristallerna sker radiellt frin kanterna in
mot mitten i hdlrummen (Fig. 5a). Den senare,
mindre typen av féltspaterna dr talrikast i botten av
enheterna. I den understa delen fyller de i princip
hela hilrummen medan de mot toppen endast sitter
pé halrumskanterna. Detta beror formodligen pé att
de haft langre tid pé sig att tillvéixa i den nedre delen
da avkylningen varit ldangsammare. Vissa
filtspatfenokrister uppvisar tvillingbildning,

Figur 4 (foregaende sida). a. Oversikt av den sédra viggen vid Barranco de Tiritafia. Enhetsgrinserna dr markerade med
pilar. Enheterna G och H #r blottade hogre upp och kan dérfor inte ses pé bilden. Skala: enhet C uppmitt till c:a 14 m. b.
Den gula bottenhorisonten i enhet B. De gula linserna ér diskordanta med c:a 20°mot lutningen och gar upp c:a 30 cm
6ver bottenhorisonten. Pilen markerar ungefirlig flodesriktning. Skala: tumstock. ¢. Enheterna F och H. Enhet H ser ut att
ha flutit ut dver samt in i enhet F. Grinserna mellan enheterna 4r markerad. Skala: busken vid pilen &r c:a 1 m hég. d.
Toppen av enhet A. Den 6versta delen sticker ut c:a 5 cm utanfor resten av enheten. Skala: hammare. e. Amfibolfenokrist

fran enhet C. Amfibolen 4r euhedral och tydligt spaltad.
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carlsbader- och albittvillingar for sig och i
kombination. Maénga av de storre
faltspatfenokristerna &r mekaniskt sonderbrutna
eller delvis upplosta (Fig. 5c). Detta kan vara
forklaringen till att en del tvillingar inte slécker jamt
i polarisationsmikroskop.

Litofragment som dr storanog att identifierasmed
blotta 6gat finns i de fem understa enheterna.
Fragmenten domineras av pimpsten, men dven
andra litofragment forekommer. Aven om
fragmentens sammanséttning och sannolikt &ven
derasursprung dr densamma i enhetema, s varierar
mingden. Alla enheter dr gropvittrade vilket
troligen till stor del &r ett resultat av utvittrade
pimpstensfragment (Fig. 5d).

Rorelserna har bl.a. gett sigmarotation av
fenokrister (Fig. Se) och deltarotation av fenokrister
och litofragment (Fig. 6a, Fig. 6b, Fig. 6¢c och Fig.
6d). Dessa strukturer blir gradvis mindre markanta
uppat i enheterna for att ater bli ndgot mer markanta
mot toppen, dock endast under den rédoxiderade
zonen i vilken néstan inga strukturer férekommer.

I enhet A utgdr basaltfragment, som &r stérre 4n
5 cm, mellan 5 och 10 % av bergarten. Ungefiér
hélften av basaltfragmenten &r delvis utvittrade. De
verkar vara kraftigast vittrade i mitten; en del av
dem #r helt bortvittrade i centrum. Férekomsten av
pimpstensfragment okar uppét i enheten. Eftersom
endelav gropigheteni enhetentroligen érbortvittrad
pimpsten, 4r det svart att bedoma den ursprungliga
pimpstensfrekvensen. Utéver basalt- och
pimpstensfragment fsrekommer ytterligare tva typer
av litofragment; en mork, rodbrun vulkanisk och en
ljusgron subvulkanisk typ med filtspatfenokrister
och rikligt med grona pyroxenfenokrister. Bada
dessa typer &r 0,5-4 cm stora. Till skillnad frén
pimpstens- och basaltfragmenten &r de inte t6jda.
Bade pimpstens- och basaltfragmenten ar elliptiska,
basaltfragmenten med axelforhéllande c:a 2:3,
medan axelforhallandet hos pimpstensfragmenten
uppgar som mest till c:a 1:15. Pimpstensfragmenten

blir upp till 30 cm l&nga, de flesta dr dock endast 5-
20 cm lénga.

Enhet B dr c:a 9 m maktig och bestar till ungefir
50 % av pimpstensfragment. I den centrala delen
av enhet B kar mingden pimpsten. Okningen sker
relativt pl6tsligt och utgdér den enda synbara
skillnaden mellan den undre och Gvre delen av
enheten. Forutom s parsamt forekommande
basaltfragment innehaller enhet B @ven felsiska,
vulkaniska bergartsfragment samt rikligt av den
subvulkaniska fragmenttypen beskriven ovan for
enhetA.

Enheterna B och C ér snarlika och samma
fragmenttyper fSrekommer i bida enheterna. Till
skillnad fran enhet B finns det vulkaniska fragment
med flytstrukturer och pimpstensfragment och
glasiga vulkaniska fragment i enhet C. Fenokristema
ar mer frekventa i enhet C #n i enhet B. Vidare
forekommer fragment i botten av enhet C, som
troligen hérrdr frin den underliggande enheten. Enhet
C ljusnar gradvis uppét och méngden fragment
avtar. Ungefér mitt i enhet C gar en relativt skarp
grins efter vilken méngden fragment ater 6kar och
enheten morknar. Detta kan vara ett resultat av tvd
olika flsden i samma avkylningsenhet. Enhet C
uppmittes till c:a 14 m.

Enhet D dr med sina 21 m méktigare dn bade
enhet B, C och dven 6verliggande enhet E. Vidare
ir enhet D den enhet som dr mest tdjd;
axelforhéllandet pa pimpstensfragmenten ér som
storst c:a 1:25 (Fig. 5e). Ut6ver de fragmenttyper
som finns i enhet B och C finns det i botten av D
dven fragment som troligen handr frdnunderliggande
enhet. Sannolikt finns det dock inga fragment fran
enhet B i denna enhet da de inte varit i kontakt med
varandra eftersom enhet C ligger emellan och pa s&
vis skyddat enhet B nir enhet D avsattes. Méngden
fragment minskar uppat i enheten. Cirka 1/3 av
bergarten utgérs av pimpstensfragment, vilka ér
ljusgréna och ljusrosa till skillnad frin demiA, B
och C dir de &r beiga.

Figur 5 (foregiende sida) a. De sma kristallerna véxer frin kanterna indt i hdlrummet. b. Pyroxenfenokrist frn enhet B. c.
Filtspatfenokrister fran enhet C. Filtspatsfenokristerna ser ut som om de blivit mekaniskt sonderbrutna. De ser vidare
delvis upplosta ut dels i kanten och dels inne i fenokristen. Man kan se hur flsdet omsluter runt fenokristerna. d.
Gropvittring i den 6vre delen av enhet B. Skala: tumstock. e. Utdragna pimpstensfragment vid basen av enhet D. Vid pilen
finns ett roterat litofragment. Pilen markerar dven ungeférlig flddesriktning. Skala: tumstock.
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Enhet E dr c:a 7 m och snarlik D. I filt &r det pa
vissa stéllen svart att skilja dem at, d& varken den
gula bottenhorisonten eller den morka glasiga zonen
ar utbildade dverallt. Dér dessa ér utbildade dr de
ganska tunna. Vidare 4r ndstan hela enhet E
rédoxiderad vilket ocksé gor det svart att skilja den
fran enhet D i filt. Enheterna innehdller samma
fragmenttyper, med undantag for fragment av enhet
C. Aven enhet E innehdller mycket pimpsten.
Mingden mafiska fenokrister 6kar uppét dven 1
denna enhet men Skningen &r inte lika kraftig som i
ovriga enheter, vidare 4r méngden hég 1 botten
jamfort med vad den ér vid basen av &vriga enheter.

