
Metamorf “facies”:

hornfels facies
zeolitt facies
grønnskifer facies
amfibolitt facies
granulitt facies
eklogitt facies
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Metamorfe FACIES
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Eklogitt er en mafisk 
høytrykk ba. med 
grønn pyroksen (uten 
amfibol og uten plag.) 

Blåskifer er en 
sjelden høytrykk 
og lav temp ba. 
med blå amfibol.

Egentlig er det trykk (P) 
som er viktigere enn 
temperatur (T) her

Amfibol er vanigvis svart (‘hornblende’)
Amfibol i grønnskifer er grønn (‘aktinolite)
Amfibol i blåskifer er blå (‘glaucophane’) 

Pyroksen er vanligvis svart (‘augite’)
Pyroksen i eklogitt er grønn (‘omphacite’)



Sjelden, men vest Norge er verdenskjent for sine eklogitter grønn pyroksen
rød granat



(Veldig sjelden. Forekommer ikke i Norge.)
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Granulitt er en 
høytemp  
uttørket ba. uten 
H2O-mineraler 
(glimmer eller 
amfibol) 

Vil ikke 
forekomme hvis 
bergarter er for 
våtte. Da vil de 
smelte.
(Feltkurs 3)

Vå
tte

 b
a. 

sm
elt

er

(granulitt eller
migmatitt)



Nelson

Marshak

“partiellsmeltekurv”(solidus) med vått forhold 
er tegnet i begge diagramer

da blir det Migmatitt,
hvis bergarten er vått.

Granulitt bare hvis tørr.
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Migmatitt
metamorf ba. med smelte



Høy P forhold

Vanlig “geotermal gradient” 

ca. 25-30° / km
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Vanlig PT forhold

Lav P forhold
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Disse er bergartsnavn, og brukes som ‘faciesnavn’.



Geologer har 3 ulike systemer for å snakke om regional metamorfose! 
Og alle 3 er i vanlig bruk!  :-(

Metamorf GRADER (“veldig lav grad”, “lav grad”, “mellom grad”, “høy grad”) Fremhever TEMPERATUR.

Metamorf FACIES får navnene etter spesielle BERGARTER (“grønnskifer facies”, “amfibolitt facies”, 
“granulitt facies”, osv.) Fremhever TRYKK.

Metamorf SONER får navnene etter indeks MINERALER (“kloritt sone”, “biotitt sone”, “granat sone”, 
“staurolitt sone”, “kyanitt sone”, “sillimanitt sone”) Fungerer for vanlig trykk gradient (ikke lav trykk).
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(Man blander ikke disse systemer, ved å si: 
“kyanitt grad” eller “kyanitt facies” eller “granat grad” eller “grønnskifer sone”.)

Hvis du blander, gir det dårlig inntrykk, 
som når jeg snakker norsk og sier ‘en mineral’ for å gi ‘en eksempel’…



Facies
Grenser
mellom 
facies- 
feltene
er 
upresise.
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ikke bare upresise, men skjult uenighet (se neste side)



2 ulike varianter av samme diagram.
temperatur grenser stemmer ikke.
(typisk i geologi)

for eksempel: Grønnskifer-Amfibolitt grense er
ca. 400° ved Nelson 
ca. 500° ved Marshak

Nelson

Marshak
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dette punktet er 300° ved Nelson
og 510° ved Marshak !

sjokk
metamorfose



Se geotermal
gradienter A, B, C
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subduserte ba.

kollisjons ba.

magmatisk bue ba.



Høy P, lav T forhold

Vanlig “geotermal gradient” 

ca. 25-30° / km
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Vanlig PT forhold

Lav P, høy T forhold



Kalde ba. går ned, 
Derfor lav-T (høy P)

Varm magma stiger opp.
 Derfor høy-T

(lav P)

 14(også her litt høy T)
høy P her

lav P her

5 km !

100 km !



“thermal” metamorfose = “KONTAKT” metamorfose
“dynamo-thermal” metamorfose = “REGIONAL” metamorfose
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regional

regional met

kontakt met.
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Mye divers info på denne tabellen 
som skal oppsumere metamorfe ba.

Nyttig men uryddig.



Tidligere ba.
(enten protolitt 

eller lavere grad 
metamorf ba.) 

Kvartssandstein eller  
(sedimentær) kvartsitt(metamorf) kvartsitt

(for upresis)

(ikke et geologisk 

begrep)

(eller intrusive bergarter)
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Kvartssandstein eller 
(sedimentær) kvartsitt(metamorf) kvarts sandstein

(for upresis)
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(foliert på Tautra !)

(sterk foliert på Tautra)

(eller intrusive bergarter)

tidligere ba.
(enten protolitt 

eller lavere grad 
metamorf ba.) 

(ikke et geologisk 

begrep)



Jensen glemte å ta med 
MAFISKE ba.
De blir til:
—> grønnstein 
—> amfibolitt 
—> eklogitt eller mafisk granulitt

Kvartssandstein eller 
(sedimentær) kvartsitt(metamorf) kvartsitt

(for upresis)

¨

(eller …)

ikke “metamorf” ba,

Navnet “kvartsitt” brukes både for 
sedimentære ba. 
og metamorfe ba.

ordet  “dolomitt” brukes som både mineralnavn og bergartsnavn
noen foretrekker å bruke “dolostein” for bergarten.
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tidligere ba.
(enten protolitt 
eller tidligere 
metamorf ba.) 

(ikke geologisk begrep)



nøkkel ord:

Forvitring
Transport

(disse 2 utgjør Erosjon)

Avsetning

Forvitring

Erosjon

Transport Avsetning



(finér)

forvitring
transport
avsetning

overleiring og litifisering

“cover”



(metamorf)
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Cover
Cover

Basement
Basement
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Cover
Cover

Basement
Basement

I Baltica var det 
prekambrisk kontinental basement/cover

(rosa gneis og gul sandstein)

Og Iapetushavet var det
ordovicisk basement/cover

(brun basalt og grønne sedimenter)

Nå er Iapetus ba.
skjøvet over de andre, og 

kun rosa gneiser som 
betraktes som basement. 



Forvitring



de fleste bergarter har sprekker

sprekker (f.eks. ved Skrea på Feltkurs 3)



avlastnings sprekker

vanlig årsak til sprekker.



mekanisk forvitring (altså ikke kjemisk forvitring) 

hull i marmor, 
som vi så på Tautra

mekanisk

mekanisk? kanskje kjemisk

mekanisk



sprekker eksponerer mer av bergarten (gir tilgang for mer kjemisk forvitring)



Mekanisk forvitring (Nelson) 



Mekanisk forvitring (Nelson) 

ikke glem: “Human Activity”
som er like viktig som 

andre former for mekanisk
forvitring



kuleforvitring (typisk forvitrings form)



kjemisk forvitring



kjemisk forvitring
går fort i marmor

(hvis det er varm og fuktig klima)

leselig i granitt uleselig i marmor



kjemisk forvitring




