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Innledning.

Kartleggingen av grunnfjellet i det sydvestlige Norge er nu såZ^ langt fremskredet, at man enkelte steder har materiale til
å gi detaljerte beskrivelser av betydelige områder. Særlig ut
formet er billedet av de geologiske forhold i den sydlige del
omkring Kristiansand og i den østlige del omkring Kongs
berg: Kartbladene Kristiansand, Kongsberg, Eiker og Flesberg
er her praktisk talt ferdigtegnet i målestokk 1:100 000 og
meget arbeide er utført på kartbladene Kragerø og Arendal.

En oversikt over geologien i disse trakter blev av forfatteren
gitt 1928 \ Det påvistes da at hele området var gjennemskåret
av en veldig rivningsbreccie, som var fulgt fra Modum til
Kristiansand, og den påfallende forskjell mellem bergartsgrup
pene på begge sider av rivningsbreccien blev klarlagt ved flere
eksempler.

Ved de utwrte detaljarbeider er denne wrBkje!l nu blitt enn
mere utiormet.

latter nvert Bom kartle^zin^en Bkrider trem, te^neB det
billede av to torma^on^rupper Bom viBer 8a liten

overenBBtemmelBe med liinannen, at de rna na VXlt dannet under

nelt torBkjelli^e torliold. I^il<eledeB er det pa det rene, at berbart
gruppene nar en nelt iorBl(je!!l^artet metamor?oBe,
0Z at de liver tor Bi^ er Karal<t6ljB6rt ved Bine BpeBielle ertBer
0^ mineraler.

I den veßtli^e gruppe bevißer b»l^eßla^merker 0^
konglomerater en BedimentXr oprinnelße. Mvilßomme lava
dekker godt^'e>r, at der under Bedimentaßjonen nar vZert en vul-

nr. 130, 1928.
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Kanßk virkßomnet. l.ltvalße6e konglomerater, folclecl6 lag og en
Bine Bte6er risi metamorfoße t^cler pa fjellkjeclefolclning i kor
binc!elße me6regionalmetamorfc^e.

I den østlige og sydøstlige gruppe finnes
ingen beviser for at nogen av bergartene er dannet ved sedi
mentasjon. Heller ikke finnes noget bevis på vulkansk virk
somhet. I hele den lange bergartssone sees en ensrettet
krystallisasjons-skifrighet, men der kan ikke påvises nogen
betydelig tverr-forkastning eller foldning, bortsett fra små spring
og krusninger. len bestemt sone, der kan følges fra nord til
syd, i denne bergartgruppe, viser mineralselskapet at der har
foregått en mektig pneumatolytisk og hydrothermal virksomhet,
som er påbegynt ved høi og avsluttet ved lav temperatur.

Den pneumatol^tiBke og liv^rotkermale virkBomnet er kn^t
tet til gabblo-glanjttjnjekB^oner, og 6e i 6enne periode avBatte
mineraler og ertBganger viBer ingen tegn pa foldning eller preBB.
teller ikke kan 6er na vZert nogen temperaturBtigning nsiere
enn nogen fa nuncire gracler etterat cle kv^rotliermale bergart-
Boner blev clannet. 3trsket er enBrettet norcllig i clen nordlige
gren og nor6e»Btlig i clen Z^cllige gren og fallet er Bom ofteBt
temmelig Bteilt «38tlig. ttelt til un6er 1000 m'B 6yp nar man vec!
KongBberg 3e»lvverk fulgt bergartene i fallretning uten at cler
kan paviB6B nogen Bom nelBt avvikelBe fra Btre»k og fall i over
flaten, kverken tektonikken eller metamoltoBen t)^6er BalecleB
pa en fjellKje6efol6ning, men viBer en lovmeBBig enBrettet kr^Btal-
IjBaBjonB-Bkifrjgnet, efterfulgt av pneumatol^tiBk og li^clro
tliermal virkBomliet, Bom er bunnet til beBtemte lange Boner og
nar ikke clen regionale utbreclewe Bom en fjellk^e6efo!6njng vi!6e
lia meclfsrt.

Jeg kan ikke finne noget resonnement hvorved man kan
forklare dannelsen av de eiendommelige, sonart opbyggede østre
gneisgrupper, nviB man skal 86 dem som yngre enn den vestre
Telemarkformasjon.

man clen Bom elclre kan cl6rimot Bav6l min6ralclann6lB6n

Bom cl6n Bonar6opb^gging forklar6B, liviB man g^r ut fra at
b6rgarten li6r pa 6n 6116rann6n mat6er blitt b6Bkvtt6t mot 66N
vol6Bomme f^'ellk^6clefol6ning og clermecl forbunclne metamorfoB6
Bom tiar ramm6t 66N veBtlige bergartgruppe.
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Den vestlige gruppe, »Telemarkformasjonen«, har jeg be
skjeftiget mig forholdsvis lite med og jeg skal derfor kun
beskrive den rent oversiktlig.

Den østlige gruppe, som jeg benevner »Kongsberg-Bamble
formasjonen«, skal jeg derimot opta til nærmere beskrivelse
og skal, såvidt det innsamlede materiale tillater, søke å gi
en utredning om de lange pneumawlvtiBl<e og ny^rotliermale
soner samt om de eiendommelige trekk ved denne grunnfjells
gruppes tektonikk. Tilstedeværelsen av de i bestemte soner
orienterte lavtemperatur-mineraler kun få kilometer øst for en
høit-metamorfosert bergartgruppe, har ledet mig til nogen
spesielle slutninger, såvel om bergartenes krystallisasjon som
vedrørende deres senere historie gjennem alle de geologiske
perioder. Det er dog ikke annet enn hvad man kan vente at de
arkeiske gneiser ved den sydnorske kyst må vise eiendommelige
trekk. Man har nemlig her, i vel avdekket terreng, anledning til
å studere våre eldste grunnfjellsgneiser ved randen av et resi
stensområde.

Ved den Bonare utvikling av de BteiltBtaende randBoner i

KongBberg-LambleiormaBjonen deles diBBe op i lange grunn
ijellsblokker Bom er adskilt tra dinannen ved utpregede, otte
mange kilometer lange avlsBningBklater der kan vZere utviklet
Bom breccieBoner med langsgående leirtvlte Blepper.

Zadanne veldige »iundamentblokker« kan paviB6B i XongB
berg-tormaBjonen, og det kan påvises at de kar va?rt i en nogen
lunde norisontal bevegelse, benker man Big Bteilt3taende, lange
tundamentdlokker i bevegelBe, under rioriBonalt palivilende yngre
Bedimentpakker, kan man anta at de maleB op og WreB bort, eller
at de trvkkeB op gjennem de yngre lag eller ned i BmeltemaBBen
og at der BaledeB i tundamentet foregår en arealiorminskning og
tolBtvrrelBer, Bom i de overliggende noriBontale lag vil frembringe
de nevninger, Benkninger eller foldninger, Bom karakteriserer
reBjBtenBoMladen6B randBoner. dar ikke optatt dette Bpsr3

mal til bedandling i denne avnandling, men nevner det kun Bom
et problem Bom man bsr v^re opmerkBom pa i tilBvarende grunn
7jell3omrader, da det er av intere^e a fa pa det rene, om det
kun er et lokalt fenomen eller om det kan antas a gjelde geosvn
klinalomradene i sin almindeligket.
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Den tid jeg som statsgeolog kan avse til teoretisk arbeide
er meget begrenset, da hovedarbeidet må være geologisk kart
legging og bergindustriell forskning. Det vil derfor ta mig en
uforholdsmessig lang tid å levere en fyllestgjørende teoretisk
beskrivelse av de i denne avhandling berørte problemer, og jeg
finner derfor at det ikke kan være riktig å la årene gå uten å
offentliggjøre nogen av mine iakttagelser fra de her nevnte
grunnfjellsstrøk, så de kan komme under kritikk og muligens
nyttiggjøres. Som det vil sees av efterfølgende avhandling
mangler meget, særlig i den kjemiske og petrografiske analyse
av bergartene, men der er dog mange eiendommelige trekk ved
Kongsberg-Bambleformasjonens bygning som nok kan na sin
interesse.

og Btuttotograiiene Bom leclBager avnancl
lingen er utwrt av bergingeniør 3ta6neim.

Hovedtrekkene i landsdelens grunnfjellsgeologi er, som det
fremgår av foranstående, Den store rivningsbreccie som adskil
ler 7>/ema^/^maFMe/l og Kongsberg-Bambleformasjonen.
Nedenfor skal først beskrives rivningsbreccien og derpå de to
store formasjonsgrupper på hver sin side, samt de gjennem
brytende granjttmaBBiver.
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Rivningsbreccien
som danner skille mellem Telemarkformasjonens gneisgranitter

og BuprakruBt2iderBarter i vest og Kongsberg-
Bambleformasjonens gneiser i øst.

Sammenhengende er den store rivningsbreccien fulgt fra
skjærgården vest for Kristiansand, gjennem det innlan6B6alwre
som er utviklet langs den opknuste fjellmasse østover til Oslo
feltet ved Skiensfjorden. Videre finnes den igjen på nordsiden
av de yngre Oslofelt-bergarter som skjærer inn i grunnfjellet.
Fra dette sted sydøst for Kongsberg kan den følges übrutt
til den taper sig i den yngste prekambriske granitt — Flå
granitten. I den nordligste gren mangler detaljkarter, og
breccien og dens sidebergarter er her ennu kun mangelfullt
studert. Det synes dog å være klart at iallfall en forgrening av
breccien ved Flågranitten gjør et hopp mot øst, kommer igjen
ved Onsberget vest for Randsfjorden og fortsetter over Brandbu
til sparagmitten ved Gjøvik. Det er dog ennu ikke på det rene,
om denne også her danner formasjonsgrense eller om denne bøier
av i Flågranittens retning og forsvinner i denne mot nord.

Her skal kun behandles breccien syd for Flågranitten, da
jeg som nevnt mangler iakttagelser i den nordlige del. Langs
hele brecciens 250 km lange vei fra Kristiansand til l^la^ranitten
ved Randsfjord har de opknuBte bergarter i dreccien hatt lett for
a forvitre, og ved is og elveerosjon er der gravet ut et innlands
dalføre som går tvers på alle de vanlige daler, som søker den
korteste vei ut mot kysten. Brecciens tversgående dalføre har
således hatt en iøinefallende innflytelse på landets topografi.
Særlig er dette synlig i den sydlige gren — sydvest for Oslofeltet.
Alle vannløp nordenfra opfanges her i brecciens dal og samles
i kun nogen få gjennembrytende store elver. Elver og langs
gående innsjøer markerer således brecciens dalføre.

I?jvnjnzßbreccjen beßtar av en mvlonittißert ber^artmaßße
2V 50—200—300 m'B bre6cle. mot veßt et tem

meli^ 3karp, kar man mot SBt en over^an^Bßone, Bale6eß at man
vanßkeliz kan 8i nvor rivnin^breccien ezentliz Blutter. Ler^art
materialet i Belve breccien er nelt opknußt til en linkorni^ maßße,
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80m etterat cien nar antatt taßt form atter er opknußt o^ Bam
menbun6et av Kvartß^an^er 0^ tine Kvartßarer.

I en Benere periocle er clenne KvartBbrecciemaBB6 atter op
brutt av lan^^aen^e Btei!e Bprekker, Bom til 6elB er tvlt av en
leirakti^ rnaBBe. Enkelte Bte6er Ber man pa Bleppene,
anclre Btec!er BeeB epi6otBpeil eller Bpeil mecl jaBpiBbele^^.

QlicieBtriper 8668 pa Bpeilene mecl iorBkjelli^ retning.
ve to B,Bte opbr^tnin^er av rivnin^breccien nar ikke veert

le6Ba^et av clen volciBomme opn^alin^, Bom nar karakterart
ti6!i^ere beve^elBer, Bom anta^eli^ tilbake til clen elclBte
arkeiBke ti6. Den m^lonittiBerte maBB6, Bom var blitt til taBt
hell er nemlig brutt op til Bkarpkante6e bru66Btvkker, Bom er
zammenkittet av KvartBarer Bom ikke viBer te^n til a na v^rt
preBBet. I KvartBarene Ber man til 6elB Bma 6ruBerum me6
KvartBkr^Btaller.

ovenBtaen6e beBkrive!Be tremzar, at rivnin^BbreccienB
niBtorie ma Btrekke Bi^ over lan^e ticiBrum. Vi vet at cie Btore
bev6ZelBer lanFB breccien nar foresatt i prekambriBk tici. ve
mektige breccieBoner nemlig ikke inn i 08loteltet8 bergarter i
clen tun^e Bom Bk^ter inn vecl 3kien. vi vet o^Ba at 6er nar
foresatt beve^e!Ber lan^B breccieBonen i permiBk eller pOBt
permiBk ti6, cia cler i breccielinjenB iortBette>Be innover 08lo
ieltet8 omra6e er torkaBtnin^Blinjer, Bom klart viB6B ba6e av
cliBtriktetB oz topografi. Vi vet o^Ba at 08loteltet8
)^n^Bte eruptiver, 6iabaB^an^ene, BkjZerer breccieBonen
0^ at cle atter er i no^en opbrutt vecl Benere beve^ewer.
Intet BteclB Ber man clo^ at KvartB^an^ene, Bom KarakteriBerer
clen annen opbr^tnin^ inn i 08loteltet8 ber^art6r.

KvartBbr6ccien oz clen elclre m^lonittjBerin^ ma altBa tillisre
cien prekamdriBke tici. Lirkelan6- o^ k^la^ranitten i 6enne
elcire ticiBperio6e no^en rettleclnin^ om alcieren.

I in^en av 6i886 bergarter tinner man clen vicltcirevne m^lo
nittiBerin^, nvorveci bergarten er opmalt til ukjenneliznet. I cliBB6
Zranitter er hellet normere KnuBt, BalecleB at nar man Bikr pa
blokkene Bprin^er cle op i Bmapukk, be^renBet av Blepper.

I clen B^6li^e ve6 Lirkelanci^ranitten Beeß Kvartß-
tverß Aennem 0^ epi6ot er almincleliZ.

I cien nor6li^e clel veci 3perillen Kvartßen ialltall ikke lan^t
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innover i granitten, og breccien taper sig og gjør et sidehopp.
Den store kvartsgjennemvevning er altså yngre enn disse pre
kambriums yngste granittmassiver. Mylonittiseringsperioden er
dog eldre og det er vel sannsynlig at clen går tilbake til den
eldste prekambriske tid. Lange stykker faller nemlig den mylo
nittiserte rivningsbreccie sammen med krystallisasjonsskifrig
hetens retning i bergarten mot øst og er parallell med strøket for
de tydeligvis opknuste bergarter i dette østlige prekambrium.

Rivningsbrecciens fall lar sig ikke lett bestemme, da der
er 8a mange forskjelligrettede slepper fra senere opsprekninger
som ikke angir fallet for den store mylonittiserte masse. Det er
dog mitt inntrykk, at rivningsbreccien i den nordlige del har et
fall steilt mot øst og i den sydlige del noget flatere mot sydøst.
De langsgående, yngste rettlinjede slepper og leirfylte spalter
har gjennemgående steilt fall mot øst i den nordlige gren.
I den sydlige gren er der ikke så god anledning til å studere dem.

Ingen av det eldste prekambriums bergarter gjennemsetter
breccien. Selv de yngste pegmatittganger blir opbrutt, hvor
breccien skjærer gjennem dem. Flågranitten og Birkeland-
Grimstadgranitten skjærer derimot over breccien, således at de
finnes igjen på den annen side.

vet er 60^ t^deli^ at 6er liar foresatt beve^elBer lan^B
breccien under 0^ etter 6en vn^3te prel<ambriBl<e
Bjon, 6a granitten i breccienB retning er opbrutt, 0^ elet BvneB vecl
Lirl<elan6 Bom clen o^Ba er torl<aBt6t BalecleB at clen Bvclll^e zren
er torBl<je»v6t no^et mot Bvcl.

