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“Ar/*Ar geokronologi och implikationer for tolkningen av
den Kaledoniska utvecklingen i Kebnekaise

Jonas Ekestubbe

Ekestubbe J. 2004: 40Ar/39Ar geokronologi och implikationer for tolkningen av den Kaledoniska
utvecklingen i Kebnekaise. Examensarbete i Geologi vid Lunds Universitet, Berggrundsgeologi, nr
171,36 sidor.

Svensk sammanfattning

Den traditionella uppfattningen angéende de Skandinaviska kaledonidernas utveckling #r att den skett i tva
steg; genom en tidig Finnmarkisk och en senare Skandisk fas. 40Ar/3 9 Ar-dateringar pa Seve Skollkomplex
har ocksa gett mellanliggande &ldrar, vilket indikerar pa att det snarare skett en kontinuerlig deformation av
den Baltoskandiska kontinentkanten. Nér skollorna transporterades upp 6ver den Baltiska kratonen bildades
mineral i skjuvzoner och tektoniska kontakter mellan enheterna.

Uppgiften i detta examensarbete 4r att datera mineral frimst fran Seve Skollkomplex och Kéli
Skollkomplex i Kebnekaise for att faststélla nér transport av dessa enheter forekommit. Filtarbetet
genomfordes i tre olika omréden i Kebnekaisemassivet, Tjdktja, Tarfala och Laddjuvaegge .

Deformation och metamorfos under den Skandiska fasen har nollst:illt ménga av de muskovitbérande
bergarter tillhérande Seve Skollkomplex som ligger i nérheten av skjuvzoner. Paragnejs fran Tarfalaomradet
daterades med hjélp av muskovit till 431.4 + 0.8 Ma. Aldern indikerar en Skandisk deformationshéindelse,
dér temperaturen 6verskridit 350 °C, vilket medfort att muskovitkornen blivit termalt nollstéillda.

Daterade muskoviter, frin kontakter och skjuvzoner i Kebnekaiseomradet, som under deformation
omkristalliserat eller blivit termalt nollstéllda har aldrar som ligger i ett vildefinierat intervall mellan 426-
427 Ma. Viddjagnejs fran Tjaktja daterades med hjélp av muskovit till 426.7 + 0.2 Ma. Denna alder
tolkas som en rekristallisationsélder f6r muskovit i samband med éverskjutning av Seve och K6li $ver
Mellersta Allokton. Argondata frén daterad muskovit i granit fran Tarfalaomradet bildar en plata vid 427.2
+0.8 Ma. Aldern tolkas som en termal nollstzllning av muskovit i samband med kollisionen mellan Baltica
och Laurentia.

Muskovitdatering fran Seveskollans inre delarna tyder p8 att intern deformation skett vid olika tider
iolika delar av Seveskollan. Fyllonitisk glimmerskiffer fran Tjaktjaomradet daterades till 460,0+ 1,9 Ma.
Den dlder som presenteras hér motsvarar slutskedet av den gravitativa kollapsen i sen Finnmarkisk tid,
vilket omfattade kraftig deformation och temperaturer $verskridande blockeringstemperatur for muskovit.
[ filt fanns det dock en viss osékerhet huruvida detta prov var en fyllonitisk glimmerskiffer eller en
glimmergnejs tillhrande Viddjaenheten. Formodligen tillh6r den provtagna bergarten inte Mellersta Allokton
utan &r istéllet en del av Seveskollan. Bergarten bendmns Viddjagnejs.

Det stér klart att hoggradig metamorfos och associerade fabrics tillhérande Seve Skollkomplex
méste vara dldre &n 490 Ma och att bergarterna i vissa delar av skollan s& smaningom kyldes ner till
blockeringstemperatur f6r muskovit vid ~443 Ma. Storglacidrengnejsen, Laddjuvaegge daterades till 443
+2 Ma. Aldern indikerar att bergarten utsatts for en retrograd omkristallisation under ett avkylningsmoment
i sen Finnmarkisk tid.

Problem kvarstar vid datering av hornblénde, dér flertalet tektoniska héindelser av bland annat
Seveskollans bergarter medfort att Sverskottsargon koncentrerats i kristallstrukturerna.

Jonas Ekestubbe, Avdelningen for Mineralogi och Petrologi, Centrum for GeoBiosfirsvetenskap, Lunds
Universitet, Slvegatan 12, 223 62 Lund. jonas.ekestubbe@bredband.net



WAr/Ar geochronology and implications for the
interpretation of the Caledonian Orogeny in the
Kebnekaise Mts., Northern Sweden.

Jonas Ekestubbe

Ekestubbe J. 2004: 40Ar/39Ar geochronology and implications for the interpretation of the Caledonian
Orogeny in the Kebnekaise Mts., Northern Sweden. Examensarbete i Geologi vid Lunds Universitet,
Berggrundsgeologi, nr 171,36 pp.

English abstract

The traditional opinion about the Scandinavian Caledonian Mountains is that it formed in two major events;
The early Finnmarkian phase and the later Scandian phase. However, 40Ar/39Ar geochronology carried
out in the Seve Nappe Complex yielded intermediate ages, which rather indicate that there has been a
continuous breakdown of the Baltoscandian miogeocline. As the nappes were emplaced upon the Baltic
Shield new mineral grew in shear zones and tectonic contacts between the tectonic units.

The main task of this M.Sc. thesis is to date minerals from the Seve and the K&li Nappe Complexes
in the Kebnekaise area and to establish the timing of shearing within and between the units. The fieldwork
was carried out in three different regions in the Kebnekaise area, Tjéktja, Tarfala and Laddjuvaegge.

Deformation and metamorphism during the Scandian phase has reset muscovite in rocks occurring
near shear zones belonging to the Seve Nappe Complex. Paragneiss from the Tarfala area gave a muscovite
age of431.4+ 0.8 Ma. The age indicates a Scandian deformation event where the temperature exceeded
350 °C and the muscovite were thermally reset.

Thermally reset muscovites occurring near shear zones or within contacts between units in the
Kebnekaise area yield consistent ages of 426-427 Ma. Viddja Gneiss from Tjiktja area give a muscovite
age 0f 426.7 + 0.2 Ma. This age is interpreted as a recrystallisation age as the Seve and K&li where
juxtaposed and emplaced upon the Baltic shield. Muscovites from granite in the Tarfala area yielded a
plateau age at 427.2 + 0.8 Ma. The age is interpreted as a thermally reset age due to the continent-
continent collision between Baltica and Laurentia.

40Ar/39 Ar geochronology carried out on samples from the internal parts of the Seve Nappe Complex
in the Kebnekaise area shows that internal deformation occurred at different parts of the unit at different
time. Phyllonitc micaschist from the Tjéktja area gave a muscovite age of 460.0 & 1.9 Ma. This age is
believed to represent the final stage of the first orogenic collapse in Late Finnmarkian time characterized by
deformation and temperatures exceeding the closure temperature of muscovite.

During fieldwork there was some doubt whether the sampled rock was a phyllonitic micaschist or
mica gneiss belonging to the Viddja Assemblage. The results presented here indicate that the sampled rock
does not belong to the Middle Allochton but is a part of the Seve Nappe Complex. The rock is termed
Viddjagneiss.

Itis clear that the high grade metamorphism and associated fabrics belonging to the Seve Nappe
Complex is older than 490 Ma, where the rocks eventually cooled down to a closure temperature of
~443 Ma for muscovite. Storglacidren Gneiss from the Laddjuvaegge area gave a muscovite age of443 +
2 Ma. The age indicates that the rock re-crystallised during a cooling event in late Finnmarkian time.

Problems remain on dating hornblendes from the Seve Nappe Complex, where excess argon has
accumulated in the crystal lattices due to several tectonic events.

Jonas Ekestubbe, Department of Mineralogy and Petrology, GeoBiosphere Science Centre, Lunds
University, Solvegatan 12, 223 62 Lund. jonas.ekestubbe@bredband.net




Introduktion
Problemstillning och uppgift

Den traditionella uppfattningen om de
skandinaviska kaledonidernas utveckling 4r att den
skett 1 tva steg; genom en tidig Finnmarkisk och en
senare Skandisk fas. “°Ar/*’ Ar-dateringar pa Seve
Skollkomplex utforda av Page (1992a) fran Singis-
Tjoultajaureomradet i Kebnekaise har

Under-
sOknings
omrade

dock gett mellanliggande aldrar, vilket indikerar att
det skett en kontinuerlig deformation av den
Baltoskandiska kontinentkanten (Andréasson &
Page 1999). Nar skollorna transporterades 6ver den
Baltiska kratonen bildades mineral i skjuvzoner och
tektoniska kontakter mellan enheterna.

Exotisk
terrang

Exotisk
terrang

Kol

Seve

Mellersta
Allokton

Autokton och
parautokton

Sverige § Kristallin
berggrund

Fig 1: Tektonostratigrafisk karta dver norra Skandinaviska Kaledoniderna (modifierad

fran Roberts 1988).



Uppgiften i detta examensarbete har varit att
datera mineral framst fran Seve Skollkomplex och
Koli Skollkomplex i Kebnekaise for att faststilla
ndr transport av dessa enheter forekommit.
Resultatet baseras pa tva veckors féltarbete under
sommaren 2002 (figur 1), tunnslipsstudier och
datering med “’Ar/*’ Ar-metoden.

Féltarbetet genomfordes i tre olika omréden
1 Kebnekaisemassivet, Tjéktja ( figur 2), Tarfala
(figur 4) och Laddjuvaegge (figur 5). Alla tre
faltarbetsomradena ligger inom den markerade
rektangelni fig 1. Tjaktja liggar i nordvéstra delen,
Tarfala i 6stra delen och Laddjuvaegge utgor det
sydligaste filtarbetsomradet. Alla omradena ligger
runt om eller i angrénsning till det som i folkmun
betraktas som Kebnekaise, det vill siga sydtoppen

och nordtoppen.

