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Mylohi{ -HVAD ER DET ?

af Lilian Skjernaa

Ordet mylonit kommer af det graeske ord for melle, mylos. Det blev forste gang
brugt inden for geologien i 1885 af britten Lapworth, til at beskrive en meget
finkornet flydebéndet bjergartstype, som han havde studeret bl.a. ved Arnabol
Hill i Eribol omradet i nordvest Skotland. Her ved Moine overskydningen er
gamle prazkambriske gnejser skudt ind ovenpa yngre kambriske kvartsiter. My-
lonitten er udviklet i bunden af gnejserne og i mindre grad ogsd i toppen af
kvartsiterne, altsa langs selve overskydningszonen.

Lapworth ansa - som det graeske ord mylos antyder - disse finkornede bjergar-
ter for at veere dannet ved knusning, og han beskriver dem som var de opbyg-
get af sma splintrede fragmenter, bjergartsmel, sammenholdt af et kvartsbinde-
middel. Flydebandingen skyldes tilstedeveerelsen af ganske tynde parallelle
smorer af kaolin, klorit eller sekundar glimmer, som adskiller de enkelte tynde
lag, og som giver mylonitten en meget fin spaltelighed. Denne struktur kaldtes
af Lapworth - og kaldes stadigveek - for flydebénding (fluxion-structure), til
trods for, at der ikke er tale om flydning i normal betydning. Foruden den
finkornede grundmasse kan der veere en mindre mangde storre bjergartsfrag-
menter, porfyroklaster, tilstede i mylonitterne.

Eftersom mylonitter dannes ud fra andre bjergarter, som kan vere sedimente-
re, magmatiske eller metamorfe, kan de have staerkt varierende mineralindhold
og kemisk sammensatning.

Termen mylonit var altsid oprindelig dels beskrivende (bjergarten skulle veere
finkornet til teet i grundmassen og vere flydebandet) og dels genetisk, idet det
forudsaettes at bjergarten skulle vere dannet ved knusning. Som det er til-
feldet for mange andre genetiske termer, har det imidlertid ogsa her vist sig,
at det genetiske indhold i termen mylonit er blevet en belastning, efterhanden
som vort kendskab til disse bjergarter og deres dannelsesmade er blevet udvidet.
Det har nemlig vist sig, at den type bjergarter, Lapworth beskrev, og kaldte my-
lonitter, neppe er dannet ved knusning, og at de i hvert fald ikke nu opbygges
af sammenkittet bjergartsmel.

Hvordan dannes mylonitter sa ?

Siden Lapworths forste undersogelse er mylonitter blevet beskrevet fra de fle-
ste egne pa Jorden og fra praktisk taget alle geologiske tidsaldre. De er altid
fundet i tilknytning til forskydningszoner, hvor to bjergartskomplekser har
forskudt sig i forhold til hinanden. Denne sammenhang mellem mylonitter og
forskydningszoner er nu sa velunderbygget, at man kan tillade sig at slutte den
modsatte vej - og antage forekomsten af en forskydningszone ud fra tilstede-



verelsen af mylonitter. Man skal dog veare forsigtig, for finkornede vulkanske
bjergarter eller metamorfe sedimenter kan nemt forveksles med mylonitter.

Men der er ingen tvivl om, at virkelige mylonitter er dannet i zoner med meget
kraftig deformation, og det er ogsa klart, at de er dannet ud fra eksisterende
bjergarter ved at disse er blevet gjort mere finkornede. At dette skulle veere
sket ved knusning forekommer umiddelbart rimeligt, og denne opfattelse har
da ogsa veeret accepteret indtil for ca. 10 ar siden.

N Figur 1. Krystalgitter med kantdis-
’lr—é"f')':i-é 0" \\.”éa“g lokation. Den gverste halvdel af

krystallen har en skive ioner i over-
skud. Randen af denne skive danner
en liniedefekt i krystalgitteret, som
ses midt i figuren. En liniedefekt
med denne udformning kaldes en
kantdislokation.
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Allerede tidligt blev det dog erkendt, at samtidig med “’det”, man opfattede
som knusning, var der ogsa sket en nykrystallisering af mineralkorn (blastese)
i mange af de finkornede bjergarter. Sddanne bjergarter betegnedes blastomylo-
nitter af B. Sander i 1912. Om en bjergart dengang var en mylonit eller en
blastomylonit afhang altsa af om knusning antoges at have domineret over ny-
krystallisering, eller omvendt.

