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Sammanfattning: Kanariedarna, en égrupp i Atlanten som tillhér Spanien och bildades fér cirka 25 mil-
joner ar sedan, har en komplex geologisk historia praglad av intensiv magmatisk aktivitet fran en under-
liggande sa kallad hotspot. Under hotspoten har extraordinart varmt mantelmaterial transporterats upp till
basen av litosfaren som delvis har smalt upp. Teneriffa, en av de mest valkdnda 6arna i 6gruppen, for-
mades fér omkring 11-12 miljoner &r sedan. Ons geologiska utveckling har praglats av vulkanism, rift-
bildning och omfattande skred. Har férekommer bergarten ankaramit, en porfyrisk och basisk gang-
bergart med hég andel fenokrister (strokorn). Magman har dar for en hég densitet och viskositet. Dessa
fysikaliska egenskaper borde egentligen férsvara magmans formaga att na ytan.

Det finns tva huvudsakliga hypoteser som kan forklara ankaramitens forekomst som gangbergart pa
ytan. Den forsta foreslar att ny magma fyllt pa en magmakammare, vilket pressat upp aldre magma mot
markytan. Den andra hypotesen bygger pa att kraftiga skred lett till en minskning i det litostatiska trycket,
vilket i sin tur mgjliggjort for magman att trdnga uppat. Det finns indikationer pa att skred intraffade unge-
far samtidigt som ankaramiterna bildades. Samtidigt forsvaras méjligheten att faststélla den exakta tid-
punkten pa grund av bristen pa tillforlitiga geokronologiska dateringsmetoder.

Syftet med denna studie har varit att genomféra en petrografisk och petrologisk undersékning av anka-
ramit fran Teneriffa. Den petrografiska analysen fokuserade pa bergartens sammansattning och textur,
medan den petrologiska delen syftade till att belysa mdjliga bildningsprocesser.

Resultatet av den petrografiska analysen visade att ankaramiten bestar av cirka 48 % matrix och 52 %
fenokrister, varav 30 % utgors av olivin och 22 % av klinopyroxen. En tydlig skillnad kunde noteras mel-
lan olivin i handprovet och i tunnslipet: i handprovet var olivinen kraftigt omvandlad till iddingsit, medan
endast partiell omvandling sags i tunnslipen, begransad till kristallernas kanter. Dessutom noterades viss
zonering i olivinen. Skillnaderna antas bero pa att proven kommer fran olika delar av samma riftzon.

Forekomsten av stora fenokrister i ett finkornigt matrix tyder pa snabb kristallisation, vilket i sin tur indike-
rar en hastig avkylning. For framtida studier rekommenderas analyser av mineralkemin, exempelvis mag-
nesium/ jarn-férhallanden samt kromhalter i olivin och klinopyroxen.

Nyckelord: examensarbete,ankaramit, Teneriffa
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Amnesinriktning: Berggrundsgeologi
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Abstract: The Canary Islands, an archipelago in the Atlantic Ocean belonging to Spain and formed
about 25 million years ago, have a complex geological history characterized by intense magmatic activity
from an underlying so-called hotspot. Under the hotspot, extraordinarily hot mantle material has been
transported up to the base of the lithosphere, which has partially been melted. Tenerife, is one of the
best-known islands in the archipelago, was formed about 11-12 million years ago. The island's geologi-
cal development has been characterized by volcanism, rifting and extensive landslides. The rock ankara-
mite, a porphyritic and basic gangue rock with a high proportion of phenocrysts (streak grains), occurs
here. The magma there has a high density and viscosity. These physical properties should make it diffi-
cult for the magma to reach the surface.

There are two main hypotheses that can explain the occurrence of ankaramite as a gangue rock on the
surface. The first suggests that new magma filled a magma chamber, which pushed older magma up
towards the surface. The second hypothesis is based on the fact that the big landslides that did occur led
to a decrease in lithostatic pressure, which in turn allowed the magma to push upwards. There are indi-
cations that landslides occurred at about the same time as the ankaramites formed. The possibility of
determining the exact time is made difficult by the lack of reliable geochronological dating methods.

The aim of this study has been to conduct a petrographic and petrological investigation of anchoramite
from Tenerife. The petrographic analysis focused on the composition and texture of the rock, while the
petrological part aimed to shed light on the possible formation processes.