Skandinaviska Kaledonidernas

uppbyggnad

Den kaledoniska bergskedjan bildades
genom en tidigpaleozoisk kollision mellan en
mikrokontinent samt kontinenterna Baltica och
Laurentia (Nord-Amerika och Grénland), varvid
Aegir- och Iapetushaven stingdes (Torsvik &
Rehnstrém 2001). Nér den slutliga kontinent-
kontinent kollisionen intrdffade i silur subducerades
Baltica under Laurentia och skivor av havsbottnen
samt material frin Balticas och Laurentias
kontinentkanter skjuvades upp 6ver Baltica.

Orogenesen skedde huvudsakligen i tvé steg;
forst genom senkambrisk till tidigordovicisk
subduktion av Balticas kontinentkant under
mikrokontinenten Kara Block (Torsvik &
Rehnstrom 2001) vilket ledde till att kontinentkanten
spaltades upp samt att fragment av havsbotten
(ofioliter) lyftes upp (Finnmarkiska fasen; Sturt et
al. 1978) och sedan genom tidigsilurisk till
tidigdevonsk 6verskjutning av exotiska terringer
(Skandiska fasen; Gee 1975). Bada faserna
avslutades med en gravitativ kollaps av bergskedjan
forsti dldre ordovicium och sedan i dldre devon.

De Skandinaviska Kaledoniderna bestar
saledes av en serie skollor som skjutits upp pé den
Baltiska Skélden. Skollorna kan delas ini fem olika
tektonostratigrafiska grupper (Kulling 1972):
Autokton-Parautokton, Lagre Allokton, Mellersta
Allokton, Ovre Allokton och Oversta Allokton.
Parautokton har transporterats en kortare stricka
medan den Autoktona berggrunden inte rort sig alls.
Parautokton bestér av en huvudsakligen klastisk
sekvens av kambrisk &lder som vilar péa det
autoktona prekambriska urberget. Denna sekvens
underlagras lokalt av vendisk sandsten och
Overlagras av ordovicisk kalksten.

Tillsammans har dessa sedimentbergarter
fungerat som ett décollement pé vilket Légre Allokton
transporterats. Légre Allokton inkluderar en
senproterozoisk till mellansilurisk sedimentér
lagerfoljd som kallas Jamtland Supergrupp (Gee
1975) och som i Kebnekaiseomradet motsvaras av
Dividalgruppen (Thelander 1982).

Mellersta Allokton bestér av icke fossilférande
metasedimentéra och kristallina bergarter, ibland
genomslagna av diabasgéngar, som i 6verskjutningar
har genomgétt extrem deformation. I de centrala
delarna av de Skandinaviska Kaledoniderna bestér

Mellersta Allokton av tva huvudsakliga skollor.
Den ldgre enheten bestér till 6vervigande del av
féltspatssandstenar och skivor av proterozoiska
kristallina bergarter.

Den 6vre enheten, Sarvskollan (Stromberg
1961), bestar av sen-proterozoiska metasandstenar
och vendiska tilliter som intruderats av
diabassvédrmar. Svarmarna &r tholeiitiska och anses
vararelaterade till riftning av den yttre delen av den
Baltoskandiska kontinentkanten (Solyom et al.
1979). Denna riftprocess ér tolkad som inledning
till separering av kontinenterna och 6ppnandet av
Iapetushavet (Gee 1975).
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Tjaktjastugan

Tjaktjapasset

Geologisk karta
over Tjaktjaomradet

Seve
Skollkomplex

Mellersta
Allokton
Autokton och
Parautokton

Marmor

Grafitskiffer

Granatglimmerskiffer
Kvartsfaltspatsgnejs
med ass. amfibolit

Amfibolit

Granit, Syenit

Fig 2: Detaljerad karta éver Tjaktjaomradet med provpunkter (modifierad efter Wellesley

Wesley 2002).



Ovre och Oversta Allokton bestar av
metasedimentira och metavulkaniska bergarter samt
ofioliter, metamorfoserade och deformerade 1
varierande grad. I de centrala och norra delarna av
de Skandinaviska Kaledoniderna dr bergarterna i
Ovre Allokton uppdelade i Seve Skollkomplex och
Koli Skollkomplex.

Seven bestar av amfiboliter, gnejser, diabaser,
psammitiska skiffrar och marmor som har sitt
ursprung vid den yttre delen av den Baltoskandiska
kontinentkanten (Gee 1975; Andréasson 1987).
Seveskollans 6verskjutning intréffade i senkambrium
eller under tidigordovicisk tid. Under tidigordovicium
omfattade detta &ven placering av skollor ovanpa
de autoktona sedimenten i bergkedjans norra delar.

Det 6verliggande Kdoliskollkomplexet bestar
av tidigpaleozoiska vulkaniska och sedimentdra
bergarter av olika metamorf grad. Komplexet har
delats in i Lagre, Mellersta och Ovre Koli. Ligre
Koli har sitt ursprung i 6bégesystem utanfor Balticas
kontinentkant och de tektonostratigrafiskt hogre
enheterna fran Iapetushavets botten samt fran
Laurentias kontinentkant (Stephens & Gee 1989).

Den slutliga transporten av Ovre Allokton
ovanpé lagre enheter borjade under silur (Skandiska
Orogenesen) langs storre delar av bergskedjan och
fortsatte in i devonsk tid. Denna hindelse innebar
en mycket kraftig fortjockning av den kontinentala
jordskorpan vilket slutligen resulterade i en gravitativ
kollaps av bergskedjan i tidig devon. Den
extensionella kollapsen av bergskedjan medforde

att djupt nedpressade eklogiter kunde lyftas upp.

Kebnekaises berggrund
Tidigare arbeten

Rekognosceringskartering, i de delar av
Kebnekaisemassivet som &dr aktuella i detta
examensarbete, utférdes av Kulling (1964).
Tektonostratigrafin i Tarfalaomréadet (figur 4)
undersoktes och behandlades av Andréasson & Gee
(1989 a & b) samt Goerke (1993).

Tektonostratigrafin i Laddjuvaeggeomradet
(figur 5) underséktes av Nilsson (1992).
Examensarbeten i Kebnekaiseomradet har tidigare
utforts av Paulsson (1996), Sandelin (1997), Boman
(2001) och Lundgren (2002). Tektonostratigrafin i
Tjaktjaomradet (figur 2) undersdktes och
behandlades av Wesley (2002).

Mellersta Allokton

Mellersta Allokton utgérs till stérre delen av
kristallina  mylonitiserade bergarter samt en
mindre del sedimentdra mylonitiserade bergarter,
sdsom kvartsiter och fylloniter. Mellersta Allokton
skiljer de langtransporterade skollorna fran den
proterozoiska Autoktona-Parautoktona bergrunden.
Bergarterna 4r oftast helt omkristalliserade vilket gor
att det &r svart att identifiera ursprungsbergarten i
falt.
Mellersta Allokton i Tjdktjaomradet bestar
huvudsakligen av myloniter, 6gongnejser,
amfibolitiska myloniter och fyllonitiska
glimmerskiffrar. Myloniten dr ofta svagt gronférgad
och karakteriseras av sma isoklinala veck. Bergarten
uppvisar olika grad av deformation, &ven om de flesta
har ultramylonitisk textur.

Fig 3: Tva olika lineationer i mylonit fran
Tjiktiaomradet. Hammaren ligger i Ost-vistlig
riktning.
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Fig 4: Detaljerad tektonostratigrafisk karta Gver Tarfalaomradet med provpunkter (modifierad efter
Goerke 1993).



Figur 3 visar tva olika lineationer, bada
utbildade i mylonit; en primér dst-vistlig lineation
(118°) (parallell med hammarens skaft) som &r
parallell med &verskjutningsriktningen och en
sekunddr nord nordvist-syd sydostlig
crenulationslineation (176°) vars bildning fSrmodligen
ér resultatet av att Koliskollan, i devon, ”gled”
tillbaka visterut ovanpd Seven ldngs de
normalférkastningar som bildats vid den gravitativa
kollapsen av bergskedjan.

Ogongnejsen forekommer huvudsakligen
strax norr om Tjaktjastugan (figur 2). D4 bergarten
utsatts for kraftig deformation var det i filt svart att
bestédmma dess protolit. Bergarten blir mer mylonitisk
léngre norrut och 6gonen férsvinner. Fyllonitisk
glimmerskiffer forekommer enbart strax norr om
Tjaktjastugan.

Ovre Allokton; Seve Skollkomplex och Koli
Skollkomplex

Bergarter tillhdrande Seve dr huvudsakligen
amfiboliter, medan Ko&li bestar av
granatglimmerskiffer, kérvskiffer, grafitskiffer,
vulkaniter och marmor.

[ Tjaktjaomradet skiljs de tva skollorna at av
en skjuvzon. Bergarter som bildats i skjuvzonen ér
grafitskiffer, dolomit, och kvartsit (figur 2). Sevens
oversta enhet utgors lokalt av en kvartsfiltspatisk
gnejs varvad med amfiboliter. Gnejsen tillhor
Viddjaenheten (Viddja Assemblage) (Page 19924),
som kan foljas lingre séderut.

Seve och Kéli uppvisar olika metamorf grad.
Seveamfiboliter har genomgatt retrograd
metamorfos och dverpréglas av gronskifferfacies,
vilket framfor allt avspeglas pa granaterna, dér klorit
upptrdder som pseudomorf av granat, medan
glimmerskiffrar i Kélin har utsatts for prograd
metamorfos och innehaller stora méngder granater.

Amfiboliten, som tektonostratigrafiskt tillhor
Seve skollkomplex, fsrekommer i Tjiktjaomradet
(figur 2). I 6verskjutningszoner dr amfiboliten
intensivt isoklinalt veckad. Bergarten uppvisar lokalt
aven mylonitisk och ofitisk textur.

En folierad amfibolit med grona réinder av
epidot och sparsamt med granater utgér baseni Seve
Skollkomplex i Tarfalaomrédet. Denna amfibolit
kallas for Tarfalaamfibolit. Bergarten 6verlagras
av en mylonitisk gnejs med karakteristiska
filtspatsdgonen och stora flak av muskovit;
Storglacicdrengnejsen (SGG) (Andréasson & Gee
1989b).