Botten pa enhet F liknar underliggande enheters
men den gulvittrade horisontens méktighet varierar
mer. Den ir ofta mycket tunn, endast ndgra mm.
Det #r heller inte lika uppenbart att det faktiskt &r
botten pa enhet F och inte 6verytan pa enhet E.
Detta ir mycket tydligare i enhet B-E. Aven i denna
enhet #r leromvandlingen som nér upp ovanfor den
gula horisonten diskordant, c:a 20° mot lagringen.
Glasigheten dr hogst i basen av enheten och minskar
uppat, for att sedan 6ka nagot i den Sversta delen.
Hela enheten #r t6jd och endast svagt rédoxiderad
i sin 6versta del. Enhetens féirg ar ljus och skiftar
mellan beige, ljusrosa, blagrd och gréngra toner.
Enheten ir bandad, omvixlande fran ndgon mm till
négon m méktiga band, parallellit medlagringen (Fig.
6€). Utdver denna bandning skir enheter med olika
firg varandra Over lagringsriktningen.
Firgskiftningarna mellan de ljusare delamna &r
gradvis medan 6vergéngen mellan de ljusare och
de mérkare bla- och grongra delarna ér skarpare.
Ienhet F finns vulkaniska glasiga fragment, samma
typ av subvulkaniska alkalirika fragment som i
underliggande e nheter samt sparsamt med
basaltfragment. F har fdrre fragment &n
underliggande enheter men innehéller markant fler
filtspater. Filtspaterna i enhet F &r av samma typ
och storlek som i underliggande enheter, uppvisar
samma tvillingbildning och samma typ av upplésning
och sénderbrytning (Fig. 5a och Fig. 5c). Liksom i

underliggande enheter finns dven bruna amfibol- och
grona pyroxenfenokrister (Fig. 4e och Fig. 5b) samt
enstaka opaka och sma bld kristaller. Till skillnad
fran underliggande enheter finns det 4ven enstaka
kvartsfenokrister i enhet F. Mingden fenokrister
Okar uppét i enheten, mot toppen finns stérre
pyroxenfenokrister och allra hogst upp ér de
rédfirgade. I basen av enheten dr lingdaxeln pa i
princip alla fenokrister och litofragment orienterade
parallellt med rorelseriktningen. Aven i toppen av
enheten kan man se veck samt roterade fenokrister
och litofragment. Det finns flodesstrukturer i form
av storskaliga veck i enheten. Stéllvis forekommer
nigon decimeter ldnga och centimeter breda
tensionsstrukturer (Fig. 6f). Enhet F uppmiittes till
c:a 36 m och dr dirmed méktigast i lagerfoljden

Enhet G ir relativt tunn, grénaktig, fragmentrik
och nistan inte utt6jd alls. Fragmenttyperna i denna
enhet dr de samma som i underliggande enheter.
Denundersta glasiga och leromvandlade zonen samt
de diskordanta lervittrade pimpstensfragmenten
som beskrivits for underliggande enheter finns dven
ibasen av enhet G men bottenzonen 4r inte utbildad
Sverallt. Dar den ér utbildad 4r den tunn.

Den 6versta enheten i Barranco de Tiritafia som
undersoktes dr H, vilken utgérs av en brunrsd delvis
glasig lavabergart. Liksom i underliggande enheter
ar glaset rédbrunt och férgen pé enheten kan
mojligen bero pé glasets firg. Fenokristfaserna
utgdrs i forsta hand av 0,2-1,5 mm stora filtspater
men#ven0,2-0,5 mm stora bruna amfibolfenokrister
och rédbruna pyroxenfenokrister forekommer. En
del fenokrister 4r delvis upplosta och en del ser
mekaniskt s onderbrutna ut. F dltspaterna dr
mestadels kantiga, men dér de dr uppldsta har de
fatt en mer rundad form. Filtspatfenokristerna
uppvisar samma typ av tvillingbildningar som i
underliggande enheter. Hela enhet H drstarkt vittrad,
vilket gjorde det omdjligt att ta férska prov.

Enhet H har flutit ut 6ver enhet G men éven 6ver
F, dir denna inte dverlagras av G (Fig. 4c). Detta
tyder p & ett ldngre avbrotti den vulkaniska

Figur 6 (foregaende sida) a. Litofragment i enhet D. Rorelserna har roterat litofragmenten. b. Litofragmentet har roterats
dextralt. ¢. Litofragmentet har roterats dextralt. d. Faltspatsfenokristen 4r dextralt roterad. e. Bandning i enhet F. Overgangen
mellan den grona och den rosa delen &r skarp. I den grona respektive rosa delen kan man se en tunnare bandning. Skala:

tumstock. f. Tensionsstruktur i enhet F. Skala: tumstock.
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Slip kvarts  ortoklas albit diopsid
Clglas1 21,1 25,9 33,0 0,8
Clglas2 21,7 32,5 21,0 0,7
Clglas3 21,4 25,9 29,6 0,8
C1glas4 22,3 26,0 29,1 1,1
D1glas1 24,9 33,1 18,3 0,8
D1glas2 23,9 30,7 24,0 0,6
D1glas3 26,9 33,9 15,2 0,4
Figlas1 14,9 34,5 39,7 1,0
F1glas2 14,9 27,7 47 1 1,3

hypersten acmit iimenit  Na-silikat Summa
7,5 6,7 1,5 2,6 99,2
10,9 6,5 1,4 5,0 99,8
9,0 7,1 1,8 3,7 99,4
7,3 8,4 2,7 3,3 100,2
10,1 5,8 1,0 3.2 97,2
7,0 6,4 1,4 2,7 96,7
9,3 5,8 1,0 4,1 96,7
2,1 6,3 1,3 0,7 100,4
2,1 6,2 1,2 0,6 101,0

Tabell 1. Normberiknade glasanalyser frin enhet C, D och F. Normerna ér beriknade i programmet Igpet. Eftersom analys
av Fe O, inte &r mojlig dr Fe,O, berdknad enligt: Fe,0,=TiO+1,5.

aktiviteten mellan enheterna H och Gda G pa en
del stillen helt eroderats bort och skapat en lucka i
lagerfoljden, innan enhet H avsatts. Vidare har H
flutit in i sprickor i bdde F och G (Fig. 4c).

Enheterna i Barranco de Tiritafia kan foljas léngs
viigen mot nordvist till Barranco de Taurito (Fig.
1). Vid Barranco de Taurito 4r hela enhet A blottad.
Denna lokal bekriftar att enhet A liksom de andra
enheterna harenickeoxiderad undre del. Blottningen
tillater inte en kvantitativ uppskattning av enhet As
miktighet da det dr osékert hur stor skillnaden &r
mellan de bada lokalerna. Under enhet A finns vid
Barranco de Taurito en basaltenhet. Pa nagra stillen
mellan Barranco de Tiritafia och Barranco de Taurito
iar en del enheter dolda av hotellkomplex och
jordmassor. Detta gér det naturligtvis svart att sikert
siiga huruvida alla enheter undersokta i Barranco
de Tiritafia finns i Barranco de Taurito, eller att det
inte finns ytterligare enheter dér.

SEM och EDS

Av proven tagna i filt valdes prov for EDS-analys,
sa att de s vil som majligt skulle representera
enheterna. Dérfor har analyser gjorts pa prov frdn
botten, de centrala delarna och toppen av de flesta
enheterna. Det finns stora variationer i
analysresultaten och antalet analyser ar relativt fi
vilket gor att det dr svart att avgoéra hur
representativa de 4r.

Glasanalyser.- Glaset i enheterna &r restsmaltor,

sannolikt fran olika stadier av kristallisationen och
representerar alltsd i nte ursprungssmaéltans
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sammansittning. Glasanalyser finns endast fran
nagra av proven, vilka ej representerar alla enheter.
Orsaken till detta &r att glasfasen ofta &r svér att
urskilja, proven bestirav mycket finkornigt matenial
och det finns kristalliter i glaset.

Som figur 7 visar verkar halten Fe?* minska med
okad Si-halt medan halten Al visar motsatt trend.