The results of the petrographic analysis showed that the ankaramite consists of approximately 48% ma-
trix and 52% phenocrysts, of which 30% is olivine and 22% is clinopyroxene. A clear difference could be
noted between the olivine in the hand sample and in the thin section: in the hand sample the olivine was
heavily transformed to iddingsite, while only partial transformation was seen in the thin section, limited to
the edges of the crystals. In addition, some zoning was noted in the olivine. The differences are assumed
to be due to the samples coming from different parts of the same rift zone.
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1.0 Introduktion

Kanariebarna, en égrupp beldgen strax utanfor
Afrikas vastkust och tillhérande Spanien, har en
fascinerande geologisk historia. Teneriffa ar en
av darna och uppvisar sarskilt komplexa geolo-
giska forhallanden till féljd av aktivitet fran en
mantelplym. Denna hotspot gav upphov till en
skoldvulkan fér omkring 12 miljoner ar sedan
(Troll, 2016). Senare bildades ytterligare tva
mindre skoldvulkaner, Teno i nordvast och Anaga
i nordost, for cirka 4 miljoner ar sedan (Troll,
2016), i utkanten av den aldre centrala vulkanen.

Efter en fas av intensiv vulkanism avtog aktivite-
ten i den centrala skélden, medan Teno och
Anaga blev mer aktiva (Troll, 2016). Under denna
period férandrades magmans sammansattning —
fran basaltisk till mer alkalin och kiselrik — vilket
resulterade i 6vergangen till mer explosiv vulkan-
ism. Detta kulminerade i bildandet av stratovulka-
nen Teide for cirka 3,5 miljoner ar sedan, tillsam-
mans med omfattande avlagringar av vulkaniskt
material éver 6n (Troll, 2016).

Teneriffa har ocksa paverkats av flera stora
skred. Micheque- och Guimar-skreden intraffade
pa varsin sida av riftzonen fér drygt 830 ka se-
dan, medan La Orotava-skredet agde rum mellan
cirka 566 ka och 690 ka ar sedan (Troll, 2016).

Ankaramit &r en magmatisk gangbergart som
kannetecknas av en ovanligt hog andel fenokris-
ter i forhallande till matrix. Pa Teneriffa forekom-
mer ankaramitgangar framst i anslutning till rift-
vulkanism. Fenokristerna bestar huvudsakligen
av olivin och klinopyroxen, inbaddade i ett finkor-
nigt matrix — en textur som indikerar att magman
kylts snabbt efter att fenokristerna hunnit vaxa till

sig.

Det ar av vetenskapligt intresse att forsta hur
denna magma har kunnat na ytan, da dess hoga
viskositet och densitet normalt skulle férhindra
detta. Tva huvudsakliga hypoteser har foreslagits
for att forklara processen:

Hypotes 1 Magmapafyliningshypotesen: Denna
hypotes bygger pa att kristallisationen av olivin
och klinopyroxen bérjade i magmakammaren en-
ligt Bowens reaktionsserie. Nar ny magma tillfor-
des kammaren, trycktes den aldre och fenokri-
strika magman uppat och bildade ankaramitgang-
arna.

Hypotes 2 Tryckférandringshypotesen: Enligt
denna modell orsakades ett plotsligt tryckfall i
magmakammaren av ett storre skred, vilket mins-

kade det litostatiska trycket och ddrmed mgjlig-
gjorde att magman kunde stiga till ytliga nivaer.

Syftet med detta kandidatarbete ar att genomféra
en petrografisk beskrivning av en ankaramit fran
Teneriffa och att uppskatta volymférhallandet
mellan matrix och fenokrister. Malet ar att 6ka
forstaelsen for de geologiska processer som lett
till att dessa magmor kunnat na ytan, trots att de
bdrjat kristallisera och har fysikaliska egenskaper
som normalt skulle hindra deras uppstigning.

Studien utgdr en kombinerad petrologisk och
petrografisk analys av ett ankaramitprov fran den
norddstra delen av Teneriffas riftzon. Analysen
omfattade bade optisk mikroskopi och bildanalys
for att kvantifiera forhallandet mellan matrix och
fenokrister.

Provet undersoktes forst visuellt och fotografera-
des fran olika vinklar. Darefter analyserades ett
tunnslip i mikroskop, som ocksa dokumenterades
genom fotografering. Provet sadgades, polerades
och skannades for att erhalla en slat yta som Iam-
pade sig for kvantitativ analys. Bilderna bearbeta-
des sedan med bildanalysverktyget Weka Seg-
mentation, vilket méjliggjorde klassificering av
mineralfasernas utbredning och berakning av vo-
lymférhallandet mellan fenokrister och matrix.

