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Sammendrag:

Bergartene i Karasjok-omrddet bestar av 4 tektonostratigrafiske enheter:

1) Balgesvarrigneisen (granodiorittisk) i kjernen av det komplekse anti-
klinoriet midt pd kartet kan korreleres med Jergulgneiskomplekset (arkeiske
gneiser med proterozoiske intrusiver) vest for kartet. Skuvvanvarriformasjonen
med stedegne sedimenter kommer inn lengst NV pa kartet. 2) Karasjokgrennsteins-
beltet dekker stersteparten av kartet. Det bestdr av glimmerskifre og fuchsitt-
ferende kvartsitt (Iskurasleddet), skifre med basiske- og ultrabasiske
vulkanittlag med havbunnskjemisk sammensetning, arkosiske sedimenter
(Dalgevarrileddet) og Bakkilvarriformasjonen med ultrabasiske 0g basiske
vulkanitter og med tynne sediment-exhalitter hvis kjemi indikerer (epi)
kontinental opprinnelse. 3) Tanaelvmigmatittkomplekset i @ og lengst SV

bestar av hsymetamorfe hornblendegneiser, antatt intermedizre- basiske
metavulkanitter og sedimenter av sybueopprinneise. 4) Levajokgranulitt-
komplekset lengst @ bestdr av bl.a. kvarts-granat-sillimanitt-gneiser tolket
som hgymetamorfe gravakke-flyschsedimenter. Bakkilvarrikomatiittene er datert
ti1 2085 mill. ar. Hovedmetamorfose og -deformasjon med overskyvning av
granulittene antas & ha skjedd ca. 2100 - 1750 mill. ar.

Emneord Beragrunnsgeologi | Strukturgeologi Gneis

Petrografi Metamorfose Migmatitt

Kjemisk analyse Amfibolitt Sedimentar bergart
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INNLEDNING

Geografisk oversikt

Kartblad Karasjok dekker omr&det rundt tettstedet Karasjok péa
gstlige del av Finnmarksvidda. Mot @st grenser kartbladet mot
Finland med grenseelven Anarjokka og Tana. Beliggenhet med

geologiske hovedtrekk er vist i fig. 1.

Det meste av bosetningen ligger langs den gst-vestgaende Kara-
sjokkadalen med en del g&rdsbruk langs den relativt flate dal-
bunnen. Ellers forekommer noe spredt bosetning langs finske-
grensa. Karasjok bygdesentrum har ca. 1400 innbyggere og er det
stgrste tettstedet p& Finnmarksvidda. Hovednaringsveiene er

Jordbruk, reindrift, skogdrift, jakt og fisk og noe turisme.

Karasjok her veiforbindelse med Karigasniemi/Ivalo i Finland,
og Kautokeino i vest, og E6 Lakselv-Kirkenes glr gjiennom bygda.
Den sydlige delen av kartbladet er tilgijiengelig fra @gst via en
grusvel langs Anarjokka, eller fra vest fra en bomvei til top-
pen av Iskuras. For &8 benytte denne relativt dé&rlige veien mé

det innhentes tillatelse fra Forsvaret.

Topografien i omr&det domineres av Tana-, Anarjokka og Kara-
sjokka dalbunnene p& 120 - 150 m.o.h. og et relativt flatt til
smakupert bjigrkeskogomrédde opp til 300 - 400 m.o.h, med enkelte
hgyder over skoggrensen. Iskuras er den mest markerte hgyde-
ryggen med den hgyeste toppen 643 m.o.h. I de lavereliggende

omradene vokser en del furuskog.

Berggrunnen i omr&det har hatt betydning for utformingen av
terrengformasjonene. Blgtere bergarter som glimmerskifere og
amfibolitter danner gjerne forsenkninger, mens harde og massive
bergarter som kvartsitt, gabbro og komatiitt danner de hgyeste

partiene.

De hgyestliggende omré&dene pa& Iskuras og ved Dil'ljavarri be-

best&r av kvartsitt. Gabbrokroppene danner ofte karakteristiske
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Jer'gulgneiskomplekset og Balgesvarri-
gneisen syd for Karasjok

Skuvvanvarriformasjonen

Bakkilvarriformasjonen med
Rai'tegdr'ziformasjonen i syd

Gal'lebai’keformasjonen inkludert Undre
glimmerskifer og Is'kurasleddet
syd for Karasjok

Tanaelvmigmatittbeltet
Dividalgruppen
Levajokgranulittkomplekset
Gaissadekkekomplekset

S: Skoganvarre. H: Hal'kavarri.
V: Valjok. K: Karasjok.

Faigs e

Geologisk kart over forskjellige tektono-stratigrafiske enheter i
Karasjok-omrddet basert pa bl.a. Wennervirta (1969), Skalvoll
(1972), Henriksen (1974), Often (1985, 1986) og Krill (1985),
samt data fra T. Pharaoh, S. Johnsen, M. Often, A. Krill (pers.
komm. 1984).
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hegyder eller oppstéende '"plugger', i mange tilfeller med bratt-
heng pé& syd- eller sydegstsiden (mot isbevegelsesretningen},
f.eks. Hal'di, Sev'dnjescé&kka og Nagirc&k'ka (vest for Kara-
sjok).

Det meste av omrldet er preget av sterk iserosjon. De domine-
rende isbevegelsesretningene varierer fra NN@ til N@ samt en
fase mot NNV (L. Olsen, 1985). Langstrakte slake &srygger er
dannet der isbevegelsesretningen er parallell foliasjonsret-

ningen av bergartene.

P& den sydlige-sydegstlige del av kartbladet har L. Olsen (pers.
komm. 1984) pavist eldre morenelag fra tidligere nedisnings-
perioder. Ved Iskurasjokka er det funnet meterdyp oppsmuldret
kjemisk forvitret berggrunn (L. Olsen, 1985) under 2 - 4 m

morenedekke.

Da den siste innlandsisen trakk seg tilbake, dannet den store
mengder smeltevann som flere steder har gravd ut stegrre eller
mindre spylerenner. F.eks. p& sydsiden og gstsiden av hgydene
Dil'ljavarri danner spylerennene opptil 10 - 50 m dype gjel

erodert ned i berggrunnen.

Berggrunnen er generelt darlig blottlagt. Omtrent 95% av kart-
bladet er dekket av tykkere morene, vesentlig bunnmorene. De
brede dalbunnene ved Karasjokka og Tana bestlr av tykke glasi-
fluviale avleiringer best&ende av vesentlig sand og grus avsatt
fra smeltevann under istiden. Disse avleiringene er avmerket

p& kartbladet. De beste blotningsomr&dene befinner seg i de
mest kuperte omr&dene p& nordlige del av kartbladet. Observerte
blotninger og blotningsomrader er avmerket p& kartet. Mangel pé&
blotninger gjor det vanskelig & sammentegne et berggrunnsgeo-
logisk kart. Kartet er derfor presentert som et tolkningskart
med striplete bergartsgrenser, hovedsaklig basert p& observerte
geologiske strukturer i blotningene, flyfototolkninger og tolk-
ninger av de geofysiske malinger (se kapittel 10). Tolkningene
av magnetiske band og elektromagnetiske ledere er vist i fig. 2

(Midtun 1986).
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Hele kartbladet er flyfotografert i fargedias mélestokk 1:25000
og i infrargde fargebilder mélestokk 1:43000 (Norsk Luftfoto og
Fjernmlling, serie 6441, 7524 og 6541). Selv om morenedekket er
opptil flere meter tykt, kan strukturer fra den underliggende
berggrunnen tydes p& flyfotoene.

I omr&der med f& blotninger er det stedvis foretatt observa-
sjoner av antatt korttransportert blokkmateriale. Dominans av
en bestemt blokktype (80 - 90% av korttransportert materiale)
kan brukes som indikasjon p& hvilken bergartstype som opptrer
p& stedet, eventuelt korrigert for isbevegelsesretningen. Der
hvor morenedekket er mindre tykt, (opptil 1/2 - 1 m) kan blok-
ker fra den underliggende bérggrunnen bli hevet til overflaten
ved frostsprengning. Ansamlinger av blokker som dpenbart stam-
mer fra underliggende berggrunn er i noen tilfeller avmerket
som blotninger p8 det geologiske kartet (f.eks. i omradet syd

for Iékuras).

Regional geologisk oversikt

Bergartene i Karasjokomrddet tilhgrer den nordvestlige delen av
det prekambriske Baltiske skjold. I nord (ved Halkavarre) er de
overlagret av Vendiske til Kambriske sedimenter (Dividalgruppa)
og Kaledonske skyvedekker (Gaisadekket), se fig. 1.

De forskjellige enhetene av de prekambriske bergartene kan
deles inn i 4 tektonostratigrafiske hovedenheter (tabell 1),
benevnt etter Siedlecka et al. (1985) og Often (1985):

1. Jergulgneiskomplekset

2. Karasjokgregnnsteinbeltet
3. Tanaelvmigmatitikomplekset
4. Levajokgranulittkomplekset

Jergulgneiskomplekset utgigr de sentrale delene av Finnmarks-

vidda vest for Karasjok og bestar for det meste av lysegra og
rogdlige gneiser, svakt folierte med tonalittisk-kvartsdiorit-

tisk sammensetning.



Jergulgneiskomplekset er ansett for & utgjsre underlaget for
avsetning av bergartene i Karasjokgrgnnsteinsbeltet. Ved éadqé-
jakka syd for Skoganvarre beskriver Sk&lvoll (1964) og Sied-
lecka (1985) en primzr avsetningskontakt til overliggende sedi-

menter av Skuvvanvarriformasjonen.

Karasjokgrgnnsteinsbeltet dekker de sentrale delene av Kara-

sjokomr&det og inneholder fglgende formasjoner (Siedlecka et.
al. 1985):

Vuomegielasformasjonen

Skuvvanvarriformasjonen
Iddjajav'rigruppen med fglgende formasjoner:

G&l'lebai'keformasjonen
Bakkilvarriformasjonen

Rai'teglr'ziformasjonen

Karasjokgrgnnsteinsbeltet ser ut til & ha delvis samménheng med
Rautokeinogregnnsteinsbeltet vest for Jergulgneiskomplekset, og
det kan fglges videre sydover mot Kittild grennsteinene i Fin-
land. Korrelasjonene mellom de enkelte enhetene i disse grgnn-

steinsomré&dene er fortsatt omdiskutert (Se ellers kapittel 5).

Vuomegielasformasjonen best&r av basiske til ultrabasiske vul-

kanitter, og er bare p&vist i noen omr&der p& nordsiden av
Jergulgneiskompekset. Denne enheten er ikke representert péa
Karasjokbladet.

Skuvvanvarriformasjonen bestér av forskjellige terrigene sedi-
menter utbredt langs gstsiden og nordsiden av Jergulgneiskomp-
lekset, p& noen lokaliteter med bevart primzr kontakt mot
gneisen (f.eks. Caddjejékka). Formasjonen best&r av konglome-
rat, sandstein (kvartsitt) og glimmerskifer, noen steder karbo-

natholdig og fuchsittholdig (sterk grgnn Cr—holdigfglimmer).

Gal'lebai'keformasjonen utgjgr den nedre delen av Iddjajav'rigruppen

med tektonisk kontakt mot Skuvvanvarriformasjonen (og Jergul-



gneisen) i vest. Typeprofilet ved Gallebai'ke ligger ved
Karasjokaelven (Often, 1985) ca. 15 km vest for Karasjokbladet.
I typeprofilet begynner formasjonen med omdannede basiske og
ultrabasiske vulkanitter med enkelte sedimentsoner. Den gverste
delen best&r for det meste av omdannede feltspatrike sandstei-
ner, gravakker, glimmerskifere og glimmerholdige sandsteiner.

Mot nord dominerer generelt de sedimentazre bergartene.

Bakkilvarriformasjonen bestdr hovedsaklig av basiske og ultra-

basiske lavabergarter med tynnere sedimentsoner. Bakkilvarri
ligger vestligst p& Karasjokbladet syd for Karasjakkaelva.
Kontakten mot GA&l'lebai'keformasjonen i vest er oftest mer
eller mindre tektonisert. Bakkilvarriformasjonen er stedvis

relativt tykk, ca. 2-5 km, men kan vare tektonisk repetert, ..

Rai'teg8r'ziformasjonener skilt ut av Often (1985) som en lo-

kalt utbredt sone med amfibolitter, glimmerskifere og glimmer-
gneiser p& grensen mot Tanaelvmigmatittkomplekset. Den skiller
seg fra Bakkilvarreformasjonen ved stgrre innslag av terrigene
sedimenter. Typeprofilet er fra Karasj&kka og gstover, ca. 10-
12 km vest for Karasjokbladet ved ombgyningen av Bourdnavarri
synform (Krill 1985), en nedfoldet tarm av Tanaengmigmatitter

som strekker seg mot VNV fra omradet syd for Iskuras.

Tanaelvmigmatittkomplekset. Denne sonen gst for Karasjokgrgnn-

steinsbeltet er relativt nylig skilt ut som egen enhet. Den er
beskrevet av Merilainen (1976) og av Hormann et.al. (1980) som
West Inari Schist Zone p& finsk side, av Barbey et.al. (1980)
som ‘'Tana River Belt og av Barbey et.al. (1984) som Tana Belt.
Tanaelvmigmatittkompleksdkan folges som en relativt smal sone
langs vestlige og sydlige kant av granulittbeltet helt til syd-
siden av Kolahalvgya (Berthelsen & Marker, 1986)

Migmatittkomplekset bestlr vesentlig av hgymetamorfe basiske-
og intermedizre vulkanitter med granitter og innslag av kvarts-
feltspatgneiser (metasedimenter) og ultrabasitter. Vaskojoki

anorthositt er et stort massiv p8 finsk side @st for Anarjokka,



og er tolket som en synmetamorf intrusjon (Moreau, 1981). Geo-
kjemiske studier av HOrmann et.al. (1980), Raith et.al. (1982)
og Barbay et.al. (1984) har klasgifisert de forskjellige berg-
artene som tholeittiske basalter, dioritter, andesitter, gra-
vakker, kalkaline- og rhyodacittiske metavulkanitter, som antas

8 representere et tholeittisk gyebuemiljs.

Levajokgranulittkomplek%%. Granulittbeltet utgjgr en karakte-
ristisk enhet av hgygrad metamorfe bergarter. I regional sam-
menheng danner den et sammenhengende, over 300 km langt belte
fra gstlige Finnmarksvidda hvor den forsvinner under de Kale-
donske bergartene i nord, gjiennom nordlige Finland og videre

gstover til sydligere del av Kolahalvgya.

P& finsk side er det utfgrt en del geologiske studier i granu-
littene (Eskola 1952, Merilainen 1976, HOrman et.al. 1980,
Raith et.al. 1982, Barbey et.al. 1980, 1984). Bergartene i gra-
nulittbeltet er tolket som hovedsaklig metasedimentzre gneiser
og basiske-intermedizre (kalk-alkaline til tholeittiske) intru-

siver.

Den hgye inverterte termale gradienten mot Tanaelvmigmatittkom-
plekset og Karasjokgrgnnstensbeltet indikerer at granulittene
ble overskigvet mens granulittbergartene ennd var betydelisg
varme (Krill 1985).

Tidligere geologiske arbeider i omrédet

Arbeidene til bl.a. Reusch et.al. (1981) er blant de tidligst
kjente p& Finnmarksvidda. Wennervirta (1969) gjiorde de fgrste
relativt omfattende systematiske arbeidene i Karasjokomrédet.
Ské&lvoll (1972) sammenstilte et geologisk kart over Karasjok-
omré&det (1:250 000).

I perioden 1981-85 var det relativt stor aktivitet i Karasjok-
omréddet i forbindelse med Norges geologiske undersgkelses
Finnmarksprogram som omfatter bl.a. regional berggrunnsgeo-

logisk kartlegging, kvart&rgeologiske undersgkelser, geofysiske



m&linger og andre ressursundersgkelser. I samme periode drev

flere private selskaper med malmleting i forskjellige omré&der
(Folldal Verk A/S, A/S Sydvaranger, Norsk Hydro, Arco Mine-

rals). De forelgpige resultatene av de geologiske arbeidene er
samlet i NGU-Bulletin 403 (1985), hvor flere artikler omhandler
geologien i Karasjokomrédet; Siedlecka et.al. (regionale korre-
lasjoner), Krill et.al. (dateringer av bergarter), Often (opp-
bygging av Karasjomr8dets bergarter), Krill (tektonikk og meta-
morfose i Karasjokomr&det) og Elvebakk et.al. (en spesiell

sandsten nord for Karasjok). Henriksen (1983) beskriver de basiske og

ultrabasiske vulkanske bergartene nord for Karasjok.

De tilgrensende omrddene til Karasjokbladet foreligger som
forelgpige utgaver av berggrunnsgeologiske kartblad, og vil
etterhvert utkomme som ferdige fargetrykte utgaver; i syd kart-
blad Galmatskaidi (Krill & Often, 1986, i vest kartblad Ies-
jokka (Often, 1987), i nord kartblad Iddjajav'ri (Henriksen,
1984) og i nordgst kartblad Valjokka (Nilsen, 1985).

Dette arbeidet innglr som en del av Norges geologiske under-
sgkelses (NGUs) Finnmarksprogram, finansiert av NGU med Pros-
pektering A/S som operatgr. Feltarbeidene ble utfgrt i sommer-
sesongene 1983, 1984 og 1985. I 1984 og 1985 var geolog Per E.
gverli med som feltassistent. I tillegg er det benyttet felt-
data fra A/S Sydvarangers tidligere malmletingsaktiviteter i
omrd8dene nord og @st for Karasjok sentrum. Disse arbeidene er
utfert av G. Grammeltvedt 1979, H. Henriksen 1982-85 og E.
Einarsson 1981. De sistnevnte arbeidene er utfgrt i samar-

beidsprosjekt med Union Minerals.



2. BERGARTSBESKRIVELSE
2.17.Innledning

Fig. 3 viser et skjematisk snitt av de tektconostratigrafiske

erhetere fra Balgesvarrigreisen til granulittene i /st, hver
» . . °

karaktericstiske bergarter i ulike stratigrafiske nivaeer er

tegnet irn.
FAlgende ivndeling er benyttet:

Levajokpgranulittkaenplekset:

kvarts—-feltspat—-granat-sillimanittgrieiser.
Taraelvmigmatitthkomplekset:

Plagicklas-hornblendegreis

Horrnblendegnels

gstlige avergangssone med kvarts—-feltspat-granatpgreiser

vartsfeltspat-bictittgreiser
Bakkilvarriformasjonen:

Homatiitter
Anfibolitter

Glimmerskifer og sandstein

o . .
Gal' lebai? keformas jonen:

@vre glimmerskifer

Dal?'gevarrileddet

Mellomste glimmerskiferenhet m. komatiitt og amfibolitt
Iskurasleddet

Urndre glimmerskifer

Skuvvanvarriformasjonen

Balgesvarrigneisen

Av intrusive bergarter er det skilt ut:

Gabbro i Gol®lebai? ke- og Bakkilvarriformnasjonene



Stratigrafi innenfor
Karasjokbladef

LEVAJOKGRANULITT-
KOMPLEKSET

TANAELVMIGMATITT-
KOMPLEKSET

Stratigrafi i
Karasjokomrddet

etter_Often_(1985)

LEVAJOKGRANULITT-
KOMPLEKSET
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TANAELVMIGMATITT-
KOMPLEKSET

BAKKILVARRIFORMASJONEN

GAL'LEBAI’KEFORMASJONEN
Pvre glimmerskifer

Oalgevarrileddet

Mellomste glimmerskifer

I$'kurasteddet

Undre glimmerskifer

BALGESVARRIGNEIS

| - (RAVTE GAR'ZIFORM.)?

BAKKILVARRIFORMASJONEN
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Ultrabasitt i Gal'lebail'ke- og Bakkelvérriformasjonen

Kvartsdioritt i Bakkilvarriformasjonen og Tanaelvmigmatitt-
komplekset

Granitt i Tanaelvmigmatittkomplekset

Korrelasjonen med den tektonostratigrafiske inndelingen til
Often (1985) er ikke helt entydig (F@}iﬂfﬁﬁ). Ut fra litholo-
giske og strukturelle kriterier (se videre beskrivelser) kan

feglgende korrelasjoner vare mulige:

- Balgesvarrigneisemed tilsvarende gneiser i Jergulgneis-
komplekset.

- Iskurasleddet med underliggende glimmerskifer har en del
fellestrekk med Skuvvanvarriformasjonen.