Fremtrengning av en finkornig granitt-type langs breccien,
hvor den skjærer granitten, tyder også på at her under granittens
størkning må ha vært en svakhetslinje, hvor der har foregått
sprekkedannelser som er utfylt med granittmagma som har
størknet raskt.
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Telemarkformasjonens gneisgranitter
og BuprakruBtalberBartor.

De vestlige gneisgranitter.
I^ra breccien i e»Bt og veBtover til man kommer nenimot

3e»rlandBbvgdene er det almindelig a 8e Btore omrader av vanlig
granitt, dog oiteBt med en utpreget KrvBta!liBaBjonBBkjtlignet.
henimot listen ved KriBtianBand og videre mot nord er det en
Bjeldennet a trette en ren granitt, diranitten nar ner opbrutt og
delviB 0ple»8t i Big eldre materiale, Ba!edeB at der er dannet
utpregede migmatitter 03 bandede gneiBer, livor otte amtlboiltt^k
tilblandinz Bpiller en fremtredende rolle. Qranittene 0^
nar en uendeli^liet av utviklinger tra rene granitter med ute
lukkende mikroklin og KvartB til oligoklazgranitter, nvor der ikke
iinneB mikroklin. ve morke mineraler repreBentereB av en
varierende mengde biotitt, muBkovitt og nornblende.
titten pa 3e»rlandet er beBkrevet av Lartli og jeg Bkal ner
ikke ga normere inn pa b6BkrivelBen av di3Be bergarter, BXrlig
da det ikke er meningen a gi nogen overBikt over
den veBtlige tormaBjon. Kun Bkal jeg nevne de eiendommelige
KalkBtenBtorekomBter Bom av Lartn - er deBkrevet Bom i granitten
innBmeltede KalkBtenBtlak. KalkBpaten nar veert i bevegelBe
og nar enkelte Bteder opbrutt den omgivende bergart til en
breccie. Etterpå nar temperaturen v<ert noldt pa en Badan noide
at der mellem KalkBpaten og BideBtenen er dannet et pvrokBen
granat-Bkapolitt-Bkarn.

Dißße Bkarnmineraler Beeß omßluttende bade de Bkarp
kantede druddßt7kker og bergarten i Kalkßpattorekomßtenß neng
og ligg. Kalkßpatdragene tinneß Bedvanlig ved kontakten av
pegmatittutßondringer. 3om nevnt optatter Lartli Kalkßpat
torekomßtene Bom omßmeltede, BedimentXre Ka!kßtenßlag.
mener at man rna ogßa regne med muligneten av at gangene
er regulere Kalkßpatganger Bom under ne»i temperatur og trykk

1 Tom Barth: Zur Genesis der Pegmatite im Urbirge. (Chemie der
Erde 4. 1928.)

2 Tom Barth: On Contact Minerals from Pre-Cambrian Limestone in
Southern Norway. (Norsk geol. tidsskrift VIII. 1925.)
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Fig. I. »Båndgneis« fra jernbaneskjæring i Greibstad vest for Kristiansand.
Ved enden av hammerstcaftet sees en granittgang tvers over blokken. Fra hver
side av gangen er smale granittårer injisert i den grå gneis. De mørke mineraler

er anriket langs randen av de lyse årer.

har cirkulert på spalter under og etter pegmatittutsondringen.
I det sterkt omvandlede materiale lar det sig vel dog ikke gjøre
å uttale noget sikkert om oprinnelsen, hverken av de omsmeltede
bruddstykkebergarter i gneisgranitten eller om kalkspatansam
lindene.

ViBBe kalkBtenBtorel<oMBter er enkelte Bte6er 8a Bwre at

d? — likti^nok i liten 3kala — jnduBtlielt utnxtteB til kalk
brenning.

Migmatitt- og båndgneisdannelsen kan studeres i de mange
jernbaneskjæringer langs Sørlandsbanens fjellskjæringer. Man
finner her et trekk ved båndgneisens bygning, som jeg har
gjenfunnet både i Møre fylke og i ban6zneiß6n ved Kongsberg.
Som det vises av fotografiet (fig. 1) har de fine inntrengte
granittiske årer langs randen trukket op en skarp linje av mørke
mineraler, hvorved båndstrukturen blir enn mere markert. Man
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86l i bandgnewen kvite granittißke årer med Bkarpe, Borte Btriper
langß grenßen, derpå gra gneiß i midten og atter en Bort Btripe
med ettertslgende kvit granitt, granitt3tripene er kommet
tilßtrekkeljg nZer kinannen, torßvinner den gra gneiß meliem de
Borte Btriper og man tar en markert bandgneiß med avvekßlende
Borte amtibolittband me 6litt biotitt 0^ kvite ban6.

kan Bale6eB ner tsl^e dan6^neiBenB utvikling kra en
Bvak antv6ninz til en utpreget banclet berbart me 6Bkarpt
optrukne

omBluttet av <1e ner beBkrevne o^
er cier i den SBtli^e ciel NKr mot rivnin^breccien et
Bwrt omracie av BuprakruBtale bergarter cler bete^neB 8om:

Telemarkformasjonens suprakrustalomårde.

Denne formasjon omfatter kvartsitter og skifere, hvor
konglomerater og bølgeslagsmerker (se fig. 2) gir sikre beviser
på den sedimentære oprinnelse. Porfyrer og tuMignen6e skifere
viser at formasjonen også omfatter bergarter av vulkansk art.
I den centrale del er bergartene relativt lite deformerte ved press,
men i utkanten — særlig mot øst — har de vært utsatt for en
voldsom utvalsning, hvorved konglomeratboller er uttrukne til
lange stenger og enhver primær struktur i skiferen er forsvunnet.

3tr«3k og kall er meget varierende, clog kinner man «Btover
mot livningBbreccien gjennemgkencle et norel—B^6lig Btrsk. ballet
varierer ogBa NKr breccien tra Bteilt til flatt.

I 6en centrale clel av Buprakrußtal
område er granittißke pegmatitter ukjent. Gztover mot ranclen
av o!e metamorte KvartBitter, glimmerßkitere og linkornige
gneiBer, 7inneß cler derimot til 6elß veldige pegmatittganger Bom
undertiden er kilt inn rnellem lagene, Baledeß at de, nar de ligger
slatt, Bom NKr rivnjngßbreccjen ved nord for Kongß
berg (tig. 3), dekker arealer Bom kan male 3 i kvadratkilo
meter. 3^dover langß breccien er pegmatittganger alminde
lige, bade i granitten og i Bki7eren og kvartetten, ttvor breccien
Bkjcerer inn mot pegmatittgangene er dißße opbrutt og m^lo
nittißert Born den svrige brecciebergart. 3a langt B^d Bom ved
Krißtianßand taper pegmatittgangene meget av Bin gangkarakter,



15

Fig. 2. Bølgeslagsmerker i kvartsitt ved vei Rødberg- Uvdal.
(>/4 nat. Bt.)

idet de ikke lenger har skarpe grenser mot den omgivende
migmatitt, og de kan, som Barth x beskriver det, nærmest be
traktes som »utblomstringer« i de granittiske gneiser.

I den centrale del av Telemarkformasjonens suprakrustal
område ser man, som foran nevnt, ikke pegmatittganger. I dette
område, hvor granittkontakten er mer fjern mot sidene og sann
synligvis også mot dypet, har man dog andre ganger som gene
tisk ansees å høre sammen med granitten. Det er Telemark
tormaBjonenB KobderertBte»ren6e KvartB^an^er som her er den
typiske gangdannelse.

Ertsen på disse er kobberkis, kobberglans, brogetkobber,
til dels litt vismutglans og litt blyglans. Gangmineralene er
foruten kvarts, turmalin, hornblende, jernspat og svovelkis.
Sølv og gull er ofte anriket sammen med ert3mineralene, men
alle ertser forekommer uregelmessig fordelt på gangene. Metallisk
kobber og sølv finnes ved kontakten av grønnsten av efusiv
natur. De ertsførende kvartsganger ansees genetisk å være Bam
hørige med granittene. Det er meget alminnelig å finne
dem langs gabbrogangene som ansees å være fremtrengt ved
avslutningen av granjttinjekBjonen.

l Barth. 1. c.
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diranitten kar vXlt utBatt tol preBB 80m viB6B ve6at kvarten
kar en Bterkt unclulerencle utBluknin^, men preBBvirknin^en nar
ikke vXrt 8a Bterk at man kinner msrtelBtruktur, undta^en i
BpeBielle preBB-Boner.

Oabbro^an^ene te»l^er Bkitli^rletBretnin^er c>A er BannB^n
!i^viB allereie uncler Bin KrvBtalliBaB^on omvancllet Bale6eB at
man i cjen e»Btli^e clel nverken Ber primZer p^rokBen eller olivin
opbevart. I clen centrale, mincire metamolfoB6rte ciel av
I"elemarl(tormaBi'oN6NB BuprakruBtale omracle tinner man 6erimot

Bom ba6e te»rer p^rol<Ben o^ olivin mccl vel op
bevart corona-6annelBe.

k^kterat gabbroen er inntrenAt er 6et neie område uncler
l<aBtet en metaBomatoBe, Bom viB6B av en epi6otclannelBe, cler
BXrli^ i clen e»Btli^e clel av ornraclet kan vZere 8a utpreget at

epiclotBtriper Better Bitt pre^ pa ber^artenB utBeen6e.
ven centrale 6el er karakterizert ve6n^6rotnermale mine

raler, Bom viBer en lavere temperatur. l<lorjttiBerinA er ner
almin6eli^, OA man finner en vi6t utbreclt albittiBerin^. Oranitt
BeeB tiere Btecler mellem cle tinBl<ifri^6 la^, Ba!e6eB at man otte
kan vZere i tvil om clen er inntolclet eller injicert. Ber clo^
unclerticlen Bmale Bom ut tra granitten, o^ man
Ber granitt Bom Bkjcerer over KvartBitten. Ber o^Ba, t. el<B.
vecl Ve^em i 3aurlerrecl, no^en teltBpatinnvan6lin^ i granitten
no^en ta meter tra Vecl I"rirlvn6evann Bvcl
tor 3vnnovcl i I^oila^ er en raBk vel<Bel av KvartBitt o^ granitt,
I elet overdekkene terreng kan man ikke tsl^e no^en
inn til men vekBlen t^6er 6o^ übetinget pa en
injekBjon av granitt i kvarwitt.

Både Werenskiold 1 , Carl Bugge 2 og Dorothy Wyckoff '¦'¦
nevner eksempler på at granitten viser kontaktfenomener, der
kun kan forklares vecl at clen er yngre enn Telemarkformasjonens
skifere og kvartsitter. Særlig påfallende er turmalinclannelBe
nær granittkontakten.

' W. Werenskiold: Om Østtelemarken. N. G. U. Nr. 53, 1910.
2 Carl Bugge: Geologiske undersøkelser i Telemarken. N. geol. Tidsskr.

L. VII, 1931.
3 D. Wyckoff: Geology of the Mt. Gausta Region, Telemarken, Norway.

l>loi-5k zeol. licls., 19Z4.
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Fig. 3. Pegmatittgang mellem nesten flattliggende hornblendeskiferlag.
Tekslehugget, Lyngdal, Nord for Kongsberg.

Ifølge den her avgitte kortfattede beskrivelse av Telemark
formasjonens bergarter, som for en stor del er basert på andre
geologers iakttagelser, kan man danne sig følgende billede av
feltets geologiske historie.

Kvartsitten, skiferne og forskjellige efusiver er blitt utsatt
for voldsom foldning, særlig i den østlige del. Antagelig under
foldningen er en veldig granittmasse trengt op. Lengst i øst
er granittmagmaen injisert mellem de eldre lag. Muligens
hviler den centrale Telemarkformasjon på granitt, men langt
i vest henimot Kristiansand er der opbevart så lite av de eldre
bergarter, at de kun undtagelsesvis kan bestemmes. Såvel de
eldre som de yngre bergarter er her blandet sammen til en
vekslende granittisk gneis, der mange steds best betegnes som
migmatitt. Gabbroganger er antagelig trengt op i injek3jonß
periodens siste fase. Til dels veldige pegmatittganger er avsatt
i omgivende skifere og i mindre granittpartier lengst mot øst
og sydøst. Vestover mot migmatittområdet taper pegmatittene
sin vel begrensede gangform. I den centrale del er der ikke dannet
pegmatittganger, men her finner man de kobberertsførende

Norges Geol. Undere. Nr. 146. 2
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kvartsgangers område. Antagelig allerede under injeksjonen er
granitt og gabbro underkastet en metamorfose, og derpå har alle
bergarter vært utsatt for en metasomatisk omvandling, hvorved,
særlig i øst, er frembragt en epidotisering, og i den centrale
del — altså lengst fra eruptivene — finner man også typiske
lavtemperaturmineraler som Gloritt og albitt.

Denne overBikt over tilblivelBeB

matarie er meget forenklet, iclet cler f. ekB. ikke er tatt nenBvn
til clen 6iBcor6anB, 6er er paviBt un6er KvartBittene i OauBta6 og
I^jfjell.

vet Bom ner 82er1ig er lagt vekt pa er a fremkalle 6e iakt
tagelBer Bom er gjort angående 6e Btore granittmaBBiverB a!6er
i tornol^ til BuprakruBtaler. De lier
nevnte iakttagelBer t^cler pa at granitten er og forBtaelBen
av utviklingen dlir kelt umulig, nvi3 man gar ut fra at 6en er
elcire enn BUprakruBtalene og kun innfallet i en Benere epoke,
lyfter a vZere innfol6et matte i 8a tilfelle granitten vZere om-
Bmeltet og cle forBkjellige kontaktfenomener matte vkere 3ekun
ciZere. omBmelte6e granittarer matte cia vZere inntrengt i kvart-
Bitten. pegmatittganger og ertBfe»rencle KvartBganger matte til
82MM6 ticl vZere utBkilt og lia funnet Bin plaBB pa Bpalter i cle
omgivencle Bkifrige bergarter. Der er clog intet Bom t^cier pa en
Ba6an alminnelig omBM6ltning. ve klare primcerBtrukturer, Bom
enkelte Bte6er BeeB, kuncle umulig opbevareB, KviB elet keie om
racle Bku!cle vZere unclerkaBtet en Baclan regional omBmeltning.

GBt og 8)?cw8t for 6en Btore rivnjngBbreccje mster man berg
artgrupper Bom er kelt forBk^elljge fra clen t^pe jeg ner kar
benancllet. ViBB6 bergartgrupper liar jeg betegnet:

Kongsberg-Bambleformasjonen.
ver er Btor forBkjell pa tvpene i 6i886 to grupper, men

nogen 6iBkorclanB nar jeg ikke kunnet paviBe mellem 6em. ve
er begrenBet av rivningBbreccien i veBt og norclveBt og i S3t og
B^6e>Bt av 08l0felt6t og 3kagerak.

KongBbergformaBjonen (ven inclre banclgneiB
8one) er karakterart vecl gneiBbergarter av gjennemgaencle av
gjort plutoniBk natur.
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I motBetning til LambletolmaBjonenB bergarter er 6enne
tormaBjon BXlpreget vecl at pegmatittganger mccl clereB mineral-
BelBkap er en Bjel6ennet, og 6e ertBer og mineraler Bom karak
teriBerer LambletormaBjonen KjenneB neppe ner.

Denne formasjonsgruppe består gjennemgående av båndede
gneiser, hvoriblandt der mange steder er utviklet dioritiske og
kvartsdioritiske masser. Området ved Kongsberg er 1917 be
skrevet meget omhyggelig av Carl Bugge l. I hans arbeide om
disse bergarter er der et utførlig engelsk resymé og der finnes
en rekke analyser og mineralberegninger, som gir et klart inn
blikk i opbyggingen av dette plagioklasgneisområde innen det
eldste arkeiske grunnfjell. De eldste bergartgrupper innen
Kongsbergformasjonen er: båndgneis, amfibolitter, metagab
broer og oligoklasgneiser, der i almindelighet betegnes som
kvartsdioritter. Båndgneisen omfatter de bergarter som av
Carl Bugge er betegnet som Håvgabbro samt som »andesitt« og
»dasitt«. Kalifeltspat er over store strekninger fremmed i disse
bergarter.