1.1 Beskrivning av kanariedarna

Teneriffa ar en av de 13 6ar som utgér den
spanska 6gruppen Kanarietarna, belagen utanfor
Afrikas vastkust (se Figur 1). Ogruppen &r en av
flera vulkaniska arkipelager i Atlanten som har sitt
ursprung i en sa kallad hotspot — en mantelplym
dar het magma stiger upp genom jordskorpan.
Samtliga 6ar i Kanariedarna har genomgatt flera
faser av magmatisk och vulkanisk aktivitet under
sin geologiska utveckling.



Figurer 1: A): Kanariebarnas ar belaget utanfoér Afrikas vastkust strax
utanfér Afrikas kontinentalbana. B): De 13 6ar som utgér kanariedarna
ar breder ut sig i 6st-vastlig riktning. Ogruppen féljer hur havsbotten har
rort sig Osterut dver hotspoten som en foljd av att Atlanten véaxer. Detta
innebar att 6gruppens aldsta dar gar att finna i dster, dar den aldsta
bildades for ungefar 25 miljoner ar sedan, och de yngsta 6arna fore-
kommer i vaster och bildades for cirka 2 miljoner ar sedan. C): Tene-
riffa &r den storsta 6n i 6gruppen och bildades nagon gang for 11-12
miljoner ar sedan. Satellitbilder fran Google Earth.

De aldsta 6arna i 6gruppen, Lanzarote och Fuer-
teventura, bildades fér omkring 20—25 miljoner ar
sedan. | kontrast till detta ligger de yngsta darna i
den vastra delen av arkipelagen och bérjade for-
mas for ungefar 2 miljoner ar sedan. Denna al-
dersfordelning speglar den afrikanska kontinen-
talplattans langsamma rorelse Osterut i forhal-
lande till hotspoten, vilket resulterar i att nya dar
successivt uppstar vaster om de aldre (Figurer 2).

Maximum growth

- jand size —
asing ! Detreasmg island size
and elevation

Gran

Canaria Fuerteventura-Lanzarote

Figur 2: Bilden illustrerar Kanariedarnas férhallande till den afrikanska
kontinentalplattan, samt 6arnas topografi och hur éarna férhaller sig till
havsbotten, dar de vastra darna ar hogre an det 6stra 6arna. Teneriffa
ar den hogsta 6n i 6gruppen. Bilden visar ocksa aldrar fér 6arna dér de
yngsta éarna i vaster cirka 2 miljoner &r gamla och de aldsta 6arna i
oster ar ungefarligen 25 miljoner ar. Fran: Troll et al. (2016).

1.2 Teneriffas geologiska utveckling

Teneriffas geologiska utveckling inleddes med
omfattande basaltisk vulkanism som ledde till
bildandet av flera skdldvulkaner (Troll, 2016).
Denna process bdrjade for cirka 12 miljoner ar
sedan med uppkomsten av en central skoldvul-
kan, vilken senare omgardades och delvis dver-
lagrades av de mindre skéldvulkanerna Teno i
nordvast och Anaga i norddst (Ancochea et al.,
1990). Parallellt férekom riftvulkanism, som san-
nolikt har varit aktiv under hela 6ns geologiska
historia och fortfarande pagar. Idag definieras
Teneriffa av tre aktiva riftzoner belagna i nordést,
nordvast och syd (Figuer 3).

For mellan 12 och 8 miljoner ar sedan praglades
On av intensiv vulkanisk aktivitet, vilket resulte-
rade i tillvaxten av den centrala skoldvulkanen
(Carracedo, 1979; Ancochea et al., 1999). Efter
denna period minskade aktiviteten tillfalligt och
koncentrerades till nordvastra och norddstra de-
len av 6n, dar Teno och Anaga expanderade for
mellan cirka 6 och 4 miljoner ar sedan. Darefter
félide en lugnare fas, som varade fram till starten
av Las Cafiadas-vulkanens (LCV) forsta tillvaxt-
cykel for omkring 3,5 miljoner ar sedan, kanne-
tecknad av upprepade utbrott (Carracedo, 1979;
Ancochea et al., 1999).

Denna forsta tillvaxtfas sammanfoll med en for-
andring i magmans kemiska sammansattning,
fran basaltisk till mer alkalisk och kiselrik. Under
LCV:s forsta tillvaxtcykel producerades stora
mangder vulkanisk aska, pimpsten och ignimbrit,
vilka deponerades i upp till 300 meter tjocka la-
ger, sarskilt pa 6ns sodra sida (Huertas et al.,
2002; Davila-Harris, 2009; Troll, 2016). Dessa
avlagringar hade en avgérande inverkan pa land-
skapsutformningen i sédra Teneriffa (Troll, 2016).
Den andra tillvaxtcykeln av LCV intraffade for
mellan cirka 600 000 och 570 000 ar sedan.