- De gvrige enheter over Iskurasleddet er direkte korreler-
bare med G&l'lebai'keformasjonen.

- Deler av Bakkilvarriformasjonen med sedimentazre bergarter og
amfibolitter lengst i syd kan representere Raitegér'zi-

formasjonen.

Balgesvarrigneisen

Denne gneistypen er observert i flere blotninger ca. 2 km gst
for toppen av Balgesvarri (347 948) og langs dalbunnen ca. 2 km
videre nordover. Det er observert lignende gneisblokker i et
omrdde ca. 3 km lenger syd og noe ca. 5 km lenger nord. Gneisen

er ikke observért i fast fjell flere steder.

De minst deformerte partiene av gneisen er gr& til lys redlig,

- .massiv, noksa grovkornet med 1-2 cm feltspatklaster, en svakt
ragdlig feltspat (K-feltspat) og en lys gr8lig feltspat (plagio-
klas. Innhold av biotitt, noe muskovitt, litt amfibol og klo-
ritt definerer en markert foliasjon. Biotitt og muskovitt er
anriket sammen med finkornet kvarts og epidot i tynne sprekke-
soner med kataklastisk deformasjon (fig. 4 ). Deformasjonen
tiltar mot grensen til sidebergartene. Ved kontakten mot gab-
broen i vest (lok. 391 956) er det utviklet en minst 2-3 m bred

mylonittsone med cm-store feltspatklaster og kvartslinser i en
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finkornet mgrk grunnmasse. I mindre deformerte soner mot over-
gangen mot glimmerskiferen i nord og vest er det observert sma
runde boller og relativt lite deformerte cm-store uregelmessige
gneisboller. Disse kan tolkes som rester av et eventuelt basal-
konglomerat, men kan ogs& vare dannet som resultat av den

ellers omfattende deformasjonen.

Skuvvanvarriformas jonen

Denne formasjonen forekommer i et lite felt i nordvestlige
hjsrnet av kartbladet og er godt blottet i et ndéé stort blot-

ningsfelt.

Bergarten bestdr av en ba8ndet kvartsitt, noksd finkornet (sil-
tig) glimmerholdige b&nd (hovedsaklig muskovitt, sjelden bio-
titt), og lys redlige feltspatholdige ba&nd (mest plagioklas,
lite K-feltspat). Karbonat inng&r i finkornet grunnmasse sammen
med lys glimmer. Noen mer karbonatrike lag opptil 1-2 m fore-
kommer. Spredte korn av gregnn fuchsittholdig glimmer er stedvis
vanlig. Mot syd er det observert tynne glimmerrike band med en
del fuchsitt. I tynnslip sees relikte klastiske kvartskorn,
mens feltspatkornene ofte er nedbrutte (av forvitring). Bort-
sett fra den primzre _ b&ndingen, er ingen sedimen-
tzere strukturer observert. P& Ies'varri, ca. 4 km lenger vest,
er det beskrevet kryss-skikting og godt bevarte sedimentare

strukturer (Henriksen, pers.komm.}.

RKontakten mot en komatiittsone i GAal'lebai'keformasjonen i syd

er relativt sterkt tektonisert.

G&l'lebai'keformasjonen

Glimmerskifer er den vanligste bergartstypen i G&l'lebai'ke-

formasjonen. Etter stratigrafiske beliggenheter og lithologiske
trekk kan den inndeles i tre hovedenheter, Undre, og Mellomste-
glimmerskifer samt Ovre glimmerskifer (se fig. 3), som markerer

overgangen til Bakkilvarriformasjonen.
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Undre glimmerskifer er utbredt i omr&det rett nord for Isku-

ras. Det er uvisst hvorvidt deler av de mektige glimmerskifrene
nord for Bakkilvarri norvest p& kartbladet kan korreleres med

det undre nivaet.

Glimmerskiferen nord for Iskuras er darlig blottet, men er
registrert i mange antatt stedegne lgsblokker. Den er generelt
kvartsrik og glimmerrik (20-35%), mest muskovitt, noe kloritt
eller biotitt, med enkelte feltspatholdige b&nd og blaster.
Kornstegrrelsen varierer fra finkornet kvartsdominert til grov-
bladet opptil cm-store glimmerflak {(muskovitt) langs skifrig-
hetsplan, noen steder opptrer relativt magnetittrike soner.
Tilnzrmet parallelle cm-brede &rer og linser av finkornet
kvarts, eventuelt med feltspat, er noks& vanlig. Relikter av

sm& granater er observert.

Mellomste glimmerskifer. Denne enheten omfatter bergartene

mellom underliggende Iskuraskvartsitt og overliggende 0Oal'ge-.
varrisandsten. Den st@grste utbredelsen (tykkelse) har den ved
Lavvuvarri (NV Iskuras), ved Ajuvarri (5¢ Karasjok) og i nord-
vestlige hjgrne av kartbladet. I andre omr&der er den meget
tynn eller blir helt borte.

Enheten best&r av mer eller mindre glimmerrike, som regel
finkornete sedimenter og tynne vulkanittlag. Raske faciesveks-
linger er typlsk i mange omré&der. Den vanligste typen av fin-
mlddelskornethra silt- eller sandstein med ca. 10-15% glimmer
og vekslende glimmerrikere b&nd. Muskovitt er den dominerende
glimmeren, biotitt er mindre vanlig ., men kan dominere i noen
omrader i nordvest. Andre bergartsvarianter kan vare karakte-
ristisk for enkelte nivAer innen glimmerskiferen og har mer
lokal utbredelse, tykkelser fra under 1 m opptil 100 m. Disse

bestéar av:

- Kvartsitt. Finkornet til grovkornet med noen feltspat- og
glimmerholdige bAaAnd. To metertykke lag er observert ved lok.
355 102.



Fig. 4. Balgesvarrigneisen, lok. 389 950. Granuler kvarts-plagioklas-
K-feltspat-gneis. Muskovitt og epidot langs tynne skjzrplan.
Forsterret 100 x, X-nicols.

Fig. 5. Glimmerskifer med kyanitt (K) og relikte (antatt) staurolitt-
porfyroblaster (S) omdannet til finkornet glimmer. Granatporfyro-
blaster (G) med sekundzr kloritt i trykkskyggen (langs foliasjons-
retningen). Rav'dujdkroavvi, lok. 385 068. Forsterret 100 x.
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- Feltepatrike sandeteiner. Middelskornet lye eller merk redlig
til gra med gneisaktig preg. De opptrer i relativt mektige
soner, hvor enten plagioklas eller kalifeltspat (ved lok.

433 997) kan vare hovedmineraler (opptil 60-70%). Inneholder
vanligvis kloritt-epidotholdige b&nd, og har sannsynligvis
vulkansk kildeomr&de (basiske eller intermedizre - sure
vulkanitter, tuffitter), eller eventuelt . . narliggende
gneiser (f.eks. lok. 442 034).

- Fuchsittholdige kvartsitter og glimmerrike ba&nd, opptil 1/2-
2 m tykke, f.eks. lok. 314 070 og 391 031.

- Karbonatholdige glimmerskifere, tynne karbonatrike lag veks-
lende med biotitt-muskovittrike lag og karbonatholdige fin-
kornete kvarts-feltspat-glimmerrike lag. De registrerte loka-

litetene ligger i nazrheten av grensen mot Oal'gevarrileddet.

- Grovbladet glimmerrik skifer med muskovitt-biotitt og porfy-
roblaster av feltspat (plagioklas). Stgrre korn (eller relik-
ter) av granat, staurolitt, kyanitt og magnetitt er ogsé

observert (fig. 5).
Sediment®re strukturer (bortsett fra lithologisk b&nding) er
da&rlig bevarte. P& et par lokaliteter er det observert gradert

lagning.

gvre glimmerskifer er observert p& noen lokaliteter i over-

gangen mot Bakkilvarriformasjonens vulkanitter. Den bestér av
forskjellige typer finkornete sedimenter, lyse finkornete
muskovittholdige kvartsrike lag, glimmerrike lag med muskovitt
og noe biotitt, av og til med kyanitt og granater, kalkholdige
lag, mgrke grafittholdige glimmerrike soner og svarte grafitt-
rike lag. F.eks. ved lok. 307 987 p& sydsiden av Bakkilvarre
har A/S Sydvaranger p8vist en grafittrik skifer ved graving av
flere profiler (B. Rgsholt, pers.komm.). Skifrene inneholder
ofte spredte sulfider (magnetkis og litt pyritt), av og til
anriket i tynne b&nd, og de gir skifrene en karakteristisk

rustfarge. De grafittholdige skifrene kan fglges som elektro-

magnetiske anomalier p& de geofysiske kartene.
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Kloritt-amfibol bergart representerer en metamorfosert ultra-

basisk vulkanitt (Se beskrivelse av Bakkilvarriformasjonen
under). Den opptrer nederst i den mellomste glimmerskifer-
enheten. Bergarten er registrert flere steder p& Iskuras, Ucca
Dil'ljavaras og ved QGussavarri (syd for Bakkilvarri) i det
samme stratigrafiske niva8et rett over Iskuraskvartsitten, even-
tuelt med en tynn glimmerskifersone imellom. Glimmerskiferen
vest for Karasjok inneholder ogs& tynne komatiittlag som ser ut
til & ligge i to niv&er nar bunnen og nazr toppen av glimmer-

skiferen.

Komatiittlagene er relativt tynne, opptil 5-30 m mektige (usik-
kert p& grunn av overdekningen). Komatiittene har en karakte-
ristisk greonn-grégrenn farge. Hovedmineralene er amfibol og
kloritt. Ellers forekommer varierende mengder av olivin, ser-
pentin, magnetitt, talk og mindre mengder antofyllitt. De ana-
lyserte pregvene inneholder relativt mye olivin, serpentin
(antigoritt) eller amfibol (aktinolitt-tremolitt eller parga-
sitt). Rlorittrikere skifrige bergarter opptrer mer lokalt.

De amfibolrike variantene er relativt grovkornete og massive.
Et par prgver inneholder relikter av diopsid og hypersthen
(L.P. Nilsson, pers.komm.) som antatt primzre mineraler. Syd
for Balgesvarri er det observert runde pyroklastiske fragmenter
i komatiitten - . (Se ellers beskrivelsen til Bakkilvarri-

formasjonen).

Amfibolitt opptrer i tynne soner p& forskjellige steder innen

mellomste glimmerskiferenhet, antatt ikke mer enn ca. 5-10 m
mektige. Ved Ajuvarri (6 km S0 Karasjok) og Hal'devadde (6 km V
Karasjok) opptrer amfibolittlagene helt gverst i glimmerski-

feren p& grensen mot overliggende 0Oal'gevarrisandstein.

Amfibolitten varierer i utseende. Den vanligste typen er en
homogen amfibolitt som er mgrk gregnnlig-gr& av utseende, massiv
til ba&ndet, og bestd&r av hovedsaklig mm - cm lange parallell-
stilte hornblendenéler og spredte plagioklaskorn, av og til an-

riket i bé&nd eller uregelmessige slirer.



Fig. 6. Metabasalt (amfibolitt) med relikte blererom med epidot, kalkspat
og kvarts. Vulkansk lag i Gal'lebaike-formasjonen, lok. 308 064.
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Ved G@imej;kka i nordvest (f.eks. 310 0398 opptrer en mer
irhomogern amfibolitt som bestar av vekslende soner med kvarts-—
epidotholdige band, klorittrike scmer med kvartslinser og kar-

bonatarer samt amfibolrike og mer plagicklas-kvartsrike band.

Ved to lokaliteter (308 064 op 438 046) er det observert be-
varte vulkanske strukturer (fig. 6). Massive lavabenker med
flytestrukturer, 4-5 m tykke, har 1/8 - 3 cm store bl rerom,
noe konsentrert mot toppen av lavastrgmmern. Metabasalten bestar
av finkornet (0.1-0.5 mm) hornblende med 1itt plagicklas, mens
blereronmene best&r av epidotrik kjerne, grovere hornblendekorn
og Tinkorret rand med epidot og aktinclitt, dels sekundert
dannet kloritt. Hellom basaltstgﬂmmeme opptrer 1-2 m band av
tuffmateriale sam bestqr av finkornete mgrke og lysere band,
band med wregelmessige fragmenter (volcancklaster), kvarts- op
epidotrike bgnd, og tyrme magretittrike band med enkelte

sul fidkarn,

Ved Ajuvarri (lok. 443 031) gir amfibolitten aver 1 10-20 m
bred sone med lys r/dlig feltspatrik laminert bergart med amfi-
bolrike slirver og band. Bergarten bestar av finkornete plagio-
klashard vekslende med noe grovere plagicklasband og uregelmes-—
sige band med aktinclitt opg epidot hvor det cgsa er registrert
relikte klinopyroxen—fenckrystaller. Berpgarten tolkes som en
intermediar vulkanitt eller tuffitt. Andre intermedi re eller
sure vulkanitter er ikke sikkert p;vist i omrddet, merer regi-

strert 1 nocen lgsblokker.

Iskurasledde bestdr av en karakteristisk kvartsitt-type scom

ser ut til & copptre i et bestemt stratigrafisk niva og er brukt
sam ledehorisont som skiller dewn undre del av formasjonen fra
den #vre del. Hvartsitten kan vare opptil 100-200 m mektig, og
kan f@lges som en nesten sammerhengerde erhet rundt Balges-
varri-Iskuras antiklincriet, fra Iskuras til Btuora Dil’lja-
varri og Dil’ljaskaidi og tilbake over Ucca Dil'ljavaras og
toppen av Balgesvarri. En vestlig utlfper fra Iskuras og nord-
aver til Jegilvarri antas  representere en cppfeldet wygg av
det samme niveaet (eller et eventuelt hgyere nivd). I det glim-—

merskiferdoninerte omrddet pd nordvestlige del av kartbladet
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er det cobservert tynne lag, 1-5 m mektig, av en lignende kvart-
sitt. Den sterste sonen er avmerket p8 det geologiske kartet
(ved lok. 313 073). Disse lagene kan enten tilhegre Iskuras-
niv8et eller lignende kvartsitter i overliggende nivéer.
Kvartsitten er hvit og relativt finkornet med karakteristiske
sterkt grennfargete fuchsittfegrende glimmerband. Fuchsitten
(kromholdig glimmer) opptrer enten som mm-tynne laminer eller
som mer spredte korn i dm-brede b&nd. Noen steder veksler de
grognne fuchsittholdige b&ndene med rgdbrune hematittholdige
b&nd. De rene kvartsittene bestér av » 95% kvarts, 1-5% musko-
vitt (inkludert fuchsitt) og litt hematitt. De er vanligvis 10-
50 m brede og opptrer sammen med mer glimmerrike kvartsitter
med opptil 10-15% muskovitt (fuchsitt er her sjelden). De glim-
merrike typene er mer porgse og har gr&brunlig forvitrings-
farge. Sedimentzre strukturer er som regel da&rlig bevarte péa
grunn av omfattende deformasjon med dannelser av glimmer langs

sekundzre foliasjons- og klgverplan.

I omr&dene lenger nordover, ved Jszgilvarri og Dil'ljaskaidi,
inneholder kvartsitten etterhvert flere feltspatholdige band.
Den kan stedvis ligne p& QOal'gevarrisandstein, men er oftest
lysere av farge, og opptreden av fuchsitt er diagnostisk. I

nordlige omr&der av Jagilvarre er det observert skré&skikt og

gradert lagning 1 feltspatholdige lag.

Oal'gevarrileddet utgjigr den gverste delen av G&l'lebaike-

formasjonen. Den har sin stgrste utbredelse i omrddet rundt
Karasjok og ligger som langstrakte "fingre" (nedfoldete syn-
klinaler) over mellomste glimmerskiferenhet i sentrale-nord-
vestlige deler av kartbladet. Nivaet med sandsteiner kan fglges
rundt sydsiden av Iskuras-Balgesvarreantiklinoriet, men tynner
tilsynelatende ut i vest syd for Bakkilvarri. (usikkert p& grunn

av blotningsgraded.

Sandsteinene er gré til regdlige av farge med enkelte mgrkere
mer glimmerrike lag. Kvarts-glimmerinnhold, og kornstgrrelse
varierer ellers lite i mesoskopisk m&lestokk. Kornstgrrelsen
er vanligvis mellom 0.1-1 mm. I vestskraningen av Jegilvarre

er det observert konglomeratholdige lag. Overgangen fra under-
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liggende mer finkornete glimmerskifiey skjer ellers mer gradvis
ved at grovere sandsteinlag blir mer og mer dominerende. Felt-
spatinnholdet er vanligvis relativt heyt (20-40%), plagioklas
(oligoklas-albitt) dominerer, men kalifeltspatrikere lag er

ogsé& observert.

Ved kartbladgrensen langs Europaveien nord for Karasjok (lok.
402 111) forekommer en spesiell albittrik sandstein som bestar
av 55-70% albitt, 5-20% kvarts, tremolitt og dolomitt (5-15%),
noe hematitt, rutil og apatitt, detaljert beskrevet av Elvebakk
et.al. (1985). Primzre sedimentzre strukturer som bl.a. bglge-
slagmerker, kryss-skikting, tgrkesprekker og parallell-lamina-
sjon er godt bevarte (fig. 7). Sandsteinen representerer en
kystnar tidevannspavirket gruntvannsavsetning. (Elvebakk et.al.
1985). Lignende bergart er ogs8 observert 2 km videre SV langs
stregkretningen (bl.a. 1lok. 388 096). Opprinnelsen til den
albittrike sandsteinen kan vanskelig forklares med sedimento-
logiske modeller (erosjon fra albittrik bergart). Sannsynligvis
har det skjedd en sekundzr Na-tilfgrsel (metasomatisk, hydro-
termal omvandling) fra en nerliggende vulkansk (hydrotermal)
kilde, eller fra sjgvann (oppvarmet og anriket p& Na*) under
diagenesen. En lignende prosess, betegnet som albitt-karbonat-
omvandling eller albittfelsdannelse, er observert og beskrevet
flere andre steder p& Finnmarksvidda, bl.a. i1 noen veiskjz-
ringer ved Porsangmoen S mil lenger nord, p& vestvidda i Masi-
Rautokeino omré&det (Olsen & Nilsen, 1985) og i Bidjovagge
Gruber.

Mer eller mindre godt bevarte sedimentzre strukturer (kryss-
skikting) er observert p& en rekke lokaliteter i nzrheten av
Karasjo ., f.eks. Karasjok gamle steinbrudd, lok. 419 089. De
fleste observerte sedimentzre strukturene gir klare indika-
sjoner pa& at Oal'gevarrisandstein ligger stratigrafisk over
mellomste glimmerskiferenhet og under vulkanittene i Bakkil-

varriformasjonen.



Fig. 7. Bolgeslammerker, tungeformete stremrifter, og terkesprekker
fra en albittisert sandsten (vesentlig albitt, noe kvarts, tremolitt
og dolomitt). Veiskjering ved E6 ved kartbladgrensen nord for
Karasjok, lok. 402 112. Etter Elvebakk et al. (1985).



.5.

- 17 -

Bakkilvarriformasjonen

Formasjonen bestadr hovedsaklig av basiske og ultrabasiske vul-
kanitter, noen glimmerskifre og sandsteinslag, og er intrudert

av noen gabbro- og kvartsdiorittiske intrusiver.

Bakkilvarriformasjonen kan fglges som et 1-5 km bredt belte fra
kartbladgrensen nordegst for Karasjok og sydover rundt Is'kuras-
antiklinoriet. Bakkilvarriomré&det er et separat synklinorium
med en utlgper gstover mot Karasjok. Ved kartbladgrensen 2-3 km
nord for Karasjok er en amfibolittsone nedfoldet i1 to SV-géende
synklinaler korrelert med Bakkilvarriformasjonen. Kontakten mot
underliggende er observert p& tre lokaliteter, hvor det er ob-
servert metertykke intenst deformerte soner med mylonitter.
Rundt Bakkilvarri er lignende tektoniske soner ikke pévist, og

denne kontakten er heller ikke inntegnet som skyvegrense.

Amfibol-klontt-olivin- serpentinbergart (komatiitt) utgjier

opptil 30-40% av Bakkilvarriformasjonens vulkanitter. Koma-
tiitter er benyttet som en betegnelse pd en spesiell type lava-
bergarter av ultrabasisk sammensetning. De er dannet ved hgy
grad av oppsmelting av mantelmateriale og brakt hurtig opp til
overflaten uten nevneverdig fraksjonering. Sammenlignet med
kjemien til basalter har komatiittene forst og fremst hgyere
Mg-innhold og lavere Na-, K- og Ti-innhold, og Ca/Al-forholdet
er relativt heoyt. Se ellers Henriksen (1983).

