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SAMMENDRAG

Kartlegging av kontakten mellom Tromsedekket og SMC (Nakkedalsdekket) 1 felt og
mikroskopstudiet av tynnslip fra feltomradet, viser en to episoder (D", og D,) med
deformasjon i Tromsedekket og tre episoder (D%, D%, og D,) i SMC. SMC og Tromsedekket
viser forskjellig metamorfose for enhetene kom i kontakt i en sen fase av D, episoden. I
Tromsedekket er det observert en tidlig N@-SV forkortning tolket til D', episode, som relativt
sett, er eldre enn D, episoden. D, episoden medferte en kontinuerlig retrogradering av
Tromsedekket fra hoy amfibolittfacies til hoy grennskiferfacies. Bevegelsen av Tromsedekket
er tolket til & vaere en kontinuerlig fra NV mot SQ.

SMC har fatt dannet foliasjon i metagabbro ved D',. Anatekse i SMC hendte ved D',

episoden, for opprettelsen av kontakt (sen D,) med Tromsedekket.
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1 Innledning

1.1 Malsetning

Formalet med oppgaven er & kartlegge kontakten mellom Tromsedekket og Nakkedalsdekket i
detalj. Feltomradet strekker seg fra nordveggen av Tromsdalstinden retning hytta Skarvassbu.
Jeg skal forsgke & bestemme bevegelses retning pa kontakten utfra kinematiske indikatorer i
felt og tynnslip, samt bestemme metamorfosegrad ved deformasjonen.

Marmor er kjennetegn pa at man befinner seg i Tromsedekket, mens Nakkedalsdekket ved
denne lokaliteten kjennetegnes av mafisk bergart som kuttes av felsiske ganger, med utviklet
migmatitt tekstur neermere kontakten. Redegjor for dekketilhorighet for mafiske bergarter naer

kontakten.

1.2 Metoder

Det er benyttet folgende metoder 1 prosessen fra feltarbeid til ferdig masteroppgave.
Forarbeidet bestod av litteraturstudier av tidligere arbeider gjort i Tromsg-omradet.
Feltarbeidet bestod av a kartlegge og identifisere bergarter og strukturer i feltomradet.

Det er benyttet hoyrehandsregel ved mélinger av strek,fall og stuping. Bildene fra feltarbeidet

er tatt med Olympus EP-1 kamera.

Provene ble samlet inn 1 lopet av feltsesongen 2010 av Kjetil Indrever og Odd-Arne
Mikkelsen. Pravene er vasket, for det ble avgjort hvilke praver som egnet seg for tynnslip i
samrdd med Holger Stiinitz. Provene ble kuttet ved Institutt for Geologi ved Universitetet 1
Tromse. Tynnslipene er kuttet parallell med lineasjonen og vinkelrett pa foliasjonen. Ved &
kutte bergarten pa denne maten, vil det vaere mulig 4 observere forskjellige kriterier for &
beskrive skjerbevegelsen i tynnslip, for sé a relatere denne bevegelsen tilbake til lokaliteten

for proven.

«Berggrunnskart Tromse 1534 III, M 1:50000» og «Berggrunnskart Tromse, M 1:250000»
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utgitt av Norges Geologiske Undersokelse er benyttet ved forstudier, feltarbeid og etterarbeid
1 forbindelse med masteroppgaven. Topografiske kart over feltomrédet er hentet fra Statens
kartverk sin database. Kartene er bearbeidet 1 ArcGis 9.2, mens bildene er behandlet 1 Adobe

Photoshop. Program for utarbeidelse av stereonett er Stereonet.

For identifisering av mineraler og mikrostrukturer har jeg benyttet meg av et Leitz Wetzlar
HM-POL og Leica DMLP mikroskop. Bildene av tynnslipene er tatt med Canon EOS 450D
DSRL gjennom Leica DMLP mikroskop. Dessverre var det ikke mulighet & benytte SEM
mikroskopet ved Universitetet i Tromse for n@rmere analyse av mineraler grunnet defekt

mikroskop senhesten 2010 — vér 2011.

1.3 Beskrivelse av feltomradet

Overste del av Nakkedalsdekket bestar av Skattara migmatitt kompleks (SMC). SMC bestar
av mafisk bergarter, kuttet av et nettverk av felsiske ganger. Tromsedekket bestér av skifre,
gneiser, eklogitter, amfibolitter, marmorer, kalksilikater, ultramafiske bergarter og
metagabbroer. Kontakten kutter gjennom feltomradet, med godt av blotninger péa begge sider
av kontakten. Kontakten er stedvis vanskelig a kartlegge pa grunn av manglende blotninger,

mye losblokker eller opptreden av mafisk bergart pa begge sider av kontakten.

Feltomradet er avgrenset ut fra topografien i omradet. Totalsterrelse pa feltomradet som er
kartlagt er 8,8km?, mitt feltomrade er i vest (Figur 1.2). Det kartlagte feltomradet strekker seg
fra Storforsvatnan i ser, vestover under nordestveggen av Tromsdalstinden, folger
bratthengene under Tromsdalstinden og ~750 meter videre forbi Storskaret (624m.o.h.).
Feltomradet svinger NN@ retning Skardsfjellet (843m.o.h.). Vestre avgrensing til feltomradet
folger sokket mot N@ mellom Skardsfjellet (843m.o.h.) og Stuoraazacohkka (741m.o.h.), s&
videre NN@ mot sydpunktet pa vannet Cazajavrrit. Feltomradet vender s ostover, retning
Troms Turlags hytte, Skarvassbu. Fra Skarvassbu gar grensa retning S@ mot punkt 828m.o.h..
Fra punkt 828m.o.h. felger man ryggen mot ser, forbi punkt 837m.o.h. og mot toppen av
Langlitinden (959m.o0.h.). Fra Langlitinden gar grensa for feltomrddet 500meter mot seor, for

den vender rett vest og folger ryggformasjon ned vestflanken av Langlitinden mot
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Storforsvatnan.

Store deler av feltomradet befinner seg i en vid dal, med enkelte bratte partier(>30°) opp mot
Langlitinden og Tromsdalstinden. Omréadet fra Storforsvatnan og nordover mot hoyeste
punktet 1 passet mot hytta Skarvassbu, er dekket av lyng, gress samt mye lose steiner og
blokker. Det er veldig lite blotninger av fast fjell synlig. I brattere terreng mot Langlitinden og
ryggen videre nordover er det mye gress og jordsmonn, med gode blotninger som stikker ut i
terrenget som knauser, rygger og steile bergvegger. Fra passet og videre mot nord i retning
Skarvassbu, er omradet relativt flatt med sma hauger bestdende av fastfjell med lesmasser 1

mellom.

Omradet rett under nordveggen av Tromsdalstinden er bratt (>30°), med mye blotninger
stikkende ut som knauser og bergvegger. Omrédet er dekket av losmasser fra ras. Omrédet fra
punkt 666 m.o.h. mot NV bestar av losmasser i form av blokker og blotninger av fast fjell,

ikke noe jordsmonn av betydning.

gur 1.1: Feltomrddet sett fra Laglitinen mot vest. Stiplet linje indikerer kontakten mellom
Tromsadekket og Nakkedalsdekket
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Figur 1.2: Skravert felt definerer kartlagt omradet sommer 2010 av Kjetil Indreveer og Odd-
Arne Mikkelsen. Feltomradet er delt i to, der mitt omrddet er vest for linja.

Darmccavrallrivuierr

1.4 Regionalgeologi

1.4.1 De Skandinaviske Kaledonidene

Rester etter Kaledonske fjellkjeden kan sees over store deler av Skandinavia i dag, den
strekker seg over 1800 km i Skandinavia, med en bredde pa opptil 300km, (Robert & Gee
1985). Kaledonidene er karakterisert ved fire skyvedekker skjovet fra vest over para-
autoktone og autoktone enheter i ost. Dette ligger oppd det Fennoskandiske skjold.
Metamorfosen i skyvedekkene gker fra gst mot vest. Avstanden disse skyvedekkene har blitt

transportert, gker fra undre allokton til gverste allokton.

Det autoktone referer til det Fennoskandiske skjold, bestdende av grunnfjellsenheter. Disse

grunnfjellsenhetene har blitt deformert i varierende grad. Naermere sentrale delene av den
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Kaledonske fjellkjeden ble grunnfjellet foldet, prekambriske strukturer ble flattrykt og det
oppstod binding som hadde en orientering tilsvarende alloktonene over (Ramberg et al. 2006,

198).

Undre allokton bestar hovedsaklig av sen prekambriske og tidlig paleoproterozoiske
sedimenter, foldet og avsatt over en basal saleforkastning, som kan felges foran hele den
Kaledonske fjellkjeden. Metamorfosegraden er grennskiferfacies og lavere (Roberts & Gee
1985). Man finner ogsa enkelte flak av grunnfjell 1 denne dekkeserien (Ramberg et al. 2006,
199).

Midtre allokton bestar av deformert prekambriske krystalline bergarter og sen prekambriske
psamitter. Midtre allokton er mylonitisert og viser en kraftigere metamorfose (midtre til gvre
gronnskiferfacies) enn undre allokton (Roberts & Gee 1985). Dette kan representere den
baltiske randen, eventuelt mikokontinenter eller grunnfjellsoyer som befant seg i omradet

mellom Baltika og Laurentia (Ramberg et al. 2006, 199).

Ovre allokton viser en hoyere deformasjon enn midtre og undre allokton. @vre allokton viser
en tydelig forskjell fra underliggende dekker med tanke pa involverte bergarter,
deformasjonstil og metamorfosegrad. Ovre allokton er tolket & stamme fra havbunnskorpe,
gybuer, fore-arc og back-arc bassenger 1 lapetushavet (Roberts & Gee 1985 og Ramberg et al.
2006, 200).

Overste allokton bestar av migmatiserte gneiser, psamitter, marmorer og skifre, samt soner
med deformert grunnfjell. Videre finner man granitoider og gabbroer (Roberts & Gee 1985).
@verste allokton er antatt a stamme fra en kontinentrand, enten fra estsida av Laurentia eller
mikrokontinenter i lapetushavet(Ramberg et al. 2006, 201). Videre observasjoner gjort av
Ravna et al. (2008) viser funn av karbonatitt i Tromsedekket, dette styrker teorien om at
overste allokton stammer fra en riftet kontinentalmargin. @Qverste allokton har allerede for den
skandiske fasen av fjellkjededannelsen blitt deformert gjennom takonske fase langs marginen
av Laurentia (Roberts et al. 2007 og Roberts 2002). Kollisjonen mellom Baltika og Laurentia

i tidsrommet Silur-Devon er tolket til & vere skjev/skra, der Baltika roterte mot klokka,
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samtidig som Laurentia driftet serover (Torsvik et al. 1996 og Cocks & Torsvik 2002). Med
denne fjellkjededannelsen fulgte det med store volumer med granitoide plutonske bergarter

(Roberts et al. 2007).

I Kaledonidene er det identifisert tre hendelser som involverte kompresjon/ transpresjon;
Trondheimiske- (Tidlig Arenig), Takonske- (Midt-sen Ordovicium) og den Skandiskefasen
(Midt Silur- Tidlig Devon). Trondhjemiskefasen involverer subduksjon med
kontraksjon/akkresjon mellom Baltika og/eller mikrokontinenter og gybuer 1 lapetushavet.
Takonskefasen er tolket til er en gybue kollisjon, som hendte pa den Laurentsiske siden av
lapetushavet. Skandiskefasen forte med seg rask subduksjon av av den Baltiske marginen
under Laurentia til dybder over 120 km og tilsvarende rask heving etterpd. Etter sammenstatet
mellom Laurentia og Baltika, fulgte en fase med ekstensjon som ferte til kollaps av
fjellkjeden og dannelse av devonske sedimentaere bassenger(Roberts et al. 2007). Kirkland et
al. (2008) viser til at den Finnmarkiske fasen aldri fant sted, men at hendelsene dokumentert

rundt 500Ma. trolig viser innskyving av Kalakdekkekompleks.
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Figur 1.3: De forskjellige skyvedekkene sett i Norge. Modifisert etter
Ramberg et al. (2006).
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1.4.2 Kaledonidene 1 Troms

Kaledonidene i Troms varierer sterkt med tanke pa litologi og metamorfose. Det bestar av
flere forskjellige enheter, fra det para-autoktone Dividalsdekket 1 ost, til det haymetamorfe
Tromsedekket 1 vest. Kaledonidene 1 Troms er representert med alle fire skyvedekkene
liggende over det prekambriske grunnfjellet og para-autokotone skyvedekket. Alt dette er
skjovet inn fra NV mot SO under den Kaledonske fjellkjededannelsen.

% N - GVERSTE ALLOKTON

% f - Tromsgdekket og Nakkedalsdekket
g} &y

< GVRE ALLOKTON
Ring- E;D

Balsfjordgruppa
vassoy

Lyngengabbroen]— Lyngsfjelldekket

Nordmannvikdekket
- Kafjorddekket

, | Vaddasdekket

UNDRE, MIDTRE OG @VRE ALLOKTON
Kalakdekkekomplekset og
Malselvdekket

UNDRE ALLOKTON

| Gaissadekket

PARAUTOKTON OG AUTOKTON

Sen-prekambriske og kambro-
silurske avsetninger

!

o N

Figur 1.4: De Kaledonske Skyekkene i Troms. odiﬁs‘ert etter Ramberg et al. (2006).

Dividalsgruppen representerer det para-autoktone og stedegne sedimentare bergarter fra sen-

vendisk til tidlig kambrisk tid avsatt pa et nedslitt grunnfjellsoverflate (Zwaan et al. 1998).

Den undre allokton bestér av kvartsitter fra Gaissadekket. De er faktisk noe eldre enn

Dividalsgruppen (Ramberg et al. 2006, 204).
Den undre og midtre allokton bestar av Malselvdekket. Det er ansett & vaere en tektonisk
blandingsone bestdende av mylonittiske skifre, grunnfjellsbergarter, tidlig-vendiske

sedimenter og skiver av Kalakdekkekompleks (Zwaan et al. 1998).

Ovre allokton 1 Troms bestar blant annet av Vaddasdekket, Kalakdekkekompleks,
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Kafjorddekket, Nordmannvikdekket og Lyngendekkekompleks.

Vaddasdekket er en del av Reisadekkekompleks, som bestér forskjellige bergarter, alt fra
marmor, skifre, gabbroer, amfibolitter og konglomerater. Vaddasdekket viser amfibolittfacies
metamorfose under den kaledonske fjellkjededannelsen (Lindahl et al. 2005). Fossiler i
Goulas-marmor av Binns & Gayer (1980) er datert til silur, dette viser til at deformasjonen i

Vaddasdekket er av silur alder.

Kalakdekkekompleks bestar av en metaarkoselagrekke tolket til & vaere elve- og
grunnvannsedimenter fra Baltikas vestkyst. Over metaarkosen er det tektonisk overlagret av
granodiorittisk gneis, trolig representerer denne gneisen en prekambrisk grunnfjellskive fra
randen av det baltiske skjold (Zwaan et al. 1998). Forst trodde man at Kalakdekkekompleks
var del av den midtre allokton, men senere studier viser at den trolig tilherer undredel av ovre
allokton (Andréasson et al. 1998, Siedlecka et al. 2004 og Lindahl et al. 2005, Kirkland et al.
2008). Man kan se spor etter flerfasedeformasjon i Kalakdekkekompleks, der
metamorfosegraden er tolket til middels amfibolittfacies (Lindahl et al. 2005).
Kalakdekkekompleks er foreslatt som en kontinuasjon til Seve og K6li dekkekomplekser.

(Andréasson et al. 1998, Siedlecka et al. 2004).

Kéfjorddekket er bestdende av kvartsitter, glimmerskifre, marmorer og amfibolitter (Ramberg
et al.2006, 210). Kafjorddekket viser metamorfosegrad tilsvarende middels amfibolittfacies.
Teksturelt viser Kéfjorddekket kun en metamorf hendelse (Dallmayer 1992).

Nordmannvikdekket viser flerfase deformasjon. Den bestar av mylonittiske glimmerskifre,
amfibolittberende gneiser, marmor og lokale linser av ultramafisk komposisjon (Dallmayer
1992). Gjeldene metamorfosegrad i Nordmannvikdekket er lokalt opp til granulittfacies, ellers
amfibolittfacies (Elvevold 1987). Nordmannvikdekket er tolket til & vaere metamorf grunnfjell
der Balsfjordgruppas protolitter ble avsatt (Binns 1978, Andresen et al. 1985, Bergh et al.
1985). Dateringer gjort av Dallmayer et al. (1992) gir alder pa nedkjoeling til 431Ma - 410Ma i
hornblende og muskovitt, dette tolket Dallmayer (1992) til & vaere plassering av
Nordmannvikdekket ved den Kaledonske fjellkjededannelsen.
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Lyngendekkekompleks bestar av den sedimentere Balsfjordgruppa og Lyngenmagmatiske
kompleks. Balsfjordgruppa inneholder blant annet en fossilferende kalkrik bergart. Fossilene
antyder en avsetningalder pad omkring 450Ma, som er tolket som alderen pa Balsfjordgruppa.
Balsfjordgruppa ble avsatt diskonform oppé en erodert rest av et ofiolittfragment, na
representert ved Lyngengabbroen. Balsfjordgruppa bestér av lavgradsmetamorfe sandsteiner,
leirskifer, gronnsteiner, glimmerskifre, kalkstein, dolomitt og konglomerater (Ramberg et al.
2006, 210-211). Metamorfosegraden innad i Balsfjordgruppa varierer lokalt, men generelt
oker metamorfosen oppover 1 lagrekka og vestover. Metamorfosen i1 Balsfjordgruppa er
gronnskiferfacies, men lokalt amfibolittfacies n&ermere grensa til Nakkedalsdekket
(Kristensen 1983 & Andresen et al. 1985). Minimumsalderen pa Lyngen
magamatiskekompleks er 469+- SMa., bestemt ut fra uran-bly dateringer fra zirkon i en

tonalittisk gang (Oliver & Krogh 1995).

Lyngengabbroen er rester etter havbunnskorpe. Den bestar av to fragmenter av
havbunnskorpe. Disse to fragmentene viser forskjellige snitt i gjennom en havbunnskorpe.
Den ostlige delen viser lagdelt gabbronoritt og kvartsgabbro, mens den vestre delen bestar av
gabbro, gabbronoritt, olivingabbro og ultramafitt og er gjennomsatt av diabasganger (Zwaan
et al. 1998). Den vestlige delen er tolket til & utgjere havbunnskorpe dannet ved
spredningsrygg, mens ostlige delen er tolket til & veere dannet naer en underskyvningsone.
Disse to delene separeres ved en duktil heytemperatur skjersone (Ramberg et al.2006, 212).
Metamorfosegraden i Lyngen magamatiske kompleks er gronnskifer- til lavere

amfibolittfacies (Andresen et al. 1994).

Den overste dekkeserien viser tegn pa veldig kraftig metamorfose, helt opp til eklogittfacies.
Nakkedalsdekket og Tromsedekket utgjor overste allokton i Troms. Nakkedalsdekket bestar
av metasedimentere bergarter da kvartsfeltspatiske gneiser, samt noe amfibolitt og
migmatitter og everst Skattora migmatitt kompleks. Skattera migmatitt kompleks, bestar av
amfibolitt som blir kuttet av felsiske ganger. Lokalt inneholder Skattera migmatitt kompleks
linser og lag av anorthositt, pyroksenitt og serpentinitt (Rindstad 1992). Neaer kontakten til
Tromsedekket er Skattora migmatitt kompleks sterkt mylonittisert (Selbekk et al. 2000, Broks
1985).
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1 Innledning

Skattera migmatitt kompleks ligger litologisk oppd glimmerskifergneiser observert i blottet i
ostvendt fjellside mot Ramfjorden, mens fjellsidene vendt mot nordest ligger Skattora
migmatitt kompleks over kvartsitter, fylittiskeskifre og kalk-konglomerater (Landmark 1973).

Metamorfosegraden 1 Nakkedalsdekket er amfibolittfacies mot granulittfacies.

Tromsedekket bestar av metasedimenter som granatglimmerskifre og -gneiser, marmor,
karbonatitt, kalksilikat-bergarter, samt kropper av eklogitt, granatamfibolitter og
ultramafiskebergarter (Krogh et al. 1990, Ravna et al. 2006 og Ravna et al. 2008). Bergarter 1
Tromsedekket viser en flerfase metamorfose (Broks 1985, Krogh et al. 1990).
Deformasjonsgraden varierer med de forskjellige hendelsene med deformasjon og
metamorfose 1 Tromsedekket. Tromsedekket kan defineres som ultra high pressure terrain,
og hayeste metamorfosegrad observert er eklogittfacies (Ravna & Roux 2006). Den overste
allokton stammer trolig fra en riftet kontinentalmargin (Selbekk et al. 2000, Corfu et al. 2003
og Ravna et al. 2008).