De sidste 10-15 ars studier af mylonitter, bl.a. ved hjeelp af elektronmikrosko-
pet har sammen med kendskabet til metaller og keramiske materialers mikro-
-deformationsstrukturer vist, at finkornede bjergarter kan dannes ved kraftig
deformation af mere grovkornede bjergarter, uden at der pa noget tidspunkt
sker brud, altsa helt uden knusning.

For at forsta denne mekanisme er det nedvendigt at se pa, hvad der foregar
inde i krystalgitrene under en deformation.

Som bekendt har de fleste mineral et krystalgitter med en helt bestemt symme-
tri, dvs de kemiske bestanddele, ionerne, er stablet p4 en ganske bestemt made.
Imidlertid er denne opstabling ikke helt fejlfri, der kan vaere huller, hvor der
mangler en ion i gitteret eller der kan vare en ion for meget. Begge typer fejl
kaldes for punktdefekter. Der kan ogsa vare indskudt en extra “’skive’ af ion-
er - et halvplan - som ender inde i krystallen (se fig. 1 og 2). Denne skives rand
betegnes som en kantdislokation og er en liniedefekt. En anden type liniedefekt
kaldes en skruedislokation, her er krystalgitteret pa den ene side af et plan for-
skudt lidt i forhold til gitteret pa den anden side, men kun langs en del af plan-
et (se fig. 3). Endvidere kan der veere planare defekter som f.eks. kan fremkom-
me ved at en mengde dislokationer arrangerer sig ved siden af hinanden (fig. 4).

En korngrense mellem to korn af samme mineral kan opfattes som en planar
defekt.
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TN Figur 2. Figuren viser hvordan
en kantdislokation dannes og

beveeger sig gennem krystallen

TW ] (sammenlign med kdlormens
,4 mdde at beveege sig pd). Nar

g dislokationen er kommet gen-

nem hele krystallen er gitteret
1] h igen perfekt, men krystallens
"W ] ydre form er blevet eendret.
Nar en krystal deformeres kan der bade dannes defekter og udslettes defekter.
Det sidste kan ske ved, at en liniedefekt glider gennem krystallen, sidan som
det er vist i fig. 2 og 3. Enten kan den glide helt ud til randen af kornet, hvor-

ved kornet har faet en lidt anden form, eller den kan mede en anden linie-
defekt, som er modsatrettet, sa de to defekter udsletter hinanden.

Ofte sker det, at liniedefekter, som glider langs forskelligt orienterede planer i
krystallen, bliver filtret sammen. Herved bliver det svaerere at deformere kry-
stallen yderligere.

Ved lave temperaturer og meget pludselige spendingsudlesninger som ved jord-
skalv, kan det ende med, at krystallen gar i stykker. Herved dannes bjergarter,
som bestar af lost eller sammensintret bjergartsmel uden flydebanding”. De
sammenhangende typer kaldes kataklasitter.

Nar temperaturen er hejere eller nar deformationen sker langsommere, gar
bjergarterne ikke i stykker. Under diSse forhold kan ionerne nemlig bevage sig
igennem krystalgitteret, idet de f.eks. diffundere til eller fra kanterne af halv-
planerne, hvorved kantdislokationerne klatrer ud af de glidebaner, de for be-
fandt sig i. Herved bliver de sammenfiltrede dislokationer lost op og kan glide
videre gennem krystallen.

Hvis temperaturen er meget hej og deformationen sker meget langsomt, vil
naesten alle dislokationer enten vandre ud til korngransen eller udslette hinan-
den. Det er bl.a. det, der sker, nér en gnejs bliver dannet. I dette tilfelde for-
andrer kornet form, men det beholder sin storrelse. Kornet kan ogsa blive stor-
re, enten ved at materiale - i form af ioner - vandrer langs korngranserne fra
andre dele af bjergarten og hen til kornet, hvor de bliver optaget i krystalgit-



Figur 3. Figuren viser hvordan
en skruedislokation dannes og
beveeger sig gennem krystallen
(her kan sammenlignes med et
stykke papir, der bliver revet
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| ;J SRR beveweger de enkelte i.ozzer sig
' ° s vinkelret pa den retning, som
‘ ; dislokationen beveeger sig i.
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af kantdislokationer).

teret, eller ved at greensen mellem to korn af samme mineral bevager sig gen-
nem det ene korn, sa de smelter sammen til et.