Zambletorma3joN6N (Den nvclrotnermale 8one)
omtatter en Berie bergarter, nvor man tinner en vek3el av amk
bolitter, granitter, granittiBke gneiBer og KvartBittiBke bergarter
mccl overgang til rene kvartetter. Mineraler og ertBer clannet a^i
pneumatolvtiBk og liv^rotnermal vei mster man overalt, og vi e^
lier i en torma^on Bom gjennem Bin bergverkB6ritt nar Bpilt en^
meget Btor rolle tor skonomien i 6en Bv6lige clel av lan6et.

diabbroganger og gabbrokupper tinneB bacle i KongBberg
og LambletolmaBjonen og 6e er overalt el6re enn granittene.

venne eruptive virkBomnet BvneB a na ialt Bamticlig i
XongBberg- og LambletormaBjonen, men elet er kun i Lamble
iormaBjonen at injekBjoNBperio66n nar vZert etterfulgt av en
utBtrakt pneumatolvtiBk og nvclrotkermal virkBomriet.

latter clenne overBikt over cset Bamlec!e e»Btlige gneiBomra6e
3kal jeg BpeBielt gjennemga 6e enkelte bergartgrupper.

i C. Bugge: Kongsbergfeltets geologi N. G. U. 82, 1917.
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Båndgneis og diorittisk gneis.

Landene i 8 er et Bamlenavn som er innført av prak
tiske grunner, da den omfatter en bergartveksel som er så gjen
nemført at man de fleste steder måtte utføre kartene i naturlig
målestokk, hvis man skulde opna a gi et sant billede av kom
plekset (fig. 4). De vekslende bergarter består av smale, sorte
og hvite bånd, som kilometer efter kilometer kan følges i den
vanlige strøkretning, der i den nordlige del av området er om
kring nord—syd og i den sydlige nordøst—sydvest.

Båndenes bredde er fra bladtynne striper til de vanlige bånd
av nogen centimeters tykkelse, og der kan være bånd av —
30 m's tykkelse og mere. Båndene er undertiden kruset. Lokalt
kan de være foldet og mange steder er de opbrutt således, at de
mørke båndrester breccieaktig ligger i en gråhvit bergart, og
bergarten nærmest blir a kalle en migmatitt. Foldninger, således
som man finner dem i yngre formasjoner er aldri påvist, og der
er således ingensteds — uten rent lokalt — anledning til å tale
om sadler og mulder. Fallet er i den nordlige gren steilt østlig.
Ganske steilt forekommer også og likeså steilt vestlig. I den
sydvestlige gren er fallet lengst mot øst temmelig steilt, men blir
vestover stadig mere skrått mot sydøst og blir lengst vest nauten
flatt og endog vestlig.

Vecl 6e 6vpe Xon^ber^ruber liar man natt anledning til —
over 5 km'B len^6e — a te»l^e tallretnin^en 500—1000 m mot
6)?pet. Overalt kinner man elet enBarte6e Bteile tall o^ Bamme
berbart ve 6 bunn Bom i cla^en.

i bancl^neiBen er me^et enBartet.
ve msrke ban6 er amtibolitt o^ 6e lvBe beBtar av KvartB o^
oli^oklaB i korBkjelljAe blan6inABtornol6. I^n6erticlen kan 6er
tinneB a6Bkjlli^ anoritt-rik pla^ioklaB i amtibolitten o^ norn
blende o^ biotitt i 6e I)^8e kanel.

venne IvBe o^ msrke vekBel er altBa 6en Bamme Bom vi
kjenner kra beBkrivelBer tra alle lan6, nvor 6er er bergarter tra
elet elclBte prekambrium.

I^ar drec!6en av bandene oker, Btar man uncler kartle^in^en
otte overtar elet Bpsrßmal om man Bkal kartle^^e bergarten Bom
ban6^neiß eller om man Bkal be^vnne a utßkille amtibolitt 0^
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Fig. 4. Båndgneis ved innløpet til Isefjærfjorden mellem Lillesand og
Kristiansand. Mørke amfibolittbånd og hvite bånd

av finkornig diorittisk gneis.

kvartsdioritt. Overgangen til mer og mindre kvartsførende
dioritt og til kvartsbiotitt-dioritt er mange steder ganske jevn,
således at en skarp grense ikke kan trekkes. Kartleggingen over
store deler av Xon^bei-Atolma^onen består derfor i, både i den
nordlige og sydlige del av området, best mulig å avtegne for
delingen av amfibolitter og dioritter av høist varierende kvarts
innhold. Så vel de geologiske oversiktskarter som detaljstudier
viser at de diorittiske gneiser, som den yngre bergartstypen, er
trengt inn mellem basiske bergarter, som var størknet da dioritten
trengte frem.

Kun et Bte6 — pa Knutenavet vec! l<on^Bber^ — nar je^
Bett en klar eruptivbreccie mellem en ensartet clioritt o^ enBartet
amtlbolitt. Lreccien et Bil<l<ert beviB pa at cliorittene er
Benere inj^ert berbart (ti^. 5).

Sammenlignes med båndgneisdannelsen som man kan se
i forskjellige stadier i ml^matittomraciet vest for Kristiansand
(fig. 1), kan man altså tenke sig en inntrengen av kvartsdioritisk
magmaopløsning langs lagflatene i den basiske bergart, og at
båndgneisen har hatt tiden for sig under sin utvikling, således at
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man ner ikke kinner bare Borte ran6Boner lang36e nvite ban6,
80m man Ber elet vecl 6e pegmatittißke årer vecl migmatitten vecl
Krißtian3anc!; men man kinner en tullt ter6ig banclgneiß, nvori 6e
msrke årer nar tatt ticl til a vokße Bammen og 6anne Borte bancl,
Bale6e3 Bom man Ber en ant^clning til i ban6gnej3tvpene vecl
Krißtianßancl.

Hornblende er det almindelige mørke mineral såvel i den
diorittiske gneis som i båndgneisene; men enkelte steder sees
der også p^rol<Bengn6iBel F. eks. nordvest for Hokksund og
i Bamble nær grensen mot Bambleformasjonen, og likeledes i
Hovdefjell ved Nelågvannet nord for Arendal. Istedenfor horn
blende inngår undertiden biotitt, der f. eks. er det eneste mørke
mineral i det såkalte stenbruddbånd mellem Overberget og
Underberget på Kongsberg.

Overalt nar bergartene vZert utBatt tor Bterkt pre3B. Lsicle
lameller BeeB otte og plagiokla^ncliviNene viBer en koro^ert be
grenBning. I^un6t cle Btore avrunciecle teltBpatl<r^Btallel Ber man
en opknuBt me»ltelmaBBe mcc! epi6ot og Klino^oiBitt Bamt tlak av
liornblencle og til 6elB biotitt. Otte tremkommer pa 6enne mate
et siegneiBal<tig utBeenc!e. Antagelig ve6en e»ket preBBvirl<ning
er innen beBtemte Boner, BXrlig i grenBen av 6jorjttmaBBivene,
ennver ant^6ning til Bkitrigrlet tjernet, og man kar tatt en tin
kornig 6iolittiBl< gneiB. Zetegnen6e tor cien tinkornige bergartB
utBeencle er at clen ticlligere vec! KongBberggrubene alminclelig
blev betegnet Bom »kvartBitt«.

I^angß 6iolitt6Nß ran6Boner tinner man un6erticlen en n^
c!annelße av mineraler i cle tinkornige bergarter. sZerlig er
mineral6annelßen alminnelig innen cle Kißimpregnert6 bergarter,
Bom mange Btecler omgir 6e Bwrre cliorittmaßßiver. 3aclanne
mineralißerte Kißimpregnerte bergarter, cler Be!vte»lgeljg tslger
clen vanlige norel—B^6lige Btrskretning, er cle kjente Kongß
bergßke tarilbancl. I amtibolittbancl, tilti«ren6e banclgneiß6N63
periocle, nar, innen tanlbanclßonen, tor en Btor clel toregatt en
ny mineral6annelße, Balecleß at man tinner alle overganger mellem
amtibolitt og en granat-klorittbergart. Ber clenne overgang
82erlig klart i grubene. I^n ort overßkj2erer t. ekß. en Bort, tett
nornblencleßkiter uten at cler 8668 nogen trernmecle mineraler.
Plutßelig kan man trette en og annen granatkr^Bta!l (almanclin).
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Fig. 5. Eruptivbreccie fra Knutehåvet vest for Kongsberg. Dioritt bryter op
den eldste amfibolitt. Man ser små bruddstykker rett over hammeren.

Til venstre sees et større.

Granatkrystallene kan øke i størrelse og mengde og atter bli borte
for å komme igjen kanskje i større mengde og ofte sammen med
biotitt og kloritt. Tilslutt kan orten komme inn i en masse
bestående utelukkende av granat, biotitt, kloritt og litt kvarts.
Undertiden er kloritt det overveiende mineral således at orten
brytes i en ren masse av seig kloritt.

I de diorittiBke ZneiBer linner man tilBvarende jevne over-
Zan^er til diotittBkjter, bjotjtt^lanatBklter, BericittBkiter oz en
KvartBlik KlorittBkjier. I_lndta^elBeBviB Ber man o^Ba litt Btauro
litt I^nnu nar je^ ikke nevnt KvartBinnnoldet i diorittene 0^
de med dem forbundne bergarter, vet paBBer nemlig beBt a
benandle KvartBenB optreden etterat alle bergarter er nevnt Bom
ne»rer til diorittenB injekBjoN3perjode. vet almindeli^e trekk er
nemlig at kvarden er KrvBtalliBert tilBlutt etterat randBonen med
denB tanlband var dannet omkring diorittene 0^ etterat preget

> Carl Bugge: 1. c.
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Fig. 6. Diorittisk gneis. Fossumåsen, Modum. Upressete kvartsårer gjennem
skjærer en mørtelmasse, som er opfyllt av epidot og klinozoisitt. Fra nedre
venstre hjørne opover mot høire hjørne, et parti med omvandlet plagioklas og
mørtel med epidot, klinozoisitt og biotittblader. Rundt om er kvarts, som
ikke viser undulerende utslukning. I øvre venstre hjørne en åre upresset

KvartB, som a6Bkiller et litet parti msrtel oz omvancilet plaziokla^

var opliGlt og mørtelmassen rundt om feltspatkornene var blitt
fast bergart. Som mikrofotografiene (fig. 6og 7) viser, finner
man nemlig i alle dioritter at hele bergarten tilslutt er gjennem
vevet av fine kvartsårer som ikke kan sees makroskopisk. Kvarts
årene bryter gjennem mørtelen og mellem pla^iol<laBjn6jvj6ene,
og der sees aldri nogen nydannede mineraler som gjennemvokser
kvartsen. I diorittens grensesoner — særlig innen fahlbåndene —
er kvartsårene mer samlet. Man finner her ofte et forgrenet
nett av kvartsårer som har en sammenheng, men allikevel
markerer den nord sydlige orientering av bergarten. Årene er
fra under en millimeter optil 1/2 m brede og undtagelsesvis noget
mere. Det almindelige er å finne kvartsårer med en bredde fra
et par millimeter op til en centimeter. Hvor disse kvartorer og
ganger finnes i fahlbåndsonen ser man alltid at de er ledsaget
av kiser. Utenfor tanlbandBonene ser man derimot ingen kis.

l 7^^ 11 mm -f- nic.
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1 mm -f- nic.

Fig. 7. Dioi-ittigk gneis. Aspesnaret nord for Lyngdal. omvan6let plazioklaZ
med noget mørtel. Man ser de sorte og hvite upressete

kvartsindivider i gjennemvevende årer.

Kisstripene følger kvartsgangenes grenser, og de skjærer
tvers over kvartsgangene således at man har klare beviser for
at kisen er yngre enn kvartsen (se fig. 8 og 9). Man finner
i disse kvartsganger fahlbåndenes vanlige kis (magnetkis,
kobberkis samt litt sinkblende og blyglans). Undertiden er der
i disse ganger påvist en liten gullgehalt.

Da denne kvartsgangtype — båndkvarts kalles den gjerne —
ikke fører kis fjernt fra fahlbåndene, er det naturlig å tenke
sig, at de cirkuleren^e KiBelB^seople>3njnzei- har opwBt tanl
båndenes kis, som igjen er utkrystallisert i gangene. Kvarts
årene med deres gjennemsettende KjBBtliper kan altså optatteB
som den siste utki-^Bt2lllBaBjon i dioljtteneB epoke.

Et felles trekk ved kvartsgangene og kvartsårene, både
i diorittene og i fahlbåndene, er at de ikke viser nogen tegn til
å være presset, efterat de er dannet.
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>
5 cm.

Fig. 8, Fahlbånd fra Underberget, Kongsberg. Kvartslinser og årer i nedre
halvdel av stuffen. De hvite striper er fahlbåndskis

som gjennemskjærer kvartsen.

Kvartsgangene og de små kvartsårer er aldri knekket eller
på nogen måte forkastet, og de enkelte kvartsindivider er helt
klare og viser ikke tegn til undulerende utslukning. Kun nær
enkelte yngre breccie^an^er og opknusningssoner kan man lokalt
finne en kataklastisk bergart som er yngre enn kvartsens injek
sjon. De op til I/2 m m store kvartsindivider måtte uundgåelig
ha båret merker av press, hvis bergarten hadde vært presset
etterat kvartsen var krystallisert. Kan man derfor bringe på
det rene tiden for kvartsens krystallisasjon på de her nevnte årer
og ganger, vil man vite når disse bergarter siste gang har vært
utsatt for et regionalt press.

Den te»rBte inntreden av n^e bergarter i d>an6^neiB6NB og
6e 6iorittjBke gneiBerB omra6e, etterat 6e tarBkjellige tvper mccl
6ereB overgangzbergarter var Bwrknet, var en utBtrakt injeksjon
av baBiBke BmeltemaBBer.
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l !

Fig. 9. Mikrofoto fra Underbergets fahlbånd. Det hvite mineral er kvarts i
en av de vanlige I—2 cm brede kvartsårer som følger den nord-sydlige
skifrighet. Det sorte mineral er fahlbåndskis som i tynde striper følger langs

kvartsårenes grenser og som fotoet viser også overskjærer kvartsen.
Mineralene er upressede.

Gabbro, Amfibolitt og Olivinhyperitt
i ganger og klumper.

Overalt følger der etter diorittenes størkning en injeksjon
av gabbroide bergarter, der som ¦ ganger, klumper og små
massiver finnes rundt om i hele denne eldste grunnfjells
formasjon.

Det er for øvrig et felles trekk også for de øvrige land med
prekambriske bergarter, at der etter de eldste plagioklasgneiser
følger en utstrakt injeksjon av basiske gangbergarter der ofte
er betegnet som metagabbroer. Mens der i det her behandlede
norske grunnfjell ennu ikke er påvist granitter som er eldre enn
gabbrointrusjonen, nevnes både i Finnland og Sverige de såkalte
urgranitter som tilhørende de eldste gneiser.
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•v,BBe ofte gangiormige injekBjoner av baBiBk BmeltemaBBe
tinneB nu 80m bergarter med torBkjellig mineralinnnold, og de
nar gjennemgatt en nsiBt tolBkjellig grad av metamorioBe. De
er kjent under en rekke navn: nåritt, olivinnvperitt, sliperitt,
vinordiabaB, amtibolitt. nar i det tslgende nar jeg omtaler
cliBB6 tvper under ett betegnet dem med navnet gabbro, Bom
ogBa benvtteB i dagligtale. 3om oiteBt er pvrokBenen omvandlet
til norndlen6e, men je^ nar ikke BpeB,elt bemerket nar norn
b!en6e^abblo vilcle v^ere et riktigere navn.