Det dverliggande Kebne Gangkomplexet sr
ett mafiskt gdngkomplex som utgors av en mer eller
mindre metamorfoserad gabbro intruderad av
diabaser och plagioklasgranit. I Laddjuvaegge
uppvisar Seven inverterad metamorfos med
amfibolitfacies i de hdgre enheterna och
gronskifferfacies i de ligre. Det forekommer
overprégling med gronskifferfacies pa
amfibolitfaciesbergarter i tektoniska kontakter och
i skjuvzoner (Nilsson 1992).

Nilsson (1992) genomftrde en noggrann
undersdkning och kartering av
Laddjuvaeggeomréidet dir han redovisade en
detaljerad profil vid Siellajohkaravinen. Denna lokal
besdktes for provtagning med syfte att f3 ett
amfibolitprov fran Kebne Gdngkomplex och ett
prov frén Storglacicdrengnejsen for datering med
“Ar/* Ar metoden (figur 5). Lésaren hanvisas till
Nilsson (1992) for bergartsbeskrivning i
Laddjuvaegge.

Bergartsbeskrivning

Nedan foljer en gemensam bergartsbeskrivning
av bergarter provtagna i de tre ovannimnda
omradena.

Mellersta Allokton
Fyllonitisk glimmerskiffer

Denna ljus- till mérkgra skiffriga bergart, som
stratigrafiskt tillhor Mellersta Allokton, dr associerad
med myloniter och 5gongnejser. De tre bergarterna
forekommer i den 6vre delen av Mellersta Allokton
strax norr om Tjaktjastugan (figur 2).




Laddjuvaegge

OveeTarfalaamfibolt |27 -
| Gvre Psammisk Gnejs |- - -

i Lagre Tarfalaamfibolit

Seve Skollkomplex

Lagre Psammitsk Gnejs | -
B e  Myloniisk Granit Syeni
Paraokon IS Grattsk Fylit \
Ao Kvartsit
isdintege Granitoider

Fig 5; Detaljerad tektonostratigrafisk karta 6ver Laddjuvaegge med provpunkter. Modifierad efter Nilsson (1992).
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Omradet hir #r flackt och aterspeglar troligen
en 6verskjutningszon éver vilken Ovre Allokton
transporterats. Den fyllonitiska glimmerskiffern (figur
6) bestér av kvarts, muskovit, granat, plagioklas
samt mindre mangder av klorit. Rutil, titanit och
opaka mineral férekommer accessoriskt (figur 9G
och 9H, se lokal J38 i figur 2 for provplats).

Kvarts utgor ett finkornigt omkristalliserat
matrix. Finkornigheten dr en indikation pa att
mineralkornen utsatts for kraftig deformation. Da
dven temperaturen varit hog har kvartskornen utsatts
for sa kallat grain boundary dislocation vilket
innebir att kornen glider mot varandra ldngs
korngrinserna, vilket i sin tur medfort att kornen
delat upp sig i s kallade sub-grains. Kvartskornen
har sd sméaningom ocksé omkristalliserat (recovery).

Muskovit utgdrs av stora utdragna linser (mica
fishes). Ménga granater ar sondertrasade men négra
ar subidioblastiska. Granaterna ér pretektoniska.
Plagioklas forekommer i liten méngd men de korn

Fig 6: Flack terrdng strax norr om Tjiiktja-
stugan, ddir fyllonitisk glimmerskiffer provtogs.
W mot Rombackfonstret, norra delen av
Tjiktjaomradet. Fotot taget mot norr.

som finns dr subidioblastiska med tydliga
albittvillingar. Kloritiserade pseudomorfer av granat
indikerar retrograd metamorfos.

Forekomsten av rutil kan indikera en tidigare
hogtrycksparagenes, men i detta fall &r det troligare
att rutil existerar tack vare den sparsamma
forekomsten av plagioklas som ger kalcium till titanit.
Bergarten dr ojamnkornig och texturen definieras
av muskovit.

Seve Skollkomplex
Amfibolit

Denna grasvarta fin- till medelkorniga bergart
(figur 7) bestar av hornblénde, kvarts, granat,
plagioklas samt mindre méngder biotit och
muskovit. Accessoriska mineral utgors av metamorf
titanit, rutil och opaka mineral (figur 14E och 14F,
se lokal J13 i figur 2 for provplats). Bergarten dr
ojamnkornig och de stora kornen dr framfor allt
hornblidnde och granat, medan de mindre kornen
utgors av kvarts och titanit. Texturen definieras av
hornblidnde och kvarts.




Hornblénde utgérs av stora, subidioblastiska
tillidioblastiska korn, utdragna i foliationsriktningen.
Foliationen dr vélutbildad hos bergarten. Kvarts
forekommer i 1anga smala omkristalliserade band
(quartz ribbons) vilka tillsammans med hornblinde
definierar lineationen.

Granat fésrekommer som subidioblastiska,
poikiloblastiska porfyroblaster som #r pretektoniska.
Titanit forekommer i forhallandevis stor mingd,
sannolikt bildad frin primér ilmenit.

Intressant &r den patagliga skillnaden, som kan
noteras bade i filt och i tunnslip, mellan amfiboliter
som &r provtagna nira kontakter och skjuvzoner
och amfiboliter provtagna inne i Sevekomplexet
(figur 2). Amfiboliter provtagna nira kontakter ir
finkornigare och ger indikationer pa betydligt
kraftigare deformation 4n de provtagna inne i skollan
(figur 9E och 9F, se lokaler J27 och J31 i figur 2 for
provplatser).

I skjuvzoner mellan amfibolit och mylonit
férekommer bokhyllestrukturer (book-shelf
structures) 1 muskovitkorn i amfiboliterna. I omriden
ddr amfiboliten #r mer mylonitisk &r
hornbldndekornen utstrickta parallellt med
skjuvriktningen och kornen har avbrutna kanter.

v § & 4.‘ :.1-'_." i
Fig 7: Veckad amfibolit fran Tarfalaomrddet.

Granit

Denna ljusa, finkorniga bergart (figur 8) har
en granitisk sammansittning och har fsrmodligen
magmatiskt ursprung. Mojligtvis kan det vara samma
granit som den i Vistasomrédet (Andréasson, pers.
komm.).

Bergarten forekommer som stora linser
tektonostratigrafiskt mellan Kebne Gangkomplex
och Storglacidrengnejsen. Kvarts, mikroklin,
plagioklas, muskovit, biotit samt mindre méngder
granat utgér huvudmineralen hos bergarten.
Accessoriska mineral utgdrs av titanit och opaka
mineral (figur 91 och 97, se lokal J50 i figur 4 for
provplats).

Matrix utgérs av kvartskorn. Plagioklaskornen
har tydliga albittvillingar och #r nigot stérre dn
kvartskornen. Muskovit utgérs av stora,
idioblastiska flak som ligger parallellt med
foliationsriktningen. Biotit fSrekommer som lénga
smala band parallellt med foliationsriktningen.

Granatkristallerna &r xenoblastiska och delvis
omvandlade (klorit som pseudomorf). Titanit
fSrekommer som utdragnakorni foliationsriktningen.
Bergarten ér finkornig, jaimnkornig och foliationen
definieras av muskovit, biotit och kvarts. Bergarten
har ett tydligt C-klav som definieras av muskovit,
biotit och titanit. Ett mindre tydligt S-klav hos
bergarten definieras av muskovit tillsammans med
plagioklas. Det sistnimnda tillsammans med
forekomsten av klorit som pseudomorf av granat
indikerar att bergarten inte #r i jaimvikt.



Fig 8: Granit som forekommer som stora linser,
tektonostratigrafiskt  mellan  Kebne
gangkomplex och Storglacidrengnejsen. Fotot
taget mot norr.

Storglacidrengnejsen (SGG)

Storglacidrengnejsen (figur 10 och 11) dr en
distinkt protomylonitisk 5gongnejs som forekommer
mellan den underliggande Tarfalaamfiboliten och det
overliggande Kebne Gangkomplexet. Gnejsen
stracker sig frn den vistra branten vid Singitjdkka
upp till Tarfala forskningsstation (Andréasson & Gee
19895, figur 4 och 5). Enhetens méktighet 6verstiger
lokalt 200 meter, men den tunnar ut at 6ster ned till
ca 10 meter norr om Tarfala forskningsstation.

Bergarten &r [jusrdd till mérkgra och mycket
ojamnkornig. Den bestar av kvarts, féltspat,
plagioklas, granat, muskovit samt mindre méngder
kyanit och biotit. Accessoriska mineral utgors av
titanit och opaka mineral (figur 9A och B och figur
14 C och D, se lokal J61 i figur 5 och lokal J51 i
figur4 for provplatser).

Kvarts, biotit, muskovit och kyanit utgor
matrix mellan st6rre korn av plagioklas och granat.
Filtspats6gonen ir stora och visar ibland god
kristallform.
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Fig 9D: iofoto av Viddjagnejs, ﬁrov 14
med korsade nikoler.

R l‘§—-—- i

. . T R e
Fig 9E: Mikrofoto av Amfibolit, prov 9
fran Tjaktjaomradet, provtagen néra
kontakten mellan Seve och Mellersta

Allokton.

- o= ‘q;-“"-. e < & "‘-‘ .
Fig 9F: Mikrofoto; Amfibolit, prov 11 fran
Tjéktjaomradet, provtagen i de centrala
delarna av Seveskollan.
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Fig 9G: Mlkrofoto av Fyllomtlsk
glimmerskiffer, prov 15 i planpolariserat
ljus fran Tjdktjaomradet.

Fig 9H Mlkrofoto av Fyllomtlsk
glimmerskiffer, prov 15 med korsade
nikoler.

e g 7

Granat

Fig 9I: Mikrofoto av Granit, pr(;v 171
planpolariserat ljus fran Tarfalaomradet.

Fig 9J: Mlkrofoto av Granit, prov 17 med
korsade nikoler.
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Fig 9K: M1krofoto av Paragnejs prov 21 1
planpolariserat ljus fran Tarfalaomradet.

