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Geologie en petrologie van vulkanen in het Virungagebied, 
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SUMMARY: KARISIMBI, A RECENT VOLCANO OF THE VIRUNGA AREA 
(RWANDA, ZAIRE) 

This paper deals with the geological structure and the 
petrologic evolution of Karisimbi, the highest volcano in the 
Virunga region. 
As this paper is intended to be understood by non
geologists, a brief review about the methods used by 
volcanologists, should make things clear for the reader. 
The field-work data enabled us to describe the morphology, 
structure and the evolution of Karisimbi. 
The results of the laboratory studies are summarized in the 
section petrography- petrochemistry, where some problems 
concerning nomenclature and interpretation of chemical 
data are discussed as well. 
Petrographical and petrochemical information leads us to 
the origin and the evolution of magmas, which is the ultimate 
purpose of every petrologist. In the case of Karisimbi, it is 
suggested that its petrologic evolution took place by 
simultaneous fractional crystallization and contamination by 
crustal rocks. 
Finally, the ages of some typical Karisimbi lavas have been 
determined by a radiometric dating method (K-Ar), bearing in 
mind that large errors on these ages are inevitable. 
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De Virungaketen : een vulkanische dam in de 
Oostafrikaanse rift 

De studie van het vulkanisme in en rand de Oostafrikaanse 
rift is steeds een gegeerd onderwerp geweest voor talrijke 
geologen (zie eveneens Afrika-Focus, Vol. 1, 1985, pp. 11-30). 
De evolutie van de westelijke tak van deze rift werd minder 
in detail onderzocht dan die van zijn oostelijke tegenhanger 
omdat de vulkanische aktiviteit zich in het westen beperkt 
tot slechts drie gebieden : Toro-Ankole (Uganda), Virunga 
(Za'ire, Rwanda en Uganda) en Zuid-Kivu (Zaire) (fig. 1 ). 

De Virungaketen is opgebouwd door acht grate vulkanen en 
honderden kleine vulkanische strukturen die men 
adventiefkegels noemt (fig. 2). 

Deze keten vormt een 80 km brede dam die dwars op de 
westelijke rifttak (Albertslenk)is gericht. Die afdamming 
greep plaats vanaf het Laat-Plioceen (vanaf 3 miljoen jaren 
geleden, verder afgekort als m.j.) en was verantwoordelijk 
voor het ontstaan van het Kivumeer. 

De Virungavulkanen kunnen als recent beschouwd warden. De 
oudste lava's die aangetroffen werden op de Mikeno hebben 
een radiometrische ouderdom van 2, 1 m.j. De meest westelijk 
gelegen vulkanen Nyiragongo en Nyaml.lragira zijn de enige nog 
werkelijk aktieve vulkanen en werden bijgevolg zeer grondig 
bestudeerd. In 1982 ontbond de Nyamuragira opnieuw zijn 
duivels teen zich op zijn flank een nieuwe adventiefvulkaan 
ontwikkelde. 

Over de Karisimbi was tot nag toe bijzonder weinig gekend, 
hoewel het om de hoogste (4507 ml en de meest complexe 
vulkaan van de Virunga gaat. 
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Het geologisch onderzoek van dit complex was een ware 
uitdaging, temeer daar dit gebied ook zoologisch en 
botanisch heel wat te bieden heeft. 

Hoe kan men een vulkaan bestuderen? 

Vooraleer op deze vraag in te gaan, lijkt het mij nuttig te 
definieren wat precies begrepen wordt onder de term 
vulkaan. Het is zowel de opening waaruit gesmolten gesteente 
(magma) en gassen vanuit de diepte aan het aardoppervlak 
uitvloeien, als de reliefvorm die opgebouwd wordt rond een 
dergelijke opening door de opeenstapeling van vulkanisch 
materiaal (lavastromen en/of uitgeworpen fragmenten, zg. 
pyroclastica). 