I den vanlige målestokk for vår geologiske kartlegging,
1:100 000, lar det sig ikke gjøre å inntegne på kartet alle de
små gabbromassiver og ganger som ofte optrer i svermer
og vanligvis er ganske smale. De er kun inntegnet på
kartet over Kongsberg ertsdistrikt, som er trykt i målestokk
1 :10 000. Kartleggingen av disse ganger som er kalt vinor
diabas og amfibolitt, falt ofte vanskelig, særlig hvor de gjennem
skjærer de eldre sorte amfibolitter i båndgneisområdet.
Utskillingen har dog alltid latt sig gjøre, da gangene skiller
sig ved at de som oftest viser iallfall en antydning til otitt
struktur. Hvor sidebergarten fører granat, kloritt eller de øvrige
metamorfe mineraler som finnes særlig i fahlbåndene, er ad
skillelsen av de yngre ganger relativt lett, da det viser sig at
disse omvandlingsmineraler kun rent undtagelsesvis finnes i de
gjennemskjærende ganger.

vet er kor svrj^ naturlig at 6e A'ennemBk^ren6e gabbro-
ikke liar vZert bersrt av 6en metamortoBe Bom nar preget

bergartene i tanlban6Bomraclene, ela 6enne tv6eli^ er en e!6re
omvanclling 80m nar tulgt clioritteneB ran6Boner.

Lrs^ger uttaler i Bitt nvlig utkomne arbeide om nvperitter
i Kra^ere»dißtriktet, at amtjbolitt^erjngen av olivinn^peritten i
realiteten var pabe^vnt allerede ved coronadanne!Ben rundt
o!ivinkrvßtallen6 og at den iu!lßtendige amtibolittißering rna be
trakteß Bom at de temißke Bilikater lielt omkrvßtallißereß til dorn

blende (^abdroklumpene og gangene nar undertiden et ir,'Bkt
utßeende. Enkelte olivintivperittma^iver er dog amiibolittjßert

1 W. C. Brøgger: On several archaan Rocks from the South doast of
Norway. Vid.-Akad. Skr. I. M.-N. Kl. 1934. Nr. 1. Oslo 1935.
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enten helt igjennem eller langs grensene mot den eldre sidesten.
I de lange smale ganger synes det å være en taßt regel, at jo
smalere gangene er, jo fullstendigere er de amfibolittisert. Særlig
hvor olivinhyperittgangene er mektige sees forskjellige kiser
og undertiden magnetitt og titanjern utskilt som impregnasjon
eller stokkformige masser langs randsonen. Bergartene har altså
likesom diorittene vært fahlbånddannende. Disse fahlbånd —
såvel de sulfidiske som de oksydiske — har likesom fahlbåndene
langs diorittene hatt en sølvfellende innflytelse på de sølvførende
karbonatopløsninger som bergartene blev gjennemtrukket av i
permisk eller postpermisk tid.

ttvor man nar cle relativt Btore maBB>ver av olivinn^peritt,
Ber man triBl< IjBteformig teltBpat o^ aggregater av olivin omgitt
av real<BjonBran6, og 6er BeeB ikke 6et ringene tegn pa at
6iBBe primiNrt I<rvBtalliBerte mineraler kar vZert utBatt tor noget
preBB eller Benere metamorkoBe. Den kjente »Valberg olivin
nvperitt« ve6 Kragers og Bamme tvpe i I^!eBberg nor6 tor KongB
berg er like triBl< og uomvan6let, Bom om 6en Bl<ul6e vZere
bannet i en av 6e geologiBke ti6Bperio6er. pa Vinoren
nor6 tor KongBberg, kvor olivinn^peritten 6anner Bma maBBiver,
Ber man at gabbroen er injiBert Bom linBetolmjge klumper mellem
KvartB6ioritteneB Bkil<tel. Bamt til Bi'6ene bsier 6iBBe

omkring gabbromaBBivene.
BkiBBen (tig. M) tra Overberget i KongBberg Be»lvverkB

grubetelt tremgar et BpeBielt trekk veo! tektonikken Bom er av
intereBBe a ta me6 i 6enne overBikt. Ber nvorle6eB amtibolitt

gangene (vinor6iabaB) Btraler ut tra en micltlinje langB me6
overbergetB tanlban6BBone. B^cl«3Btlig og B^6veBtlig ret
ning Btl^ker gangene inn i 6ioritten Bom i e»Bt og veBt begrenBer
tanlbkn6ene. Ber ner nvorle6eB Bpa!tene tra nver Bicle
BkjNrer over Btrsket i men toreneB langB tanlbanci-
Bonen, BalecieB at 6e ner nar en ten6enB til a tslge 6en vanlige
Btrskretning i KongBbergtormaBjonen. diangene kan tslgeB rett
linjet i ciagen kilometer etter kilometer og mot 6vpet nenimot
en kilometer. Intet Bte6B viBer 6e virkelig tolkning, og tor-
KaBtninger er ner Bom annet Bte6B i clette grunnfjell praktiBk
talt ukjent.



30

I det toregaende avBnitt kar jeg beBkrevet nvorledeB diorit
tene i falilbandBBonen er mvlonittiBert. 3enere kommer jeg atter
tilbake til diBBe lange nord—Byd rettene BvaknetBlinjer. vi!

fjerne allereie nu påpeke at den veldige opBprekning Bom
gikk umiddelbart forut tor gabbromagmaeneB injekBjon, nar natt
en novedretnig parallell de nord—3vd rettene BvaknetBlinjer Bom
allereie i de elclBte plagioklaBgneiBerB tid var blitt 8a Bterkt
markert at bergaltBBoner en6o^ var nelt mvlonittiBert. ?a Over
berget blev bergartene clerpa 8a Bammenbunciet av 6e tallrike

at cler Benere ikke kan merkeB no^en bevegelB6 i
bergartkomplekBene wr cle blir rammet av 6en wr nevnte relativt
übetv6eli^e opBprekning i permiBk eller poBtpermiBk ti6.

Bte^er, t. ekB. e»Bt tor tanlbanclene, neermere Kon^B
berg, er Bammennengen brutt langB 6e norel—Bv6 rettene Bvak
netBiin)'er, og velclige torBkvvninger nar Bikkerlig foregått.

, Eiendommelig er elet at 6e Benere bevegelB6r, Bom kan
paviB6B over neie 6et ner beBkrevne grunntjellBomra6e, liar ikke
vXlt forbundet mccl noget regionalt preBB, Bom nar kunnet Bette
preg pa olivinnvperittmaBBiveneB eruptivbreccier, Bom tinneB
ved Vinoren norcl tor KongBberg (86 tig. 13) og mange Bte6er
nedover 3«rlandet. teller ikke kan de granatomvandlede berg
arter i tanlbandBonen BeeB a vZere utBatt tor trykk.

3om toran nevnt gjennemBk^2erer am^ibolittgangene i tanl
bandBonen veBt for l<ongBberg de granat- og klorittomvandlede
nornblendeBkifere uten at gangene Belv viBer granat- og kloritt
omvandling.

De eldBte amtibolitter tra bandgneiBperioden og de
amtibolittiBerte vinordiabaBganger nar KjemiBk og mineralogiBk
Btor likket med ninannen, BaledeB at de under like tornold rna
na gjennemgatt Bamme grad av metamortoBe.

l>lar de amfibolittiBerte vinordiabaBganger gjennemBkjXrer
de delviB granatomvandlede eldre amtibolitter uten Belv a VXre
rammet av nogen omvandling, kan man derior ga ut tra at de
eldre band rna vZere omvandlet wr vinordiabaBenB inntrengen.
I^ikeledeB rna dioritten vZere mvlonittiBert isr vinordiabaBeneB
injekBjon.

ven Btore mengde årer med upreßß6t Kvartß rna likeledeß
vNre dannet wr vinordiabaßen, da kun en voldBom opknußning
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Fig. 10. Utsnitt fra Overbergets fahlbånd ved Kongsberg syd for Kongens
grube. 1. Kvartsdioritt, 2. Kvartsbiotittdioritt, 3. Finkornig diorittisk gneis,
4. Samme type som 3, med granat og kloritt, 5. Amfibolitt av den eldste type

med granatomvandlede partier, 6. Granatfels med biotitt og kloritt,
7. Vinordiabas (amfibolittisert).

kan ha frembragt alle de diaklaser som kvartsen har funnet sin
vei langs. En sådan voldsom opknusning har ikke rammet
vinordiabasen som ligger midt i feltet og heller ikke de granat
omvandlede bergarter. Dermed er det på det rene, at kvarts
gjennemvevningen i diorittene samt de nord—syd rettede »bånd
kvartsganger« med de nevnte kisstriper i fahlbåndsonen må
være eldre enn vinordiabasgangene.

Granitter.

Granittene er overalt hvor man har kunnet kontrollere det
yngre enn gabbrogangene eller vinordiabasene, men meget tyder
på at granittinjeksjonen overalt har fulgt umiddelbart etterat
gabbroene var størknet. Det viktigste bevis for samhørigheten
er, at de vanlige gabbrotyper alltid er ledsaget av granitt, således
som det t. eks. fremgår av mitt kart over et parti innen Kragerø
rektangelblad (fig. 11). Man ser her som en fast regel at
granitt ledsager hyperittdragene. Det samme gjentar sig overalt



.
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Fig. 12. Kjerulfs og Dahlls kart ved Langsev og Thorbjørnsbo gruber.
Målestokk ca. 1 : 13000.

K. & D.'s betegnelser: 1. kvartsitt er rettet til granitt, 2. hornblendeskifer,
3. grå gneis, 4. gangsten, 5. kornig kalksten, 6. pegmatitt,

7. dagåpning av grube.

hvor jeg har hatt anledning til å utføre kartleggingsarbeide. I Th.
Kjerult og Th. Dakll'B arbeide om jernertzene ved Arendal \
finner man likeledes ved næsten alle jernmalmforekomstene at
de omvandlede gabbrodrag og klumper er omgitt av smale
granittbånd. Av de mange karter som ledsager K. og D.s
avhandling sees vakre eksempler på denne samhørighet mellem
gabbro og granitt. Fig. 12, som er hentet fra ovennevnte
arbeide, viser klart hvorledes granittbåndene bøier rundt gabbro
klumpene. Det bemerkes at K. og D. kaller granittbåndene
kvartsitter. Enkelte steder er nok kvartsmengden særlig iøine
fallende, men som også J. H. L. Vogt gjør opmerksom på må
bergarten betegnes som granitt 2 .

Fig. 13 viser gabbro (olivinhyperitt) på Nordre Vinaren
nord for Kongsberg. Gabbroen er her brutt op av den yngre
granitt til en skarpkantet eruptivbreccie. Gabbroen er innen
spesielle drag så gjennemvevet av granittganger at jeg under

> Th. Kjerulf & Th. Dahll: Om jernertsenes forekomst ved Arendal. Nyt.
Mag. f. Naturvid. 11 Bd. 4, 1861.

2 J. H. L. Vogt: Norges jernmalmforekomster. N. G. U. Nr. 51, 1910.
Norges Geol. Unders. Nr. 146. 3Norges Geol. Unders. Nr. 146.
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kartleggingsarbeidet nådde under overveielse a utskille en egen
brecciebergart pa kartet i målestokk 1: MO 000.

Lruddst^kkene og likeledes grensen mellem olivinnvperjtt
og granitt viser vakre eksempler pa en biotittanrikning neer
bortimot granittkontakten.

I^vor man ikke nar swrre massiver, men lange, smale
ganger, finnes otte disse ganger, dog sirlig i Xongsbergforma
sjonen, uten nogen ledsagelse av granitt.

Granitten er av forskjellig type. Man har den øiegranitt
lignende grovkornige Kon^sder^^ranitt med store mikroklin
krystaller og man har den finkornige Kongsberggranitt, hvortil
også hører vanlige middelskornige granittyper.

Den grovkornige e» iegnei s a k t i g e Kongs
berggranitt optrer alltid i den indre del av Kongsberg
formasjonen, såvel i det nordlige som i det svdlige parti,
tinnes i almindeligliet nelt inn til breccien.

Den tinkornige KongsberggrK 0 n g s b e r g g r a n it t og
granitt av vanlig kornignet kinnes lenger sst i
Kongsbergiormasjonen og i Lambleiormasjonens skittende berg
arter, sßvel i den nordlige som i den svdlige gren. Det er dog
iremtor alt nedover 3srlandet at denne granittvpe optrer.

1"ll dels er disse granitter injisert i bandgneisene, således
at den allerede tidligere tilstedeværende bandstruktur derved
blev enn mer iremrievet.

I et drag over Kragersbladet, et par kilometer nord ior
Lambletormasjonens kvartsitter og likeså i granodiorittene vest
kor Lambletomasjonens nordlige gren, nord kor Hokksund, tinner
man okte såvel monoklin som rombisk pvroksen i granittene,
diorittene og de tilststende gabbrobergarter.

kartet (tig. 21) sees at jo lenger man kommer mot svdvest,
jo mer skjlerer den store novedbreccie inn mot Lambleiorma
sjonen og, som man kunde vente iie»lge ovenstående erfaring om
granittvpenes fordeling, finnes der stadig mindre siegranitt og
mer av en normal granitt.

3om fsr nevnt er der undertiden i nXrneten av granitt
massivene granittiske bandgneiser, der er dannet ved injeksjon
av smale granittarer. Der finnes ogsH en annen overgangstvpe
mellem de eldre diorittiske gneiser og granitter, som jeg til dels
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Fig. 13. Olivinhyperitt (Vinordiabas) opbrutt av granitt ved Nordre Vinoren,
nord for Kongsberg.

har betegnet som granodioritter. Typen er beskrevet av Carl
Bugge i hans før nevnte arbeide av 1917. Det er her beskrevet
hvorledes man ved en granittkontakt i Gamlegrendåsen syd for
Kongsberg ved å gå utover fra granittgrensen kommer over i
den egentlige dioritt, etter å ha passert en sone med granodioritt.
Carl Bugge beskriver samme sted hvorledes en vinordiabasgang
gjennemskjærer dioritten og fortsetter inn mot og inn i grano
dioritten. Her optrer den dog kun som et drag av avrundede
bruddstykker, som tilslutt blir helt borte ved den rene granitt.
Carl Bugge tolker denne innßme!tnin^ som en palin^eneße.

De første år jeg arbeidet med kartlegging i Kongsberg
distriktet fant jeg flere steder hvor jeg mente at vinordiabas
gangene var yngre enn granittene og jeg mente at der likesom
i det øvrige Fennoskandia kunde utskilles en eldre »urgranitt«
som tilhørte plagioklasgneisenes periode. Et sådant tilfelle
hadde jeg f. eks i granitten vest for Ingebu i den midtre del av
Eiker gradavdeling. Jeg fant ner en vinordiabasgang som med
skarpe grenser Bkar gjennem granitten. Gangen blev fulgt ca.
100 m i strøkretningen uten nogen forandring. Kartleggingen
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blev ikke drevet videre det år, og jeg kom først et par år efter
tilbake. Jeg var da av den opfatning at granitten ved Ingebu
var eldre enn gabbroperioden. Dette viste sig dog senere å
være feilaktig. Da jeg nemlig fulgte gangen videre i strøk
retningen, viste det sig at et par hundre meter frem blev den
avskåret av granitt, som også sendte apofyser inn i gabbro
gangen. I et dårlig avdekket terreng vilde det her vært
vanskelig å bevise at granitten er av den vanlige yngre type.

Særlig i den østlige del av Kongsbergformasjonen er store
områder av en granodiorittisk bergart, som jeg alltid har ansett
for å være oprinnelig en kvartsdioritt, hvori granittopløsninger
er inntrengt.

Den muli^net rna man dOA naturli^viB o^Ba re^ne med at
diBBe kan tilnsre diorittBerien, BaledeB at denne er
avBiuttet med en tvpe Born er 8a kalirik at der nar kunnet danne3
mikroklin. I^vor der nar vZert muli^riet tar kontroll, kan det doA
beviBeB at den t^pe er enn vinordiabaBene.

