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Tectonostratigraphy and deformation-enhanced melting in northern
Kebnekaise Mts., Scandinavian Caledonides.

Daniel Boman

Boman, D. 2001: Tectonostratigraphy and deformation-enhanced melting in northern
Kebnekaise Mts., Scandinavian Caledonides. Master thesis at Lund University,
Mineralogy and Petrology. 20 points, Nr 147, p. 29.

The tectonostratigraphic units in northern Kebnekaise Mountains mainly belong to the Seve
Nappe Complex. These rocks were originally formed at the continental margin of Baltica in
Late-Proterozoic time and mainly consist of amphibolite, granitic gneisses and metasediments.
The metamorphig grade is usually amphibolitefacies.

The areas investigated in this work, Nallo and Marma, consist of four different
tectonostratigraphic units that belong to the Seve Nappe Complex. The lowermost of these units
is a mylonitic granite, Boginjiramyloniten (Marma area). Overlying Boginjiramyloniten in
Mérma and as the lowest unit in Nallo is a 150 m thick sequence of mylonitic metasediment,
Hoktoppsmyloniten. Between the Hoktoppsmyloniten and the uppermost unit is another gneiss
of granitic origin, Nallognejsen. This granitic gneiss is tonalitic and monzogranitic in
composition and also exists as imbricated sheets in the overlying amphibolite. The amphibolite
belongs to the Kebne sheeted dyke complex and is the uppermost unit in the Seve Nappe
Complex in this area as well as the most common.

Two main phases of deformation have affected the area and are related to different stages
in the orogeny. During the transportation of the nappes the rocks were subject to progressive
deformation which resulted in both open folds formed N-S, perpendicular to ¢, and isoclinal
folds formed parallel to o, Other kinematic indicators such as rotated clasts and s-c fabric also
indicate E-W movement during the transportation of the nappes. The second phase of
deformation was a result of extensional forces during de gravity caused collapse of the
mountain range. Structures related to this event are mainly normal faults and flexures.

Locally higher metamorphic grade exists in the Seve Nappe Complex as partial melting
of the Hoktoppsmyloniten. Mineral assemblages indicate that the mylonite was migmatized
according to the reaction biotite+sillimanite+plagioclase+quartz—garnet+K-feldspar+melt and
in thin section evidence was found proving that a younger generation of garnet has been
growing in a biotite and sillimantite rich groundmass. These younger garnets are different from
other garnets in the Hoktoppsmyloniten both structurally and chemically. Due to a pressure
gradient caused by deformation, the melt migrated to areas of low pressure before it crystalized.
Leucosome has been found in both boudin necks and cracks in these boudins together with
stromatic migmatite.

Daniel Boman, Department of Geology, Mineralogy and Petrology, Solvegatan 13, 223
62 LUND, Sweden.
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De tektonostratigrafiska enheterna i norra Kebnekaisefjdllen tillhér huvudsakligen Seve
skollkomplex. Dessa bergarter vilka harstammar frén Baltikas senproterozoiska kontinentkant
utgdrs till stor del av amfibolit, gnejs/granit och metasediment. Den metamorfa graden &r
generellt amfibolitfacies.

I de i detta arbete undersokta omrddena, Nallo och Marma, forekommer fyra
tektonostratigrafiska enheter tillhérande Seve skollkomplex. Den lagsta av dessa enheter dr en
mylonitiserad granit, Boginjiramyloniten (Marmaomradet). Ovanpd Boginjiramyloniten i
Mérma och som ldgsta enhet i Nallo forekommer en ca 150 m méktig sekvens av ett
mylonitiserat metasediment, Hoktoppsmyloniten. Mellan Hoktoppsmyloniten och den &versta
enheten finns ytterliggare en gnejs/granit, Nallognejsen. Denna granitgnejs &r av tonalitisk och
monzogranitisk/granodioritisk sammanséttning och férekommer &dven som imbrikerade skivor i
den o6verliggande amfiboliten. Amfiboliten, vilken tillhér Kebne gangkomplex, utgdér den
dversta sekvensen i Seveskollan i detta omrade och &r den mest utbredda enheten.

Tva huvudsakliga deformationsfaser préglar strukturerna i omrédet och é&r relaterade till
olika skeden i orogenesen. Under skollornas &verskjutningar utsattes de for en prograd
deformation vilken i norra Kebnekaisefjillen resulterade i dels oppna veck vilka bildats
vinkelrit mot transportriktningen (d v s N-S) och dels isoklinala, transversella veck vilka bildats
parallellt med transportriktningen. Ovriga skjuvindikatorer frdn denna fas, sésom sigma- och
deltasvansar, s-c fabric och roterade granater, visar #ven de pa en Ost-vdst orienterad
skolltransport. Den andra fasen priglas av extensionsstrukturer vilka bildats d& bergskedjan
utsattes for gravitativ kollaps. Dessa strukturer utgérs av normalférkastningar och flexurer.

Lokalt hogre grad av metamorfos forekommer i Seveskollan bland annat som
migmatisering av Hoktoppsmyloniten. Mineralparageneser indikerar att Hoktoppsmyloniten har
partiellt sméllt upp enligt reaktionen biotit+sillimanit+plagioklas+kvarts—granat+K-fsp+smaélta
och i mikroskop framgér det hur en yngre generation granater véxer pa bekostnad av biotit och
sillimanit i samband med denna reaktion. Dessa yngre granater skiljer sig strukturellt och
kemiskt fran de &ldre granater som forekommer i Hoktoppsmyloniten. P4 grund av en
deformationsrelaterad tryckgradient har sméltan transporterats till 1dgtrycksomraden innan den
kristalliserat. Leukosom med kristallint bildad och relativt opaverkad plagioklas och K-féltspat i
metabasitboudiners “necks” och sprickor har observerats i Marmaomréadet tillsammans med
stromatisk migmatit.

Daniel Boman, Geologiska Institutionen, Avdelning for Mineralogi och Petrologi,
Solvegatan 13, 223 62 LUND.
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1 Introduktion

1.1 Problemstéllning och
malsittning.

De i detta arbete undersokta omradena
utgér delar av det ca 1000 km langa
Seveskollkomplexet som stracker sig
genom ndstan hela de Skandinaviska
Kaledoniderna (fig. 1.). Komplexet bestar
till stor del av erosionsmotstandskraftig
diabas och amfibolit som bygger upp de
flesta hoga topparna i fjéllkedjan med ett
flertal toppar runt 2000 moéh (Andreasson
and Gee, 1989). Seveskollorna héirrér fran
Balticas kontinentkant och inkluderar delar
av tidigt bildad oceanskorpa. Den del av
kontinentkanten som finns bevarad utgors
av en riftkant och bergarterna motsvarar
sediment som avsatts i riftbassdnger samt
magmatiska bergarter som intruderat i
samband med uppsprickningen av Rodinia
(Andreasson, 1994).

Psammitiska och pelitiska gnejser och
skiffrar, amfiboliter, basiska gdngkomplex,
marmor och mylonitgnejs &r huvudsakliga
bergarter och den metamorfa graden ar hog,

generellt amfibolitfacies med lokala
migmatiter samt eklogitkroppar. Delar av
Seveskollkomplexet har undgatt hoggradig
metamorfos (t ex. Sarek) och dven defor-
mationsgraden varierar frdn myloniti-
sering/migmatisering till relativt ostorda
enheter ddr primédra strukturer finns
bevarade. Spar av storskalig magmatism
vid uppsprickningen av Rodinia finns
bevarade i de gdngkomplex som aterfinns i
de norra delarna av Seveskollkomplexet.
Gangsvarmar och sa kallade ”sheeted dyke
complexes” i Sarek och Kebnekaise
representerar matargéngar till ett stort
vulkaniskt system som troligen var aktivt
under 65 my, ca 615-550 Ma. Géngarna
som ibland utgor upp till 80% av bergarten
kan representera en del av ett omfattande
magmatiskt komplex, ”Large Igneous
Province” (Andreasson et al, 1998).

OVERSTA SKOLLBERGGRUNDEN

Marmor

b
skollkomplex

Frammande kontinent
skollkomplex
OVRE SKOLLBERGGRUNDEN
Kvartsit FTr
Metavulkaniter | Kali skoukomplex] Djuphavssediment,
: Obéage miljo
Marmor Exotiska bergarter
5 T 7 7 7 7N imbrikerad
Amfibolit kontinent - kontinentkant
mmg“ eve skollkomplex § Kontinentkant
Urberg/Kvartsit
MELLERSTA OCH UNDRE SKOLLBERGGRUNDEN
Basalt/Diabas
Tilit Sarvskollan | Kontinent-Kontinentkant
200 km Offerdalskollan
) KvartsiVSkiffer Jamtlandian- Djuphavs- och grundhavssediment
 OSTERSUND skollan mfl. avsatta pa kontinenten
AUTOKTONT BASEMENT
MED SEDIMENTART TACKE
PARAUTOKTONT BASEMENT
AUTOKTONT BASEMENT

Fig.1. De Skandinaviska Kaledoniderna. Det undersékta omradet ér markerat med en ram och de olika
skollornas ursprung anges i legenden.



Den del av den Kaledoniska bergskedjan
som finns bevarad i Kebnekaisefidllen har
pad senare ar undersokts vid ett flertal
tillfallen for att presenteras i en gemensam
rapport, Tectonostratigraphy and regional
correlation of the Seve Nappe Complex,
Kebnekaise-Abisko Mts., Scandinavian Ca-
ledonides. 1 detta arbete, vilket ingér i
ndmnda rapport, har tvd omraden (fig. 2.)
mellan Kebnekaise och Abisko karterats for
att komplettera de tidigare studier som
utforts i regionen. Syftet med detta arbete
4r sdledes att:

e Kartera tvd nyckelomraden inom Kebne-
kaiseomrédet for att faststdlla de tektono-
stratigrafiska enheterna i omradena och
sétta dessa i relation till de Skandinaviska
Kaledonidernas utveckling.

e Faststdlla protolit och ursprung for en
tidigare oidentifierad gnejs, Nallognejsen.

e Beskriva de processer och metamorfa
forhéllanden som gett upphov till mig-
matisering av en mylonitgnejs, Hoktopps-
myloniten.

1.2 Metodik

Omrédet ”Nallo” som &r beldget ca tre mil
nordvdst om Nikkaluokta och omradet
”Mérma” (tre mil séder om Abisko)
karterades under tre veckor i augusti 2000
for forsta gdngen sedan 1964, da Kulling
(1964) markerade stora delar av dessa
omraden som ”foga undersokt berggrund”.