Nér Nakkedalsdekket ble plassert over Lyngendekket medferte dette til metamorfose av
kontaktbergartene mellom dekkene (Krogh et al. 1990). Coker-Dewey et al. (2000) viser til en
Ar-Ar muskovittdatering pa 441 +- 2Ma for granitt tilherende bunnen av Nakkedalsdekket.
Muskovitt datering fra en skifer lokalisert i Lyngendekket neer kontakten viser alder pa 432+-
2Ma. Dette er tolket til alderen nar Nakkedalsdekket ble plassert oppd Lyngendekket (Corfu et
al. 2003).
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1 Innledning
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Figur 1.5: Tromsodekket og Nakkedalsdekket tilhorer overste
allokton, mens Lyngenfjelldekket tilhorer ovre allokton. Lyse
rektanglet indikerer feltomradet. Modifisert etter Ravna et al.
(2006)

2 Tidligere arbeid 1 gverste allokton 1 Tromsg-omradet

2.1 Bergartsbeskrivelse fra artikler

2.1.1 Eklogitt

Eklogitt fra Tromsg-omrédet viser karakteristiske trekk til en eklogitt, bade teksturelt og
mineralogisk med tydelig symplektittdannelse og koronastrukturer. Hovedmineralene er
granat og omfasitt, der mineralene viser en granoblastisk tekstur (Landmark 1973).
Eklogitten er fin til middelskornet, lys gronn til gragrenn 1 farge, foliert og stedvis bandet.

Béndene er 1-5 cm tykk, bestdende av lys granatferende gneis bergart eller ved veksling
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2 Tidligere arbeid i overste allokton i Tromse-omradet

mellom granat og pyroksen rike band. Svart amfibol forekommer som porfyroblaster spredt
rundt i eklogittene. Zoisitt opptrer som vilkarlig orienterte 4-5mm lange lister. I Floya
omrédet vest for Tromsdalstinden, opptrer eklogitt som linser og klumper i kalksilikat
bergarter. Eklogitten er finkornet, med grabrun til svakt grennlig farge og stikker opp som
sma knauser 1 terrenget. Det er vanskelig & sette klare grenser mellom eklogitt og kalksilikat
bergarter i felt. I tynnslip viser eklogitt viser en porfyroblastisk til glomeroporfyroblastisk
mikrotekstur. Sterre granater opptrer enkeltvis eller som aggregater, ligger i en middels til

finkornet matriks av symplektittisk klinopyroksen, plagioklas og amfibol (Broks 1985).

2.1.2 Retrogradert eklogitt

I retrogradert eklogitt er hovedmineralene amfibol og plagioklas, disse er vokst sammen som
symplektitter. Granater viser ofte en koronastruktur, der hornblende opptrer utenpé granaten.
Hornblende har vokst pa bekostning av omfasitt ved retrograding. Hornblende er svakt gronn
eller brunlig. Biotitt er et typisk sekundar mineral & observere i en retrogradert eklogitt.
Symplektitt dannelse mellom hornblende og plagioklas er antatt & vaere sekunder, skjedd ved
utfelling fra natriumrik omfasitt. Enkelte prover viser at symplektittdannelsen kan vare en

primar sammenvoksing av hornblende og plagioklas (Landmark 1973).

2.1.3 Amfibolitt fra Tromsadekket

Amfibolitter opptrer som sterre enheter, lag, linser eller bdnd i1 andre bergarter. Amfibolitt
viser gjerne en tydelig foliasjon. Amfibolitt fra Tromsedekket er oftest fin til middelskornet
og har fa uregelmessige lyse feltspatiske arer. Innholdet av granat synes & variere
usystematisk og opptrer som band eller soner parallelt med foliasjonen eller som
uregelmessige aggregater. Amfibolitt og amfibolittiske gneiser i omradene rundt
Tromsdalstinden veksler med marmorer og mindre mengder granatglimmergneiser. Amfibolitt
opptrer som ofte som boudinerte lag, band eller linser. I tynnslip viser amfibolitt en foliasjon
definert av nematoblastisk amfibol. Den inneholder porfyroblaster av granat, amfibol og
plagioklas (Broks 1985). Granatamfibolitter innad i Tromsdalstindsekvensen viser en mosaikk

tekstur 1 tynnslip. Foliasjonen er parallell til hovedfoliasjonen i metapelitter og blir definert av
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2 Tidligere arbeid i overste allokton i Tromse-omradet

granat + brun grenn amfibol +- aluminiumfattig natriumrik-augitt + plagioklas + kvarts +

epidot (Krogh et al. 1990).

2.1.4 Kalksilikatbergarter

Broks (1985) og Landmark (1973) har delt kalkholdige bergartene opp i lagdelte
kalksilikatskifre og -gneiser og marmor og kalksilkatmarmor. Kalksilikatskifrene og
kalksilikatgneisene bestar av hovedsaklig av hornblende, diopsid, plagioklas, epidot, kvarts og
noe biotitt. Foliasjonen er tydelig i bergarten (Landmark 1973).Kalk-magnesiarike bergarter
inneholder konkresjoner som kan antas & vare resultat av en regional skarndannelse
(Landmark 1973). Kalksilikatskifre og -gneiser er fin til middelskornet, bandet gneis, lys
gronn i fargen. Bergarten bestar av gronn klinopyroksen 1 veksling med plagioklas. Bergarten
er granatbarende, men varierer veldig lokalt med tanke pd mengde. Tynnslip viser ofte en
porfyroblastisk hetrogranuler og tildels granoblastisk tekstur. Sterre korn av granat og
klinopyroksen ligger i en mer finkornet matriks av epidotmineraler, plagioklas og karbonat

(Broks 1985).

Krogh et al. (1990) har beskrevet bergarten nermere, den inneholder endel granat og
klinopyroksen, samt noe zoisitt, epidot, kvarts, titanitt, kalsitt og dolomitt. Sekundeert utviklet
amfibol erstatter klinopyroksen lokalt, sterrelsen pa amfibolkrystallene er relativt store <lcm
ekvidimensjonale poikiloblast slik som i eklogitter. Andre sekundare reaksjoner i1 bergarten er
amfibol + kvarts og reaksjon mellom zoisitt og kalsitt til skapolitt. Granat og klinopyroksen

sees som morke brunred- og merkere gronne lag i magnesiumrike kalksilikater.

2.1.5 Marmor og kalksilikatmarmor

Lys gra til grabla bandet middelskornet til grovkornet diopsid og tremolitt marmorer er
vanligst. Kalkspatmarmorer er ofte grovkornet, med hvit til rusten gulbrun farge. Marmorene
har middelskornet til grovkornet hetrogranulaer porfyroklast mikrostruktur. Sterre korn av
diopsid og tremolitt ligger i en svakt foliert matriks av kalkspat, dolomitt, diopsid, flogopitt og

tremolitt. Kvarts, titanitt og apatitt tilstede som aksessorisk mineraler (Broks 1985).
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2 Tidligere arbeid i overste allokton i Tromse-omradet

2.1.6 Granatglimmerskifer og granatglimmergneis

Biotitt-muskovittskifre inneholder plagioklas, med komposisjon fra oligoklas til andesin.
Kyanitt og granater er vanlig & finne i granatglimmerskifre (Landmark 1973). Ofte inneholder
biotitt-glimmerskiferen mye feltspat, som en gneis. Den har da en migmatittisk til bandet
tekstur, der veksler mellom feltspatrike glimmerskifre og kvarts-feltspatrike bergarter

(Landmark 1973).

Granatglimmergneiser er ofte rustvitrende med vekslende glimmerrike og kvarts og
feltspatrike band og arer. I glimmerrike soner viser bergarten en velutviklet skifrighet.
Granatene varierer bade i storrelse og mengde. Lokalt er det soner som er svert granatrike,
starrelsen péd granatene er opptil 2cm 1 diameter (Broks 1985). Qye-sliregneis er noe lysere og
mer grovkornet enn granatglimmergneis. De inneholder mer kvarts og feltspat. Runde og
linseformede oyne, aggregater og band rik pa feltspat er vanlig i bergarten. Bergarten er
granatferende, men i mindre mengder og ofte konsentrert rundt glimmerrikeband i gneisen

(Broks 1985).

Glimmergneiss, beskrevet fra Tonsvika

Fin til middelskornet og har en grélig farge, med gul brun flekkvis forvitringsfarge. Veksling
med morke og lyse lag og linser som gir den en bindet utseende. Morke band bestér av biotitt,
phengitt, feltspat, kvarts og granat. Felsiske monomineralske drer bestdr av kvarts. |

glimmerrike omrader er det mindre kvarts og feltspat (Roux 2002).

2.1.7 Ultramafiske bergarter

Langlitindkroppen er omkring 350 x 100 meter i storrelse. Omkring denne kroppen er det
flere mindre linser av ultramafisk komposisjon. Foliasjonen 1 omliggende bergarter, boyer seg
rundt de ultramafiskekroppene (Ravna et al. 2006). Forvitringsfargen er gulbrun, selve
vitringshuden kan vare opptil 20 cm tykk og bestar vesentlig av svert grovkornet lys brunlig
amfibol i rosetteformet aggregater. Man observerer ogsa lys glimmer og noe talk sammen
med amfibol (Broks 1985).

Fersk prove av bergarten viser en middelskornet, massiv bergart, med en klar gronn til
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brungrenn farge. Naermere randsonen er bergartslinsene svakt foliert. Bergarten bestér stort
sett av olivin og ortopyroksen, denne bergarten er klassifisert som en hartzburgitt (Broks
1985). Rosetter av anthophyllites naler sees, na er de delvis erstattet av talk. Kloritt opptrer
spredt omkring i bergarten, ofte observert 1 sprekker. Granittiske pegmatitter kutter gjennom
bergarten, der biotitt er & observere i kontakten mellom bergartene (Ravna et al. 2006). I
tynnslip sé viser bergarten porfyroblastisk tekstur med sterre korn av ortopyroksen i en

middels til finkornet granoblastisk matriks av olivin og serpentin (Broks 1985).

2.1.8 Skattera migmatitt kompleks

Skattera migmatitt kompleks er grundig beskrevet i tidligere arbeider fra omradet.

Den beskrives som en migmatittisk amfibolitt, som kuttes av et nettverk med lyse ganger
(Broks 1985, Landmark 1973). De lyse gangene er av middels- til finkornete med
anorthosittisk og diorittisk komposisjon. Naer kontakten med overliggende Tromsedekket,
viser Skattera migmatitt kompleks ofte en grovere foliasjon og banding (Broks 1985). Antall
gjennomsettende ganger avtar, samtidig som de orienteres parallelt til foliasjonen naer
kontakten til Tromsedekket (Broks 1985, Landmark 1973). Linser av migmatisert
leucogabbro, serpentinitt og metasedimenter forekommer lokalt (Selbekk et al. 2002).
Bergarten viser tydelig oppsmelting, bade i liten og storskala der tydelig dreneringstrukturer
forekommer (Rindstad 1992, Selbekk et al. 2002). Den regionale foliasjonen i1 Skattera
migmatitt kompleks er definert av veksling mellom band av amfibol og plagioklas med
varierende tykkelse. En mylonittisk tekstur i de gverste meterne av Skattera migmatitt

kompleks er resultat av overskyvning av Tromsedekket (Broks 1985).

Gangene er beskrevet som lys feltspatiskgneiss med 1-2mm tynne band og eyne av svart
amfibol. Ved observasjon i tynnslip beskrives teksturen som porfyroklastisk nematoblastisk
tekstur. Avlange porfyroklaster av amfibol ligger i en middelskornet rekrystallisert matriks av
plagioklas og zoisitt (Broks 1985). Gangene er dimensjonert fra under desimeteres tykkelse til
10 meters tykkelse (Landmark 1973). Gangene bestar hovedsaklig av plagioklas 85-100% og
0-15% amfibol. Kornsterrelsen varierer fra finkornet til pegmatittisk. Opptreden, orientering

og distribusjon av amfibol varierer fra gang til gang. Man kan finne apatitt, muskovitt, biotitt,
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jernoksider eller -sulfider, titanitt og epidot eller klinozoisitt i gangene. Legg merke til at det

ikke er kvarts tilstede (Selbekk et al. 2002, Landmark 1973).

Linser av metagabbro bestir av 0-65% plagioklas og 35-100% amfibol. Kornsterrelsen er
middelskornet til pegmatittisk. Linsene av metagabbro viser en porfyrittisk tekstur uten noen
foretrukket orientering pa korn, men modal lagdeling kan forekomme (Selbekk et al. 2002).
Metagabbroen er stedvis foliert (Rindstad 1992). Metagabbro viser klare tegn pa oppsmelting,
man ser tydelig segregering av plagioklas og amfibol. I metagabbro opptrer det 10-20 cm
tykke lag, rik pd granater. Lagene kiler ut i lengderetning (Rindstad 1992).

Amfibolitt viser en komposisjon der 70-100% er amfibol, 0-30% plagioklas og 0-5% er Fe-Ti
oksid. Kornsterrelsen er middels til grovkornet og viser en nematoblastisk tekstur (Selbekk
2000). Amfibolittene er tolket til & utgjore melanosome deler av migmatittkomplekset, de
bestar utelukkende av hornblende, samt mm tykke linser av plagioklas med tilfeldig
orientering. Foliasjonen er definert av nematoblastisk hornblende, foliasjonen bgyer seg rundt
storre hornblendekrystaller (Rindstad 1992). Amfibolittene er tolket til & vere restiutt, men
noen av amfibolittene er parallelle med ganger. Det kan tyde pa at amfibolittene parallelle
med ganger kan veare en del av hydreringsone pa grunn av dehydrering av anorthittisk smelte

i folge Selbekk et al.(2002). Amfibolitt er tolket til & vaere paleosom av Landmark (1973).

Skattera migmatitt kompleks er tolket som en kumulatbergart med ultramafiske, gabbroide og
anorthosittiske lag. Bergarten har gjennomgatt metasomatose og anatekse som har resultert i
stor grad med oppsmelting, 30%. Smelten har gjennomsatt hele migmatittkomplekset og

dannet et nettverk av lyse ganger (Rindstad 1992).

2.2  Metamorfose 1 gverste allokton beskrevet 1 artikler

Nakkedalsdekket og Tromsedekket viser forskjellige hendelsesforlap for de kom i kontakt

med hverandre.
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2.2.1 Tromsedekket — metamorfose og tektonikk

Eklogitt ble av Endell (1913) antatt & veere genesis til gabbroer i nord. Landmark (1973)
mente at eklogitt ikke kunne vaere opprinnelige gabbroid bergart. Eklogitt var trolig et produkt
av metasomatose oppstatt ved reaksjon i1 de kalk-magnesiarike sedimentene under
granittiseringsprosessen innen gvre skyvedekket (Landmark 1973). Amfibolitter, granat-
amfibolitter og kalkbergarter ble tolket til & stamme fra metasedimenter. Lagformete
kalksilikatbergarter representerte lukkede systemer som stammer fra tidligere kalkholdige
sedimenter. Metasomatose dannet samtidig eklogittene pd Tromseya og fastlandet

(Landmark 1973).

Tromsedekket viser en kompleks metamorf historie, bestdende av flerfase deformasjon
(Landmark 1973, Broks 1985, Krogh et al. 1990, Ravna et al. 2006, Stevenson 2006, Selbekk
et al. 2000 ). Det ble observert fire hovedfaser med deformasjon i Tromsedekket (Kristensen
1983, Broks 1985, Krogh et al. 1990).

Hovedfoliasjonen 1 Tromsedekket observeres som skifrighet 1 glimmerrike gneiser og -skiftre,
banding i gneis og marmor, mylonittisk tekstur flere steder i Tromsedekket, samt at linser og
kropper inne i Tromsedekket er boudinert og orientert med akseplanet til F, foldene(Broks
1985, Krogh et al. 1990). D; forer lokalt til folding F, folder. Tidligste deformasjonsepisode er
vanskelig 4 observere i felt, men 1 mikroskop sees spor etter den som inklusjoner i tidlige
granater (Broks 1985). Seneste deformasjonsepisode kan sees gjennom asymmetriske meso-
og makroskopiske folder med akser som stuper slakt mot ser, samt krenulasjonsklev i

granatglimmerskifer (Broks 1985).

Ravna et al. (2006) beskrev en progradsdeformasjon ved subduksjon og péfelgende heving av
ultramafiske bergarter. Temperatur og trykk er estimert & okt fra 1,39 GPa til 2,38 GPa og
675°C til 740°C. Ravna et al. (2006) viser at eklogitt i Tromsedekket har gjennomgétt en
UHP metamorfose, der maksimum trykk er estimert til 3,36 GPa ved temperatur pa 735°C.
Etter UHP metamorfosen, sank trykket mens temperaturen gker og forte til to forskjellige
episoder med delvis oppsmelting av eklogitt. Eldste episode viser et trykk pa 2,0 GPa - 2,2
GPa ved 762-844°C og en yngre episode 1,0-1,3 GPa ved 743-900°C (Ravna et al. 2006 og
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Stevenson 2005). Siste fase av deformasjonen er tolket til nar Tromsedekket ble plassert oppa
Skattera migmatitt kompleks, denne hendelse medforte sterk duktil deformasjon og
rekrystallisering av kontaktbergartene samtidig med at temperaturen sank ned i
amfibolittfacies (Ravna et al. 2006 og Stevenson 2005). Ved dette tidspunktet har allerede
Skattera migmatitt kompleks gjennomgétt delvis oppsmelting, siden temperatur og
trykkforholdene ved plassering av overnevnte enheter ikke var hoy nok til 4 smelte bergartene

1 Skattera migmatitt kompleks (Rindstad 1992).

Titanitt aldre fra eklogitter og retrograderte eklogitter viser alder pa 450,3+-0,9Ma, 449,7+-
1.3Ma og 451,0+-1,4Ma. Rutil fra eklogitt i Tromsedekket viser alder pa 448+-1,8Ma. Zirkon
fra eklogitt i Tonsvika har alder pa 452,1+-1,7Ma. Disse aldrene relateres til eklogittisering
eller ved heving av Tromsedekket, noe som forte til delvis oppsmelting av eklogitt. Dette
viser at hevinga mi ha skjedd fort (Corfu et al. 2003). Rutil fra eklogitt i Tensvika er datert til
428Ma, mens rutil i eklogitt fra Tromsdalstind viser alder pa 436 Ma. Rutil kan muligens blitt
dannet ved D, deformasjonen, men alderen pa rutil har blitt delvis restartet ved senere

metamorfose, derfor vises en yngre alder 1 folge Corfu et al. (2003).

Corfu et al. (2003) viser til analyser av Zirkon mineraler i trondhjemittisk ortogneis (Krogh et
al. 1990) i Tromsdalstindensekvensen viser en felles alder pa 493 +5-2 Ma. Dette indikerer at
intrusiv aktivitet tok plass pd samme tid som dannelsen av tidligere offiolitter og aybue
relaterte serier, disse kan sees pa den laurentiske- og baltiskeside av den Kaledonske

fjellkjeden (Corfu et al. 2003).

Selbekk et al. (2000) mener at gverste allokton kan stamme fra en riftet kontinentalmargin,
utfra relasjonen mellom sedimentere bergarter og alkaline komposisjonen av gabbroiske
protolitter i Skattera migmatitt kompleks. Dette stottes opp av Corfu et al. (2003) ved
isotopdata fra titanitt indikerer en prekambrisk kilde, mafiskebergarter stammer fra smelting
av en gammel anriket subkontinental lithosfaere (Corfu et al. 2003). Ravna et al. (2008) viser
til oppdagelse av karbonatitter i Tromsedekket, noe som bare styrker teorien om at

Tromsedekket opprinnelig stammer fra en riftet kontinentalmargin.
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2.2.2 Skattera Migmatitt kompleks — metamorfose og tektonikk

Landmark (1973) tolket at oligoklasgangene som kutter gjennom amfibolitten er dannet ved
anateksis av omradets paleosome del, men hadde opphav utenfor studerte feltomrade

(Landmark 1973).