Figur 3: Teneriffa. Den grona streckade cirkeln visar stratovulkanen
Teide, ar centralt beldgen och aven ar den hégsta punkten pa 6n. Den
grona cirkeln i nordvéastra hornet av 6n visar var vulkanen Teno ar
beldgen och den gréna cirkeln pa 6ns norddstra sida visar var vulka-
nen Anaga ar beldgen. De roda strecken visar var rift-zonerna pa
Teneriffa ar belagna, fran Teide mot Teno och Anaga samt séder ut
fran Teide. Det ar langs dessa rift-zoner som ankeramiten férekommer.
De vita strecken visar var skreden har skett. Det sddra omradet visar
skredzonen dér Glimar skredet skedde for cirka 0,83 miljoner ar se-
dan. Den nordéstra omradet visar skred zonen for Micheque-skredet
som agde rum for cirka 0,83 miljoner ar sedan och det nordliga omra-
det visar var La Orotava skredet skedde nagon gang foér mellan 0,567

och 0,691 _miljoner ar sedan. Satellitbild fran Google Earth.

Forutom vulkanisk aktivitet har Teneriffa ocksa
paverkats av flera stora jordskred, framfor allt pa
ons nordodstra del. Under de senaste cirka 830
000 aren har de tre storsta skreden intraffat i
Micheque, Glimar och La Orotava (Troll, 2016)
(se Figur 12). Langs den norddstra riftzonen pa
Teneriffa har flera omfattande skred agt rum un-
der 6ns geologiska utveckling. Dessa skred har
paverkat bada sidor av riftzonen och medfért att
stora mangder bergmassa transporterats ut i ha-
vet. Forlusten av material har i sin tur lett till en
minskning av det litostatiska trycket.

Las Cafadas Caldera (LCC) bildades nagon
gang fér mellan (1200 och 180 tussen) ar sedan
(Ridley, 1971; Booth, 1973; Marti et al., 1994;
Bryan et al., 1998). Det ar troligt att ett flertal ver-
tikala kollapser foregick de laterala skred som
formade den nuvarande calderan (Troll et al.,
2002). Ett tydligt samband finns mellan dessa
laterala kollapser och de maktiga lavaavlagringar
som aterfinns under havsytan vid Teneriffas norra
flank (Watts & Masson, 1995). Vidare har skred-
massor identifierats mellan LCC och Teide-
stratovulkanen (Marquez et al., 2008), vilket star-
ker hypotes att skred haft en avgérande roll i cal-
derabildningen.

Bildandet av LCC tros ha skett genom tre stora
skredhandelser: Micheque och Glimar, vilka in-
traffade samtidigt for cirka 830 tusen ar sedan pa
varsin sida av riftzonen, samt La Orotava-skredet,
som agde rum mellan (567 och 691 tussen) ar
sedan. Exakt alder for dena handelse ar dock

Google EartH

annu inte faststalld (Carracedo et al., 2011b).
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Figur 4: Teidevulkanen med kalderan som omger vulkanen, samtskredomra-
dena pa Teneriffa. Glimar och Micheque-skreden &r samtida och égde
rum for cirka 830 tusen ar sedan och La Orotava-skredet skedde na-
gon gang senare. Fran Troll (2016).

1.3 Beskrivning av ankaramit

Ankaramit ar en basaltisk gangbergart med en
kiseldioxidhalt (SiO[1) < 52 %. Pa Teneriffa fore-
kommer ankaramiter huvudsakligen inom riftzo-
nerna (se Figur 2) dar de har trangt upp till ytan
genom spricksystem (Troll, 2016). Bergarten ut-
marks av ett ovanligt hdgt innehall av fenokrister,
framst av olivin och klinopyroxen. Dessa stérre
kristaller ar inbaddade i finkornigt matrix, ett vilket
indikerar att magman genomgick snabb kristalli-
sering och avkylning ndra markytan.

2.0 Metoder

Studien genomférdes med hjalp av optisk analys
av ett bergartsprov fran en ankaramitgang samt
tva tillnérande tunnslip, i kombination med bilda-
nalys for att uppskatta forhallandet mellan matrix
och fenokrister. Provet harror fran en gangbergart
belagen i Teneriffas norddstra riftzon (se Figur 3).

Forutom en visuell makroskopisk beskrivning
analyserades tunnslipen, markta ASTE 22:03a
och ASTE 22:03b, under mikroskop. Bergartspro-
vet dokumenterades genom fotografering ur flera
vinklar, medan tunnslipen studerades med ett
Olympus BX35-mikroskop. Bilder togs med en
mikroskopkamera kopplad till programvaran
Image View.