°
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Fred kaise \g\:\a

Fig. 2. De tva omraden, Nallo och Mdarma,
som undersoktes under tre veckor dr bada
lokaliserade i det norra Kebnekaiseomrddet.
Réda, pyllda cirklar med svart ram anger
turiststugor.

Under féltarbetet identifierades bergarterna
i omradet samt deras tektonostratigrafiska
lage i forhallande till nérliggande omraden.
Uppmérksamhet fdstes dven vid att de-
finiera skjuvindikatorer och andra struk-
turer for att kunna beskriva olika processer
som varit aktiva under orogenesen.

D& de undersokta Dbergarterna
innefattar gnejser av oként ursprung och
migmatisering har mikroskopering och
kemisk analys utgjort en viktig del av
arbetet for att kunna bestimma vilka
protoliter och processer som gett upphov
till litologin.

De kemiska analyserna utférdes vid
ACME laboratoriet i Vancouver samt av
Zoltan  Solyom vid Universitetet i
Greifswald. REE och sparelementens halter
for 13 prover bestdimdes genom ICP-MS
(Inductively coupled plasma emission mass
spectrometry) vid ACME. ICP-MS bygger
pa att joner emitteras och registreras i en
masspektrometer d& provet upphettas tills
det att det smdilter. For att bestdmma
huvudelementens koncentrationer analy-
serades proverna med XRF (X-ray
fluorescens) i Greifswald. For att underlitta
modala berékningar behandlades &ven fem
tunnslip med Na;Co(NO,)s 16sning. Detta
resulterar i en gulfirgning av K-féltspat dé
K" reagerar med Co(NO,s". For nirmare
beskrivning av firgning av K-faltspat
hénvisas till Widmark (1980).

2 De Skandinaviska
Kaledoniderna

Till foljd av att de hav, Agir och lapetus
(Torsvik och Rehnstrém, 2001), som
Oppnades  vid  uppsprickningen  av
superkontinenten Rodinia stdngdes i sen-
prekambrisk  —  tidigpaleozoisk  tid
kolliderade kontinenterna Laurentia och
Baltica. Under den Kaledoniska orogenesen
som &r ett resultat av kollisionen, formades
den ursprungliga bergskedja vars rétter nu
utgér de 1800 km langa och 300 km breda
Skandinaviska Kaledoniderna. Efter att
orogenesen upphort eroderades bergskedjan
ned och den nuvarande topografin &r en
foljd av upplyftning i tertidr i samband med
Pangeas uppsprickning. Fortsatt erosion
och nedisningar har lett till dagens
morfologi med utpréglade U-dalar och ett
flertal toppar runt 2000 m&h.




Den djupgaende erosionen har lett till att
basala delar av bergskedjan exponerats
samt att ett antal urbergsfonster (tex.
Rombakfonstret vister om Nallo) blottats.
Redan i slutet p& 1800-talet visade
Tornebohm (1896) att de bergarter som
bygger upp stora delar av stratigrafin i den
Skandinaviska bergskedjan maéste ha
transporterats minst 100 km. Den géngse
uppfattningen dr att bergskedjan byggs upp
av ett flertal skollenheter, alloktoner, som
motsvarar olika delar av de tva
kontinenterna Laurentia och Baltica samt
den oceanskorpa som skilde dem at.
Skollenheterna skjuvades upp pa Baltica
under orogenesen vilket resulterade i en
betydande sammanskjuvning av Baltikas
kontinentkant. Man rdknar med att Baltikas
véstra kant befann sig ca 400 km véster om
dagens skollfront (Stephens & Gee, 1985).
Beroende pé tektonisk tillhorighet och i
viss grad deformations- och metamorf
historia har de transporterade enheterna
grupperats i fyra olika alloktoner; Undre
Alloktonen, Mellersta Alloktonen, Ovre
Alloktonen  och  Oversta  Alloktonen.
Alloktonen vilar ovanp&d prekambriskt
kristallint urberg med ett tunt sedimentért
tdcke som utgér Autoktonen och en skjuvad
del av urberggrunden som bendmns
Paraautoktonen. Har nedan f6ljer en kort
beskrivning av de olika alloktonerna vilka
dven sammanfattas i fig. 1.

Undre Alloktonen: Denna utgors till storsta
delen av senprekambriska — tidigpaleo-
zoiska sediment (bl.a. sandsten, kalksten
och tillit) men &dven urberg. Sedimenten
avsattes pa kontinenten och har utsatts for
laggradig metamorfos (gronskifferfacies).

Mellersta Alloktonen: Denna skiljer sig fran
Undre Alloktonen frémst genom att den
saknar en stark penetrativ foliation och
mylonitisering vilket forekommer i den
underliggande, mer deformerade allokto-
nen. Metamorfosen dr dock oftast likvérdig
med den underliggande enheten. Sandiga
och fossilfattiga sediment dominerar men
kristallint urberg forekommer ocksa. I
Séarvskollan forekommer senproterozoiska
géngsvdrmar av diabas som intruderade i
samband med Rodinias uppsprickning.

Ovre Alloktonen: Denna delas upp i
Seveskollkomplexet och Koliskollkom-
plexet. Grénsdragningen mellan de bada
bestar i att den wunderliggande Seven
motsvarar ~ Balticas  kontinent  och
kontinentkant medan den tektoniskt &ver-
lagrande Kolin har oceaniskt ursprung.
Seveskollkomplexet utgérs till storsta del
av bergarter med magmatiskt ursprung och
riftrelaterad bildningsmilj6. Den metamorfa
graden &r hog, huvudsakligen amfibolit-
facies men migmatiter, granuliter och
retroeklogiter &terfinns ockséd. I Koli ater-
finns fossilférande sediment, ofioliter och
bergarter som representerar Gbagemiljo.
Den metamorfa graden #r genomgaende
lagre &n i Seveskollkomplexet.

Oversta Alloktonen: Denna enhet utgérs av
bergarter som bland annat hérstammar frén
en frimmande kontinent, troligtvis Lau-
rentia, som befann sig véster om Baltica i
sensilurisk tid. Migmatiserade gnejser och
sedimentbergarter (marmor, skiffer och
kvartsit) av hog metamorf grad dominerar.
Paleogeografiskt sett befann sig de Ovre
enheterna ldngre vésterut” dn de under-
liggande. Skollorna kilar #ven ut mot
vaster. Variation i skollornas tjocklek
forekommer dock dven i nord — sydlig
utstréckning.

Den kaledoniska orogenesen var
komplicerad med flera kollisioner, bade
ortogonala och sneda, och omfattade
upprepade byten av subduktionsriktning.
Tva huvudsakliga kollisioner #r kidnda och
har  troligen  storst Dbetydelse  for
bergskedjeveckningen. Den forsta, Finn-
markiska (Sturt et al., 1978) fasen i sen
kambrium och tidig ordovicium innefattade
Balticas  kollision med ©bé&gar och
resulterade i en imbrikering av kontinent-
kanten. Den senare, Skandiska (Gee, 1975),
fasen utgjordes av Balticas kollision med
Laurentia och intraffade i sensilur — tidig-
devon.

De ovre skollenheterna har transport-
erats mer &n 500 km och visar spar av
flerfasig deformation. Storskalig veckning
med antiformer och synformer med
véaglangder pa flera kilometer forekommer.
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Fig. 4. Nallo sett soderifian. Klippviggen dir ca 400 m hég

De undre skollenheterna har utsatts for
sammanskjuvning och uppvisar “ramp —
flat” geometri samt imbrikering och
duplexstrukturer. Den huvudsakliga defor-
mationen vid staplingen av skollorna har
varit simple shear samt en senare vertikal
komprimering i samband med att bergs-
kedjan kollapsade (Roberts & Gee, 1985).

3 Berggrunden i norra
Kebnekaisefjillen

3.1 Nalloomradet

Omradet & ca 20 km” stort och har sin
mittpunkt vid Nallostugan (fig. 3.).
Dalgéngarna ligger pa ca 900 moh. och den
hogsta toppen pa 1997 moh. Stora
topografiska skillnader, branta klippvéggar,
rasbranter och glacidrer har inte enbart
forsvérat arbetet utan dven blottat vertikala
snitt p&d 1000 m vilket underlttat
tolkningen av geologin. Bergarterna tillhor
huvudsakligen Seve skollkomplex som
avgrdnsas av Koli skollkomplex i kartans
véstra kant och prekambriskt urberg
(basement) i Vistasdalen i oster. I omradet
forekommer #ven ca 100 m méktiga
sekvenser av kompetent mylonit som
praglar morfologin da de ofta utgor trosklar
dér vattenfall bildas.

3.1.1 Tektonostratigrafi

Den stratigrafiskt ldgsta enheten i omradet
dr den mylonit som é&terfinns runt om i
Kebnekaisefjéllen. Myloniten &r ett kraftigt
deformerat metasediment och bendmns i
Tarfala for Storglacidrengnejs (Andréasson
& Gee 1989).

I detta arbete behandlas myloniten dock
som en variant av Hoktoppsmyloniten
(Paulsson, 1996,  Sandelin, 1997).
Myloniten underligger ibland direkt den
amfibolit som dr en del av Kebne-
géngkomplex (Andreasson & Gee, 1989)
t.ex. i Unna Réita, men Overlagras dven av
en granitgnejs, Nallognejsen, t.ex. vid
Nallo. Vid Tjéktatjokka forekommer Nallo-
gnejsen som en sekvens i Kebne
géngkomplex och vid Nallo direkt under
amfiboliten (fig. 4.). Kolibergarterna i vést
ingdr, liksom Sevebergarterna, i den Ovre
Alloktonen men stratigrafiskt sett ovanpa
de ovan beskrivna enheterna (fig. 1.). De
tre bergarterna tillhérande Seveskoll-
komplexet; mylonit, granit-gnejs och
amfibolit samt Kolibergarter péatréffades
alla av skiftande karaktér och beskrives
nedan.

3.1.2 Bergartsbeskrivning

Kebne gangkomplex. Tva varianter av
amfibolit observerades varav en finkornig
och en grovkornig. De bada observerades
dven som kraftigt forskiffrade i nérheten av
overskjutningskontakter. Den grévre vari-
anten varierar mellan folierad (ibland
forskiffrad) och massiv och domineras av
mafiska mineral som frimst utgdrs av
hornblénde. Vid enstaka lokaler
(N7551556, E1607722) forekommer 0.5 x
0.5cm stora hornbléndekristaller  till-
sammans med néstan lika stora korn av
faltspat och kvarts. Forhallandet mellan
morka och ljusa mineral varierar frén 50-50
till ca 80 % morka mineral. D& den grovre
amfiboliten 4r folierad definieras planen av
tunna skikt med morka och ljusa mineral
men &ven tjockare (Icm) band av filtspat
och kvarts forekommer.