Itabell 1 kan man se att enhet F avviker starkt
frin 6vriga enheter med ldgre halter normativ kvarts,
hypersten och Na-silikat samt hogre halter normativ
albit och eventuellt &ven hégre halter normativ
diopsid. Analyser gjorda inom ett slip ger normer
vilka skiljer sig ganska mycket fran varandra, vilket
sannolikt 4r en foljd av att glaset stelnat vid olika
tillfillen d.v.s. att kristallisationen har fortgétt olika
linge trots det korta avstandet. Detta &r en stark

15,0

13,0

¢ Al203

9,0
¢ FeO

7,0

5,0

3.0 T T
68,0 69,0 69,5

wt% SiO,

68,5 70,0 70,5

Figur 7. FeO och A1,O, mot SiO, i glas. Den totala méngden
Fe som FeQ. Halterna &r i viktprocent.
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Figur 8. Korrektionen for forlorat Na ger en linjér spridning.
Korrektionen ger ett fel som ligger inom 3 %.

indikation p& ojamvikt. Resultaten frdn
glasanalyserna finns i appendix, tabell 1.

Filtspatanalyser.- De tva storlekstyperna av
filtspater, beskrivna 1 fédlt- och
mikroskoperingsbeskrivningen, visar ingen
skillnad i sammansittning. Plagioklas verkar dock
forekomma endast som fenokrister. I optiskt
mikroskop #r det mycket svart att skilja féltspater
med olika sammansittning frén varandra.

Resultaten frin kontrollerna av korrektionen for
forlorat Na redovisas i figur 8. Avvikelserna dr
ganska sma, som mest c:a 3 %, varfor
korrektionsmetoden antas vara riktig. Att
spridningen blir linjér och inte plottar runt (0,1) kan
bero pé att en addition av Na ger en minskad Si-
halt med en 6kning av Fe** pa tetraederpositionerna
som resultat.

Figur 9 och figur 10 visar att det generellt finns
tva typer av féltspater. De flesta filtspaterna utgors
av anortoklas med sammanséttning Ab, ., Or, . ..
Utover detta finns ett fatal faltspater med
plagioklassammansitiing, (Na Ca, )(AL _Si, ),0,.
Enligt Deer et al. (1992) definieras anortoklas som
Ab, ,,01, .- De analyser som har en ortoklashalt
over 40 % ligger endast marginellt 6ver denna gréins
(Fig. 9) och pa albitsidan av sméltpunktsminimum,
de antas dirfor vara anortoklaser. Enheterna B och
C skiljer sig fran 6verliggande enheter di de
innehaller relativt stor del plagioklas (Fig. 9 och Fig.
10). Frin enheterna E och F har endast anortoklas

analyserats och 1 enhet D endast enstaka
plagioklasfenokrister (Fig. 9 och Fig. 10). Ca-
haltema i filtspaterna ligger, med fd undantag, precis
runt detekteringsgriansen (Fig. 10). Variationen i
sammansittningen pé féltspaterna i1 enhet F 4r
pafallande liten.

I figur 11 kan man tydligt se att Fe**-halten
minskar med dkad Al-halt. Summan av Fe’* och Al
ligger néra 1 da halten Al &rmindre &n 1. Den svans
som kan ses vid Al-halter 6ver 1,0 beror av att Fe**-
halterna da ligger precis runt detekteringsgransen.
Ca-halten 6kar med dkad halt Al+Fe**. D4 summan
av Fe** och Alligger nira 1 drnéstan alla féltspater
helt Ca-fria (Fig. 12). Detta innebir att
plagioklaserna i princip dr Fe**-fria (figur 11 och
12). Notera att en del av punkterna i figur 11 och

" figur 12 4r medelvirden av analyser gjorda inom

enskilda filtspater. Resultaten fran filtspatanalysema
presenteras i appendix, tabell 2 och tabell 3.

Amfibolanalyser.- De flesta amfiboler har Mg-tal
nira 0,7 och endast tvé dr under 0,5 (Fig. 13) vilket
ir ganska hoga vérden for felsiska bergarter. Aven
Na-halten i amfibolerna #r ganska hog, endast en
av de analyserade amfibolerna har ett Na-jon antal
som r ldgre dn 0,8 riknat pa 23 syre (Fig. 14).
Flertalet amfiboler tillhér Na-Ca-amfibolgruppen
medan endast enstaka tillhdr Na-amfibol- eller Ca-
amfibolgruppen. Se tabell 2 for nomenklatur. Néstan
60 % av amfibolerna utgdrs av richterit, och c:a 25
% utgdrs av magnesiokatophorit. Enstaka amfiboler
klassificerades som kaersutit, magnesiotaramit,
riebeckit, k atophorit (den senare grénsar till
magnesiokatophorit), och winchit. Bland
richteriterna férekommer utéver richterit dven
manganrichterit och titanrichterit.
Magnesiokatophoriterna ir klassificerade som
mangan- titanmagnesiokatophoriter,
titanmagnesiokatophoriter ochmagnesiokatophorit.
Kaersutiten 4r klassificerad som aluminokaersutit
ochmagnesiotaramiten som titano- magnesiotaramit.
Riebeckiterna #r klassificerade som
manganriebeckit och kali- mangan- titanriebeckit
och katophoriten som mangan- titanokatophorit.
Endast tva winchiter har analyserats, bada fran
enhet H. Inga andra amfiboler &r analyserade frén
denna enhet.
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K-joner/8 syre

Figur 9. Kalihalten i filtspater som antalet K-joner/8 syre. De streckade linjerna visar enhetsgranserna. Fran de faltspater
dir flera analyser gjorts redovisas medelvardet; dessa ir mérkta m. Stratigrafin i figuren dr inte skalenlig. Det finns flera
analyser frin enskilda slip samt olika antal analyser frén de olika enheterna. Figuren redovisar endast skillnader mellan
och inom enheter. Frin enhet A finns endast analyser fran toppen och frin enhet E endast fran den centrala delen. Daen
okiind del av enhet H ir borteroderad och miktigheten ej mitt dr det osikert var i enheten analyserna ér gjorda. Analyser
saknas fran enhet G.

En substitution fran richterit mot enhetsfoljden (Fig. 13, Fig. 14, Fig. 15 och Fig.
magnesiokatophorit ser ut att férekomma uppét 1 16). Substitutionen mellan de bada éndleden &rdock
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Ca-joner/8 syre

Figur 10. Ca-halten i filtspater som antalet Ca-joner/8 syre. De streckade linjerna visar enhetsgrinserna. Fran de féltspater
dar flera analyser gjorts redovisas medelvérdet; dessa dr méirkta m. Stratigrafin i figuren &r inte skalenlig. Det finns flera
analyser fran enskilda slip samt olika antal analyser frén de olika enheterna. Figuren redovisar endast skillnader mellan
och inom enheter. Fran enhet A finns endast analyser fran toppen och fran enhet E endast fran den centrala delen. D& en
okind del av enhet H #r borteroderad och miktigheten ej miitt 4r det osikert var i enheten analyserna dr gjorda. Analyser
saknas fran enhet G.

inte fullstindig utan verkar vara begrénsad till (Fig. 15 och Fig. 16). Oktaederpositionerna, M 1-
tetraederpositionerna och de tvd M4-positionerna M3, och A-positionen 4r i princip konstanta.
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Figur 11. Fe**-halten mot Al-halten i féltspater. En del av
virdena #r medelvirden av analyser inom enskilda
filtspater. Halter anges som antal joner/8 syre.
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Figur 12. Ca-halten mot summan av Al- och Fe**-halten i
filtspater. En del av virdena 4r medelvirden av analyser
inom enskilda filtspater. Halter anges som antal joner/8
syre.