Bergartsprovet sagades med diamantklinga och
sagytan polerades i tio minuter med en Struers
LaboForce MI (200 rpm) med kiselkarbidpulver
I6st i vatten som slipmedel. Den jamna ytan skan-
nades darefter med en Epson Perfection V330-
skanner i 1200 dpi-upplésning.

For att faststalla andelen matrix respektive feno-



krister genomférdes en bildanalys av den skan-
nade ytan. Bilden férbehandlades i Fiji (ImageJ):
dar verktyget Magic Wand avlagsnade bakgrun-
den. Ett rutnat lades pa bilden, och endast ru-
tor som helt tackte bergartsytan inkluderades i
analysen. Darefter monterades bilderna ihop och
analyserades i Weka Segmentation, ett verktyg
for maskininlarningsbaserad objektigenkanning.

| analysen fargkodades de mineralogiska kompo-
nenterna: gra for matrix, brun for olivin och ljusgra
for klinopyroxen. Programmet trénades forst ge-
nom manuell markering av olika omraden for att
kunna identifiera och sarskilja respektive mineral-
fas. Efter klassificeringen kontrollerades och kor-
rigerades resultaten manuellt for att eliminera
felaktiga tolkningar. Analysen upprepades flera
ganger for att forbattra precisionen och minska
antalet felklassificeringar.

Slutligen fargkodades de olika kategorierna i ana-
lysresultatet. Dessa fargkodade bilder och data
fran Histogram-funktionen i Fiji exporterades och
sammanstalldes. For att forbattra presentationen
efterbearbetades bade original- och klassifice-
rade bilder i GIMP, ett bildredigeringsprogram.

3.0 Resultat

3.1 Petrografisk beskrivning

Bergartsprovets dimensioner ar 11 x 9 x 8 cm
och des vikt ar 1,5 kg (se Figur 5). Det har en
mork fargton med nyanser av morkgratt, svart
och rostfargat/morkrétt. Pa vissa ytor uppvisar
provet ett diskret, metalliskt skimmer. Bergarten
domineras av ett morkgratt matrix. Det gron-
svarta, skimrande mineralet har identifierats som
klinopyroxen, medan de rostfargade partierna
bestar av iddingsit — en omvandlingsprodukt av
olivin. De ursprungliga olivinkristallerna, som nor-
malt &r gréna, har genom vittring omvandiats till
iddingsit, vilket ger dem deras rédaktiga farg.
Denna omvandling sker vanligtvis genom reaktion
med vatten (Mindat, 2024).

Omvandlingsgraden varierar inom provet, vilket
antyder en ojamn vittring. En jamforelse med
tunnsliparna visar att olivinkristallerna ar mindre
paverkade, med iddingsit huvudsakligen begran-
sad till kristallernas kanter. Mineralkornen ar kan-
tiga, och bergarten har en isotrop struktur. Korn-
storleken varierar mellan 0,8 och 1,5 cm, dar den
storsta observerade olivinkristallen nar cirka 2 cm
i diameter. Provet ar relativt kraftigt vittrat, vilket
gor att mineralkornen latt lossnar.
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Figur 5: Ankaramit med fenokrister av klinopyroxen (svart) och olivin
(brunréd), den senare omvandlad till iddingsit. Mineralen ar ordnade i
ett finkornigheten hos matrix, indikerar en snabb kristallisationspro-
cess.

Provets inre ar morkt, med en porfyrisk och
isotroptextur. Matrixet ar morkgratt, med inslag av
rostfargade olivinkristaller och svartskimrande
klinopyroxen. Kornformen ar kantig, och olivinkri-
stallerna har i genomsnitt en diameter ar cirka 0,5
cm. Klinopyroxenkornen ar generellt jamnstora,
men vissa nar upp till ca 1 cm i diameter. Bildana-
lysen visar att provet bestar till cirka 52 % av fe-
nokrister, férdelade mellan 30 % olivin och 22 %
klinopyroxen. Den aterstaende andelen, 48 %,
utgoérs av matrix.

Figur 6: Montage de bilder som togs av den polerade yta av bergarts-
provet och anvéndes for att gora bildanalys. Ol = olivin; Px = klin-
opyroxen; M = matrix.



Figur 7: Figur 6 efter bildanalys och efterbehandling. Lila = klin-
opyroxen, gront = olivin och rétt = matrix.