Antagelig som siste ledd i granittenes erupsjonsepoke kan
man betrakte injeksjonen av de store øiegranittmassiver nær
mere breccien. Man ser ved Kongsberg at denne type skarpt
avskjærer vinordiabasgangene, som har sin retning mot granittens
grenser.

vet er et te!leB trekk ved de tleBte i Xon^ber^
torm2B^onen at ieltBpatindividene er omgitt av me>rtelmaBBe 0^
Btore klaker med biotitt. I^elt3paten 0^ msrtelmaB3en er

av Klino^oiBitt o^ pla^ioklaBindjvidene er otte
tullBtendi^ BericittiBert 0^ epidotiB6rt.

Vn^re KvartBarer — otte uten te^n til undulerende utB>uk
nin^ — nar tilBlutt trenet trem mellem mineralkornene o^ nar
ti! delB teltBpatkr^Btallene, Bom otte viBer bsiede
lameller, 8e ti^. 14. venne Aennemvevende KvartBtvpe tinner
man SBtover Aenem Kon^Bber^tormaB^'onenB men i
Btadi^ avtagende nenimot LambletormaBjonen.

vet er altßa pa det rene at granitten Bom er enn
liar vZert utßatt tor en metamortoze, Bavel

ved preßß 3om Kjemißk. I^eltßpatkornene nar derved rm'Btet 8«n
oprinneli^e be^renßnin^ o^ er omgitt av msrtelmaßße, ne»iakti^
pa Bamme mate Bom tidligere beßkrevet i de eldre dioritter.
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Fig. 14. Grovkornig Kongsberggranitt nær Li-seter vest for Kongsberg. Gjennem
vevende årer av upresset kvarts. Midt på fotoet og øverst til venstre plazioklaL.
Til venstre nederst, mørtel; til høire, og midt på billedet nederst mikroklin.

Mørtelstrukturen og kvartsgjennemvevningen i kvartsdiorittene
og granittene måtte — hvis den var frembragt regionalt ved
et ytre press — være fremkommet samtidig og altså efter granit
tens størkning.

Av det foregående fremgår det dog at eiter den store
gabbroinjeksjon i Kongsberg-Bambleformasjonen, har denne
ikke vært utsatt for noget regionalt press som kan ha formådd
å sette preg på bergarten. Et sådant press måtte merkes ved
tverrforkastninger eller foldninger, og disse er jo som nevnt
praktisk talt ukjent. Enn videre kunde olivinhyperitten ikke ha
bevart sin primære struktur helt til grensen, hvis den hadde vært
utsatt for en så voldsom regional metamorfose som her måtte
na funnet sted, og de granatomvandlede nornblendeBkitere måtte
vise nogen utvalsning. Også kvartsdiorittenes struktur med de
upressede kvartsårer taler imot at formasjonen har vært utsatt
for et voldsomt ytre press.
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De enkelte mineralkorns korodering og opknusning må
antas å være foregått som følge av bevegelser i magmaen under
krystallisasjonen. Tilslutt er utkrystallisasjonen avsluttet med
en hydrothermal periode, hvori feltspaten og mørtelmassen er
delvis omvandlet under dannelse av zoisitt, epidot og kloritt, og
den fri kiselsyre, som lengst har kunnet holde sig i opløsning,
har tilslutt gjennemvevet bergarten i et nettverk av årer.

Bambleformasjonens «kvartsitter" og «kvartsskifere".

Går. man stadig utover fra rivnin^zbreccien, altså mot øst
eller sydøst, enten det nu er fra Kongsbergtraktene eller i den
sydlige gren, kommer man umerkelig over i den såkalte Bamble
formasjon eller Modumformasjon, som den har vært kalt i den
nordlige gren.

Overgangen til de nye bergartstyper begynner med at man
treffer en og annen pegmatittgang og plutselig finner man —
f. eks. i Bamble — midt i granitten et smalt kvartsittbånd, eller
mot øst ved Modum, en diorittisk bergart, begrenset av en kvart
sitt, som er rik på albitt. Videre utover finnes nok båndgneiser
og amtibolltter, og der finnes granitter og livperitter av samme
type som i Kon^Bber^tormaB^'onen, men kvartetter, glimmer
skifere, anhofyllitt-(gedritt) skifere samt forskjellige pneuma
tolytiske og hydrothermale mineraler særpreger nu bergartene.
Det kunde derfor sikkerlig være riktigere a tale om en pneuma
tolytisk-hydrothermal randsone enn om en formasjon, da forma
sjonsnavnet jo forutsetter en virkelig aldersforskjell.

3a lenge problemene lier er uno!er 6iBkuBjon, tinner jeg 6og
ingen grunn til a forandre elet gamle kjente navn.

KarakteriBtiBk for tormaBjonen er en mangiol6igtiet av over
gangBtvper. dilimmerBkit'eren varierer i torBkje!lig innnol^ av
teltBpat, KvartB og glimmer. kan enkelte Btecler, Beerlig
langB 3e>rlana'BkvBten, kinne rene KvartBitt-tvper, men omkring
cliBBe 8668 alle overganger til iorBkjellige glimmerrike bergarter.

I^va6 6er 82erlig er pakallencle er 6en overgang Bom cler er
mellem cle Kvartßßittißke tvper og 6e rene granitter. 3om
ekßempel pa 6ißße overgangßtvper Bkal jeg nevne bergarten vecl

pa .VW6um, Kvartßitt-granittban6et SBt kor G6egar6enß
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Verk i Bamble og den slirete overgangsbergart ved Landvik
vannet nord for Grimstad.

Sådanne overgangsformer finnes også mange andre steder.
Olaf Andersen har i sitt arbeide om pegmatittganger også nevnt
flere eksempler på kvartsslirer i granitten pa Sørlandet 1 og
V. M. Goldschmidt 2 har beskrevet tilsvarende ma^mat!Bke
Kvart3^an^er ved Stavanger.

Ved Amundrud på Modum ser man i en veiskjæring en
vakker rødlig granitt med de i denne formasjon så almindelige
Kvai-tBlinBer, som er gjennemtrukket av Bi!limanittnalel. Går
man fra veien op i granitten finner man først vanlig vakker
granitt med de linseformige kvarts-sillimanitt-inneslutninger,
men fortsetter man ca. 100 m fra veien, da er man over i en
glimmerrik kvartsitt med sillimanitt, uten man kan angi nogen
bestemt grense mellem de to bergartstyper. Mange andre
sådanne eksempler kan jeg henvise til i samme distrikt.

Syd for Ødegardens Verk er, som fig. 1 1 viser, den amfi
bolittiske gabbro i åsen syd for apatittgrubene begrenset av
lange, smale kvartsittbånd, som er noget sillimanittførende.
Følger man disse kvartsittbånd sydvestover vil man, som det
fremgår av kartskissen, rent umerkelig komme over i en granitt
med KvartB-BilljmanittlinBer.

Njkroioto^ratiene ti^. 15, 16 o^ 17 viBer 6enne over^anz tra
kvarwitt til normal granitt, k^i^. 17 er en temmelig ren KvartBitt
mcci BiNimanitt o^ nozen Bma mikroklirckiller. Det NXBte
toto^raii viBer at mikroklinen nar sket i niende, oz pa 6et 6erpa
isl^en^e 8668 at mikroklinen nar sket 82 Bterkt at bergarten
rna det6AneB Bom en granitt.

GBt tor Lan6vikvannet, na^r QrimBta6, Bee3 en vakker over-
meNem KvartBitt oz granitt. Over^an^en er rier ikke 8a

übetinget jevn Bom ve 6 0^ ve 6G6e^ar6enB Verk.
Ve6k opover ne»i6en mot granitten BeeB ner en mer Bliret
over^anA, i6et 6er pa zrenBen er en vekBel av Bma!e
granitt- 0^ KvartBittlinB6l.

> Olaf Andersen: QiBc:uB3icin of certain knases of the Genesis of Pegma-
tiwB. Qeol. li6BBkr. XII, I9ZI.

2 V. M. Goldschmidt: Geologisch-petrografische Studien im Hochgebirge
cleB Bu6lict,en I^orweLen. Vi6.-Bel3lc. Skr. I. M.-N. Kl. 1920. No. 10.
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Fig. 15.
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Overgang fra granitt til kvartsitt i granitt-kvartsittbåndet syd for Ødegardens
Verk, Bamble. Fig. 15. Granitt. Fig. 16. Kvarts med store mikroklinfiller.
Fig. 17. Kvarts med små rester av mikroklin. Glimmer forekommer i alle

typer. Lillimanitt sees ker kun pa Nz. 17, men linnes i alle typer.

Der er altså langs hele strøket en overgang fra kvartsitt til
granitt, således at man ofte ikke vet hvor man skal sette grensen
mellem de to bergarter.

Som senere nærmere skal beskrives er det ikke bare mikro
klin som forurenser kvartsittene. Den er også forurenset av
mange mineraler av pneumatolytisk og hydrothermal oprinnelse.
Derved fremkommer overganger til glimmerskifer og skifer
anriket på anthofyllit (gedritt). Utbredelsen av de urene kvart
sitter er nær knyttet til granittene og gabbroene. Jeg skal nevne
nogen eksempler på hvorledes disse bergarter, som samhørige
typer, særpreger Bambleformasjonen, fra den nordligste kjente
del til traktene ved Lillesand nær Kristiansand.
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I 6en nordlige 6e! 6anner KvartBitt liove^bergarten. 3om
beBkrevet ve 6er mikroklinmeng6en mange Bte6er 8a
Btor at bergarten tar et granitti3k ut3een6e og 6en er 6eBBUten
i UBe6vanlig gracl optvlt av gabbromaBBer.

Nedover Sørlandet fra Bamble og vestover er typen ander
ledes. Som kartet, fig. 11, viser er kvartsitt her ikke lenger
den bergart, som utfyller mellemrummene mellem eruptivene,
men den optrer som lange bånd, der serv følger den normale
nordøstlige strøkretning. Detaljert er de rene kvartsitter her
kartlagt fra øst til vest som smale båndformige ganger av en
bredde, der sjelden er mer enn 50 m. Vi ser øst for Vissestad
kvartsittbånd som ligger ganske nær hinannen og så viker fra
hinanen, således at de finnes i over 1/2 km's avstand fra hver
andre for så atter a samles. Disse kvartsittbånd finnes mellem
de båndede gneiser og amfibolitter og, som før nevnt, kan der
iallfall for et av båndene i strøkretningen påvises en overgang
fra kvartsitt til granitt.

Det nordligste kvartsittbånd ved Engvann optrer i granitt.
Går man stien fra Feset i Bamble (fig. 11) nordover gjennem
granitten, ser man flere steder kvartsittslirer i den. Fortsetter
man gjennem granitt av grovkornig type over åsen og ned til
Engvann, treffer man et langt smalt bånd med kvartsitt og
amfibolitt. Dette er ikke inntegnet på kartet. Båndet kan følges
i strøkretningen over flere kilometers lengde. Videre mot nord
har man atter granitt av samme type som øst for Engvann. Av
kartet, fig. 11, fremgår som foran nevnt, hvorledes granitt og
hyperittdragene ledsager hinannen tvers gjennem hele Bamble.
Mens jeg foretok kartleggingen, antok jeg at man her hadde en
gjentatt foldning. Videre kartlegging har dog vist at en sådan
opfatning ikke kan oprettholdes, da de geologiske tverrprofiler
ikke viser den symmetriske opbygging som en foldning vilde
medføre. Den senere utredning om pegmatittene og metasoma
toBen i forbindelse med granittene utelukker også en sådan
omfoldning.

I^angB LamblekvBten inntar KvartBittene et betvclelig Btsrre
omra6e enn inne i landet og tor svrig pa liele 3srlanclet.
>V. >VerenBkiol63 geologiske kart tra LamblekMen, Bom ennu
kun toreligger i manuBkript, viBer at ner er et nogenlun6e rent,



43

5
*X X X

X * x/

0 5 IOM

Fig. 18. Profil ved vei, Tonesodden nord for Stokken, nord-øst for Arendal.
1. Kvartsitt, 2. Amfibolittisert gabbro, 3. Glimmerskifer,

4. Kalkspatgang, 5. Granitt.

linseformig kvartsittparti av op til 2 km's bredde. Vestover mot
Kragerøskjærgården bøier kvarsitt rundt de store gabbropartier,
der danner de relativt høie åser på sene. Kvartettene så vel som
granittene er her ofte opfylt av sillimanittlinser. Disse bergarter
er nylig beskrevet av W. C. Brøgger x .

Vestover fra Bamble er der ikke utført kartlegging i kvart
sittområdet før man kommer til Grimstad. I det mellemliggende
område er det vesentlig de foran nevnte av Kjerulf og Dahll
utførte karter ved jerngrubene, som man har a holde sig til.
I hele jerngrubeområdet viser disse en påfallende overensstem
melse. Som en kjerne i midten finner man gabbro, der er sterkt
amtjbolittiBert og rundt omkring er smale granittban6, der ofte
tett omslutter den centrale gabbroklump (se fig. 12). Olivin
hyperittmassivene på Gomøy ved Kragerøy og ved Valberg er
ikke omsluttet av granitt, men av kvartsitt. Det samme ser
man som skissen viser (fig. 18) ved et lite amtibolittm2BBiv
nord for Stokken ved Arendal.

I den veBtlige del av det lier beliandlede område, BeeB BXrlig
intereBBante ekBempler pa KvartBitten3 Btadige optreden i nZer
torbindelBe med gabbro og granitt. Ved Landvikvannet er et
Bt«rre KvartBjttomrade Bom er omBluttet av amtibolitt og granitt
med overganger til den omgivende KvartBdioritt. GBt tor kvart-
Bitten ved I^edalBvann er et Btort område av en Bort amtibolitt

og amtiboljttiBelt gabbro, Bom danner fjellgrunnen i I^iBaB6n.
3^d tor KvartBitten er pa Kjeerringnolmen i Kedal3vann et parti
uomvandlet olivinn^peritt.

l W. C. Brøgger: On several archåan Rocks from the South Coast of
Norway. Vid.-Akad. Skr. I. M.-N. Kl. 1933. No. 8. Oslo 1934.
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Ved OrimBtad veBt tur I^iBaBen 8668 atter et Bmalt kvartett

band, Bom oMBlutter et lite centralt granittomrade (8e fig. 29).
Dette er den veBtligBte KvartBittforekomBt i LambleiormaBjonen.

KvartBitten ved I^edalBvannet er av en eiendommelig
karakter, idet den enkelte Bteder Ber ut Bom et konglomerat.
InneBlutningene beBtar, Bom me!lemmaBBen, utelukkende av
KvartB. InneBlutningene er ved I^edalBvann linBeformige og
jeg nar ogBa Bett Bkarpkantete. GBtover er linBeiormen ikke
lenger utpreget, men man kinner ner en Bliret kvartett. Lerg
arten nar mange Bteder et übetinget konglomerataktig utBeende,
men ved normere underB»kelBe liar jeg ikke funnet a kunne
oprettnolcle optatningen om at man lier nar et konglomerat,
Bkal Benere komme inn pa de iakttagewer, Bom jeg mener taler
imot at bergarten rna optatteB Bom et konglomerat.

Ved I^aneto ved I^andvikvannetB BvdveBtre ende er et lite

KvartBittomrade omBluttet av granitt, og utentor granitten nar
man ner Bom ellerB i denne veBtlige del det Btore område av
KvartBdioritt. Videre mot veBt liar man ikke lenger kvartett,
men der er en rekke Bma granittomrader nelt veBtover til Odder
s^a ved KriBtianBand. 3Zerlig ved ValleBvser er der en vakker re»d
tinkornig granitt, Bc»m utnvtteB en del i gateBtenBinduBtrien. Lerg
arten er upreBBet, og KvartBen viBer ikke undulerende utBlukning.

3om tidligere nevnt linner man ved kvartetten alle over
ganger fra kvartett til granitt, og man tinner også alle over
ganger tra KvartBitt til muBkovitt- og biotittBkiter og til KvartB-
Bkiier og glimmerkvartBitter med antkotvllitt (gedritt) og Bi!li
manitt.