Mylonitter dannes under betingelser, der hverken svarer til kataklasitternes
eller gnejsernes. Det er typisk ved mellemhoje eller hoje temperaturer og hur-
tige deformationer. Her har dislokationerne ikke kreafter til at vandre helt ud
af kornet, men vil i stedet arrangere sig pa en symmetrisk made langs planer
og danne planare defekter inde i kornet. Sddanne planare defekter kan f.eks.
bestd af en raeekke kantdislokationer, hvis halvplaner vender sidan, at de ikke
kan udslette hinanden. Nar mange dislokationer bliver stablet ovenpa hinanden,
vil de bevirke at krystalgitteret pa de to sider bliver lidt forskelligt orienteret,
og der er nu dannet en ny korngrense (fig. 4). I begyndelsen har gitrene pa
hver side af de nye korngrenser kun svagt afvigende orienteringer. Man taler
om at det oprindelige korn er blevet opdelt i subkorn, men hvis deformatio-
nen fortsetter, dannes der hele tiden nye dislokationer, som vandrer ud i
subkorngranserne, sa disse til sidst er blevet til rigtige korngreenser.

De oprindelige storre korn er nu blevet omdannet til aggregater af meget mind-
re korn og har samtidig som folge af deformationen forandret form, si de er
blevet staengel eller pladeformede. Der er dannet en finkornet bjergart med fly-
debanding - dvs en mylonit.

Dog er de fleste dislokationer senere udslettet pa grund af varmepavirkning
efter deformationen.
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Figur 4. Subkorngrense mellem

langs grensen.

to (sub)korn som har fiet lidt
28 ,/ forskellig gitterorientering ved en
ophobning af kantdislokation

Ved en mylonitdannelse kan der ogsa ske det, at der vokser sma nye korn ved
at ionerne i krystalgitteret grupperer sig om indenfor et lille omrade og danner
en lille krystal med afvigende orientering. Dette sker iser pa steder, hvor der er
ophobet mange dislokationer, f.eks. pa subkorngrenser. De smé nye krystaller

Figur 5. Tyndslib af mylonit dannet ud fra en tonalitisk gnejs. Foruden det fin-
kornede materiale ses lange udvalsede kvartskorn, som internt er opdelt i sub-
korn. De farvede korn er epidot, som er mere modstandsdygtige overfor mylo-
nitiseringsprocessen. Lok nord for E 18 ncer rigsgreensen mellem Norge og Sve-
rige.



kan under den fortsatte deformation vokse ind i de gamle korn, idet de skub-
ber dislokationerne foran sig. Hvis hele bjergarten opbygges af sidanne smé nye
korn, er den en blastomylonit.

Forskydningszoner i jordskorpen er steder, hvor der udloses meget store
spaendinger, som forer til meget store og hurtige deformationer af bjergarter-
ne. I den overste del af zonen, ned til 10-15 km’s dybde, sker deformationen
ved bruddannelse med udvikling af forkastninger og under udlesning af jord-
skalv og ved knusning af bjergarterne. Mellem jordskeelvene vil der veere rolige
perioder indtil spendingsopbygningen igen er sa stor, at brudstyrken overskri-
des. I denne overste del af zonen vil bjergarterne overst oppe vaere lose breccier
og bjergartsmel, men kun nogle fa km nede (1-4 km) er der sammenhangende,
sammensintrede, bjergartsfragmenter uden nogen flydebanding - dvs kataklasit-
er.

Under 10-15 km dybde, hvor temperaturen normalt er over ca. 300° C, sker de-
formationen langt mere jeevnt og roligt, omend stadig hurtigt efter geologisk
malestok, og bjergarterne deformeres plastisk, samtidig med at de bliver finkor-
nede og udvikler flydebanding (fig. 5). Det er her de egentlige mylonitter og
blastomylonitter dannes.

De mylonitiske bjergarter kan danne en op til flere km bred sammenhangende
zone. Men ofte danner de et forgrenet netvaerk af tynde og tykke mylonitzo-
ner (fig. 6).
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Figur 6. Mylonitzoner, ca. 900 mill. ar gamle, ved E 18, 1,5 km fra greensen
mod Norge.
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