In de vulkanologie kan men op drie manieren te werk gaan : 
beschrijvend, interpreterend of vanuit een menselijk, 
toegepast aspekt. Het laatste staat in verband met de 
voorspelling van erupties vermits de Karisimbi een 
uitgedoofde vulkaan is, komt dit aspekt niet ter sprake in 
deze studie. 

Bij de aanvang van een vulkanologisch onderzoek wordt de 
klemtoon gelegd op de studie van luchtfoto's en op het 
terreinwerk. Hoewel het hier in de eerste plaats gaat om de 
waarneming en de beschrijving van verschijnselen en 
reliefvormen kan men in dit stadium van het onderzoek reeds 
heel wat interpretaties maken omtrent de relatieve ligging 
van lavastromen en lagen pyroclastica, de volgorde en de aard 
van de erupties, de relatie met andere vulkanen e.d. 
Vervolgens warden de monsters die op het terrein genomen 
werden microscopisch onderzocht (slijpplaatjes), zodat een 
eerste onderscheid tussen de verschillende gesteentetypes 
kan gemaakt warden. Inderdaad, in het handstuk, d.i. een 
gesteentemonster van vrij bescheiden afmetingen, lijkt 
niets zo goed op een lava als een andere lava. 
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Op de meest representatieve gesteentetypes en op hun 
kenmerkende mineralen warden dan chemische totaalanalysen 
uitgevoerd. Hier komt men in de faze waarin de geoloog 
poogt de evolutie en de genese van de onderzochte 
gesteenten te verklaren (zgn. petrologie) en waarin de 
interpretatie vaak erg speculatief wordt. Het ultieme doel 
dat elke vulkanoloog-petroloog nastreeft, is het achterhalen 
van de evolutie en de oorsprong van het magma. Bepaalde 
technieken, zoals de studie van isotopenverhoudingen, 
kunnen hierbij een belangrijke hulp betekenen. 



Morfologie, struktuur en ontwikkelingsgeschiedenis 
van de Karisimbi 

De Karisimbi 
verschillende 
(fig.3). 

is een zeer complexe vulkaan zodat men 
morfologische eenheden kan onderscheiden 

Het hoofdmassief, dat begint vanaf 2600 m hoogte, omvat de 
steile topkegel, de "pit crater" Muntango, de caldera Branca 
en een eenheid van dikke, massieve lavastromen (fig. 4). 



Fig. 4 - Belangrijkste morfologische eenheden van het 
hoofdmassief (ongekontroleerde fotomo zai ek) 
1. topkegel 
2. "pit crater" Mutango 
3. caldera Branca (2 km diameter) 
4. p lateau 
5. flank 
6. dome-vormige adventiefvulkanen 
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Rand het hoofdmassief strekt zich de lavavlakte uit, waarin 
een honderdtal adventiefkegels verspreid liggen. De volgende 
figuren tonen doorsneden doorheen de Karisimbi (Inga en 
Cyanzargwe zijn adventiefvulkanen). 
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Fig. 5 - Pro f iel en door de Karisimbi 
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De topkegel van de Karisimbi is een stratovulkaan, met name 
opgebouwd door een afwisseling van lagen lava en 
pyroclastica. 

Fig. 6 - De topkegel 
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De "pit crater" is een 150 m diepe krater met nagenoeg 
vert.ikale wanden en vlakke bodem, ontstaan door de 
instorting van een segment van het vulkaanoppervlak. 

Fig. 7 - De "pit era ter" 

Ten zuidoosten van de topkegel situeert zich de 40 m diepe 
caldera. die zich van de "pit crater" onderscheidt door z1Jn 
veel grotere diameter en door de ejectie van heel wat 
pyroclastica. 

Fig. 8 - De calderawand en de vlakke calderabodem 
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De lavavlakte is opgebouwd door talrijke lavastromen die het 
resultaat zijn van de stalling van zeer dun vloeibare lava· s. 
Het zijn dan oak typische pahoehoelava's d.i . een 
Hawaiiaanse term gekenmerkt door een glad en/of 
gerimpeld oppervlak. 