Fig 9L: Mlkrofoto av Paragnejs prov 21
med korsade nikoler.
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Detréder tveksamhet hurvida filtspatsgonen
ar porfyroklaster (redan existerande megakrister
som formats genom deformation) eller
porfyroblaster (tillforsel av material och tillvixt har

skett under deformationen).
Nilsson (1992) foresprakar
porfyroklastbildning och menar att

Storglacidrengnejsen bildades som ett resultat av en
deformationshéndelse i amfibolitfacies genom
metasomatiska processer dir material migrerade till
omraden med 14g strain och bildade band av olika
sammanséttning. Dessa band boudinerades senare
genom en deformationshéndelse vid ligre metamorf
grad vilket resulterade i bildning av asymmetriska
faltspatsdgon. En del av granaterna ér pretektoniska
porfyroblaster. De flesta ér trasiga i kanterna.

" .“‘..“\, 5 g. -’,_. .
Fig 10: Den i filt mycket distinkta
Storglacidrengnejsen. Fotot taget mot norr.
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Muskovit varierar i storlek med manga sma
korn och négra fa stora. De stora kornen #r ofta
linsformade (mica fishes). Kyanit féSrekommer
tillsammans med kvarts som utdragna korn parallellt
med foliationsriktningen. Kyanit ser ut att vixa p&
muskoviten men #ven inuti muskovitkornen.

Forekomsten av kyanit indikerar att
metamorfos skett vid intermediéirt till h6gt tryck. Biotit
férekommer sparsamt som xenoblastiska korn.
Titanit fSrekommer ganska rikligt som idioblastiska
korn utstréckta i foliationsriktningen.

Bergarten dr kraftigt deformerad och uppvisar
en tydlig lineation och foliation som definieras av
plagioklas respektive kvarts, muskovit och biotit.
Sekundér muskovit kan ha bildats genom retrograda
reaktioner i vissa doméner av kyanit. Det dr pavisat
attreaktionen dven kan ga 4t andra hallet.




Fig 11: Nirbild pa SGG med sina karakteristiska
faltspatsogon.

En mylonitisk variant av SGG patriffades
oster om Storglacidren i Tarfaladalen (figur 4).
Likheterna dr manga mellan SGG och denna
mylonitiska bergart som i detta examensarbete
bendmns Paragnejs (figur 9K och L, se lokal J57 i
figur 4 for provplats).

Fig 12: Vistvergenta veck i Viddjagnejs fran
Tjciktjaomradet. Fotot taget mot soder.

En pétaglig skillnad finns dock i
mineralsammanséttning mellan Storglacidrgnejsen
och Paragnejsen. SGG karaktiriseras av sina stora
faltspatsdgon och forekomsten av kyanit vilket helt
saknas hos Paragnejsen. Granaterna ir retrograda
och forekommer som pretektoniska porfyroblaster.

Viddjagnejs

Denna ljusa finkorniga gnejsbergart (figur 12),
tektonostratigrafiskt beligen dver Seveamfiboliten
patriffades i Tjaktjaomradet (figur 2). Bergarten
bendmns Viddja kvartsfiltspatsgnejs (VQG).

Bergarten bestér av kvarts, muskovit, biotit,
granat och kyanit. Titanit och opaka mineral &r
accessoriska. Bergarten dr jaimnkornig och
foliationen definieras av muskovit och biotit (figur
9C och 9D, se lokal J35 i figur 2 for provplats).



Bergarten uppvisar ett vélutbildat C-klav som
definieras av biotit och ett S-kl&v som definieras av
muskovit. Kvarts forekommer som ett finkornigt
omkristalliserat matrix i bergarten. Muskovit utgors
av linsformade korn utstrickta parallellt med
foliationsriktningen. Biotit fsSrekommer som 18nga
smala band utdragna i foliationsriktningen.
Granaterna dr poikiloblastiska, pretektoniska,
subidioblastiska till idioblastiska och ganska sma4.

Kaéli Skollkomplex
Granatglimmerskiffer

Denna ljust mellangra ojamnkorniga bergart
(figur 13) bestar av muskovit, kvarts, granat,
hornblénde, plagioklas samt mindre méngder biotit.
Sekundér klorit férekommer ocksa och vixer runt
roterade korn av plagioklas, hornblénde och granat.
Accessoriska mineral utgdrs enbart av opaka
mineral. Muskovit férekommer som smé linsformade
korn (mica fishes). Kvarts férekommer i 1anga smala
omkristalliserade band (quartz ribbons) som
definierar lineationen. En del av
granatporfyroblasterna &r sigmoidala (snowball
garnets) vilket indikerar att de dr syntektoniska.

Fig 13: Granatglimmeskiffer i Koliskollan fidn
Tjiktjaomradet.
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De 6vriga dr pretektoniska. Granaterna uppvisar
béde dextral och sinistral skjuvningsriktning. Den
sinistrala (vastlig) riktningen verkar i filt vara fallet
inne i Kéliskollan, medan den dextrala (6stlig)
skjuvningsriktningen férekommer i prov tagna
nirmare kontakten mellan Kéli, Seve och Mellersta
Allokton (figur 2). Dessa observationer kunde dock
inte bekriftas med hjilp av mikroskopstudier.

Intressant att notera dr den mérkbara
skillnaden i utseendet hos granater provtagna frén
olika delar av Kéliskollan. T kontakt- och skjuvzoner
upptrider klorit som pseudomorfav granat medan
det i de inre delarna av Kélin inte ser ut som om
granaterna har genomgéatt nidgon retrograd
metamorfos (figur 14A och B, se lokaler J4 och J18
1figur 2 for provplatser).

Hornblédnde férekommer som stora,
xenoblastiska korn. Bergartens textur definieras av
muskovit, hornbldnde och kvarts. Bergarten
uppvisar ett tydligt C-kldv som definieras av
muskovit. Plagioklas férekommer som pretektoniska
sericitiserade korn. Den rostfirgade biotiten #r till
stora delar kraftigt omvandlad. Bergarten ir inte i
jdmvikt d& den visar tydliga tecken pa retrograd
metamorfos dér klorit vixer, framfor allt, pé
bekostnad av granat.




F1g 14A Mlkrofoto av Pseudomorf av Fig 14D: Mlkrofoto av Storglamarengnejs
granat, granatglimmerskiffer, prov 6 fran prov 18 med korsade nikoler.
Tjaktjaomradet. Provtagen i skjuvzon.

;_..

Fig 14B: Mikrofoto av  Granat- Fig 14E Mikrofoto av Amﬁboht prov 4 i
glimmerskiffer, prov 1 fran planpolariserat ljus fran Tjéktjaomradet.
Tjéktjaomradet. Provtagen i inre delen av

Koli.

e
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Fig 14C7 Mikrofoto av Storglac1arengnejs F1g 14F Mlkrofoto av Amﬁboht prov 4

prov 18 i planpolariserat ljus frén frén Tjdktjaomradet med korsade nikoler,
Tarfaladalen. provtagen i de centrala delarna av
Seveskollan.

16




YAr/*Ar geokronologi

Teknik och bakgrund

Kalium-argon metoden

“Ar/*’ Ar metoden har sin grund i kalium-
argon (K/Ar) metoden. Den sistndimnda metoden
baseras pa forekomsten av K, som #r en
radioaktiv kaliumisotop med en halveringstid pa
~1250 Ma. Isotopen har ett tvadelat sonderfall till
%°Ca och “Ar, Denna f6rgrening, som producerar
radiogent argon (**Ar*) som dotterprodukt, utgor
basen for K/Ar dateringstekniken (McDougall &
Harrison 1999).

I det enklaste fallet; en lava, ger normalt K/
Armetoden en &lder som é#r likvardig med den tid
som har forflutit sedan eruption och avkylning. Vid
hog temperatur, tenderar det argon som finns inuti
sméltan att nd jamvikt med den omgivande gasfasen.
Om jamvikt uppnés, kommer alla spér av redan
existerande radiogent argon att forsvinna. Till f61jd
av avkylning, borjar det radiogena argonet, som
genererats fran sonderfall av “°K,, att ackumuleras
kvantitativt inuti den fasta fasen (McDougall &
Harrison 1999).

Mitning av méngden moderisotop “°K och
dotterisotop “°Ar* som ansamlats i mineralet,
kombinerat med den kénda halten “°Ar* som
sonderfallit fran “K, gor det majligt att beridkna en
alder, som é&terspeglar tiden sedan eruption och
avkylning (McDougall & Harrison 1999).

Eftersom det finns flera olika kéllor och typer
av argon med olika isotopsammansittning i
geologiska prov, dr nomenklaturen summerad i
appendix.

Liksom med alla isotopdateringsmetoder,
finns det ett antal antaganden som maéste uppfyllas
for att en K/Ar alder skall kunna relateras till
héndelseri geologisk tid, i den region som studeras.
Dessa antaganden &r d4ven applicerbara for “°Ar/
* Ar metoden. Fér antaganden se appendix.
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“Ar/ ¥Ar metoden

Vid anvéndning av “°Ar/*’Ar metoden
bestralas forst provet i en kidrnreaktor, med syfte
att *K atomer skall omvandlas till *Ar genom
interaktion av snabba neutroner. Efter bestrélning,
placeras provet i ett s& kallat Ultrahigh Vacuum
System (UHV), och det extraherade argonet renas
och analyseras med avseende pa
isotopsammansittningen i en masspektrometer.

Mingden “°Ar, **Ar, *8Ar, >’ Ar och *°Ar miits.
CAr*/Ar, bestdms, dar “°Ar* r det radiogena
argonet och *Ar_ dr det **Ar som producerats av
*K genom bestrdlning. Halten “’Ar*/*Ar, ir
propotionell mot halten “°Ar*/*°K i provet, och
dérfér ocksa proportionell mot aldern. Detta beror
pé att *Ar_ 4r beroende av mingden *K
nérvarande 1 provet, och pé att halten *K/*K &r
konstant i naturen (McDougall & Harrison 1999).