Substitutionsmekanismen ar alltsé
SiT+NaM* = AI™+CaM*, amfibolerna blir sdledes
rikare pa Al och Ca och fattigare p& Si och Na
uppat i enhetsfoljden. Den variation i Ca- och Na-
halterna pa M4-positionerna som inte kan forklaras
med ovan beskrivna substitutionsmekanism beror
av Fe**-halten p4 M4-positionerna och pé den lilla
variation som trots allt finns pa A-positionen. Samma
substitution, Si™NaM* = Al™CaM*, sker mellan
aluminokaersutiten, titano-magnesiotaramiten,

18
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Figur 13. Mg-talet i amfiboler. De streckade linjerna visar
enhetsgrinserna. Stratigrafin i figuren &r inte skalenlig.
Det finns flera analyser fran enskilda slip samt olika antal
analyser frén de olika enheterna. Figuren redovisar endast
skillnader mellan och inom enheter. Analyser frdn enhet
G saknas. Mg-talet beriknat enligt: Mg/(Mg+Fe**+Fe*").
Formlerna #r berdknade pé 23 syre. a=alumino, to=titano,
k=kali, m=mangan, t=titan.

Hre————————— _ _ _ _ _ _ — richterit
6| __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ — magnesiokatophorit
F m - katophorit
' kot riebeckit
e ———— e — — — — - winchit

kaersutit
- magnesiotaramit
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Na-joner/23 syre

Figur 14. Na-halten i amfiboler angivet som antalet Na-
joner/23 syre. De streckade linjerna visar enhetsgrénserna.
Stratigrafin i figuren #r inte skalenlig. Det finns flera
analyser frin enskilda slip samt olika antal analyser fran
de olika enheterna. Figuren redovisar endast skillnader
mellan och inom enheter. Analyser fran enhet G saknas.
a=alumino, to=titano, k=kali, m=mangan, t=titan.

mangan- titanokatophoriten och riebeckiterna (Fig.
15 och Fig. 16). Av dessa dr alla utom den ena
riebeckiten fran enhet A (Fig. 13 och Fig. 14).
Forindringen mot mindre Si och Na mot mer Al
och Ca verkar inte vara systematisk inom enheten
(Fig. 13, Fig. 14, Fig. 15 och Fig. 16). Aven halten
av andra dmnen i amfibolerna f6érindras i
enhetsfoljden; Ti-halten ser ut att 6ka uppat medan
Mn-halten verkar minska (Fig 13 och Fig. 14).
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Amfibolnomenklatur tillimplig i detta arbete

Ca-gruppen

Kaersutit NaCa,(Mg,Ti)Si Al O,,(OH)

Na-Ca-gruppen

Katophorit Na(CaNa)Fe ;* (ALFe*)Si,AlO, (OH),

Magnesiokatophorit Na(CaNa)Mg,(ALFe**)Si,AlO,,(OH),

Magnesiotaramit Na(CaNa)Mg,AlFe**Si Al,0,,(OH),

Richterit Na(CaNa)Mg,Si,O,,(OH),

Winchit (CaNa)Mg,(ALFe*)Si,0,,(OH),

Na-gruppen

Riebeckit Na, (Fe §+ Fe i* )Si,0,,(OH),

Prefix

Alumino VIAL> 1,00 anvinds inom Ca- och Na-Ca-gruppen

Titano Ti>0,5 anvinds inom alla grupper, dock ej for
kaersutit

Modifierare

Mangan 0,25 <Mn**<0,99 anvinds inom alla grupper, men ¢j for de
amfiboler som definieras utifran sitt Mn**-
innehall

Kali 0,25<K<0,49 anvinds inom alla grupper

Titan 0,25 <Ti<0,49 anvinds inom alla grupper

Tabell 2. Amfibolnomenklatur med kemiska formler for respektive dndled samt begrénsningar for anvéindandet av prefix
och modifierare. Halterna #r i antal atomer/formelenhet (Leake etal. 1997).

: 500 e
200 » Na + richterit
° o Ca + magnesiokatophorit
+ richterit N + mangan-itanokatophorit
+ magnesiokatophorit + \ riebeckit
- i i N 3 ™Y e
- + mangan litanokatophorit & & it e \ ¢ wmcm .
@ riebeckit c 0 ® aluminokaersutit
[ " 0 o <5 3 3 ;
o L + winchit g 450 + litano-,magnesiotaramit
(O (- aluminokaersutit M 0
A .. 3 » - ‘
g 2 A litano- magnesiotaramit g'g
%I‘gm ¢ La
B 0. Y -
ag 3 20
o 8 ’, & b3
o ) o ® c
qS 83
z ¢ . £33 400
g 0% E ]
3
0.50 (0]
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Si-joner/23 syre Si-joner/23 syre

Figur 15. Summan av Mg, Fe** och Fe?* pd M1-M3
positionerna mot antalet Si-joner pa tetraederpositionerna
i amfiboler per formelenhet. Formlerna dr berdknade pa 23
syre enligt Leake etal. (1997).

Figur 16. Ca- respektive Na-halterna pd M4-positionerna
mot antalet Si-joner pa tetraederpositionerna i amfiboler
per formelenhet. Formlerna ér berédknade pé 23 syre enligt
Leake etal. (1997).
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Resultaten frdn amfibolanalyserna presenteras i
appendix, tabell 4 och tabell 5.

Pyroxenanalyser.- Pyroxenerna ir av aegerin-,
NaFe*'Si,0,, och  aegerin-augittyp,
(Na,Ca)(Fe*" ,Fe**,Mg)Si,0,, d.v.s. alkalibetonade
klinopyroxener (Deer et al 1992). Halterna Ca och
Tiipyroxenema varierar kontinuerligt.  acgerinema
finns ett dverskott av Na i forhallande till Fe vilket
gor att forhallandet mellan Na och Fe** ér nigot
storre 4n 1:1. Detta beror pé att en del Fe’* pA M1
ersatts av Ti. Det dr i princip omgjligt att bestimma
hur mycket av Ti som ér Ti** eller om allt Ti &r Ti*,
vilket gor att forhdllandet mellan Ti och Fe** pA M1
ar oként.

Mg-talet i pyroxenerna ér avsevért ligre &n i
amfibolerna (Fig. 17). Inga mirkbara skillnader i
pyroxenernas sammanséttning kan ses mellan eller
inom enheterna. Resultaten frdn pyroxenanalysema
presenteras i appendix, tabell 6 och tabell 7.

Analyser av évriga fenokristfaser.- Alla enheter
innehéller fenokrister av accessoriska mineral
sasom apatit och ilmenit. Aven kvarts finns i alla
enheter. Fran botten av enhet C har en fenokrist av
en fast 16sning mellan eller en submikroskopisk
sammanvixning av di- och trioktahedral glimmer
analyserats (tabell 3).