Komatiittene i Karasjok besté&r av stegrre eller mindre mengder
av amfibol + kloritt + serpentin, og underordnete mengder av
talk, titanitt, karbonat (magnesitt), klino- og orthopyroxen og
magnetitt. Amfibolen er oftest finkornet, kortprismatisk og lys
gronn av farge, og enkelte steder (i kumulater) - opptil 1 cm
lang. I tynnslip er amfibolene fargelgse til svakt gregnnlige.
Optiske data passer med pargasittisk hornblende, eller i et par
tilfelle er en tremolitt-aktinolitt identifisert. Tynne néler
av antofyllitt er observert som vekst i olivin (serpentin)
~aggregater, noen steder helt eller delvis omdannet til talk
(fig. 8).



Fig. 8. Metakomatiitt med tremolitt (T), antatt relikte pyroxenkorn,

Figs 9.

kloritt (C), serpentin (S), antatt relikte olivinkorn og sterre
avlange naleformete aggregater av talk (T), antatt dannet ved
retrogradering av antofyllittkrystaller (med stor vinkel til

foliasjonen S). Nord for Hal'di (vest for Karasjok), lok. 337 057.
Forsterret 100 x, X-nicols.

Komatiitt med opptil 2 dm store kantede fragmenter av komatiittisk
materiale 1itt merkere enn grunnmassen. Antatt vulkansk breksje.
Losblokk nederst i skraning nord for Bakkilvarre, lok. 343 042.
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Komatittene skiller seg fra amfibolittene i utseende ved en
lysere og noe klarere grgnnfarge og inneholder ikke lyse
mineraler som feltspat eller kvarts. Sekundzrt dannet karbonat
og talk er de eneste lyse mineralene. De amfibolrike typene kan
vere helt massive mens de klorittrike kan vzre sterkt skifrige.

0livin vises ofte som brune pletter p& overflaten.

I de mektige og mindre deformerte soner av komatiittene kan
primere vulkanske (lava-) strukturer vzre godt bevarte, f.eks.
i Bakkilvarriomr&det. Wennerwirta (1969) beskrev "agglomerater"
i kloritt-amfibolskifrene. De komatiittiske bergarter fra Kara-
sjokomraddet er ellers relativt detaljert beskrevet av Henriksen
(1983) og Often (1985). I noen omréder, spesielt p& Bakkil-
varri, inneholder lavaene tallrike pyroklastiske fragmenter.

De varierer i form og stegrrelse, vanligvis fra mm til noen c¢m
lange (tuff - lapilli), uregelmessig kantede til godt rundete
(Often, 1985). I lgsblokker er det observert flere dm-store
kantede fragmenter, antatt vulkansk breksje (fig. 9). Fragmen-
tene bestlr av tilnzrmet samme materiale som grunnmassen, de
kan vazre lysere eller mgrkere, og noen viser sonering med
lysere (avkjglings-) rand (Often, 1985). Observasjoner av pute-
lavaer, polygonale stgrkningssprekker’ og spinifex-
lignende teksturer (Henriksen, 1983, Often, 1985) viser at

lavaene er avsatt under vann.

Amfibolitter er den vanligste bergarten i Bakkilvarriforma-

sjonen. Amfibolittene er svazrt homogene, middelskornete godt
foliert med mm-lange hornblendendler. De er mgrk grgnnlig gré
av farge med underordnete lyse striper, eller mot @gst uregel-
messige slirer av feltspat (plagioklas), fig. 10. Denne typen
antas &4 representere massive lavaer av basaltisk sammensetning.

Henriksen (1983) beskriver observasjoner av putelavaer.

En annen mindre utbredt variant er mer inhomogen og finkornet
med lyse feltspat-kvartsholdige b&nd, eventuelt med granater og
mgrke glimmerholdige (kloritt-biotitt) band. Denne typen tolkes
som opprinnelige basiske tuffer.
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Av mineraler inneholder amfibolittene hornblende + oligoklas
(albitt) og varierende mengder kvarts, kloritt, biotitt, epidot
og titanitt. Lengst mot @gst opptrer metamorfe porfyroblaster av

klinopyroxen (diopsid).

Bergarter av sedimentzr opprinnelse.

I Bakkilvarriformasjonen er det skilt ut to typer . bergarter

av sedimenter opprinnelse:

Glimmerskifer best&r av finkornet kvarts og glimmer med noe

sulfider og grafitt, av lignende typer som i gvre glimmerskifer
i G&l'lebaikeformasjonen. Glimmerskiferen sydgst for Iskuras er
mgrk og glimmerrik (biotitt, muskovitt, kloritt) med feltspat-

blaster, granat, magnetitt og litt kyanitt. De antas & besté&d av

vulkansk derivert exhalittisk materiale.

Sandsten., I omradet syd for Iskuras og nordgstover i Gamehis-
av'zli er det registrert minst to nivéder av lys kvarts-feltspat
bergart (antatt opprinnelig sandstein). Omr&det er intenst fol-
det, s84 det samme laget kan forekomme flere steder. Det er tid-
ligere ikke observert eller beskrevet sandsteinslag innen
Bakkilvarriformasjonen. Det er en mulighet at deler av Bakkil-
varriformasjonen i det sydligste omr&det kan korrereleres med
det som Often (1986) kaller Rai'teglr'ziformasjonen, som ligger
i tilsvarende tektonostratigrafiske posisjon ca. 2 mil lenger
vest. P& grunnlag av observerte lgsblokker kan antas at sedi-
mentzre bergarter har stgrre utbredelse enn angitt lengst i

syd.

Sandsteinsnivdende er antatt 5-30 m mektige og best&r av opptil
metertykke kvartsrike lag, dels med grovkornet kvarts, mer fin-
kornete gré glimmerholdige soner og relativt mektige regdlige
gneisaktige feltspatrike lag. I noen omr8der, ved lok. 380 862
og 374 857 opptrer rgdfargete middelskornete homogene K-felt-
spatrike lag. En lignende bergart er ellers observert nord for
Dil'ljavarri (lok. 432 995) underst i mellomste glimmerskifer-

enhet.

Migmatitter i1 gst. Det er avmerket noen omr&der med opptreden

av migmatitt&rer i Bakkilvarriformasjonen mot kontakten til
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Tanaelvmigmatittbelte i @=t. Bergartene i denne sonen bestar av
amfibolitter, komatiitter og b&ndete kvarts-feltspatbergarter
(sandsteiner), hvor det opptrer varierende mengder migmatitt-
&rer. Migmatittene er av granittisk sammensetning og opptrer i
mm-dm tykke gjennomskjzrende 8rer. Bergartene har noe sterkere
gneispreg, men skiller seg ellers ikke spesielt ut fra resten
av bergartene i Bakkilvarriformasjonen. Amfibolittene har flere
klinopyroxen-porfyroblaster og noe biotitt. Pa en komatiitt-
lokalitet (417-905) er det observert sm8 biotittkorn i forbin-
delse med tynn migmatittéare.

Tanaelvmigmatittkompelkset

Romplekset dekker den gstlige delen av kartbladet og kommer inn
i en 1-3 km bred sone i sydvestlig hjgrnet av kartbladet som en

del av den NV-g8ende Bourdnavarri synformen (Krill, 1985).

Bergartene 1 migmatittkomplekset bestlr av amfibolholdige- til
amfibolrike gneiser (opprinnelse noe usikker, antatt wvulkansk),
og soner med kvarts-feltspat-biotittgneiser (antatt opprinne-
lige sedimenter eller sure vulkanitter). Mot grensen til granu-
littene i gst er det skilt ut en spesiell overgangssone,
kvarts-feltspat-granatgneiser med inneslutninger av forskjel-
lige amfibol-, pyroxenholdige og granulittiske bergarter. Inn-
slag av migmatittdrer og -ganger er karakteristisk. De stegrste
sonene er skilt ut som intrusiv granitt eller kvartsdioritt pé&

det geologiske kartet.

Grensen mot Karasjokgrgnnsteinsbeltet i vest er observert péd et
par lokaliteter, og best&r av opptil flere meter brede soner.
med intens (duktil) deformasjon med dannelse av mylonitter og
blastomylonitter (med bade feltspat-, kvarts- og granatblas-
ter). Gneisene i1 migmatittkomplekset kan skilles ut fra resten
av Karasjokbergartene ved sin utpregete b&nding (gneispreget
utseende} og granoblastisk tekstur.

Migmatittene opptrer som gjiennomsettende kvarts-feltspatérer

og ganger, vanligvis fra cm- til dm-brede. Noen steder er mig-

matittene totalt dominerende (i omrader kartlagt som granitt
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eller kvartsdioritt). Migmatittene er dannet ved oppsmelting»
(anatekse) av de lokale bergartene. Det ser ut til & vare

(minst) to generasjoner av migmatitter:

1. En eldre type (pre- synmetamorf), 1lys regdlig til nesten
hvit, best&r av plagioklas og kvarts, 1litt biotitt, K-felt-
spat og granat, med kvartsdiorittisk-granodiorittisk sammen-
setning. Den opptrer som tilnazrmet parallelle eller svakt
gjennomskj®rende &rer og ganger. Opptreden av granat- og
diopsidporfyroblaster viser metamof pavirkning. Arene kan

enkelte steder vare intenst foldet.

2. Lys- til mgrkere rgdlige ganger og &rer, ofte giennomskjz-
rende med stor vinkel til ba&ndingen, og kutter ogs& eldre
migmatittgenerasjoner. De er relativt lite deformerte (unn-
tatt i spesielle skjsresoner), og de kan vare grovkornete
(pegmatitter) med (feno)-krystaller av K-feltspat og store

biotittflak, sammensetningen er granittisk.

Hornblendegneisene bestAr av hornblenderike ba&nd med enkelte

lysere feltspat-kvartsholdige ba&nd. Den vanligste typen bestér

av homogene mgrk grad cm- opptil dm-brede hornblenderike plagio-
klasholdige ba&nd med tynne lyse kvarts-feltspatrike b&nd (fig.

11). Noen steder er biotittrike eller granatrike b&nd noksé

vanlige.

Hornblende er hovedmineralet. Plagicklas og biotitt er relativt
vanlig, mens K-feltspat, kvarts, granat, diopsid, titanitt,
ilmenitt og eventuelt kloritt, muskovitt og epidot opptrer i
mindre mengder. Hornblendegneis er her definert som en bé&ndet
til foliert hornblenderik bergart med mer enn 40% mgrke minera-
ler (hornblende + biotitt + kloritt + diopsid). Hornblende opp-
trer som granulzre korn i et metamorft dannet polygonalt mgns-
ter (tilnazrmet 120° vinkel mellom korngrensene), forskjellig
fra den typiske néleformete hornblenden i amfibolitten fra
Karasjok grgnnsteinsbelte (fig. 12). Kornstgrrelsen varrierer
vanligvis fra 0.1 mm - 1 cm, lokalt noe grovere. Den b&ndete
typen er mest karakteristisk med vekslende mgrkere og lysere

cm - dm brede ba&nd, med overvekt av de mgrkere bandene. Horn-



Fig. 10. Amfibolitt med lyse kvartsholdige slirer. Fra Bakkilvarri-
formasjonen, lok. 435 102.

Fig. 11. Plagioklas-hornblendegneis med 1-2 cm brede mgrke hornblenderike
band. Bildet viser en F3-fold i migmatittbeltet. Nord for
Is'kurasjok, lok. 474 836.

Fig. 12. Hornblendegneis med granulzre hornblendekorn (merk grd) og
plagioklas (lys gra), lok. 534 047. Forsterret 100 x.
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blendegneisen kan ogs28 inneholde homogene og massive sgoner
(bredde 1-10 m eller mer). Ba&ndingen kan vare utviklet som
intens deformerte (duktile) skjzrsoner med eventuelle blaster
av granat, hornblende eller diopsid. Disse skjersonene er van-
ligst mot @st og er assosierte med overskyvningen av granulit-
tene (fra gst).

Opprinnelsen til hornblendegneisene er vanskeligst & vurdere,
siden de er totalt omkrystalliserte. De massive og homogene
variantene kan tenkes & representere basiske lavabergarter, de
groveste typene eventuelle gabbroer. Hornblendegneisene inne-
holder generelt mer lyse mineraler {feltspat og kvarts) enn de
vanligste amfibolittene. Den kjemiske sammensetningen er basal-
tisk (nazrmere diskutert i avsnittet om geokjemi). Bandingen kan

vere dannet p& to forskjellige méter:

-~ Primer binding kan representere opprinnelige lag med tuffer

(eller tuffitter). De lyse bandene kan inneholde vulkanogene
sedimentare avsetninger eller eventuelle innslag av surere

(intermedi=zrt) vulkansk materiale.

- Sekundzr b&nding dannet i forbindelse med migmatittisering

(metamorfose) og pafglgende deformasjon. Ved dannelsen av en
smeltefase (migmatittisering) vil de lyse mineralene (felt-
spat og kvarts) konsentreres i uregelmessige arer og ganger
(migmatitter). Spesielt den eldste typen migmatitter kan
opptre som konkordante eller som tilnzrmet parallelle bé&nd.
Hovedddeformasjonen av hornblendegneisene (antatt dannet i
forbindelse med overskyvningen av granulittene) har fgrt til
sterk utstrekning (ekstensjon) av lagene, og tidligere dis-
kordanser vil etterhvert utvikles som parallelle b&nd. I in-
tens deformerte skjzrsoner er det observert gjennomskjzrende
migmatittdrer som er ekstremt utstrukket i tynne ba&nd eller

striper.

Plagioklas - hornblendegneis er skilt ut som en lysere type av

hornblendegneisene. P& kartblad Karasjok ser dette ut til &
vare den vanligste bergartstypen i migmatittbeltet (noe usik-

kert p& grunn av overdekningen).
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Plagioklas-hornblendegneis er definert som en b&ndet hornblen-
defprende gneis med mindre enn 40% m@rke mineraler (hornblende
+ biotitt + diopsid). Kvarts- og feltspatinnholdet er noe hgye-
re enn i hornblendegneisene, ellers er det ikke s8 store for-
skjeller i mineralogi, utseende og opptreden. B&ndingen er mest
typisk, vekslende cm-brede lyse og mgrkere amfibol  .holdige
ba&nd, noen kvartsrike, biotittrike og granatrikere band. Brede-
re ba&nd eller soner (opptil 1-10 m eller mer) av mgrke horn-
blendegneiser er ikke uvanlig. I sterre m&lestokk er plagio-

klas-hornblendegneisene svart inhomogene.

Forelppige kjemiske analyser viser at plagioklas-hornblende-
gneisene har intermedizr vulkansk (andesittisk-dacittisk) sam-
mensetning (se avsnittet om geokjemi). Kvarts- og glimmerrike

bdnd tyder ogs& pa mulige sediment=re innslag.

Kvarts-feltspat-biotittgneiser best&r av bandete til sterkt

folierte kvartsrike gneiser, middels- grovkornete, gra til red-
lig kvarts-feltspatrike bandete gneiser og mer homogene og fin-
middelskornete gr& biotittholdige gneiser. Mgrkere hornblende-
holdige b&nd er observert nar grensen mot hornblendegneisene.
Kvarts-feltspat-biotittgneisene representerer sannsynligvis
sedimentzre bergarter som kvartsitter, arkoser og mulige gra-
vakker. Opptreden av eventuelt surt vulkansk materiale (rhyo-

litter) er uvisst.

Kvarts-feltspat-granatgneiser. Lengst i @st i en 0.5-1 km bred

sone langs Anarj8kka er det skilt ut en spesiell overgangssone
mot granulittene. Denne sonen er p& tidligere geologiske kart
inkludert under granulittene. Den samme sonen fortsetter videre
;). Hérmann et.al. (1980)

nevner ogsad en tilsvarende 500 m bred overgangssone mot granu-

nordover (. Nilsen, 1984, 1986 - -

littene ved Ivalojoki i Finland.

To hovedtyper av bergarter opptrer i flere varianter i denne

overgangssonen:
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Kvarts-feltspat-granatgneiser er den vanligste bergartstypen

som dekker ca. 70-80% av arealet. Den er lys grélig av farge
med spredte mm-store rgde granater. Den veksler mellom en
homogen middelskornet jevnkornet foliert type og en mer
badndet type med kvarts-plagioklas-K-feltspatrike bé&nd, og
tynnere biotitt-sillimanittholdige bénd(iﬁ%ég%sen er ofte
utviklet som platekvarts som er typisk for granulittenct.
Kvarts—feltépat—granatgneisene ligner mye p& den vanligste
bergartstypen i Levajokgranulittkomplekset, men de er stort
sett mer homogene med mindre utpreget b&nding i forhold til
granulittene. Narmere grensen mot granulittene blir de ba&n-
dete og mer grovslirete kvarts-feltspat-granatgneisene med
biotitt og sillimanitt mer vanlige, og de kan representere

innslag (innskjgvne skjell) av granulittbergarter.

Pvyroxenholdige amfibolitter og hornblendegneiser. Innslag av

mgrke hornblendeholdige ba&nd og linser er karakteristisk,
siden disse ikke (eller meget sjelden) finnes i granulitt-
komplekset. Cm-dm, mgrke - nesten svarte hornblenderike band
er relativt vanlige. B&de diopsid og hypersthen kan fore-
komme i varierende mengder i disse b&ndene. Amfiboler ser ut
til & opptre i to generasjoner, en eldre granulzr (horn-
blende) som dels blir erstattet av pyrdxen {(diopsid) og en

yngre (aktinolitt) som kan erstatte pyroxen (hypersthen).

Hornblenderike band .. _ kan ogsa opptre i veksling

med lyse pyroxenholdige band; uregelmessige kvarts-feltspat
(biotitt)-b&nd med lys greonne mm-store diopsidkorn og mer
homogene plagioklasholdige ba&nd med brunlig svarte hyper-
sthenkorn. Pyroxenholdige amfibolgneiser med varierende inn-
hold av kvarts, feltspat, biotitt og granater (med even-
tuelle rester av migmatitter) opptrer ogsd som boudinerte
linser eller skjellformete inneslutninger i kvarts-feltspat-

granatgneisene (Fig. 14).

I den vestlige delen av sonen forekommer flere stgrre inne-

slutninger av grov-middelskornete homogene amfibolitter som



Fig. 13. Kvarts- feltspat- granatgneis fra stlige overgangssone i
migmatittene mot granulittene. Mellom granat (G) og K-feltspat (K)
opptrer sillimanitt (S), kvarts (Q) og biotitt (B). Lok. 317 948.
Forsterret 100 x.

Fig. 14. Gneiser fra ostlige overgangssone i migmatittene fra en ca. 10 m
bred sone med basiske inneslutninger i kvarts- feltspat -
granatgneis. Merk grd amfibolrike mer uregelmessige band.

Lysere gra orthopyroxenrike hornblendeholdige band med tendens
til boudinering. Anarjokka, lok. 503 886.
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kan bli opptil flere 100 m brede. De er relativt lite defor-
merte i sentrale deler og kan inneholde grovkornete granit-
tiske gjennomskjzrende migmatittlrer. Mot kanten er amfibo-
litten sterkt deformert og inneholder band (mulig relikte
migmatitter)} av kvarts-feltspat-granatgneiser. Disse grov-
korneted amfibolittene tolkes som basiske intrusiver (meta-

gabbro).
Skjarsoner med intens duktil deformasjon og dannelse av
blastomylonitter er vanlige. De ligger stadig tettere mot

grensen til granulittene i gst.

Intrusive bergarter

P& kartblad Karasjok er det skilt ut fire forskjellige typer:
granitt, kvartsdioritt, gabbro og ultrabasitt.

Granitt er bare observert innenfor Tanaelv migmatittbelte som
100-500 m brede soner tilnarmet parallell bandingen i migmatit-
tene. Granittene er regde til grélige middelskornete, homogene
til ba&ndete (uregelmessige b&nd med forskjellig kornstgrrelse)
og bestdr av jevnkornet kvarts, plagioklas (lys rgdlig til
gregnnlig), K-feltspat (red til blek rgdlig) biotitt og 1litt
muskovitt, titanitt, hematitt, rutil, zirkon og apatitt. Gra-
nittene har stedvis tallrike inneslutninger og slirer av horn-
blendegneiser. Granittene antas & ha sammenheng med migmatit-
tene (yngre generasjon) og er sannsynligvis dannet ved anatekse

(oppsmelting) av narliggende bergarter.