Det er observert tidlig metamorfose, som dannet hovedfoliajon i meta-gabbroide lag.
Anatekse som forte til dannelse av leukosome ganger, er tolket til & vaere under, eller rett etter
dannelse av foliasjonen 1 bergarten ved en temperatur rundt 710°C og et trykk pd 10-11 kbar
(Rindstad 1992). Dette er skjedd fer kontakten med Tromsedekket ble opprettet, ettersom
ingen av gangene i Skattera migmatittkompleks sees i Tromsadekket (Broks 1985).
Deformasjonsepisoden som medferte anatekse av SMC er tolket til & veere en
progradsdeformasjon (Broks 1985 og Rindstad 1992). Gangene i Skattera migmatitt kompleks
er trolig resultat av in situ oppsmelting med vann tilstede, sannsynligvis fra to forskjellige
protolitter som kilde (Rindstad 1992). Denne deformasjonen i Skattera migmatitt kompleks
kan ikke korreleres mot noen av deformasjons hendelsene i Tromsadekket (Broks 1985). En
senere deformasjonsepisode 1 Skattera migmatitt kompleks er tolket av Rinstad (1992) til 4 ha

dannet foliasjonen i anorthosittiske lag.

Selbekk et al. har gjennom to publikasjoner (2000), og (2002) vist at Skattera migmatitt
kompleks kan vaere dannet ved anateksis av alkalin gabbro 1 med tilgang pa en H-O rikt fluid

fase ved trykk omkring 1 GPa og 900°C (Selbekk et al. 2002).

Bly-uran datering av titanitter fra anorthosittisk gang og fra migmatisert metagabbro dateres
til 456 +-4Ma og 456+-3Ma (Selbekk et al. 2000). Selbekk et al. (2000) tolket alderen til
migmatisering av gabbro og krystallisasjon av anorthosittgangene. Corfu et al. (2003) antyder
at Selbekk et al. (2000) sin titanitt alder er noe ungyaktig, pa grunn av valg av metode som ble
benyttet ved datering. Gangene som opptrer i Skattera migmatitt kompleks er trolig dannet
under en kollisjon-subduksjon prosess, for kontakt med Tromsedekket i1 en tidlig fase slik at

ikke gangene kutter inn i Tromsedekket (Corfu et al. 2003).

K-Ar dateringer av amfibol fra oligoklasgang og gneis, begge fra Skattdera migmatitt
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kompleks, viser til alder pa 436+-20Ma og 448+-20Ma. K-Ar datering representerer
nedkjeling av amfiboler under 475-500°C (Krogh 1990).

3  Resultat

3.1 Bergartsbeskrivelse i felt og tynnslip

3.1.1 Granatglimmerskifer og granatglimmergneis (Tromsedekket)

Opptreden i felt:

Jeg har valgt & beskrive granatglimmerskifer og granatglimmergneis i samme beskrivelse
siden det er vanskelig & skille bergartene pa en lett méte i felt. Forholdet mellom plagioklas og
glimmer avgjer om bergarten er skifer eller gneis. Granatglimmerskiferen viser tydeligere
skifrighet, mens granatglimmergneis er bandet og ikke skifrig. Disse to bergarter veksler ofte
og lokalt. Granatglimmergneis -skifer fremstir som foliert, tidvis veldig sterkt foliert.
Foliasjonen er definert av orientering av glimmer eller banding i bergarten. Foliasjonen i
granatglimmerskifer -gneis deflekterer rundt sterre kropper og linser av eklogitt og andre

kompetente bergarter. Denne bergarten opptrer bare i Tromsedekket.

Bergarten opptrer ofte sammen med kalksilikatbergarter, marmor og amfibolitter. Det kan
vare vanskelig & skille amfibolitt og granatglimmergneis i feltet, spesielt nar amfibolitt viser
mer banding. Overflata pa granatglimmerskiferen framstar som rustfarget pa grunn av
forvitring. Bergarten blir kuttet av felsiske ganger. Felsiske gangene bestar av plagioklas og

kvarts.

Mesoskopiske trekk i bergarten:

Foliasjonen i bergarten er definert av orienteringa av glimmer, eller banding.
Granatglimmergneis -skifer er granatferende, men storrelse og mengden pé granatene varierer
lokalt. Granatene varierer i sterrelse fra mikroskopisk skala til over 2 cm i diameter. Lokalt i

bergarten kunne man observere mafiske band rikere pa granater. Bergarten er lokalt rik pa

21



3 Resultat

amfibol. Merk glimmer dominerer over lys glimmer i bergarten. Glimmeret varierer fra fin- til
grovkornet. Granatglimmergneis -skifer viser en anastomoserende foliasjon rundt granater,
tidvis en typisk mylonitt tekstur. Bergarten har veert utsatt for delvis oppsmelting. Mengde
smelte er trolig liten, ut fra observasjoner av mindre felsiske smeltelommer. Smeltelommene

er sma 1 utstrekning, ofte linser 1 sterrelsesorden centimeterskala.

Mikroskopi av granatglimmerskifer -gneis (Prove T12.22)
Bergarten bestdr hovedsaklig av granat, lys og merk glimmer, klinozoisitt-epidot, plagioklas,

amfibol, kvarts og zoisitt.

Kvarts 40 %

Opptrer 1 band som er med pa a definere foliasjonen pa lik linje med glimmermineralene. Man
ser rekrystallisering 1 form av subgrain rotation. Enkelte korn viser korngrense migrasjon.
Kornsterrelsen varierer mellom 0,008 til Imm i diameter. Korngrensene mellom kvartsband
og glimmerband viser rette korngrenser. I kvartsband forekommer enkelte korn plagioklas og
glimmer, ellers er kvartsbandene homogen. Innad i kvartsbdndene er korngrensene

lobeformete. Kvarts opptrer ogsa som ormer i klinozoisitt.

Biotitt 20%
Opptrer 1 band og som inklusjoner i amfibol. Band av biotitt er med pa & definerer foliasjonen
1 bergarten. Radioaktive haloer observeres inni biotitt. Storparten av biotitt er finkornet og
opptrer i bdnd, men det er enkelte store korn av biotitt tilfeldig spredt i matriksen.
Korngrensene er anhedral til subhedral, der biotitt varierer fra 0,01mm til 0,2mm i
kornsterrelse. Enkelte korn viser undulerende utslokking. Biotitt forekommer ikke 1
kvartsband.
Reaksjoner med - amfibol blir erstattet av biotitt langs korngrensene

- lys glimmer blir erstattet langs klov og korngrensene

- granat blir erstattet langs korngrensene.
Lys glimmer 20%
De storste kornene av lys glimmer er flakformet, mens sma korn er ndleformet. De minste

kornene har rette korngrenser og er subhedral, mens store kornene er anhedral mot subhedral.
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Kornsterrelsen varierer fra 0,005 til 0,6 mm. Storparten av lys glimmer har liten kornsterrelse.
Lys glimmer viser ofte undulerende utslokking, der klov er svakt foldet. I enkelte bdnd og
soner utgjer lys glimmer rundt 70% av glimmer mineralet, mens i andre band dominerer

biotitt fullstendig. Kornsterrelsen pa glimmermineralene er veldig smé 1 bdnd dominert lys

glimmer.
Reaksjon med - biotitt, der lys glimmer blir erstattet langs korngrensene og klov.
Inneslutninger av: - opak mineral

Klinozoisitt 5 %
Opptrer som inneslutning i plagioklas, samt som enkeltstdende aggregater i matriks.
Klinozoisitt opptrer ikke i kvartsband, kun i neerheten av glimmerrike band. Klinozoisitt er
ofte sprukket opp pa tvers av foliasjonen. Enkelte korn viser en undulerende utslokking.
Observerer lamelletvillinger i klinozoisitt. Klinozoisitt er ofte orientert med lengste akse langs
foliasjonen. Kornformen er flakformet eller uregelmessig. Korngrensene er anhedral, men
enkelte korn med subhedrale korngrenser. De minste inneslutningene av allanitt viser
idoblastisk kornform. Klinozoistt opptrer som inneslutning i plagioklas, der alanitt er
innesluttet 1 klinozoisitt. Kornsterrelsen varierer fra 0,001mm til 0,8mm 1 diameter.
Inneslutning av: - lys glimmer

- rutil

- allanitt (Radioaktiv mineral), som har edelagt krystallstruktur og

utvidet seg som har medfert oppsprekking av klinozoisitt.

- kvartsormer
Reaksjon med - biotitt erstatter klinozoisitt

- lys glimmer ved inneslutninger

- kvartsormer i klinozoisitt (Figur 3.1)
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F igitf 3.1: Kvartsormer i klinozoisitt. Dette kan indikerer retrograderingﬁa
eklogittfacies (Krogh et al. 1990). Sett i krysspolarisert lys.

Granat 5%
Opptrer som porfyroklaster i en finkornet matriks. Granatene er sprukket opp pa tvers av
foliasjonen, dette er et kjennetegn pd boudinage struktur. Flere granater er tydelig erstattet av
andre mineraler som kvarts, feltspat og glimmer. Man kan se relikt etter idomorf granat.
Inneslutninger av - biotitt

- kvarts

- klinozoisitt

- kalsitt/dolomitt

- opak mineral.
Inklusjoner 1 granater danner ingen tydelige spor som kan fortelle oss om foliasjonen i
bergarten ndr granaten ble dannet. Det er kvarts i trykkskyggen av granatene. Omrader der
matriks er veldig finkornet virker & veere dominert av lys glimmer rundt granatene, ikke sé&
mye biotitt eller kvarts.
Reaksjoner med - biotitt erstatter granat langs korngrensa og 1 sprekker

- plagioklas erstatter granat
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Zoisitt 5%
Opptrer som sterre porfyroklaster i matriks. Zoisitt er svaert nedbrutt og oppsprukket.
Zoisitt er deformert med en dekstral bevegelse. Glimmer deflekterer rundt zoisitt korn.
Kornsterrelsen til zoisitt varierer siden den er nedbrutt, men observasjon av tidligere form til
zoisitt antyder at zoisitt kunne vart opptil 2,5mm i diameter.
Inneslutninger av - kvarts som symplektitt tekstur (Figur 3.2)

- biotitt

- kalsitt observeres 1 enkelte korn

Reaksjon med - kvartsormer 1 zoisitt

- biotitt erstatter zoisitt langs korngrensene

Figur 3.2: Kvartsormer i korn av zoisitt. Biotitt erstatter zoisitt langs ytre kbagrensen
til zoisitt. Sett i krysspolarisert lys

Hornblende 3%

Opptrer som frittstdende mineraler 1 matriks. Korngrensene er anhedral. Hornblende opptrer
langs en sone 1 umiddelbar narhet til eller i kvartsband. Kornsterrelse varierer fra 0,1mm-
0,8mm 1 diameter.

Inneholder inklusjoner av - biotitt

- opak mineral
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- kvarts
- feltspat
- radioaktiv mineral

Reaksjoner med: - biotitt erstatter amfibol langs korngrensene

Kalsitt/dolomitt 2%

Enkelte korn er oppsprukket, orientering av sprekker viser et sett sprekker langs foliasjonen
og et sett sprekker pé tvers av foliasjonen. Sprekkene fylt med biotitt. Inneslutninger av et
ukjent mineral med hoyt relieff, svak gul i egenfarge, sirkular form, relativ skitten, og
interferensfarge som mork gré/bla. To sett klov er synlig i kalsitt/dolomitt i planpolarisert lys.
Enkelte korn viser en svak undulerende utslokking. Kornformen er oval til irregulaer, med
anhedrale korngrenser. Kornsterrelsen er fra 0,10mm til 0,70mm i diameter. Kalsitt/dolomitt
opptrer ofte 1 klynger, men ogsé spredt rundt 1 matriks som enkeltstiende aggregater, eller

som inneslutning i granat.

—

Figur 3.3: Indikasjon pa dekstral bevegelse i granatglimmerskifer. Sett i
planpolarisert lys.

26



3 Resultat

3.1.2 Amfibolitt (Tromsedekket)

Opptreden i felt:

Amfibolitt opptrer som bdnd og linser 1 og omkring granatglimmerskifer, kalksilikatbergarter
og marmor. Linsene og bandene varierte sterkt i tykkelse, fra cm skala til flere 10 talls meter
tykke. Amfibolitt fremstar som foliert, men lokalt er amfibolitt homogen uten tydelig
foliasjon. Amfibolitt er ofte & observere som boudinerte strukturer i granatglimmerskifre og
-gneiser. Boudinage strukturene har en mindre mektighet enn lag og linser, 1 en skala fra cm
opptil meter tykk og par meter lang. Bergarten viser en brunlig forvitringsfarge, men mer gra-

bla ved mindre grad av forvitring.

Mesoskopiske trekk i bergarten:

Amfibolitt bestar hovedsaklig av hornblende, plagioklas, klinopyroksen, klinozoisitt og
granat. Amfibolitt er lokalt granatberende, men mengden og sterrelse péd granatene varierer.
Lokalt bestar amfibolitt av mye (>90%) hornblende, og kan tidvis karakteriseres som en
hornblenditt. Glimmer opptrer lokalt 1 amfibolitt, men da i mindre mengder. Kornsterrelsen 1
bergarten varierer fra medium til grovkornet. Felsiske band kutter enheten. Tykkelsen pa
bandene varierer fra millimeter til flere centimeter tykke, ofte er bdndene parallell med
foliasjonen. Bandene bestér av plagioklas og kvarts. Bergarten er massiv, men lokalt kan
bergarten vere mer sukkeraktig, veldig lik klinopyroksen-granat amfibolitt. Man kan se
tydelig tegn pé delvis oppsmelting i amfibolitt. Leukosome omradet inneholder kvarts og

feltspat.

Mikroskopi av amfibolitt (Preve T12.15)

Amfibolitt bestar av hornblende, biotitt, plagioklas, kvarts, klinozoisitt, granat og titanitt. Det
er lite opake mineraler & observere i bergarten. Foliasjonen kan lokalt karakteriseres som
anastomoserende, der biotitt rike band beyer seg rundt sterre samlinger av felsisk mineraler
og store amfibol korn. Foliasjonen defineres av biotitt rike band og orientering av hornblende
og klinozoisitt-epidot korn. Rutil og kalsitt/dolomitt observeres som aksessorisk mineral 1

bergarten.
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Hornblende 40%
Hornblende opptrer som aggregater i bergarten, men observerer ofte at hornblende er
konsentrert i band. Hornblende viser sonering med brun kjerne og en grennlig rand.
Hornblende er nedbrutt og er erstattet av plagioklas, biotitt og klinozoisitt. Korngrensene er
anhedral, mens kornformen varierer fra storre uregelmessige former, via elipseform til mindre
stavformete korn. Kornsterrelsen varierer mellom 0,001mm til 2,5mm i diameter.
Hornblende har inneslutninger av: - radioaktiv mineral

- opak mineral

- klinozoisitt

- kvarts

- veldig finkornet glimmer
Reaksjoner som sees er: - klinozoisitt erstatter hornblende

- biotitt vokser over hornblende

- plagioklas vokser pa bekostning av hornblende

Figur 3.4: Sonering i hornblende, med brun kjerne og gronn randsone. Dette indikerer
endring i metamorfe forhold ved vekst av hornblende. Sett i planpolarisert lys.

Plagioklas ~ 30%

Plagioklas opptrer bade som enkelt aggregater i1 bergarten eller i soner rikere pa plagioklas.

Sterrelsen varierer mellom 0,05mm til 1,2 mm i diameter. Korngrensene er anhedral med
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elongert kornform. Plagioklas er generelt storre enn kvarts. Man ser deformasjonstvillinger i
plagioklas. Enkelte korn plagioklas viser undulerende utslokking. Plagioklas er fattig pd
inneslutninger. Inneslutningene er veldig finkornet, sett bort fra titanitt.
Som inneslutninger i plagioklas sees: - finkornet biotitt néler

- titanitt

- finkornet klinozoisitt aggregater

- hornblende

Biotitt 10%

Biotitt opptrer i band som definerer foliasjonen i bergarten. Biotitt har stavform eller formet
som avlange flak. Kornsterrelsen er fra 0,02mm opptil 1,5mm i diameter. Biotitt har ingen
inneslutninger. Storre korn biotitt er svakt foldet. Enkelte korn biotitt viser ingen utslokking
ved rotasjon, men forblir brun i planpolarisert lys.

Biotitt viser reaksjon med: - granat som blir overvokst av biotitt langs kantene

- hornblende som blir overvokst av biotitt

Kvarts 10%

Kvarts opptrer som mindre korn spredt rundt i matriks, men ogsa i soner rik pa kvarts. Kvarts
har en mindre kornsterrelse enn plagioklas. Kornsterrelsen er 0,02mm til 1 mm i diameter
med hovedfraksjonen i nedre halvdel. Kvarts er fri for inneslutninger, men viser undulerende
utslokking. Enkelte omrédder er rikere pa kvarts enn andre, det kan virke som rekrystalliserte

kvartskorn er relativt ekvigranulaere med 120° trippelpunkter.

Granat 5%

Opptrer som mindre aggregater 1 matriks. Kornsterrelsen varierer fra 0,05mm til 0,5mm 1
diameter. Granat varierer fra & vare relativt nedbrutt, med anhedrale korngrenser til relativt
subhedrale, naermest idomorfe granater. Observerer inneslutninger av finkornet glimmer og
klinozoistt/epidot 1 granat. Dekstral rotasjon av granat sees ut i fra formen fra inneslutningene
(Figur 3.6).

Granat viser reaksjon med: - biotitt erstatter granat langs korngrenser
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Figur 3.6: Granat med inklusjonspor bestdaende av klinozoisitt og glim;her. Formen
inneslutningene i granat er en Z-form. Sett i krysspolarisert lys.
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Klinozoisitt 4%

Klinozoisitt opptrer som aggregater spredt rundt i bergarten og som inneslutninger i granat.
Klinozoisitt er orientert med lengste akse langs foliasjonen. Kornsterrelsen er fra 0,001 mm til
1,4mm 1 diameter. Klinozoisitt opptrer ofte i soner med mindre kornsterrelsen sammen med
biotitt og kvarts. Enkelte korn viser indre sonering mot epidot, mens andre korn viser
lamelletvilling. Det er lite inneslutninger & se i klinozoisitt, enkelte néler av biotitt er
identifisert. Korngrensene er subhedral mot anhedral, kornformen viser stavform og avlange
klumper. Klinozoisitt er ofte oppsprukket pa tvers av foliasjonen.

Reaksjoner der klinozoisitt er innblandet: - Biotitt vokser over klinozoisitt

- klinozoisitt vokser over hornblende

Titanitt 1%
Titanitt opptrer i bergarten som frittstdende aggregater. Titanitt varierer i storrelse fra
0,005mm til 0,4mm i diameter. Man ser ingen inneslutninger i titanitt. Titanitt viser ofte en

mindre kornsterrelse i omrader bestdende av mye biotitt.

3.1.3 Metagabbro (Tromsedekket)

Opptreden i felt:

Metagabbro likner svart pa amfibolitt fra Tromsedekket. Det er vanskelig a skille enhetene 1
felt. Metagabbro opptrer som en sterre kropp i Tromsedekket, ~0,3 km?. Blotninger av
bergarten er & observere i bekkefar og rundt knauser i terrenget. Metagabbro fremstar lokalt
som foliert. Bergarten varierer i grad av forvitring, stedvis fersk med relativt uforvitret
overflate med spottvise brune flekker, mens innvendig var bergarten helt forvitrert. Fargen pa
overflata er bld-gré ved lite forvitring. Metagabbro er massiv bergart, men lokalt er den
sprukket langs foliasjonen. Pegmatitter kutter gjennom bergarten. Bergarten er ikke kuttet av

det karakteristiske nettverket av ganger med plagioklas som er typisk i SMC.

Mesoskopiske trekk i bergarten:
Metagabbro bestar av klinopyroksen, amfibol, biotitt, plagioklas, kvarts og noe granater.

Biotitt opptrer ofte i band, da kan bergarten vare noe skifrig. Hornblende er det dominerende
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mafiske mineral 1 bergarten, den opptrer i band eller tilfeldig spredt ut sammen med felsiske
mineraler uten noen tydelig orientering. Det kan beskrives som en blanding mellom salt og
pepper. Granat forekommer lokalt, men i sma mengder konsentrert i bdnd. Metagabbro kuttes
av felsiske ganger med tilfeldig orientering. Gangene bestar av kvarts. Store korn av
klinopyroksen er orientert (NO) i forhold til den generelle lineasjonen (SQ) definert av
hornblende i1 bergarten, mens mindre klinopyroksen korn er orientert (SO) likt som
hornblende. Lokalt ser man smé lommer, som kan vere tegn pa delvis oppsmelting av

bergarten. Disse sma felsiske lommene inneholder feltspat og kvarts.

Figur 3.7: Leucosom i metagabbro som er tolket til d veere resultat av delvis
oppsmelting av Tromsodekket.

Mikroskopi av metagabbro (Preve T12.4 og T12.6)
Mineralene som utgjer bergarten er hornblende, biotitt, feltspat, kvarts, klinozoisitt, granat og

titanitt, kalsitt, klinopyroksen og rutil.

