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1978-ban latott napviligot az TUGS Magmés Kdézetrendszertani Albizott-
saganak a vulkdni kézetek osztalyozdsaval és nevezéktandval kapcesolatos 4llas-
foglaldsa (STRECKEISEN, 1978), mely a vulkani kézetek osztilyozasit a plutoni
kézetekéhez (STRECKEISEN, 1975) kapesolja, s egyben az dsvényos Osszetételt
tekinti a nevezéktan alapjanak.

A QAPF -diagram eredetileg a kézetek kvarc- (ill. foldpatpé6tld), valamint
ortokldsz és plagioklasz tartalmit veszi figyelembe. Az értékeket egy tin.
kettds héromszogben helyezi el (1. 4dbra). Az dbrdn csak a nagyobb kézet-
kategéridk vannak feltiintetve, de azokon belill egy finomabb beosztdst is
alkalmaznak. Az uralkoddan szines dsvanyokat tartalmazé kézetek osztalyozd-
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* Eldadva az Alfoldi Teriileti Szervezet szakiilésén, 1983, X., 1
** Kossuth Lajos Tudoményegyetem, Asviny- és Foldtani Ts.nszék H-4000 Debrecen, Egyetem tér 1.
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A felhaszndlt kémiai elemzési dtlagok és CTPW értékeik
The average chemical analyses used and their CIPW values
1. tabldzat — Table I.

| 1 ‘ 2 | 3 | 4 | 5 ‘ 6 1 7 8 9 10
|
8i0, 73,66 66,27 63,68 54,20 72,82| 65,55 65,01 57,94 | 62,44 59,44
A1,0 13.45) 1539 | 16,67 17,17| 13,271 1504| 1591 | 17,02 ; 16,46 | 17,15
Fe,04 1,25 2,14 2,24 3,48 1,48 2,13 243 3,27 2,49 2,59
FeQ 0,75 2,23 3,00 5,49 111} 203] 280 4,04 2,51 3,14
MnQ 0,03 0,07 0,11 0,15 0,06 0,09 0,09 0,14 0,12 0,15
Mg 0,32 1,57 2,12 4,36 0,39 2,080 1,78 3,33 2,20 3,33
€20 1,13 3,68 5,53 7,12 1,14 3,62 4,32 6,79 5,28 6,74
Na,0 2,99 4,13 3,98 3,67 3,55 367) 3,79 348 2,72 2,48
K,0 5,35 3,01 1,40 1,11 4,30 3,00 217 1,62 2,63 1,95
Ti0, 0,22 0,66 0,64 1,31 0,38 0,601 0,58 0,87 0,61 0,61
2,05 0,07 0,17 0,17 0,28 0,07 025 015 0,21 0,16 0,13
CO, — 0,08 0,21 0,086 0,05 0,09 0,10
+H,0 0,76 0,68 0,56 0,86 1,10 1,09 0091 0,83 1,71 1,35
—H,0 — — — — 0,31 04d2| 0,8 0,34 0,74 0,67
q 33,2 20,8 19,6 5,7 32,9 22,7 | 22,7 124 21,8 17,9
or 31,7 17,8 8,3 6,7 25,4 17,7 | 128 9,6 15,6 11,7
ab 25,1 35,1 34,1 30,9 30,1 3L1 | 32,1 29,4 23,1 21,0
an 5,0 14,5 23,3 27,2 4,8 150 | 20,0 26,0 24,7 29,7
¢} 0,9 — — — 1,0 0,3 — — — —
CaSiOy — 1,8 1,3 4,2 — — — — — 0,9
MgSiO, 0,8 3.9 5,3 10,9 — — — - 55 8,3
FeSi0, — 1,3 2,8 5.3 — — — — 1,7 2,9
ai — = = - — — 0,1 4,8 — —
by - — — — 13 6,2 5,7 9,5 - —
mt 1,9 30 1 33 5,1 2,1 3,1 35 4,7 3,7 3,7
il 0,5 T4l 1z 2,4 05 1,1 1,1 1,7 1,2 1,2
hm — — 1 = — — — — — — -
ap 0,2 0,3 03 7 0,2 0,6 0,3 0,5 0,3 0,3
ce — — — - 0,2 0,5 .1 0,1 0,2 0,2
Q 34,9 23,6 23,0 8,1 35,3 26,2 | 25,9 16,0 25,6 22,3
A 33,4 20,2 9,7 9,5 27,3 20,5 | 14,6 12,4 18,3 14,6
P 31,7 56,2 67,3 82,4 37,4 533 | 51,5 71,6 56,1 63,1
a ‘ 17| 28 3,4 2,4 2,4 3,5 3.2 3,6 38 44
1 |