Rvartsdioritter opptrer langs bestemte niva langs gstlige del

av Bakkilvarreformasjonen mot grensen av migmatittene, og er
ogs& identifisert i Tanaelvmigmatittkomplekset i et omr&de nord
for Karasjokka. De er lys gré&lig til redlig av farge, er oftest
homogene med en markert foliasjon. De best&r av middelskornet
kvarts, plagioklas og hornblende (20-39%) samt litt biotitt,
epidot, titanitt, hematitt, rutil, apatitt, zirkog og orthitt,

stedvis kloritt og granat.
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Gabbro er en vanlig bergart innen Karasjokgregnnsteinsbelte. De
forekommer hyppigst 1 gvre del av Gal'lebaikeformasjonen og nar
grensen mot Bakkilvarriformasjonen. Det ste@rste massivet,
Guorbmet-gabbroen nord for Karasjok (fortsetter inn p& kartblad
Iddjajav'ri), dekker et areal p& 50-60 km=.

Gabbroen opptrer i to hovedvarianter avhengig av deformasjons-
grad. De minst deformerte delene i sentrale deler av gabbro-
massivene har gjijerne en godt bevart primar magmatisk ofittisk
tekstur (Fig. 1§ ,). Fenokrystaller 1-10 mm store, av plagioklas
(labradoritt), klinopyroxen (augitt) og orthopyroxen (hyper-
sthen), i noen tilfeller olivin, er mer eller mindre godt be-
varte. Krystallisasjonsrekken ser ut til & vere (L.P. Nilsson,

pers.komm.): Olivin - opx - cpx - plag - hbl.

Hornblende (mgrk grgnn) er dannet som senere magmatisk pdvekst
av pyroxen og fyller mellomrommet mellom plagiocklasfenokrystal-
lene (Fig. 15 :). Store ilmenittkrystaller med hematittlameller
er noks& vanlige. Andre (dels sekundzre) mineraler er biotitt,
kloritt, epidot, kvarts, titanitt, karbonat, rutil, hematitt,
pyritt og apatitt. I mindre friske varianter blir pyroxen ura-
littisert (omdannet til hornblende) og plagioklasen saussu-

rittisert og serisittisert.

Mot grensene til sidebergartene blir gabbroene mer og mer tek-
tonisert og gdr over til en middelskornet amfibol-plagioklas-
holdig b&ndet - sterkt foliert bergart. Stegrre og mindre defor-
masjonssoner {(skjzrsoner) kan ogs& gjennomskj=zre gabbroene. De
sterkt deformerte variantene ligner ellers mye p& den vanlige

typen homogene amfibolitter.

De er ikke observert intrusive (gjennomskjzrende) kontakter
mot sidebergartene. Grensen mot sidebergartene er blottet noen
fa steder og bestar av sterkt tektoniserte skjzrsoner, dels med
mylonitter. Noen av gabbroene er tolket som gjennomskjzrende
intrusiver p& det geologiske kartet, f.eks. ved Bakkiljokka.
Dette er noks& usikkert p.g.a. blotningsgraden. De geofysiske

méalingene viser uregelmessige magnetiske b&nd som kan tyde p&



Fig. 15. Ofittisk struktur i gabbro med fenokrystaller av klinopyroxen

(A) og listeformet plagioklas (B). Lokalt finkornet uralittisering

(amfiboldannelse) av pyroxenen. Fra Hal'di, lok. 344 055.
Forstorret 100 x.
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at den kan best& av flere mindre gabbrokropper med glimmer-

skifer mellom.

Ultrabasitter opptrer i mindre, opptil 1 km lange kropper i

Gal'lebaike- og Bakkilvarriformasjonene, i nar tilknytning til
gabbromassivene, eller som egne kropper. Ultrabasittkroppene
har mer eller mindre bevart primzr magmatisk mineralogiog be-
st8r av fenokrystaller av olivin, klinopyroxen (diopsid) og
orthopyroxen (eventuelt aktinolitt}), kloritt, serpentin og
magnetitt. Andre mineraler som biotitt, plagioklas, epidot,
kromitt, magnetkis, pentlantitt, karbonat, apatitt og kumming-

tonitt, er obsevert.

Ultrabasittene er detaljert undersgkt av L.P. Nilsson ved NGU.

Flere av ultrabasittene opptrer langs kanten (p& undersiden) av
gabbrokropper som tyder p& at de er dannet som kumulatsoner av

gabbroene. Det er imidlertid ofte observert skarpe grenser

mellom gabbroene og ultrabasitten.

Levajokgranulittkomplekset

Granulittene kommer inn helt i @gst pa& kartbladet i et lite om-
radde sydvest for Karigasniemi og kan studeres i to blotnings-

felter langs veien p& vestsiden av Anarjakka.

Granulittene bestlr av utpregete b&ndete til folierte gneiser
med parallelle utholdende bdnd. Bé&ndene er fra under 1 cm til
opptil flere dm brede, med betydelige variasjoner i mineralinn-

hold. Opptil metertykke mer homogene ba&nd kan ogs& forekomnme.

Gran_ulittene i dette omré&det er vanligvis noksé& lyse kvarts-
feltspatrike, men mgrke biotitt- og pyroxenholdige ba&nd opptrer
ogsa. De viser vanligvis en gulbrunlig rusten forvitringsover-
flate. De granulittiske bergartene kan inndeles i flere for-
skjellige typer etter mineralinnhold og opprinnelse, men 1
dette begrensede omra&det er det ikke grunnlag for & gigre det
(Se ellers beskrivelse til kartbladene Hal'kavarri og Valjok,
Nilsen 1988).
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De lyse ba&ndene best&r av varierende mengde kvarts, plagioklas,
K-feltspat og granater. Kornsterrelsen varierer fra ba&nd til

bé&nd, vanligvis relativt grovkornet.

RKvartsen er vanligvis plateformet (karakteristisk for denne
type granulittbergarter) med lengderetning parallell foliasjo-

nen, og i tynnslip sees ofte en tversgdende parting (Fig. 1617 .

Plagioklas opptrer i granoblastisk matrix med K-feltspat og
kvarts. Malinger p& albitt-tvillinger gir andesin til labrado-
ritt sammensetning (An 30-50). En antatt eldre generasjon av
feltspat har lameller med antiperthitt (K-feltspatlameller i
plagioklas).

K-feltspat opptrer sporadisk som uregelmessige mindre korn i

matriks. Mikroklin-tvillinger er som regel utviklet.

Granater kan opptre i opptil flere cm-store blaster, vare an-
riket i noen ba&nd eller jevnt fordelt i de lyse eller mgrke
biotittholdige b&ndene. De er ofte klar rgde av farge. I tynn-
slip har de rosa - brunrosa fargetone og kan inneholde for-

skjellige inneslutninger.

Biotitt opptrer gjerne anriket i tynnere band sammen med silli-
manitt i sm& flak med prismatisk tverrsnitt og danner en mar-
kert foliasjon. Andre aksessoriske mineraler (magnetkis, pyritt

rutil, hematitt, =zirkon) opptrer gjierne i biotittholdige bé&nd.

Sillimanitt er ofte tilstede i kvarts-feltspat-biotittholdige
gneiser og er anriket i tynnere ba&nd sammen med biotitt. Det
opptrer helst i avlange prismatiske krystaller, fra noen mm

opptil cm lange.

Hypersthen opptrer i spesielle mgrke gré& ba&nd. I den nordligste
veiskjezringen er det observert enkelte opptil dm brede hyper-
sthenrike b&nd. I andre omra&der av granulittene kan hypersthen-
gneisene opptre 1 flere hundre meters mektighet og antas &8 re-

presentere basiske-intermedizre intrusiver (.



Fig. 16. Primer hornblende (A) dannet ved senmagmatisk vekst pd klinopyroxen

(B) i me]?omrommene mellom plagioklas- fenokrystallene (C).
Fra Hal'di, lok. 344 055. Forsterret 100 x.

Fig. 17. Kvarts- feltspat - granat - sillimanitgneis fra granulittene.
Plateformet kvarts (A) med tverrgdende "parting". K-feltspat
(B), biotitt og kyanitt (C) og granat (D). Veiskjaring, lok.
537 975. X-nicols.
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: Se Nilsen, 1984, 1986 9. Hyperethen gkiller
seg fra hornblende ved en mer brunlig gra fargetone, brunlig
forvitringsfarge~og kortprismatiske krystaller. Plagioklas
(labradoritt) opptrer sammen med hypersthen og mindre mengder
biotitt, eventuelt granat og kvarts. Mindre deformerte soner av

hypersthen-plagioklasb&nd er gjerne homogene og massive.

Grensen mot granulittene i vest er ikke blottlagt. Hyppig opp-
treden av sterkt deformerte blasto-mylonittiske soner i hele
omradet, spesielt mot vest, indikerer en omfattende tektonise-
ring, antatt dannet under svart hgy metamorfose i forbindelse
med overskyvning av granulittene mot vest. Overgangssonen
mellom granulittene og migmatittene kan betraktes som en km-

bred imbrikert skyvesone.

KJEMISKE ANALYSER

Innledning

De analyserte bergartsprgvene er listet i tabell 3. Alle ele-
mentene er analysert ved rgntgenfluorescens (XRF). FeO-innhol-
det er bestemt ved tittering med kaliumdikromat. Vanninnhold og
CO=z -innhold er bestemt ved konvensjonelle teknikker. Summen
representerer den samlede konsentrasjonen av hovedelementene

uten andre korreksjoner.

Av de forskjellige bergartstypene p& kartbladene Karasjok, Val-
jok og Hal'kavarri er det tilsammen utfgrt 115 bergartsanaly-
ser. Prgveserien A 1 - A 36, 101 - 120 er samlet av Lars Petter
Nilsson og analysert ved NGU i Trondheim. Pregvene fra Helge
Henriksen er analysert ved Universitetet i Bergen (M. Tysseland
og S. Trovik). Av prgveserien FE'1l - F 33 er hovedelementene
analysert ved Institutt for geologi, Universitetet i Oslo (M.
Vadset), og sporelementene ved Mineralogisk Geologisk Museum pa

Tgyen.

De kjemiske bergartsanalysene (73 fra kartblad Karasjok) har

hovedvekt av ultrabasiske og basiske bergarter (bl.a. Henriksen
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og Nilssons materiale). De andre bergartstypene er representert
med svaert f& analyser. Konklusjonene m& derfor ansees som fore-

lgpige.

Sedimentzre og vulkanske bergarter

De analyserte bergartene fra Karasjok unntatt gabbroene og de
ultrabasiske, er plottet i diagram etter La Roche (1978), fig.
18, som kan brukes til &8 skille mellom vulkanske og sedimentzre

bergarter basert p8 K- Na- Al-forholdet etter atomvekt.

amfibolittene plotter i basaltfeltet med spredning bade mot

spilittisk og kalk-alkalin vulkanisme.

- Migmatittbeltets plagioklas-hornblendegneiser og hornblende-
gneiser plotter i samme feltet som amfibolittene. To av prg-
vene (H 24 og 504) plofter imidlertid inne i det sedimenteare

omradet.

- Av bergartene i overgangssonen mot granulittene plotter de
amfibolholdige gneisene nazr sammensetningen av basalter,
mens de lyse kvarts-feltspat-granatgneisene plotter innenfor

det sedimentazre feltet.

- De tre antatt sedimentzre bergartene 113, 116 (rgde K-felt-
spatrike lag i sedimentene fra mellomste glimmerskiferenhet
i Gallebai'keformasjonen, og gverst i Bakkilvarri- (eller
antagelig Raiteglr'zi) formasjonen, og A 31 (biotittgneis
fra migmatittbeltet), plotter langs den kalk-alkaline tren-
den i nzrheten av rhyolittisk sammensetning. Shaw (1972) har
foresla&tt en annen beregningsmetode for & skille mellom
sedimentene og vulkanske bergarter etter formelen DF = 10.44
-~ 0.21 5i0= - 0.32 Fe0 - 0.98 Mg0 + 0.55 Ca0 + 1.46 Na=0 +
0.54 K=0, hvor positive verdier antyder vulkansk opprinnelse
og negative verdier sedimentzr opprinnelse. De tre prgvene
gir meget lave verdier, hvorav en negativ og to positive.
Disse bergartene kan tolkes som ﬁulige resedimenterte sure
vulkanitter (tuffitter eller tuffer).



Tegnforklaring se fig. 20.
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- De glimmerrike sedimentzre bergartene har zemmensetninger i
nerheten av gr8vakke. Det hgye Al/3- Na-forholdet kan antyde
kildeomr8de fra basiske vulkanitter (prgve 118 og 34 C).

Sure intrusive bergarter og gneiser

er klassifisert etter modalanalyser i et Ab-An-Or-diagram etter
O. Connor (1965), fig. 19.

De lyse kvartsdiorittiske gneisene har Trondhjemittisk-Tonalit-

tisk sammensetning.

Balgesvarrigneis (antatt basement) plotter som granodioritt pé

grensen mot Trondhjemitt og kvartsmonzonitt.

Den ene granittpregven plotter i det granittiske feltet. Forde-
lingen av de 3 forskjellige sure intrusive gneisene antyder at
de har forskjellig opprinnelse. Balgesvarrigneis kan sannsyn-
ligvis korreleres med de granodiorittiske-tonalittiske gneisene

som er beskrevet fra Jergulgneiskomplekset.

Ultrabasiske og basiske vulkanske bergarter

Variasjonene i sammensetningen av de ultrabasiske og basiske
bergartene er plottet for forskjellige spor- og hovedelementer
i fig. 20 a-h.

De ultrabasiske og basiske vulkanittene kan deles inn i to for-

skjellige grupper:

- Gruppe I: Omfatter komatiitter (A 16, F 3, LPN 123 A, 103)
amfibolitter (A 5, A 35, 105, 107), alle fra vulkanittsoner
innen G&1'lebai'keformasjonen, samt to prgver med noe usik-
ker stratigrafisk beliggenhet (107 i veiskjzring gst for
Karasjok og A 35 syd for Iskuras).

- Gruppe I1I: Omfatter de resterende prgvene, alle fra Bakkil-
varriformasjonen. Prgvene av Henriksen (1983) faller ogsé

innenfor denne gruppen.
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Forskjellen mellom gruppe I og gruppe II er bl.a. godt illust-
rert i et Zr-Ti diagram (Fig. 20a) hvor feltene for havbunns-
basalt (OFB), kalk-alkaline basalter (CAB) og gybuetholeitter
(LKT) etter diskriminantanalyser av Pearce and Cann (1973) er
tegnet inn. Alle amfibolitter i gruppe I plotter innenfor fel-
tet for havbunnsbasalter, mens amfibolittene fra gruppe Il
(Bakkilvarriformasjonen) plotter langs en trend fra gybuethoe-
litter og utenfor (mer Ti-rik) havbunnsbasaltene (Inkluderer
ogsd& analysene til Henriksen, 1983). Plotting av de tilhgrende
komatiittiske bergartene i det samme diagrammet indikerer fort-

settelsen av trendene fra initialsammensetningen.

Tilsvarendeforskjellige trender kommer fram av Sr-Zr diagram-
met, fig. 20b (Gruppe I har lavere Sr-innhold), Sr-Y diagram-
met, fig. 20c (Gruppe I har hgyere Y-innhold), Cr-Ni i diagram,
fig. 20d og S5i0= - K=0 -diagram, fig. 20e (Gruppe I har gene-
relt hgyere S5i0z og lavere K=0).

AFM-diagrammet (Fig. 20f) viser at begge vulkanittgruppene har
en tholeittisk sammensetning og utvikles mot Fe-rike tholeitter

I K20 - TiO=z - Pz20s -diagrammet plotter prgvene fra gruppe I

nermest TiO= -hjgrnet i feltet for oseansk opprinnelse (Pearce
et.al. 1975), mens gruppe I1I plotter p& begge sider av grensen
for kontinental og oseansk opprinnelse. gjennomsnittet s& vidt

inne i det oseanske feltet.

FeO/Fe0 + Mg0 - Alz0s - diagrammet viser en tholeittisk trend
for gruppe I, mens komatiittene i gruppe I1 plotter i det koma-
tiitiske feltet, og amfibolittene plotter stort sett i det
tholeittiske feltet.

Den geokjemiske forskjellen mellom vulkanittene i gruppe I og
II samt forskjellig stratigrafisk posisjon, indikerer opprin-
nelse fra ulike tektoniske miljg (og mulig forskjell i alder?).
Andre forandringer i kjemi ved f.eks. omvandlinger (bl.a. kar-
bonatisering, albittisering, serpentinittisering og metamor-

fose) eller anrikning av mineraler i kumulatsoner kan neppe



Fig. 20. Variasjonsdiagrammer etter forskjellige hoved- og sporelementer.
Stiplet linje markerer magmatisk utviklingstrend for ultrabasiske-
- basiske bergarter av gruppe I. To stiplete linjer markerer
utvikling for gruppe I og gruppe II.

¢ Komatiitter type 1.

e Komatiitter type 2. (Bakkilvarriformasjonen)

¢ Amfibolitter type 1.

© Amfibolitter type 2. (Bakkilvarriformasjonen) .
A Hornblendegneiser (Tanaelvmigmatittkomplekset)
A Plagioklas-hornblendegneiser

® Sedimentzre bergarter

X Tonalitt f{intrusiver)

+ Granitt (intrusiv)

v Balgesvarrigneisen (basement)
 Hornblende-pyroxeninnestutninger lovergang mci granulittene)
-o- Kvarts-feltspat-granatgneiser

O Gabbro

B Ultramafitt
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forklare de paviste geokjemiske trendene. Enkelte prgver kan
representere kumulatene (f.eks. LPN 123 A fra gruppe I, mulig
klinopyroxenkumulat). Ellers er prgvene fra gruppe I noe f&-
tallige for & trekke sikre konklusjoner om trendene. Retningen
(fallet, stigningen) p& de geokjemiske trendene i fig. 20 angir
i hvilken grad de aktuelle elementene gar inn i krystallene

eller gjenblir i smeltefasen under utviklingen av vulkanismen.

Gruppe 1 representerer vulkanitter av sannsynlig oseansk til-
knytning (havbunnsbasalter). Den antatte utviklingen av den
magmatiske komatiittserien begynner med en initialsammensetning
som ser ut til & vazre best representert ved preogve F 3. Den an-
tatte initialsammensetning er relativt hgy p& elementer som
bl.a. Zr, Cr, Y og Si0=. Den primezre anrikningen kan skyldes
fraksjonering av olivin, eventuelt andre mineraler eller mindre
grad av opsmelting i mantelen. En eventuell fraksjonering av

olivin har skjedd pd noks& grunt niv& i skorpen.

Amfibolittene har mer kvarts-tholeittisk sammensetning. Vulka-
nittene i gruppe II har relativt lave initialverdier av de
fleste mer inkompatible sporelementer. I forhold til gruppe I
har de hgyere Kz0 (og Rb). Dette kan skyldes en relativt hgy
grad av oppsmelting i1 mantelen (normalt for komatiittiske smel-
ter), og mulig kontaminering av skorpemateriale (tilfersel av
K). Geokjemien har en del fellestrekk med gybuevulkanisme eller
epikontinentalt-kontinentalt miljg (muligens ikke relevant &
sammenligne disse vulkanittene med moderne platetektoniske
modeller). Det relativt hgye MgO-innholdet er mest karakteris-
tisk for arkeiske komatiitter, mer sjeldent for proterozoiske

komatiitter.

Ultrabasiske og gabbroide intrusivbergarter

De analyserte prgvene fra Karasjok er plottet sammen med vulka-

nittene i de fleste diagrammene i fig. 20.

Fordelingene av ultrabasitt- og gabbrooprgvene skiller seg ikke

spesielt ut fra og plotter i samme omrdder som henholdsvis
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komatiittene og amfibolittene. Av dette kan vi konkludere at
ultrabasittene sannsynligvis er comagmatiske med komatiittene
og gabbroene comagmatiske med amfibolittene dvs. at de repre-
senterer tilfgrselskanaler, grunne intrusjoner (lagerganger)
eller eventuelle grovere kumulatsoner i tilknytning til den

komatiittiske og basaltiske vulkanismen.