Rontgendiffraktion

Rontgendiffraktionsanalys utfordes pa tva prov: ett
frinden gula leromvandlade bottenhorisonten i enhet
B och ett prov utskrapat frin en av de gula
leromvandlade linserna vid basen av enhet D.
Normalprovets topp med ett d-vérde precis Sver
7 A kan inte utvirderas entydigt da basisreflexerna
(001) for kaolin (7,17 A) och (002) klorit (7,19 A)
verlappar (Hardy & Tucker 1988). De upphettade

—

Figur 17. Mg- talet i klinopyroxener. De streckade
linjerna visar enhetsgrinserna. Stratigrafin i figuren ar
inte skalenlig. Det finns flera analyser fran enskilda slip
samt olika antal analyser fran de olika enheterna.
Figuren redovisar endast skillnader mellan och inom
enheter. Analyser saknas frdn enhet F, G och H. Mg-
talet 4r berdknat enligt: Mg/(Mg+Fe?").

proverna saknar topp vid d=7,2 A (Fig. 18 och
Fig. 19) vilket visar att det 4r kaolin och inte klorit
som gett upphov till toppen eftersom kaolin bryts
ner vid upphettning till 550°C (Hardy & Tucker
1988). Normalprovets topp vid d-vérdet precis
under 15 A gir ¢j att utvirdera entydigt eftersom
smektits (001) d-virde: 12,0-15,0 A verlappar
kloritens (001) d-virde: 14,3 A (Hardy & Tucker
1988). Analyserna av de etylenglykolbehandlade
proven ger en topp vid ungefir d=17 Aistillet for
c:a 15 A (Fig. 18 och Fig. 19). En sddan 6kning av
d-virdet visar p& forekomsten av s viéllande
lermineral och virdena stimmer vil 6verens med
den foréndring som sker i smektit vid behandling
med etylenglykol (Hardy & Tucker 1988). Detta
ar det forvintade resultatet med tanke pé att
upphettningen visade att klorit inte forekommer i

Na,O MgO SiO2 K,0 TiO, MnO  FeO A1203 CaO 0] Summa
%oxid 1,40 845 50,03 7,68 347 0,13 12,38 12,72 0,09 96,33

Na Mg Si K Ti Mn Fe** Al Ca ¢} Summa katjoner
formel 038 1,76 7,00 1,37 037 0,02 1,45 2,10 0,01 22 14,46

Tabell 3. Analysresultat av glimmeranalysen redovisad bade i oxidprocent och som formel berédknad pa 22 syre.
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Figur 18. Resultat av rontgendiffraktion pa prov frén den gula bottenhorisonten i enhet B. Vérden vid toppar &r d-virdeni A.
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Figur 19. Resultat av rontgendiffraktion pé material frén lins frin enhet D. Virden vid toppar ér d-virdeni A.
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proverna. Kaolin ser ut att vara det helt
dominerande lermineralet.

Proven fran enhet B och D ger samma resultat
gillande lermineralogin, anledningen till att
diffraktogrammet av provet fran enhet B inte &r lika
tydligt som det frén enhet D &r att suspensionen
gjord av provet frén enhet B inte var lika ren, vilket
medfort storre inblandning av andra faser sd som
kvarts d(102)=2,282, kalifdltspat d((m)=3,240 och
plagioklas d ,,=3,196 (Hardy & Tucker 1988).
Den klara férhojningen i figur 18 och figur 19 vid
vinklar dver c:a 2-theta = 20° visar att den gula
bottenhorisonten och de gula linserna sannolikt &r
glasiga. Glaset har ingen ordnad struktur och ger
dérfor inga klara toppar.

Diskussion
Fiilt- och mikroskopiakttagelser

Med undantag for enhet A och enhet H delades
enhetsfoljden i Barranco de Tiritafia in i
avkylningsenheter vilka alla avgransas nedat av en
glasig i basen leromvandlad zon och uppét av en
rédoxiderad zon. Hela enhet A kunde inte
undersokas i Barranco de Tiritafia men den foljer
sannolikt samma mdnster som §vriga undersokta
ignimbritenheter. | Barranco de Taurito, dér hela
enhet A #r blottad, finns bade den glasiga undre
och den rédoxiderade 6vre zonen. Att enhet H inte
visar samma mdnster beror pa att denna enhet utgérs
av en lava till skillnad fran de underliggande
ignimbriterna. Hur vil utvecklade topp- och
bottenzonerna ér v arierar inom och mellan
enheterna. For att glas ska bildas krévs snabb
avkylning. Snabb avkylning sker i alla vulkaniska
avlagringar, men den blir betydligt mer effektiv nér
enheterna avsitts pa material, vilket har avsevirt
lsigre temperatur d.v.s. om underliggande enhet var
kall vid avsittning av néstfljande enhet.

Efter det att en enhet svalnat ér det sannolikt fritt
lufttilltrdde till den relativt pordsa och
okonsoliderade 6vre delen av enheten. Nir nésta
flode kommer, sker en uppvarmning med tillgdng
till syre i den underliggande enhetens 6vre del. Syre
blir kvar i denna del av enheten, som dven kommer
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att behalla virmen, da den fétt ett tdtt och varmt
isolerande skikt 6ver sig. Denna kombination av
tillgang till syre och viirme gor att den &vre delen av
enheterna oxideras. Det har férekommit korta
avbrott i vulkanismen mellan utbrotten som avsatte
de olika avkylningsenheterna, vilket gett en
temperaturskillnad mellan enheterna. Dateringar
utforda av Bogaard & Schmincke (1998) visar att
avbrott pa c:a0,01-0,1 Ma forekommit mellan vissa
av avkylningsenheterna i Mogangruppen.
Felmarginalerna pa dessa dateringar r dock stora,
oftast st6rre 4n lingden pé avbrotten. Detta gor att
detidaginte dr mojligt att sékert bestimma hur linga
avbrotten varit mellan de olika enheternas
avsittning. P4 grund av felens storlek ér det heller
inte mojligt att se hur stora variationema i avbrottens
léingd varit. Dateringarna sétter visserligen granser
men de ger inte négra sikra svar.

Enheterna foljer samma ménster géllande typ och
mingd av fenokrister. Méngden fenokrister kar
successivt uppat inom enhetema, detta syns tydligast
pé mingden av mafiska fenokrister, i forsta hand
pyroxen. Pyroxen ér dven den fenokristfas, som
skiljer sig mest i méngd fran toppen av en enhet till
botten av 6verliggande enhet.

Deformation.- Enheterna i Barranco de Tiritafia har
undergétt extension men graden av tdjning varierar
béde inom och mellan enheterna. Det finns en
vinkeldiskordans mellan fragment och
lagringsriktning i de undre delarna av enheterna.
Vidare finns andra deformationsstrukturer i de olika
enheterna. I de undersokta enheterna finns sigma-
och deltaroterade fenokrister och fragment (Fig. 5c,
Fig. 5e, Fig. 6a. Fig. 6b, Fig. 6¢ och Fig. 6d). 1
enhet F finns dven storskaliga veck och
tensionsstrukturer (Fig. 6f). Téjningenminskaruppat
i enheterna och i den 6versta oxiderade zonen finns
ingen t6jning alls. Aven den vinkeldiskordans, som
i de basala delarna (precis 6ver den glasiga och
leromvandlade zonen) dr c:a 20° mellan fragment
och lagringsriktning minskar uppat och férsvinner
efter nagra meter. Kobberger & Schmincke (1999)
beskriver orsakerna till d eformationen hos
ignimbritenhet D (Fig. 3) i termer av (a) lutningen
paunderlaget pa vilken den avsitts, (b) hastigheten
pa litifieringen, (c) hastigheten med vilken nytt