Fig. 5. Amfibolitens utseende i mikroskop dd
den dr kraftigt deformerad med ombkristalliserad
hornbldinde (hbl) samt pyroxen (px) med
ilmenit rand. Nalar av zoisit forekommer
runt hornblindet och representerar omvandlad
plagioklas. Korsade nikoler.

Lokalt  (N7551267, E1607111) &r
amfiboliten mer deformerad vilket
resulterat i ett slirigt utseende med band,
kortlar och linser i ett vindlande ménster.
Den mer deformerade amfiboliten &r
folierad och hornbldndet visade sig i
mikroskop utgéras av subgrains” (fig. 5.).
Vid en lokal (N7551556, E1607722)
patriaffades 1.5 x 1.5 cm runda, grongra
mineral omgivna av hornblénde. Det visade
sig i mikroskop att de gréna inne-
slutningarna bestar av bevarad pyroxen
med kanter av ilmenit (fig. 6.). P4 denna
lokal forekom &ven granat rikligt.

En lokal (N7551814, E1607921)
utgjordes av en lilafdrgad grovkornig
amfibolit med ofitisk textur som bestod till
50 % av hornblinde (runda knoppar,
3x3mm), 30 % av lila plagioklas i samma
storlek som hornblédnde och saledes inte
tektoniskt reducerat i storlek, och 20 % av
ett vitt mineral. Det vita mineralet visade
sig i tunnslip utgoras av skapolit och
ansamlas framfGrallt i sprickor. Tydliga
karlsbad- och albittvillingar utgér magmat-
iska tvillingar och trots att den lila
varianten inte &r folierad och saknar
omkristalliserade plagioklaser har den
antagligen utsatts for hogtrycksmetamorfos
och senare retrograd metamorfos. Detta
indikeras av titanit som omvandlats till rutil
och sedan borjat aterbildas till titanit
forekommer savdl som nedbrytning av
pyroxen med bildning av ilmenit. Koronor
av granat mellan plagioklas och pyroxener
ar ocksa tecken p& metamorfos under
6kande tryck.

Fig. 6. Det grona mineral, vilket
patrdffades pa en lokal, utgor
bevarad pyroxen med en rand av ilmenit

Den finkorniga amfiboliten upptridder som
band i det grovre materialet, med tydliga
kontakter. Bredden &r vanligtvis 5-15cm
(bredare band runt 1m férekommer ocksd).
Dessa band tycks vara mer glimmer- och
granatrika med en mindre andel ljusa
mineral. Denna finkorniga typ av amfibolit
ar till och fran vildigt tit och liknar da en
diabas med ofitisk textur. Kontakten mellan
de tvad typerna definieras lokalt &ven av
ansamling av opaka mineral.

Sméskalig mineralisering i amfi-
boliten identifierades i filt och utgjordes
oftast av koppar- och svavelkis. Pa ett
flertal  platser upptridde i  stora
amfibolitblottningar breda band av rostig
karaktidr som antagligen orsakats av dessa
jérnhaltiga sulfider. Enstaka fynd av skarn,
azurite och malakit gjordes ocksd i
anslutning till dessa mineraliseringar.

For béda varianterna av amfibolit
géller att mafiska ::iineral utgoérs
huvudsakligen av stora hornbldnden men
gven en del pyroxen och biotit. Den ljusa
mellanmassan &r finkornig och bestar
huvudsakligen av plagioklas med en del
kvarts. Dessa kvartskorn &r tektoniskt
reducerade i storlek och uppvisar undulds
utslackning och utgbrs av “subgrains”.
Hornblénde forekommer oftast som storre
korn men utgdrs dven av omkristalliserad
mafiska mineral som genomgatt
kornstorleksforminskning till ”subgrains”.
De granater som férekommer i amfiboliten
varierar fran idioblastiska korn till trasiga
relikter men #r vanligtvis subidiblastiska
och relativt vil bevarade.
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Granaterna &r ibland koncentrerade till
korngrdnserna mellan hornblidnde och
plagioklas/kvarts men férekommer annars
utan nagot speciellt monster. Accessoriska
mineral utgdrs av skapolit och zoisit samt
titanit, det senare orienterar sig vanligtvis
efter foliationen och forekommer lokalt i
stérre méngder (ca 10 %). Zoisit upptrader
i form av bade nalar (fig. 5.) och korn.
Opaka mineral varierar frén att utgora ca 10
% av mineralen till att i det n#rmaste
saknas.

Nallognejs. Denna &r en gra folierad bergart
som utgors till storsta del av fyllosilikat
(muskovit + biotit + klorit) och kvarts samt
plagioklas och kaliféltspat. Den #r
vanligtvis finkornig (1-5mm) och ibland
granatférande. Granaterna #r oftast réda
men en lokal med svarta granater
observerades. Denna skillnad i férg hos
granaterna dr troligtvis deformations-
relaterad. Tjockare (1cm) band av biotit kan
mojligen representera deformerade och
omvandlade diabasgéngar.

Fig. 7. Nallognejsen varierar i utseende mellan
att vara gnejsig/granitisk (4) och starkt
Jorskiffrad (B). Hdjden pa provet i fig. B dr ca
2.5cm.

Finkornig kvarts med trippelpunkter samt
biotit och muskovit utgdér matrix dir
glimmermineralen #r orienterade och
definierar foliationen. Orienterad titanit
med euhedrala kristallformer #r vanligt
liksom epidot.

Muskovit forekommer #ven som storre
elongerade tavlor. Ogon utgérs av filtspater
(framst plagioklas men #&ven mikroklin),
kvartskorn och granater. Granaterna dr ofta
uppspruckna och har bérjat omvandlas till
biotit och klorit. Ett tillvéixtsfenomen
observerades i granaterna dir intakt kirna
och ytterkant motsvarar normal tillvéxttakt
medan poikilitiska mittpartier r ett resultat
av hastig tillvéxt. Zonerad zoisit #r tecken
p& nedbrytning av plagioklas och matrix
tycks inte bdja av runt dessa korn. Smé
zonerade kristaller tillhorande epidot-
gruppen forekommer accessoriskt. Finkorn-
igt matrix som ansamlats i granaternas
tryckskuggor samt ”mica fish”-strukturer i
muskoviten dr andra tecken pa deformation.

Bergarten varierar mellan ett ”granit-
iskt” och ett mer »skiffrigt” utseende
(fig.7.) och varierar dven i kornstorlek dar
finkornigare segment #r fattigare pa biotit
och stora korn av féltspat.

Fig. 8. 1 den hart deformerade Hoktopps-
myloniten forekommer kvarts som "rods" och
muskovit frekvent som "mica fishes".

ia
S i
TR A
Fig. 9. Skjuvad granat i Héktoppsmyloniten som
visar ait toppen och den huvudsakliga tran-
sportriktningen gar mot éster. Planpolariserat
ljus.



Hoktoppsmylonit. Mylonitgnejsen  &r
vanligtvis svagt lila till fairgen med blagra
och rosa variationer. Grundmassan #r tit
med upp till 3x3cm Ogon av filtspat,
granat, kvarts och muskovit. Ogonen
varierar i storlek och dr ofta roterade med
svansar. I nérhet till kontakter mot andra
enheter far bergarten ett mer massivt,
forkislat utseende och ar da rik pé
muskovit, fortfarande granatférande men
fattigare pé féltspatdgon. I mikroskop &r
kvartskornen i det fina matrixet utdragna
och bildar ”rods” (fig. 8.) och matrix &r
vildigt rikt pa zoisit. Granat och muskovit
forekommer som relikter och sonderbrutna
lister. Intensiv deformation i enhetens
ytterkant vid Gverskjutningen har orsakat
detta utseende.

Hoktoppsmylonitens  matrix ~ kan
likna det i Nallognejsen men &dr betydligt
finkornigare och porfyroblaster/klaster &r
storre och mer distinkta. Mylonitens matrix
ar #ven rikare pa& Dbiotit. Muskovit
forekommer som hela korn, med “mica
fish” struktur (fig. 8.), nalar eller vildigt
finkorniga fragment. Porfyroklaster av
kvarts och féltspat har ofta en solid kérna
med en omkristalliserad och finkornig rand
av “subgrains”. Zonerade epidotkorn som
héller p& att omvandlas till allanit utgér
accessoriska mineral och kyanit och fibrolit
forekommer underordnat. Myloniten &r en
kraftigt deformerad bergart och rik pé
kinematiska indikatorer bade i handstuff
och i mikroskopisk skala (fig. 9.).

—
T
Seveskollan
=

Koliskollan. Kontakten mellan Seveskoll-
komplexet och Kéliskollkomplexet identi-
fierades i Sielmavaggi dér overgéngen till
ett boljande landskap (fig. 10.) &terspeglar
de mer ldtteroderade metasediment och
metavulkaniter som utgdr Koélins bergarter.
Kérvskiffer, marmor och felsisk meta-
vulkanit representerar hir en helt annan
bildningsmiljé &dn de bergarter som utgér
Seve skollkomplex.

3.1.3 Strukturer

Den strukturgeologiska kartan (fig. 11.) ar
baserad bade pa observationer gjorda direkt
i félt samt tolkningar av de métningar och
iakttagelser som insamlats. Den antiform
som stracker sig nordost till sydvést éver
Nallo &r en tolkning av hur foliationen
byter riktning pd Omse sidor om Nallo.
Ovriga veck markerade pa kartan &r
baserade pa direkta observationer i filt.
Forkastningarna i omradet &r baserade pa
stratigrafiska forhéllanden och strukturella
observationer.

Foliationen stryker huvudsakligen
nordost till sydviast med en ganska flack
(10° till 20°) vastlig stupning men varierar
lokalt runt veck och forkastningar. Linea-
tioner &r orienterade subparallelt med
skollornas generella rorelserikting, ost till
vést, vanligtvis med véstlig stupning och
utgdrs av mineraltillvixt och mineral-
strackning.