1. riolit rhyolite

2, riodacit rhyodacite 5

3. dacit dacite (NOCEOLDS, 8. R. 1954)

4. andezit andesite

5. riolit thyolite

6. riodacit rhyodacite {1k MarTRE, R. W. 1976)

7. dacit dacite

8. andezit andesite

9. piroxéndacit, Tokaji-hegység

pyroxene dacite
Toka) Mts.
10. savanyt piroxénandezit, (GYARMATI P., 1977)

Tokaji-hegység
acidic pyrozene andesite
Tokaj Mts.

séra egy masik héromszoget dolgoztak ki, az andezitek és bazaltok elvilasztésa
pedig a Si0, tartalom és az in. szinindex alapjan torténik.

E javaslatokat és ajanlasokat tartalmazé munka is felveti azonban a moédszer
nehézségeit, megéllapitva, hogy: ,,... a vulkini kézetek modélis dsvdnyos
Ssszetételét sok esetben nem lehet pontosan megéllapitani alapanyaguk mikro-
és kriptokristdlyossiga, s6t néha iveges szovete miatt.” Ebben az esetben:
.,... a kémiai paramétereket kell figyelembe venni, mint kémiai osztalyozasi
alapot, amely azonban kapcsolédjék az dsvdnyos osztélyozashoz, azaz ismert
modalis 6sszetételli kézetek ugyanolyan nevet kapjanak a kémiai osztdlyozds
szerint, mint a QAPF diagram alapjan. Az albizottsig azonban tisztdban van
azzal, hogy a modilis QAPF osztélyozés és barmilyen kémial osztdlyozés ko-
zotti pontos egyezés ritkdn fog eléfordulni. Azonban minden kémiai osztélyo-
zést ajhnlatos megvizsgélni érvényességét illetGen”.
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A QAPF diagram hasznalata sordn vulkéni kézetek esetében az a gyakorlat
alakult ki, hogy a kémiai elemzés CIPW értékeib6l szdmolt kvare, ortoklisz,
albit és anortit értékeit helyezik el a hdromszogben (CHAYES, 1981) olyannyira,
hogy sokszor plutoni kézetek esetében is ezt alkalmazzak. E gyakorlat elényei
nyilvanvaléak:

— olyan kézetek esetében is haszndlhat6, amelyeknél a pontos dsvényos

osszetételt nem lehet megadni,

— kozvetlen kapcsolatot teremt a kémiai osszetétel és egy dsvanyos ssze-

tételen alapulé rendszer kozott.
Nem szabad azonban figyelmen kiviil hagyni a médszer nehézségeit sem, ame-
lyek abbél fakadnak, hogy a normativ sszetétel csak ritkdn egyezik meg a
valédi dsvanyos dsszetétellel, s nem feledkezhetiink meg arrél sem, hogy a fenti
moédon kapott kézetnév, s mas kémiai osztélyozds besoroldsa kézott sines teljes
osszhang.

Jelen dolgozat néhdny gyakrabban alkalmazott kémiai osztlyozdst és a
QAPF diagramot veti tssze néhdny mészalkali kdzet példajan, kiilon figyelmet
forditva az andezit-dacit elhatdrolds kérdésére.

Elemzési értékek, kémiai osztalyozasok
A vizsgélatokhoz felhasznalt mészalkali andezit, décit, rioddcit és riolit

4tlagok és azok CIPW értékei NockoLDs (1954) és LE MAITRE (1976) munk4jé-
bél szarmaznak. A vildg szdmos pontjardl szdrmazé, nagy szdmu elemzés alap-
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Fig. 2, Siroplified diagrams of the chemical classifications considered
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jan szdmitott dtlagok mellett, osszehasonlitdsként egy kisebb egység, a Tokaji-
hegység vulkéni kézeteinek 4tlagos kémiai 6sszetételét és azok CIPW értékeit is
kiszdmitottam a rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan (Gvarmatr P. 1977).

A fethasznalt adatokat az I. tabldzat foglalja Gssze.

Az 6sszehasonlitdsban figyelembe vett kémiai osztdlyozdsok (MIDDLEMOST
1973, Vorosigva —EvrEMOVA 1973, PECCERILLO —TAYLOR 1976, Cox—BELL
—PANkKHURST 1979) kizos jellemzbje, hogy a kdzeteket alapvetSen a SiO,
tartalom szerint kiilonitik el.