material palagras, d.v.s. den successiva Skningen
av vertikal spanning under avsittningsfasen och
laterala variationeri den ursprungliga tjockleken och
(d) foréindringari bulkviskositeten och/eller bildandet
av skillnader i kompetens genom nivaspecifika
avkylningshastigheter och kornstorleksspecifika
devitrifieringshastigheter. Detta innebér att de
deformationsstrukturer som kan ses i enheterna
bildats forst efter det att enheterna avsatts. Olika
former av deformation forekommer i olika delar av
enheterna och under olika faser av avsittningen och
litifieringen (Kobberger & Schmincke 1999). Utifrdn
detta delar Kobberger & Schmincke (1999) in
enheterna i fyra olika deformationszoner. Ide basala
glasiga delarna av enheterna dr deformationen
resultatet av pure flattening. Denna deformation
ar ett resultat av spianningen fran dverliggande
material och finns bevarad pa grund av att litifieringen
i de basala delarna sker snabbt efter avsittningen,
troligtvis inom en timme (Kobberger & Schmincke
1999). Over denna bottenzon finns en zon i vilken
den plastiska deformationen sker dven genom
skjuvat flode, vilket beror pa en kombination av
viskositeten, spinningen fran verliggande material
och lutningen pé underlaget. Det krévs alltsd en
kritisk belastning for att ett skjuvat flode ska starta.
Vidare péverkas endast de nivéer som har en
bulkviskositet som ir tillrdckligt 1ag for att tillata
plastisk deformation vilken 6verskrider ren
kompaktering d.v.s. nivaer som inte redan avsvalnat
till temperaturer for glasbildning eller helt litifierats
" genom hogtemperaturkristallisation (Kobberger &
Schmincke 1999). Detta forklarar varfor ingen
vinkeldiskordans #r utbildad i de nedersta glasiga
och leromvandlade delarna av enheterna. I de
centrala delarna av enheterna 4r den dominerande
formen av deformationen ett resultat av pure shear;
i dvrigt 4r denna zon lik den underliggande
(Kobberger & Schmincke 1999). Sannolikt r det
vid vergangen mellan dessa tvé deformationszoner
som vinkeldiskordansen mellan fragment och lagring
forsvinner. Denna 6vergang dr inte skarp utan
forandringen sker successivt. Den 6versta zonen i
enheterna #r nistan odeformerad pa grund av en
kombination av snabb avkylning och 13g spanning.
Den deformation som férekommer i denna zon &dr
en svag t6jning som resultat av pure flattening och

-

extensionssprickor (Kobberger & Schmincke
1999). Denna modell forklarar saledes vil
variationerna i tojning i och mellan de undersékta
enheterna. Att de méktigare enheterna dr mest t6jda
foljer av att den st6rre méktigheten orsakar en hogre
spanning pa enhetens underliggande material invad
en mindre méktig enhet gor.

Att téjningen slutar ungeféir i samma niva som
enheterna blir rédoxiderade beror sannolikt pd att
den 6vre deformationszonen sammanfallermed den
zon som &r tillrdckligt pords och okonsoliderad for
att lufttillfSrsel ska kunna ske.

Skillnader mellan enheterna.- Enhet C blir gradvis
ljusare upp till ungefir mitten av enheten, dér den
plétsligt blir morkare. En forklaring, som tidigare
foreslagits i detta arbete, 4r att det skulle vara
kontakten mellan tva av de floden som bygger upp
enhet C. De deformationsstrukturer som
féorekommer i enhet C foljer det moénster som
beskrivits ovan for en enhet; médngden fenokrister, 1
forsta hand pyroxen, 6kar kontinuerligt uppat 1
enheten. Det finns alltsd inga skillnader utéver
firgforindringen som skiljer enhet C frdn de andra
enheterna varfor enhet C bor behandlas som en
avkylningsenhet. Enligt Branney & Kokelaar (1992)
4r ignimbritenheter resultatet av gradvis palagring
avmaterial frin ett utbrott, sd kallade multipla fléden
(multiple flow-single cooling unit), vilket forklarar
forandringar inom enheter. Aven Kobberger &
Schmincke (1999) beskriver ignimbritenheterna
som uppbyggda pa detta sitt och de rapporterar
bl.a.tio fléden i enhet D (Fig. 3). I detta arbete har
inte flddesgriinser inom enheterna studerats varfor
det 4r osidkert hur manga floden som bygger upp
de olika enheterna i Barranco de Tiritafia.

Den glasiga bottenzonen i enhet E saknas delvis
och dér den finns ir den déligt utbildad. En stor del
av enheten ir rédoxiderad och knappt tojd alls.
Detta gor den mycket svar att skilja fran enhet D i
filt. Att enhet D inte 4r lika kraftigt rédoxiderad
som underliggande enheter fSrsvarar separationen
av de bada enheterna ytterligare. D3 enhet E &r
relativt tunn boér dess v drmeenergi ha varit
forhallandevis liten i jimfSrelse med Gvriga enheter
i Barranco de Tiritafia. Detta medfor att man kan
forvinta sig en forhallandevis tunn oxiderad zon
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underliggande enhet. Méngden fenokrister Skar
uppét i bida enheterna men méngden i botten pa
enhet E 4r stérre 4n i botten pa underliggande
enheter och skiljer sig inte mycket frdn méngden i
toppen av enhet D. Dessa egenskaper hos enhet D
och enhet E gor att de mjligen ska behandlas som
en sammansatt enhet istéllet fr tva fran varandra
skilda enheter. En annan, och sannolikt mer trolig,
forklaring #r att den del av enhet E som finns i
Barranco de Tiritafia endast dr den 6vre delen av
en enhet av vilken de undre delarna finns léngre in
pa 6n. Tidigare har endast sex ignimbritenheter
urskilts och beskrivits i 6vre Moganformationen
(t.ex. Schmincke 1976; Cousens et al. 1990; Sumita
& Schmincke 1998), i detta arbete urskiljs och
beskrivs sdledes en ny enhet 1 &vre
Mogénformationen. '

Enhet F skiljer sig markant frin underliggande
enheter i filt di den genomgaende ir ljusare samt
harpartiermed olika firg. Orsakentill de olikférgade
partierna framgér inte frin den optiska
mikroskoperingen; inga kemiska skillnader har
heller kunnat pavisas. Inga analyser av
pyroxenfenokrister har emellertid gjorts och det &r
moijligt att det &r just pyroxenerna, vilka orsakar
enheternas grona firg, som gett upphov till det
speciella utseendet. Att enhet F inte dr lika morkt
grén som underliggande enheter beror sannolikt pa
att miangden aegerin dr mindre. Den bandning som
foljer lagringen kan vara ett resultat av att enheten
4r uppbyggd av multipla flsden (Branney &
Kokelaar 1992), i vilka olika méngd aegerin ingat.
Baserat pa de studier som gjorts for detta arbete
kanman inte sluta sig till orsaken till varfor det finns
firgskifiningar som skér lagringen.

Kemiska variationer och utvecklingen av
magman

Férindringarna i kemin inom enheterna och i
enhetsf6ljden i Barranco de Tiritafia gor att man
diskuterar tvd méjligheter for utvecklingen av
magman: (a) en inhomogen jittemagma, vilken
successivt utvecklas med en smiltzon som forflyttas
eller (b) pafyllnad av magmor med olika
sammansittning mellan avséttningen av enheterna.
Densenare forklaringen utesluterinte att sméltzonen
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forflyttar sig. Denna pafyllnad av magmor kan ske
pa olika sétt: (a) pafyllnad till en magmakammare
diir magmorna blandas, (b) pafylinad till en skiktad
magmakammare utan konvektion i vilken
magmorna inte blandaseller (c) pafyllnad avmagmor
till olika kammare fran vilka utbrotten samtidigt
hamtar material, vilket blandas vid utbrottet. En
forandring i sammansittningen fran Mogan mot
Fataga har konstaterats i 5vre Moganformationen i
ett flertal arbeten (t.ex. Schmincke 1969; Clark &
Spera 1990; Sumita & Schmincke 1998). Den
kemiska sammansittningen pa bergarterna i 6vre
Mogénformationen och undre Fatagaformationen
garkontinuerligt §ver i varandrai intrakalderafacies
ochskillnaden i sammansittning i extrakalderafacies
beror troligen pa flédenas spridningsmonster (Clark
& Spera 1990). Kristallfraktionering vid lga tryck
kan inte forklara forindringen i kemisk
sammansittning frin undre Moganformationen till
Fatagagruppen, dd magmornaskristallisationsstyrda
kemiska utveckling gar t olika héll (Cousens et. al.
1990). Detta gér att scenariot med en jéttemagma
inte dr troligt. Vidare dr det osédkert, om en
magmakammare kan héllas levande under mer 4n
650 000 Ar utan tillforsel av ny magma, d.v.s. under
den tid som det enligt Bogaard & Schmincke
(1998) tog att avsitta Mogangruppen. Sméltning
bor inte kunna fortga pa ett och samma stille under
alltfor 1ang tid d4 den mobiliseringsbara delen
utarmas. Detta leder till att sméltzonen sannolikt
forflyttas. Témningen av en magmakammare pa en
sadan jittemagma borde ge upphov till en stor
kalderabildning vilket inte har pavisats. Den
kalderabildning som finns dr mycket éldre, den
skedde i bérjan av bildandet av undre
Mogénformationen. En annan forklaring, som inte
forutsitter en jattemagma, dr blandandet av tva
magmor i m agmakammaren, en kiselméttad
”Moganmagma” och en kiselundermittad
“Fatagamagma”. Denna process ska ha varit
kontinuerlig och sannolikt har den éldre
”Moganmagman” successivt tagit slut och den
yngre “Fatagamagman” blivit mer dominant (Clark
& Spera 1990). Cousens et. al. (1990) féreslar att
blandningen av tvé olika magmor sker i manteln
underpartiell sméltning av en heterogen mantelplym
eller nir smiltorna transporteras upp genom