Fig. 10. Bilden dr tagen vdsterut fran Sielmavaggi. De snoklidda topparna i bakgrunden dr en
del av Rombaksfonstret (basement) och den mérka viggen i bildens vinstra del utgéors av
Kolibergarter. Den normalforkastning som skiljer Koliskollan fran Seveskollan léper N-S

parallellt med bilden.
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Stupningen varierar fran “down dip” pé
foliationsytor till parallellt med strykningen
och den exakta rorelseriktningen (Ostlig
eller vistlig) var ofta svar att avgora.

I  omraddet observerades  strukturer
relaterade till bade extensiva och kom-
pressiva krafter. Den huvudsakliga tek-

med nord till syd orienterade veckaxlar
(vinkelrdt mot p1) och sedan roterats sa att
veckaxlarna orienterat sig parallellt med
rorelseriktningen, dvs. ost till vést.
Skjuvindikatorer med Ostlig vergens
och  relaterade  till  skolltransporten
pétraffades rikligt i filt i form av S-C

toniska rérelseriktningen &r orienterad
Ost till vdst och men strukturer med bade
ostlig och véstlig vergens éterfanns.

De veck som forekommer utgors av
tvd olika typer. Den ena typen &r Oppna,
upprétta veck med upp till 40m véglingd
som frdmst observerats i mylonit och
amfibolit (fig. 12.). Veckaxlarna &r vanligt-
vis orienterade nord till syd men vergensen
dr svar att faststilla. Isoklinala veck med
nord- till sydorienterad veckaxel tolkas som
ett resultat av ldngre gangen deformation.
Dessa veck visar 0Ostlig vergens och
forekommer fréamst i Nallognejs. Den andra
typen av veck dr de transversella veck som
fraimst identifierats i Nallognejsen och
Hoktoppsmyloniten — (fig.13.).  Vecken
skiljer sig markant fr&n de ovan beskrivna
genom att dess veckaxlar &r orienterade Ost
till vdst. De transversella vecken #r ofta
isoklinala och resultatet av langt
framskriden deformation i samband med
overskjutningarna dér vecken forst bildats

fabric, p- och 8- svansar och dragveck (fig.
14.) samt i mikroskop som mikroskopiska
veck och roterade granater

Strukturgeologiska indikationer pé
extensionsrelaterad deformation &r de
flexurer som observerades i underséknings-
omradet (fig. 15.). Dessa halva veck har
bildats till foljd av extensiva krafter da
bergskedjan kollapsat. Veckbenen dr gene-
rellt orienterade ca 180° och stupar 4t bade
véster och Oster.

O.Bossusglacidren

Fig.11. Strukturgeologisk karta
over Nalloomradet med
forenklad bild av tektono-
stratigrafin i gratt. A. Poler till
den penetrerande foliationen.
64  mdtningar  visar  att
foliationen huvudsakligen stup-
ar relativt flackt (102209 at
vdst. B. Stereogramprojektion
av veckben tillhérandes veck
med N-S orienterad veckaxel.
Omraden med hig koncen-
tration (markerat med rad firg)
motsvarar veckbenens  skdr-
ningspunkter  och  sdledes
veckaxelns  orientering. 27
veckben varav 15 fran samma
lokal som fig. 12. C. Veckbenen
till de transversella vecken
plottade som plan. Grona filt

V.Bossus glaciaren

Y Foliation

o Lineation
 Veckaxel §

\Anliform

N
7 O representerar veckbenens skdr-
o ningspunkter och réda marker-

) ingar dr i fdlt observerade

veckaxlar. 20  mdtningar.
Samtliga mdtningar dr pro-
jekterade  pa  den  nedre
hemisfciren.
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Fig. 12. De stora dppna vecken observerades frdmst i Hoktoppsmyloniten. Bilden dr tagen norrut parallellt
med veckaxeln.

De storskaliga strukturerna runt Nallo &r
dven de resultat av bade overskjutningar
och gravitativ kollaps. Trots att inga
6verskjutningsstrukturer (t.ex. ramp-flat
geometri eller duplex-strukturer)
observerats i omradet foreslds hér att
imbrikering av de olika enheterna &r den
troligaste orsaken till att Hoktoppsmylonit
ibland forekommer ovanpd Kebnegéng-
komplexet. Tvéa grinser mellan Gver- och
underliggande delar av samma strati-
grafiska sekvens har konstaterats. Den
véstliga grénsen striacker sig nord till syd
och placerar bergarterna som utgbr
Tjéktatjdkka ovanpd de bergarter som
aterfinns runt och p& Nallo och Unna Rdita.
Grénsen har markerats som en G&ver-
skjutning pé den strukturgeologiska kartan.
Norr om Nallo, under Kugghjulskammen,
upprepar sig stratigrafin likasé vilket d&ven
hiar forklaras med imbrikering av
sekvensen.

Fig. 13.  Isoklinala, transversella  veck i
Hoktoppsmyloniten. Veckaxlarna stupar 10°  mot
291°

Fig. 14. Tre skjuvindikatorer varav tva visar ostlig vergens (bilden tagen mot
soder) och en vdstlig. Fotografiets nedre kant motsvarar en meter. A. S-C
fabric, B. Dragveck. C. Plagioklas med sigmasvansar.
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Fig. 15. Tva exempel pa
flexurer. Bada bilderna dr
fotograferade soderut och
visar att extensionsrorelsena
har gatt mot bade oster och
vdster.

I kartbildens véstra del angréinsar berg-
arterna i Seveskollkomplexet till Koli-
skollkomplexet. Av den geologiska kartan
framgér det att grinsen mellan de tva
skollorna &r relativt skarp och rak. I Koli
bergarter néra skollgrdnsen i Sielmmavaggi
observerades skjuvindikatorer (s-c fabric
och dragveck) med vistlig vergens vilket
tillsammans med den geologiska kartans
utseende gor att gridnsen rimligtvis kan
tolkas som en normalférkastning dar de
overliggande Koli bergarterna glidit ned
vésterut.

3.1.4 Analys av Nallognejsen
Klassificering

De analyser av huvud- och sparelement
som utfordes vid universitetet i Greifswald
och ACME laboratoriet i Vancouver
anvéndes for att klassificera Nallognejsen.
SiO,-halten i proverna varierar mellan 57%
och 77% vilket motsvarar samman-
séttningen for felsiska kristallina bergarter.

Den ganska stora spridningen av SiO,-
halter och variation av 6vriga huvud-
element observeras dven i klassificerings-
diagrammen d&r proverna plottar i tva
grupper;  tonalit  och  granodiorit/
monzogranit (fig. 16, 18.). Klassificeringen
i Ry — R, diagram utfordes i programmet
Minpet och bygger pd huvudelementens
forhéllande enligt formeln (De La Roche et
al, 1980):

R;=48i - 11(Na+K) — 2(Fe+Ti)
R,=6Ca +2Mg + Al

De normativa berdkningarna utfordes i
programmet Igpet och askadliggors i ett
Streckeisendiagram dér proverna hamnar i
filten monzogranit och granodiorit (fig.
16.) De modala berékningarna bygger pé
punktrdkning (tabell 1.) av kvarts, K-
faltspat och plagioklas dar K-féltspat
utskiljts genom férgning (se ovan). Fyra
tunnslip punktrdknades med 500 punkter pa
vardera tunnslip och resultatet dskadliggérs
i ett Streckeisen diagram (fig. 16.). Tva
prov hamnar i filtet monzogranit och tva i
filtet fonalit. Av de béda proven, vilka
plottar som tonalit enligt den modala
berdkningen, plottar prov 7 som fonalit i R,
— R, diagrammet. For prov 53 utférdes
ingen geokemisk analys. Enligt de
normativa berdkningarna plottade alla
prover som  monzo/granodiorit.  For
samtliga prover, utom prov 3, giller att
kvoten CaO/Na,0O+K,O vigd mot SiO,
faller inom kalkalkalina bergarter

Tektoniskt ursprung

Av de tva tektoniska diskriminerings-
diagrammen i fig. 17. framgéar det att
majoriteten av proverna hamnar i féltet
?volcanic arc”. Ett prov (nr 4) plottar dven
som “within plate” men da det inte skiljer
sig 1 Ovrigt frdn de andra proverna ar det
svart att dra ndgon slutsats av detta.
Detsamma géller de prov (9, 10) som
plottar i féltet ”late and post collisional”.
De prover som faller inom tonalitgruppen
skiljer sig inte frdn de prover som plottar
som monzogranit/granodiorit i friga om
tektonisk bildningsmiljo vilket dr rimligt da
tonaliter &r kalkalkalina bergarter som
vanligtvis bildas i 6bagemiljo.



Syeno- Monzo- \ Grano-
diorit
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granit [ granit
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Fig. 16. A. Modala berdkningar for Nallognejsen utfordes baserat pa punktrikning av fyra tunnslip. For
prov 53 utfordes ingen geokemisk analys varfor det provet endast forekommer i detta diagram. B.

Normativa berdkningar for Nallognejsen.

Rb/30

Volcanic-arg
1

Rb/10

Within-plate

Ocean-ridge
VARV VIRV

Hf

Ta*3 Hf Ta*3

Fig. 17. Diskrimineringsdiagram for bestimning av plattektonisk ursprungsmiljé.

REE och sparelement

RE elementen plottades dels mot en norm-
erad kondrit och dels mot den 6vre jord-
skorpan (fig. 19.). D& fyra avvikande
prover (frdn bade tonalit och monzo-
granit/granodiorit grupperna) sorterats bort
erhalles en grupp med liknande utseende.
En tydlig europiumanomali indikerar frak-
tionering av plagioklas och en n#rmast
horisontell kurva d& elementen plottas mot
den 6vre jordskorpan indikerar att Nallo-
gnejsens REE sammanséttning &r likvirdig
sammanséttningen i den dvre jordskorpan.

2000 -

R1

i Monzo-
T

1000 1 -

“ Nephetn:
Syenit Syenite

3000 4000

1000 2000
R2
Fig. 18. Klassificering av Nallognejsen i ett R;-R, diagram.