A 8iO, mellett — egy kivételével — a Na,O és K,0 Osszegét veszik figyelem-
be. Eltérés van kozottiik abban, hogy hol vonjik meg az egyes kézetek hatdrat,
s6t néhol a kézetnevek hasznalatdban is (2. 4bra).

Az eredmények értékelése

Az 1. tablazatban feltiintetett kbzetek kémiai osszetételiik, ill. CIPW értékeik
alapjén, a kémiai osztalyozésok és a QAPF diagram szerint kapott elnevezéseit
a I1. tAblazat mutatja.

A TI. tablazatbdl kitlinik, hogy az egyezések mellett kiilsnbségek is adédnak
a kézetnevekben a kémiai osztélyozdsokon beliil, ill. a kémiai osztalyozésok és a
CIPW értékek segitségével a QAPF diagram alapjan kapott kézetnevek kozstt,
egyrészt a riodécitok besoroldsiban, mésrészt az andezit—ddcit hatir meg-
vonasédban.

A felhaszndlt kémiai elemzési dtlagoknak a kémiai osztdlyozdsok és a QAPY diagram alapjén kapott kézetnevei
(1—10.: 14sd az . t4bldzaton)
Petrographic names as ohtained for the average chemical analyses on the basis of chemical classifications and QAPF
diagram. (For 1 to 10: see Table I)
II. tdbldzat — Table IT,

Sorszém kbzetnév VOROBIEVA— | PE — ‘ X— BELL—

Serial Petrographic | MIDDLEMOST QFREMOVA ?f?{é;" | CEA“H‘%‘ST QAPF

number name {
1. riolit riolit riolit riolit riolit riolit
2. riodacit dacit dacit latit dacit dacit
3. | dacit dacit andezit dacit dacit dacit
4. andesit andezit andezito andezit bazaltos andezit

bazalt andezit
6. tiolit riolit riolit riolit riolit riolit
6. riodacit dacit dacit latit dacit dacit
7. dacit dacit dacit dacit dacit dacit
8. andezit andezit andezit andezit andeszit andezit
9. p. dacit dacit andezit andezit andezit dacit
10. savanyd andezit andezit andezit andezit dacit
p. andezit

A riodécitok besoroldsanal a kiildnbségek abbél adédnak, hogy egy kivételé-
vel a médszerek ezt a kézetnevet nem alkalmazzék, s igy a SiO, tartalomtél
fiiggéen a dacit vagy a riolit megnevezést kapjuk.

Sokkal érdekesebb probléma azonban az andezit--décit hatdr megvondsa.
Ebben az esetben a kémiai osztélyozasok eltérs beosztdsa nyilvanvaléan a ha-
tér kiilonbozs Si0, tartalomnél valé megvonéasabél szarmazik. Anélkiil, hogy e
kérdésben allast foglalndnk, meg kell jegyezni, hogy a legelterjedtebb a 639,
Si0,-nél torténd elvalasztas.
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Ahhoz, hogy a kémiai osztélyozdsokat és a QAPTF diagramot ossze tudjuk
hasonlitani, kapesolatot kell taldlnunk a két kiilonboz8 osztélyozési alapelv
kozott.

Aké4r NocroLps, akir LE MAITRE adatait tekintjik 4t, megallapithatjuk,
hogy a normativ kvarc (qz) mennyisége hozzdvetSlegesen egyenes ardnyban
névekszik a Si0, tartalommal, legaldbbis az adott SiO, intervallumon beliil.
A QAPF diagramban azonban els8sorban nem ez az érték fontos, hanem a gz,
or és az ab + an ardnyiban 1009, -ra szamolt érték (¢). A @ és a gz értéke kozotti
kiilonbség (nevezhetjiik 4Q-nak) az egyes kbzeteknél, azaz eltérs SiO, tartalom
mellett, més és més lesz. Beldthatd, hogy a bézikusabb és a savanyu kézeteknél
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3. dbra. A NOCROLDS- (X) és a LE MAITRE-féle (-) 4tlagok, valamint a Tokaji-hegység savanyu piroxénandezitjének ég
d4citjdnak (0) 4Q értékeia 8i0, tartalom f\'jggvényé})ené. .Tae lmagyar4zat: 1—10. Az dtlagok sorszdmai, ldsd az
. tdbldzatot.

