
Metamorfose foregår samtidig som Deformasjon
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Deformasjon



Tidligere mineraler som er tilfeldig orienterte blir ustabile.
De roterer eller forsvinner. 
Nye mineraler vokser, orientert i forhold 
til deformasjon og stressretning
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stress retning

tilfeldig orientert 
(glimmer, feltspat …)

parallell orientert 
(glimmer, … )

Metamorf vekst av mineraler 



sedimentær lagning, S0

“S” står for “surface” (eller plan)
S0 er opprinnelig surface
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(leirskifer)



ny  
glimmervekst

S1 er det første metamorfe “surface” som oppstår
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(glimmer vokser i retning som er vinkelrett til maksimal stress)
(minste motstands retning)

(Fyllitt) (Skiferkløv
foliasjon)
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sedimentære lagning, S0
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S1

S0



 S0 er visket ut!
da blir vi usikker om S er S1 eller S2 eller… Sjiktsilikater. 

(dvs. glimmer)

(S)

 9

i mikroskopi tynnslip
glimmerskifer

Foliation or
schistosity



Mye av Norge er GNEIS
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a) Leirskifer

d) Granitt

økning økning

a) Fyllitt

d) Granitt 

a) Glimmerskifer

d) Gneis

a) Gneis

d) Gneis

Grønland                       Norge  Sverige

Mye av Norge er GNEISER



kvarts og feltspat
(Typisk partiell smelte har ca.: 1/3 kvarts, 1/3 plagioklas, 1/3 kalifeltspat 

Kalles for “minimum-temperatur smeltesammensetning”)
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gneis



lysrosa 
er gneiser
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lysrosa er gneis
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Feltkurs 3



Hvordan oppstår lagdeling i gneiser?
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2 helt ulike prosesser
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1 2

mørk
xenolitter

strukket
xenolitter

mørk lag som
var xenolitter

ingen lyse og mørke lag

lyse og mørke lag
skiller seg ut



Opprinnelige xenolitter
blir presset flatt.
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1



Tydelige lyse og mørke 
lag oppstår under metarmofose.

Prosessen heter 
“metamorf differensiering”

Start med bergart 
uten lyse og mørke lag.
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2



S0 er visket ut.
Gneis foliasjon (S) dannes pga. 

“metamorf differensiering”

S har ingenting med S0 
å gjøre

(S)
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hjemmevideo: regnvann på gata, Ila, Trondheim

vann organsierer seg i pulser (bølger, soner) 
slik som lyse og mørke mineraler gjør
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hjemmevideo: regn på gata, Ila, Trondheim
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S
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m
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orf m
ineraler som

 vokser



Opprinnelig lag 
kan også
forsvinne 
under metamorfose

Ny lagning 
på grunn av
metamorf differensiering
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S

S



Hvis partiell smelting, kalles bergarten Migmatitt.  
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Lyse lag kan oppstå på grunn av metamorf differensiering.
Eller på grunn av partiell smelting. 



Men hvis det er mye deformasjon, 
mineralene “mølles ned”

til finkornet ba. 

bør hete
“møllen-itt”  :)

Mylonitt
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Vanligvis vokser mineraler større 
med mer metamorfose



Mylonitt dannes ved minst 10 km dybde, 
over 300° temperatur

Forkastningsbreksje dannes kun grunt, 
mindre enn 300° temperatur.

Knusing, uten dannelse av foliasjon

kornstørrelsesreduksjon

Forkastningsbreksje: —>
ingen foliasjon (for lavt T, P)

Mylonitt: —>
foliasjon (høy nok T, P)

Med vanlig prograd metamorfose,
blir det økning i kornstørrelse. 
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mylonitt: feltspater motstår nedknusing, og består som porfyroklaster. 



Porfyroklaster av feltspat

Store mineraler som knuses 
heter “porfyroklaster”
f.eks. kalifeltspat “øyner” i øyegneis (ekskursjon 3)

Store mineraler som vokser 
heter “porfyroblaster”
f.eks. pyritt kuber (ekskursjon 1), granater (ekskursjon 3),
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Merk skjær retning er tolket herBergarten heter “augen gneiss”
eller “øyegneis”
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Disse kalifeltspat øyner
er porfyroklaster, ikke porfyroblaster

X X

Schou Jensen gir en gammel, feil tolkning her.
Øyegneiser har magmatisk kalifeltspatkrystaller
som ble delvis knust ned under metamorfosen.
Ingen metamorf vekst av kalifeltspat her
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øyegneis: krystaller (porfyroklaster) av kalifeltspat
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Porfyroklaster. disse knuses mindre.
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hale av knuste
fragmenter



Porfyroblaster. for eksempel granat. disse vokser større
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“snøball granater” sees i tynnslip
inneslutninger av kvarts og biotitt 

viser tidlige foliasjon som er fanget i granaten mens den ruller og vokser
ruller med klokka ruller mot klokka

andalusitt
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“strekning”

“forkortning”

“skjær”

“tilting”

“foldning”

ikke deformert
ikke deformert

 35



hydrostatisk trykk (under vann
som har egenvekt ca. 1)

litostatisk trykk (under bergarter, 
som har egenvekt ca. 3)

Tensjon 

Kompresjon

Skjær

trykk i alle retninger.
ingen dirigert stress

kompresjons stress
fører til forkortning

tensjon eller ekstensjon
stress

fører til strekning

skjær stress
fører til skjær
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Tensjons stress

Skjær stress

Kompresjons stress

deformere deformasjon

Allsidig stress
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skjær deformasjon
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grønn sirkel tegnet på kortene

sirkel blir deformert av skjær
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Oppsmelting pga. trykkreduksjon (dekompresjon)

Afrikansk
plate

Afrikansk
plate

når disse
gangene er

tett i tett
blir det havskorpe
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subduksjon blokkeres når kontinent treffer annen kontinent
(kontinent-kontinent kollisjon)

Konvergerende plategrenser



    T
røndelag 

Møre

     N
ordland Sverige

I en tidligere kollisjonen gikk “Baltica” under “Laurentia”
(“Kaledonsk” fjellkjededannelse, 400 millioner år siden)
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Vest Øst
Laurentia 

(Grønland og Canada)
Baltica 

 (Norge og Sverige)

Baltica 

Laurentia 
(Grønland og Canada)
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