15




“ppsia 42404d DD UL ") WIOS DUUDS “(] "dPDADLL0S]L0q LD DUIdA0Ld apuDyIAAD 2 "UPAA0YSPAOL 2.40Q JOW PV2UIIOU UIS[DUSOIIDN D
"IPUSIA 4240.4d DD UDUL " WOS DUUDS "g "dPD.A2]L0SII0q AD DUIIA0L SPUDYIAAD DT J1IPUOY US JOU POIDULIOU UDSIDUSOIIDN "V

nTqX WL I oH AQ qL PO ng ws

PN id °D ¥7]

T I T T T I I T I I

]I[II[II I

]llllll T

|IIII|41 T

| | | | | | | | | |

I

T

l_llIIIII 1

|Il|||| i

[T,

111 |

nTqx wl 14 o AQ qL PO ng ws

1 L T T T T T T 1

|IIIIII

IIIII|I

|IIIIII

01

001

0l

001

00

3sn1)) 1oddnordwieg

apuoy) [D/e1dwes

nIqx Wy g o AQ QL PO ng wg

woA3oip Y 6131l

PN 1d 9D ¥7]

'HII'II T

|IIII|1I T ]HIIIII T

TT T T

I

I

T

T

I I I I I I

|

|

|

|

| | | | | |

llIlIlII | |l||ll|| |

|IIIIIII 1

I 12

nTqx wl 1 o4 Ad qL PO ng ws

PN 1d 9D ¥1

T

|IIII|

I

I

I

I

I I

I

T

I T I 1 I

ol

001

()

001

0ov

ysna) 1addy/e dwieg

sypuoy) [o/e[dwes

16



C Nallognejsen normerad mot ovre jordskorpan. De avvikande proverna dr borisorierage. D. samma som L. men alla prover visade.

Aven av Spiderdiagrammet (fig. 20.)
framgar det att Nallognejsen &r av
kristallint ursprung dé negativa P, Ti och Sr
anomalier #r ett resultat av magmans
differentiering under kristallisationen. En
tydlig positiv Th anomali samt mindre
tydlig negativ Ta och Nb anomali indikerar
att Nallognejsen kan ha intruderat i
Obagemiljo vilket Overensstimmer med
Rb/Hf/Ta  diagrammen i fig. 17.
Anledningen till att prov 6 avviker kraftigt
dr oklar da det inte skiljer sig i Gvriga
diagram.

granitgnejs (Nallognejs) som 4r associerad
med amfiboliten i Nallo férekom vid en
lokal i omradets sodra del som en sekvens i
amfibolit. Denna amfibolit ingar &ven i
Mérma i Kebne gangkomplex och
underlagras av Hoktoppsmyloniten.

3.2.2 Bergartsbeskrivning

Kebne gdangkomplex. Den amfibolit som
representerar det mafiska géngkomplexet i
Marma paminner mycket om amfiboliten i
Nallo och wutgdérs #dven hédr av tvé
huvudsakliga typer.

10

Ba Th Nb La s P Zr Tj

Rb K Ta Ce Nd Sm Hf Tb Tm

OCONOOOAWN =

Yb

Fig. 20. Spiderdiagram for Nallognejsen.
3.2 Marmaomradet

Omrédet (fig. 21.) &r belédget ca 1,5 mil
nordost om Nallo, p& en ndgot hdgre hojd
(lagret placerades pa ca 1200 moh), i en
terrding som &dven hédr priglas av stora
hojdskillnader och vertikala snitt p& néstan
1000 meter. Bergarterna inom det 20 km®
stora omradet tillhér Sevekompexet men
gransar till bergarter i den Mellersta
Alloktonen i omradets norra del.

3.2.1 Tektonostratigrafi

Den stratigrafiskt ldgsta enheten i omradet
tillhdr den Mellersta Alloktonen vilken
pétraffades pa ca 900 moh. Den Mellersta
Alloktonen Overlagras direkt av
Hoktoppsmyloniten vilken i Mdrmaomréadet
innehéller sekvenser av ytterliggare en
gnejs/mylonit, Boginjiramyloniten, med
magmatisk protolit. Denna gnejs tolkas som
deformerad Vistasgranit vilken aterfinns
bland annat i Vistasdalen i véster. Den

Dels den medelkorniga variant som utgors
till stérsta del av hornblédnde och plagioklas
och dels de finkornigare band som slér den
grovre amfiboliten. Amfiboliten vid Méarma
innehdller ndra toppen av 1991 ca 5 cm
tjocka band/inneslutningar av epidot.

Hoktoppsmylonit. Denna mylonit som
pétraffades i Nallo har i Marma ett liknande
utseende med avseende pa den lila férgen
och det rika granatinnehdllet. Ogon av
plagioklas och kvarts forekommer men
myloniten har ett mer massivt utseende. En
150 m tjock sekvens av myloniten finns
blottad i vattenfallet Biegganjira som
myloniten givit upphov till vid ldgret. Den
goda blottningen visade att Hoktopps-
myloniten innehéller ljusa band av
kalksilikat, kvartsit samt metabasitband.

17
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by Foliation

—0 Lineation

~ Veckaxel

\Antiform

Synform

Metabasit-
boudin och mig-
matisering

Goduglaciaren

Kebne gangkomplex
Nallognejs
Hoktoppsmylonit

Boginjiramylonit/
Vistasgranit

Dolomit

Granit med sedimentiirt inslag

Sjo/vattendrag

Glaciir

C A N I I EEE N

Overskjutning/tektono-
stratigrafisk griins

M

1706 Hajd dver havet

L] L] r A'
i 4 b “ |
2

Fig. 21. Tektonostratigrafisk karta 6ver Marmaomradet med strukturgeologiska observationer.

Sterogrammet illustrerar foliationen i omradet som poler till plan. Skala 1:100 000.
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Banden och géngarna &r ofta avslitna och
forekommer som boudiner. Kalksilikat- och
kvartsitbanden & ca 2 dm tjocka och
boudiner av kalksilikat ca 5x3 dm i storlek
(fig. 22.). Metabasitboudinerna #r storre,
upptill 5x2 m, och metabasitgéngarna som
tjockast 1.5 m. Metabasitboudinerna &r
vanligtvis finkorniga, folierade och granat-
rika lidngs kanterna till skillnad frén ett
grovre, granatfattigt och mindre deformerat
mittparti. Associerat med boudinerna
forekommer leukosom i tryckskuggorna
vilket #r relaterat till den migmatisering
som beskrivs senare i arbetet.

Boginjiramyloniten. Denna deformerade
granit varierar i karaktdr fran att vara
mylonitiserad med tit, grad grundmassa och
stora dgon av plagioklas till att vara mindre
deformerad och liknar dad en gnejsgranit.
Néra kontakter till andra enheter
deformeras den ofta till glimmerskiffer/
fyllonit. Meterstora, kantiga block av
odeformerad Vistasgranit patrdffades och
en kiénd blottning av Vistasgraniten &r
karterad en knapp kilometer sdder om
omrédet (Paulsson, 1996, Sandelin, 1997).
Plagioklasbgonen visar tydliga albitt-
villingar och forekommer rikligt men
saknas d4 myloniten &r tdt, homogen och
kvartsrik vilket oftast &r fallet néra
kontakter.

Fig. 22. Kalksilikatboudin i Hoktoppsmyloniten.

Fig. 23. Veckad metabasitgang. Gangen tunnas ut i
bada dndarna och kunde foljas i nordlig och sydlig
riktning ddr den svillde ut och tunnades av om
vartannat. Hammaren som kommer ut ur bilden

markerar V-O orienterad veckaxel.

Mellersta Alloktonen: De blottningar av
dolomit som karterats norr om floden
Alesétno tillhor den Mellersta Alloktonen
vilken i det hdr omradet direkt tektoniskt
underlagrar bergarter i Seveskollan (Ovre
Alloktonen). 1 botten pa vattenfallet
Bieggajira péatriffades denna dolomit som
tunna ljusa band inskjuvad i forgnejsad
Vistasgranit. Kontakten till den Mellersta
Alloktonen gar rimligtvis i nédrheten av
denna lokal (vilket &ven stods av &ldre
undersokningar, t ex Kulling, 1964) och det
karterade omradets norra del tolkas som en
skollgrins mellan Ovre och Mellersta
Alloktonen.

3.2.3 Strukturer

Likt den generella trenden i Nalloomradet
stryker foliationen i Marma nordvidst —
sydost och stupar 10° till 30° &t sydvist.
Lokala variationer férekommer men
orienteringen &r mer konstant i Marma och
nigra tecken pa storskalig veckning
identifierades inte. Mindre veck med ca 5
m vaglingd férekom i badde amfibolit och
mylonit. Vecken var orienterade antingen
med veckaxeln nord — syd eller Ost — vist.
Veck med veckaxeln orienterad nord — syd
visade vergens at Oster och var vanligtvis
isoklinalt veckade till skillnad fradn veck
orienterade Ost — vast vilka var mer dppna.
Veckade diabasgangar samt gangar som
skér foliationen (d v s de har inte deform-
erats tillrickligt for att roteras in parallellt
med foliationen) forekommer i Hoktopps-
myloniten liksom gingar som tunnas ut,
slits av och uppvisar ”pinch and swell”-
struktur (fig. 23.).
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Flexurer i amfiboliten och Hoktopps- 4.2 Filtobservationer
myloniten med &stlig vergens indikerar hér

rorelseriktningen vid extensionsrelaterad
deformation. Lineationer dr huvudsakligen
orienterade Ost till vést och reflekterar den
generella transportriktningen.  Skjuvindi-
katorer utgores av s-c fabric, p- och &-
svansar samt ”bookshelf”’strukturer och vis-
ar huvudsakligen 0Ostlig transportriktning
med undantag av det omrdde dar
migmatisering patréffades och dar rorelse
riktningen tycks ha varit nord till syd.

Migmatiserad Hoktoppsmylonit patraffades
i Marmaomrédet i ett ca 200 x 100 m stort
omréde i sluttningen upp mot Kaétotjakka
(fig. 21.). Lokalen &r beldgen i den Gvre
delen av Hoktoppsmyloniten strax under
kontakten till den &verliggande amfiboliten.
Myloniten &r rik pé rorelseindikatorer och
innesluter vid denna lokalen boudiner och
linser av metabasit och kalksilikat. Mig-
matiseringen identifierades i fdlt som
ansamlingar av leukosom i anslutning till

4 Migmatisering av metabasitboudiner dir leukosomet fréamst
Hiiktoppsmyloniten anrikats i boudinernas “necks” (fig. 24.).