Hornblende 30- 60%

Opptrer som hovedmineral i bergarten og orientert slik at den utgjer foliasjonen.
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Lokalt kan hornblende vare oppsprukket og nedbrutt. Lokalt vises undulerende utslokking.
Enkelte storre korn viser sonering med brun kjerne og grenn randsone. I en av provene viser
hornblende tydelig brune flekker bade i planpolarisert lys og krysspolarisert lys (Figur 3.8).
Kornformen er ofte avlang, mens korngrensene er anhedral. Kornsterrelsen varierer fra
0,01mm til 3 mm 1 diameter. Foliasjonen beyer seg rundt enkelte store korn av hornblende.
Hornblende vokser over klinozoisitt. Ser relikt av augitt i hornblende.
Inklusjoner av: - radioaktiv titanitt

- plagioklas

- opak mineral

- biotitt

- lys glimmer néler

- kalsitt/dolomitt
Reaksjon med andre mineraler:

- biotitt vokser over hornblende langs klov og korngrensene

- plagioklas erstatter hornblende

- hornblende vokser over klinopyroksen
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Figur 3.8: Det morke kjernen i hornblende kan indikerer at mineralet
tidligere har veert augitt. Sett i planpolarisert lys.
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Plagioklas 30-60%
Lokalt sees to generasjoner plagioklas (Figur 3.9):
-Eldre: store korn, 120° trippelpunkter med amfibol, deformasjonstvillinger,
inneslutninger av muskovitt og enkelte staver av klinozoisitt-zoisitt, anhedral
korngrense, relativ ekvigranuler kornsterrelse, kornformen er uregelmessig.
-Yngre: smé korn, rekrystallisert med med noe som likner pa bulging rekrystallisering,
opptrer mellom store korn av amfibol og plagioklas, sammenvokst med klinozoisitt,
ingen tvillingdannelse, ekvigranuler kornsterrelse.
Inklusjoner av: - ndler med muskovitt i liten mengde, disse nalene er tilfeldig
orientert og opptrer bare i eldre korn (Figur 3.11).
- staver av zoisitt. Opptrer bare i eldre korn.
- klinozoisitt naler 1 rekrystallisert i An-fattig plagioklas. Opptrer i
yngre korn.
- klinozoisitt, der formen varierer fra rektangulere geometriske til
uregelmessige former. Opptrer i eldre korn.
- opak mineral
- amfibol
- kalsitt/dolomitt
- titanitt
Mengden inklusjoner 1 plagioklas varierer fra korn til korn, men generelt er det lite
inneslutninger i eldre plagioklas. Lokalt er plagioklas svaert nedbrutt med mye sprekker og
reagerer med andre mineraler. Kornsterrelsen varierer fra 0,005mm til 1,2 mm i diameter.
Reaksjoner: - plagioklas vokser pa bekostning av amfibol
- symplektitt sammenvoksing mellom klinozoisitt og An-fattig plagioklas som
viser mosaikk tekstur
- symplektittdannelse mellom plagioklas og zoisitt.
- plagioklas erstatter granat
Eldre generasjons plagioklas viser i noen tilfeller undulerende utslokking pa grunn av
deformasjon. Kvarts sees i felsiske omrdder sammen med plagioklas, dette kan tyde at
bergarten har vert delvis oppsmeltet. Deformasjonstvillinger i plagioklas er observert, ofte

med to sett tvillinger.
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Figur 3.9: To generasjoner plagioklas, anorthitt opptrer som store plaltokl‘ak(‘)fn,' mens
albitt og klinozoisitt opptrer som finkornet matriks mellom de store kornene. Sett i
krysspolarisert lys.
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Figur 3.10: Plagioklas med klinozoisitt staver med tilfeldig orientering. Sett i planpolarisert
lys.
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Figur 3.11: Finkornet lys glimmer ndler i eldre plagioklas. Symplektitt mellom klinozoisitt og
An-fattig plagioklas sees langs kantene av eldre plagioklas. Sett i planpolarisert lys.

Epidot-klinozoisitt 1% - 20%
Opptrer som inklusjoner i plagioklas formet som klomper, staver og néler, samt som
frittliggende aggregater gjerne i sammenheng med finkornete glimmer- og felsiskebdnd.
Opptrer som inneslutninger: - i plagioklas, kornformen er ikke stavformet, men
uregelmessige geometriske former.
- i amfibol
Lokalt symplektittdannelse mellom klinozositt néler og rekrystallisert An-fattig plagioklas.
Kornsterrelse varierer fra 0,005 til 0,Imm i diameter. Klinozoisitt-epidot er orientert med
lengste akse langs foliasjonen. Hornblende vokser over klinozoisitt. Lokalt observeres veadog
mye fine fragmenter av klinozoisitt og An-fattig plagioklas lang korngrensene til storre

plagioklas korn (Figur 3.11).
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Kvarts 1-15%

Kvarts opptrer ofte i band eller linser, men ogsa som enkeltkorn i matriks. Kvarts er finkornet
med anhedral korngrenser. Det kan virke som den er rekrystallisert ved sent tidspunkt, pa
grunn av lite tegn pa deformasjon. Det er lite inneslutninger 1 kvarts. Kvarts er opptil Smm 1

diameter, men generelt er hovedfraksjonen mindre i storrelse.

Klinopyroksen 2-10%

Opptrer som aggregater spredt rundt 1 matriks. Korngrensene er anhedral og kornformen er
uregelmessig. Sterrelsen pd klinopyroksen er 0,02mm til Imm 1 diameter. Klinopyroksen har
lite inneslutninger.

Reaksjon med: - amfibol, der klinopyroksen blir overvokst langs korngrenser og

1 sprekker.

- klinozoisitt erstatter klinopyroksen langs korngrenser

Figur 3.12: Klinopyroksen blir overvokst av hornblende. Sett i krysspolarisert lys.
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Biotitt 1-10%

Opptrer som band i bergarten som er med pa & definere foliasjonen, enkeltstdende aggregater i
felsiske omrader, samt som inklusjoner i amfibol. Biotitt opptrer i omrader som har vert utsatt
for mer deformasjon enn resten av bergarten. Inneslutning av radioaktiv mineral i biotitt.
Biotitt har subhedrale til anhedrale korngrenser. Kornformen er flak- og nélformet der
kornsterrelsen varierer fra 0,001mm til 0,5mm i1 diameter.

Reaksjon: - granat blir erstattet av biotitt

- amfibol blir erstattet av biotitt langs klov

Granat 0-5%

Enkelte granater er oppsprukket og sprekkene er fylt med biotitt. Man ser relikt etter tidligere
eheudral granat. Kornformen varierer fra anhedral til subhedral, mens kornsterrelsen varierer
fra 0,01lmm til 0,3mm i diameter. Inklusjonene i granat er finkornet, og identifisert som
klinozoisitt og opak mineral. En tidligere poikiloblastisk foliasjon innad i granat er observert.
Granatene er ofte & observere i nerheten av biotitt rike band.

Reaksjoner: - plagioklas erstatter granaten

- Biotitt erstatter granaten langs kantene og langs sprekkene

Rutil & titanitt

Rutil er et aksessorie mineral. Rutil sees ofte i ssmmenheng med opake mineraler, der rutil
opptrer som kjerne med rand av opak mineral rundt. Rutil er observert som inneslutning 1
hornblende og klinopyroksen.

Titanitt er ogsa et aksessorier mineral, som opptrer spredt omkring i bergarten. Kalsitt virker &
opptre i soner som er rikere pa kalsitt. Kalsitt opptrer 1 rekrystalliserte symplektitt teksturen

sammen med An-fattig plagioklas og klinozoisitt.

3.1.4 Marmor (Tromsedekket)

Opptreden i felt:
Marmor er ofte & finne 1 n@rheten av amfibolitt og granatglimmerskifer -gneis. Marmor viser

tydelig tegn pa a ha fatt mye juling gjennom deformasjon. Den er kraftig deformert, ofte
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observeres flerfase deformasjon. Man finner marmor kun i Tromsedekket, marmor er med pa
a definerer den tektoniske kontakten. I Tromsedekket er det betydelig mengder marmor i form
av lag og linser. Tykkelsen pa lagene varierer fra cm til flere meter mektige. Marmor varierer
fra relativt hvite og ferske blotninger til brune forvitrete blotninger. Marmor inneholder ofte
konkresjoner og kvartsrike lag, som star ut i bergarten med heyere relieff. Marmor kan lokalt

fremstd som kraftig forvitret (Figur 3.13).

Mesoskopiske trekk i bergarten:
Curtain foldinger er typisk 4 se i marmor. Marmor viser en medium til grovkornet tekstur,
bestaende av kalsitt/dolomitt, noe amfibol og litt kvarts. Bergarten har en foliasjon definert ut

fra tynne merkeband. De merke bandene er amfibolkorn. Bergarten er typisk sukkeraktig.

ig 3.13: Marmor viser kraftig deformasjon i T romsdekket

Mikroskopi av marmor (Prove 12.16)

Mineralene tilstede er kalsitt/dolomitt, tremolitt, kvarts, opak mineral, rutil og lys glimmer.
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Kalsitt/dolomitt 94%
Opptrer som dominerende mineral i bergarten. Kalsitt/dolomitt har anhedral til subhedral
korngrenser. Kalsitt er svakt orientert, slik at den er med pa & definerer foliasjonen.
Kalsitt/dolomitt virker & vare relativt ekvigranuleer, siden hovedfraksjonen av mineralet i
bergarten er jevnstor. Kornsterrelsen varierer fra 0,00 lmm til 2mm.
Inneslutninger av: - amfibol

- opak mineral
Reaksjon med: - svak reaksjon med amfibol

- svak reaksjon med kvarts

Amfibol 5%

Enkelte amfibolkorn viser lamelletvilling. Korngrensene er stort sett anhedral til subhedral.
Kornformen er rombeformet og noen nileformete korn. Kornsterrelsen varierer fra 0,07mm til
1,4mm i diameter. Amfibolen er er tolket til tremolitt.

Inneslutninger av: - kalsitt/dolomitt

Reaksjon med: - kalsitt/dolomitt langs klov og kantene

- lys glimmer langs kantene

Kvarts 1%

Opptrer som frittliggende aggregater 1 bergarten. Kvarts viser undulerende utslokking.

Inneslutninger av: - opak mineral
Reaksjon med: - kalsitt/dolomitt blir overvokst av kvarts langs kantene
Rutil

Rutil har hoyt relieff, oval form, fargeles i1 planpolarisert lys. Den har delvis edelagt
krystallgitter siden den er nesten helt sort ved krysspolarisert lys, der man ser en svak

antydning til gulskjer. Rutil er biaksial mineral.
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3.1.5 Kalksilikatbergarter (SMC og Tromsedekket)

Opptreden i felt:

Kalksilikatbergartene opptrer som linser bade i Tromsedekket og som del av Nakkedalsdekket
1 SMC enhetene. Tykkelsen til linsene varierer fra meterskala til 10 talls meter. Kalksilikatene
kan framstd som relativ lik amfibolitt i felt, men de viser ofte en lysere farge ved et ferskt
brudd. Forvitringsfargen er bla-gra mot svak grenn. Kalksilikatbergarten som tilherer SMC
med uvanlig tekstur er kuttet felsiske ganger likt som 1 SMC enhetene (Figur 3.14). Bergarten
er mer sukkeraktig enn amfibolitt, der enkelte felsiske lag stir ut med et hoyere relieff.
Bergarten er tidvis sterkt foliert, spesielt nar kontakten mot Tromsedekket. Stedvis opptrer
bergarten den som massiv linse uten tydelig foliasjon. Kalksilikatbergarten blir lokalt kuttet

av cm tykke ganger bestdende av felsisk materiale. Lokalt er bergarten foldet.

.

Figur 3.14: Folding av alksliktbérgart i Nakkedalsdekket. Man ser
tilsvarende felsiske ganger i denne enheten som i SMC enhetene.
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Mesoskopiske trekk i bergarten:

Bergarten bestéar av hovedsaklig av kalsitt/dolomitt, plagioklas, klinozoisitt, amfibol,
klinopyroksen og glimmer. Kornsterrelsen er relativt liten, men jevn. Bergarten er
sukkeraktig, typisk for kalkrike bergarter. Felsiske ganger bestdende av plagioklas, lik de som
sees 1 SMC og SMC med uvanlig tekstur er blitt foldet av senere folding. Tykkelsen pa
felsiske lagene med heyt relieff er opptil 1 cm, men flesteparten er smalere (Figur 3.14). Et
ferskt brudd viser en bergart som bestér av linser og band av felsisk materiale, med soner i

mellom bestdende av merkere mineraler. Forholdet mellom merke og lyse mineraler er 40-60.

Mikroskopi av kalksilikatbergart i SMC (Prove T12.20)

Bergarten bestér av klinopyroksen, zoisitt-klinozoisitt, plagioklas, granat, amfibol, titanitt,
kalsitt/dolomitt, kvarts og glimmer. Mineralselskap er diopsid, klinozoisitt-zoisitt, granat,
plagioklas og titanitt. Kvarts har vokst i etterkant ettersom den ikke viser tegn til

inneslutninger eller deformasjon.

Epidot - klinozoisitt  5-30%
Klinozoisitt-epidot opptrer som egne korn, opptrer som del av matriks sammen med
plagioklas i finkornete omrader. Kornsterrelse er fra 0,02mm til 4mm, der korngrensene er
anhedral til subhedral. Epidot-klinozoisitt viser to sett uregelmessige sprekker orientert
vinkelrett pa hverandre. Noen korn er virkelig store. De store kornene har mye inneslutninger
av et fargelost mineral, trolig kvarts. Kvartsormer 1 klinozoisitt forekommer 1 bergarten.
Symplektittdannelse mellom klinozoisitt og plagioklas, men teksturen er forskjellig fra SMC.
Teksturen pa klinozoisitt er klompete og uregelmessige former.
Klinozoisitt reagerer med: - klinopyroksen

- kvarts som danner symplektitt tekstur.

- An-fattig plagioklas og klinozoisitt viser symplektitt tekstur.

- tremolitt viser en sammenvoksing med klinozoisitt
Inneslutninger i klinozoisitt: - kalsitt

- kvarts
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- klinopyrkosen

Figur 3.15: Kvartsormer i klinozoisitt. Sett i krysspolarisert lys.

Amfibol 20%
Opptrer som frittstdende korn i matriks, som inneslutning i klinopyroksen, samt som
inneslutning 1 plagioklas og klinozoisitt. Kornsterrelsen varierer fra 0,04mm til 4mm 1
diameter. Amfibolen har anhedral korngrenser, men enkelte korn viser subhedrale
korngrenser. Amfibol er oppsprukket og blitt erstattet av klinozoisitt langs klev, sprekker og
langs kantene.
Reaksjon med: - klinozoisitt langs kantene, der amfibol blir erstattet.

- sammenvoksning med klinozoisitt
Inklusjoner av: - kvarts

- opak mineral

- titanitt
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- kalsitt/dolomitt
Amfibol er veldig oppsprukket, langs kantene blir den overvokst av klinozoisitt
Det er observert to forskjellige amfibol i dette tynnslipet:
— tremolitt (15° utslokking, andre ordre gul, svak grenn egenfarge, svak pleokroisme
fra fargelos mot lys gronn, 60-120 klgv)
— usikkerhet hvilket amfibol (34° utslokking, svak gul egenfarge, ingen pleokroisme,
60-120 klov, inteferensfarge gul 1 andre ordre)

Klinopyroksen 5-15% opptil 30%
Anhedral korngrenser med en uregelmessig kornform. Fargeles 1 planpolarisert lys og ingen
pleokroisme. Det er snakk om diopsid. Klinopyroksen er oppsprukket og erstattet av
klinozoisitt og plagioklas. Det er lite klinopyroksen i finkornete klinozoisitt rike omrader, men
mer klinopyroksen i omréader rik pa amfibol.
Inneslutninger av: - opak mineral

- epidot

- kvarts/feltspat

- titanitt

Kalsitt/dolomitt 10%

Kalsitt opptrer som inneslutning i hornblende, klinopyroksen og titanitt, samt spredt rundt i
bergarten som frittstdende aggregater. Den opptrer ogséa i omrader med sammenvoksing
mellom An-fattig plagioklas og klinozoisitt. Kvarts inklusjoner kan sees i enkelte
kalsitt/dolomitt korn. Korngrensene er anhedral, der enkelte korn viser undulerende
utslokking. Kalsitt/dolomitt viser tvilling i planpolarisert lys.

Reaksjon med: - klinozoisitt
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Figur 3.16: Nedbrytningsprodukt bestaende av plagioklas, kalsitt/dolomitt og klinozoisitt. Sett
i krysspolarisert lys

Titanitt 5%

Titanitt opptrer som inklusjon 1 amfibol og som frittstdende aggregater 1 matriks. Titanitt er
orientert med lengste akse orientert langs foliasjonen, men er ofte sprekker pé tvers av
foliasjonen. Noen korn viser undulerende utslokking og lamelletvillinger. Elipseformen er
dominerende for titanitt, med subhedrale til anhedrale korngrenser. Kornsterrelsen varierer

mellom 0,02mm — 0,2mm i diameter.

Kvarts 0-5%
Opptrer som inklusjonsfri rekrystalliserte korn 1 matriks (Figur 3.17), som inneslutninger 1
amfibol og klinopyroksen. Kvarts viser lite deformasjon, kun enkelt korn har undulerende

utslokking. Rekrystallisert kvarts sees best 1 amfibolrike omréder. Kornformen er
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uregelmessig, med subhedrale korngrenser. Kornsterrelsen er opptil fra 0,005 til 0,5mm 1

diameter.

-~

3.1

 Sent krystallisert kvarts i kalksilikat bergarter. Sett i krysspolarisert lys.

F igu
3.1.6 Klinopyroksen-granat amfibolitt (Tromsedekket)
Opptreden i felt:

Foliasjonen 1 bergarten bagyer rundt den ultramafiske peridotitt kroppen pa ryggen mot
Langlitinden. Enheten kan stedvis forveksles med SMC og SMC med uvanlig tekstur i felt.
De skilles enklest ved & se pa de lyse gangene, klinopyroksen-granat amfibolitt bestar av
kvarts istedet for plagioklas. Denne bergarten er rustfarget ved forvitring. Stedvis er bergarten
kraftig forvitret i motsetning til SMC enhetene. Lokalt sees en veldig tydelig foliasjon 1
bergarten, mens andre steder vises bare en svak foliasjon. En felsisk gang i bergarten indikerer

sinsitral bevegelse (Figur 3.18).
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e b % gam ' 10c

Figur 3.18: Sinistral bevégelse, med top mot nordvest i kinopyroksen-granat amfibolitt

Mesoskopiske trekk ved bergarten:
Bergarten fremstar som en stedvis
hetrogen bergart, der mineralene er
jevnstore og sukkeraktig. Lokalt sees
felsiske ganger i bergarten (Figur 3.18 og
figur 3.19). Det er mye klinopyrkosen, :
amfibol og granater tilstede 1 bergarten
(Figur 3.20). Bergarten er finkornet, men & &
lokalt opptrer den som ganske ;

grovkornet med mye granater.

Figur 3.19: Det er en sldaende likhet mellom
klinopyroksen-granat amfibolitten og mafisk
migmatitt gneis i felt. Begge enheten har felsiske
ganger som kutter bergarten.
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lomm 40mm
Figur 3.20: Neerbilde av klinopyroksen-granat amfibolitt. Rosa
fragmetenter er granat, mafiske mineraler er amfibol og klinopyroksen,
mens det felsiske materialet er plagioklas.

3.1.7 Peridotitt (Tromsedekket)

Opptreden i felt:

Peridotitten opptrer som en sterre kropp oppé ryggen nord for Langlitinden, samt mindre
blotninger i naerheten. Peridotitt viser en kraftig gulbrun forvitringsfarge, som stikker seg ut
fra resten av bergartene 1 omradet. Det er et veldig tykt forvitringslag pa utsiden av selve
peridotitt enheten. Laget med forvitringsmateriale bestar av mye talk, tremolitt og aktinolitt 1
form av naler, soyler og rosetter. Foliasjonen i omliggende bergarter er foldet rundt denne

kroppen.
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3.1.8 Skattera migmatitt kompleks (SMC)

Opptreden i felt:

Bergarten kan beskrives som merk amfibolitt kompleks kuttet av felsiske ganger. Forholdet
mellom ganger og amfibolitt varierer lokalt, men generelt er forhold pd 50-50. Gangene er fra
mm tykke til flere meter tykke. Gangene er tilfeldig orientert og de kutter hverandre i alle
retninger. Neermere kontakten mot Tromsedekket blir gangene mer parallelle med foliasjonen.
Foliasjonen er mylonittisert ner kontakten med Tromsedekket. Bergarten framstér som
heterogen der noen omrader viser tydelig foliasjon, andre omrdder viser ingen tydelig
foliasjon og 1 enkelte omrader sees en «saltogpepper» tekstur. Denne «salt&pepper» teksturen
kan forklares som en matriks av plagioklas med krystaller av tilfeldig orientert hornblende.