Den stora férdelen med *°Ar/*’ Ar metoden
dr att halten av dotterisotopen (**Ar*) i férhéllande
till moderisotopen (“°K) kan mitas i en enda analys,
vilket eliminerar behovet att utfora separata analyser;
en for kalium och en for argon. Det innebir ocksa
att man undviker problem som inhomogenitet i
provet och dessutom behdver man mindre
provméngder vid analyserna.

En annan fordel med “°Ar/*°Ar metoden,
jamfort med K/Ar metoden ér att provet kan virmas
upp stegvis, med en starttemperatur som ar betydligt
lagre &n smalttemperaturen. Det extraherade argonet
analyseras isotopiskt vid varje steg i uppvirmningen,
vilket ger en serie skenbara aldrar.

Ytterligare information ges med denna metod,
med stegvis uppvarmning (step heating technique;
Merrihue & Turner 1966), som kan ge inblick i
fordelningen av radiogent argon i provet. Metoden
bygger pé frigérandet av argon genom termala
processer i UHV nér provet successivt hettas upp
till hogre temperaturer. Under experimentet frigérs



normalt tvé isotoper, “Ar* och**Ari proportion till
varandra, vilket frambringar en konstant ““Ar*/Ar,
halti varje extraherad gasfraktion. Detta innebér att
aldrarna som ges ocksa 4r konstanta.

En kurva pa de skenbara “Ar*/*Ar, aldrarna
for varje steg plottas mot den viixande proportionen
av det frigjorda argonet (*’Ar). Denna kurva, kéind
som &ldersspektrum (age spectra), uppvisar ett flackt
monster som bendmns platd (McDougall &
Harrison 1999).

Ett platt dldersspektrum tolkas som en
indikering pé att provet hela tiden varit ett slutet
system och termalt ostort sedan kristallisation. En
bergart som har forlorat en del av sitt radiogena
argon strax efter sin initiala kristallisation, kommer
att ha platser i kristallgittret som alla har olika halter
av den radiogena dotterisotopen (‘°Ar*) i
forhéllande till moderisotopen “K. Vid ett
experiment med stegvis uppvéirmning kommer
sédana skillnader att avslojas genom variationer i
halten “Ar*/*Ar,, som mits pa de successivt
frigjorda gasfraktionerna, vilket kommer att ge ett
aldersspektra som inte dr platt (McDougall &
Harrison 1999).

Metoden med stegvis uppvirmning har visat
sig vara lamplig f5r ménga olika mineral. En nackdel
med metoden vid “’Ar/*° Ar-datering #r dock att nér
den anvénds pa mineral som innehller kristallvatten
reflekterar resultaten inte bara fSrdelningen av argon
inuti mineralkornen utan dven nedbrytningen av
mineralen genom avvattning (Kelley 1995).

Datering med hjdlp av laser

Laserbaserad extraktionsteknik anvénds vid
“Ar/* Ar-datering for att med hog uppldsning
undersoka fordelningen av argon i ett mineral och
for att undvika problemen med vakuumnedbrytning
som kan forekomma vid stegvis uppvérmning
(Kelley 1995).

Metoden mojliggér separation av
argonkomponenter i en bergart eller till och med i
enskilda mineralkorn. De laserbaserade At/ Ar-
metoder som anvénts i detta arbete &r UV-laser och
CO,-laser.

UV laser (pulserad laser)

Den typ av UV-laser som var tidnkt att
anvindas i detta arbete dr en Nd-YAG laser
(frequency quadrupled) med en vaglidngd pa 266
nm. Denna végléngd pa laserstralen har visat sig vara
anvéndbar for att frigéra argon fran silikater men
dven frin farglosa mineral sdsom filtspater
(McDougall & Harrison 1999).

Fordelen med UV-laser &r att man kan
punktskjuta med laserstralen for att extrahera argon
utan att virma upp omgivningen. Den hoga
uppldsningen méjliggér punktskjutning med en
strdldiameter pa <10 ym (McDougall & Harrison
1999).

CO,-laser (kontinuerlig vaglaser)

Den typ av kontinuerlig vaglaser som anvints
idetta arbete &r en CO,-laser med en vagléngd pa
10,6 ym. CO,-laser anvinds vid stegvis
uppvirmning av smé prover for att producera “Ar/
¥ Ar aldersspektra och #r sérskilt anvindbar for att
helt virma upp enskilda kristaller eller aggregat av
smé korn (McDougall & Harrison 1999). Den minsta
diameter man kan dstadkomma med CO,-laser &r
100 pm, vilket innebér att argon frén angréinsande
osmilt material ocksé kommer att frigéras om man
forsoker punktskjuta med denna metod (McDougall
& Harrison 1999).

Valet av laser

Valet av laser &r huvudsakligen baserat pa
typen av experiment som skall utforas. Det ideala
ar att, som i Lund, bade ha en UV-laser och en
CO,-laser. Baserat pad ovanstiende
metodbeskrivningar kan man konstatera fljande.

Om upplésningen dr av stor betydelse, till
exempel om man vill soka efter diffusions-relaterade
aldersgradienter eller om man 6nskar gora en
diffusionsprofilering eller om man, som i mitt fall, &r
intresserad av att véirma upp specifika mineralkorn
in situ, dr en UV-laser det lampligaste valet.

Om man istéllet onskar utfora en kontrollerad
stegvis uppvarmning av ett geologiskt prov, inklusive
fullstéindig upphettning av féltspater, &r en CO,-laser
det l&impligaste valet.
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Blockeringstemperatur (The closure temperature
concept)

Den viktigaste processen, som kontrollerar
isotopsammanséttningen i en kristall #r den termiskt
aktiverade volymsspridningen (McDougall &
Harrison 1999).

Vid ldga temperaturer gar spridningen
langsamt och radiogent Ar kan hallas kvar
kvantitativt i kristallen (slutet system). Vid héga
temperaturer gér istillet spridningen snabbt och
radiogent Ar gér forlorat genom diffusion hos
kristallen (6ppet system) (McDougall & Harrison
1999).

Det har accepterats att det finns ett kritisk
temperaturintervall inom vilket ett mineral, med
avseende pa argonforlust, kan Overgé fran att vara
ett oppet till att bli ett fullstindigt slutet system under
en avkylningsprocess. Detta intervall kallas
blockeringstemperaturintervallet (closure
temperature range, Dodson 1 973). Med
blockeringstemperatur menas den temperatur nér
diffusionen upphdr.

Blockeringstemperaturintervallet éir beroende
av aktiveringsenergin for diffusion, geometrin och
storleken p& spridningsdominen samt pa
avkylningshastigheten (McDougall & Harrison
1999).

Det allmént accepterade
blockeringstemperatur-intervallet f5r hornbliinde och
ljusa glimmermineral 4r 525£25°C (e.g. Harrison
1981) respektive 350+£30°C (McDougall &
Harrison 1999).

Hos ljusa glimmermineral har man upptéckt
att omkristallisering kan fsrekomma vid temperaturer
lagre &n blockeringstemperaturintervallet fr argon,
vilket innebir att direkt datering kan genomfbras pa
de omkristalliserade glimmermineralens textur
(Dunlap et al. 1991).

Anvindbarhet

“Ar/* Ar metoden baseras pa ackumulation
av radiogent argon vilket betyder att, rent tekniskt
sett, blir métning och bestimning l#ttare med 6kad
alder, vilket ocksa innebér att det inte finns nigon
ovre aldersgréins for metoden. Den huvudsakliga
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begrénsningen, utgdrs av den nedre aldersgrénsen
pa tidsskalan, som kréver upptickt och sérskiljande
av smé méngder radiogent argon (“Ar*) i en
mycket storre omgivning av atmosfiriskt argon.

Ett kiint problem med “Ar/* Ar metoden ir
overskottsargon (excess argon). Argon som tas upp
frén omgivningen kommer att ha for hoghaltav ©Ar
vilket vid datering ger for hog dlder. Radiogent argon
kan ocksé inkorporeras i en bergart eller ett mineral
genom fysisk kontamination frén #ldre material, zrvt
argon (inherited argon) vilket vid datering ocksa
kommer att ge en for hog alder.

Mineralen for “Ar/°Ar datering
Glimmermineral

Mineral som tillhér gruppen glimmermineral
ar skiktsilikat. Glimmermineral fsrekommeri mag-
matiska och metamorfa bergarter, samt i sediment
detritalti bergarten. Manga glimmermineral innehaller
relativt héga halter kalium och anvinds dérfor fliti gt
for K/Ar och ®Ar/*Ar datering (McDougall &
Harrison 1999).

De glimmermineral som utnyttjas mest ér
muskovit, biotit, flogopit, fengit, lepidolit och
glaukonit. Eftersom muskovit var det enda glimmer-
mineral av de ovannémnda som var av intresse vid
provtagning tillsammans med hornbléinde, foljer hir
en kort redogdrelse for dessa tva minerals lamplig-
het vid datering,

Muskovit

Muskovit dr ett ljust dioktahedralt glimmer-
mineral vars kemiska sammanséttning #r;
K,AlSi AL O, (OH,F) ,- Det dr ett relativt vanligt
mineral i regionalmetamorfa sedimentra bergarter
och &r ocksé vanligt i peralumingsa granitiska berg-
arter och pegmatiter. En stor fordel med muskovit
dr att det dr stabilt vid manga olika temperatur-tryck
forhéllanden.

Ljusa glimmermineral anvéinds bade for K/
Aroch “Ar/*Ar datering, da de uppvisar god for-
maga att halla kvar radiogent argon i kristall-
strukturen. Fér kristalliserade prov, ligger
blockeringstemperaturen hos muskovit si gnifikant
hogre &n for biotit.



Amfiboler

Mineral som tillhér denna grupp forekommer
i magmatiska och metamorfa bergarter.
Amfibolmineral har sedan borjan pa 60-talet anvints
alltmer for K/Ar och “*Ar/** Ar aldersbestimningar,
dé det visat sig att framfor allt hornblinde har en
god férméga att halla kvar radiogent argon i sin
kristallstruktur.