4.1 Inledning

Partiell uppsméltning av Hoktoppsmylo-
niten har observerats pa ett flertal lokaler
runt om i Kebnekaiseomradet och upptriader
vanligtvis i skjuvzoner och i anslutning till
metabasitboudiner (Andreasson et al., i
manuskript). Under féltarbetet patraffades
migmatiter béde i Nalloomradet (Unna
Réita) och framfor allt i Marmaomrédet.
For att undersoka vilka processer och vilka
forhéllanden som gett upphov till denna
uppsmiltning detaljkarterades en lokal i Fig. 25. Me{abasitbouc{in med sprickor ﬁ/llda. av
Marmaomradet och prover analyserades i leukosom (indikeras av pilarna). Detta dr ett av bevisen

. . . pa att leukosomet maste ha transporterats innan det
optiskdach svepelekironisks milooskop. kristalliserade. Den svarta linjen inramar boudinen.

Hammarens skaft dr ca 30 cm

A.

Fig. 24. A. Exempel pd en av de stérsta metabasitboudinerna med leukosom i dess "neck”. Leukosomel
uppskattades till knappt Im’. B. Mindre metabasitboudin (ca 15 cm léng) med leukosom i tryckskugga samt
stromatiskt leukosom i Hoktoppsmyloniten.
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Stromatisk migmatit samt leukosom som
fyller sprickor (fig. 25) i boudinerna
forekommer ocksa.

Uppsméltningen tycks varit relativt
smaskalig, dven om vissa hillar tycks ha
utsatts for 30-40 % uppsmaéltning, och de
stérsta ansamlingarna av leukosom &r ca
1x1x1 m. Leukosomet &r ljusgratt till farg-
en och utgors till stérsta del av medel- till
grovkornig faltspat och kvarts samt mindre
méngder granat och biotit.

4.3 Metamorfa forhallanden

Optisk mikroskopering av leukosomet visar
en nirmast granitisk sammanséttning med
mineralstrukturer som skiljer sig distinkt
fran omgivande Hoktoppsmylonit (fig. 26.).
Stora korn av plagioklas och K-filtspat
med vil utvecklade kristallytor forekommer
tillsammans med kvarts vilket &r ett starkt
bevis pd att mineralen kristalliserat fran en
smilta och inte bildats genom diffusion
(Vernon 1998). Vanligt forekommande &r
dven apatit, biotit, granat, sillimanit samt
mindre méngder zirkon (fig. 26.). Den
viktigaste observationen i mikroskop for att
forklara det metamorfa forhallandet vid
migmatiseringen ir forekomsten av biotit,
sillimanit, granat och K-filtspat tillsam-
mans. Som det framgér av figur 27, 28
forekommer dessa mineral associerade med
varandra pé sé sitt, att granat och K-féltspat
vixer pa bekostnad av biotit och sillimanit.
Denna foreteelse tillsammans med fore-
komsten av leukosom kan beskrivas med
den vattenavgivande reaktionen:

biotit+sillimanit+plagioklas+kvarts—granat
+K-filtspat+smalta @)

Reaktionen som ér relativt tryckoberoende
definieras av temperaturer mellan 710°C
och 780°C i tryckintervallet 3-14 Kbar
(Spear, 1993). Granat i reaktion (1) kan vid
laga tryck ersdttas av kordierit enligt
reaktionen:

biotit+sillimanit+plagioklas+kvarts—kordi-
erittK-féltspat+smilta  (2)

D4 kordierit inte pétraffats i ndgot tunnslip
kan de ldgre nivéerna av tryckintervallet
rimligtvis uteslutas.

: \plagioklas;; ‘

2 mm 83

plagioklas

Fig. 26. Observationer i mikroskop visar att
leukosomet bildats genom kristallisation av en
smdlta i samband med deformation och att
leukosomet dr rikt pa apatit (4.).

B. K-filtspat samt plagioklas med relativt
vdlbevarade kristallytor vilket indikerar att
mineralet har kristalliserat ur en smdlta. En
rand av granofyr mellan K-filtspat och kvarts
tyder pa eutektisk kristallisation. Korsade
nikoler.
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K-filtspat’

A. K-filtspat som viixer pa bekostnad av sillimanit. B. Granat som véxer pa bekostnad av
Bilden tagen med korsade nikoler. sillimanit. Bilden tagen med korsade
nikoler.

C. Granater som vdxer i ett matrix av biotit och. D. Samma bild som i C, fast med korsade
sillimanit Notera att granaterna dir begrdnsade till nikoler for att framhdiva granaterna.
detta matrix och saknas i omgivande kvarts och

faltspat. Parallella nikoler.

Fig. 27 . A. - D. Illustrerar etapper i den metamorfa reaktion, som gett upphov till de ansamlingar av
leukosom vilka patrdffades i anknytning till metabasitboudiner i Hoktoppsmyloniten.




Granater forekommer som idioblastiska
porfyroblaster i leukosomet men &dven i
omgivande Hoktoppsmylonit. I Hoktopps-
myloniten férekommer &ven stérre och av-
rundade granater med vl utvecklade tryck-
skuggor till skillnad frén de mindre gran-
ater som dr associerade med leukosomet.
Dessa mindre granater &r intakta och tycks
vixa Over ett matrix rikt pa biotit och
sillimanit snarare &n att vara inneslutna i
det. Att de &ldre granaterna skulle ha bild-
ats i ett tidigare skede stdds dven av att de
ofta innehaller ett internt, tektoniskt skjuvat
fabric (fig. 28) vilket forst bildats i
samband med att granaterna vixt till och
sedan skjuvats d& granaterna roterat i
omgivande matrix. D4 reaktion (1) &ger
rum §ver den andra sillimanitisograden, vid
relativt hogt tryck och temperatur, kan de
stérre uppbrutna granaterna rimligtvis
tillhora en dldre generation granater. Detta
stods av skillnader i den kemiska
sammanséttningen d& de yngre granaterna
innehaller lagre koncentrationer av MgO
och hogre koncentrationer av MnO (tabell
2.). Léagre halter av MgO indikerar normalt
en lagre bildningstemperatur vilket har &r
motségelsefullt dd de yngre granaterna
bildats vid hogre metamorf grad. En
forklaring till den laga MgO halten kan
vara att granaterna bildats i samband med
kristallisation av en smiélta vilket kan
fordndra detta generella forhallande. Av
Tabell 2 framgadr &dven att de yngre
granaterna &r jarnrika vilket kan vara
anledning till att granater bildas enligt
reaktion (1) och inte kordierit enligt
reaktion (2) d& ett hogt Fe:Mg forhallande
gynnar reaktion (1).

4.4 Deformationsrelaterad
uppsmaéltning-transport-
kristallisation

Att uppsméltning och kristallisation av
leukosomet har skett pa olika platser och att
smiltan transporterats till platsen for
kristallisation stods av observationer i falt.
Brown (1997) beskriver skillnaden mellan
migmatiter bildade under deformation och
migmatiter som postdaterar deformationen.
Det senare fallet resulterar vanligtvis i sé
kallade patch migmatites” dir sméltan
bildats och kristalliserat pd en och samma
plats. Migmatiter bildade under
deformation dar ett differentierat stressfilt
ger upphov till en tryckgradient associeras
med att smiltan transporteras  till
lagtrycksomrédden innan den kristalliserar.
Ansamlingar av leukosom i lagtrycks-
omrédden (necks”, tryckskuggor och
sprickor) tillsammans med skjuvindikatorer
tyder pa att partiell uppsméltning av Hok-
toppsmyloniten  skett samtidigt som
deformationen och att deformationen lett
till migration av sméltan.

Migmatisering av  Hoktoppsmyloniten
pétrdffades &dven utan association med
boudiner (tex i Unna Réiita omrédet).
Séledes &r inte den tryckgradienten vilken
ar relaterad till ndrvaron av boudiner orsak
till uppsmiltning av Hoktoppsmyloniten
och tillrackligt hoga temperaturer har
uppnétts for att uppsmélting kunnat ske
oberoende av boudinerna.
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Fig. 28. A. - B. visar skillnaden mellan de prekinematiska
granaterna och de granater som bildats under migmatisering av
Hoktoppsmyloniten. Jamfor skillnaderna i de enskilda granaternas
storlek, da bada bilderna har samma forstoring. Korsade nikoler.

A. Exempel pa en granat som tillhor den dldre generationen med

som kan enligt Brown (1994)
vara bevis pa att smilta
transporterats bort da den
begriansade méngden smélta
inte stdr i proportion till de
storre granaterna. 1x1 cm
stora granater av detta slag
observerades i Maérma (fig.
30.). Att leukosomet inte
bildats i lagtrycksomraden,
vilket kan ske ge genom
diffusion  (Brown, 1997),
styrks av att sprickor som skér
boudinerna &r fyllda med
leukosom (fig. 25.), Leuko-
somet i sprickorna har
bevisligen transporterats dit
dé leukosomet bildats ur Hok-
toppsmyloniten (se  ovan).
Ytterligare indikationer pé att
sméltan transporterats innan
den kristalliserat &r franvaro

avrundade kanter och tryckskuggor. De streckade linjerna 8V €t tydligt melanosom som
illustrerar ett internt fabric i granaten vilket fétt en sigmoidal form ~ borde bildas mellan, eller i
da granaten roterats under deformation. B. Exempel pa de yngre  anslutning till, palacosom och
granaterna som dr Idioblastiska, vilbevarade och véixer i ett matrix ~ leukosom om uppsméltning
av biotit och sillimanit till skillnad fran granaten i figur A. som ér  och kristallisation skett pa

innesluten i ett sadant matrix.

Att boudinerna och kraftig deformation
kontrollerade transport och kristallisation
av sméltan i Marmaomrédet stods dock av
observationer i fdlt och processen har
troligtvis styrts av att smélta bildats vid
”high strain” punkter dédr aktiveringsenergi
for sméltreaktionen forst 6verskridits. Hand
och Dirks (1991) beskriver ett liknande
scenario ddr platsen for den initiala
uppsméltningen &r densamma som for
fortsatt  uppsméltning och att en
tryckgradient till foljd av deformationen
sedan drivit sméltan till lagtrycksomraden
dér den kristalliserat.

Transport av smd mangder smilta
har ansetts kontroversiellt (25-40% upp-
sméltning har ansetts som minimum for
migration). Brown (1994) visade emellertid
att sm& méngder smélta kan transporteras
s& linge “threshold permeability” (0-5%)
over
skridits vilket kan ske genom deformation.
Transporten av sméltan sker lattast
parallellt med foliationen dir permea-
biliteten & hogst och orienterade
glimmermineral forsvarar mobilisering no-
rmalt mot foliationen (Brown, 1994).
Granater omgivna av ett tunt lager leuko-

samma plats.