3om der tremgar av det foregående er altBa den Bakalte
LamblekormaBjon KarakteriBert ved at erupBjonBparet gabbro
granitt er omgitt av kvartett (i band og Btsrre anBamlinger)
med overganger til glimmerBkitere og Bkifere med magneBi- og
lerjordrike mineraler.

vet er dog pa ingen mate dißße bergarter Bom alene gir
Lambletormaßjonen denß preg. vet Karakteri3tißke kor Lamble
iormaßjonen er at man innen det belte, livor man treffer de
forannevnte bergarter, overalt Ber reßultater av en utßtrakt
pneumatol^ti3k og n^drotnermal virkßomnet. I^angß keie Btre>ket
fra nord til B^d er Lambleformaßjonenß bergarter opf^lt av
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mineraler, dannet ved ne»i temperatur, ved midlere temperatur
og ved lav temperatur. 3illimanitt, turmalin, Bkapolitt, albitt
Bamt mußkovitt og andre vannnoldige mineraler, Bom over Btore
Btrekninger forekommer i mengde, vißer at lier kar foregått en
langBom avkjsling, nvorunder der er Bkjedd en veldig Btoff
tlli«3rßel til den neie bergartBone. I det følgende Bkal jeg nZer
mere be3krive nvorle6eß reßu!tatene av metaßomatoßen vißer B,^
i 6e torßk^elli^e 6eler av Lambletormaß^onen, iclet je^ be^vnner
me66e el6Bte, a6pneumatolvtißl< vei clanne6e mineraler.

Mineraler og Mineralganger i Bambleformasjonens
pneumatolytisk-hydrothermale randsone.

Anthofyllitt(gedritt) er velkjent i Bambleforma
sjonens kvartsittområder, såvel på Modum som i Bamble
distriktet og er også kjent i traktene ved Lillesand. På Modum
har jeg funnet anthofyllitt ved vestsiden av Embretsfoss.
I Bamble er der ved kvartsittbåndene og de nærliggende gabbro
drag, lange anthofyllittførende belter langs kvartsitten fra Oslo
feltets grense vestover til forbi Kragerø. Vestenfor er kart
leggingen ennu mangelfull i de indre distrikter helt til man
kommer til traktene nord for Grimstad. Her har man ved
Landvikvann en større ansamling anthofyllitt.

I Kong3ber^tormaBjonenB dan6gneiBer er 6er ve 6Kjenne
rudvann et Berpentintelt, Bom rna optatteB a vZere fremkommet
ve 6 metamortoBe av oljvinBten. Omkring Berpentinomra6et
forekommer relativt Btore anBamlinger av en Bterkt grsnn norn
blencle, Bom er gjennemtrukket av lange antnotvllittnaler.
doz-as/e/'^ tinneB tiere Btecler i l3ambleformaBjonen, nvor magne
«iarike mineraler er 82erlig kremtreclen6e.

Liotitt og muBkovitt er alminnelig forekommende
mineraler i og omkring KvartBitt6ragene. ZZerlig pa er
6et kun innen polerte telter at man kinner ren kvartett, vet

vanlige er at cler er en meget Btor tildlan6ing av Bavel muBkovitt
som biotitt og at 6er derfor overalt er overganger til glimmer-
Bkifere, Bale6eB at kartleggeren ofte ikke kan 8i nvor grenBen
Bkal inntegneB.

I 6en Bvdlige gren av Lambleformaßjonen er 6et, Bom be
skrevet uncler gjennemgaelßen av Kvartßittban6ene, alminclelig
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a finne glimmerßkifer i Bamlede band, Bom Isper parallell med
Kvartßittbandene. Olimmerzkiferbandene kar overalt en orien

tering Bom faller Bammen med den vanlige Btre»kretning.
3i 1 1 ii m a n i t t er et BXrlig almindelig mineral i kvart-

Bltten, i den glimmerrike KvartBltt, i den feltBpatrike KvartBitt og
i granittene Bom Bwter op til KvartBitten. Mineralet forekommer
i de Bedvanlige nåler og KoBtformede aggregater, og 6e 8668

KvartB 0^ teltBpat. I granitten iinneB Billi
manitt i 6e velkjente Bma linzer og kuler, 6er beBtar av KvartB
gjennemvokBet av Billimanitt. OiBtnen tinneB i betvclelige mengder
innen et lite omracie ' e»Bt kor 08l0tjor6en pa I^eBo66en
I LamdletormaBjonen cierimot nar jeg kun Bett 6iBtnen i kvart-
Bitten norcl for I^okkBun6. Ve 6 pa Bee3
Bi!lirnanittrike KvartBlinBer i granitten Bom pa fotografiet fig. 19.
Det fremgår ner at granitten ogBa er gjennemtrukket av korte
Billimanittfsrencie kvartårer, stover i 6et omgivencle Btore
omracie me 6glimmerkvartBitt Ber man Bi!!imanitten meBt Bom
nåler runcit omkring i bergarten. I^ig. 20.

Vecl Bvc! for G6egarc!enB Verk i Lamble (8e kartet
fig. 11), optrer Billjmanitt Bom nåler i KvartBitten. Ve 6over
gangen til granitt mot veBt finner man likezom ved 6e
Billjmanittrjke KvartB!inBer ba6e i granitten og i kvartetten. Ve6

Valle og Lre6Bancjen, ved KvBten Bvcl for G6egal6en3
Verk i Lamble, er brede band av Bi!limanittkvartBitt og Bi!li
manittgranitt. I begge diBBe bergarter 3eeB Billimanjtt i Bma
linBer i grenBeBonen VeBtover mot Arendal er KvartBittbandene,
Bom wr nevnt, ikke nsie kartlagt, vet er derfor ikke pa det
rene nvorledeB Billim2nittinnnoldet arter Big i diBtriktene nser
meBt veBt for Lamble.

I^ar man kommer 8a langt Bom til trakten nord for OrimBtad
er dog kartleggingen utfort i maleBtokk 1.100 000. 3illimanitt
KjenneB ogBa ner, men det er et relativt heident forekommende
mineral.

> O. A. Broch: Ein suprakrustaler Gneiskompleks an der Halbinsel
Nesodden dei Oslo. Norsk geol. tidsskr. B. IX. H. 2. 1926.

2 W. C. Brøgger: On several archaan Rocks from the South tloaZt of
Norway. Vid.-Akad. Skr. 1. M.-N. Kl. 1933. No. 8. Oslo 1934, pg. 21.
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Fig. 19. Granitt med inneslutninger av kvarts-sillimanitt ved Amundrud,
Modum. Inneslutningene har korte stykker et gangformig utseende.

Kartleggingen i Bambleformasjonen har altså vist at silli
manitt er et almindelig mineral i den nordlige gren på Eiker og
Modum og i den østlige del av Sørlandet. Vestover derimot
avtar sillimanitten i kvartsitten, og sillimanittgranitt har jeg ikke
påtruffet i dette vestlige parti.

visere viBer kartle^^in^en at BiNimanjttl<valt3itt 0^ BiNi
manitt^ranitt over i ninannen, ba6e lan^B Btrsl<6t 0^ pa tverB
av Btre»l<et.

S k a p o 1 i t t er et omvandlingsmineral som er vanlig fore
kommende i gabbroen i den nordlige gren av Bambleformasjonen
på Modum og Eiker og i den østlige del av Sørlandet. Vestover
langs den sydlige gren av Bambleformasjonen avtar mengden
av skapolitt, og jeg har ikke sett dette mineral i gabbroområdene
nord og vest for Lillesand.

3l<apolitt OZ Billimanitt nar altBa Bin Btore utbre6elBe i 6e
Bamme trakter.

Særlig på Modum, i Bamble og ved Kragerø er der flere
gabbroområder hvor feltspaten er helt skapolittisert *.

i W. C. Brøgger: On several archåan Rocks from the South (DoaBt of
Norway. Vid.-Akad. Skr. I. M.-N. Kl. 1934. No. 1. Oslo 1935.
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Olivinhyperittens omvandling til skapolitthornblendesten
(ødegårditt) er beskrevet av mange geologer. En omfattende
oversikt over litteratur om skapolitthornblendestenen finner man
i det foran nevnte nylig utkomne arbeide av W. C. Brøgger.
Brøgger beskjeftiger sig her inngående meN den metasomatose
som har funnet sted i forbindelse meN skapolittiseringen. Basert
på analyser av olivinhyperitt og skapolitthornblendesten (øde
gårditt) ved Ødegardens Verk i Bamble antar han at der ved
den. pneumatolyse som olivinhyperitten har vært utsatt for er
tilført: 1,25 pct. CaCO 3 , 1,18 pct. CaSiO 3 , 1,37 pct. MgSiO 3 ,
1,14 pct. Al 2 SiO rj , 2,64 pct. Na 2 Si0 3 og 3,23 pct. NaCl, og ved
Langø beregner han at der innen et område av 31/2 km's lengde
og 200 m's bredde for hver 100 m mot dypet er tilført 21/2 mill.
tonn klor. Ved denne i disse distrikter så alminnelige pneuma
tolyse er det særlig jernoksyder som er bortført.

I' u r m a I i n er et KarakteriBtiBk mineral i Lambleiorma-

BjonenB KvartBitt o^ glimmerBkiter og enkelte Btecler ogBa
i granitten pa Btrekningen tra til I^jlleBan6. 3om Benere
Bkal beBkriveB forekommer 6et og3a livppig i pegmatittgangene.
Mineralene er overalt ganBke Bma og tarven er Bom otteBt grsnn,
gul turmalin BeeB ogBa i 6en B^6lige 6el.

3 u I t i 6 e r er alminnelige bacle i Zamble- og Kong3derg
tormaBjonen. nar ie»r nevnt nvorle6eB tanlbanNkiBene er
utBkilt langB kontakten av cliorittene og gabbroene (vinorNia
baBene). I Zan>bleiormaBjonen liar man 6e velkjente nikkel
magnetkiBtorekomBter ve6gabbro (noritt) tiere Bte6er i Lamble
og nedover 3»rlan6Bkv3ten.

3vake antvNninger til vanlige talilbanNtorekom3ter nar man
ogBa i LambletormaBjonen, t. ekB. langB amtibolitten Bom tra
OrimBtacl Btrvker langB KvBten veBtover mot

?a No6um er i kvartetten langB et av 6e Btore gabbro
maBBiver en velkjent tanlban6torekomBt Bom liar liatt en meget
betvNelig e»konomiBk vercli Bom kobolttorekoMBt. ven Bulti6iBke
ertB i Nette tanlbanN beBtar tor en veBentlig Nei av Kobberki3,
teBBeralkiB og KoboltarBenklB.

Magnetitt og jernglanß forekommer i Lamble
tormaßjonenß bergarter innen beßtemte Boner og i et karakten-
Btißk mineralßelßkap. I alminNeligliet tinneß jernert3en veN Ne
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1/2 mm + nic.

Fig. 20. Feltspatkvartsitt med turmalin ved veien syd for Overntjern Modum.
Mikroklinfiller i en grunnmasse av kvarts med svakt undulerende utslukning.
Biotitt og muskovitt. Mineralene er zjerinemvokset av sillimanittnaler. Kvarts
i øvre halvdel til høire. Sillimanittnåler i nedre halvdel til venstre. -Midt på
venstre halvdel en turmalinkrystal. Et par sillimanittnåler trenger et stykke

inn i krystallen. Dette kan ikke sees pa fotoet.

mørke gabbrobergarter som gjennemgående er omvandlet til
amfibolitt. I den nordlige gren på Modum finnes jernglans
ved gabbro på grensen mot albittkvartsitt. Kun en av jern
malmforekomstene i denne nordlige gren har vært av den stør
relse at den har spillet en nevneverdig praktisk rolle. I den
sydlige gren derimot, fra øene ved Kragerø og vestover mot
Grimstad er ved gabbroene og amtibolittene opßl<^el'pet jernglanß
og særlig magnetittforekomster, på hvilke der har vært drevet
en ganske betydelig bergverksdrift. Arbeidet på disse jernfore
komster blev innstillet i siste halvdel av forrige århundrede og
siden har der kun under høikonjunkturperioder vært drevet litt
i enkelte spredte gruber. I de omkring 250 år, hvori grubene
har vært drevet, har de ifølge J. H. L. Vogt produsert henimot

Norges Geol. Unders. Nr. 146. 4
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3 mill, tonn malm. Forekomstene er beskrevet av Th. Kjerulf
og Dahll J samt av J. H. L. Vogt 2 . De etterfølgende opl^Bnin^er
om jernmalmforekomstene er for en vesentlig del hentet fra
disse forfattere og fra W. C. Brøggers foran nevnte arbeide.

Jernertsene finnes innen den av gabbro-granitt og kvartett
særpregede sone, men de er ikke av en helt ensartet type. Særlig
utpreget forskjell er der på en indre og en ytre type. Den indre
type som finnes nær den innerste grense for Bambleformasjonen
er langt mineralfattigere enn den ytre. Det er særlig i traktene
Solberg Lyngrot at der i gammel tid er drevet grubedrift
i denne sone. Ertsen er, ifølge Kjerulf og Dahll, magnetitt, som
forekommer i smale striper og bånd, samt som en impregnasjon
i en kvartB7attjA granitt.

I 6en ytre Bone finneB magnetitt innen et relativt Bmalt parti
av LambletormaBjonen fra traktene ve 6OrimBta6 i veBt inntil
SBten6en av e»Bt for tter fore-

KomBtene nelt ut mot k^Bten, menB o!e veBtover bsier litt inn
i landet, Bom det fremjar av KartBkiBBen fi^. 21.

I Bkjser^ar6en ve 6Xra^ere» nar man atter pa Lan^sen et
6ra^ av jernertBforekomBter, men ner er ve6Bi6en av magnetitt
o^Ba jern^lanB, et almin6eli^ mineral.

l<artle^^in^en o^ 6e uno!erBGkelBer je^ nar viBer at
jernertBforekomBtene er i utpreget knøttet til gabbroene,
til erupBjonBparet o^ til K^erulf
OA Dalill'B KartBkiBBer fra o!e relativt Btore veci I^eB
kilen, I^an^Gen—^orb^'»rnBbo o^ l<lo6ebor^ viBer at Bmale

nelt omBlutter gabbroen 6er nvor i'ernforekomBtene
finneB. Ve6XeBkilen Ber man tvpiBke ekBempler pa 6enne omBlut
nin^, men aller KlareBt fremjar 6et vec! I^an^Bev—^ord>^e»rnBbo.
fi^. 12 viBer clette BiBte felt. I mi6ten er 6en amfidolittiBerte
gabbro Bom til 6elB nZeBten fullBten6i^ er over til en granat
p^rokBenber^art. venne er un6erti6en 8a Bterkt ma^netittfsrencle
at 6en kan utn^tteB Bom jernertB. Kjerulf o^ vanl! betegner

1 Th. Kjerulf og Dahll: Om jernertsenes forekomst ved Arendal Næs
og Kragerø. Nyt. Mag. f. Naturvid. B. 11, 1861.

2 J. H. L. Vogt: Norges jernmalmforekomster. Norges geol. undersøkelse
nr. 51. Ks>Btl2nia 1910.
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<

Fig. 21. Bambleformasjonens nordlige gren omfatter Eiker og Modum.
Bambleformasjonens sydlige gren kaldes ofte Sørlandet.

Området øst for Kragerø kalles Bamble.

ca. I : 1,8 mill.

cf jernmalmforekomster. K karbonatforekomster.
A apatittforekomster. » feltBpatbru66.
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»

bergarten som granatfels og beskriver den på følgende måte:
»Granatfels består av en blanding av granat (kolophonitt) og
augitt (kokolitt) med kalkspat. Den relative mengde av disse
bestanddeler er ytterst variabel og en av dem kan hist og her
mangle. Således er der blandinger av augitt og granat, av
granat og kalk, der er også augitt alene, granat alene, ja selv
kalk næsten for sig alene. «

Serpentin sees undertiden som grønne korn i gangstenen, og
i enkelte gruber sees den som en egen gangmasse. K. og D.
nevner ofikalcitt som består av gulhvit serpentin og hvit kalk
spat, og der nevnes også en blanding av magnetjern, gul serpen
tin og kalkspat.