Fig. 9 - Touwlava op convexe lavaplaten, typerend 
voor de pahoehoelava's van de lavavlakte 

De adventiefvulkanen zijn vaak gesitueerd op een 
eruptiespleet, ze z1Jn doorgaans opgebouwd door 
pyroclastica en in vele gevallen geassocieerd met korte 
lavastromen, zoals de Hehu, de grootste adventiefvulkaan van 
de Karisimbi. De spleet deelt de vulkaan middendoor en zet 
zich verder in een kraterrij. 

Fig. 10 - De Hehu 
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De ontwikkelingsgeschiedenis van de Karisimbi kan als volgt 
samengevat warden. De primitieve vulkaan bestond 
hoofdzakelijk uit dunne, uitgestrekte lavastromen die thans 
een groat deel van de lavavlakte opbouwen. Door instorting 
van de top ontstond de "pit crater" Muntango (fig. 11a). 

In een tweede faze ontwikkelde zich het calderamassief op 
de oostflank van de primitieve vulkaan en werd de caldera 
Branca gevormd. Dit ging gepaard met een aanzienlijke 
explosieve aktiviteit (fig. 11 b enc). 

Vervolgens ontstond de topkegel en greep de uitvloeiing van 
de massieve lavastromen op de oostflank plaats. Deze 
lavastromen zijn afkomstig van een zeer viskeus magma (fig. 
11 d). 

De vorming van de adventiefvulkanen was een 
intermitterende faze. 
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Fig. 11 - Ontwikkelingsgeschiedenis van de Karisimbi 
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Petrografie en -chemie 

De petrografie houdt zich bezig met de beschrijving van de 
mineralen waaruit gesteenten zijn opgebouwd en dit aan de 
hand van microscopisch onderzoek van slijpplaatjes. 

De volgende afbeelding toont een slijpplaatje van een 
Karisimbilava; grate kristallen, fenokristen genaamd, warden 
omringd door een fijnkorrelige grondmassa van danker glas 
en zeer kleine kristallen, zg. microlieten. 

Fig. 12 - Slijpplaatje van de Karisimbilava 

1---1 
0,5 mm 

De petrografie van de Karisimbigesteenten is vrij eenvoudig : 
de meeste gesteenten bevatten de volgende essentiele 
mineralen olivijn, titanomagnetiet, clinopyroxeen, 
plagioklaas en leuciet of alkaliveldspaat. De lava's sluiten 
eveneens xenolieten in ; dit zijn fragmenten van oudere 
gesteenten. 

Om een onderscheid te maken tussen de verschillende 
vulkanische gesteentetypes gebruikt men echter meestal de 
chemische kenmerken van de gesteenten in plaats van de 
mineralogie, die sterk afhangt van de afkoelingssnelheid. Zo 
wordt de determinatie van vulkanische gesteenten op grand 
van hun mineralogie sterk bemoeilijkt of zelfs verhinderd 
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door de aanwezigheid van glas. Nochtans stelt ook een 
petrochemische indeling problemen. De Karisimbivulkanieten 
(vulkanische gesteenten) bevatten nl. vrij hoge gehaltes aan 
alkali's (Na20 + K20) in verhouding tot het gehalte aan Si02: 
ze behoren bijgevolg tot de zg. alkalische reeks. De 
nomenclatuur van dergelijke gesteenten is evenwel bijzonder 
complex en verwarrend. Blijkbaar hebben alle auteurs die 
ooit alkalische gesteenten bestudeerd hebben, hun eigen 
benamingen gebruikt zonder zich rekenschap te geven van de 
chaos die daaruit ontstaan is. 

Tabel 1 is een illustratie van deze verwarrende en soms 
"barbaars" klinkende nomenclatuur. Voor de Karisimbi werd 
de naamgeving van POUCLET ( 1980) gebruikt deze 
vereenvoudigde indeling werd namelijk specifiek voor de 
vulkanieten van de westelijke Afrikaanse rifttak opgesteld. 
Het prefix K wijst er op dat de Karisimbigesteenten rijker 
zijn aan K20 dan aan Na20. 
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De verspreiding van de verschillende gesteentetypes van de 
Karisimbi wordt weergegeven in fig. 13 (zelfde symbolen als in 
tabel 1 ). 