5 Strukturer och deformation

Det mest anmérkningsviarda med struktur-
erna vid lokalen for migmatisering &r att de
representerar bade extension och kom-
pression. Boudiner och fortunnade meta-
basitgéngar dr tydliga bevis pa att extension
forekommit medan veck samt p- och 8-
svansar &r resultatet av simple shear.
Majoriteten av strukturerna i Marma-
omrddet kan hérledas till 6verskjutningar
och simple shear vilken varit den starkaste
deformerande kraften.

Extensions-strukturer kan relateras
till en komponent av pure shear till f6ljd av
litostatiskt tryck vilket dven observerats pa
andra lokaler i Kaledoniderna (Andreasson
et al. 1998).




Simple shear och pure shear har antagligen
varit ndrvarande samtidigt eftersom inte
nagra av strukturerna tycks Overprigla de
andra. Deformationen maste #ven varit
samtidig med migmatiseringen da volym-
utvidgningen i boudinernas necks fyllts av
leukosom. Detta “tomrum” som uppstatt
ndr de mer kompetenta metabasitgdngarna
slitits av skulle annars fyllts med nagot
annat material om inte sméltan varit

nérvarande.

¥ A

granodioritisk/monzogranitisk sammanstt-
ning.

Vidare varierar Nallognejsen i
deformationsgrad fran granitisk/ gnejsig till
forskiffrad vilket dven det kan leda till
skillnad i bergartens sammanséttning.
Nallognejsen forekommer direkt under
Kebne géngkomplex eller som skivor i
detsamma.

Fig. 29. Granater inneslutna i en tunn film av leukosom. Se text for

forklaring. Granaterna dr ca IxIcm.

5 Diskussion och
sammanfattning

5.1 Tektonostratigrafi

Nallognejsen. Nallognejsens utseende i
béade félt och mikroskop indikerar att den &r
av  kristallint ursprung snarare #n
sedimentért. De geokemiska och modala
berdkningarna visar att Nallognejsens pro-
tolit kan ha varit en granodiorit/
monzogranit eller av tonalitisk samman-
séttning. Nallognejsen identifierades i tva
huvudsakliga omraden, dels runt Nallo och
dels vid toppen av 1825. Prover av béda
sammanséttningarna &terfanns inom béada
omraden varfor ingen geografisk uppdel-
ning kan goras av de tvd typerna. De tva
grupperna i klassificeringsdiagrammen
skulle kunna motsvara tvd bergarter av
olika sammansitting men det #r svart att
visa i detta fall, det kan likaval réra sig om
en inhomogen bergart vilken domineras av

Huruvida Nallognejsens protolit intruderat
tillsammans med den gabbro som gett
upphov till Kebne géngkomplex eller forts
samman med gangkomplexet under skoll-
transporten &r svart att avgoéra. Nallo-
gnejsen innehdller morka band vilka utgér
rester av diabaser och kan indikera att gra-
niten varit associerad med gabbron vilken
intruderats av diabaser. Forvisso &r diabaser
ett vanligt inslag i graniter och forekommer
dven 1 Vistasgraniten i angrénsande
omrédden (Paulsson, 1996). Att Nallo-
gnejsen skulle kunna korreleras med Vi-
stasgraniten #r dock inte troligt d& de tvéa
bergarterna har olika utseende och fore-
kommer pé olika nivéer i tektonostrati-
grafin. Uteslutet #r dock inte att
Nallognejsens protolit intruderat utan
association med gangkomplexet och forts
samman med Kebne gingkomplex under
skolltransporten.
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Om de tektoniska diskrimineringsdiagram-
men &r tillforlitliga har Nallognejsens
protolit intruderat i en volcanic arc och
darfor kan det inte heller uteslutas att
intrusionen skett i samband med Balticas
subduktion under Laurentia. For att
noggrannare kunna bestdmma Nallognejs-
ens ursprung krévs att dess kristallisations-
alder faststills genom datering.

Boginjiramyloniten. Denna enhet 4r en
deformerad bergart som har sitt ursprung i
Vistasgraniten vilken ingdr i Marma-
komplexet. Tektonostratigrafiskt befinner
sig Marmakomplexet under Hoktopps-
myloniten  (Paulsson, 1996) och i
vattenfallet Biegganjiva i Marmaomradets
norra del patriffades Boginjiramyloniten
direkt under Hoktoppsmyloniten. Boginj-
iramyloniten &r till skillnad frdn Vistas-
graniten hért skjuvad och mylonitiserad och
forekommer dven som en sekvens i
Hoktoppsmyloniten i Pieggatjékkas nord-
vigg. Detta &r troligtvis ett resultat av
imbrikering da bergarterna skjuvats samm-
an. Mylonitiseringen av Vistasgraniten har
troligtvis skett under skolltransporten och
Boginjiramyloniten utgdr den yttre delen av
Vistasgraniten vilken tog upp det mesta av
deformationen.

Kebne gangkomplex. Den amfibolit som
aterfanns Gverst i tektonostratigrafin i bade
Marma och Nallo tolkas i detta arbete som
att hiarstamma frdn en grovkornig gabbro
vilken intruderats av mafiska géngar. Lik-
nande gangkomplex aterfinns i andra delar
av Sevens skollkomplex och anses ha sitt
ursprung i Balticas kontinentkant. I dessa
andra omrdden byggs géngkomplexen upp
till 80% av mafiska géngar (tex. Sarek) och
innehaller sekvenser av sedimentéra berg-
arter (Sarek, Indre Troms). Gdngkomplexet
i Méarma/Nallo utgér en del av Kebne géng-
komplex vilket i dessa tvd omréden har en
lagre andel mafiska gangar och saknar sedi-
mentért inslag. Amfiboliten i Marma/Nallo
hdrstammar dérfor troligtvis inte frén en
riftad kontinentkant utan bildades snarare i
havsbottenmilj6 och kan anses utgdra en
undre sekvens av en ofiolit. Ytterliggare
indikationer pa& att géngkomplexet ur-
sprungligen bildats i havsbottenmiljo &r de
ansamlingar av epidot som pétréffades néra
toppen av Katotjakka.

Epidotansamlingar av sadan omfattning
bildas genom spilitisering vilket sker da
lava reagerar med havsvatten.

5.2 Deformation och metamorfos

Strukturer. De strukturgeologiska observa-
tioner som gjordes under féltarbetet tyder
pé att de karterade omrédena genomgatt tva
huvudsakliga faser av  deformation.
Majoriteten av rérelseindikatorerna visar
Ostlig vergens och representerar skolltran-
sport och &verskjutningar i samband med
orogenesens uppbyggande fas. Detta var en
utdragen deformationshéndelse och resul-
terade bland annat i de transversella veck
vilka bildades genom progressiv rotation av
nord-sydliga veck. Det andra huvudsakliga
deformationstillfillet #r den gravitativa
kollapsen av bergskedjan. Vid denna
kollaps  bildades de flexurer som
pétriffades rikligt i Nallo men dven i
Marma. Flexurerna visar bade ostlig och
vistlig vergens och tillsammans med den
normalforkastning som separerar Seve
bergarter fran Koli bergarter i Nallo-
omradets véstra del dr de det starkaste
beviset pé gravitativ kollaps.

Metamorfos. Den generella metamorfa
graden i Seveskollkomplexet ar
amfibolitfacies (Andréasson och Gorbat-
schev, 1980). I Marma och Nallo tycks
dven detta vara fallet med undantag av
Nallognejsen. Mineralparagenesen granat +
biotit + klorit i Nallognejsen motsvarar
gronskifferfacies vilket kan betyda att
Nallognejsen inte har intruderat till-
sammans med Kebne gangkomplex. Min-
eralparagenesen kan dock vara ett resultat
av retrograd deformation vilket innebér att
dven Nallognejsen kan ha motsvarat
amfibolitfacies. I Kebne géngkomplex é&r
den vanligaste paragenesen plagioklas +
hornbldnde + zoisit + granat + skapolit
representativt for amfibolitfacies. Even-
tuellt hogre metamorf grad patraffades pa
en lokal i Nalloomradet ddr bland annat
omvandling av rutil till titanit tyder pa
retrograd metamorfos.



5.3 Hoktoppsmyloniten och dess
migmatisering

Hoktoppsmyloniten har ett sedimentért
ursprung vilket indikeras av dess utseende
samt lager av kvartsit och linser av
kalksilikat. I fig. 30. sammanfattas Hok-
toppsmylonitens historia frén sedimentér
bergart till det deformerade och
migmatiserade utseende som patriffades i
Marmaomrédet. Huruvida sedimenten
avsattes som rififyllnad pé& Balticas
kontinentkant i samband med kontinent-
ernas uppsprickning (vilket foreslds i
tidigare arbeten (Kathol, 1989)) eller om
sedimenten har ett annat ursprung &r svéart
att avgéra. Denna fraga kan delvis besvaras
om de diabasgéngar som gett upphov till
metabasitboudinerna kan korreleras med
andra mafiska gangar i Seveskollkomplex.
Den deformation och metamorfos som gett
upphov till uppsméltningen av Hoéktopps-
myloniten har antagligen skett i samband
med  skolltransport och  skjuvning.
Hoktoppsmyloniten kan dock ha ett &ldre
bildningstillfdlle da liknande sediment i
Kalak patraffats som inneslutningar i
graniter vilka daterats till ca 850 Ma
(Andreasson, pers komm). For att
ytterliggare precisera och datera Hoktopps-
mylonitens bildning och deformation bor
zirkoner funna i dess leukosom dateras. Att
Hoktoppsmyloniten utsatts for tryck och
temperaturer som motsvarar den andra
sillimanintisograden #r bevisat genom den

Andra  mineralparageneser (K-fsp +
muskovit + granat) indikerar  Gvre
amfibolitfacies och foérekomsten av
myrmekit motsvarar temperaturer mellan
500°C och 600°C.