Magnetitt treder undertiden til på enkelte strøk i dragene og
der finnes således blandinger av magnetitt, augitt og kalkspat;
magnetitt med granat og kalkspat samt magnetitt med augitt.
Hvor magnetitt er overveiende har der foregått avbygging ved
dagbrudd og grubedrift.

I nevneB OABa apatitt, biotitt, Bkapolitt 0^
Bamrnen rne6 KalkBpat: analcim, amet^t, apoi^llitt, axinitt, xink
blende, 6eBmin, prennitt o^ Bkapolitt.

Kartet fig. 12 viser hvorledes den amfibolittiserte gabbro
med sin jernerts og skarnmineraler er omsluttet av 10 20 m
brede granittbånd. I K. og D.s arbeider er granittbåndene, som
foran nevnt, feilaktig betegnet som kvartsitt. Det er dog lett
forståelig at denne feil kunde opstå, da man ved Langøgrubene
ved Kragerø hvor der også forekommer gabbro, finner denne
omgitt av en temmelig ren kvartsitt og da granitten ved Arendals
grubene enkelte steder kan være meget kvartsrik.

K. og D. regnet de omsluttende »kvartsittbånd« i alder å
høre sammen med de gamle gneiser som danner hovedbergarten,
og man mente å ha eksempler på at granatfelsen gjennemskjærer
granitten (kvartsitten). Som bevis nevnes en gafling av et
granitt(kvartsitt)-bånd i granatfels. Denne gafling kan dog
like godt være fremkommet ved at granitt (kvartsitt) -båndet er
trengt inn i granatfelsen.

kan ikke tinne at diBB6 Bom fremjar
av kartet, kan tolkeB Bom fremkommet pa annen mate enn ved
at granitten kar A'ennemBkaret
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Den til stadighet gjentatte parallelloptreden av gabbro og
granitt viser også her som annet steds at granitt og gabbro må
være samhørige.

De Bma!e granittbånd som omslutter gabbro og granatfels
må enn videre antas å være utskilt ved en rolig inntrengen
av granittmagma i tiden efterat den metasomatose var avsluttet,
hvorved jernmalmforekomstene, med sin karakteristiske gang
sten blev dannet. pe^matitt^an^ene er avgjort yngre enn jern
malmforekomstene.

På Langø ved Kragerø er forekomsten av en noget annen
type, om den enn, som nevnt, finnes ved lignende bergarter som
ved Arendal. En delvis amfibolittisert olivinhyperittansamling
er til alle sider omgitt av kvartsittbånd som overalt faller under
olivinhyperittklumpen. Rundt det lille olivinhyperittmassiv og
tydelig samhørig med dette, har man også de vedkjente, under
tiden flere meter mektige, »karbonatganger« som ofte langs det
liggende har en anrikning av magnetitt og jernglans, der har
vært gjenstand for en temmelig utstrakt grubedrift. Karbonat
gangene med deres medfølgende jernerts er altså tydelig yngre
enn olivinhyperitten og ifølge K. og D.s kart er de også yngre
enn pe^matitt^an^ene. Det viser sig altså at både før og etter
pegmatittgangenes intrusjonsperiode er der i disse trakter, sam
men med karbonater, tilført store mengder jernerts, der er
avsatt som magnetitt, og i den siste epoke delvis som jernglans.

Oan^mineralene pa karbonat^an^ene er KalkBpat Bamt
no^et dolomitt. I rikelige mengder tineB o^Ba albitt, der otte
er avBatt pa Bidetlatene av den breccierte BideBten Bom tinneB
i ver BeeB o^Ba vekBlende mengder KvartB 0^ litt
epidot, aktinolitt, Bkapolitt 0^ kloritt.

Ka I k 8 p a t i Bte>rre 0^ mindre anßam!in^er er Born det
trem^ar almindeli^ forekommende Bammen med jernmalmtore-
Komßtene i trakten Kra^ers—Arendal. Oranat 0^ au^itt kan
undertiden i dißße Bakalte Bkarntorekomßter tre 8a Bterkt til

bake at Kalkßpat blir rent overveiende, Baledeß at der tinneß
partier med uren Kalkßpat opblandet med no^et au^itt, Bkapolitt,
magnetitt 0. I. Vißße kaik^patpartier, Bier ). I^. L. Vo^t, inne
nolder otte bruddßt^kker av de Krvßtalline Bkitere. ver kan
dertor, uttaler nan enn videre, ikke toreli^^e omvandlede kalk-
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Bedimenter. ogßa Kalkßpat i de tilßynelatende lag er yngre
dannelßer.

Kjerulf og Dahll beskriver også i granittene sådanne gang
formige kalkspatpartier med bruddstykker av sidestenen. Meget
almindelig er det å finne kalkspat i større og mindre ansamlinger
i og ved amfibolitt langs hele Bambleformasjonens drag. I den
nordlige gren er i hornblendegabbro i Gampehue ved Solumsmoen
en stor ansamling av grovld-Mallin^ nZeBten helt ren KalkBpat.
Et par næsten flattfallende »ganger«, som iallfall er over 3 m
mektige, dekker her et areal av minst 5000 m 2 . Gabbroen, hvori
kalkspaten forekommer, er til dels helt opfylt av kalkspat i
små årer og som mineral i bergarten. Kloritt er også et vanlig
mineral og dertil kommer en gjennemført albittgjennemvevning.
En sådan kalkspatgjennemvevning finner man både ved gabbro
og kvartsitt fra Embrettsfoss øst for Dramselven og sydover
mot Skotselven.

3e»rlan^Bgrenen av ZambleformaBjonen nar man
foruten vea! 6e fsrnevnte jernmalmforekomBter, Ka!kBpatanBam
linger nelt veBtover mot l<rjBtianBana! de kjente KalkBpat
felter ligger umiddelbart ved morke enBartede gabkroforekomzter
og amfibolittdrag. 3om et 82erpreg ved dem alle kan ogBa
nevneB at den omgivende gabbro er opf^llt av liulrum og Bma
Bpalter, der er fremkommet 80m fslge av at KalkBpaten er utvitret.
3e fotografi fig. 22.

va gabbroen er av utviwom eruptiv natur og KalkBpatfore-
KomBtene overalt finneB i eller langB gabbro eller amfibolitt, t^der
denne rent KartografiBke iakttagelBe om mineraletB optreden pa
at gangene rna va^re avBatt av KarbonatoplsBninger Bom nar
cirkulert omkring gabbrofeltene.

Mineraldannelsen ved diBBe KalkBpatganger er meget Bpar-
Bom, og de mineraler Bom finneB tyder pZ at temperaturen aldri
tiar Bteget til nogen betydelig lioide efterat KalkBpatforekomBtene
var dannet.

?a nar jeg i den omgivende gabbro ikke Bett annen
mineraldannewe enn kloritt. Nedover k^Bten mot I^illeßand er
der pa nolmene en betvdelig mengde Kalkßpat. Enkelte liolmer

Zokelse. tti-. 81. !912.
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Fig. 22. Amfibolitt med hulrum etter utvitert kalkspat, Jortveit,
Homborsund mellem Lillesand og Grimstad.

mellem Grimstad og Lillesand består endog utelukkende av uren
kalkspat. Fotografi fig. 23 og 24 viser forskjellige typer av
kalkspat i skjærgården i denne sydlige del av kalkstensdraget.
Av fotografiene fremgår at såvel pegmatitt som den omgivende
amfibolitt er opbrutt av kalkstenen, således at man til
dels har fått dannet en breccie med bruddstykker, hvor kantene
undertiden er noget avrundet. Man finner altså ved disse større
kalkstensansamlinger c!e samme forhold som J. H. L. Vogt og
Kjerulf og Dahll har beskrevet ved jernmalmforekomstene.

Det kan være et spørsmål om pegmatittbruddstykkene på
kalkstensholmene er fremkommet ved at karbonatopløsningene
brøt dem op da de trengte frem, og altså er dannet senere enn
pegmatittgangene eller om pegmatittgangene er eldre og at kalk
spaten er presset inn i fast tilstand og har delt op de yngre
gjennemsettende ganger.

Det er av intere^e a bringe pa det rene de Btore KalkBpat

anBamlin^erB alder i iornold til pezmatitt^an^ene. Det er do^
ikke av no^en av^jsrende betvdnin^ kor at man Bkal kunne
danne 8^ et billede av metaBomatoBenB 7orBkjellj^e Btadier. Det
er nemlig paviBt, at cirkulerende opl«Bnin^er nar avBatt KalkBpat
i detvdeliz mengde bade tsr o^ etter pe^matittBan^eneB inn
trenden.
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Fig. 23. pezmatittinneLlutninzel- P. i kalksten K.
Rivingen ved Grimstad.

3om toran nevnt er KalkBpat et almlnclelj^ mineral 80M otte
forekommer i rene anBamlin^er i nvorj jernmalm
torekomBtene av iinneB. Qan^Btenen er utvi!-
Bomt el6re enn pe^matitt^an^ene.

Ved Langøgrubene har jeg enn videre — fra Kjerulf og.
Dahlls arbeide — nevnt eksempler på, at der også er kalkspat
og andre karbonatganger som er yngre enn pegmatittgangene,
og der er kalkspatansamlinger i selve pegmatittgangene. Det
er her altså ikke spørsmål om å avgjøre i hvilken tid kalkspat
ansamlingene er dannet, men opgaven er kun a utrede mengde
forholdet før og eiter pegmatittgangenes epoke. For å bringe
på det rene aldersfølgen i forhold til granitt og pegmatittganger,
er det selvfølgelig av en vesentlig interesse å studere, hvorledes
kalkspaten har reagert med mineralene i de tilgrensende berg
arter.

beßkrivelßen av vec! jernmalmiore-
Komßter kremmar at metaßomatoßen ialltall er pabe^nt vecl
relativ tisi temperatur uncier ciannelße av granat, au^itt, Bkapo
litt o. 1., men clen er avßluttet vecl en lavere temperatur, dvor
uncler cler vecl enkelte 6anne6eß mineraler Bom epiciot,
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Fig. 24. Amfibolitt og pegmatittinneslutninger i kalksten
på Kongsholmen mellom Lillesand og Grimstad.

serpentin, zeolitter. Allerede Kjerulf og vaki! var opmerksom
på at denne mineraldannelse var noget anderledes enn mineral
dannelsen ved kalkstensforekomstene i granitten ved Kristiansand,
altså vest for den store ljvnin^Bbl-eccje. Der finnes ved Arendals
grubene, foruten granat og pyroksen, også chondroditt og
spinell. Lavtemperaturmineraler som serpentin og zeolitter sees
ikke ved Kristiansand, og som beskrevet av Tom Barth er der
ved Kristiansandskalkstenen ikke dannet epiciot, men veßuvian
som ifølge Barth *, dannes ved høiere temperaturer enn epi6ot.
Temperaturen ved utkrvßta!lißaßjonen av Kalkßpaten i gang
stenen ved Arendalsgrubene må ha vært høiere enn ved krystal
lisasjonen av de relativt rene kalkstensforekomster i Bamble
formasjonen, men ikke så nsi som da kalkspaten utkrystalliserte
ved forekomstene ved Kristiansand, vest for breccien. Ved
kalkstenen på holmene i skjærgården mellem Grimstad og Lille
sand finner man ingen av de gangstensmineraler, som i jern
ertsdistriktene tyder på en dannelse under relativt høi temperatur.
Undersøker man bruddstykkene i kalkstenen, finner man kun en
meget sparsom mineraldannelse. Aktinolittisk hornblende er et

> T. Barth: I. c.
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!
1 mm

Fig. 25. Fra Bronen kalkstenforekomst i Bambleformasjonen mellem Lillesand
og Kristiansand. Til høire kalkspat. Til venstre amfibolitt. Ingen reaksjons

mineraler mellem KalkBp2ten og amNbolitten.

almindelig mineral over alt i denne av kalkspat opfylte amfi
bolitt. Aktinolitt sees også ofte ved selve kontaktsonen. Om
kring pegmatittbruddstykkene er det vanlig å se et ganske tynt
belegg av muskovitt som gjennemvokser albitt. For øvrig er det
a!min6eli^ å finne kloritt, epi6ot, 20l8ltt og klinozoisitt. Diopsid
finnes enkelte steder i selve pegmatitten, men jeg har ikke sett
dette mineral som reaksjonsmineral mot kalkstenen.

vet er a!tBa pa det rene at 6e Btore Kall<BtenBanBamlin^er
Bom tinneB i 6en veBtli^e 6el av LambletormaBjonen 0^ lil<ele6eB
i gabbroen pa ikke nar v^ert utBatt tar nsiere temperatur
enn at 6er Bom reakBjoNBmineraler er 6annet tvpiBl<e lavtempe
raturmineraler.

Av fotografiene fig. 25 og 26 ser man den utpregede for
skjell på kalkstenens kontakt mot amfibolitt i skjærgården mel



59

»

• ¦',

: "' %

"Wi r:
» '

I,_1 ,_ •&*&*s

¦

i

o
' ¦

r

( s

¦ y.^.
•

!

!

u
c!U>

3-^

cc ja:
r

1) BC

Pl

¦A

~ .

+
E
E

-O B*

§ 2

s £.2 >.

£ s

> c

.2 E
w c

5 «
ca en

i e
j^ 1)
<u —
•- <u
o <
%
c
<u

C3

BU:

ca

til



60

Fig. 27. Kalklen ved Kongsholmen, Homborsund mellem Lillesand
og Grimstad. Lyse finkornige bånd av granittisk og diorittisk sammensetning,

vekslende med kalkspatbånd. De sidste er mørke på fotoet.

lem Grimstad og Lillesand og i granitten ved Kristiansand vest
for den store rivningsbreccie. I umiddelbar nærhet av kalkstens
forekomstene mellem Lillesand og Grimstad finner man gabbro,
amfibolitt, dioritt, granitt og pegmatittganger som beviser at
distriktet er et eruptivområde, hvor temperaturen i de forskjellige
epoker gjentagne ganger må være drevet op til en sådan høide
at en mulig sedimentær kall<Bten måtte ha reagert med Bicießtenen
og dannet forskjellige kalksilikater. Man finner som nevnt,
bortsett fra aktinolitt, ingen av disse mineraler her, og en opiat
ning om sedimentær dannelse må derfor være utelukket. Det
tynne belegg av lavtemperaturmineraler som danner reaksjons
rand mot pegmatittbruddstykkene, tyder også på at disse må
være opbrutt av karbonatopløsningene.

ven koran nevnte muli^net at pe^matitt^an^ene er
enn Kalkßpat^an^ene, men er opbrutt ve 6Benere tektonißke
korßt^lrelß6l, lar Bi^ kor svri^ ikke oprettnol6e av rent tektomßke
grunner, 6a 6et B^neß nelt utenkelig, at ner Bkal na vsert Bac!anne
katti^e beve^elß6l nettop i Kalkßtenßomraclet o^ ikke annetßtec>3
i teltet. kinner nemlig utentor Kalkßtenßkeltene intet Bte6
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Fig. 28. Båndet diorittisk gneis på utsiden av Homborøen mellem Lillesand
og Grimstad. De lyse bånd er diorittiske, de mørke er amfibolitt.

Epidot forekommer dessuten i stor mengde.

i hele området at pegmatittganger er opbrutt etterat de er
størknet. Selv forkastninger kjenner jeg ikke til, utenfor de
spesielle brecciesoner. Dertil kommer, som jeg senere nærmere
skal komme inn på, at mineralene — selv i pegmatittbrudd
stykkene — kun viser svake tegn på press.

foruten 6e Btsrre KalkBpatanBamlin^er opt^lt av bru66-
Bt^kker, Ber man o^Ba ve 6KalkBtenBtorekomBtene en bandet
berbart, beBtaen6e av vekBlen6e KalkBpatban6 0^
eller 6iorittiBke ban6.