Elementene som inng8r i de aktive krystalliseringsfasene kan
vise forskjellige interne fordelinger p& grunn av muligheter
for interne fraksjoneringer innenfor de samme kroppene, bl.a.
Sr-Na i plagioklas og Ni-Cr-Mg-Ca i olivin og pyroxener. P&
analyser fra samme gabbrokropp (Nilsson) viser f.eks. Sr-Y-
fordelingen (fig. 20c) lokale trender p& tvers av de normale
trendene for utvikling av basaltene. Detaljerte studier av an-
tatte ultrabasiske kumulatsoner i noen av gabbrokroppene nord-
vest for Karasjok (Nilsson, pers.komm.) har ikke pdvist &pen-
bare kontinuerlige magmatiske overganger (ved fraksjonering)
mellom ultrabasittene og gabbroene. Det er observert skarpe
grenser mellom ultrabasitt- og gabbrofasene som kan tyde pad at
de basaltiske magmaene kan vere dannet p& stgrre dyp og intru-

dert langs de samme sprekkesonene.

De inkompatible elementene og noen eldre spor- og hovédelemen—
ter (Se fig. 20 a-f) antyder en tilsynelatende kontinuerlig ut-
vikling mellom de ultrabasiske og basiske vulkanitter. P&
grunnlag av forskjellige grupperinger og gap 1 konsentrasjonene
av Mg0, S5i0=, TiO= og dels Fe0 samt forskjeller i Zr-Zr/Ti for-
holdet, konkluderer Henriksen (1983) at de uitrabasiske og de
basiske vulkanittene representerer to forskjellige magmatiske
serier (Se f.eks. fig. 20f). Noen av de senere analyserte prg-
vene (av gabbroer og amfibolitter av type I) plotter innenfor
de angitte konsentrasjonsgapene. Vulkanittene tilhgrende type I
har en mer &penbar kontinuerlig utvikling fra ultrabasisk til
basisk enn type II (Se f.eks. fig. 20h).
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Hornblendegneis og plagioklas-hornblendegneis i
Tanaelvmigmatittbeltet

Det er forelgpig bare analysert 2 prgver av plagioklas-horn-
blendegneis og 4 prgver av hornblendegneis, hvorav 2 plotter i
det sedimentzre feltet i fig. 18. Det er ikke s& stor forskijell
i sammensetningen mellom de analyserte hornblendegneisene og
plagioklas-hornblendegneisene (Fig. 20). De sistnevnte viser

mer intermedizr (andesittisk) sammensetning.

Fordelingen av hornblendegneis-sammensetningene viser tendens
til trender pé& tvers av den normale basaltutviklingen (Fig. 20)
Prgvene 504 og H 24 har nokséd spesiell kjemisk sammensetning,
plotter utenfor de andre basaltiske prgvene (og innenfor det
sedimentzre feltet i fig. 18), bl.a. svart lavt SiO0=- innhold
samtidig med hegyt K=0- innhold (Fig. 20e). Disse prgvene bestar
av vesentlig hornblende og biotitt, litt plagioklas og K-felt-
spat. I tynnslip kan biotitt sees som pavekst av hornblende

i tilknytning til feltspat-kvartsarer. Det viser at K-
rike hydrotermale lgsninger kan fgre til dels betydelige om-
vandlinger av de antatt basaltiske bergartene. Slike aktive
lgsninger kan vare dannet i forbindelse med den omfattende mig-
matittiseringen av amfibolgneisene. PAvirkning fra smeltefasene
(migmatittlrene) og assosierte aktive lgsninger kan fgre til
remobilisering og omfordeling av en rekke forskjellige elemen-
ter. Fordelingen av hornblendegneis- og plagioklas-hornblende-
gneis-sammensetningene kan forklares av remobiliseringer ved en
smeltefase med utgangspunkt i f.eks. en gjiennomsnittssammenset-
ning tilsvarende basaltene i1 f.eks. Bakkilvarriformasjonen. Det
er forelgpig for f& analyser til & trekke sikre konklusjoner.
Den utpregete ba&ndingen typisk for bergartene i migmatittsonen
kan vare dannet som et produkt av eventuell oppsmelting og re-
fordeling av elementene i mgrke og lyse band (residual og smel-
tefase). Det er registrert to mulige generasjoner av migmatit-
ter, en eldre (pre- syntektonisk) plagioklasrik (diorittisk-
posttektonisk) og en yngre (syn- posttektonisk) granittisk.



- 36 -

I fig. 20f plotter et par av prevene innenfor det kalkalkaline
feltet. Dette kan skyldes hgyere innslag av migmatittmateriale

i pregvene (utgangssammensetningen kan ha vert tholeittisk).

Opprinnelsen til plagioklas- hornblendegneisene er noe usikker
p& grunnlag av geokjemien. De representerer sannsynligvis opp-
rinnelige intermedizre andesittiske- dacittiske wvulkanitter
{(eventuelt intrusiver) eller eventuelle blandinger av basaltisk
og tonalittisk-trondhjemittisk materiale (fra de lyse migma-
titt-ba&ndene.

I den gstlige overgangssonen mot granulittene er det analysert

to inneslutninger av grovkornet amfibolitt (A 24 og 119) og en
badndet amfibolholdig kvarts-feltspatgneis (A 34). Diagrammene
(Fig. 20) viser at amfibolittprgvene plotter i samme felt som
gabbroene i1 Karasjokgrgnnsteinsbeltet (mulig felles opprinnel-
se?), mens den amfibolholdige gneisen skiller seg ut fra de
andre prgvene med en kalk-alkalin karakter. Denne gneisen har
geokjemiske fellestrekk med hypersthengneisene fra granulitt-
beltet (Barbey et.al. 1984, HOrmann et.al. 1980) og kan vare

dannet ved retrogradering av en inneslutning fra granulittene.

ALDERSBESTEMMELSER

Jergulgneiskomplekset

I Jergulgneiskomplekset er det pavist aldere p& ca. 2730 mill.
&r (Merilainen, 1976) Oog ca. 3000 mill.&r (Olsen & Nilsen,
1985). Regdlige granitter og granodioritter representerer yngre
intrusjoner. Krill et.al. (1985) har datert en granittisk berg-
art til 2110 > 105 mill. &r.

Bakkilvarriformas jonen

Aldersdateringer (Sm-Nd) av Krill et.al. (1985) gir 2085 * 85
mill.ar, som plasserer bergarter i Karasjokgrgnnsteinsbeltet i
tidlig proterozoikum. Merilainen (1976) har imidlertid rappor-

tert en alder pa& 2720 mill.&r p& grunnlag av en prgve fra en
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gjennomsettende albitt-diabas (ca. 3 km @st for Karasjok sen-
trum). Fra Kittilagrgnnsteinsbeltet -

er det rapportert aldere p& 2200-2700 mill.&r (Rastas et.al.
1980) .

Tanaelvmigmatittkomplekset

Aldersdateringer varierer fra 2360 mill.&r (Merilainen, 1976)
til 1816 r 172 mill.&r (Bernard-Griffiths et.al. 1984) pé
basiske vulkanitter. Vaskojoki anorthositt er datert til 1950 =X
14 mill.a&r (Bernard-Griffiths et.al. 1984). Anarjokka intrusive
granitter syd for Karasjok (Krill et.al. 1985) gir ca. 1750

mill.a&ar.

Levajokgranulittkomplekset

Merilainen (1976) har p&vist en alder pd& 2500-1900 mill.&r for
forskjellige bergarter fra granulittbeltet. Nyere undersgkelser
har gitt 1900-2000 mill.&r p& intrusivene og 2060 * 200 mill.&r
p& metasedimentene (Bernard-Griffiths et.al. 1984). Toppen av
metamorfosen ble nddd rundt 1950 - 1900 mill.ar.

REGIONALE KORRELASJONSMULIGHETER

Den prekambriske stratigrafien i Nord-Finland (Silvennoinen,
1985) er inndelt i basementgneiser (arkeisk Saamian Kraton,
2800 - 3000 mill.&r) som antagelig kan korreleres med gneiser i
Jergulgneiskomplekset og Balgesvarrignels pa Karasjokbladet.

Over gneisene er fglgende suprakrustale serier etablerte:

Tidlig proterozoikum:

gvre Jatuli (Jotnisk)
(karelsk) 2000 - 2400 mill.ar Midtre Jatuli

Undre Jatuli

Arkeium: 2500 - 2800 mill.ar gvre Lapponia (Lapplandsk)

Undre Lapponia



- 38 -

Hver av de 5 seriene begynner med en vulkans enhet og avsluttes
oftest med sedimenter eventuelt blandet med vulkanitter (Soko-
lov & Iskanen, 1985).

Lithologisk kan den karakteristiske Iskuraskvartsitten med
grgnn Cr-holdig fuchsitt alternativt tilsvare en lignende grgnn
fuchsittholdig kvartsitt sverst i Undre Lapponia. @vre Lapponia
inneholder basiske og ultrabasiske vulkanitter tilhgrende ma-
rint miljg, intermedizre til sure vulkanitter samt kalkholdige
sedimenter. Denne lithologien har vesentlige likheter med mel-

lomste glimmerskiferenhet i GAllebail'keformasjonen.

Bakkilvarriformasjonen har lithologiske likheter med Kummit-
soiva komatiittkompleks (Saverikko et.al. 1985) med rikelig
pyroklastiske strukturer, antatt karelsk alder (beliggende over

bergarter tilhgrende Undre Lapponia).

De Jatulske formasjonene nord for Bottenviken (Perttunen, 1985)
inneholder tre forskjellige marine til kontinentale vulkanske

serier, men det er ikke beskrevet komatiittiske vulkanitter. De
kan passe i alder med Karasjokgruppas vulkanitter, men korrela-

sjonen er usikker.

Fortsettelsen av Karasjokbeltet og migmatittbeltet over grensen
mot Finland i syd, er beskrevet av bl.a. Meril3dinen (1976),
Horman et.al.(l980) og Barbey et.al. (1980). Hele omré&det har be-
nevnelsen West Inari shist zone eller Tana River belt, og om-
fatter b&de Karasjokgruppa og Tanaelvmigmatittkomplekset péa
norsk side. Hornblendegneiser (p& finsk side) lengst mot g@st
har gravakkesammensetning eller bestd8r av tholeittiske plagi-
dacitter og dacitter, antas & tilsvare plagioklas-hornblende-
gneisene i Tanaelvmigmatittene. Amfibolittene i sentrale del av
omré&det har kvartstholeittisk sammensetning og lavit Al=(05
-innhold, dvs. svart like wvulkanittsonen i G&1'lebai'keforma-
sjonen (Gruppe I-vulkanitter). De inneholder ogs& komatiittiske
soner. Omr&det inneholder ogsé& kvarts-feltspatgneiser av plagi-
dacittisk-rhyolittisk sammensetning. Ellers er omré&det dominert

av kvartsittsoner og glimmer-feltspatholdige metasedimenter.
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Ifoglge Merilainen (1976) opptrer soner med arkeiske basement-
gneiser (ekvivalent med Balgesvarrigneigg omgitt av disse sedi-
mentene. Stratigrafien i dette omréddet (sentrale deler av West
Inari Schist zone) har vesentlige likheter med undre del av
G&l'lebai'keformasjonen (Iskurasleddet med underliggende glim-
merskifer). De ser ut til & grense mot Tanaelvmigmatittene i
gst, men store deler av disse bergartene er ogsad migmatitti-
serte. Vulkanitter, eventuelt korrelerbare med Bakkilvarri-
formasjonen, opptrer i Kittilaomr&det lenger vest (korrelasjon

usikker).

Syd for Iskurastoppen er det kartlagt flere metasedimenter
(enhet 14), hvis stratigrafiske posisjon er usikker, antatt
tilhgrende gverst i Bakkilvarriformasjonen (eller Raitegdr'zi).
Kjemiske analyser, en amfibolitt og et K-rikt sediment, har
vesentlige kjemiske likheter med tilevarende bergarter i undre
deler av Ga&l'lebaikeformasjonen. Det er derfor mulig at disse
bergartene lengst i syd kan korreleres med Iskuras- (Galle-
baike)-~formasjonen, og at Bakkilvarriformasjonen kiler ut i en
antiform lenger nord. En slik lgsning er antydet p& profilene
vist p& det geologiske kartet. Det er ogséd antydet at den lang-
strakte kvarts-feltspat-biotitt-gneissonen i migmatittbeltet
kan representere en oppfoldet antiklinal med de samme berg-
artene (Kanskje ogsd Raiteglr'ziformasjonen kan korreleres med

disse bergartene? Datagrunhlaget er forelgpig for mangelfullt).

Sammenlignet med bergartene i Kautokeinogrennsteinsbeltet har
Siedlecka et.al. (1985) korrelert Skuvvanvarriformasjonen med
Masiformasjonen (alder ca. 2000 mill.&r), sannsynligvis ogs&
korrelerbar med Iskuraskvartsitten. G&lllebai'keformasjonen er
korrelert med Suoluvuobmiformasjonen i Avziformasjonen (Olsen
& Nilsen, 1985), mens Bakkilvarri er korrelert med Lik'ca- og
Stuorajav'riformasjonene. Bergartene i disse formasjonene har
visse fellestrekk i kjemi og miljg nlr det gjelder GAllebai'ke
og Avzi, men bergartene i Bakkilvarriformasjonen kan vanskeli-

gere korreleres.
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TABELL 4 .

Lithologiske korrelasjonsmuligheter med grgnnsteinsbeltene
i Nord-Finland og i Kautokeinoomr&det.

Nord-Finland Karasjokomréadet Kautokeinoomrédet
{Silvennoinen 1985) (Siedlecka et.al.1985)
gvre Jatuli Bakkilvarri- Lik'ca-

formasjonen Stuorajav'ri-
formasjonen
Midtre Jatuli (Skuvvanvarri-
\ formasjonen? \
\ \
\
Undre Jatuli \ \
\ \

¢
'\ Oal'gevarrileddet ?
Mellomste glimmer- \ Av'zi-Suoluvuobmi-
\ skifer med \ formasjonen
\ vulkanitter

\ \

Undre Lapponia \ Iskurasleddet Masiformasjonen

@vre Lapponia

Undre g%immerskifer

Saamian kraton Jergulgneis- Jergulgneis-
komplekset komplekset
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STRUKTURANALYSER OG DEFORMASJONSFASER

Deformasjonene og foldeepisodene er delt inn i1 tilsammen 4
faser, hvorav fegrste og siste har hatt relativt mindre betyd-

ning.

Ved strukturanalysene (registrering og plotting av primer lag-
ning, foliasjon, skifrighet, foldeakser og lineasjoner}, er
strukturelementene plottet i et Schmidt's nett, undre halvkule(ﬁgZQ.
Kartbladet er delt inn i delomré&der som i stegrst mulig grad er
homogen med hensyn p& en folderetning (synoptisk B-akse). Plan-
strukturene (foliasjon, lagning) vil da fordele seg langs en
storsirkel. Er omradet pdvirket av flere foldefaser, vil punk-

ter avvike fra storsirkelen, og det kan eventuelt vare ngdven-

dig & dele omradet inn i flere omréder.

Oomr&det p& Karasjok kartbladet er delt inn i alt 32 forskjel-
lige delomréder, vist i fig. 24 v. Det stgrste delomradet,
16, omfatter det meste av Tanaelvmigmatittbeltet (inkludert den
gstlige overgangssonen mot granulittene). En del omrédder er mer
eller mindre p8virket av flere delformasjonsfaser. Omréde 32
(p& Bakkilvarri) er svzrt komplisert, de primere lagflatene har
stor spredning i orientering. Den .synoptiske B-aksen (f=) er
konstruert pa grunnlag av skifrige (foliasjon 5.) soner i de
ellers massive vulkanittene. Observerte F: -akser, inkludert B-
aksen, fordeler seg igjen langs en storsirkel (Ss), dvs. 3

foldefaser kan registreres i dette omradet.

Deformasjonsepisode Di., fgrste foldefase fai og dannelse av

foliasjon Sa.

Foliasjon Si er det mest framtredende strukturelementet. Si: er
definert ved parallellstilling av glimmermineraler, amfiboler,
og i noen tilfeller kvarts- og feltspatkorn. Ofte blir S: fram-
hevet ved b&nding (f.eks. ved lagvis anrikning av mineraler med
parallell orientering. B&ndingen (og foliasjonen) vil oftest
vaere dannet parallelt eller tilnazrmet parallelt en primzr lag-

ning, Seo. Tilstedevazrelsen av primzr lagning er bekreftet ved
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Fig. 21. Beliggenhet av delomrader 1-32 (for strukturanalyser) pa kartblad
Karasjok. ‘



Fig. 23. Retninger pa synoptiske B-akser for delomrddene 1-32. Skisserte
storsirkler markerer mulig folding av f2-strukturer og V-gdende
f3-akser.
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de suprakrustale bergartene (men er ofte overpreget av folia-

sjon Si).

Fy -folder er sporadisk observert i Karasjokgrgnnsteinsbeltet,
som tette til isoklinale smadfolder med kort bglgelengde i for-
hold til amplitude. De er lettest & observere i Iskuraskvart-
sitten, med tynne grgnne primazre fuchsittholdige lag, hvor
akseplanskifrigheten (= foliasjonen Si) lokalt skjzrer So.

F: har forskjellige retninger avhengig av plassering i forhold
til f= (og fz) -folder. De er som regel noks& flattliggende, og
danner dermed liten vinkel med det tilhgrende akseplanets ret-

ning (foliasjonen S,).

Lineasjoner definert ved parallellorientering (vekst) av kvarts
observert noen steder i nordvest (bl. i delomr&det 7) antas &
kunne korreleres med denne foldefasen (Li). De har oftest slakt

fall mot NNV.

Foldestrukturer (eller lineasjoner) tilhgrende fi -generasjonen
i Rarasjokgregnnsteinsbeldet er ikke pavist i Tanaelvmigmatitt-
beltet eller i granulittene. Den markerte ba&ndingen som karak-

teriserer disse bergartene tilsvarer foliasjonen S5i.

Foliasjonen Si er dannet i forbindelse med hovedmetamorfosen,

antagelig pad et tidlig stadium av denne.

Deformasjonsfase D- og andre foldefase f-

beter den mest omfattende deformasjonen. f= -~folder
er observert spredt over hele omraddet unntatt i granulittene.
Foldene varierer i intensitet og form avhengig av kompetansen i
bergartene, tette til nesten isoklinale i glimmerrike skifrige
bergarter og apne folder med stor bglgelengde. Retningen er
ofte nordegstlig, men varierer en del mot sydgst til syd. Fol-
dene har assymetrisk utvikling, hvor akseplanet har steilt til
moderat fall mot gst til sydgst. Den vestlige foldeflanken til
antiklinalen har tendens til & utvikle seg som intense skjar-

soner som kan ga over til mylonitter og blastomylonitter
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(gjerne videreutviklede under Ds - Da). I @gst mot granulittene

blir disse skjzrsonene stadig hyppigere.

Akseplanskifrigheten 5z har tendens til & utvikle seg parallell
S1 der hvor vinkelen ikke er altfor stor. Sz er d&rlig utviklet
i de massive bergartene og kan vare intens utviklet i glimmer-

skifrene. Bl.a. p& Iskuras og i omrédet sydgst og vest for

Karasjok blir 3, kuttet av Sz med stor vinkel.

F- ser ut til & vere den dominerende foldeaksen for de fleste
delomradene . . M&lingene av fz -folderetninger viser

ellers en del spredning innenfor de forskjellige delomré&dene.

Flere store makroskopiske strukturer er dannet av F=, bl.a. ved
Lavvuvarri (320 920), og ombgyningen av migmatittene ved ut-

logpet av Anarjakka og Karasjakka.
Langs 5= -skifrigheten er det dannet mineraler som biotitt,
kyanitt, antofyllitt, granat og staurolitt, som indikerer

toppen av den regionale metamorfosen (Se fig. 8).

Deformasjonsfasen Do

er spesielt utviklet i Tanaelv migmatittbeltet. En foldetype
(fs) opptrer som kinkfolder med steiltst&ende til sydlig hel-
lende akseplan og typisk gstlig retning med moderat fall (noe
varierende, slakt lengst gst til moderat fall lenger vest).

Denne foldetypen er bare observert innenfor Tanaelvmigmatitt-

beltet og i overgangssonen lengst gst.

En parallell lineasjon (Ls) er ogs& utviklet (av kvarts, noen
tilfeller hornblende) samtidig med fs. Den er noks& vanlig i
migmatittbeltet, og er ogsé& observert videre vestover i Kara-

sjokgrgnnsteinsbeltet, men ikke i granulittene.