5.4 Korrelation med angrénsande
omraden

De tektonostratigrafiska enheterna i Marma
och Nallo kan vidl korreleras med
observationer fran Indre Troms i norr till
Kebnekaise i s6der. D4 hela Seveskollan
finns exponerad fran den Oversta topp-
amfiboliten till kontakten med den Mell-
ersta alloktonen i Marmaomrédet kan detta
omrade vidl jamforas med angrénsande
omraden. Den st6rsta skillnaden mot de
angransande omradena #r avsaknaden av
den undre amfiboliten vilken identifierats i
Indre Troms (Stelen, 1994) och i Kebne-
kaise (Nilsson, 1992, Page, 1993). Denna
amfibolit bendmns i Kebnekaise som
Tarfala-Aurek-amfiboliten. I Nalloomradet
pétraffades inte heller denna amfibolit och
den anses saknas i omradet, dock har detta
arbete inte utforts i négra enheter som
befinner sig under Hoktoppsmyloniten i
tektonostratigrafin. Nedan f6ljer kommen-
tarer till de angrénsande omradena enligt
fig. 31.

smiltreaktion som gett upphov till
leukosomet.
NU——C — i i
— = e —— — Eﬂ - Fig. 30. Schematisk bild av hur
— — T :\_t_—;; T —— Hdktoppsrﬁyloniten l?i?dats ﬁ"&fr et
(LTt rrrrrrrron) HLAL DL LT LT ursprungligt psammitiskt/pelitiskt sediment
-— T — —— :J — |~ — med karbonat- och sandlager till en kraftigt
e e {q - deformerad och metamorfoserad metapelit.
TeegeeT 8l Tl te s Lk, (RIS P N De mafiska gangar som intruderar sedimenten

i B. roteras, veckas och slits av under

—

de metabasitboudiner i vilkas tryckskuggor
leukosomet kristalliserat (leukosomet
illustreras som gra lager och ansamlingar i

anslutning till boudiner tyder pa att
Hoktoppsmyloniten varit utsatt for
temperaturer mellan 700 och 800 C°.
Forekomsten av extensions- och

deformationen i C. och D. och bildar slutligen

D.). Stromatisk migmatit och leukosom utan

kompressionsstrukturer i Hoktoppsmyloniten

ar ett resultat av bade pure och simple shear
samtidigt vilket pilarna i D. anger. Lager av
kvartsit och kalksilikatboudiner (ej ifyllda

boudiner) i D. dr rester av de ursprungliga
karbonat- och sandlagren i A. 27
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omradet en amfibolit vilken kan korreleras
med Kebne géngkomplex.

Indre Troms: Stolen (1994) beskriver en
kyanitbdrande ©gongnejs med metabasit-
linser vilken kan korreleras med
Kebnekaiseomradets  Storglacidrengnejs.
Direkt ovanpd denna O6gongnejs sitter ett
mafiskt gdngkomplex, Rohkunborriskollan,
vilken inte direkt kan jamnstdllas med
Kebne gdngkomplex dd den huvudsakligen
utgors av sedimentdra bergarter (frdmst

Marma/Vistas: ~ Paulsson  (1996) och
Sandelin  (1997) tolkade ursprungligen
Vierrutjokkaamfiboliten som en nordlig
fortséttning pa Tarfala-Aurek amfiboliten i
s6der. Detta har senare omtolkats s& att
Vierrutjakkaamfiboliten kan korreleras med

karbonater) som intruderats av mafiska Kebne géngkomplex (Paulsson, pers
gangar. Under Ogongnejsen beskriver komm) och underliggande enheter passar
Stolen (1994, 1997) en psammitisk gnejs dd  bittre in. Till exempel kan
och en undre amfibolit vilka bada saknas i Hoktoppsmyloniten d& korreleras med

Mérma och Nallo. Den dolomitbdrande
sekvensen tillhdrande Mellersta alloktonen
i Méarmaomradets norra del kan diremot

Storglacidrengnejsen vilket stimmer bra in
pa de bada bergarternas utseende. I
Marmakomplexet ingar Vistasgraniten vil-

korreleras med Maélselvskollan i Indre ken dr protolit till den i detta arbete
Troms. beskrivna Boginjiramyloniten.

Tornetrdsk. Abiskoskollan i Tornetrask- Tarfala, Ladjuvaggi och Singi (Kebne-
omradet kan korreleras med den kaise): Den Oversta delen av Seveskollans
dolomitbdrande Mellersta alloktonen i tektonostratigrafi i Kebnekaise stimmer vél
Marmaomradet. Ovanpd Abiskoskollan Overens med Nallo och Mérma. Kebne

kommer en kvartsrik skiffer (Lindstrém et
al. 1985) vilken kan jémforas med den

gangkomplex Overlagrar  Storglacidren-
gnejsen (Andreasson och Gee, 1989)

\ Singis, Tarfala, Ladjuvaggi
(Andréasson et. al. i manuskript,
Andréasson & Gee 1989, Goerke,
1993 Nilsson 1992,

Indre Troms (Stolen 1994, 1997)  Tornetrask (Lindstrom 1985, Mérma/Vistas (modifierad efter ~ Nalloomradet, Page 1993,)
Lindstrom et. al. 1987, Kathol 1989) Paulsson, Sandelin, 1996) detta arbete
Kéliberggrund Koliberggrund Marmaomradet, detta arbete Keliberggrund Kéliberggrund
Rohkunborri- Vaivvan- Kebne Vierrutjokka- Kebne Kebne
skollan cokka- Gangkomple amfibolit Gangkomplex Gangkomplex
llan
(gangkomplex skol Nallognejs = it B
BlastomylonitisH llodhej B | Granitiska gangay
Seve Ogongnejs aneis . Hoktopps- Héktopps- - Seve
med meta- Amiibolit Hoktopps- mylonit myl onﬁp Storglaciar-
basitlinser mylonit gnejs
& .
o 91 gnejs 2 Boganijira- Marma- Tadﬁa;a#urek
5 Amtfibolit Abiskaskallan ~ myloniten komplexet amfibolt Ovre allokton
al;/c::ton Légre gnejs Mellersta Psammitisk | Mellersta allokton
Rautas- allokton Abiskoskollan gnejs
Mellersta komplexet
allokton |Malselvskollany Myloniter
- Leavasvaggi-
Dividal grupper fyllit Dividal-
gruppen
Dividal grupper

Fig. 30. Tektonostratigrafisk korrelation av de i detta arbete undersokta omradena och tidigare undersokta omraden norrut
och séderut i fjdllkedjan
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ldgre gnejsen i Indre Troms men som tycks
forsvinna langre s6derut. Den
blastomylonitiska gnejs som &verlagrar
skiffern innehéller linser av amfibolit och
ar formodligen en nordlig utstrickning av
Hoktoppsmyloniten/Storglacidrgnejsen.

Den oversta enheten tillhrande Seve-
skollan &r liksom i ovriga Kebnekaise-

och i Tarfala har &ven en gnejs identifierats
mellan dessa enheter vilken pdminner om
Nallognejsen (Andreasson, pers komm.).
Under Storglacidrengnejsen i Kebnekaise
saknas Marmakomplexet och Boginjira-
myloniten och Storglacidrgnejsen under-
lagras istdllet av en undre amfibolit,
Tarfalaamfiboliten (Nilsson, 1992).
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6 Slutsatser

Tektonostratigrafin i Nallo och Mérma kan
vél korreleras med angrdnsande omraden.
Utover tidigare kénd gnejs, mylonit och
amfibolit identifierades tvd nya enheter,
Nallognejsen och  Boginjiramyloniten.
Boginjiramyloniten tolkas hir som en
kraftigt ~ deformerad yttre del av
Vistasgraniten. Nallognejsen har dven den
ett granititskt ursprung och den geokemiska
analysen gav féljande resultat:

e Sammansittningen varierar mellan

monzo/granodioritisk och tonalitisk.

e De tektoniska diskriminerings-

diagrammen indikerar att protoliten

intruderade i 6bagemiljo.

e Sparelement och REE-monstren

indikerar 6bagemil;jo.

De strukturer som identifierades i félt tyder

pa tva huvudsakliga deformationshéndelser.
e En kompressionsrelaterad prograd
fas av deformation i samband med
skollornas &verskjutning.
e En extensionsrelaterad fas av
deformation i samband med fjall-
kedjans gravitativa kollaps.

Deformationsrelaterad migmatisering av
Hoktoppsmyloniten har gett upphov till
ansamlingar av leukosom i lagtrycks-
omrdden i anslutning till metabasit-
boudiner. Denna migmatisering karaktér-
iseras av foljande:
e Leukosomet har bildats genom
partiell uppsméltning av Hoktopps-
myloniten enligt reaktionen biotit+
sillimanit+plagioklas+kvarts—granat
+K-fsp+smiilta.
e Smiltreaktionen har gett upphov
till en yngre generation granater.
e En tryckgradient orsakad av
deformation har lett till migration av
sméltan innan den kristalliserat.

7 Tack

Forst och framst vill jag rikta ett stort tack
till min handledare professor P-G
Andréasson for ovdrderlig hjalp bade i félt
och under sammanstillningen av detta
arbete. Tack till Vetenskapsradet for eko-
nomiskt stod genom P-G Andréasson och
Abisko Naturvetenskapliga Station for logi
vid féltarbetet. Tack #dven till min gode vin
Anders Lundgren for trevligt séllskap i falt.



s e i i

8 Tabeller
Prov |Kvarts | Plagioklas |K- Biotit Epitot | Titanit | Grana | Muskovit | Totalt
filtspat t

Gl1 176 107 158 11 3 5 6 34 500
53 158 126 106 76 4 0 12 18 500
15/8 203 140 0 67 4 0 26 60 500
7 141 171 4 124 17 8 32 2 500
Prov |Kvartsi |Plagioklas |K-filtspat [Qz+pl+

% av i % av i % av K-fsp

Qz+pl+K- |Qz+pl+K- (Qz+pl+K-

fsp fsp fsp
G1 40 24 36 100
53 40 33 27 100
15/8 |59 41 0 100
7 44.8 54 1.2 100

Tabell 1. Punktrdkning av fyra tunnslip fran Nallognejsen visar att de modala berdkningarna stdmmer
bra overens med de normativa med avseende pa klassificering av bergarten. De tva ovre slipen kommer
fran Nallognejs som motsvarar granodiorit/monzodiorit och de tva undre motsvar tonalitisk
sammansdtining.

Typ MgO Al O; SiO, Ca0 MnO FeO Totalt

Aldre  4.19 21.02 38.88 1.42 1.79 33.54  100.86

Aldre  4.80 21.57 39.67 0.98 1.43 33.71 102.16

Aldre  4.78 20.76 37.88 1.15 1.51 33.72 99.80

Yngre 3.26 20.34 37.53 3.54 1.40 32.53 98.62

Yngre 1.65 20.08 37.29 0.66 3.98 34.84 98.50
Yngre 1.79 20.44 37.58 0.75 3.32 36.07 99.95

Tabell 2. Huvudelementens oxidsammansdittnig ivikis-% hos de dldre och yngre granaterna. Liknande
virden daterfanns i granater fran bada generationerna med undantag av MnO och MgO.
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