manteln. Enligt Kobberger & Schmincke (1999)
och Troll & Schmincke (2002) finns tv3 kemiskt
skilda typer av pimpsten i avkylningsenheterna A
och D (Fig. 3), vilket tyder pa att materialetkommer
fran tva kemiskt olika magmor. Detta talar alltsa
emot blandning av magmorna fore utbrottet.
Saledes méaste det ha funnits tva kemiskt skilda
magmor vilka blandats vid utbrotten. Sannolikt har
det skett tillforsel av de bada magmorna till
magmakammaren eller magmakamrarna men
tillforseln av "Moganmagma’ har successivt minskat
i forhallande till mingden “Fatagamagma”. Vid
tappning av magmorna har successivt mer
“Fatagamagma” tappats i forhdllande till
“Mogéanmagmavilket lett till att enhetema blivit mer
alkalirika och mindre kiselmttade fran basen mot
toppen, vilket rapporterats av bland annat Sumita
& Schmincke (1998). I detta arbete har det inte
fokuserats pa pimpstenssammanséittningen varfor
det inte 4r kiint om det finns pimpsten med olika
sammansittning i Barranco de Tiritafia. Ej hellerhar
ambitionen varit att tareda pd huruvida magmorna
forekom i samma eller skilda magmakammare f6re
utbrotten; sdledes ger de data som presenterats hir
inte svar pa denna fraga.

Glaskemi.- Som tidigare pépekats skiljer sig
glasanalyser frn ett och samma slip 4t, vilket tyder
pa att ojamvikt ratt under kristallisationen av
enheterna och att glaset, som analyserats
representerar olika stadier i kristallisations-
sekvensen. En annan anledning till skillnaderna kan
vara analysfel. Givetvis 4r inte analyserna utan fel,
men dessa forklarar endast en litendel av
skillnaderna d& 6vriga analyser gjorda i detta arbete
inte visat mirkbara relativa fel med undantag av
forlust av Na. Forlusten av Na leder till att méngden
normativ kvarts 6verskattas. Att ojamvikt rddde
under kristallisationen #r vidare helt klart dé
avkylningen gétt snabbt, och restsméltan dérfor inte
hunnit reagera med bildade kristalliter innan den
forglasats.

Férindringen i sammanséttning i glas mellan enhet
F och underliggande enheter med bland annat en
minskad halt normativ kvarts visar pa att
urspungsmagmans kemiska sammansittning blir allt
mer Fatagalik. Denna foréndring stéder teorin om

tvd magmor med olika sammansittning av vilken
den kiselundermittade “Fatagamagman’ blir mer
och mer dominerande. Detta kan vara ett resultat
av minskad och slutligen upphérande tillforsel av
“Moganmagma” som foreslagits av Clark & Spera
(1990) i kombination med hur tappningen av
magmorna skett.

Filtspatkemi.- Sammanséttningen pa filtspaterna
4r heterogen men variationen minskar uppét i
enhetsfoljden. Anortoklas 4r den dominerande
filtspatstypen. Dess ortoklashalt verkar 6ka uppat
i enhetsféljden. Detta monster och de halter som
analyserats stimmer vl 6verens med kénda data
fran mellersta och 6vre Mogéanformationen (Sumita
& Schmincke 1998). Enhet B och dven i viss mén
enhet C (dock €j i samma utstrickning) skiljer sig
frin 6vriga enhetermed hogre frekvens avplagioklas
jamfort med anortoklas. Att ortoklashalten 6kar
uppéti enhetsfoljdenkan vara ett resultat av minskat
Na/K- forhéllande i ursprungsmagman, vilket
stdimmer dverens med att ursprungsmaterialet blir
mer Fatagalikt (Sumita & Schmincke 1998). En
blandning mellan en "Moganmagma” och en
“Fatagamagma’ dir den senare blir mer och mer
dominerande skulle séledes kunna forklara denna
forandring. Detta ger dock ingen information om
hur denna blandning skett eller huruvida magmoma
befunnit sig i samma eller separata kammare. En
annan forklaring till 5kningen av ortoklashalten kan
vara att di smiltans sammansittning ligger pa
albitsidan om sméltpunktsminimum i albit-
ortoklassystemet kommer sammansittningen pa
filtspaterna som kristalliserar att bli ortoklasrikare
nir kristallisationsprocessen fortgar och
temperaturen minskar. Detta indikerar en ldnglivad
jattemagma och dr dirfor sannolikt inte den
viktigaste mekanismen i detta fall.

I detta arbete till skillnad fran t.ex. Troll &
Schmincke (2002) har ingen zonering i filtspater
kunnat pavisas, varken med kemiska analyser eller
med backscatterbilder. Att ingen zonering kunnat
pavisas kan bero pa lokala skillnader och kan visa
att filtspaterna kristalliserat i en lugn milj6 med
begrinsad omrérning och att de under
kristallisationen inte transporterats bort fran den
magma de bildats i. Troll & Schmincke (2002)
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foreslog ndmligen att féltspatzoneringar och
upplosningar orsakas av att bildade kristaller
transporteras mellan olika magmor i en skiktad
kammare. Vissa filtspatfenokrister visar texturer i
optiskt mikroskop, som tolkas som uppl6sning och
mekanisk sénderbrytning, Uppl6sning av fenokrister
sker vid ojimvikt d& fenokrister reagerar med
smiltan for att fi jimvikt mellan smélta och
fenokrister. Denna ojdmvikt kan ha uppstatt pa
grund av foridndring i t.ex. tryck och temperatur.
Foriandringar i tryck och temperatur kan t.ex. ske
vid tillforsel av ny varmare magma, vid rorelser i
magman dir fenokristernas relativa rorelse kan vara
annan in magmans eller vid fraktionering da
fenokristerna forflyttas nedat till hgre tryck och
temperatur. Den mekaniska sonderbrytningen kan
vara ett resultat av en kombination av att
fenokristerna var rigida och den skjuvning som
uppstar di omgivande material rort sig,

Amfibolkemi.- Substitutionen hos amfibolerna visar
paminskad Si-halt uppat i enhetsfoljden vilket kan
forklaras av en forindring mot mer Fatagalik
sammansittning. Mn-halten verkar minska och Ti-
halten 6ka uppdt i enhetsféljden. Vid ett
kristallisationsforlopp bor Ti, vilken &r den mindre
och mer hégladdade av de bada jonerna,
inkorporeras i mineral som bildas tidigare dn Mn,
detta far till foljd att mineral vilka r relativt Ti-rika
kan fraktioneras och saledes hamna lingre ner i
magman inrelativt Mn-rika mineral. Om s &r fallet
kan forandringen mot hdgre Ti- och légre Mn-halt
vara ett resultat av att magman hiamtats allt djupare
ner i magmakammaren om endast en
magmakammare existerar. Detta skulle dd tala for
en strukturerad jittemagma. D4 antalet
amfibolanalyser ér f& och foréndringen av halterna
Ti och Mn inte ir stor bér inte alltfor stor vikt 1dggas
vid detta. Fériandringen kan dven spegla sma
férandringar i ursprungsmagmornas samman-
sittning. Den dkade méngden fenokrister uppat
inom avkylningsenheterna, da sérskilt mafiska
fenokrister ger samma tolkningsmdjligheter som
forindringen av halten Ti och Mn i amfibolerna men
for tappningen till respektive enhet. Ytterligare
tolkningsméjligheter som ges ér att tappningen
successivt tagit mer material frdn “Fatagamagman”
relativt "Moganmagman” antingen fran en
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magmakammare dir magmorna samexisterat eller
fran olika magmakammare om magmorna varit
skilda at.