3.2 Tunnslip

Olivin ar den dominerande mineralfasen i
bada tunnslipen, ASTE 22:03a och ASTE
22:03b. Den stérsta observerade fenokristen
nar en diameter av 8 mm. Kristallernas kan-
ter, liksom sprickor genom kristallerna ar
rodfargade till féljd av omvandling till id-
dingsit, men for Ovrigt ar kristallerna klara
och farglosa i planpolariserat ljus (PPL)(se
figur). Uppvisar oregelbunden spaltning,
Férekomsten av iddingsit antyder att det har
férekommit vatten efter kristallisationen
skett.

Olivinkristallerna ar generellt euhedrala,
med tydliga, skarpa granser mot matrixen,
och har en manghornig, ekvigranular form
(Figur).

Aven om tunnslipen inte harstammar fran
samma prov som anvandes for bildana-
lysen. Ar samtliga &r hamtade fran samma
ankaramitgang.

Figur 8: Fotografier som illustrerar olivnfenokrister i tunnslip
ASTE 22:03a och ASTE 22:03b Ol = olivin; Px = klinopyroxen;
M = matrix.

Klinopyroxen, som férekommer i ungefar
samma mangd som olivin, ar aven den i hu-
vudsak euhedral. Kristallerna ar mangkan-
tiga med trubbiga hérn en tydlig spaltning.

Granserna mot matrixet ar distinkta, vilket
understryker den goda kristallbildningen hos

mineralet.



9: Klinopyroxenfenokrister i tunnslip ASTE 22:03a

Figur 10: Klinopyroxenfenokrister och olivin samt matrix, i tunn-
slip ASTE 22:03b

4.0 Diskussion

Det ar annu inte helt klarlagt hur ankaramit-
magmorna kunnat na ytan, sarskilt med
tanke pa deras hoga viskositet och densitet
som normalt férhindrar uppstigning till ytliga
nivaer. Dock tyder dess finkorniga matrix pa
en snabb kristallisationsprocess nara ytan.

Skillnaderna mellan tunnslipen ASTE 22:03a
och ASTE 22:03b — dar den homogen me-
dan senare en nagot mer varierande korn-
storlek — kan forklaras av lokala variationer i
bildningsmiljon. En mgjlig tolkning ar att
magman som bildade ASTE 22:03b utsattes
fér en mer dynamisk miljé med hogre flédes-
hastighet eller snabba férandringar i tryck
och temperatur, vilket kunde resultera i den
observerade heterogeniteten.

Att ankaramit forekommer vid ytan antyder
att magman genomgick en snabb uppstig-
ning och kristallisation, snarare an att stanna
kvar och kristallisera pa djupet. Detta belyser
vikten av mekanismer som kan mgjliggora
en snabb magmatisk uppstigning och ett
efterfoljande utbrott, vilket begransar kristalli-
sationstiden i djupare delar av jordskorpan.

Tva primara hypoteser har framlagts for att
forklara hur ankaramiterna bildades:



Magmapafylining: Enligt denna hypotes
paborjas kristallisationen av mineral i mag-
makammaren samtidigt som den gradvis
fylls med magma. Nar ny magma tillférs un-
derifran uppstar ett évertryck som tvingar
den redan delvis kristalliserade, aldre mag-
man att stiga uppat genom 6ns sprick- och
riftsystem.

Tryckavlastning (orsakad av skred):
Denna modell foreslar att stora laterala
skred ledde till en abrupt minskning av det
litostatiska trycket ovanfér magmakamma-
ren. Denna plétsliga tryckavlastning under-
lattar magmans uppatgaende rorelse och
bande vag foér dess intrusion genom riftsy-
stemet for att na ytan

Ocean Jordskorpa

Figur 11: lllustration som visar hypotes 1 som bygger pa mag-
mapafylining utav magmakammaren.

Figur 12: lllustration som visar hypotes 2 som bygger pa tryck-
avlastning pa grund utav de storskaliga skred som intraffade pa
Teneriffa. Detta innebar att nar de stora skreden skedde sa
férsvann stora mangder av 6verliggande massor med bland
annat block och vulkanisk aska och hamnade i havet. Det
innebar en tryckminskning som kan ha gjort det méjligt fér
magman att na markytan.

4.1 Hypotes 1:
4.1.1 Ny magmapafylining

Basisk magma ar den vanligaste magmaty-
pen i oceaniska 6miljéer och riftzoner. Pa
Teneriffa har man, utdver basaltisk magma
och skoldvulkanism, &ven observerat felsisk
explosiv vulkanism — ett ovanligt inslag i
oceanisk vulkanism. Denna felsiska aktivitet
har spelat en avgdrande roll i bildandet av

stratovulkanen Teide, 6ns hogsta punkt.