Dreneringskanaler i SMC som kopler seg til storre og sterre ganger (Figur 3.21).

Linse av granatglimmerskifer er observert i enheten pa Skardsfjellet, pa stien mot Kroken.
Forvitringsfarge til amfibolitt komplekset er bld-gra. Uforvitret er bergarten mork, med lyse
banding og felsiske ganger. Mektige pegmatittganger kutter tvers igjennom enheten, disse er

tolket til 4 vaere en senere hendelse.
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Figur 3.21: Dreneringsganger som kobler seg pd storre ganger for d drenere ut smelta fra
bergarten. Horisontale lagdelingen er tolket til a representere modal lagning i bergarten

Mesoskopiske trekk ved bergarten:

Dreneringskanaler sees i bergarten. Gangene blir mindre og deler seg ut i flere sma ganger.
Kornsterrelsen 1 bergarten varierer fra fin til grovkornet, lokalt med lokalt innslag av
pegmatittisk amfibol pa grensa mot SMC med uvanlig tekstur. Det er ikke observert kvarts 1
denne enheten. Leucosome gangene er medium til grovkornet, lokalt pegmatittisk. Gangene
bestar av plagioklas med innslag av amfibol. Lokalt opptrer amfibol som store og
langprismatiske krystaller >1cm 1 plagioklasgangene. Man observerer modal lagning i SMC.
Modal lagning kan sees som veksling mellom mafiske band og lyse band bestdende av smeltet

plagioklas med amfibol krystaller, sékalt "saltogpepper" teksturen.

Mikroskopi av SMC (Prove T12.8, T12.9, T12.12 og T12.13)
Karakteristiske trekk for SMC:
- plagioklas med inneslutninger av klinozoisitt staver

- plagioklas med inneslutninger av naler med lys glimmer
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- lite til ingen biotitt

- lite til ingen granater

- ikke zirkon med inneslutninger av rutil

- mye opake mineraler

- ingen kvarts

- felsiske ganger bestdende hovedsaklig av plagioklas
Dette er kriteriene for & skille mafiske bergarter i SMC fra mafiske bergarter i Tromsedekket.
Mineraler observert er hornblende, plagioklas, klinozoisitt-epidot, granat, titanitt, epidot, rutil

og kalsitt.

Hornblende 40-95%
Enkelte korn viser sonering i planpolarisert lys, med brun kjerne og grenn/turkisgrenn
randsone. Korngrensene er anhedral til subhedral. Hornblende definerer foliasjonen i
bergarten ved en foretrukket orientering av mineralet. Enkelte korn viser lamelletvillinger.
Flere av hornblende kornene viser sprekkedannelse pé tvers av foliasjonen, som né er fylt med
noe diffust brunt fyllstoff. Man ser ogsa dette brune fyllstoffet i kontakten mellom granat og
hornblende. Hornblende har anhedral til subhedral korngrenser, men kornformen er
hovedsaklig avlang men uregelmessig (Figur 3.19). Lokalt er de amfibolrike delene av
bergarten veldig rike pa hornblende, estimert over 90% av tynnslipet og kan da karakteriseres
som en hornblenditt (Figur 3.22).
Inneholder inklusjoner av: - titanitt

- klinozoisitt-epidot

- opak mineral

- plagioklas

- rutil

- radioaktiv mineral

Reaksjon med: - plagioklas, der hornblende blir erstattet
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- granat, som stedvis har vokst over gamle korn av hornblende, der lys
glimmer er observert som reaksjonsprodukt mellom granat og
hornblende

-biotitt, der hornblende blir erstattet

Figur 3.22: Typisk tekstur i hornblenderike omrdder i bergarten. Sett i krysspolarisert lys.

Plagioklas  20%

Kornformen til plagioklas er tilfeldig, men plagioklas er svakt orientert slik at de har samme
orientering som hornblende. Plagioklas opptrer ofte i band eller arer, men ogsa som enkelt
korn er spredt i bergarten. Korngrensene til plagioklas er anhedral. Plagioklas er generelt
kraftig nedbrutt, dette sees som sprekker, reaksjoner med andre mineraler og bade
deformasjonslameller og vokselameller.

Inneslutninger av: - klinozoisitt 1 form av symplektittdannelse
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- biotitt, men mengde biotitt 1 bergarten er liten

- rutil

- kloritt

- opak mineral

- ndler av lys glimmer som er tilfeldig orientert i plagioklas
Reaksjon med: - inneslutninger av lys glimmer

- kloritt

- klinozoisitt - symplektittdannelse 1 sen fase av deformasjonen der

klinozoisitt opptrer i stavform med rette korngrenser

systematisk orientert innad 1 hvert enkeltkorn av plagioklas

by

-

krysspolarisrt -

F iguf 3.23: Rekrystallisert plagioklas i felsisk gang i Nakkedalsdekket. Sett i
lys.

Granat 0-20%
To sett sprekker 1 granat, et sett orientert NV-S@ og andre settet orientert N-S. Sprekkene er
fylt med kloritt. Sterrelsen pa granat er opptil 1,5 cm 1 diameter, mens de minste er 0,5mm 1

diameter. Allanitt observert som inklusjon i granat. Alanitt identifiseres ut fra radiale sprekker
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ut fra sentrum, oransje-brun egenfarge og nesten isotrop i krysspolarisert lys. Granat blir
overvokst av epidot, plagioklas, kloritt, biotitt og amfibol. Kornformen er anhedral, men
enkelte korn viser en subhedral form. Man kan se relikt av tidligere idomorf granat, som né er
nedbrutt.
Reaksjon med: - hornblende, der granaten lokalt vokser over

hornblende (Figur 3.24).

- klinozoisitt-epidot der granat lokalt har erstattet mineralet
Inklusjoner 1 granat: - veldig finkornet inklusjoner 1 form av stev med hoye

interferensfarger

- lys glimmer

- opak mineral

- klinozoisitt-epidot

Figur 3.24: Granat vokser over et storre korn av hornblende. Sett i krysspolarisert lys.
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Klinozoisitt — epidot 0-8%
Klinozoisitt opptrer som symplektitt ssmmen med plagioklas, som korn i matriks, som
inklusjon 1 granat eller som fyllstoff i sent dannede sprekker orientert vinkelrett pa
foliasjonen. Lamelletvillinger er observert i enkelte korn. Sonering mellom klinozoisitt og
epidot sees i flere korn. Klinozoisitt-epidot har stavform ndr den opptrer som inneslutninger i
plagioklas (Figur 3.25), mens som aggregater i matriks har rund til elipseformet kornform.
Korngrensene er anhedral til subhedral.
Reaksjon med: - hornblende

- plagioklas med symplektittdannelse

- granat — vokser lokalt over klinozoisitt
Granaten vokser lokalt over et storre korn av klinozoisitt-epidot. Klinozoisitt-epidot viser
undulerende utslokking. Epidot endeleddet opptrer i amfibolrike delene av tynnslipet. Stavene
1 plagioklas har lik orienterte inne i plagioklas.

Inklusjoner av: - rutil

- biotittflak 1 sma mengder

-

Figur 3.25: Klinozoisitt staver i plagioklas, denne teksturen er typisk for klinozoisitt i
plagiokas i Nakkedalsdekket. Sett i krysspolarisert lys.
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Lys glimmer 1-5%

Kornsterrelsen er opptil 0,6 mm i diameter, men storparten er betydelig mindre.

Lys glimmer opptrer i plagioklas rike omrader gjerne nerheten av granater. Lys glimmer
opptrer ogsd som enkelt korn i matriks, som sekundar mineralisering i sprekker pa granat og
som inklusjoner i plagioklas. Lys glimmer er ikke observert i amfibolrike domener. Ved
opptrer som inklusjoner i plagioklas, er lys glimmer orientert likt som tvillingene i plagioklas.
Lys glimmer okkuperer opptil 20% av finkornete plagioklas rike omradene. Lys glimmer er
orientert med lengste akse lik foliasjonen.

Inneslutninger av: - opak mineral

Reaksjoner med: - plagioklas blir erstattet av lys glimmer

- biotitt erstatter lys glimmer langs klov og korngrensene.

Kalsitt/dolomitt 1-4%

Kalsitt/dolomitt opptrer som inklusjoner i hornblende og titanitt, og som egne korn i
amfibolrike omrader. Kornformen til kalsitt/dolomitt er elipseformet med enkelte
rombeformede korn. Korngrensene varierer fra anhedral til subhedral. Sterrelsen pé
kalsitt/dolomitt er jevn, sterste kornene er opptil 0,2mm i diameter. Det er ingen

kalsitt/dolomitt & observere i plagioklas rike omrader.

Biotitt 0,5%-1%
Biotitt opptrer som inklusjoner i plagioklas og kloritt, samt spredt rundt i de felsiske
omradene som egne korn. Kornformen er oftest prismatisk- avlang- eller naleformet, og
korngrensene varierer mellom anhedral til subhedral. Orienteringa av biotitt 1 felsiske
omradene er tilfeldig, men det er en svak trend der biotitt har samme orientering som epidot-
klinozoisitt inklusjonene i plagioklas viser.
Reaksjon med: - hornblende — svak reaksjon der biotitt erstatter hornblende

- granat, der biotitt erstatter granat langs kantene

- lys glimmer blir erstattet av biotitt langs korngrensen og klov.
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Rutil 0,5-1%
Opptrer som inneslutning i amfibol og plagioklas, muligens i granat. Den er ofte observert i
kontakt med opake mineraler, trolig illmenitt. Korngrensene er anhedral, mens kornform er

rund mot oval. Noe varierende sterrelse pa rutil — fra 0,001mm til 0,1mm i diameter

Kloritt 0-5% av feltspatrike domener
Kloritt opptrer ofte som fyllstoff i oppsprukne granater, som enkelt korn i plagioklas rike
ganger og som enkelte korn i amfibolrike omrader. Kornformen er kile- og néleformet, der
kornsterrelsen varierer fra 0,04mm til 0,5mm i diameter.
Inklusjon av - radioaktiv mineral
Reaksjon med - plagioklas erstattet av kloritt

- hornblende blir erstattet av kloritt

- lys glimmer blir erstattet av kloritt

Titanitt

Opptrer som inklusjoner i hornblende og plagioklas. Titanitt opptrer hovedsaklig i amfibolrike
omréder. Titanitt er orientert med lengste akse langs foliasjonen. Kornene varierer fra
anhedral til eheudrale korn. Lamelletvilling synlig i et korn. Titanitt har inneslutning av
kalsitt/dolomitt. Formen pa titanitt er oval mot elipseformet og rombeformet med relativt jevn

kornsterrelse. Man ser enkelte betydelig storre korn med anhedrale korngrenser.

3.1.9 SMC med uvanlig tekstur (SMC)

Opptreden i felt:

Bergarten opptrer 1 relasjon med SMC. Forvitringsfargen er 1 brun-nyanser mot rustfarger,
gjerne spottvis distribuert pé overflata av bergarten der mindre forvitrede flater viser gra-bla
nyanser. Bergarten er kuttet av lyse felsiske ganger lik gangene observert i SMC. Gangene
bestar av hovedsaklig av plagioklas og noe amfibol. Gangene blir orientert mer parallell
nermere kontakten mot Tromsedekket, der den viser typisk migmatitt tekstur de overste
meterne mot kontakten. Generelt har bergarten ingen tydelig foliasjon, men lokalt sees

foliasjon som band mellom lyse og merke mineraler. Bergartsgrensen mot SMC er flytende,
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men det er ingen tektonisk kontakt. Inne 1 enheten er det linser av SMC 1 sterrelsesorden
opptil 10talls meter. Store ganger med pegmatitt kutter tvers igjennom bergarten, dette er
tolket til en senere hendelse. Inne i enheten er det observert linser av kalksilikatbergarter,

disse er observert relativt nert kontakten til Tromsodekket. Grensa mellom

kalksilikatbergartene og SMC med uvanlig tekstur er ikke blottet i feltomradet.

- S

o ’ g - ; 15 5 a L o RS L SR - 4
Figur 3.26: Apen F, folding i mafisk migmatitt gneis med uvanlig tekstur. Rustfarge er typisk
forvitringsfarge for enheten.

Makroskopiske trekk:

Bergarten bestar hovedsaklig av amfibol, granat, karbonat, plagioklas, klinozoisitt og lys
glimmer. Teksturen i bergarten er en homogen blanding mellom merk mafisk mineral og
plagioklas. Forholdet mellom mineralene er anslatt til 40-60. Denne teksturen kan sees pa som
en analogi til en blanding mellom salt og pepper. Bergarten viser generelt ingen tydelig
foliasjon, men stedvis kan foliasjon sees, definert av vekslende band av merk amfibol og
«saltogpepper» blandingen, lik (Figur 3.21). Lokalt observerte man et lys felsisk mineral 1
denne «saltogpepper» teksturen, som var markert mykere enn resten av mineralene i
bergarten. Mineralet ble identifisert til & vaere kalsitt/dolomitt. Ofte observeres dette mineralet
naermere kontakten mot Tromsedekket. Det er observert dreneringstrukturer i bergarten, der

sma ganger hele tiden knytter seg til storre ganger (Figur 3.21).
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Mikroskopi av SMC med uvanlig tekstur (Preve T12.11)

Mineraler tilstede i bergarten er hornblende, klinozoisitt-epidot, kalsitt, plagioklas, lys
glimmer, kloritt, titanitt, rutil og zoisitt. Typisk tekstur i bergarten er en blanding mellom
felsiske korn og mafiske korn, som en typisk salt og pepper liknende blanding der amfibol

opptrer som merke mineraler i en matriks av felsiske mineraler.

Hornblende 65%
Hornblende utgjor hovedfraksjonen av bergarten. Den er orientert slik at den definerer
foliasjonen i bergarten. Hornblende viser sonering i enkelte korn, med brun kjerne og grenn
rand. Et omrade inneholder fargeles amfibol, dette kan vere relikt etter en stor klinopyroksen
eller et omrade pa tynnslipet som har vart utsatt for produksjonsfeil. Kornsterrelsen varierer
fra 0,02mm- 0,4mm 1 diameter, der korngrensene er subhedral til anhedral. Kornformen til
hornblende er avlange korn, uten tydelige krystallflater i bergarten. Enkelte korn viser
lamelletvillinger.
Inklusjoner: - radioaktiv mineral

- titanitt med radioaktiv halo

- rutil

- klinozoisitt

- klinopyroksen relikt sees hornblende (Figur 3.27 og figur 3.28)

- Zoisitt
Reaksjoner: - lys glimmer erstatter hornblende i granatrike omrader

- klinozoisitt erstatter hornblende i granatrike omrader
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Figur 3.28: Relikt av augitt i hornblende, sett i planpolarisert lys.
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Plagioklas  15% - 30%
Plagioklas viser voksetvillinger, deformasjonstvillinger og lamelletvillinger.
Sonering i enkelte plagioklas korn, der kjernen har mye inneslutninger, mens randsonen er fri
for inneslutninger. Randsonen viser en svak endring 1 orientering i forhold til kjernen.
Inklusjoner: - lys glimmer i form av néler, staver og aggregater, nalene er ofte orientert
vinkelrett pa hverandre
- klinozoisitt som er stavformet og andre uregelmessige former med rette
korngrenser.
- hornblende
- titanitt
Mengden staver med klinozositt i plagioklas er mindre enn i SMC med uvanlig tekstur.
Klinozoisitt opptrer ogsa som klumper og andre geometriske former. Teksturelt viser
klinozoisitt forskjellige former i disse to enhetene. Enkelte plagioklas korn viser undulerende
utslokking. Plagioklas er anhedral, men enkelte korn har subhedrale korngrenser.
Kornsterrelsen varierer fra 0,1mm — 2mm 1 diameter.
Reaksjoner: - hornblende blir erstattet av plagioklas
- klinozoisitt danner symplektitt sammen med plagioklas, det likner pé

det man ser i SMC men med mer uregelmessige former.

Klinozoisitt-epidot 5%
Opptrer som selvstendige korn, samt som inklusjoner i plagioklas og granat. Klinozoisitt-
epidot varierer bade i storrelse og utbredelse, fra 0,01lmm til 1 mm i diameter. Klinozoisitt-
epidot opptrer bare i umiddelbar narhet til plagioklas, mineralet forekommer ikke i
amfibolrike omrader. Lamelletvilling er observert i enkelte korn. Kornformen varierer veldig
og er svert uregelmessig (Figur 3.29). Korngrensene er anhedral, men mindre naleformede
kornene har subhedrale til eheudrale korngrenser.
Reagerer med: - hornblende langs klov og korngrenser.

- plagioklas som medferer symplektittdannelse

Inklusjoner av: - hornblende
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Figur 3.29: Klinozoisitt viser en annen tekstur i plagioklas iﬁa}“ﬁ h%igrmatitt’ gne;nZed
uvanlig tekstur. Her er teksturen mer tilfeldig, der formen pd klinozoisitt varierer sterkt. Det
er ikke de typiske rette stavene man ser i SMC. Sett i planpolarisert lys.

Glimmer 1%

Det er noe glimmer i denne bergarten. Det meste av glimmer er lys glimmer, men enkelte
korn av biotitt observeres. Lys glimmer opptrer som inklusjoner i plagioklas. Lys glimmer er
ikke & finne i amfibolrike omrader. Naler av lys glimmer i plagioklas viser to trender, et sett er
orientert NV-S@ og et annet sett orientert NO-SV. Nalene er samlet 1 sentrum av plagioklas.

Reaksjoner med: - plagioklas, der lys glimmer erstatter plagioklas

Biotitt opptrer bare som enkelt korn tilfeldig spredt rundt omkring i matriks, samt som
inklusjoner i plagioklas. Kornformen til glimmer er sogyle-, ndleformet og noen flakformete
korn. Korngrensene er anhedral til subhedral. Kornsterrelsen er fra 0,002mm til 0,25mm 1

diameter.
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Titanitt 0,5%

Opptrer som inklusjon i amfibol, og enkeltkorn i matriks. Titanitt er oppsprukket i tilfeldige
retninger. Ingen tydelige reaksjoner langs korngrensene med andre mineraler. Formen pé
titanitt er elipse- og rombeformete korn. I titanitt sees finkornet inneslutninger av ukjent

mineral. Fleste kornene viser anhedral til subhedral korngrenser, der kornsterrelsen er i

starrelsesorden 0,02mm — 0,1mm i diameter.
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3.2 Skjerbevegelse observert 1 tynnslip

3.2.1 Kriterier for & bestemme retning pa skjerbevegelse:

Mineralfisk

Mineralfisk er observert i granatglimmerskifer. Mineralfisk kan beskrives som en elongert
rombe- eller linseform med sterk foretrukket orientering og ingen bevis for rotasjon av
mineralet (Passchier & Trouw 2005). Glimmer viser ofte sigmaform, som i tynnslipet

indikerer dekstral bevegelse.

Skjaerband

Skjerbdnd viser en duktil skjering med en syntetisk normalforkastning karakter. Skjeerband
er ofte synonymt med ekstensjons krenulasjonsklev, brukt av Platt and Vissers (1980)
(Passchier & Trouw 2005, 128) Skjerband er funnet i granatglimmerskifer, metagabbro og
granat-amfibolitt. C* type skjerbénd er oblige til skjerbevegelsen, og til eldre foliasjon i
glimmerike mylonitter.(White 1979b, Platt and Vissers 1980, Passchier & Trouw 2005, 128)

Form pa kvartskrystaller
Formen pa asymetrisk kvarts er brukt til & indikerer skjerbevegelsen av Brunel (1980),
Simpson & Schmid (1983). Asymetrisk kvartsform er observert i granatglimmerskifer fra

Tromsedekket.

Krystallografisk foretrukket orientering av kvarts (CPO)

Krystallografisk foretrukket orientering av kvarts er et sikkert kriteriet for & si noe om
skjerbevegelsen i bergarten (Passchier & Trouw 2005). Krystallgrafisk foretrukket
orientering 1 kvarts er observert 1 kvartsérer 1 granatglimmerskifer fra Tromsedekket. Dette er

gjort ved bruk av gips plate.

Sigmaklaster
Sigmaklaster er beskrevet av Simpson & Schmid (1983) og Passchier & Simpson (1986).

Dannelsen av sigmaklaster skjer ved dynamisk rekrystallisering av materiale fra klasten, eller
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ved trykkopplesning og rekrystallisering i1 trykkskyggen av klasten. Det forutsettes at klasten
ikke roterer, eventuelt roterer mindre enn matriks (Passchier & Trouw 2005, Stiinitz 1989).