Tack vare sina goda egenskaper att halla kvar
argon i kristallstrukturen och sin relativt 13ga halt av
atmosfariskt argon &r, bland amfiboler, hornblinde
speciellt anvéndbart for K/Ar datering, vid métning
av avkylningstemperaturer hos magmatiska och
metamorfa bergarter. Hornblidnde har den
ungeférliga kemiska formeln; (Ca,Na,K),
;Mg Fe,Al)((Si,Al),0,,(OH),.

Andra amfibolmineral som &ven anvénds for
datering dr kaersutit, barkevikit, aktinolit, samt de
alkalina amfibolerna, glaukofan, richterit och
kaliumrichterit.

Vissa forskare har menat att
hornbléndekristallens fsrmaga att halla kvar argon
varierar med sammanséttningen. Omvandling till
fyllosilikat, frimst biotit, har ocksa foresprakats vara
en signifikant faktor (Onstott & Peacock 1987). Ny
forskning pa hornblénde, med hjilp av ©Ar/Ar®
aldersspektra, har gett flacka aldersspektra vilket
lett till slutsatsen att det inte finns négra samband
mellan mineralets avkylningsilder och
sammanséttningen (Cosca & O'Nions 1994).

Proverna och metod vid preparering

[ filt togs totalt tjugosex bergartsprover (tabell
1). Alla bergartsproverna sagades for
tunnslipsframstillning, varefter en tunnslipsstudie
utfordes for att vilja ut potentiella prov for datering,
Proverna skulle sedan antingen krossas for
kornseparering eller ater sigas for framstillning av
tjockslip.

Amfibolitproverna 4, 8, 11 och 24,
gnejsproverna 14, 21, och 25 samt granitprov 15
och fyllonitisk glimmerskiffer prov 17 valdes ut for
krossning och tvittning (tabell 1). Fran dessa
bergarter

handplockades, under mikroskop och med pincett,
fyra prov hornblidnde och fem prov muskovit.
Ungefiir femtio korn hornblénde och lika ménga korn
muskovit av varje prov plockades ut och lades i
speciella aluminiumdiskar.

Av de tjugosex bergartsproverna valdes 13st
ut for framstéllning av tjockslip (100 pm). Det
gemensamma for dessa prover var att de var
finkorniga och dérfor inte valdes att plockas ut.
Proverna och metalldiskarna skickades sedan till
Amsterdam 0t tjockslipstillverkning och bestrlning
i Petten-reaktorn.

Av ekonomiska skél tillverkades enbart 6 st
tjockslip, prov4,9,18, 19,20 och 21 (tabell 1) for
bestralning (figur 15A-F for foto pa de prover som
var tinkta for in situ-datering).

Laboratoriemetodik

Vid dateringsmomentet anvindes en stor
metalldisk innehallande 110 st provhéllae. Av dessa
var 48 st avsedda for att analysera monitorer
(faltspatskorn). Monitorer anvidnds som
referensvérden for att kunna stéilla in maskinen pa
rétt sitt innan man bérjar datera. For varje prov
anvéndes tva hal.

Under mikroskop, med hjlp av pincett, lades
1 korn i det forsta hélet och 2 korn i det andra for
varje prov hornblénde och 2 respektive 3 korn for
varje prov muskovit. Fler korn muskovit anvindes
fOr att vara séker pa att tillréickligt mycket gas skulle
extraheras vid stegvis upphettning. Muskovit
innehaller generellt sett mindre méngder gas per korn
dn hornblénde, trots att muskovit innehaller mer
kalium per volymenhet &n hornbléinde. Detta beror
paatt muskovitkristaller &r s& mycket mindre i storlek
dn hornbléandekristaller.
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Metalldisken med alla proverna placerades
sedan under en CO,-laser for stegvis uppvéarmning,
De stegvisa uppvirmningssekvenserna visade sig bli
olika for néstan alla prov. Detta beror framst pa
skillnader i kemin hos de olika provernamen ocksa
pd skillnad i kornstorleken. Sekvensens utseende
kunde &ndras under tiden man analyserade provet
och detta gjordes ocksa i de fall dir ett prov
uppforde sig annorlunda, i jimforelse med till
exempel det foregdende provet.

En viktig justerbar faktor var tiden for
uppvéarmning av provernai varje steg. Standardtiden,
30 sekunder kunde bada okas och minskas. J-
vérdet valdes till 1.061*102(se Appendix) da det
visade sig haliten betydelse for &ldern. Skillnaderna

—

visade sig #nda ligga inom de felmarginaler som slut-
ligen presenterades med &ldern.

For flertalet prover inleddes sekvensen pa 1,4
watt och 6kades sedan med 0.1W for varje steg
tills detatt all gas hade extraherats fian kristallgittret
och mineralkornet forstorts helt. De flesta proverna
analyserades i 7-10 olika steg. Det betyder i prak-
tiken att lika ménga skenbara aldrar gavs for varje
prov, frn vilka ett medelvirde sedan riknades ut.

P4 grund av tidsbrist fanns det inte tillille att
anvinda pulserad laser (UV-laser) i dateringsar-
betet. De tilltdnkta tjockslipsproverna forbereddes
dock genom att med hjilp av mikroskop bestimma
lampliga mineral for analys (figur 1 S5A-F).

Omrade
Tjdktja
Tjaktja
Tjéktja
Tjaktja
Tjaktja
Tjéktja
Tjaktja
Tjaktja
Tjaktja
Tjktja
Tjaktja
Tjaktja
Tjéktja
Tjaktja
Tjdktja
Tjéktja
Tarfala
Tarfala
Tarfala
Tarfala
Tarfala
Tarfala
Tarfala
Laddjun.
Laddjun.
Laddjuy.

o

R R R R RN,

Lokal| Latitud
J4 |75 49515
J10 |75°49233
J12 | 75° 49606
J13 | 75" 49494
J13 | 75° 49494
J18 |75 52850
J23 | 75°53636
J25 (7551140
J27 | 75" 51440

10 | J30 |75°51676

M| J31 75" 51850

12 | J32 |75 49459

13 | J34 |75°49165

4| J35 |75 49554

15 | J38 |75° 53512

16 | J48 |75°53251

17 | J50 |75 37470

18 | J51 |75° 37502

19 | J56 |75 39568

20 | J55 |75 39749

21 | J57 |75 37047

22 | J58 |75° 36540

23 | J59 |75°37481

24 | J60 |75° 33033

25 | J61 |75 32966

26 | J62 |75° 32482

=2

Longitud
16" 00986
16° 02765
16° 02490
16° 02339
16° 02339
16° 01694
16° 02300
16" 01653
16" 02353
16° 03252
16° 03059
16" 01165
16° 02418
16" 02202
16" 01738
16° 01792
16" 17197
16" 17127
16" 15389
16" 15562
16" 17667
16° 17242
16° 17234
16° 13268
16° 13410
16° 14044

Bergart Mineral | Tekt Enhet
Granatyl, skiffer] msk Kili
Amfibolit hbl Seve

Myl amfibolit hil Seve

M. / Amf. hbl SeveM. Allokton
Viddjagnejs msk Sevelkili
Granatgl. skiffer|] msk Kili

Myl § A, hbl Seve
Amfibolit hbl Seve
Skiuvail amf, hhl Seve
Skjuvad amf, hbl Seye
Skjuvail amf, hbl Seve
Karvskiffer hblimsk{  Koli
Viddjagnejs msk SevelKili
Viddjagnejs msk SeveMili
Fyll. gl. skiffer | msk M. Allokton
Fyll. gl. skiffer msk M. Allokton
Skjuvad granit | msk Seve

566 msk Seve
Granitelins msk Seve
Granit in situ hblimsk] Seve
Paragnejs msk Seve
Skjuvad amf. hbl Seve
Tarfala arf, hil Seye
Amfibolit hbl Seve

566 msk Seve

aGG msk Seve

Tahell 1; Lokalerna fir proviagning i de tre undersékta omradena. Prover somvats ut som potentiella

mal fir datering &r markerade med fatsil.
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Fig 15A: Amfibolit én Tjaktjaomradet,
prov 4, lokal J13 med potentiella
analyspunkter.
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Fig 15C: Amfibolit fran Tjdktjaomréadet,
prov 9, lokal J27 med potentiella
analyspunkter.
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Fig 15B: Storglacidrengnejs fran
Tarfalaomradet, prov 18, lokal J51med
potentiella analyspunkter.

Fig 15D: Granit fran Tarfalaomréadet, prov
19, lokal J56 med potentiella
analyspunkter.