De Karisimbigesteenten vormen een nagenoeg volledige 
differentiatiereeks. Dit betekent dat uit een bepaald 
oorsprongsmateriaal een varieteit aan gesteenten ontstaat, 
die zich van elkaar onderscheiden door een verschillende 
chemische samenstelling (en meestal eveneens een 
verschillende mineralogische samenstelling). De primitieve, 
meest basische termen van de reeks, m.a.w. de gesteenten 
die weinig Si02 bevatten, zijn de K-basanieten. Het Si02 
gehalte neemt alsmaar toe in de reeks, en bereikt een 
maximumwaarde in de K-trachieten, de meest geevolueerde 
lava's (tabel 2). 
De differentiatie-index (DI) en de solidificatie-index (SI) 
duiden aan in welke mate de lava's gedifferentieerd zijn, d.i. 
gewijzigd in samenstelling. 
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Oorsprong en evolutie van de magma's 

Geofysische metingen tonen aan dat, met uitzondering van de 
buitenkern, de aarde uit vast materiaal bestaat. Bijgevolg 
moet elk magma afkomstig zijn van de opsmelting van een 
vast oorsprongsmateriaal. De opsmelting kan veroorzaakt 
warden door een plaatselijke temperatuurtoename, door 
drukontlasting of door toevoeging van vluchtige 
bestanddelen zoals water, waardoor een smeltpuntverlaging 
optreedt. Het oorsprongsmateriaal zal echter zelden of 
nooit volledig opsmelten ; men spreekt dan ook van partiele 
opsmelting. Indien de gevormde smelt snel naar het oppervlak 
kan stijgen, dan kan partiele opsmelting beschauwd warden 
als een differentiatieproces : de afgescheiden smelt en het 
residu hebben immers een andere chemische samenstelling 
dan het oorsprongsmateriaal. 

In vele gevallen evenwel kan het magma geruime tijd in de 
diepte verblijven, zodat de stalling plaats grijpt over een 
groat temperatuurinterval. Dergelijke magma's bestaan dan 
uit een suspensie van vloeistof (en gassen) en kristallen die 
zich meer en meer antwikkelen naarmate de temperatuur 
verder daalt. Elk mechanisme dat deze kristallen van de 
vlaeistaf scheidt, brengt een wijziging in de chemische 
samenstelling van de vloeistof teweeg. Dit proces noemt men 
gefractioneerde kristallisatie en uit tallaze studies blijkt 
dat het zeer veelvuldig en op efficiente wijze optreedt in de 
natuur. 

Partiele opsmelting en gefractioneerde kristallisatie zijn 
processen die gewoonlijk gedefinieerd warden in een 
gesloten systeem waaraan dus geen vreemd materiaal wordt 
taegevaegd na de vorming van het magma. In een open 
systeem kan een interaktie optreden tussen het magma en 
het nevengesteente. Als er voldaende tijd besch.ikbaar is 
brengt de reactie tussen de vaste stof en de vloeistof 
chemische wijzigingen teweeg. Dit proces van "opslakken" en 
"verteren" van nevengesteente staat gekend als 
contaminatie. 
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Petrologische evolutie van de Karisimbi 

De genetische verwantschap tussen de Karisimbigesteenten 
komt duidelijk tot uiting in variatiediagrammen (fig. 14). 
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Fig. 14 - Het Harker diagram, waarin oxiden worden 
uitgezet ten opzichte van Si02 (gewicht%) 
is een van de oudste doch meest eff ici~nte 
wijzen om petrochemische gegevens voor te 
stellen , te klassere n en te i nterpr eteren 

In ideate gevallen kunnen dergelijke diagrammen de evolutie 
van de vloeistoffen die zich uit het oorsprongsmateriaal 
gevormd hebben, weergeven. Deze chemische evolutie is niet 
noodzakelijk rechtstreeks gebonden aan een tijdsfactor. De 
vroegst uitgevloeide lava hoeft niet de meest primitieve lava 
te zijn. Het magma kan bijvoorbeeld gestockeerd warden in 
zogeheten magmakamers en daar verder differentieren 
alvorens het oppervlak te bereiken. 