Teneriffas riftzoner utgar radiellt fran ons
topp och stracker sig i tre riktningar med 120
graders vinkel mellan sig, vilket skapar en sa
kallad "triple junction"(Figure 3). Aterkom-
mande vulkanutbrott har hamtat sin magma
fran djupet via ett natverk av gangar och
sprickor (Carracedo, 1994; Delcamp et al.,
2010, 2012; Carracedo et al., 2011b). Dessa
strukturer har visat sig vara bland de mest
langlivade och betydelsefulla i Teneriffas
geologiska utveckling.

Eftersom det finns indikationer att dessa rift-
zoner har existerat sedan dns tillkomst, an-
ses de vara centrala for dess topografi och
utseende (Troll et al., 2016). Riftzonerna tros
vara bade djupa och omfattande, och ha
bildats i samband med plymrelaterad upp-
héjning och sprickbildning. Ursprunget till
magmagangarna kan delvis ha férandrats
genom instabilitet i vulkanstrukturen, medan
mindre spricksystem sannolikt har uppstatt
genom gravitationsdriven spridning och om-
strukturering inom stora vulkaniska aska.

Den nordoéstra delen av 6n domineras av
den sa kallade Norddstra riftzonen (NERZ),
dar ankaramit férekommer — den bergart
som denna studie fokuserar pa. Under peri-
oden 1,1-0,83 miljoner ar sedan genomgick
denna riftzon en fas av snabb tillvaxt, vilket
ledde till instabila férhallanden.

Den forsta hypotesen utgar fran att den ur-
sprungliga magman genomgick fraktionerad
kristallisation enligt Bowens reaktionsserie,
dar olivin kristalliserade forst, foljt av klin-
opyroxen. En senare magmatillforsel kan ha
tryckt upp den tidigare fenokristrika mag-
man, vilket resulterade i bildandet av anka-
ramitgangarna. Hypotesen kan testas ge-
nom elektronmikroskopisk analys av minera-
lens zonering — sarskilt genom att studera
variationer i magnesium- och jarnhalt. En
gradvis minskning av magnesiuminnehall
foljit av en Okning skulle indikera tillférsel av
ny, magnesiumrik magma.



4.2 Hypotes 2: Tryckforandring

Den andra hypotesen bygger pa en minsk-
ning av det litostatiska trycket till féljd av
omfattande skred. Las Cafiadas Caldera
(LCC) ar en av varldens bast exponerade
kalderor, men dess kollapsmekanism — ver-
tikal eller lateral — &r &nnu inte helt klarlagd.
Under LCC:s tidiga utveckling (1,2—0,18 mil-
joner ar sedan) forefaller vertikala kollapser
ha dominerat (Ridley, 1971; Booth, 1973;
Marti et al., 1994; Bryan et al., 1998). Dock
finns tydliga kopplingar mellan laterala kol-
lapser och omfattande subakvatiska lavaav-
lagringar vid Teneriffas norra flank (Watts &
Masson, 1995).

Ytterligare stod for hypotesen ges av skred-
massor som stracker sig mellan LCC och
Teide-stratovulkanen (Marquez et al., 2008),
vilka starker hypotesen att jordskred spelat
en avgodrande roll i calderans bildande. Det
ar sannolikt att flera vertikala kollapser fore-
gick en stoérre lateral kollaps som formade
den nuvarande calderan.

Tre storre jordskred foljde (figur 4) Micheque
och Guimar intraffade ungefar samtidigt for
cirka 0,83 miljoner ar sedan pa var sin sida
av NERZ, medan La Orotava-skredet agde
rum senare, mellan 0,567 och 0,690 miljo-
ner ar sedan (Carracedo et al., 2011b; Del-
camp et al., 2010).

Enligt hypotes 2 méjliggjordes bildandet av
ankaramitgangarna genom en plotslig tryck-
minskning till féljd av dessa skred. Forlusten
av stora bergmassor reducerade det litosta-
tiska trycket och méjliggjorde upptrangning
av magma, trots dess hdga densitet. Det ar
aven tankbart att denna upptrangning ytterli-
gare destabiliserade berggrunden, vilket i
sin tur bidrog till senare skred.

5.0 Summering

Tva huvudsakliga hypoteser har foreslagits
for att forklara hur magman kunde stiga
uppat och bilda de ankaramitiska gangarna
pa Teneriffa. Den forsta hypotesen lyfter
fram magmapafylining som den utlésande
mekanismen, medan den andra fokuserar
pa férandringar i det litostatiska trycket till
foljd av jordskred.