F= -strukturene er refordelte med hovedtyngde rundt gstlig
retning, omtrent parallelt med F=, og denne spredningen kan

forklares ved at f= (og fi) strukturene er refoldet om fo.
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Eksempler p& dette er antydet med storsirklene i fig. 25. Alle
delomré&dene lengst i1 est, granulittene (17}, migmatittene (16,
22), og noen omrdder i nordgstlige del av Karasjokgregnnsteins-
belte (21, 23, 18), fordeler seg langs den gstlige storsirkelen
(indikerer at disse bergartene kanvzre deformert sammen under
Ds). Deformasjonen Da kan ha sammenheng med oppdoming av
Balgesvarri-antiklinoriet.

Deformasjon D4

Denne deformasjonsfasen kan bl.a. registreres langes spesielle
deformasjons- og skizrsoner. I slike skjarsoner er det regist-
rert dannelse av krusklegv med kloritt med markert lineasjon
(La) med slakt fall mot nord. Denne linjestrukturen er regist-
rert flere steder i nordvest og vest. Lenger gst er det regist-
rert tilsvarende lineasjoner ved lys glimmer i glimmerskifere.
Deformasjons- og skersonene har N-S til N@-SV retninger med

fall mot gst, og er ofte parallelle med S= (og S.i).

Denne deformasjonsfasen antas & ha sammenheng med skyvning av
. ned .
granulittene (fra gst mot vest), eventuelt/. et sent studiam av

skyvefasen.

I de vestlige omr&dene kan denne deformasjonen ha fegrt til re-
trogradering av mineralselskapene til lav grad betingelser.
Skyvningen har dels foregl&tt langs tidligere utviklede S5z skif-
righetssoner, og har fgrt til forandringer i disse mineralsel-
skapene (retrogradering). Lengst gst i overgangssonen nzrmest
granulittene har antatt tilsvarende retrogradering langs skjzr-
soner skjedd under hgy grad/medium grad betingelser, f.eks. ved

reaksjon K-feltspat + sill + vann = biotitt + granat

Til slutt under deformasjonene er det utviklet forskjellige
forkastninger. Et dominerende forkastningssystem har retningen
g-V til 9S%-VNV som er vanlig i granulittene, og er ogsl obser-
vert i mesoskopisk m8lestokk p& en blotning. Andre forkast-

ninger har mer N@-SV retning og kan vare utviklet tilnazrmet

parallelle S5, eller S=.
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METAMORFOSE

De fleste mineralene og mineralselskapene er stabile over rela-
tivt store temperatur- og trykkomr8der. Enkelte karakteristiske
mineraler (indeksmineraler) har grensen for sitt stabilitets-
omrade ved kjente tryvkk/temperaturforhold i narheten av den
metamorfe tilstanden en aktuell bergart har vert utsatt for.
Opptreden av et mineral bestemmes av bergartens kjemiske sam-
mensetning og pavirkes ogs& av aktiviteten av forskjellige
gasser (bl.a. vanndamp, karbondioksyd). Ngyaktige temperatur-
eller trykkforhold under dannelse av spesielle mineraler kan
bestemmes ved f.eks. & analysere fordelingen av bestemte ele-
menter mellom mineralfaser i likevekt med hverandre (geotermo-
meter eller geobarometer). I dette arbeidet er bare optiske
metoder benyttet (identifisering av mineraler i tynnslip). Sta-
bilitetsomr8det for aktuelle indeksmineraler er vist i fig. 24 .

Bergartenes metamorfe historie er vurdert ut fra bergartenes
mineralsammensetning, mineralselskaper og mineralenes relative

alder ut fra observerte mineralreaksjoner.
I tynnslip er det provd & skille mellom fglgende tilstander:

1) Eventuelt primzre premetamorfe mineraler.

2) Prograd metamorfe mineraler og mineralreaksjoner
(gkende p, T).

3) Retrograde metamorfe mineraler og mineralreaksjoner

{minkende p, T).
Resultatene md betraktes som forelgpige.

Krill (1985) har benyttet geotermometere til temperaturbestem-

melser forskjellige steder i Karasjokomrédet (Fig. 25).
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Fig. 25. Metamorfose-kart over Karasjok. Levajokomrddet med metamorfe

temperaturangivelser fra bl.a. granat-bjotitt likevekter og
observasjoner av indeksmineraler. Fra Krill (1985).
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‘Karasjokgrennsteinsbeltet:

Ultrabasiske vulkanitter (komatiitter og serpentinitter)

Primzre mineraler : QOlivin + klinopyroxen + orthopyroxen
(hypersthen).
Prograde mineraler : Amfibol (pargasitt, i enkelte tilfel-

ler tremolitt), olivin, antofyllitt,
kloritt.

Prograde reaksjoner : Olivin (antigoritt) -»> antofyllitt +
vann, klinopyroxen (+ orthopyroxen)

-> amfibel + kiloritt.

Retrograde mineraler : Serpentin + talk + karbonat (magne-

sitt) + magnetitt + kloritt.

Retrograde reaksjoner: Antofyllitt + vann -»> talk (+ serpen-
tin), olivin + vann -»> serpentin

(+ magnetitt).

Antofyllitt dannes ved relativt hgye temperaturer, med vann til
stede ved ca. 670°C, og med karbonat (Co=) til stede kan tempe-
raturen senkes opp til 100°C. Antofyllitt opptrer i langprisma-
tiske né&ler i forbindelse med olivin, og er ofte delvis eller
helt omdannet til talk. Bl.a. i nordvestlige hjgrnet av kart-
bladet bestdr de komatiittiske lagene av kloritt + serpentin +
tremolitt + talk (et lavgrad mineralselskap). Talk kan opptre
som erstatning (pseudomorfose) for amfibolnédler (antofyllitt).
Fig.26 viser relikte antofyllittndler (omdannet til talk) med

vekst p& tvers av dominerende skifrighet (langs Sz).

Basiske vulkanitter (amfibolitter)

Inneholder mineralene : Hornblende + plag (oligoklas-albitt),
kvarts, biotitt, granat, kloritt,
epidot, diopsid, titanitt.
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Prograd mineralselskap @ 0Oligoklas (albitt) + hornblende +
granat + diapsid (i st) + bictitt +

titanitt.
Retrograde mireraler Kloritt + epidott (+ albitt).

Klinopyroxen (diopsid) cpptrer helt i #st som porfyrcblaster i

rarheten og inmenfor omrddet med irntreden av migmatitter. Irm-
treden av metamorf diopsid er avhengig av varmtrykk og oksyda-

sjonsforhold (Spear, 1981), og ligger mellem ca. 630 - 750 °C

{(ved relativt heye totaltryki) (Fig. 24).

Sedimentere_bergarter

Forutern de vanligste mirneralene kvarts + plagicklas {(albitt-
cligoklas) + K-feltspat + bictitt + muskovitt, inneholder de
pelittiske bergarterne granat + kyanitt + stawrclitt, cg de Mg-
Ca-rikere hornblende, kloritt, epidot. En prgve lerngst syd pd

kartbladet nar grensern mot migatittene har diopsid.

Prograde mineraler : Granat + kyanitt + stawrclitt +

oligaklas, diocpsid.
Retrograde mineraler Muskovitt + kloritt + epidot.

Staurclitt er et indeksmineral for medium grad metamorfe betin-
gelser (Winkler, 1374), temperatur hdyere erm ca. S00-3509,

fig. 2%. Hyanitt sammen med staurclitt antyder trykk hgyere ernn
o-6& kb. Disse mineralene er identifisert p& 2-4 lokaliteter i
Al-rike (pelittiske) glimmerskifere. Andre steder, bl.a. lengst
i nordvest, er det chservert runde finkorrnete klorittaggrega-—
ter, antatt fra redbrytning (retrograd) av granat, og tabulere
finkornete aggregater med lys glimmer (muskovitt eller pyro-—
fyllitt?) som kan vere danret ved retbrytning av Al-silikat

{kyanitt eller staurclitt?), se fig. S.



Fig. 26. Finkornet skifrig (S1) kloritt-tremolitt-bergart (metakomatiitt)
med tverrgdende akseplanfoliasjon S2. Sterre relikte amfibolkorn
(antagelig antofyllitt) orientert parallelt S2, er omdannet til
finkornet talk. Lok. 338 055. X-nicols.

Fig. 27. Biotittskifer (S1-foliasjon) med kyanittporfyroblaster med
fqretrukken orientering langs akseplan (S2) for sma folder (f2).
Billedkant 1.3 x 0.8 mm. Lok. 414 048, 2 km S Karasjok. Forsterret 100 x.
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Ved lok. 414048 (2km S Karasjok) opptrer prograd kyanitt som
blaster crientert langs SE8-foliasjonen i bictittskifer, fig.

7.

7.1.4 Tolkning av_metamorfose_av_Harasjokorgnnsteinsbeltet

Den hgyeste metamorfe episcden er initiert ved tilstedevarelse
av mineralene antefyllitt, stauwrolitt og kyanitt, som viser at
netamorfosern har vert opp i wedium grad (Winkler, 1974) ved
trykk stgrre enn 5 kb (tilsvarer omlag 20 kb dyp i jordskorpen)
cg temperaturer stgrre enn ca. 550°C. Vekst av antofyllitt og
kyanitt langs akseplanfoliasjornen 52 tyder p hgyeste

metamorfose i forbindelse med andre deformasjonsepiscde DE,

Mot grevisen av migmatittbeltet i #st og syd cpptrer dicpsid som
porfyroblaster, og nermest grensen skjer cgsd en migmatittise-
ring (lokal oppsmelting) avldéyuaWrigruppaﬂs bergarter. Det
tyder p& at meztamncrfosen nermer seg hgy grad betingelser (Wink-

ler, 1374) ved temperaturer pn 600-6S0°C.

I store deler av omradet er imidlertid mineralparageneser med
kloritt, kvarts, epidot, albitt—ofigoklas, muskovitt og talk de
mest dominerende, bl.a. i nordvestlige del av karthladet. Disse
mineralcne er typiske for lav grad metamorfose. De er flere
steder pavist som retrograde nedbrytningsprodukter av andre
metamorfe mineraler typiske for medium grad. Dette viser at en
senere lav grad metamorf p:virkﬂing har hatt vesentlig betyd-
ning i store cordder, spesielt i nordvest og vest, og ellers

larigs skjersoner tilnermet parallelle foliasjonsretningen.

Til tross for at deformasjonen gernerelt er svert intens og
toppen av metamnorfosen opp 1 medium mot hgy grad, fivmes det
cmrader med bl.a. pent bavarte primere strukturer sam tilsyne-
latende er lite pavirket. Den ujevre deformasjonsgraden skyldes
sannsynligvis kompetanseforskjellen mellom ulike bergaristyper,
hver de massive og hardeste bergartene (f.eks. gabbrokroppene)

)
er mer mnotstandsdyktige mot poavirknivgene.
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Tanaelvmigmatittiomplekset

Amfibolgneisene inneholder mineralparagenesene plagioklas
(ahdesin), K-feltspat, biotitt, granat, hornblende, titanitt og

diopsid. o
I metasedimentene i gst opptrer kvarts, feltspater, biotitt,

kyanitt og granat.

Lokalt i forbindelse med sprekke- og skjersoner har det fore-
gatt retrograde mineralreaksjoner med dannelse av kloritt,

muskovitt og epidot.

I den gstlige overgangssonen mot granulittene med kvarts-
feltspat-granatgneiser finnes inneslutninger av grove amfibo-
litter og innslag av granulittbergarter. I de lyse kvarts-felt-
spatrike bergartene (antatt inneslutninger av granulitter) er
det pavist fglgende mineraler: Biotitt, sillimanitt, granat og

kordieritt.

K-feltspat og granat er ikke i likevekt med hverandre, de rea-

gerer og danner biotitt og sillimanitt (Se fig. 13b).

De basiske inneslutningene inneholder mineralene plagioklas
(andesin-labradoritt), K-feltspat, biotitt, granat, hornblende,
hypersthen og diopsid.

Alle mineralene er ikke i likevekt med hverandre. Hypersthen er
delvis nedbrutt. Diopsid og hornblende (og biotitt) ser ut til &

representere prograde mineraler.
Kloritt og epidot er dannet sekundart.

Migmatittbeltets mineralsammensetning tilhgrer hgy grad meta-
morfe parageneser. Metamorfosen (spesielt temperaturen) har
vart noe hgyere i gst (overgangssonen mot granulittene) enn i
vest. Toppen av metamorfosen har skjedd ved temperaturer p& an-
slagsvis 640°-700°C. Trykkbetingelsene er mere usikre, men
undersgkelser p& finsk side (paragenesen gedritt-sapphirin-
korund), antyder trykk p& opptil 14 kbar, ca. 45 km dyp (Haap-
pala et.al., 41971). Data fra Krill (1975) fra vestlige del av
Bourdnavarri synformen (vest for kartbladet) antyder trykk pa

6 - 6.3 kb.
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Levajokgranulittkomplekset

Mineralinnholdet i granulittene best&r av kvarts - K-feltspat -
plagioklas (bytownitt, antiperthitt) - biotitt - sillimanitt-
granat. K-feltspat og granat er stabile sammen. Muskovitt -
kloritt og epidot tilhgrer senere retrograde parageneser, bl.a.

ved tynne sprekkesoner.

Hypersthengneissonen inneholder kvarts - K-feltspat - plagio-

klas - biotitt - hypersthen.

Mineralparagenesene er typiske for granulittfaces metamorfe
bergarter, dannet ved lavt partialtrykk av vann. Utviklingen

av mineralparagenesene er her ikke studert i detalj (se ogsé
Nilsen, 1988, beskrivelse til kartbladene Hal'kavarri og
.Valjok). Raith et.al. (1982) og Krill (1985) antyder dannelses-
temperaturer pa 700-800° under trykk p& 6-8 kb.

SAMMENDRAG 0OG KONKLUSJON
Geologisk utvikling.

P& kartblad Karasjok er det opprettet en stratigrafi innen
Kasijiokgregnnsteinsbeltet som begynner med vesentlig finkornete
sedimenter (Undre glimmerskiferenhet) over antatt arkeisk
gneisunderlag (Balgesvarrigneis, tidligere ikke beskrevet).
Disse bergartene kommer til overflaten i Balgesvarri-antikli-
noriet nord for Iskuras i sentrale omrader av kartbladet.
Iskurasleddet er ofte hvit-lysgrd kvartsitt, med karakteristisk
gronn Cr-holdig glimmer (fuchsitt), og er benyttet som
lederhorisont. De fink@@hete sedimentene og Iskuraskvartsitten
antas & vare avsatt i eller langs kanten av et havbasseng under

stabile tektoniske omgivelser.

Over Iskurasleddet er det relativt br& overgang til komatiit-
tiske metavulkanitter, relativt tynne og usammenhengende, med

overgang til metabasalter og mulige intermedizre og sure meta-
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vulkanitter. Bergartsenheten (mellomste glimmerskifer i G&l'le-
baikeformasjonen) er ellers dominert av finkornete sedimenter,
glimmerskifere med enkelte silt- sandsteinslag, og innslag av
vulkansk derivert materiale (tuqitter) og noen kalkholdige
skifere. De forelgpige kjemiske analysene viser at de basal-
tiske bergartene har tholeittisk-kvarts-tholeittisk sammenset-

ning som passer med havbunnsbasalter.

Glimmerskifrene f8r i gverste del stadig flere innslag av sil-
tige og sandige lag og gdr over i Oal’'gevarrisandsten, dels
feltspatrik med plagioklas (albitt-oligoklas), og stedvis med
noe K-feltspat. Sedimentzre strukturer kan vare pent bevarte,
bl.a. i veiskjzringen ved kartbladgrensen nord for Karasjok
(Elvebakk et.al. 1985). Sandstenen representerer relativt kort-
transportert gruntvannsavsetning nar tidevannssone, eventuelle
avsetninger og innslag av terrigent materiale. Sandstenen er
minst 100-200 m mektig nar Karasjok. Syd og vest for Karasjok-
kartbladet ser den ut til 8 tynne ut, men kan antagelig til-
svare gravakkelignende sedimenter gverst i Gal'lebaikeforma-
sjonen (og 1 Rai'teg8r'zi?) som representerer faciesforandring

ved avsetning p& dypere vann.

Bakkilvarriformasjonen best&r av opptil flere hundre meter mek-
tige ultrabasiske og basiske lavabergarter. Bakkilvarri vest
for Karasjok representerer et paleovulkansenter med ultrabasisk
dels eksplosiv vulkanisme, antatt overflatevulkaner eller i
gruntvannsomgivelser. Geokjemisk har vulkanittene mer kontinen-
talt preg, og kan representere epikontinental ¥ifting eller
gyebuevulkanisme. Tynne sedimentsoner (glimmerskifere med gra-
fitt, sulfidholdige soner) kan delvis representere assosierte

exhalitter.

I omr&det syd for Iskuras, lengst syd p& kartbladet, er det
kartlagt et omré&de med glimmerskifere og noen spesielle sand-
stenslag som forelgpig er plassert gverst i Bakkilvarreforma-
sjonen. De er antagelig ekvivalente med Rai'teg8r'ziforma-
sjonen. De har ogsad geokjemiske likheter med G&l'lebai'kefor-

masjonens sedimenter og vulkanitter. P& finsk side i fortset-
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telsen mot syd har ogs& bergartene visse likheter med amfi-
bolitter, ultrabasiske bergarter (komatiitter) og kvarts-felt-
spatgneiser beskrevet av Hormann et.al. (1980) i West Inari

shist zone.

Tanaelv migmatittbeltet i @st mot granulittene besté&r av horn-
blendegneiser og plagioklas-hornblendegneiser med soner av sure
kvarts-feltspat-biotittgneiser. De forelgpige analysene tyder
p& at bergartskjemien er forstyrret av den dels intensive mig-
matittiseringen. Opprinnelsen er noe usikker, de antas & bestéa
av basiske til intermediezre vulkanitter (eventuelt sure) og
deriverte sedimentazre bergarter. Den kjemiske sammensetningen
tyder p& kontinental eller gybueopprinnelse, muligens korre-

lerbar med dannelse av en indre gybue.

De granulittiske bergartene kommer savidt inn p&8 Karasjok-
kartbladet lengst i @st og best&r av vesentlig kvarts-feltspat-
granat-sillimanittgneiser av antatt sedimentzr opprinnelse.
Barbey et.al. (1984) tolker de granulittiske bergartene som

geo-synklinale flysh-lignende sedimenter.

De ultrabasiske og basiske (gabbro) intrusive kroppene har
noksé& 1lik kjemi og representerer synvulkanske magmakammere til

komatiittene og basaltene.

De tonalittiske-trondhjemittiske intrusivene er intruderte
langs gstgrensen av Karasjokgrgnnsteinsbelte og i Tanaelvmigma-
tittbelte. De er antagelig dannet synmetamorft under den Sveco-
karelske orogenesen, antagelig ved relativ hgy grad oppsmelting
(anatexe) av f.eks. Karasjokbergartenes vulkanitter. Fgrste ge-
nerasjons migmatittisering (dannelse av lyse og plagioklas-
kvartsb&nd i hornblendegneisene) i Tanaelv migmatittbelte er

dannet samtidig (alder ca. 1.890 mill.ar).

Granittiske intrusjoner opptrer i migmatittbeltet og er sann-
synlig dannet ved anatexe p& mindre dyp i antatt sentektonisk
fase under orogenesen (alder ca. 1.750 mill.&r), og er ogsé&

assosierte med yngre fase av migmatitter (og pegmatitter).
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Geologisk utviklingshistorie

Karasjokbergartene er avsatt p8 et arkeisk gneisunderlag (an-
tatt alder 2800 - 3000 mill.Aar).

Bakkilvarrevulkanittene (mulig gybue-epikontinental opprinnel-
se) er det gverste leddet 1 Karasjokgrgnnsteinsbeltet, og er
datert til 2085 * 85 mill.&r (Krill et.al. 1985). P& Karasjok
kartblad er det ogs8 pavist en undre vulkanittserie av hav-
bunnsopprinnelse med forskjellige sedimentformasjoner over og

under.

Sammenlignet med stratigrafien i Nord-Finland er det beskrevet
5 forskjellige sykluser med forskjellige typer sedimenter og
vulkanitter mellom 2000 - 2800 mill.&r (Silvennoinen, 1985), og
det eksisterer ogs& en del aldersdateringer som antyder arke-
iske aldere p& antatt tilsvarende vulkanitter (i fortsettelsen
av Karasjokgrgnnsteinsbeltet mot syd). Lithologisk sett er det
vesentlige likheter mellom Lapponske bergarter i Finland (plas-
sert 1 gvre arkeikum) med Iskuraskvartsitten og overliggende
havbunnsassosierte vulkanitter. Dersom dette er riktig kan
Iskurasleddet med underliggende skifre antagelig plasseres 1
gvre Arkeikum (Se tabell 4.