Granatglimmerskifer og amfibolitt fra Tromsedekket viser sigmaklaster i tynnslip.

Mantle porfyroklaster

Mantel porfyroklaster bestar av en sentral enkelt krystall og finkornet rand av samme
mineralet. Om randsonene er finkornet si kan den bli deformert og fa asymetriskevinger, som
kan fortelle oss om retning pa skjerbevegelse (Passchier & Trouw 2005, 133). Formen pé
vingene kan endres gjennom deformasjon, mens kjernen fortsatt er intakt eller fortsetter a

rekrystallisere langs randen med reduksjon av sterrelsen pa kjernen som resultat. (Passchier &

Trouw 2005, 133).

S-C tekstur
S-C tekstur er beskrevet av Berthe et al. (1979), og er funnet i granatglimmerskifer, amfibolitt

fra Tromsedekket og klinopyroksen-granat amfibolitt.

Roterte porfyroblaster

Roterte porfyroblaster er observert i en prove fra granatglimmerskifer i Tromsedekket.
Ved vekst vil en porfyroblast vokse over eksisterende foliasjon, der dette vil enten erstattes
eller inkorporeres som inneslutninger inn i porfyroblasten. En foretrukket orientering av

elongerte inneslutninger danner en inklusjon hale (Vernon 2004, 420).
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3.2.2 Resultat

Prove nr Litologi S-C fabrik Sigmaklast Rotert porfyroblast Kvarts form Kvarts CPO Skjerbind Mineralfisk Bevegelse av evre blokk
TE4B  Granatglimmerskifer * * * SV 210

T12.2  Granatglimmerskifer * * * * * 5172

Ti2.1 Granatglimmerskifer * * 50 149

T&.S Grranatglimmerskifer ® * S 180

TI123  Amfibolitt Tromsedekket * * * * 8@ 160

T8 Amfibolitt SMC * S0 164

T2.11 Klinopyroksen-granat amfibolitt  * N@ 028

T1222  Granatglimmerskifer * * * * Qs 120

Legend
B sve

SMC med uvanlig fabric
I Peridotitt
I Anfibolit
I Cpx-grt amfibolitt (s
I Gri-glimmerskifer -gneis|

Marmor & kalk-siikater |/
I \etagabbro
[ Ferskvann

w—w Tekionisk kontakt
Bevegelse av gvre
blokk

=—1 [——1 . y ( ~ A

Figur 3.30: Bevegelse av ovre blokk er bestemt ut fra tynnslip. Lokalitet for proven, retning
pd bevegelse av ovre blokk og bergart er indikert pa kartet. Det er en tydelig trend i
feltomrddet med bevegelse av ovre blokk i sorlig sektor. Prove T2.11 viser bevegelsesretning
mot NO. Denne bevegelsen kan ikke forklares.
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3.3 Strukturer og folder 1 feltomradet

3.3.1 Definisjon av deformasjonsepisoder og strukturelementer

Broks (1985) beskriver de forskjellige deformasjonsepisodene og strukturelementene
tilknyttet hver episode. Jeg har modifisert Broks (1985) etter mine observasjoner.

D%, - eldste deformasjonsepisoden som er pavist i Skattera migmatitt kompleks.

DS, - anatekse i Skattera migmatitt kompleks og dannelse av foliasjon.

D', - eldste deformasjonsepisoden som er pavist i Tromsedekket

D, - hoveddeformasjonen 1 Tromsedekket. Tromsodekket kom 1 kontakt med

Nakkedalsdekket. D, sees i gverste 10-15 meterne av Skattera migmatitt kompleks

S5 — planstrukturer tilknyttet D%
S, — planstruktur tilknyttet D5,
ST, — planstrukturer tilknyttet DT,
S> — planstrukturer tilknyttet D,
F, — folder tilknyttet D,

Skattera migmatitt kompleks
D’ deformasjon
S5, er foliasjonen Skattera migmatitt kompleks. Den beskrives av Rindstad (1992) som

foliasjonen 1 metagabbro. Denne episoden er ikke sett 1 feltomradet.

D%, deformasjon

DS, deformasjonen forte til dannelse av foliasjonen S5, 0g delvis oppsmelting av bergarter som
forte til dannelse av nettverket med felsiske ganger. Foliasjonen S%, er karakterisert med
orientering av mineraler under amfibolittfacies metamorfose. D*, deformasjonen er ulik D,

deformasjonen. D%, forekommer bare i SMC i Nakkedalsdekket.

D, deformasjon

D, hendelsen 1 Tromseadekket sees 1 de gverste 10-15 meterne 1 Skattera migmatitt kompleks.
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Der er foliasjonen S, parallell med kontakten. Foliasjonen kan karakteriseres som mylonittisk,
definert av feltspatrike ganger og band med amfibol orientert parallelt med kontakten.

Lineasjonen viser retning pa bevegelsen av Tromsedekket.

Tromsedekket

D', deformasjon

Spor etter D', deformasjon sees som enkelte store krystaller av klinopyroksen er orientert
NO-SV, i omrader der generelle lineasjonen 1 bergarten er mot S-S@. Fold i klinopyroksen-
granat amfibolitt orientert NV-SO, samt bevegelsesretning av klinopyroksen-granat amfibolitt
mot N@. Denne deformasjonen sees i metagabbro kroppen og klinopyroksen-granat

amfibolitt.

D; deformasjon

D, deformasjonen er den dominerende deformasjonsfasen i Tromsedekket. D, deformasjonen
forte til at Tromsedekket ble skjovet over Nakkedalsdekket. Innskyvningen resulterte i
dannelse av foliasjonen 1 Tromsedekket. I feltomrédet er orienteringa av S, lik orienteringen
med kontakten mellom Tromsedekket og Nakkedalsdekket. F, folder observeres best 1
granatglimmerskifer og -gneiser og karakteriseres ved folding der akseplanet er subparallelt til
parallelt med S, foliasjonen. F, foldeakser viser en generell orientering NO-SV.

Man ser ogsd spor av D, 1 de gverste 10-15 meterne av Skattera migmatitt kompleks, som

migmatitt tekstur som er orientert likt som kontakten.

3.3.2 Strukturer og folder 1 felt

I feltomrédet sees tektoniske strukturer som gjenspeiler en kompleks tektonisk setting, der
flere faser med deformasjon har forekommet. Kontakten mellom Tromsedekket og
Nakkedalsdekket er undulerende. Kontakten er ikke blottet 1 feltomradet, det er bare observert
bergarter pd begge sider av kontakten. Kontakten er dekket over av lesmasser som lasblokker
og jordsmonn. Kontakten er tolket til a veere duktil. Det er tre domener som virker & ha
pavirket omrédet strukturelt; eklogittkroppen i Tromsdalstinden, ultramafiske kroppen pé

ryggen nord for Langlitinden og kontakten mellom Nakkedalsdekket og Tromsedekket.
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Figur 3.31: Sammenlikning av lineasjoner, foldeakser og akseplan i Tromsodekket og
Nakkedalsdekket. I Tromsodekket ser man spor etter to forskjellige episoder. En NV-SO
forkortning og en SV-N@ forkortning. I Nakkedalsdekket er det mindre data tilgjengelig, men
man kan se en NV-SO forkortning. Man kan antyde at det har veert en SV-NO forkortning,
men det er for lite data tilgjengelig for d si noe sikkert.

Metagabbro (Tromsedekket)

I metagabbro kroppen ser man to tydelige hendelser med deformasjon. Store korn av
mineralet klinopyroksen viser en strekningslineasjon med lengste akse N@-SV, mens den
generelle lineasjonen 1 bergarten viser NV-S@. De store kornene med klinopyroksen sees som
et porfyroklast i bergarten, der den representerer en tidligere hendelse tolket til D'}, siden bare
enkelte store korn er orientert N@-SV. De mindre klinopyroksen kornene viser NV-S@
orientering. Foliasjonen i bergarten er stedvis tydelig, mens andre steder mindre markant.
Mikroskopstudie av bergarten viser en skjerbevegelse mot S@. Det er ut fra observasjon av S-
C tekstur, sigmaklaster, formen pa kvarts og skjerband. Dannelsen av den generelle
lineasjonen retning NV-S@ er tolket som resultat av D, hendelsen. Lineasjonen er definert av

metamorfose 1 amfibolittfacies.
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Marmor (Tromsedekket)

Foldene i marmor indikerer akseplan som faller moderat mot NN og SSV. Foldeakser i
marmor faller slakt mot SO og NV. Disse foldene er curtain folding. Det er variasjon i
orientering pa folder i marmor. Akseplan som stryker SV-N@ med moderat fall mot NV er

parallell med kontakten mellom Nakkedalsdekket og Tromsedekket, trolig F, folding.

Foldene i marmor er tette til isoklinal. Curtain folding er observert i marmor. Foliasjonen i
marmor varierer ut fra hvor man er i feltomradet, siden marmor er det minst kompetente
bergarten s absorberer den mye deformasjon. Dette er tydelig rundt sterre kropper av andre
bergarter. Generelt viser marmor i feltomrddet kraftig deformasjon, der den lite kompetente
marmoren har blitt utsatt for store mengder deformasjon i forhold til mer kompetente

bergarter i omradet.

Granatglimmerskifer og granatglimmergneis (Tromsodekket)
Granatglimmerskifer -gneis utgjor et stort areal i1 feltomradet, dette vises gjennom variasjon i
foliasjonen. Det er to distinkte foldeakser som utmerker seg i granatglimmerskifer. Foldeakse
som stuper slakt mot SO og foldeakser som stuper SV-N@. Disse to settene med folder
opptrer i samme omradet, der kan man observere at foldene med foldeakse mot SO er foldet

av folder med foldeakser stupende SV-N@.

Foliasjonen i bergarten virker & vare bestemt av to domener, eklogittkroppen i
Tromsdalstinden og ultramafiske kroppen pé ryggen nord for Langlitinden. Foliasjonen blir
deflektert rundt og faller under disse to store kroppene. Eneste omrade som ikke er ner noen
av domenene befinner seg 1 serostre delen av feltomridet, fra Storforsvatnan og opp mot
Langlitinden. Foliasjonen stryker ONO-VSV med moderat fall mot NV, trolig resultat av D,
deformasjonen ettersom foliasjonen i bergarten stryker likt med kontakten og lineasjonen i

omradet reflekterer bevegelsesretning mot SO-NV.

Mikroskopstudie av bergarten for & bestemme retning til skjerbevegelse viser at bevegelsen
er konsentrert til sektoren SV - S@. Denne variasjonen i bevegelse langs kontakten er trolig

resultat av differensierte skjerbevegelser som oppstér langs kontakten.
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Klinopyroksen-granat amfibolitt (Tromsedekket)

Denne enheten omgir den ultramafiske kroppen pé ryggen nord for Langlitinden. Bergarten
har en tydelig foliasjon og lineasjon. Foliasjonen deflekterer rundt den ultramafiske kroppen,
mens lineasjonen ikke viser noen entydig system. Jeg tolker malingene til & vise en trend der
lineasjonen peker bort fra ultramafiske kroppen. Store korn klinopyroksen 1 bergarten viser en
strekningslineasjon i retning N@-SV, noe som ikke sammenfaller med generelle lineasjonen i
bergarten. Dette er tolket til & vaere del av D' siden det bare er de store klinopyroksenene som
er orientert NO-SV. Mikroskopstudier av bergarten fra prove #T2.11 nord for ultramafiske
kroppen, indikerer skjerbevegelse mot NGO (Indrever 2011).

Amfibolitt (Tromsedekket)

Amfibolitt finnes under nordestveggen av Tromsdalstinden, som imbrikasjon 1 SMC og
omkring Langlitinden. Foliasjonen i amfibolitt under nordestveggen av Tromsdalstinden
stryker NV-S@ til N-S med fall mot SV til V under Tromsdalstinden. Denne foliasjonen kan
vaere dannet ndr Tromsedekket og Nakkedalsdekket kom i kontakt, der eklogittkroppen i
Tromsdalstinden har pavirket dannelsen av foliasjonen S,. Foliasjonsmalinger indikerer at det
kan vere folding av bergarten i omradet, med foldeakse stupende slakt N@J-SV. Lineasjonen
varierer lite, den generelle lineasjonen er mot S@. Foliasjonen og lineasjonen reflekterer D,
episoden, med strek likt som orientering pa kontakten og lineasjonen er lik

bevegelsesretninga.

Amfibolitt kroppen og tilherende bdnd omkring Langlitinden (959m.o.h.) er tolket til & vaere
samme enhet. Omradet nord for Langlitinden viser amfibolitt en foliasjon som er pavirket av
den ultramafiske kroppen, siden foliasjonen faller under utramafiske kroppen. Pé sersida av
Langlitinden viser foliasjon strek NO-SV med moderat fall mot NV. Lineasjonen i omradet
sor for Langlitinden er entydige, orientert NV-S@. Dette omrédet er trolig ikke pavirket av
verken Tromsdalstind eklogitten eller ultramafiske kroppen siden foliasjonen viser forskjellig
orientering sammenliknet med omrader nermere domenene. Dette er tolket til & vaere resultat
av D, deformasjonen, siden foliasjonen stryker likt som kontakten mellom Nakkedalsdekket

og Tromsedekket.
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Kalksilikatbergarter (SMCO)

Bergarten er kuttet av lyse felsiske ganger, noe som er typisk for bergarter tilherende
Nakkedalsdekket. De lyse felsiske gangene er orientert parallelt til subparallelt med
foliasjonen 1 bergarten. Kalksilikatene viser tydelig foliasjon, mot grensa til Tromseodekket gér
foliasjonen over til & bli mylonittisk. Foliasjonen stryker @-V og faller mot moderat mot S, 1
omrédet nord for Tromsdalstinden. Det virker at eklogittkroppen pd Tromsdalstinden har
oppfort seg som en stor porfyroklast som alle bergarter har deflektert rundt. Foldeaksene
observert 1 bergarten i omradet stuper moderat mot SS@. Andre plasser med
kalksilikatbergart er Langlitinden, 300meter vest for hayeste punkt, der det begynner 4 bli
bratt. Foliasjonen stryker NV-SO med fall moderat mot N@.

Skattera migmatitt kompleks (SMCO)

Foliasjonen i bergarten er definert av veksling mellom mafiske- og felsiske band. Man ser
lokalt den primere foliasjonen (Figur 3.21) for bergarten gjennomgikk anatekse. Dette sees 1
omrader som viser tegn til oppsmelting, men der oppsmeltingsprosessen har ikke kommet

langt nok.

I feltomrddets SV del, stryker foliasjonen VSV-ONO med fall moderat mot NNV. Nermere
kontakten skifter fallet fra NNV til SS@. I nordre del feltomradet, innen Skattera migmatitt
kompleks, endrer foliasjonen til & stryke SV-NO med fall slakt til moderat mot SO.

Foldene som sees 1 Skattera migmatitt kompleks varierer fra apne folder til tette isoklinale
folder. Foldeakse stupende moderat mot SSV, er tolket & vare en F» fold, pa bakgrunn av
variasjon 1 hastighet pa innskyvinga langs kontanten med Tromsedekket. En annen fold funnet
1 nord viser et akseplan som er subparallell med foliasjon, der akseplanet er stryker NO-SV
med moderat fall mot S@. Dette er tolker jeg som kan vere resultat av bevegelsen langs
kontakten mellom Nakkedalsdekket og Tromsedekket, en F» fold. Det er to sett lineasjoner &
observere 1 Skattera migmatitt kompleks. Et sett lineasjoner stuper SO, mens et annet sett

stuper SV.
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Skattera migmatitt kompleks med uvanlig tekstur (SMC)

Denne enheten opptrer langs kontakten i Nakkedalsdekket mot Tromsedekket. Foliasjonen i
bergarten ner kontakten folger orientering til kontakten. Neer kontakten viser bergarten en
mer mylonittisk tekstur med millimeter tykke felsiske- og mafiske band som veksler.
Bergarten er lokalt foldet, med foldeakser stupende mot S. Denne folden er en F, fold, den
opptrer rett i nerheten av der kontakten svinger og underveis i innskyvinga av Tromsedekket
er det enkelte soner langs kontakten som har en annen strain elipse. Fellesnevneren til
lineasjonene er at de stuper slakt til veldig slakt. I omréder rett nord for Tromsdalstinden
varierer lineasjonene fra SV til SSO via NNV, veldig usystematisk til & vaere sé neer
kontakten. I samme omradet nord for Tromsdalstinden og retning opp mot imbrikasjonen, er
foliasjonen svaert usystematisk, det er ingen markert orientering pé folder, lineasjoner eller

foliasjoner.
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Figur 3.32: Kart over feltomrddet. Lyse omrdder indikerer lite blotninger.
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4 Diskusjon

4.1 Strukturell diskusjon

Det er identifisert seks forskjellige hendelser i feltomradet, der to av dem er unik for
Nakkedalsdekket, en er unik for Tromsedekket og en er felles for begge dekkene.
Den generelle foliasjonen i SMC er dannet pé et tidlig tidspunkt (Rindstad 1992). Etter eller

under dannelse av foliasjonen er SMC delvis oppsmeltet og gjennomkuttet av felsiske ganger.

I Tromsedekket ser man spor etter en hendelse som var for dannelsen av foliasjon S, 1
Tromsedekket. Strekningslineasjon sett i1 store klinopyroksen korn stuper NO-SV 1
metagabbro kroppen og klinopyroksen-granat amfibolitt, mens den generelle lineasjonen
stuper NV-S@. Dette kan muligens forklares ved en tidlig metamorf hendelse der det har vert
forkortning fra SV-N@. Denne hendelsen kan reflektere en metamorfose der klinopyroksen
har krystallisert og blitt orientert N@-SV, senere har bergartene gjennomgétt en
amfibolittfacies overprint. Denne hendelsen har jeg tolket til & veere D', med tilherende F™,
folding. Folding i klinopyroksen-granat amfibolitt underbygger pastanden om forkortning fra
SV-N@ ved at foldeaksen stuper NV-S@.

D, hendelsen 1 Tromsedekket er tidligere beskrevet til & ha dannet foliasjonen man na ser i
omradet (Broks 1985, Krogh et al. 1990). I feltomradet har jeg identifisert to domener som
kan ha pavirket omradet strukturelt utenom den tektoniske kontakten mellom dekkene. Det er
ekogittkroppen i1 Tromsdalstinden og den ultramafiske kroppen pa ryggen nord for
Langlitinden. Foliasjonen i omkringliggende bergarter deflekterer rundt, og faller under
domenene. Man kan trekke en analogi til en porfyroklast i matriks, der matriks deflekterer
rundt porfyroklasten. I omrader som ikke viser defleksjon av foliasjon rundt domenene er
foliasjonen tolket til & representere S,, dannet under D, deformasjonen. Hovedsaklig ser man

en trend med foliasjon orientert NO-SV med fall mot NV.

Innskyving av de Kaledonske skyvedekkene er tolket fra NV mot SO (Landmark 1973 &

Binns 1978). Ved en innskyvning av allokton vil pure shear og/eller simple shear
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dominere(Sanderson 1982). Strain vil variere innad 1 skyvedekkene som en effekt av
deformasjon. Hva som dominerer vil ogsa variere, det kommer blant annet an pé tykkelsen pa
dekkene, bergarter involvert, hastighet pa innskyvning, temperatur, trykk og fluider til stedet.
Mengden stress varierer lokalt innad 1 skyvedekket (Ramsey et al.1983). Kontakten mellom
Tromsedekket og Nakkedalsdekket kutter gjennom feltomradet, sa det vil vere legitimt & anta
at simple shear dominerte ner kontakten. Da kan man forvente & finne folder med foldeakser
orientert N eller SV, med overbikket akseplan som er subparallell til parallell med
foliasjonen S,. S, vil stryke N@-SV med fall mot NV. Lineasjonen er vil stupe NV-S@.
(Passhier & Trouw 2005)

Marmor er tolket til & ha gjennomgatt mye deformasjon. Et lite kompetent bergart som
marmor vil ha lineasjoner orientert likt som bevegelsen langs kontakten. Hoy grad med
deformasjon forer ofte til at foldeakser blir dratt slik at de er parallelle med retninga pa strain,

og vises som lineasjoner (Passhier & Trouw 2005).

Man ser to sett folder 1 granatglimmerskifer -gneis;

1) dpene folder med slakt foldeakse stupende mot SO

2) apne folder med noe mindre belgelengde, viser foldeakse som stuper slakt mot NO eller
SV.

Dette er typisk eggkartong folding, der folder med foldeakse stupende mot SO er foldet av
folder med foldeakse N@-SV. Da mé folder med SO stupende foldeakser dannet for folder
med SV-NO stupende foldeakser.