Om magmapafylining var den avgérande
faktorn, och ny magma trangde in underifran
och pressade upp den fenokristrika mag-
man, innebar det att de stora skreden san-
nolikt intraffade efter att ankaramitgangarna
hade bildats.

Den andra hypotesen gor gallande att det
var just skreden som majliggjorde magmans
uppstigning, vilket i sin tur vacker fragan om
vad som orsakade dessa skred.

Skred har ofta en bakomliggande orsak men
kan aven intraffa spontant i instabila geolo-
giska miljéer. Vulkandar ar i sig instabila sy-
stem dar |6sa avlagringar av aska och andra
pyroklastiska material kan bidra till kollaps.
Dessutom kan tektoniska jordskalv forvarra
instabiliteten och initiera rérelser i dessa l6sa
massor. Det ar ocksa mdjligt att magmaro-
relser pa djupet har paverkat bergets stabili-
tet och darmed fungerat som en katalysator
for de skred som observerats. FOorekomsten
av sadana massrorelser i vulkaniska miljoer
ar valdokumenterad, till exempel vid utbrottet
av Mount St. Helens 1980 (Manconi et al.,
2009).

Kornstorleken i det studerade bergartsprovet
— dar storre mineralkorn omges av en finkor-
nig matrix — tyder pa en snabb kristallisat-
ionsprocess. Skillnaderna mellan proverna
ASTE 22:03a och ASTE 22:03b, dar det
férstnamnda ar mer homogent och det se-
nare uppvisar en varierande kornstorlek, kan
forklaras av lokala variationer i bildningsmil-
jon. Detta antyder att magmans flédeshastig-
het varierade under kristallisationen. En mgj-
lig tolkning ar att magman som kristallise-
rade till ASTE 22:03b befann sig i en mer
dynamisk miljé an den som formade ASTE
22:03a.

For att prova hypotes 1 hade en undersok-
ning av magnesium- och jarnférdelningen i
zoneringen av olivinkristallerna varit avgo-
rande. En 6kning av magnesiumhalten efter
en initial minskning — vilket skulle tyda pa
intrang av ny, magnesiumrik magma — hade
starkt hypotes om magmapafyllning. Om en
sadan férandring daremot inte kunde pavi-
sas, skulle det i stallet ge stéd at hypotes 2,
som foreslar att tryckminskningar till foljd av
skred var den avgérande mekanismen



6.0 Slutsats

Denna petrografiska studie har faststallt mi-
neralinnehallet i bergartsprovet samt férdel-
ningen mellan fenokrister och matrix. Feno-
kristerna utgér 52 % av volymen, varav 30
% bestar av klinopyroxen och 22 % av oliv-
in, medan matrixen utgor resterande 48 %.

En tydlig skillnad kunde noteras mellan olivi-
nen i det analyserade bergartsprovet och
den i tunnslipen. | bergartsprovet var olivin-
kristallerna fullstandigt omvandlade till id-
dingsit. | tunnslipen daremot var endast kri-
stallernas kanter och zoner delvis omvand-
lade, medan karnan till stor del behdll sin
ursprungliga sammansattning. Denna skill-
nad beror troligen pa att tunnslipen inte har-
rér frin samma prov som det som anvandes
i bildanalysen, utan fran ett annat prov-
material men fran samma lokal.

Forekomsten av stora fenokrister i ett finkor-
nigt matrix tyder pa en snabb kristallisations-
process, vilket antyder en bakomliggande
mekanism som mgjliggjorde hastig avkyl-
ning. Geokronologiska data och mineralke-
miska analyser skulle kunna ge en definitiv
tolkning av vilken process — magmapafyill-
ning eller tryckférandringar till foljd av skred
— som framst lag bakom magmauppstigning-
en och bildandet av ankaramitgangarna.

Vidare studier rekommenderas, sarskilt med
inriktning pa mineralkemiska analyser. Ana-
lyser av magnesium- och jarnhalter, samt
férekomsten av sparamnen som krom i oliv-
in och klinopyroxen, skulle kunna bidra till
en battre forstdelse av magmans utveckling
och ursprung.

Det ar mgjligt att omfattande skred spelade
en roll i bildandet av ankaramitgangarna, da
deras uppkomst tidsmassigt sammanfaller
med dessa handelser. Detta samband ar
dock annu inte vetenskapligt faststallt. En av
de storsta begransningarna i denna studie
ar bristen pa tillampbara geokronologiska
metoder. De tillgangliga teknikerna ar i hu-
vudsak anpassade for betydligt yngre eller
aldre material, vilket har forsvarat en exakt
datering av bergartsbildningen.

7.0 Tack
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