Om de evotutie van een vulkanische reeks te reconstrueren 
maakt men niet alleen gebruik van de chemische 
eigenschappen, maar eveneens van de isotopische kenmerken 
van de gesteenten. Natuurtijke processen kunnen immers 
leiden tot variaties in de isotopische samenstelling van 
bepaalde elementen, bijvoorbeeld strontium (Sr) en 
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neodymium (Nd). Het belang van deze variaties bestaat erin 
dat ze niet gewijzigd warden door een zuiver chemische 
differentiatie in een gesloten systeem. Ze kunnen bijgevolg 
als "tracers" aangewend warden en belangrijke 
aanwijzigingen geven in verband met de oorsprong en 
evolutie van magma's. 

De chemische en isotopische samenstelling van de 
Karisimbigesteenten wijst op een oorsprongsmateriaal dat 
afkomstig is van de bovenmantel en gevormd werd bij een 
druk van gemiddeld 20 kb, wat overeenkomt met een diepte 
van ongeveer 70 km. In de meest eenvoudige benadering 
bestaat de aardbol uit de zeer dunne korst - ter hoogte van 
de westelijke Afrikaanse rifttak ongeveer 35 km dik - en de 
mantel die van de kern gescheiden wordt op 2900 km diepte. 
De term mantel is eigenlijk zeer ongelukkig gekozen, vermits 
hij zowat 83 l van het volume van de aarde uitmaakt. De 
bovenmantel wordt begrensd op +/-- 700 km diepte; dieper 
dan deze limiet werden nooit aardbevingshaarden 
aangetroffen. 

Wanneer men enkel rekening houdt met de petrografie en -
chemie kan de differentiatie van de Karisimbigesteenten 
grotendeels verklaard warden door gefractioneerde 
kristallisatie. Anderzijds wijzen variaties in de isotopische 
samenstelling van de Karisimbivulkanieten op contaminatie 
door materiaal van de korst. Vermoedelijk hebben beide 
processen gelijktijdig plaatsgegrepen. 

Hoe oud is de Karisimbi ? 

Deze vraag kunnen we enkel gedeeltelijk beantwoorden, 
vermits slechts radiometrische ouderdomsbepalingen werden 
uitgevoerd op lava's die zich aan het oppervlak van de vulkaan 
bevinden. De oudste lava's aan de basis van het vul kanisch 
complex zijn immers niet ontsloten. 
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De gebruikte dateringsmethode steunt op het radioactief 
verval van het isotoop 40K (kalium) tot 40Ar (argon). een 
edelgas waarvan men momenteel zeer kleine concentraties 
met grate nauwkeurigheid kan meten. Sommige van de 
onderzochte lava's zijn zo recent, dat hun ouderdom met 
behulp van de K-Ar methode nog nauwelijks meetbaar is. De 
oudste lava's werden in de pit crater aangetroffen : 140.000 
j. +/- 60.000 j. De ouderdom van de jongste lavastromen 
bedraagt 10.000 j. +/- 7 .000 j. De verspreiding van de 
gedateerde monsters is aangeduid op fig. 15. 

De kritische lezer zal bemerken dat de fouten op deze 
ouderdommen hoog tot zeer hoog zijn. Dit is onvermijdelijk 
bij deze geologisch zeer jonge gesteenten men raakt hier 
aan de uiterste limiet van de K-Ar methode. 
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"Frankly, I don't take much 1tock in this hu1ineu of the gods heing angry. The way I got 
it doped out i1 that at great depths the heat cau1ed hy the enormow preuure of the eartll'1 
cru1t melt1 the ilone anti turm 10me of it into ga1e1. See? Then you got Jown there a vapor 
temion Jlrong enough to hlow the whole works to the 1urface, providing, of course, a channel 

of weakneu opem up for it." 

The New Yorker Magazine, 1945 
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