Fig. 3. Averages of NOCKOLDS (X) and LE MAITRE (-) and 4Q values of acidic Tokaj Mts. pyroxene andesites and
dacites (0) versus Si0, content. Explanations: 1—10, Serial numbers of the averages, see Table 1.

viszonylag alacsony értéket kell kapnunk, hiszen az elbbieknél a ¢z értéke kicsi,
az utébbiakndl pedig az ,,ujra felosztandé’ normativ alkoték (szines és opak
asvanyok) mennyisége kevés. A AQ az intermedier kézeteknél van maximum-
ban, hiszen itt mér viszonylag nagy a ¢z értéke és még viszonylag sok a norma-
tiv szines és éreasvany is (3. dbra).

A fentiekb8l nyilvanvaléan kovetkezik, hogy a QAPF diagramban vald
abrézoldshoz hasznélt @ érték (amely a gz és a AQ Gsszegével egyenls) nem egye-
nes ardnyban novekszik a SiO, tartalommal.

A 20%,-0s normativ kvarc érték NockoLps atlagait figyelembe véve 64 —
65%-08 Si0, tartalomndl jelentkezik, a QAPF diagramban elhelyezends @
érték viszont az andezit-dacit hatart jelz6 209,-ot ennél alacsonyabb, 62%
koriili Si0, tartalomnél éri el (4. 4bra). LE MAITRE adatait felhaszndlva ezek
63 —64 és 619,-0s SiO, tartalomnak felelnek meg (5. dbra). Az eltérés {6 oka az,
hogy a Nockorps 4ltal kozolt elemzések —H,0 értékeket nem tartalmaznak.

A Q, gz és A4Q més értékeket nyernének, de a SiO, tartalom fliggvényében
4brazolva ugyanilyen tendencidkat mutatninak, ha a + és —H,0 nélkiil
100%,-ra szdmolt elemzési értékek C.I.P.W. norméit szdmolnank ki. Az iroda-
lomban mindkét médszer elterjedt, de ugy véltem, helyesebb, ha a LE MAITRE
és NooroLDs altal is hasznalt eljardst kovetem.

A TI. tébldzaton lathaté, hogy Nockorps és LE MAITRE 4tlagai esetében j6
egyezés van a kémiai osztalyozasok és a QAPF diagram koézott. Az elmondottak

12 Feldtani Kozlony
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. dbra. A NoOKOLDS-féle éuagok Q (x) és gz (+) értékei a Si0, tartalom ruggvényében. Jelmagyarézat:
4tlagok sorszdmal, 14sd az I. tdbldzatot.

Fig.4.Q (X)andgz (-) values of NocKOLDs’ averages versus Si0, content. Explanations: 1—4, Serial numbers
of the averages, see Table 1.
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5. dbra. A LE MAITRE-féle 4tlagok Q (X) és gz () valamint a tokaji-hegységi vulkanitok Q(11) és gz (o) értékex a 8i0;
tartalom fiiggvényében. Jelmagyardzat: 5—10. Az 4tlagok sorszdmai, ldsd az L. t4bldza

Fig. 5.Q (X)and gz (- ) values of the LE MAITRE averages and Q (0) and ¢z (O) values of Tokaj Mts. voloamtesversus
Bi0, content. Explanations: 5—10. Serial numbers of the averages, see Table 1
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alapjan azonban nyilvidnvald, hogy az andezit-décit hatdrhoz kozelesS kzetek
esetében ellentmondés lesz koztiik, ha e kizetek @ értékei a NocEOLDS- vagy a
Lz Marrre-féle adatok alapjan megrajzolhaté egyenesekre, vagy azok f5lé
esnek. Bzt illusztrilja a tokaji-hegységi piroxéndécit és savanyu piroxénande-
zit. Utébbi kiilonsdsen kirivé példa, hiszen 59,44%-0s SiO, tartalom mellett is
décitnak minésiil a QAPT diagram szerint.

Az 6sszehasonlitdsban ki kell emelniink a kézetek esetleges méllottsdgat,
agyagisvanyos bontottsdgat, mint az osztélyozast befolydsolé tényezbt. Mar
kis mértékl mallottsdg is ellentétes eredményekre vezethet, mert az a kémiai
osztalyozasokban és a QAPF diagramban elfoglalt helyzetet ellentétesen
befolydsolja. A méllds sordn felléps SiO, veszteség a kémiai osztalyozdsokban
a valésagosnal bézisosabb kdzetet jelezhet, a normativ Gsszetételben viszont
mind a gz, mind az ,,4jra felosztand6” dsvanyok egy része (C, Hm stb.) nagyobb
értékd lesz, igy a @ értéke is emelkedik. Ez kiilonosen az andezit-décit elhatd-
rolasban jelenthet problémét, hiszen itt (mint lattuk) egyébként sincs 6sszhang
a QAPF diagram és a legtébb kémiai osztalyozés kozott.
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Information on comparing the chemical classifications of volcanites
and the QAPF-diagram used with a normative composition