Eggkartongfoldingen kan forklares pa flere mater:

1 - Dette er to sett folder dannet ved forskjellige deformasjons episoder. SO stupende
foldakser kan vere resultat av en tidlig kompresjon fra N@-SV (D)), mens SV-N@ stupende
foldeakser er resultat av D, deformasjonen i Tromsedekket.

D', kan veere en tidligere hendelse i Tromsedekket, som har dannet folder med SO stupende
foldakser der klinopyroksen i klinopyroksen-granat amfibolitt og metagabbro har krystallisert
med lengste akse SV-NO. NV-S@ stupende foldeakse i klinopyroksen-granat amfibolitt
underbygger teorien om en tidlig SV-N@ forkortning.

76



4 Diskusjon

2 - Partitoning av strain vektoren kan forklare disse to settene
med folder (Tikoff & Teyssier 1994, Jones & Tanner 1995).
Jones & Tanner (1995) sier at partitioning av strain vektoren
kan forventes & foreckomme 1 transpresjonssoner, gjerne ved flere
forskjellige stadier i lithosfaeren. Domenene med forskjellige v S
strainvektorer kan opptre samtidig i et skyvedekket, med de kan

plutselig skiftes (Tikoff & Teyssier 1994).

Broks (1985) rapporterer om fire faser med deformasjon i

S

Figur 4.1: Partitioning av

vektor representert ut fra en
bergartene i gverste allokton (Roberts et al. 2007, Roberts innskyving av Tromsodekket

2002). Takonskefasen innebar bevegelse av skyvedekker fra S@ /74 10rd

Tromsedekket. Andre tidligere arbeider rapporterer om

takonskfase med deformasjon i Laurentia som har pévirket

mot NV. Ut fra indikasjoner av bevegelsesretning av Tromsedekket (Figur 3.30) sd ser man at
Tromsedekket har hatt en kraftig serlig bevegelsekomponent. Ved en innskyvning av everste
allokton fra N, kan det ved partitioning bli dannet et sett folder med foldeakser SO-NV og et
sett med folder SV-NQ.

3 — Dette kunne ha vert et relikt fra den takonske fasen, som kun sees i det gverste allokton i
de Skandinaviske Kaledonidene. Roberts et al. (2007) og Roberts (2002) beskriver en
metamorf hendelse som kun sees 1 gverste allokton 1 de Skandinaviske Kaledonidene. Det er
kollisjon som skjedde pd den Laurentiske side av lapetus havet, mellom en eybuesystem og
Laurentia. Dette forte til en NV-S@ forkortning der skyvedekker ble skjovet inn fra S@ mot
NV og dannet av folder med foldeakser orientert SV eller NO (Roberts et al. 2007).Logisk
sett bar denne hendelsen ha dannet strekningslineasjoner orientert SO-NV. Denne hendelsen
stemmer derimot ikke i henhold til orientering pd klinopyroksen som vi ser i Tromsedekket
som er orientert SV-N@. Med forbehold, sa kan det ha vert lokale variasjoner av strain elipse

som kunne ha skapt disse lineasjonen i Tromsedekket under den Takonske fasen.

Amfibolitt-marmor-granatglimmerskifer linsen som befinner i Nakkedalsdekket er tolket som

en imbrikasjon som stammer fra Tromsedekket.
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Hvordan kan en del av Tromsadekket befinne seg inne i Nakkedalsdekket?

Nar Tromsedekket kom 1 kontakt med Nakkedalsdekket, skalet undre deler av Tromseodekket
av og ble skjovet inn i Nakkedalsdekket som en imbrikasjon. Imbrikasjon er en vanlig struktur
ved skyveforkastninger (Mitra 1986). Tynnslipstudie av amfibolitt enheten som er en del av
imbrikasjon, gav ikke noe svar angéende bevegelsesretninga. Mikroskopstudie av marmor fra
samme imbrikasjon viser relativ granoblastisk tekstur, uten tydelig bevegelsesretning eller
foliasjon. Granoblastiske teksturen kan antyde at marmoren ha rekrystallisert etter D,
deformasjonen, der alle spor av innskyvning av Tromsedekket er visket bort. Imbrikasjonen er

tolket til 4 vaere en D, hendelse.

Sveert uryddig foliasjon i mafisk migmatitt gneis med uvanlig tekstur

Mafisk migmatitt gneis med uvanlig tekstur viser en svaert uryddig foliasjon nord for
Tromsdalstinden og retning N mot imbrikasjon pd heyde 666m.o.h.. Eklogitt kroppen 1
Tromsdalstinden er et domene som pavirker foliasjonen i bergartene rundt. Eklogittkroppen
kan ha oppfert seg som en porfyroklast der dette uryddige omradet kan representere en
trykkskygge. Dette forutsetter at Tromsedekket ble skjovet inn fra N og da ber det vaere
mulighet & se samme uryddige foliasjonen i omrddet sor for Tromsdalstinden.

Hvorfor er det akkurat bare denne enheten som er uryddig, og ikke enhetene ncermere eller

lengre unna eklogittkroppen?

En annen forklaring pd imbrikasjon kan vaere at ved kontakten mellom Tromsdeekket og
Nakkedalsdekket, sa skallet deler av Tromsedekket av og ble skjovet inn i Nakkedalsdekket.
Det vil ofte dannes fault propagation fold 1 dekket ved en imbrikasjon. Dette kan ha dannet en
svakhetsone som senere har kollapset og rast ut, nar overliggende Tromsedekket eroderes

bort. Det vi egentlig ser kan vare rester etter et ras. Imbrikasjonen er tolket til D, episode.

Lineasjonene sett i Skattera migmatitt kompleks og Skattera migmatitt kompleks med uvanlig
tekstur er tolket til & veere resultat av koplingen mellom Tromsedekket og Nakkedalsdekket.
Det er pa grunn av lineasjonen vises kun i de gverste 10-15 meterne, og viser bevegelse
retning pé det overliggende Tromsedekket mot S@. Denne SO bevegelsesretning ser man ogsa

i Tromsedekket, rett pa andre sida av kontakten. SV orienterte lineasjoner i SMC og SMC
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med uvanlig tekstur kan vaere resultat av ujevn bevegelse av skyvedekket eller at bevegelsen
langs kontakten har endret retning ved tidspunkt. Foliasjonen i SMC stryker SV-N@ og faller
mot NV i omrader langt unna kontakten, mens narmere kontakten stryker foliasjonen SV-N@
men faller mot SO, under Tromsegdekket. Dette viser at eklogitt kroppen 1 Tromsdalstinden
kan ha opptradt som en porfyroklast.

Det er bare de 10-15 gverste meterne som viser spor av D, deformasjon i SMC enhetene,
mens hele Tromsedekket viser spor etter D,. Det er trolig pa grunn av at Tromsedekket er mer

disponibelt for deformasjon enn SMC enhetene, som bare blir pavirket nar kontakten.

Dreneringskanaler i SMC og SMC med uvanlig tekstur er tolket til & stamme fra delvis
oppsmelting av bergarten, med hensikt & distribuere smelte innad i laget under smelting.
Dreneringskanalene kobler seg til storre ganger, som igjen kobler seg til enda sterre ganger.
Hensikten til de store gangene er & drenere smelte bort fra oppsmeltede lagene (Sawyer 2001).
Dreneringskanalene viser at det vi nd ser som amfibolitt, er opphavet til gangene. Amfibolitt
har trolig senere endret komposisjon i forhold til det opprinnelige startmaterialet. Dette viser

at Skattera migmatitt kompleks har gjennomgétt delvis oppsmelting.

Oppsummering:

Feltomréadet er preget av flerfase deformasjon. Nakkedalsdekket og Tromsedekket viser en
forskjellig tektonisk utvikling for de kom 1 kontakt med hverandre. SMC har fatt dannet
hovedfoliasjonen i lapet av D%, samt gjennomgatt anatekse. Dette skjedde for kontakten med
Tromsedekket ble opprettet, siden at ingen av de felsiske gangene kutter inn 1 Tromsedekket.
Tromsedekket har veert utsatt for en tidlig metamorf episode D', med forkortning fra N&-SV,
som har dannet folder i klinopyroksen-granat amfibolitt og dannet store klinopyroksen korn 1
metagabbro og klinopyroksen-granat amfibolitt.

Foliasjonen (S,) i Tromsadekket ble dannet mens Tromsedekket og Nakkedalsdekket kom i
kontakt med hverandre (D, ). Kontakten mellom Tromsedekket og Nakkedalsdekket er
resultat av innskyvning av alloktonene ved dannelsen av den Kaledonske fjellkjeden.
Bevegelsesretning pa Tromsedekket ved plassering over Nakkedalsdekket er fra NV mot SO,
med mindre variasjoner inne i feltomradet. Variasjonene i bevegelsesretning kan fore til en

endret strain elipse lokalt langs kontakten 1 Tromsedekket. Innskyvingen og plassering av
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Tromsedekket forte til omfattende folding i omradet med foldeakser stupende SV-NO og
akseplan fallende mot NV. I marmor vises slire folder og curtain folder med foldeakser mot

SO dannet under D, episoden.

4.2  Bergarts diskusjon

4.2.1 Metagabbro (Tromsedekket)

Metagabbro viser tydelige tegn pa retrogradering gjennom fallende trykk og temperaturer.

Delvis oppsmeltet omrade kan sees i metagabbro (Figur 3.7), dette fenomenet sees ogsa i
amfibolitt og granatglimmerskifer fra Tromsedekket. Leucosomen bestér av kvarts og feltspat.
Det ble dessverre ikke laget tynnslip av denne seksjonen, for da kunne man sett naermere pa
mineralene og teksturen i leucosomen og fatt bekreftet, eventuelt avkreftet at dette er delvis
oppsmelting. Granat er ikke vanlig i en metagabbro, men man ser relikt av idomorf granater i
bergarten, der bare sma rester av granaten né er tilstede. Det kan tenkes at granat og
klinopyroksen engang var stabil sammen. Krogh et al. (1990) beskriver en koronastruktur
mellom plagioklas og hornblende etter retrogradering fra eklogittfacies. Jeg ser en tilsvarende
veldig finkornet koronatekstur mellom plagioklas og hornblende. Det er vanskelig & se hva de
finkornete fragmentene er i optisk mikroskop, man ma ha SEM for & kunne fastsla det. Om
det stemmer at det granat opptrer 1 koronateksturen, kan det tyde retrogradering fra

eklogittfacies.

Man ser ikke rutil med rand bestdende av titanitt i metagabbro. Rutil vil langs en
prograderende og péfelgende retrograderende metamorfose sarlig i eklogitter og
hoytrykksgranulitter erstatte titanitt ved ekende trykk, men ved retrogradering vil den
forvandle seg tilbake til titanitt. Dette skjer ofte i samband med hydrering ved metamorfe
forhold tilsvarende amfibolittfacies (Lucassen et al. 2010). Dette tyder pa at bergarten ikke

har vert oppe 1 eklogitt- eller granulittfacies.
I hornblende sees brune flekker i sentrum (Figur 3.8), som viskes ut mot kantene, dette er
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tolket til & vaere rester etter en titanrik pyroksen, muligens en augitt (Watson 1940). Relikt av
klinopyroksen observeres som inneslutning i hornblende. I hdndstykke fra metagabbro
kroppen er enkelte korn av klinopyroksen orientert SV-N@, der den generelle lineasjonen i
bergarten er NV-S@. Klinopyroksenen er senere overvokst av hornblende som viser en annen
orientering. Det kan tyde pé at klinopyroksen har vart en hoy temperatur lineasjon.
Klinopyroksen er erstattet av amfibol ved en uralitiserings reaksjon ved retrogradering (Figur

3.12).

Hornblende viser ofte en sonering, med brun kjerne med gronn randsone. Dette indikerer en
endring i metamorfosen underveis ved krystallisering av hornblende, der temperaturen er
hoyere ved forste del av metamorfosen, for temperaturen sank ved et senere stadie. Kjernen i
amfibol kan vare rik pa Al, Ti og Mg, mens randsonen er rik pa Si, Fe og Mn. Metamorfe
forholdene har endret seg fra en hoy temperatur amfibolittfacies til lavere temperatur
amfibolittfacies (Winter 2001, 504). Dette har hendt 1 en tidlig fase av D, episoden.
Inneslutninger av biotitt i hornblende, det kan vaere resultat av metasomatose. Biotitt har vokst

langs kleven til hornblende, derfor tolkes det til at biotitt har vokst etter hornblende.

I bergarten sees en tidligere gabbro tekstur med ekvigranuler korn av plagioklas og
hornblende. Mellom kornene sees veldig fragmenter av rekrystallisert An-fattig plagioklas og
klinozoisitt. Plagioklas opptrer i to generasjoner, en eldre generasjon der det observeres néler
av lys glimmer og noen staver av klinozoisitt som inneslutninger, og en yngre generasjon som
er finkornet og vokser sammen med klinozoisitt. Eldste generasjon av plagioklas er
identifisert som mer An-rik plagioklas. Rekrystallisert finkornet plagioklas er An-fattig. Den
opptrer sammen med klinozositt naler langs kontakten med store An-rike plagioklas korn.
Dette likner pa en core-mantle struktur, men dette kan ikke karakteriseres som core-mantle
struktur siden komposisjonen av mantle er forskjellig fra core. Det likner pa rekrystallisering
ved bulging mekanisme (Schmid 1982), men dette er en metamorf reaksjon og innebarer
kjemisk endring av mineralene tilstede. Det foregér nukleasjon av klinozoisitt og An-fattig
plagioklas langs korngrensene til An-rik plagioklas. Denne symplektitt strukturen mellom
klinozoisitt og An-fattig plagioklas tyder pa at det er skjedd en dekompresjon under

retrogradering av bergarten. Ved lavgrad metamorfose vil An-rik plagioklas brytes ned og

81



4 Diskusjon

erstattes av finkornet zoisitt, klinozoisitt-epidot, serisitt og kalsitt sammen med An-fattig
plagioklas. Denne reaksjonen er kjent som saussuritisering (Pichler & Schmitt-Riegraf 1995,
157). Denne reaksjonen har skjedd i en overgang sone mellom amfibolittfacies og

gronnskiferfacies, tolket til veldig sen D, 1 Tromsedekket.

Kvarts viser ingen tegn til deformasjon, den er tolket & vere rekrystallisert i en sen fase av
deformasjonen. Indrevaer (2011) observerer sjakkbrett tekstur 1 kvarts i samme enhet. Det kan
tyde pa at det er to generasjoner kvarts tilstede 1 bergarten. En generasjon hgy temperatur

kvarts, og en senere generasjon kvarts krystallisert ved lav metamorfosegrad.

Hvor stammer denne metagabbro kroppen fra?
Typisk kjennetegn for & identifisere bergarter fra Skattera migmatitt kompleks er:

- staver av klinozoisitt 1 plagioklas

- ndler av lys glimmer i plagioklas

- lite eller ingen biotitt

- lite eller ingen granater

- mye opake mineraler

- ikke rutil med rand av titanitt

- ingen kvarts

- felsiske ganger bestaende av plagioklas og noe amfibol.
Det som taler for at metagabbro tilherer Tromsedekket er at det er kvarts tilstede,
granatferende bergart, den viser en metagabbro mikrotekstur, felsiske gangene bestr av
kvarts, det er biotitt i bergarten, lite opake mineraler i metagabbro og ingen klinozoisitt staver
1 plagioklas. Det som taler for tilherighet til Skattera migmatitt kompleks: Ingen rutil med

rand av titanitt.

Sterke indisier tilsier at metagabbrokroppen stammer fra Tromsedekket. Mangel pa rutil
innesluttet 1 titanitt kan forklares med at metagabbro kroppen ikke har vert oppe 1
eklogittfacies forhold, eller kan bergarten kan ha vert oppe i eklogittfacies, men ikke blitt
omdannet hvis bergarten var fluidfattig pa tidspunktet. Man ser ikke symplektitt tekstur

mellom klinopyroksen og plagioklas etter omfasitt, noe som er en vanlig reaksjon ved
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retrogradering av eklogitt (Joanny et al. 1991). Mangel pa tydelig korona tekstur etter olivin,
kan tyde pa at bergarten ikke er en retrogradert eklogitt. Med forbehold at det ikke er
rekrystallisert granat mellom plagioklas og hornblende. Man ma benytte SEM for kunne si

noe om det.

4.2.2 Granatglimmerskifer og granatglimmergneis (Tromsedekket)

Granatglimmerskiferen viser en amfibolittfacies metamorfose. Mineralselskapet bestdr av
granat, hornblende, kvarts, plagioklas, klinozoisitt, epidot, lys glimmer, biotitt og zoisitt.
Skjerbevegelseretningen i tynnslip antyder topp mot ser-gst. Lys glimmer og biotitt er stabil
sammen. Lys glimmer har ofte en liten kornsterrelse, noe som kan tyde pé at lys glimmer har
vert stabil ved mer intens deformasjon. Undulerende utslokking og foldet klgvakse antyder
ogsd at lys glimmer har vaert deformert. Stedvis erstatter biotitt lys glimmer langs klov og

korngrensen.

I granatglimmerskifer —gneis viser tydelig tegn pé en retrogradering gjennom to hendelser.
Forst ser man en delvis oppsmelting i granatglimmerskifer -gneis skjedd ved noe hoyere
metamorfose, senere en symplektitt reaksjon mellom kvarts og klinozoisitt ved overgangen
fra amfibolitt til grennskiferfacies. Verdt & merke seg er at mineralene som er stabil ved
hoyere metamorfosegrad er orientert likt med mineralene stabil ved lavere grads
metamorfose. Dette kan indikere at innskyvninga av Tromsgdekket er en kontinuerlig

bevegelse fra NV.

Granatglimmerskifer viser tegn pd delvis oppsmelting, man ser de samme felsiske
smeltelommene som metagabbro (Figur 3.7). Denne delvis oppsmeltingen har ikke samme
utbredelsegrad som i Skattera migmatitt kompleks. Oppsmelting kan ha foregétt med

folgende reaksjon:
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Muskovitt + kvarts = smelte

Ved 10 kbar vil smelte temperaturen ved fluider

tilstede vaere ~740-750°C i folge Deer et al. (1992) 20
(Figur 4.2).

Det kan eventuelt skjedd ved felgende reaksjon:

Ms + Ab + Qtz + H,O = ALLSiOs + smelte 5

Dette kan skje ved 650°C og 0,37 GPa. Dette er Mucowin

+
Quartz

laveste temperatur-trykk forhold som pelitiske

bergarter vil smelte (Winter 2001, 579). .
] —

Pressure (kbar)

Ettersom felsisk oppsmeltet omréde inneholder B
bade feltspat og kvarts, sé er denne reaksjonen mer
sannsynlig:

Ms + Ab + Qtz = AL,SiOs + Kfs + H,O

Alkali feltspat vil krystallisere i sma lommer. Dette

skjer ved hayere trykk enn 0,37GPa og 650°C

] | I |
(Winter 2001, 580). Man ser sma smeltelommer 700 750 800 850 900 950

bestdende av feltspat og kvarts 1 amfibolitt, Temperature (°C)

Figur 4.2: Temperatur og trykk
nodvendig for a smelte muskovitt og
3.7). kvarts uten tilgang til fluider. Ved fluider
tilstede vil smelting foregd ved en lavere
temperatur, henholdsvis 10°C lavere ved
Senere 1 D, metamorfosen vil trykk-temperaturen ha 75, 0g 90°C lavere ved 20kbar. (Deer
etal 1992)

metagabbro og granatglimmerskifer -gneis (Figur

minsket ytterligere og dannelse av symplektitt
tekstur med kvartsormer i klinozoisitt/epidot. Dette kan vere produkt etter retrogradering etter
eklogittisk granat (Krogh et al. 1990). Kvarts viser subgrain rotation 1 bergarten, samt
korngrense migreringer. Subgrain rotation 1 kvarts dominerer ved middels temperaturer (400-
500°C), mens korngrense migrering i kvarts skjer ved temperaturer i amfibolittfacies (Stipp et
al. 2002). Plagioklas erstatter granat noe som antyder retrogradering. Granaten er dannet pre-

foliasjon ettersom glimmer bgyer rundt granat.

Allanitt i klinozoisitt stammer trolig fra monasitt. Monasitt har vaert stabil ved

hoytrykksdeformasjonen(tidlig D,) ved amfibolittfacies forhold, mens klinozoisitt har vokst
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senere ved retrogradering. Ved lavere trykk-temperatur har monasitt blitt erstattet av allanitt
mellom 250-450°C (Janots et al. 2007). Opptreden av allanitt i klinozoistt, der klinozoisitt

opptrer som inneslutning i plagioklas, tyder pa at klinozoisitt vokste for plagioklas i bergarten.