Skuvanvarriformasjonen {(lengst i nordvest pa kartbladet) opp-
trer i samme posisjon som Masikvartsitten lenger vest (Sied-
lecka et.al. 1985), minimumsalder ca. 2000 mill.&r (QOlsen &
Nilsen, 1983). Den inneholder mer grovklastisk materiale, men
har ellers en del likheter med Iskurasleddet med underliggende

glimmerskifere.

Ved & korrelere Iskuraskvartsitten med Masikvartsitten (i tid),
kan alle Karasjokgruppas bergarter plasseres i en dannelses-
syklus rundt 2100 - 2000 mill.A&r, og fortlgpende deformasjon og
metamorfose under Svecokarelske orogenese ca. 2000 - 1730 mill.
ar (fullstendig Wilson syklus). Tanaelvmigmatittene og Levajok-
granulittene kan :ogs&, . plasseres i denne syklusen (Krill,

1985). Denne korrelasjonen passer ikke med den foresléatte
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korrelasjonsmuligheten med de gvre Arkeiske formasjonene (Lapp-

landske) i Finland (Tabell 4).

Fglgende hendelsesforlgp (modifisert etter Krill, 1985) kan ha

fort til dannelsen av bergartene i Karasjokomradet:

Ca. 2100 mill.é&r:

- Utvidelse og tynning av arkeisk skorpe og dannelse av hav-
basseng.

- Erosjon av bl.a. eksisterende arkeiske gneiser og vulkanit-
ter, avsetning av Skuvvanvarriformasjonen (med Cr-holdig
glimmer) langs kanten, og Iskuraskvartsitten et annet sted
langs havbassenget (dersom disse kvartsittene korreleres).

- Oppsprekking av havbunnen, ultrabasisk-basisk vulkanisme,
finkornete sedimenter, noe intermedizr (evt. sur) vulka-
nisme.

- Oppsprekking og innsynkning av vestlige del av havbassenget,
innfylling av sedimenter (Oalgevarrisandsten).

- Utvikling av basisk og ultrabasisk vulkanisme (Bakkilvarri-
formasjonen) antagelig langs kontinentalmarginen, co-magma-
tiske basiske og ultrabasiske intrusiver.

~ Innsynkning av havbassenget i gst, med store sedimentmektig-
heter (Levajokgranulittkomplekset) med turbiditt- og flysch-
sedimenter.

- Mulig dannelse av gybuevulkanisme (ytre gybue) med basiske-

intermedizre vulkanitter (Tanaelvmigmatittkomplekset).

2000 - 1800 mill.ar:

- Nedsynkning (nedfolding) eller nedskyvning av oseanskorpen
(antatt subduksjon) mot @st under gstlige kontinentalranden.

- Lukning av oseanet og overskyvning av det @gstlige kontinen-
tet som presser (eller skyver) granulittbergartene ned pé&
stort dyp. Intrusjon av basiske- intermedizre magma (na hy-
persthengneiser) i granulittene. Granulittfacies metamor-

fose.
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- Ytterligere sammenklemming av palec-oseanet (fjellkjede-
folding). Den mektige pakken av granulittbergarter blir
skjgvet mot vest over Tanaelv migmatitter (gybuevulkanit-
ter). Dannelse av foliasjon D,.

- De varme granulittbergartene pavirker Karasjokbergartene og
presser/skyver dem sammen. Deformasjonen Dz med hgy grad
metamorfose i migmatittbeltet og medium grad metamorfose 1
Karasjokgrgnnsteinsbeltet, avtagende mot vest. Oppsmelting
(av vulkanittene) og intrusjon av tonalitter-trondhjemitter
langs gstsiden av Karasjokvulkanittene, dannelse av migma-
titt&rer. Intrusjon av anorthositt i gstlige del av migma-
tittbeltet. Intens skjerfolding (f=).

- P& et senere stadium stedvis anatektisk oppsmelting og dan-
nelse av ny generasjon migmatittrer. Intrusjon av anatek-
tiske granitter i migmatittbeltet. Oppdoming av Balgesvarri-
antiklinalen (Ds).

- Ytterligere oppskyvning av granulittbergartene, dannelse av
skjerplan langs gamle svahets-(skifrighets)-soner og retro-
gradering, lav grad metamorfose i vest til mediumgrad i gst.

- Heving, erosjon, sentektonisk ©-V til N@-SV-g&ende forkast-

ninger.

I hele omré&det, spesielt i gst, er kraftige skjzrsoner, mylo-
nitter og blastmylonitter parallell hovedfoliasjonen svart van-
lige. Overskyvning av granulittene (i D=) har fgrt til lokale
skyvebevegelser og imbrikasjoner mellom mer og mindre kompe-
tente bergarter. Bl.a. de observerte skyvesonene under Bakkil-
varri og under Tanaelvmigmatittene danner ikke ngdvendigvis

noen store brudd i den stratigrafiske lagfglgen.
OKONOMISK GEOLOGI

Det er ikke registrert noen malmforekomster eller mineralise-
ringer av vesentlig betydning innenfor kartblad Karasjok. I
&rene 1980-85 ble det drevet en dels intensiv malmleting over
hele omréadet, helikopter-geofysiske malinger, bakkeml8linger og
geokjemisk prgvetaking (A/S Sydvaranger, Folldal Verk og Norges
geologiske undersgkelse). Det er utfgrt diamantboringer nord og

ves for kartbladet.
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Av mindre mineraliseringer er det observert:

- Enkelte tynne kvartsérer med kobberkis og bornitt lengst i
nordvest (lok. 313 018).

- Magnetitt, kvartsrike og sulfidrike (pyritt, magnetkis, 1litt
kobberkis) lag p& grensen mellom metabasalt og tufflag, opp-
til 1/2 - 1 m brede (lok. 308 064). I copptreden minner de om
ba&ndete jernformasjoner som er kjent flere steder i omré&det
lenger syd, f.eks. @st for Baivasgiedde.

- Glimmerskifere med sulfidrike - nesten massive striper med
vesentlig magnetkis og pyritt, opptrer som tynnere lag i
Bakkilvarreformasjonen (ekshalitter i forbindelse med wvul-
kanittene), f.eks. lok. 462 094 og 351 013.

~ 1 noen ultrabasitter er det registrert korn av pentlanditt
og kromitt lengst i nord "
f.eks. lok. 335 106.

GEOFYSISKE TOLKNINGER

Hele kartbladet Karasjok er dekket med magnetometriske, elek-
tromagnetiske, radiometriske og VLF-m&linger fra helikopter
(HAbrekke, 1981, 1982 a,b), i gst-vestgéende profiler med 200 m
mellomrom). I tillegg er det utfgrt bakkegeofysiske mldlinger i
enkelte omré&der, regionale mé&linger av gravimetri og mé&linger
av magnetisk feltstyrke (susceptibilitet) og tetthet pa& berg-
artsprgver. Resultatene er tolket av Midtun (1986). De magne-
tiske bé&ndene og de elektromagnetiske lederne (Fig. 2) gir et
bilde av de dominerende berggrunnsstrukturene. Enkelte steder
stemmer ikke de geofysiske tolkningene helt overens med de geo-
logiske observasjonene, f.eks. i nordvestlige deler av kart-
bladet, hvor det opptrer mange flattliggende magnetiske band,
og stregkretningen delvis parallell med méleretningen. De petro-
fysiske m&lingene viser at bergartstypene har store interne
variasjoner i feltstyrke (susceptibilitet). Komatiittene og
ultrabasittene gir oftest de hgyeste magnetiske anomaliene.
Noen av amfibolittene, gabbroene eller glimmerskifrene kan gi
relativt hgye anomalier. Kvartsitt, arkose og kvartsglimmer-

skifer har oftest lav susceptibilitet.
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De gravimetriske kartene (Gellein, 1985, Midtun, 1986) viser
relativt hgye verdier (mGal) over migmatittene og amfibolittene
syd for Iskuras, i sgreostlige del og lengst nordgst, samt en
positiv anomali over Bakkilvarri som skyldes 1iokal nedfolding
av tyngre komatiitter (ned til ca. 2 km dyp). Resten av kart-
blad Karasjok har relativt lave verdier som indikerer kort av-
stand (inntil noen f& 100 m) til underliggende lettere berg-

arter (underliggende gneiser eller tykkere sedimenter).

EKSKURSJONSF@RER

Granulittene er godt blottet i veiskjzringer lok. 537 974

langs AnarjAkka. Her kan platekvarts, sillimanitt og hyper-

sthenholdige b&nd observeres.

- Pstlige overgangssone med kvarts-feltspat-granatgneiser og

amfibolpyroxenholdige b&nd er utbredt langs det meste av
skr&ningen mot Anarj8kka. Veiskjaringene ved lok. 517 935 og
505 887 har en del gode blotninger.

- Hornblendegneiser kan observeres ved E 6 gverst langs Tana

lok. 533 048, med migmatittdrer og lysere mer plagioklasrike
béand.

- Plagioklas - hornblendegneis kan observeres i et par hundre

meter langs veiskjzring langs Tana, lok. 546 075. Vekslende
soner med plagioklasrike, hornblenderike, biotitt og granat-
rike band.

- Komatiitter kan observeres mange steder i feltet. P& Bakkil-

varri, i nordskraningen og p& Cap'pescédk'ka er det mange
blotninger som viser bl.a. pyroklastiske fragmenter og oli-
vinfenokrystaller. P& oversiden av jordene ved Svineng (344
042) er det funnet en samling av store komatiittblokker med
forskjellige vulkanske strukturer, pyroklaster og stgrre

breksjer.
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- Amfibolitter kan observeres mange steder.

Veiskjaring 503 033. Sterkt foliert megrk gré&gronn amfibolitt,

enkelte lysere grgnne klinopyroxen-porfyroblaster.

Veiskjzring 381 054. Homogen amfibolitt, noen lysere brede

ba&nd, rik p& sm8 granater.

I 308 063 opptrer metabasalt med blzrerom og flytestruktur

(tilhgrende G&l'lebai'keformasjonen).

- Gabbro. Bevarte primzre magmatiske strukturer med klinopy-
roxen, dels orthopyroxen, og plagioklas fenokrystaller kan
observeres p& Hal'di (342 056) og Bii'puvarri (f.eks. 446
097).

- Ultrabasitt. En grovkornet kropp med relikte klinopyroxen

fenokrystaller 2 km vest for Karasjok, lok. 394 086, er rela-

tivt lett tilgjengelig.

- Qalgevarrisandsten er vanlig rundt Karasjok sentrum.

Karasjok gamle stenbrudd, lok. 418 086, viser en del sedimen-

tere strukturer, skréaskikt, krysskikt og foldestrukturer.

Veiskjering E 6 ved kartbladgrensen N Karasjok 402 110.
Albittomvandlet sandsten med pent bevarte primzre strukturer,
krysskikt, bglgeslagmerker, tgrkesprekker og skré&skikt. Loka-
liteten er detaljert beskrevet av Elvebakk og andre (1985).

- Glimmerskifere. Et profil gjennom glimmerskifer med enkelte

sandsten, siltsten og kvartsittlag, er blottet langs Dil'ja-
jakka 432 997. Et 20 m mektig redlig K-feltspatrikg lag
(rhyolittisk opprinnelse) opptrer ved lok. 430 992.

- Iskuraskvartsitten, hvit - lys gré&, finkornet med sterkt

grgnnfargete tynne lag av fuchsitt, er blottet pa& toppene
langs Iskurashgyden, p& Balgesvarri, Ucca og Stuora Dil'lja-

varri.
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- Balgesvarrigneismkan observeres i mindre blotninger ved

lok. 949 390 og i noen blokkmarker med store blokker nordover
mot Iskurasj&kka. Videre nordover langs vuolit Racca opptrer
sterkt deformerte varianter av gneisen, og overgang mot over-

liggende glimmerskifer.
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APPENDIKS



TABELL 2
REGISTRERTE MINERALER
MED VISUELT ANSLATT MENGDEFORHOLD FOR BERGARTER
PA Karasjokbladet



FORKLARINGER TIL TABELLER OVER MIKROSKOPERTE PROVER

Mengdeangivelse av mineralene

h 557
d = 35 -
v = 20 -
n = 6 -
a = 1.5 -
s = 1.5%

557
357
207

67

(hovedmineral)
(dominerende)
(vanlig)

(noksad wvanlig)

(aksessorisk

(spor)

Spesifisering av mineraler

(arealmessige overslag)

(Spor - eventuelt aksessorisk mengde dersom ikke annet er oppgitt)

Plagioklas

Al-silikat

Oksyder

Sulfider

Andre mineraler

Stedvis angivelse av 7 An-innhold

Z 2 XN W o B~ - B S B« - B 4 w

v O O N N

Kyanitt

Sillimanitt

Magnetitt
Hematitt
Ilmenitt
Rutil
Spinell

Kromitt

Pyritt
Kobberkis
Magnetkis

Pentlanditt

Apatitt
Skapolitt
Zirkon
Orthitt
Grafitt

Staurolitt

Stratigrafisk beliggenhet

(angitt bak UTM koord.)

= Tanaelvmigmatittkomplekset

= Bakkilvarriformasjonen

= Oal ‘gevarrileddet

Mellomste glimmerskiferenheten
= Iskurasleddet

= Undre glimmerskiferenheten

n c H X O W 1
1

= Skuvvanvarriformasjonen
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437 950
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9
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4
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TABELL 3
KJEMISKE BERGARTSANALYSER



LPN

Kbl. Karasjok -

Komatiitter

A 2 419 902
A 12 435 965
A 16 341 966

F 3 342 061

101 431 954
102 423 933
103 311 977
104 306 109
123 393 898

FH 1 460 087

HH 102 495 048

HH 84 493 081

HH 87 452 086

Amfibolitter

A 5 438 046
A 7 340 994
A 22 476 063

A 35 376 870

105 308 064
106 348 022
107 '505 033

H 2 481 055
H 3 465 090

H 14 477 054

Kjemiske analyser

Mgrk finkornet med migmatittérer.

Fink. gregnn amf.- klorittskifer.

Grovkornet olivin-serpentinrik.

Grgnn klorittrik amfibolskifer.
Kloritt-amfibolskifer, noe olivin.
Middelskornet olivinrik kloritt- amf. skifer
Pyroklastisk, rik pa olivin-serpentin (fenokrystaller)
Middelskornet amfibol- klorittholdig.
Middels (-grov) amfibol- klorittskifer.
Helge Henriksen (A}S Sydvaranger analyser)
Helge Henriksen (A/S Sydvaranger analyser)
Helge Henriksen (1983), komatiitt 12

Helge Henriksen (1983), Komatiitt 13

Basalt med bevarte bleererom.

Mgrk amfibolitt, homogen.

Mgrk middelskornet amfibolitt med lyse slirer.
Mgrk gra middelskornet homogen amfibolitt

Basalt med relikte vulkanske strukturer (blererom)
Mgrk homogen amfibolitt.

Foliert-bandet amfibolitt med cpx-blaster.

Helge Henriksen (A/S Sydvaranger analyser).

Helge Henriksen (1983) amfibolitt prgve 2.

Helge Henriksen (1983 Amfibolitt prgve 12.



Kvartsdioritt

A 6

A9

A 36

114

115

Granitt

A 10

Balgesvarri gneis

427 853
476 066

523 087

446 847

433 953

393 086

A 19

F 21

390 950

393 968

Lys
Lys

Gra
kv.

Lys

middels- fink. svakt foliert, spredt amfibol.
middelsk. homogen, lite mgrke mineraler (amfibol)

middelskornet homogen med lyse rgdlige feltsp.-—
arer.

gra middelskornet foliert kvarts-feltspat-

amfibolgneis.

Gra

Red

kvarts—- feltspatgneis med amfibolstriper og band.

sterkt foliert granittisk gneis.

Grovkornet feltsp. kvarts med glimmerrike band.

Middelskornet feltspat-kvarts glimmergneis.



Kartblad Karasjok

Gabbro

A4 382
F 2 446
F 4 344
F 5 382
108 344
110 417
111 352
112 314

LPN 126 322
LPN 133 317
LPN 135 316
LPN 138 335
LPN 315 A 394
LPN 315 B 394

LPN 143 339
LPN 146 332
Ultrabasitt

A1l 394
109 455

LPN 124 387
LPN 137 335
LPN 142 335
LPN 314 393
LPN 316 393
LPN 141 334

890
097
899
951
055
953
015
107
086
089
093
107
086
086
109
053

086
047
846
107
105
086
086
106

- Kjemiske analyser

Middelskornet, relikte primzre teksturer.
Grovkornet pyroxen—gabbro, frisk magmatisk tekstur.
Foliert middels-grovkornet amfibolitt.
Middelskornet, foliert, relikte fenokrystaller.
Grovkornet gabbro, friske pyroxen,hornblende-plag. fenokryst.
Middelskornet, relikt magmatisk tekstur.

Middelskornet, foliert amfibolitt, amfibol-pyroxenrike bénd.
Grovkornet amfibolitt med albittrike lyse slirer og bénd.

Gabbro med relikte fenokrystaller.

Frisk gabbro.

Grovkornet olivin-pyroxen harzburgitt.
Middelskornet pyroxenitt, homogen.
Grovkornet olivin~pyroxen Cherzolitt
Olivin webstenitt '

Pyroxenitt.

Grovkornet ultramafitt

Pyroxenitt.



Kbl. Karasjok

Migmatitter

- Kjemiske analyser

(stlige overgangssone (kvarts—-feltsp.—granatgneiser:

A1

A 21

A 24

A 34

119

Intermedisr hbl.

504 886

517 950

516 950

526 960

500 860

Lys middelskornet jevnkornet bandet granulittisk gneis
(granitt).

Homogen lys kvarts—feltsp.—granatgneis (granitt).

Grov amfibolittinneslutning i kv.—-feltsp.-granatgneis.

Anfibolgneis med cpx og feltspatrike soner.

Middelskornet homogen amfibolitt (hbl. gneis).

gneis

A 29

H 26

546 098

531 076

Lys foliert amfibolholdig gneis, middelskornet, homogen.

Helge Henriksen (analyser A/S Sydvaranger).

Basisk hbl. gneis

A 30

H 23

H 24

504

479 837

533 047

548 076

545 075

Hornblende~-granatrik gneis, middelskornet homogen.
Helge Henriksen (analyser A/S Sydvaranger)
Helge Henriksen (analyser A/S Sydvaranger)

Helge Henriksen (analyser A/S Sydvaranger)

Kvarts—feltspat-biotitt gneis

A 31
Metasedimenter
F 19 373 920
113 432 995
116 380 862
117 352 887
118 386 069
LPN 34c¢ 323 030

Gra middels-finkornet bandet gneis med kvarts— og
biotittrike band.
(Iskurasformas jonen)

Gragrgnn muskovittrik glimmerskifer, grove feltsp. klaster
og lyse kv.feltsp. lag.

Red-lysrgd kvarts—-feltspatgneis med glimmerband.
Rpd kvarts—feltspatgneis med glimmer—-amfibolband.
Hvit Iskuraskvartsitt med spredt muskovitt

Glimmerskifer, muskovittrik med granat-, kyanitt og
staurolittblaster.

Mprk amfibol-granatskifer med blaster, biotitt-kvartsband.