Alkalihalten i amfibolerna &r i princip konstant
genom hela enhetsfoljden i Barranco de Tiritafia.
Analyser av amfibolfenokrister frin Fatagagruppen
skiljer sig inte ndmnvirt k emiskt frénde i
Mogéangruppen (Sumita & Schmincke 1998). En
blandning borde séledes inte medfSra négon direkt
foréindring av alkalihalten i amfibolfenokristerna.

Pyroxenkemi.- Sammansittningen pé de
undersokta pyroxenerna varierar endast lite och
variationen verkar inte vara systematisk. Ett storre
antal analyserhade mdgjligen gett andraresultat. Som
verktyg att placera in enheterna stratigrafiskt ar
pyroxenerna dock mycket anvindbara, eftersom
aegerin har rapporterats f6rekomma endast
sparsamt i undre Moganformationen medan det &r
den mest frekventamafiska fenokristfasenimellersta
och &vre Moganformationen (Sumita & Schmincke
1998).

Lermineralogi

De leror som bildats vid omvandling av den nedre
delen av den glasiga zonen och i linser 1 basen av
enheterna 4r kaolin och smektit. Att leromvandling
skett i denna del av enheterna beror pé att glaset
inte 4r kemiskt stabilt. Att de lermineral som
forekommer ér kaolin och smektit dr férvéntat, da
smektit ofta bildas vid omvandling av vulkaniskt glas
och kaolin i filtspatrika avlagringar (Tucker 1991).
Den stérre inblandningen av andra faser i provet
fran enhet B jaimfort med det fran enhet D kan
sannolikt forklaras med att provet frdn enhet B dr
fran basen av enheten medan det fran enhet D dr
ett leromvandlat pimpstensfragment. I den glasiga
leromvandlade basen finns troligen fenokrister och
kristalliter kvar frin avsittningstillfillet medan
pimpstensfragmenten 4r néstan kristallfria.

Stratigrafi

Baserat pa resultaten och den férda diskussionen
kan enheterna placeras in i mellersta eller 6vre
Mogéanformationen. Den enhetsféljd som
undersokts bestér av sju ignimbritenheter (A-G)




underlagrade av en basaltenhet (blottad i Barranco
de Taurito) och 6verlagrade av en lava (enhet H).
Denna stratigrafi 6verensstimmer med stratigrafin i
dvre Moganformationen varfor enheterna sannolikt
tillhor denna del av Mogangruppen. Detta innebar
att den enhet som i detta arbete fatt namnet A &r
den enhet som Schmincke (1976) och Cousens et.
al. (1990) benidmner A (Fig 3). Basalten 1 Barranco
de Taurito dr enhet T4 och lavan i toppen av
enhetsféljden dr den understa enheten i
Fatagagruppen, L1 (Fig 3). Séledes kan man i
Barranco d e Tiritafia studera hela den 6 vre
Moganformationen. Enheterna foljer 1 stort de
beskrivningar som finns for 6vre Mogéanformationen
(t.ex. Schmincke 1979, Cousens et. al. 1990,
Sumita & Schmincke 1998) menskiljersig panigra
punkter. En visentlig skillnad drait det finns en enhet
mer i Barranco de Tiritafia én tidigare rapporterats
frin 6vre Moganformationen. Enligt Clark & Spera
(1990) fanns ingentillforsel av’Mogénmagma” utan
endast tillférsel av den kiselundermaittade
“Fatagamagman” efter bildandet av enhet C (Fig.
3). Om s #r fallet borde kiselhalten minska uppét i
enhetsfoljden efter denna enhet. De glasanalyser
som gjorts visar dock hdgre halt normativ kvarts i
enhet D #ni enhet C (tabell glasnormer). Detta kan
vara en effekt av att analyserna gjorts pé glas vilket
bildats underolika stadierav kristallisationsforloppet
och alltsd inte visa pA nigon egentlig foréindring. Om
en skillnad faktiskt foreligger och Clark & Speras
(1990) slutsatser #r riktiga kan det vara ett resultat
av tillfillig tillférsel av mer kiselméttad
"Moganmagma” eller av att tappningen av
magmakammaren alternativt magmakamrarna gett
mer "Moganmagma”. Vulkanismen verkar dock ha
varit mycket likartad fore bildandet av enhet F 1
Barranco de Tiritafia s ett scenario ddr ingen
“Moganmagma” tillforts efter bildandet av enhet C
verkar inte trolig.

Fenokristkemin i mellersta och 6vre Mogan-
formationen dr mycket snarlik varandra men enhet
B (Fig. 3) skiljer ut sig som mer plagioklasrik &n
ovriga enheter (Sumita & Schmincke 1998) vilket
Gverensstimmer vil med analyserna fran enheterna
i Barranco de Tiritafia (Fig. 9 och Fig. 10). Enligt
Sumita & Schmincke (1998) blir enheterna i 6vre
Moganformationen mer mafiska frdn basen mot

toppen med 6kad méngd mafiska fenokrister som
resultat, detta ménster finns inte belagt i enheterna i
mellersta Moganformationen. Glasanalyserna fran
Barranco de Tiritafia geringen information om detta
da de endast ir frin basen av enheter men resultaten
fran optisk mikroskopi visar pa 6kade méngder
mafiska fenokrister uppét inom enheterna.

Enligt Crisp & Spera (1987) och Sumita &
Schmincke (1998) finns fenokrister av glimmer, i
alla analyserade fall flogopit, endast i enheterna A
och F i 6vre Moganformationen (Fig. 3); i detta
arbete har dock glimmer hittats och analyserats i
prov fran enhet C. Den glimmeranalys som utforts i
detta arbete visar att glimmern &r en fast 16sning
mellan eller mer sannolikt en submikroskopisk
sammanvaixning av di- och trioktahedral glimmer
(tabell 3). '

Slutsatser

Enheterna i Barranco de Tiritafia tillh6r 6vre
Moganformationen. Den enhet som i detta
arbete bendmnts A 4r den som Schmincke
(1976) och Cousens et. al. (1990) bendmner A
(Fig. 3). Hela 6vre Moganformationen samt den
understa enheten i Fatagagruppen kan studeras
i Barranco de Tiritafia.

Ytterligare en enhet har urskiljts och beskrivits i
dvre Moganformationen i detta arbete jim{fort
med tidigare studier.

Sammanséttningen pé bergartema har blivit mer
Fatatgalik uppati 6vre Moganformationen. Detta
beror sannolikt p& blandning vid utbrottenmellan
tvd magmor med olika sammansittning varav
den kiselundermittade med tiden blivit den mer
dominerande.

Vulkanismen férindras inte mérkbart innan
avsittningen av enhet F i Barranco de Tiritafia.
Avbrott har intriffat mellan avsittningen av
enheterna i vre Moganformationen.

Ett langre avbrott har skett mellan avsittningen
av enhet G (6verst i Mogangruppen) och enhet
H (underst i Fatagagruppen).
Leromvandlingenibasenav enhetema har bildat
kaolin och smektit.
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