P. Rézsa

It was in 1978 that the IUGS Subcommission on the Systematics of Igneous Rocks
issued a paper on the classification and nomenclature of voleanic rocks with considers the
mineralogical composition to be the base of nomenclature. The difficulties inherent in the
method owing to the impossibility in many cases of exactly determining the modal compo-
sition are not ignored by that work either. In cases of difficulty it is the chemical para-
meters of the rock that have to be considered and it is advisable to examine every chemical
classification as to its validity (STRECE®ISEN, 1978).

During the use of the QAPF-diagram it has become a general rule to plot the values of
quartz, orthoclase, albite and anorthite as caloulated from the CIPW values of chemical
analyses by using the triangular diagram. This method establishes & connection between

%%drness of the author: Cathedra Mineralogica et Geologica Univ. Sci. de L. Kossuth Nominatae H-4010 Debrecen
10.P.0.Box 4.

12%
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the chemical composition and a nomenclatural system based on the mineralogical compo-
sition, though it is obvious that the normative composition agrees only in rare cases with
the virtual mineralogical composition.

In the present paper some chemical classifications of rather frequent use and the QAPF-
diagram used with normative values are compared by the example of a few calc-alkalic
rocks. The calc-alkalic averages of andesite, dacite, rhyodacite and rhyolite used for the
tests and their CIPW values have been borrowed from Nocrorps (1954) and LE MAITRE
(1976). For a comparison, the author has also calculated the average chemical composition
of acidic pyroxene andesites and pyroxene dacites from a minor geological unit, the Tokaj
Mountains (NE Hungary), on the basis of the data available to him (P. Gvarmati, 1977)
(Table T). That the rocks are distinguished basically in terms of their 8iO, content is the
common feature of the chemical classifications (Fig. 2).

The names of the rocks listed in Table I are given in Table IT on the basis of respectively
their chemical composition and CIPW values, as defined in terms of the chemical and
QAPF diagram.

The most interesting problem is that of defining the andesite-dacite boundary.

In this case, the differences in chemical classification are due to the definition of the
boundary at different SiO, content.

Trrespective of whether Nockorps® data or those of LE MAITRE are considered, the
conclusion can be drawn that the amount of normative quartz (¢z) increases in an approxi-
mately direct proportion with the 8iO, content, at least within the given 8i0, interval.
In the QAPF diagram, however, the value of primary importance is not this one, but the
value calculated in percentages relative to gz, or and ab + an (). The difference between
the values of @ and gz (let us call it 4Q) will be different from rock to rock, i.e. it will vary
with different SiO, content. That the values to be expected in the case of more basic and
more acidic rocks must be comparatively low is obvious, for, in the former case, the value
of gz is low, while in the latter the amount of the normative components (mafic and opaque
minerals) ,,to be redistributed” is poor. The maximum of AQ is reached in intermediate
rocks, because here the value of ¢z is already relatively high and the normative mafic and
ore-minerals are still present in a comparatively high amount (Fig. 3).

‘What is obvious from the above is that the @ value used for plotting in the QAPF
diagram (a value equal to the sum of gz and 49 does not increase in a direct proportion
with the SiO, content. Considering NOCKOLDS’ averages, a normative quartz of 20%, is
obtained at an Si0, content of 64 to 656%,, but the value of @ to be plotted in the QAPF
diagram reaches 20%, value indicative of the andesite-dacite boundary, at an SiO,
content lower than that, i.e. at 62% or so (Fig. 4). With the data of L MAITRE, these
correspond to an 8i0, content of 63—64 and 619% (Fig. 5). Table II shows quite clearly
that, for Nocrorps’ and L MAITRE’ s averages, there is a good agreement between the
chemical classifications and the QAPF diagram. On the basis of the above, however, it is
evident that, in case of rocks close to the andesite-dacite boundary, there will be a contra-
diction between the two, if the @ values of these rocks fall onto or above the straights that
can be plotted from the data of NockoLDs or Lt MarTRE. This is illustrated by the case of
pyroxene dacite or acidic pyroxene andesite from the Tokaj Mountains. The latter repre-
sents a particularly conspicuous example, for, in terms of the QAPF diagram, the rock in
question is classified as dacite even at an SiO, content of 59.44%.
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