Prgver analysert av Lars Petter Nilsson (LPN)

LPN 123A 123 126 133 135 137 138 141 143 146 142 PN 314 315 A 315 B 316 34 C
510, 54,00 41.50 48.89 49.53 49.74 42.27 42.19 42.83 47.64 49.35 42.79 39.00 47.94 46.12 38.72 48.76
Aly03 1.87 0.18 6.23 5.41 7.06 5.45 5.92 5.21 14.27 12.20 7.15 3.10 13.30 12.71 1.97 15.65
FeO 4.50 3.76 7.56 7.29 7.93 9.34 9.94 8.45 &.58 12.17 7.24 6.70 8.58 9.13 7.69 12.13
Fey0jg 1.10 3.12 1.90 2.26 2.67 4.71 4.07 5.50 2.69 2.61 6.48 5.70 2.65 2.69 5.54 2.0
Ti09p 0.12 0.02 1.06 1.00 1.16 0.74 0.35 0.77 0.96 1.21 0.68 0.34 1.12 1.18 0.29 1.16
Mg0 15.65 29.23 11.82 13.07 11.76 24.12 24.65 24.83 7.23 6.23 21.16 33.01 7.82 7.84 35,91 6.16
CaQ 19.11 19.11 15.98 16.88 13.45 5.61 6.17 5.02 11.47 9.74 9,34 3.27 12.90 12.02 2.33 6.18
Naj0 0.07 < 0.1 1.4 1.0 1.3 0.8 0.5 0.3 3.3 2.1 0.6 0.3 1.7 3.0 0.1 1.9
K70 0.16 < 0.01 0.30 0.25 0.30 0.35 0.26 0.35 0.44 0.50 0.26 0.21 0.53 0.45 0.33 1.51
MnO 0.14 0.12 0.16 0.16 0.16 0.24 0.22 0.21 0.16 0.25 0.20 0.19 0.18 0.11 0.19 0.27
P505 0.03 < 0.01 0.08 0.11 0.07 0.08 0.02 0.05 0.08 0.09 0.05 0.06 0.06 0.01 0.02 0.08
Gl.tap 1.12 9.55 0.88 0.42 1,06 3.41 3.45 3.93 1.27 0.29 4.22 0.62 1.06 3.79 1.04 1.34
SUM 98.95 97.69 97.02 98.11 97.45 98.05 09.83 98.38 99.03 98.08 97.89 98.06 98.34 97.34 98.71 98.63
Nb < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 6 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5
Zr 20 15 78 63 78 65 20 48 58 75 63 27 70 75 21 61
Y 7 < 5 14 12 17 12 < 5 10 25 27 10 < 5 14 14 < 5 27
Zr 37 61 137 113 154 106 85 50 130 105 43 70 210 137 12 141
Rb < 5 < 5 6 11 6 14 8 10 12 12 7 5 20 7 < 5 55
Zn 47 69 66 62 68 86 82 72 53 111 63 70 68 36 58 166
Cu < 5 17 131 112 175 53 125 78 66 151 27 40 145 60 42 30
Ni 166 2000 311 330 312 1500 1400 1400 128 64 1200 2000 142 148 1800 109
Cr 1500 1400 1100 1000 1200 2700 2500 3200 233 32 2300 5400 164 180 5400 207
\Y% 84 11 256 245 277 201 128 192 286 329 200 115 278 298 86 297
Ba 41 < 10 112 80 51 233 89 162 60 71 77 168 85 105 49 613
Pb < 10 13 < 10 < 10 < 10 17 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 15 <€ 10 < 10 < 10 10
Co 39 99 63 54 65 128 127 100 51 68 107 143 58 50 147 58
{ade U 4



510
A1203
Fe, 0

273
Fel
Ti0
Mg0
Cal
Nazo
KZO
MnO
P205
Gl. tap

Sum
Co
Nb

Zr

Sr
Rb
Zn
Cu
Ni
Cr

Ba
Co

A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7 A-9 A-10 A-11 A-12 A-16 A-19 A-21 A-22
67.82  42.93  49.29  47.83  68.71  48.65  70.09  73.92  40.17  44.80  45.53  67.72  73.38  48.94
15.45 6,51  10.83  12.82  12.74  12.97  11.78  14.09 3.81 7.75 4.83  15.60 11,95  11.14

3.38 5.64 4.36 8.95 0.45 3.97 3.02 0.45 4.93 3.79 7.40 2.21 1.83 3.29

3.14 6.20 5.84 7.70 1.00  12.02 4,49 0.22 8.92 8.43 7.27 0.78 3.00  11.67

0.56 0.52 0.73 1.45 0.42 2.49 0.76 0.11 0.30 0.92 0.74 0.32 0.49 2.11

2.10  23.54  12.76 6.13 3.35 5.02 0.21 0.01  34.90  21.77  19.39 0.80 1.39 6.90

1.00 8.11  11.92 8.26 4.71 8.98 2.99 0.80 3.34 8.24  10.49 3.00 1.23  10.24

1.7 0.8 2.1 4.7 6.4 3.6 5.5 3.7 0.7 1.0 0.6 5.2 2.2 3.3

3.74 0.07 0.69 0.19 0.56 0.46 0.11 5.03 0.19 0.08 0.04 2.08 3.38 0.74

0.07 0.18 0.17 0.16 0.09 0.19 0.09 0.01 0.22 0.19 0.22 0.06 0.21

0.03 0.01 0.03 0.09 0.08 0.23 0.09 0.01 0.01 0.06 0.02 0.08 0.02 0.19

0.40 4,40 0.89 0.36 0.31 0.23 0.09 0.37 0.69 1.68 2.57 0.91 0.37 0.45
99.39  98.90 100.21  98.64  98.82  98.81  99.04  98.89  98.17  98.71  99.07  98.76  99.30  99.18

0.21 0.15 0.15 0.12 0.13 0.16 0.12 0.10 0.19 0.25 0.13 0.13 0.19 0.15

6 5 5 8 8 13 10 5 5 5 6 11 5 17
194 34 50 84 200 153 298 230 30 56 53 195 222 166
34 10 12 48 12 28 45 5 5 16 16 7 29 27
279 69 217 114 44 416 109 89 197 126 28 1400 190 289
109 5 26 5 6 8 5 156 9 5 5 54 86 11
73 76 56 41 17 119 53 75 49 81 33 42 140
16 35 90 89 5 50 9 5 32 63 18 13 42 99
31 1300 413 83 22 58 5 5 2200 1100 809 6 41 158
121 1700 1100 142 117 52 13 69 5300 1700 1500 23 138 255
90 205 231 352 33 373 5 8 114 239 167 57 80 329
1300 39 387 101 63 60 37 573 365 27 11 2600 1200 191
11 101 71 38 5 61 13 5 165 86 106 5 9 60

(el 2



66

A-23 A=24 A-29 A-30 A-31 A-34 A-35 A-36 101 102 103 104 105 106
Si02 53.74 46.13 72.36 46.17 79.35 55.98 48.00 62.70 49.05 34.86 38.34 41,47 48.19  48.62
A1203 14.44 14.01 12.76 18.69 8.97 16.39 9.18 12.00 4.06 6.79 3.69 5.96 12.46 13.14
F8203 4.33 6.15 1.94 7.12 0.72 2.13 3.63 5.92 2.46 4.88 10.22 5.43 8.23 3.06
FeO 7.16 9.47 2.06 12.57 1.17 5.52 11.75 4.34 7.35 5.88 5.62 7.50 8.36 12.69
TiOé 0.77 1.31 0.22 1.37 0.22 0.68 1.74 0.76 0.30 0.52 0.65 0.64 1.46 2.50
Mg0 5.32 7.00 0.74 3.68 1.87 5.00 9.44 0.76 22.68 28.42 29,22 24.42 6.47 5.20
Ca0 8.15 11.50 4.19 3.71 0.70 7.33 10.97 3.72 10.47 6.06 3.41 7.80 7.78 8.82
NaZO 3.2 2.4 3.5 3.1 2.4 3.4 2.4 6.7 0.2 0.2 0.1 0.4 4.3 3.1
K20 1..23 0.59 0.53 1.61 2.50 0.90 0.32 1.49 0.08 0.02 0.01 0.04 0.22 0.48
MnO 0.15 0.21 0.06 0.37 0.01 0.10 0.22 0.14 0.23 0.17 0.20 0.19 0.16 0.20
P205 0.11 0.09 0.01 0.24 0.02 0.20 0.10 0.22 0.02 0.05 0.03 0.04 0.11 0.25
Gl. tap 0.44 0.01 0.32 0.23 0.42 0.54 0.33 0.01 1.38 9.95 7.22 5.49 0.56 0.14
Sum 99.04 98.85 98.69 98.40 98.35 98.17 98.58 98.73 99.28 97.80 98.60 99.38 98.30 98.20
Co,p 0.13 0.15 0.19 0.21 0.16 0.67 0.09 0.15
Nb 7 5 5 8 5 7 9 17 5 5 5 5 5 12
Zr 79 64 104 150 98 85 130 293 15 36 29 24 80 165
Y 35 32 26 39 7 18 26 82 9 5 7 9 43 26
Sr 339 169 197 210 35 676 156 109 50 92 11 53 86 4CG
Rb 11 17 10 79 80 19 10 17 5 5 5 5 5 5
Zn 117 109 29 114 5 88 117 46 111 72 54 78 44 126
Cu 60 23 11 27 5 10 59 15 58 404 254 116 103 38
Ni 40 67 5 136 15 49 205 8 920 3100 1400 1500 93 71
Cr 206 93 36 255 75 194 505 17 1300 2700 4400 2700 150 59
v 189 351 46 341 34 160 345 5 164 137 142 204 360 387
Ba 764 43 277 685 384 546 30 494 22 11 10 17 67
Co 39 55 5 88 5 25 62 5 86 193 135 118 42 61
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Fe,0

Z
[
(@]
S OO O N VN - H N

Gl. tap

Sum

O
o

Zr

Sr
Rb
Zn
Cu
Ni
Cr

Ba
Co

.09
.13
.85
.88
.23
.66
.95

43
.21
.09
.51

.43

72
32
60

106
119

75
106
368
113

62

108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119
48.69 45.88 49.15 47.53 48.55 77.00 69 .89 70.06 72.18 93.91 48.42 47.03
17.49 1.14 11.51 8.06 12.17 11.37 12.75 11.83 11.94 3.96 24,24 14.69

2.32 5.21 3.32 4,41 10.73 1.00 0.29 3.57 3.16 0.61 4.72 4.19

8.86 9.13 6.19 10.58 7.00 1.14 0.90 4.70 1.22 0.24 4.86 10.43

0.85 0.15 0.71 1.46 2.24 0.13 0.41 0.74 0.38 0.10 1.27 1.27

4,57 24,68 12.35 10.65 4.36 0.29 3.19 0.30 0.02 0.25 1.75 6.50
12.56 12.15 11.45 10.58 4.98 0.63 4.42 2.95 0.84 0.09 4.19 11.37

2.2 0.1 1.9 2.6 5.9 2.8 6.0 4.9 2.8 0.2 3.6 2.3

0.19 0.01 0.067 0.38 0.21 3.87 0.60 0.16 5.19 1.19 2.60 0.56

0.17 0.24 0.15 0.17 0.06 0.03 0.08 0.08 0.03 0.01 0.25 0.21

0.09 0.02 0.06 0.12 0.10 0.01 0.10 0.12 0.02 0.01 0.45 0.12

0.07 2.13 1.43 1.00 1.74 0.57 0.28 0.16 0.22 0.56 2.08 0.16
98.05 100.74 98.89 97.54 98.04 98.83 98.91 98.25 98.00 100.84 98.43 98.53

5 5 5 7 12 7 5 9 56 5 9 5
59 10 56 89 105 184 196 280 831 65 190 61
22 5 12 18 34 23 7 42 158 11 42 25

125 28 266 93 101 66 35 111 79 9 939 232

5 5 20 5 5 123 6 5 212 32 90 5

120 58 55 95 26 34 13 55 91 5 164 103
118 7 97 43 96 13 5 6 16 7 98
50 312 387 219 101 5 22 69 52
124 523 1100 704 6 11 107 34 193 49
229 98 228 341 295 7 37 12 226 356
62 15 290 34 30 807 66 39 602 237 930 60
38 131 63 56 33 5 5 7 7 5 33 56



Prgver analysert av Helge Henriksen

504 HH-84 (12) HH-87 (13) HH-1 HH 102 H 2 H 3 (2) H 14 (12) H 23 H 24 H 26

510, 41.73 44,29 43.05 46.16 45.21 49,07 48.72 48.40 54.75 43.42 57.59
Al904 16.35 5.96 5.82 5.39 7.30 13.43 13.40 15.08 13.50 16.50 12.72
Ti09 0.98 0.59 0.56 0.54 1.00 2.28 1.24 1.12 0.94 1.00 1.58
Fey04q 4.95 5.20 5.14 3.72 4.42 2.08 1.44 2.82 2.23 4.56 4.64
FeO 9,97 6.90 5.10 5.91 7.92 11.88 10.19 10.01 8.03 9.90 9.18
MgO 6.52 24.82 25.48 26.56 21.95 5.10 7.07 7.28 5.80 6.41 1.89
Ca0 10.41 7.78 7.98 6.85 8.07 9.03 11.40 9.63 9.70 10.66 6.01
Nas0 1.02 0.20 0.10 0.01 0.96 2.87 2.04 2.55 3.00 1.33 2.64
K90 3.15 0.09 0.10 0.06 0.17 1.10 0.58 0.85 0.76 2.26 1.85
MnO 0.18 0.15 0.20 0.21 0.20 0.20 0.20 0.22 0.18 0.17 0.16
P20g 1.38 0.04 0.10 0.05 0.08 0.27 0.07 0.12 0.17 1.39 0.32
H90 2,33 4.60 6.30 4.90 2.50 2.00 2.20 2.40 1.20 2.10 1.70
Totalt 98.97 100.62 99,93 100.36 99.78 99,32 98.60 100.48 100,27 99.35 100.28
\Y 372 162 140 106 205 352 296 230 195 400 244
Cr 88 2025 1504 2719 1546 98 146 97 188 61 87
Co 64 89 83 91 90 87 75 79 63 77 73
Ni 19 1033 928 1099 834 48 58 83 42 6 10
Cu 198 68 18 58 107 268 181 181 181 201 201
Zn 70 53 71 94 52 66 105
Rb 67 7 8 7 8 23 16 20 12 49 26
Sr 246 73 60 17 56 297 130 152 231 284 189
Y 13 6 7 7 7 14 14 12 13 18 21
Zr 60 32 34 25 35 91 45 25 89 31 144
Nb 6 3 3 3 4 11 7 7 8 6 9
Sc 24 21

Ce 31 6 22 < 3 < 5 45 6 43 67 82
La 8 < 2 < 3 < 3 < 3 25 - - 17 30 39
Nd 27 453.081 453.086 460.087 495.048 22 2 - 16 30 37

1 (x(l»g(.( *_)J



"KSN7/bs -2 -

F 1 1 (NTU ALY TR D T e o0 P F 22
10,  91.65 50.00 74.30 48.00 50.50 48.25 51.00 70.50 43.50 60.80 49.00
A1,04 2.65 30.25 10.40 12.70 29.80 29.00 11.70 14.15 6.70 14.85 16.65
T10, 0.12  0.10 0.68 1.52 0.13 0.26 0.58 0.39 0.52 0.65 1.16
FeO t.  3.00  1.28  5.40 16.65 1.00 2.78 7.20 5.20 12.50 6.20 10.30
MnO 0.02  0.02  0.06 0.26 0.0l 0.03 0.17 0.03 0.12 0.03 0.17
Mg0 0.80  0.40  2.25 6.65 0.25 1.15 10.80 1.25 22.50 3.70 6.90
Ca0 0.33 13.50  2.00 11.45 12.05 14.55 11.85 0.30 7.10 2.95 11.60
Nay0 1.00  3.20  1.40 1.30 3.55 2.50 2.30 1.20 0.20 3.90 2.45
K20 0.03  0.22 1.38 0.22 1.03 0.94 1.00 3.00 - 3.70  0.26
P20s 0.06  0.02  0.04 0.13 0.03 0.04 0.16 0.09 0.05 0.14 0.0¢
H,0* 0.06  0.73  0.95 0.20 1.46 0.31 2.33 1.96 4.93 1.43 0.62
SUM 99.70  99.72  99.06 99.08 99.92 99.91 99.14 98.07 98.02 98.35 99.17
ppm
Rb 3.39  4.00 65.1  3.14 36.3  2.45 22.7 79.7  1.08 13.13 7.17
Sr 13.7  254.3 156 172 384 266 146 124 46 105 245
Y 7.42 13.9  16.7 44.4  0.77 3.8 18.7 7.2 10.8 14.5 18
Zr 125.7  22.2 306 75.3 21.5 43.2 110 215  46.6 223 43
Ni 20.6 8.3 69 64.5 2.8  28.3 30 57 135 87 63
Cr 412 47 315 154 51 80 142 284 255 232 141
Nb 5.3 2.8 7.2 4.6 2.7 3.6 7.1 6.5 2.3 9.6 3.8



KSN/bs—

wt % F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 FI10 F1l
10,  42.50 49.40 41.00 48.50 48.40 45.40 41.70 48.50 43.80 49.90 52.40

Al,0;  6.85 15.60 4.30 17.35 13.45 13.90 0.25 13.75 8.35 12.30 14.00
T10, 0.53 1.11 0.25 0.60 1.16 0.59 0.01 1.02 0.6l 0.43 1.03
FeO t. 10.80 11.95 12.80 12.10 13.95 7.80 7.59 11.20 9.35 10.95 10.71
Mn0 0.18 0.21 0.15 0.06 0.05 0.04 0.08 0.21 0.17 0.19 0.10
Mg0 23.50 5.70 31.00 4.90 6.70 9.40 38.60 9.25 18.30 10.70 7.95
Ca0 8.95 11.90 1.16 11.05 10.15 17.65 0.05 5.55 12.75 9.75 5.00
Naz0 0.50 2.35 -  2.17 2.22 0.65 -  4.15 1.16 2.50 3.75
K20 0.02 0.15 -  0.37 0.97 0.39 -  0.59 0.10 0.76 1.67
P,05 0.05 0.07 0.03 0.07 0.10 0.07 0.01 0.08 0.08 0.03 0.15
H,0" 5.00 0.20 8.95 0.87 1.47 3.45 11.75 4.50 4.10 0.90 2.33
SuM 98.88 98.57 99.61 98.04 98.62 99.34 100.14 98.80 99.80 98.53 99.01
ppm

Rb 1.53  6.32 - 9.0 25.4 13.8  0.86 1l.4  1.54 17.7 55.5

St 121.7 136.3  3.73 124.7 120.6 234.8  3.58 45.2 51.8 158.8 85.1

Y 12.6  23.0  2.93 22.0 30.8 17.5 -  25.3 12.4 12.2 28.8

Zr 46.7 61.3 46.5 50.7 77.4 57.0 28.1 70.1 54.3 44.0 115

N{ 1046  68.1 1632  5.24 100.5 99.8 2796 127 941 215  99.4

Cr 1721 213 5925 66.7 162 397 2092 299 2159 314 40

Nb 1.7 3.7 2.8 3.6 5.8 4.5 2.9 5.1 1.7 5.8 6.7

A

[N



F23 F24 F25 F26 F27 F28 F29 F30 F31 F32 F33
510, 46.00 51.50 62.50 78.00 55.00 63.00 67.70 60.50 56.50 71.50 67.00
Al,04 15.65 11.30 16.40 11.50 16.85 17.75 14.50 15.30 19.00 13.50 15.9C
Ti0p 0.90 1.30 0.60 0.14 1.01 0.49 0.71 0.74 0.28 0.62 0.72
FeO t. 10.15 10.50 5.85 2.55 9.40 4.95 5.15 8.90 6.35 5.81 7.4¢
MnO 0.19 0.17 0.06 0.07 0.12 0.55 0.03 0.05 0.06 0.03 0.0%
Mg0 0.89 1.32  4.15 3.30 1.20 1.85 1.75  4.45 5.20  1.90  2.45
Ca0 11.95 10.35 3.37 1.13 6.83 4.45 3.60 1.80 5.50 0.50 0.8¢
Nas0 1.50 1.60 2.50 2.50 2.75 3.60 2.25 2.60 3.35 0.95 1.368
K90 0.89 1.32 4.15 3.30 1.20 1.85 2.00 2.67 1.12 2.85 3.0
P905 0.10 0©0.16 0.14 0.06 0.30 0.15 0.07 0.19 0.11 0.06 0.
H20+ 1.35 1.10 0.35 0.10 0.35 0.50 1.30 2.65 1.00 0.06 0.3
SUM 98.84 98.70 98.52 99.50 98.46 99.04 98.56 100.05 98.47 98.35 99.09
ppm
Rb 30.0 29.3 143.9 62.9 24.6 35.3 45.5 78.0 40.3 76.8 110.6
Sr 170.7 171.9 379.2 131.1 437 797 448.6 233 491 216 146.4
Y 20.2 17.9 9.13 63.8 26.4 11.5 10.5 17.0 5.03 22 32.8
ir 71.4 91.6 125.1 171 118 117.6 155.3 143 66.2 198 200
Ni 119.7 488  39.5 - 46.5 6.4 26.3 36.9 256 37 57.8
Cr 456 1449 130 158 150 136 134 139 353 260 258
Nb 10.3 15.3 7.6 2.6 9.5 5.1 6.6 9.0 8.4 10.0 13.5

Ll