4.2.3 Kalksilkikatbergarter (SMO)

Bergarten er tolket til 4 ha vert deformert under amfibolittfacies siden man ser symplektitt
mellom plagioklas og klinozoisitt. Mineralselskapet 1 bergarten er tremolitt, zoisitt,
klinozoisitt, diopsid, plagioklas, kvarts, titanitt og kalsitt/dolomitt. Kalksilikatene viser ogsa
en jevn retrogradering, der man forst ser kvartsormer i klinozoisitt som indikerer hay
amfibolittfacies, for sausurittisering og dannelse av An-fattig plagioklas og klinozoisitt-epidot
ved overgang mellom amfibolittfacies og grennskiferfacies. Til sist sees udeformerte

kvartskrystaller som trolig er resultat av fluider ved lav grennskiferfacies.

Kvartsormer i klinozoisitt sees i kalksilikatbergartene. Kvartsormer i klinozoisitt kan ogsa
vare tegn pa retrogradering fra eklogittfacies (Krogh et al. 1990). Klinozoisitt og kvarts kan
ogsé bli ustabil & gé over til granditt og anorthitt ved temperaturer 1 hoygrads amfibolittfacies
under Barrovisk metamorfe forhold over 675°C om Ptot > 6kbar, PH20 > 5 Ptot (Holdaway
1966). Denne (prove T12.20) kalksilikatbergarten befinner seg i Nakkedalsdekket og viser
tydelig tegn pa tilherighet til Nakkedalsdekket. Kvartsormer i klinozoisitt etter eklogittfacies
metamorfose er ikke veldig sannsynlig. Dette har trolig hendt i overgangen mellom hoy

amfibolittfacies til lavere amfibolittfacies 1 D,

Klinozoisitt og An-fattig plagioklas er resultat etter sausurittisering av An-rik plagioklas, der
An-rik plagioklas blir brutt ned pd bekostning av An-fattig plagioklas og klinozoitt, kalsitt og
serisitt. Dette har hendt i en sen fase ved overgangen fra amfibolittfacies til grennskiferfacies
metamorfose (Winter 2001, 503). Klinozoisitt/epidot og An-fattig plagioklas dannes ved
nedbrytning av An-rik plagioklas ved frigjoring av Ca** og AI’*. Ved temperatur over 550°C
opptar granat alt Ca** i en labradorittisk bergart (Moody et al. 1985). Sausurittisering har

skjedd ved en temperatur lavere enn 550°C.
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Denne bergarten inneholder kvarts, noe som er uvanlig i SMC. Denne kvartsen er trolig sent

dannet, det kan vere et resultat av fluider i en sen fase av D; deformasjonen.

4.2.4 Skattera migmatitt kompleks (SMC)

Hornblende viser sonering med brun kjerne og grenn randsone. Dette tyder pa mer Fe og Ti-
rik kjerne med mindre og mindre Fe og Ti innhold ut mot randen, som impliserer endring av
metamorfosegrad fra haygrads amfibolittfacies til lavere grad amfibolittfacies. (Sen 1970 &

Winter 2001, 504). Dette hendte trolig relativt tidlig i D, episoden.

Rutil forekommer sjelden i Skattera migmatitt kompleks. I mine prever er det observert rutil.
Rutil er tolket til et reaksjonsprodukt etter vannholdige fluider og illmenitt. Man ser ofte et

opak mineral og rutil i kontakt med hverandre.

Granat er ikke vanlig i SMC, men kan opptre lokalt i bergarten (Broks 1985 & Rindstad
1992). Lokalt er Skattera migmatitt kompleks granatferende, der granat har vokst over
klinozoisitt og hornblende. Dette kan vaere indikasjon pa en trykkekning lokalt mens granaten
vokste, eventuelt en trykkekning i en senere fase nar granat allerede var i likevekt med
klinozoisitt og hornblende. Granat vokste trolig pa bekostning av amfibol og
anorthittkomponenten i plagioklas ved gkende trykk (Selbekk et al. 2002). Dette kan indikere
at det har vart en lokal trykk ekning i D,, under retrogradering.

Granater er oppsprukket og sprekkene er fylt med kloritt, feltspat, epidot og noe kvarts. Dette
er hendt i senere fase ved gronnskiferfase til lavgrad grennskiferfase. Mineraler som né
opptrer som inklusjoner trenger nedvendigvis ikke representere tidligere tekstur i granatene
men kan ha krystallisert gjennom fluidmigrasjoner gjennom granat. Kvarts tilstede i Skattera
migmatitt kompleks er ikke beskrevet tidligere i enheten. Jeg tror at det kan vare resultat av

senere oppsprekking av bergarten og infiltrering av fluider.

Skattera migmatitt kompleks er nefelin normativ (Rindstad 1992). Ved verdier under An,s vil

ikke plagioklas retrogradere sa lett. I mafisk migmatitt gneis er det vekst av klinozoisitt/epidot
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over plagioklas. Klinozoisitt/epidot staver i plagioklas er typisk i SMC. Det er ofte en
sonering mellom klinozoisitt og epidot. Det er en sausurittisering reaksjon der An-rik
plagioklas gar over til An-fattig plagioklas og klinozoisitt/epidot. En An-rik plagioklas som
andesin er stabil 1 gvre amfibolittfacies til granulittfacies, mens en An-fattig plagioklas som
albitt er stabilt 1 grennskiferfacies (Winter 2001, 503). Det kan vart en reaksjon som denne:
NaAlSisOs- Ca,AlLSi,05 + H, O — NaAlSi;Os + Ca,Al:Si3012(OH,)

Andesin — albitt  + klinozoisitt/epidot
Denne reaksjonen forekommer i overgangen mellom amfibolittfacies og grennskiferfacies

(Winter 2001, 503)

Man ser epidot og klorittisering langs korngrensene pa amfibol. Det er tolket til en sen
hendelse der metamorfosen har vart gronnskiferfacies. Det kan vere helt pa slutten av D».
Béde hornblende med brun kjerne som representerer en hgy amfibolittfacies, og An-fattig
plagioklas og klinozoisitt/epidot er orientert likt. Dette indikerer at bevegelsen 1 SMC har vert

kontinuerlig gjennom en lengre periode.

Karakteristisk for amfibolrike bergarter fra SMC er plagioklas med inneslutninger av
klinozoisittstaver, plagioklas med inneslutninger av naler med lys glimmer, lite til ingen
biotitt, lite til ingen granater, ikke rutil med rand av titanitt, mye opake mineraler, ingen
kvarts, samt felsiske ganger bestdr av plagioklas og noe amfibol. Dette er kriteriene mine for a
skille mafiske bergarter i Skattera migmatitt kompleks fra mafiske bergarter i Tromsedekket.
Lyse glimmer i form av néler i1 plagioklas, staver av klinozoisitt 1 plagioklas som har lik
orientering innen eget korn antyder at bergarten tilherer Nakkedalsdekket. Lite biotitt 1
bergarten indikerer tilharighet til Nakkedalsdekket, ettersom Skattera migmatitt kompleks er
nefelin normativ (Broks 1985, Rindstad 1992 og Selbekk et al. 2000).

Selbekk et al. (2002) utforte eksperimentelle forsgk for & finne ut hvilke trykk-temperatur som
behoves for & smelte alkalin gabbro som er antatt til & vere kilden til anorthittgangene. En
nefelin normativ metagabbro med 2% Na(OH) tilstede, smeltet og dannet anorthittganger med
komposisjon lik Skattera migmatitt kompleks ved 1 GPa og 900°C. Smeltereaksjonen er
tolket til & vaere plagioklas + H,O = smelte
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Rindstad (1992) utforte geokjemiske analyser med hensikt & finne temperatur for antatekse
som dannet anorthittgangene. Anatekse tolket til 710°C og 10-11kbar. Smeltereaksjonen kan
ha skjedd etter paragenesen: plagioklas + paragonitt + epidot etter reaksjonen:

paragonitt + zoisitt + kvarts = smelte

Hva er riktig estimat av trykk-temperaturforhold ved anatekse?

Selbekk et al. (2002) har benyttet seg av nefelin normativ gabbro fra Rognsund intrusjonen,
fra Seiland magmatiske provins. Trykk-temperatur forhold ved anatekse var 1 GPa og 900°C 1
folge Selbekk et al. (2002). Denne bergarten ble benyttet siden metagabbro fra SMC viser
tegn til rekrystallisering og endring av komposisjon i forhold til opprinnelig startmateriale.
Rindstad (1992) har utfert thermobarometri p4 metagabbro fra SMC, med resultatet 731°C+-
36°C og trykk tilsvarende 9kbar +- lkbar. Rindstad (1992) la til grunn tidligere
eksperimentelle forsek av smelting anorthitter gjort av Goldsmith (1981) og smelting av
basaltiske bergarter fra Beard & Loftgren (1991) som indikerer at bergarten kan smelte ved
gitte temperaturer og trykk.

Rindstad (1992) har ikke tatt hensyn til endring av komposisjonen fra opprinnelige materialet
til ndvaerende bergart, samt hvor neyaktig mélemetodene Goldsmith (1981). Selbekk et al.
(2002) er trolig mer noyaktig, siden det er smeltet en nefelin normativ bergart under
forskjellige forhold, for s & sammenlikne resultatet med Skattera migmatitt kompleks. En
feilkilde til Selbekk et al. (2002) er at den opprinnelig komposisjonen til Skattera migmatitt
kompleks kunne vert noe endret i forhold til bergarten han benyttet seg av. Selbekk et al.
(2002) beskriver hydrese anorthosittisk smelte som svert lav viskositet og hay mobilitet.

Dette kan forklare den hoye tettheten av ganger i SMC.

4.2.5 Skattera migmatitt kompleks med uvanlig tekstur (SMC)

Er denne bergarten en egen enhet?
Jeg har karakterisert bergarten som en egen enhet. Den likner svert pd Skattera migmatitt
kompleks i tynnslip, det er kun mindre teksturelle forskjeller mellom enhetene, men i felt er

forskjellen tydelig. I felt har den en forvitret rustfarget overflate i sterk kontrast med SMC
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som viser lite tegn til forvitring. Stedvis er bergarten rik pa et mykt felsiske mineral
identifisert som kalsitt/dolomitt, men i SMC er felsiske mineralet hardt, og indentifisert som
plagioklas. Bergartens viser en banding med mafiske band, og band der det er blanding
mellom felsiske og mafiske mineraler uten tydelig orientering (Figur 3.18). Det kan beskrives
som en blanding av salt og pepper. Denne teksturen representerer trolig et sent stadie 1
oppsmelting der plagioklas allerede er smeltet, og mafiske mineraler flyter rundt i det delvis

oppsmeltede omradet. Smelta har ikke rukket & migrere ut av bergarten for den sterknet.

Kontakten mellom SMC med uvanlig tekstur og SMC er distinkt uten noen gradvis overgang
mellom enhetene, uten at overgangen er tektonisk. Det virker som at det er linser av SMC 1
SMC med uvanlig tekstur. | SMC med uvanlig tekstur opptrer det linser med kalksilikat-
bergarter. SMC med uvanlig tekstur kuttes av de samme felsiske gangene som sees 1 SMC.
Det kan tyde pa at disse to enhetene har samme opprinnelse, og opptradt som en enhet under

anatekse (D%,).

Hvorfor er det rustfarget overflate i SMC med uvanlig tekstur, men ikke i SMC som er i
direkte kontakt med Tromsodekket?

Nar Nakkedalsdekket kom 1 kontakt med Tromsedekket, kan det ha forekommet en
metasomatose i Nakkedalsdekket der oksidasjon av Fe i SMC med uvanlig tekstur kunne fore
til en rustfarget overflate. Denne teorien kan derimot ikke forklare hvorfor ikke SMC ikke
viser samme rustfargete overflate ved kontakt med Tromsedekket.

En annen forklaring kan veere at SMC og SMC med uvanlig tekstur opprinnelig en og samme
enhet. Men ved kontakt (D,) med Tromsedekket infiltrerte varme fluider inn i SMC, slik at

Fe*" oksiderer til Fe*" og dannet en rustfarget overflate.

I tynnslip viser denne enheten store likheter med SMC. Hornblende viser sonering med brun
kjerne og grenn randsone, som antyder endring i metamorfose fra hay amfibolittfacies til

lavere amfibolittfacies, men ved relativt lavt trykk siden det ikke er granater tilstede.

I bergarten sees et sirkulert fargeles felt, med diameter pa 1 cm. Langs kanten av

fargelosefeltet vokser hornblende over fargelose feltet. Nermere sentrum av fargelose feltet
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er det mer hull i tynnslipet. Mineralet som utgjor dette fargelosefeltet ser ut & vaere amfibol ut
fra 60-120 klov og enkelte mineraler med svakt gronn egenfarge. Dette fargelose feltet kan
veaere relikt av en klinopyroksen som var fattig pa Al. Det har sé reagert og dannet aktinolitt
som viser som svakt grennlig mineral 1 sentrum. Dette er 1 safall en veldig sen reaksjon. Om
det er rester etter en pyroksen, sa kan hornblende vere et resultat av retrogradering fra

pyroksen. Selve overveksten av amfibol vil da ha skjedd uten deformasjon.

Figur 4.3: Overgang fra hornblenderik domene til fargelost felt. Fargen i
hornblende forsvinner gradvis ndar man kommer inn i fargelose feltet. Det
fargelosefeltet er fullt av sma hull. Sett i planpolarisert lys.

Trolig er det et produksjonsfeil pa tynnslipet, slik at det er veldig tynt akkurat der. Det er mye
hull 1 tynnslipet i dette omrddet. Hornblende korn som vokser over det fargelosefeltet,

forsvinner egenfarge til hornblende gradvis nar man kommer inn i fargelose feltet (Figur 4.3).

Man ser symplektitter av klinozoisitt i plagioklas korn. Teksturen pé klinozoisitt er forskjellig
fra det man ser i den SMC. I SMC opptrer klinozoisitt som staver i plagioklas (Figur 3.22),
mens 1 SMC med uvanlig tekstur er stavene byttet ut med uregelmessige klumper og
irregulaere former (Figur 3.26). Dette er en saussuritiserings reaksjon som er skjedd i en sen

fase av metamorfosen, ved overgang fra amfibolittfacies til grennskiferfacies (Winter 2001,
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503). Enkelte korn plagioklas viser undulerende utslokking pd grunn av deformasjon.

4.3.6 Oppsummering

Tromsedekket viser sjakkbrett utslokking av kvarts 1 granatglimmerskifer -gneis og
metagabbro (Indrever 2011). Dette indikerer en kombinasjon av basal <a> og prism [c] slip
systemer er aktive samtidig (Stipp et al. 2002 & Blumenfeld et al. 1986).

10 —
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Figur 4.4: Trykk-temperatur diagram over rekrystallisering av kvarts, samt
forekomst av "sjakkbrett” utslokking av kvarts. (Etter Passchier & Trouw
2005, 260, modifisert etter Stipp et al. 2002 og Kruhl 1998)

Indrever (2011) rapporterer om minimum trykk-temperatur i granatglimmerskifer -gneis
enheten til 690°C og 0,9GPa. Dette stemmer bra overens med mine observasjoner av
smeltelommer 1 amfibolitt, granatglimmerskifer -gneis og metagabbro fra Tromsedekket. Etter
Spear et al. (1999) vil det produseres smelte ved trykk pa 0,9GPa og temperatur pa 650°C.
ved reaksjonen:

Ms + Ab + QtZ = AleiOs + Kfs + HzO
«Sjakkbretty» teksturen i kvarts 1 granatglimmerskifer -gneis og metagabbro mé ha skjedd ved

temperatur over 800°C ved trykk pa 0,9 GPa. Det kan vere at sjakkbrett teksturen er del av en

noe senere fase i deformasjonen, etter maks trykk hendelsen i eklogitt i Tromsedekket pa
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3,36GPa og 735°C rapportert av Ravna et al. (2006). Normalt f&r man en péfelgende okning
av temperatur etter et maks trykk hendelse. Dette gjor at krystallisering av kvarts med
sjakkbrett tekstur kan ha forekommet etter maks trykk hendelsen.

Klinopyroksen-granat amfibolitten viser tydelig tegn pa retrogradering fra eklogitt i folge

Indreveer (2011).
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5 Konklusjon:

Det skjer en episode (D')) NO-SV forkortning i Tromsedekket ved en tidlig fase som ikke er
mulig 4 tidfeste. Neste episoden synlig i felt og tynnslip er D, episoden som viser en
kontinuerlig retrogradering fra hoy amfibolittfacies til hoy gronnskiferfacies, som blant annet
innebarer innskyvning av Tromsedekket over Nakkedalsdekket. Relikt av mineraler stabil
ved heyere metamorfosegrad har samme orientering som mineraler rekrystallisert ved lavere

metamorfosegrad. Dette viser til at hele bevegelsen har vert kontinuerlig fra NV.

En tidlig N@-SV forkortning i Tromsedekket. Denne hendelsen D', kan ha dannet en tidlig
foliasjon 1 metagabbro, klinopyroksen-granat amfibolitt med mineralselskap der
klinopyroksen var sentral. Denne episoden kan vere tilsvarende som maks trykk episoden 1

Tromsedekket, uten at jeg kan si noe sikkert.

DS, episoden dannelse av foliasjon i metagabbro, som er protolitt til de felsiske gangene
(Rindstad 1992). D5, ferer til dannelse av foliasjon og delvis oppsmelting av Skattera
migmatitt kompleks som resulterer i de felsiske gangene. Trykk-temperatur i Skattera
migmatitt kompleks var trolig omkring 1GPa og 900°C pa dette tidspunktet (Selbekk et
al.2002). Denne hendelsen er datert til 456Ma +- 4Ma (Selbekk et al. 2000).

Maks trykk episode i eklogitter 1 Tromsedekket, der trykket er estimert til 3,36GPa og 735°C
ved 452,1+-1,7Ma (Ravna & Roux 2006). Eklogittisering av bergarter i Tromsedekket.
Tromsedekket er en del av den takonske deformasjonen og er na subdusert til store dybder

(Corfu et al. 2003).

Trykket sank og medforte okt temperatur i Tromsedekket. Dette forte til delvis oppsmelting
av eklogitter 1 Tromsadekket (Stevenson 2005). Tromsedekket skyves opp fra dypet, men er
ikke enda skjovet over Nakkedalsdekket. Bevegelsen pa Tromsedekket er fra NV. Denne
episoden har resultert i dannelse av foliasjonen S, 1 Tromsedekket i en tidlig fase av D».

Dateringer av rutil, zirkon og titanitter indikerer alder pa ~450Ma (Corfu et al. 2003, Krogh et
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al. 1990, Ravna & Roux 2006). Trykk og temperatur er minimum 0,9GPa og 800°C,
sannsynligvis noe heyere. Denne temperatur-trykk estimert er ut fra dannelsen av «sjakkbrett»

tekstur i kvarts (Figur 4.4). Tromsedekket er fortsatt del av den takonske fasen.

Ved fortsatt retrogradering er man nd kommet inn i amfibolittfacies, der man fir oppsmelting
av lys glimmer i Tromsedekket pé grunn av rask heving av Tromsedekket. Dette representerer
en fase midt i D, deformasjonen. Temperaturen er ~ 690°C og 0,9GPa utfra kalkulasjoner fra
Indrever (2011) og mine observasjoner av oppsmelting av Tromsedekket. Klinopyroksen blir

ustabil og blir overvokst av amfibol i metagabbro.

I en sen fase av D, episoden blir Tromsedekket skjovet over Nakkedalsdekket fra NV. Denne
episoden kan ha hendt omkring 428,4Ma +-0,8Ma, for da er det registrert en restartet alder pa
rutil (Corfu et al. 2003). P4 dette tidspunktet har SMC gjennomgétt anatekse og kjelt seg ned.
Trykk-temperaturen i SMC ved slutten av deformasjonen er tolket til lav amfibolittfacies, pa
grensen til gronnskiferfacies med sausurittisering av plagioklas som resultat. Fluider endrer

deler av SMC enheten til SMC med uvanlig tekstur.

En veldig sen fase av D, episoden karakteriseres av klorittisering og saussurittisering av

Tromsedekket. Det er en overgang fra amfibolittfacies til gronnskiferfacies i Tromsedekket.
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6  Videre arbeid

Det trengs mer arbeid 1 omradet rundt kontakten mellom Tromsedekket og Nakkedalsdekket.
Den nye enheten SMC med uvanlig tekstur, ber utredes n@rmere for & bestemme om det er

SMC, en variant av SMC eller en egen enhet.

Utrede nermere den heymetamorfe N3-SV forkortningen (D)) sett i Tromsedekket. Den er

sa vidt meg bekjent, ikke beskrevet tidligere 1 Tromsedekket.

En petrologisk undersgkelse av metagabbro kroppen, for & fastsla om den tilherer

Tromsedekket eller Skattera migmatitt kompleks.
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