22




Fig 15E: Granit fran Taralaomrz"idet, prov Fig 15F: Paragnejs fran Tarfalaomrédet,
20, lokal J55, med potentiella prov 21, lokal J57, med potentiella
analyspunkter. analyspunkter.
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Resultat och tolkning

Ar*"/Ar® geokronologi

Tabell 2 nedan visar resultaten av dateringar gjorda pa 5 muskovit prov med hj dlp av CO, laser.
Datering nr. Prow nr. Bergart Rad. &r (%)} Alder (Ma) | = (Ma)
1031-110A JZ17 Granit -563* 29851 534.0
1031-110B J217 68,5 3189 45 7
1031-110C J2:17 95,8 4539 2.4
1031-110D JZ17 98 427.9 0,7
1031-110E JZ17 98,5 4268 0,6
1031-110F JZ217 99 427.0 0,7
1031-110G J27 979 4179 1,0
1031-110H J2T 92 406,5 4,0
1031-1101 J217 99,2 426,2 058
1045-93A J2:14 Viddjagnejs 95 489.8 24 1
1045-93B JzZ:14 100 586,9 105,9
1045-93C JzZ:14 87 b 4328 4.1
1045-930 JZ:14 93,6 427 .5 0,4
1045-93E JZ:14 100 425.0 2.1
1045-93F J2:14 100 4343 7.0
1045-93G JZ:14 99,5 427.3 0,4
1045-93H J2:14 99,7 4261 0,4
1045-931 JZ:14 100 427 .3 1,1
1045-93J J2:14 100 427 1 0,6
1037-106A J2:25 Storglacidrengnejs | 95,1 443,3 0,8
1037-106B Jz2:25 947 460,7 33
1037-106C JZ:25 g7 8 441.9 0,6
1037-106D J2:25 93 443 .6 0,458
1037-106E J2:25 102,2 451,2 3,7
1037-106F J2:25 97 1 438.5 1,3
1037-106G J2:25 99,6 441.9 0,45
1044-954 JZ Paragnejs 497 301.,9 18,0
1044-95B Jz:2 80,6 426,3 3,0
1044-95C JZ M 95,5 4272 1,9
1044-95E JZ2: 21 97,3 431,9 0,9
1044-95F JZ2: 21 99 4 4322 07
1044-95G JZ2:21 99,6 4311 0,49
1044-95H JZ 2 99,5 4291 1,8
1044-95] JZ 99 4291 1,9
1044-95] JZ2M 991 431,45 0,8
1046-100A J2:15 Viddjagnejs 741 488,3 1,9
1046-100B JZ2:15 (fyllonitisk 74,7 485 .5 1,3
1046-100C J2:15 dlimmerskiffer) 93,8 460,3 0,5
1046-100D J2:15 98,5 458,2 0,3
1046-100E J2:15 99,7 464 .5 0,9
1046-100F JZ2:15 98,4 460,0 1,0
1046-100G J2:15 98,9 461.,5 0,4
1046-100H JZ:15 97 4 4758 221
1046-1001 J2:15 99 460,4 0,3

Tabell 2; Resultat av 40Ar39Ar datering med hjalp av CO 2-laser.
* ar ett maskintekniskt kalkyleringfel.
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Daterade muskovitkorn fran graniten i Tarfala
(figur4), prov nr 17 (lokal J50), bildar en plata
(figur 16) vid 427.2 + 0.8 Ma (ca 52 % av gasen).
En minimialder p4 ca 410 Ma gavs for 2 % av den
totala gasméngden. En mellanliggande alder pa
ungefir 420 Ma gavs av 8.2 % av gasen.

Bergarten provtogs med syftet att faststilla
tidpunkten for den deformationshéndelse som
medforde att graniten stréicktes och formades till
stora linser. Aldern tolkas som en termal nollstéllning
hos muskovitkornen i samband med kollisionen
mellan Baltica och Laurentia.

Prov nr 14 (lokal J35), Viddjagnejs fran
Tjéktja (figur 2) daterades med hjilp av muskovit
till 426.7 + 0.2 Ma. Alla dldrarna, med undantag av
de tva forsta, bildar tillsammans en plata (figur 17)
som definieras av 99 % av gasen.

Bergarten provtogs med syfte att faststilla
tidpunkten f6r deformation i skjuvzonerna mellan
Seve och Koli. Aldern tolkas som en
rekristallisationsalder for muskovit i samband med

overskjutning av Seve och Kéli éver Mellersta
Allokton.

40Ar394r step-Heating spectrum for Run 1031-1 10,J2:17
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Fig 16: 40A1/ 39Ar steguppwinaningsspelira fir analys av Granit frin Tarfalaomrddet, prow 17, lolal 750, De
td dversta diagrararutoma ir ofullstindiga pé orund av telmislet fel,
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Muskovitkorn i Storglacidrengnejsen,
Laddjuvaegge (figur 5), prov nr 25 (lokal J61)
daterades till 443 + 2 Ma for 96 % radiogent Ar.
Alla dldrarna bildar en platé (figur 18) vid 443 Ma,
med undantag av tva hogre aldrar definierade av 2
% gas vardera. Detta kan bero pa att viirmen inte
fordelats jamnt 6ver muskovitkornen i
dateringsmomentet. P4 sd sitt koncentreras
dverskottsargon i provet som vid analys ger en hogre
alder.

Bergarten provtogs med syfte att faststilla
&ldern pa bergarten. Aldern indikerar att bergarten
utsatts for en retrograd omkristallisering under ett
avkylningsmoment i sen-finnmarkisk tid.

Paragnejsen fran Tarfalaomradet (figur 4),
prov nr 21 (lokal J57) daterades med hjélp av
muskovit till 431.4 + 0.8 Ma. Aldern definieras av
enplatd (figur 19) representerad av 94 % av gasen.

Bergarten provtogs i syfte att jaimfora ldern
med den for SGG eftersom de texturella likheterna
mellan bergarterna var pétagliga i filt. Aldern
indikerar att Paragnejsen har utsatts fér en
deformationshindelse i skandisk tid, dir
temperaturen 6verskridit blockeringstemperatur for
muskovit.

“
40Ar! 39Ar Step-Heating Spectrum for Run 1045-93,J2:14
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Fig 17: 40Ax/ 39AT steguppvdnuningsspeliva fir analys av Viddjagnejs frin Tiildarrddet, prov 14, Jokal 735.
De tvd éversta diagrammutoma dr efullstindiga pd grand av telmis]t fel.
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A40Ar/39Ar Step-Heating Spectrum for Run 1037-106, J2 25
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Fig 18: 404/ 39 A1 steguppwirraningsspelra fér analys av Storglac irengnegs frin Laddjuvaeggecmridet, prov
25, lolal J61. De tvd Gversta diagrararutoma it ofullstindiga pd grund av telmislet £l

Diskussion

Implikationer for den Kaledonska utvecklingen

Prov nr 15 (lokal J38), Fyllonitisk i Kebnekaise
glimmerskiffer provtagen strax norr om Tjéaktjastugan [ detta examensarbete presenteras aldrar som
(figur 2) daterades med hjilp av muskovit till 460.0 béde bekriftar tidigare teorier, att deformation och
+ 1.9 Ma. Analyserna resulterade i en platé (figur  tillhérande metamorfos i Kebnekaisemassivet skett
20) definierad av 76 % av gasen. 1 tva faser, den Finnmarkiska fasen och den
Syftet med provtagning hér var att hitta en Skandiska fasen, men som ocksa indikerar att
bergart vars mineral tillvuxit i samband med Finnmarkisk deformation fortsatt langt in i

overskjutning av Seve och K6li 6ver Mellersta ordovicium.
Allokton.
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40Arf39Ar Step-Heating Spectrum for Run 1044-95,J2:21
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Fig 19: 4041/ 39AT steguppvirraningsspeldra f&r analys av Paragnejs frin Tarfalaomrddet, prov 21, loleal 157, De
tvd Sversta diagrammutoma dr ofullstindiga pd grand av telmislt fel.

Problem kvarstar vid datering av hornbléinde,
dér flertalet tektoniska héndelser av bland annat
Seveskollans bergarter medfort att $verskottsargon
koncentrerats i kristallstrukturerna. Samtliga
hornblédndeprov som jag férsokte datera innehsll
Overskottsargon, vilket bland annat gav aldrar
motsvarande jordens fodelse.

Finnmarkisk fas (preskandisk)

Den Finnmarkiska fasen omfattar subduktion
(eklogitfacies) och upplyftning av Seveskollan. En
Sm/Nd alder pa 505 + 18 Ma fér Seve
eklogitmetamorfos erhélls av Mork et al. (1988).
Essex et al. (1997) erholl U/Pb éldrar mellan 475-
500 Ma for Seve eklogitmetamorfos genom datering
av titanit.

Upplyftning innebar avkylning ner till
blockeringstemperatur vid ~490 Ma for hornbléinde
och vid ~454 Ma f6r muskovit (Dallmeyer & Gee
1986).
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40A39Ar Step-Heating Spectrum for Run 1046-100, J2:15
110
& 1+ - [_
g - :
£ @
i T T T T T T T T T 10
!L: g5 &
5:"3 | | | | I— I | | | 1D
- 00t 18 Ma ——————p
480
2 el
14
2
e 4?0-”L
o |
T 160 1.70y E 2'.31UL| 280
& c D . 2 |
g 4907 F H
440-
43:' | | | | | | | | |
0 0 20 1] L] 50 60 70 a0 a0 100
Cumulative % 30Ar Released

Fig 20: 40A/ 39Ar steguppuénuningsspelita fir analys av Fylonitisl glivmersiaffer frin
Tjaldjacrrddet, prov 15, lokal 138. De twd &versta diagramrutorna dr ofvllstindiga pd grund av

telmis]ct fel.

Muskovit fran Fyllonitisk glimmerskiffer,
Tjaktja (figur 2), prov nr 15 (lokal J38), gav en
ovéntad dlder pd 460.0 + 1.9 Ma (figur 20).
Bergarten provtogs i kontakten mellan Mellersta
Allokton och Seveskollan med syftet att med hjilp
av datering bekrifta tidigare teorier angiende
skjuvrorelser Gver basala kontakter.

I filt fanns det dock en viss osikerhet i
provtagningen huruvida detta prov var en fyllonitisk
glimmerskiffer eller en glimmergnejs tillhérande
Viddjaenheten.
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Mina studier av bergarten tyder pa att den
tillhor Seve Skollkomplex och ska bendmnas
Viddjagnejs.

Fig 12 visar vistvergenta veck i Viddjagnejs
bildande i samband med den forsta gravitativa
kollapsen av bergskedjan som inleddes efter
subduktionen av Balticas kontinentkant i tidig-
Finnmarkisk tid, ungefiir 500-460 Ma. Den &lder
som presenteras hiar motsvarar slutskedet av
kollapsen vilket omfattade kraftig deformation och
temperaturer 6verskridande blockeringstemperatur




for muskovit. Viddjagnejsen kyldes ner till
blockeringstemperatur f6r muskovit, 350°C vid
~460 Ma.

Aldern speglar méjligtvis en doménbaserad
stabil mineralparagenes hos bergarten vilket innebér
att delar av bergartens matrix inte 14tit sig paverkas
av Skandisk deformation och metamorfos. Page
(1992) rapporterar om aldrar fran daterad muskovit
pd 458 + 3.8 Ma fran samma enhet i Singis-
Tjuoltajaureomradet och pa 488 Ma for daterad
muskoviti Vistasomradet (Page, unpublished).

Baserat péd dessa fakta star det klart att
hoggradsmetamorfos och associerade fabrics
tillhérande Seve Skollkomplex méste vara ldre dn
490 Ma.

Muskovitkorn fran Storglacidrengnejsen,
Laddjuvaegge (figur 5), prov nr 25 (lokal J61),
daterades till 443 +2 Ma (figur 18). Aldern indikerar
ett avkylningsmoment fér bergarten i sen-
Finnmarkisk tid (Ashgill/Llandovery-gréinsen).
Seveskollan utsattes inte for temperaturer
overskridande 350°C efter 441 Ma.

Den obesvarade frdgan ar dock hurvida
aldern indikerar avkylning fréan en Finnmarkisk
deformationshindelse eller om aldern skall tolkas
som en avkylningsalder frén en senare tektonotermal
héndelse.

Skandisk fas

Under den Skandiska fasen utsattes Ovre-
och Mellersta Allokton for varierad grad av
deformation och metamorfos. Den Skandiska fasen
innebar ocksd att hela detta komplexa paket
skjuvades upp 6ver den Baltoskandiska plattformen
(Gee 1975). De tre nedanstéende bergarterna har
alla paverkats av deformation under den Skandiska
fasen.

Datering av muskovit frdn paragnejs, Tarfala
(figur 4), prov nr 21 (lokal J57), gav en alder pa
431.4 £ 0.8 Ma (figur 19). Aldern #r intressant
eftersom den &r ldgre &n for SGG. Paragnejsen ér
belégen tektonostratigrafiskt under SGG i kontakten
mellan SGG och Tarfalaamfibolit (figur 4).

Paragnejsen dr en mylonitisk version av SGG
och den storsta skillnaden mellan de tvé bergarterna
ar avsaknaden av stora faltspatsdgon och kyanit hos
Paragnejsen. Analyserna visade att de tva
bergarterna onekligen utsatts for olika grad av
deformation och metamorfos. Paragnejsen utsattes
for en deformationshidndelse i Skandisk tid, dir
temperaturen dverskridit blockeringstemperaturen
for muskovit, 350°C, vilket inte skett med SGG.

Deformationshindelsen skedde formodligen
ocksa vid ldgre tryck. Alder indikerar en
deformationshéndelse tidigt i den Skandiska fasen
med en borjan for ~430 Ma sedan.

Muskovit i Granit i Tarfala (figur 4), prov nr
17 (lokal J50) gav en alder pa 427.2 + 0.8 Ma
(figur 16). Granitintrusionen kan ha skett vid 850
Ma i samband med uppsprickningen av
superkontinenten Rodinia (Paulsson & Andréasson
2002). Titanitkristaller som tillvéixt under deformation
har genom U-Pb datering gett en lder for bergarten
pa ca487+7 Ma (Andréasson et al. 2004). Aldern
speglar tidpunkten for ndr temperaturen sjunkit och
titanitkristallernas system slutits. Intressant att notera
ar att 1 falt forekommer graniten som stora linser
beldgna tektonostratigrafiskt 6ver och under SGG.

Den alder som presenteras hir indikerar pa
en Skandisk deformationshindelse av 1ag metamorf
grad 1 samband med kollisionen mellan Baltica och
Laurentia.

Viddjagnejs, Prov nr 14 (lokal J35), fran
Tjéktja (figur 2) daterades med hjdlp av muskovit
till 426.7 £ 0.2 Ma (figur 17). Denna alder tolkas
som en rekristallisationsélder for muskovit i samband
med 6verskjutning av Seve och Koli 6ver Mellersta
Allokton. Flera muskovitkorn ar flera génger storre
an medelkornstorleken i bergarten, vilket indikerar
att tillvixten skett under deformation da
materialtillférseln varit hog.
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Slutsatser

Resultatet av “*Ar/* Ar-datering p4 muskovit och
hornblande frén Kebnekaisemassivet indikerar att:

1) Muskovitbérande bergarter tillhrande Seve
Skollkomplex som ligger i néirheten av skjuvzoner
har nollstillts genom Skandisk metamorfos och
deformation. Bergarterna utsattes for en
tektonotermal puls som kan ha tagit sin bérjan i
Kebnekaiseomradet vid ~431 Ma och som
representerar tidig Skandisk deformation.

ii) Daterade muskoviter, frn kontakter och
skjuvzoner i Kebnekaiseomradet, som under
deformation omkristalliserat eller blivit termalt
nollstéllda har &ldrar i ett vildefinierat intervall mellan
pa 426-427 Ma.

iii) Prov 15 (tabell 1) tillhér Seve
Skollkomplex och bendmns Viddjagnejs.

iv) Viddjagnejsen kyldes ner till
blockeringstemperatur for muskovi ~460 Ma. Den
&lder som presenteras hér tillsammans med tidigare
dateringar pa muskovit fran nérliggande omraden
indikerar att intern deformation skett vid olika tider
iolika delar av Seveskollan.

v) Hoggradsmetamorfos och associerade
fabrics i Seve Skollkomplex méste vara #ldre #n
490 Ma dér bergarterna i vissa delar av skollan s&
smaningom kyldes ner till blockeringstemperatur for
muskovit vid ~443 Ma.

vi) Problem kvarstér vid datering av
hornblénde, dr flertalet tektoniska héindelser av
bland annat Seveskollans bergarter medfort att
overskottsargon koncentrerats i kristallgittren.
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Forslag till framtida arbete

i) Kompletterande provtagning av bergarter i
Tjéktja- Laddjuvaegge och Tarfalaomradet, framst
frén skjuvzoner och vid skollkontakter samt datering
for &lderskorrelation mellan omradena och for att

kunna géra bra modeller for den tektoniska
utvecklingen i omradet.

ii) Datering med UV-laser.

iii) I skjuvzoner mellan amfibolit och mylonit
forekommer bokhyllestrukturer (book-shelf
structures) i muskovitkorn i amfiboliterna. Under
mikroskop noterades att ett muskovitkorn utsatts
for intern skjuvning och att “béckerna” forskjutits i
forhallande till varandra. Om temperaturen varit
tilleéickligt hog skulle detta kunna urskiljas med hjilp
av datering. Med en UV-laser skulle man kunna
punktskjuta pa var sida om skjuvzonen och pa sa
sétt kunna f2 tva eller flera olika &ldrar som avspeglar
olika tektoniska héindelser.
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Appendix

Argonnomenklatur (Efter McDougall & Harrison
1988).

Atmosfiriskt argon: Argon med
isotopsammanséttning som férekommer i var nutida
atmosfir.

Radiogent argon (*’Ar*): Argon som bildas
av in situ sénderfall av “°K i en bergart eller i ett
mineral. “Ar*="Ar_- (°Ar, *295.5), dér “Ar,_4r
det totala méngden “Ar, *SAr, #r det atmosfiriska
Ar och 295.5 dr Ar*'/Ar’ forhallandet i
atmosfriskt argon.

Infangat argon (trapped argon): Argon
som fangats in eller inkorporerats i en bergart eller i
ett mineral vid tiden for dess bildning. Hos terrestra
bergarter har infingat argon ofta en atmosfirisk

Kosmogent argon: Argon som producerats
genom kosmisk véxelverkan med nuklider sasom
kalcium, titan och jérn.

Neutron-induced argon: Argon i ett prov
som producerats genom bestralning i en kiirnreaktor,
som ett resultat av neutronaktivering av klor, kalium
och kalcium.

Yttre argon (extraneous argon): 1 de fall,
hos terrestra bergarter, da fangat argon har en Ar*/
Ar*>295.5, brukar det extra argonet bendmnas
yttre argon (extraneous argon), som delas in i;

a) Overskottsargon (excess argon):
Overskottsargon (*°Ar,) &r den komponent av “°Ar
som, forutom atmosfiériskt “*Ar, inkorporerats i ett
prov genom processer annorlunda én in situ
sonderfall av “K.

b) Arvt argon (inherited argon): 1 huvudsak
radiogent argon som inkorporerats i en bergart eller
ett mineral genom fysisk kontamination frén dldre
material.
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J-virde: J-virdet dr en dimensionslos

stralningsrelaterad parameter som styr
neutroninflodet vid datering. J-vidrdet
bestdims genom att man anvédnder ett
standardmineral med kind alder, i detta fall
kaliféltspat, som en s.k. monitor. J-virdet
bestdms genom foljande enkla ekvation;

J = ((exph)—1)/(**Ar*/*Ar)

A dr proportionalitetskonstanten, mer kidnd
som soOnderfallskonstanten  vilket é&r
sannolikheten for att en speciell atom ska
sonderfalla per tidsenhet. Eftersom aldern ¢
pa standardprovet &r kidnd med hjélp av
konventionell K/Ar aldersbestimning kan
parametern J bestdimmas fran ovanstadende
ekvation genom mitning av “Ar*/*Ar,
halten fran den gas som extraheras frén
standardprovet.

Fundamentala antaganden (Efter
McDougall & Harrison 1988).

1- Modernukliden, “°K sénderfaller med en
hastighet oberoende av dess fysiska
tillstdnd och péaverkas inte av skillnader i
tryck eller temperatur.

2- Halten **K/K i naturen &r konstant vid
en given tid. Eftersom ‘K sillan mits
direkt nédr aldrar bestdms, dr detta ett
viktigt grundldggande antagande.

3- Uppmitt radiogent argon i ett prov
produceras av in situ sénderfall av *°K
sedan  bergarten  kristalliserat  eller
omkristalliserat.

4- Korrektioner kan goras for icke
radiogent “°Ar som 4r nérvarande i den
daterade bergarten. For terrestra bergarter
géller generellt att allt sddant argon har

atmosfériskt sammanséittning med
“OAr/ %Ar=295,5.

S- Provet méste ha varit ett slutet system
sedan den daterade héndelsen. Det far inte
ha skett ndgon 6kning eller minskning av
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kalium och radiogent argon, férutom det
radioaktiva sénderfallet av “°K.
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