Fotografiene fig. 27 og 28 viser henholdsvis kalksten ved
Kongsholmen ved Homborsund og båndet diorittisk gneis i
skjærgården vest for Lillesand — umiddelbart syd for kalk
stensforekomsten. Den båndede diorittiske bergart består av
smale mørke amfibolittiske og lyse diorittiske bånd. Disse er
kruset og foldet, uten at der kan sees nogen forstyrrelser uten
for de rent lokale. På fotografiet fig. 27 er de lyse bånd noget
granittiske og opfylt av zoisitt. Istedenfor de Bma!e mørke
amfibolittiske bånd har man ved Kongsholmen kalkspat. Ved
en voldsom senere innpresning av sedimentær kalksten kan der
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ikke vZere dannet denne regelm6Bßige bandede bergart, Bom kun
kan tenkeß fremkommet ved at kal^umkarbonatopwzninger nar
dånet Big vei ved kornoldßviß lav temperatur. I^ele den omgivende
amkibolitt nar v^rt gjennemtrengt av Kalkopl«3Bninger. 3Zerlig
pa sene utenkor Kalkßtenßnolmene vißeß Kalkenß innvirkning av
en nXßten nelt gjennemksrt epidotißering av bergarten, og i
granitten Ber man en gjennemvokßning av aktinolittißk norn
blende, Baledeß at den oprinnelige bergart kun enkelte Bteder
lar Big paviße. Dertil kommer at amtibolitten overalt er optvlt
av dulrum o^ Bmale Bpalter etter utvitret Kalkßpat (ti^. 22). ven
av nuller opt^lte bergart er 8a Winetallen6e at 6et muli^enß er inn
gatt i Belve navne6annelßen pa Kvßten Bom neter ttomborßun6
eiter 6et gamle ttorndor Bom er Bammenßatt av norn (tjell) og
bora (liull). I^viß en Baclan navneforklaring er riktig, er altßa
clen petrografißke iakttagelße om 6en utvitre6e Kalkßpat av ior
nißtorißk alcler.

Vngre KalkBpatganger tinneB langB neie 6et ner beBkrevne
kelt. ViBBe ganger er Bom 6et tremgkr av iig. 12 og 18 rett
linjet og nar ingen reakBjonBmineraler langB Bia!en.

og dolomitt. ?a Moclum og 3narum
i den nordlige gren av Zambleiorma^onen er en velkjent
magn6Bi'ttiorekomBt, Bom i årrekker nar veert gjenBtan6 kor drikt
kor kabriklBjon av magneBittBten. I^angB cle nord—Bvcl Btrvkena'e
gabbromaBBiver kinneB veBentlig i et beBtemt klere kilometer
langt drag, magnetitt utBkilt gangkormig og Bom klumper. Ved
Biden av magneBitten BeeB enkelte Bteder op til B—lo8—10 m brede
NXBten rene BerpentinanBamlinger, og bergarten omkring er Bterkt
BerpentiniBert. I magneBitten kinneB ogBa de k!eBte Bteder Berpen
tintiller, Bom gir magne3itten et Ki3elBvreinnnold, der er ulieldig
kor den praktiBke utnvttelBe. I^nn videre BeeB okte lange, grsnne
nåler av Berpen:in Bom er antatt a V33re pBeudomorkoBe ekter
olivin.

Ved Gullbakk magneßi'ttbrudd Ber man kontakt mellem en
magneßjttkorekom3t og en pegmatittgang. I^angß grenßen er bade
Berpentin og magneßitt avßatt pa Bleppene i pegmatitten. I^viß
man wr dra Blutninger bare kra dette ene kinneßted, ms man
altßa regne med at magneßitten og den medkslgende Berpentin
er enn pegmatittgangene. gabbroenß Bwrkning ma
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der — før eller sannsynligvis efter pegmatittinjeksjonen — ha
trengt frem magnesiumkarbonatopløsninger. Hvis serpentin
nålene i magnesitten er dannet som pseudomorfose etter olivin
må temperaturen til å begynne med ha vært høi. Samtidig med
avsetningen av magnesitt er av de vannholdige opløsninger
magneßiumßilikat utkrystallisert som serpentin i ma^ne3itten og
omkring magnesittforekomstene. I den sydligere del av Bamble
formasjonen må magnesiainnholdet ha vært mindre fremtredende
i de cirkulerende opløsninger. Man nar her nemlig ikke fått
dannet ren magnesitt, men dolomitt, som finnes sammen med
kalkspat og albitt i karbonatgangene på Langø, som er nevnt
under beskrivelsen av jernmalmforekomstene. Ved Knipen nær
Kragerø er en relativ liten dolomittforekomst. Videre mot vest
består karbonatgangene av kalkspat, uten magnesiakarbonat
tilblanding.

pe^matitt^an^er. 3om toran bedrevet tinner
man over neie Lamdletorrna^onen — 6elviB o^Ba i Kon^der^
tormaBjonen — at erupBjonBparet nsrer Bammen,
Ba!e6eB at nvor 6er er zabdroklumper 0^ er 6e om-

av eller ban6, Bom overalt er no^et vn^re
enn gabbroen. 3Xr!i^ i Lamble—Kra^erstraktene er o!er ve6

otteBt Bma an3amlin^er av en rutil
tsren6e albittber^art 3om >V. (^. Lre»^zer kar betegnet Bom
l<ra^ere»itt venne berbart er etter Lre»^erB optatnin^ Bam
nsriZ mcc! gabbroene 0^ no^et vn^re enn 6iBBe. I 6e Bamme
trakter av LambletormaBjonen, nvor man nar
injekBjonene, tinneB pe^matitt^anzer i Btor men^6e.

Pegmatittgangene er noget forskjellig i mineralinnhold
i den nordlige og den sydlige gren av Bambleformasjonen.
I nord på Modum og Snarum finnes kalifeltspat meget sparsomt,
oligoklas og albitt er her den vanlige feltspat. Gangene er jevnt
kvartsblandede og intet steds har man funnet feltspat i så rene
ansamlinger at der er optatt drift.

I 6en 3v6li^e tra Lamble veßtover til Xlißtianßan6
te»rer pe^matittene renere mineralanßamlin^er. I^er er 6ertor en
men^6e bru66 anlagt tar ciritt av kali- 0^ natronteltßpat, Kvart3

i W. C. Brøgger: 1. c.
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og til dels glimmer. Turmalin er overalt et vanlig mineral
i pegmatittgangene. I feltspatbruddene er der for øvrig funnet
en mengde forskjellige mineraler som er velkjent i alle mineral
samlinger.'' 2 I gangene treffes ofte druserum, mineralene er
helt upresset og gangene er praktisk talt aldri forkastet.
Pegmatittgangene leverer således utvilsomme bevis kor at denne
del av Bambleformasjonen ikke har vært utsatt for press i tiden
efter deres inntrengen.

Mens jeg i 1918 21 var driftsbestyrer for A/S Bamble
Nikkelkompanis grubedrift i Bamble, var jeg ofte opmerksom
på at pegmatittgangene forekom i nærheten av hyperitter og
gabbroer, og jeg har nevnt dette i mitt arbeide om Nikkelgruber
i Bamble 3 samt i referat av mitt foredrag om Ødegardens
apatittgruber (Norsk geol. tidsskr., b. VII, 1923). Olaf Ander
sen har i Bitt foran nevnte arbeide om pegmatittgangene også
sterkt fremhevet denne samhørighet mellem pegmatitter og
gabbroer og nevner at gangene finnes særlig i og ved gabbro,
men mindre inne i granitter.

Av det nettop ferdigtrykte gradavdelingskart Eiker, frem
går det også at pegmatittgangene i store masser har funnet
plass i og omkring Bambleformasjonens gabbroklumper. Særlig
vakre eksempler på pegmatittgangenes samhørighet med gabbro
granittinjeksjonene sees av rektangelbladet Kristiansand som nu
snart er ferdigtegnet. Fig 29. viser et — noget skjematisert —
lite utsnitt av dette kart. Rektangelbladet viser her innen
Bambleformasjonen 7 små injeksjoner av finkornig granitt. Den
østligste er ved Søndlevann og den vestligste er ved Odderøya
utenfor Kristiansand. Ved alle disse små granittansamlinger
finner man også den som vanlig samhørige amfibolittiserte
gabbro. Det er av særlig interesse at overalt er granitten
omgitt av pegmatittganger. Gangene finnes undtagelsesvis i
granitten, men i særlig store ansamlinger påtreffes de i de om
liggende gneiser og omvandlede gabbroer.

1 W. C. Brøgger: Die Mineralien der Siidnorwegischen Granitpegmatit-
gange. I. Vid.-Selsk. Skr. M.-N. Kl. 1906. Nr. 6.

2 Olaf Andersen. L. c.
3 Arne Bugge: Nikkelgruber i Bamble. Norges geol. Undersøkelse.

No. 87. 1921.
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Fig. 29. Utsnitt av geologisk kart over Bambleformasjonen i den vestlige del
av Sørlandet. l. pegmatittganger, 2. kvartsitt og kvartett med konglomerat

lignende inneslutninger, 3. granitt, 4. gabbro (amfibolittiseret).

Ved Søndlevann i nordøstre hjørne av kartet fig. 29 er kvart
sittområdet omgitt av gabbro (amfibolitt),, samt små, lang
strakte granittpartier. Veldige pegmatittganger forekommer i
bergartene som omgir kvartsitten, både ved Søndlevann og vest
over mot granitten ved Grimevann. Ved Grimevann nord for
Lillesand er et centralt, lite granittparti, der som før beskrevet
er omsluttet av et kvartsittbånd. Utenfor kvartsitten er mektige
pegmatittganger, der kan følges ! i stor lengde. Disse lange
ganger omslutter helt granitten og rager op som lange, skogbare
rygger, der avtegner sig tydelig i landskapet. Videre mot sydvest

Norges Geol. Unders. Nr. 146. 5
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kommer man til o!et relativt Btore maßßiv med tinkornig ValleßVXr
granitt. Qranitten er upreßßet og tsrer Kvartß 80M gjennem
gående ikke vißer nogen unclulerende uwlukning. I^unclt Valleß
vZergranitten og i området mellem denne og den koran nevnte
granitt ved Orimevann, er ogßa Bom det fremjar av Kartßkißßen,
veldige pegmatittganger, der i nsi grad Better Bitt preg pa land-
Bkapet. ven tinkorni^e mellem pe^matittzan^ene er ner
utvitret 0^ raker op Bom nakne koller. Nellem 6em er
civpe Bma6aler me6Bteile Bi6er Bom bevirker at 6ette terreng er
mer ufremkommelig enn naget annet i 6ißße trakter. Veßt tor
ValleßVXrgranitten er kartlagt to Bma granittpartier med om
givende pegmatjttgangeßvermel Bom er avßkaret av den Btore
livningßbreccie Bom tslger claltsre.

ViBB6 V6Btlige granitter BeeB ikke pa KartBkiBBen tig. 29.
Lenger veBt ve6O66ere»va ve6XriBtianBan6 nar man et ennu

klarere ekBempel pa 6enne omBlutning av pegmatitt. Den Btore
breccie avBkjXrer nor6Bi6en av pegmatittBvermene. 3avel Bvc! Tor
b)?en Bom pa «ene utentor OMersva og pa taBtlan6et pa 6en
annen Bi6e av BeeB ner vakre ekBempler pa nvor
le6eB c!e mektige pegmatittganger omBlutter 6en centrale granitt
pa 066ere<va. k^ra alle kanter nar gangene et Bvakt tall utover tra
granitten, vet BvneB 6erfor a veere BannBvn!ig at pegmatitt
gangene over Oclclersva nar natt en Bammenneng Bom nu er
borterodert over den centrale granitt.

talrike ekBempler viBer altBa nvorle6eB relativt Bma in^ek-
Bjoner og banci av upreBBet granitt er omgitt av pegmatittganger.
3om kartet (tig. 29) viBer, er 6er praktiBk talt ingen pegmatitt
ganger langt dorte tra 6e Bma granjttmaBBiver.

3om nevnt uncier deBkrivelBen av KongBbergtolmaBjonen
tinn6B cier ingen pegmatittganger i 6enB veBtlige 6el, i l(ong8
bergtraktene. henimot LambletolmaBjonenB bergarter begvnner
en og annen pegmatittgang a innkinne Big i KongBbesgtorma-
BjonenB 6iorjttjBke gneiBer. diangene sker 6erpa i antall inntil
man nar inn i 6en Btore pegmatittzverm i KvartBitteneB og gabbro
granitteneB omracle.

vet Bamme tinner man pa 3srlan6et. ?a kartet tig. 30 nar
jeg etter Olat og Lartriß arbeider om teltßpattore
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Fig. 30. • Feltspatbrudd beskrevet i: Feltspat I, II og 111
av Olaf Andersen og Tom Barth.

komster på Sørlandet (Norges geol. Unders. nr. 128 B), inn
tegnet de her nevnte feltspatforekomster.

Man ser av kartet at telemarkgranitten er helt fri for driv
verdige forekomster. Nord for Kristiansand, ved Evje og Ive
land i Setesdalen, er et lite omåde hvor der finnes en mengde
feltspatbrudd. Disse, som synes å optre midt inne i telemark
granittens område, finnes dog i et bergartkompleks eldre enn
telemarkgranitten, og det er vel sannsynlig at de må opfattes
som tilhørende Bambleformasjonen. Vest for rivningsbreccien
kjennes kun et par mindre feltspatforekomster ved Mandal, før
man kommer til anortosittområdet ved Farsundstraktene, hvor
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cler be^nner en pe^matitt^ruppe Bom er tilsluttet clette erup-
BjoNßoMra6e.

Kartet over Sørlandet viser at de pegmatittganger som har
vært gjenstand for feltspatdrift, følger den av kvartsittbånd og
av de små gabbro-granittinjeksjoner særpregede sone.

Ved Kragerø sees denne sone helt ute ved kysten, ved
Arendal bøier den noget inn i landet og kommer frem igjen ut
til nær kysten ved Lillesand. Kartet fig. 30 gir intet fullstendig
billede av pegmatittgangenes utbredelse, da det jo kun viser de
drivverdige feltspatforekomster. Kartet blir altså misvisende,
hvis man mener det skal gi et billede av pegmatittgangene i sin
almindelighet, da jo de fleste pegmatittganger ikke er driv
verdige. Særlig i den nordlige og sydligste gren, hvor der er en
mengde pegmatittganger og få drivverdige feltspatforekomster,
er kartet misvisende. Jeg har derfor på den skjematiske skisse
fig. 31 søkt å vise den virkelige utbredelse av pegmatittgangene.

Apatitt forekommer til dels i store ansamlinger i
mineralganger i Bambleformasjonen. Kun sparsomt finnes det
på granittpegmatittgangene, i større mengde kjennes apatitt
i grovkornige hornblendeganger med oligoklas og særlig albitt.
Apatitten i hornblendegangene nar mange steder vært gjenstand
for grubedrift, uten at der dog er blitt anlagt nogen lønnende
bergverksdrift på denne gangtype.

I størst mengde optrer apatitt i Bambleformasjonen innen
et begrenset område ved Ødegardens Verk, se fig. 11, hvor den
har gitt anledning til megen grubedrift.

Apatitten torekommer ner pa zan^er nvor zanzmineralene
er brun ma^neBia^limmer oz enBtatitt.

I 6iBBe 70l8kjeIIi^e er innno!6et av klor OZ fluor
no^et varierencle. Olak nar Bale6eB i apatitt tra
en pla^ioklaspe^matitt^anz tunnet 0,91 —1,03 pct. dl, Bamt et
tluorinnnolcl Bom ikke er op^itt.

Ved Ødegardens Verk opgir W. C. Brøgger i hans tidligere
nevnte arbeide om sydnorske hyperitter at apatitten holder 2,43
—5,8 pct. Cl og fluorgehalten anslår han til 0,57 pct.

1 Olaf Andersen : Bemerkninger i anledning Arne Bugge's foredrag om
Ødegardens apatittgruber. Norsk geol. tidsskr. VII, pg. 397. 1923.
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Fig. 31. Skjematisk utsnitt av Kongsberg-Bambleformasjonen.
1. Kongsbergformasjonen, 2. den pneumatolytisk-hydrothermale sone: Bamble

formasjonen, 3. bandet amfibolittisk gneis utenfor sone 2.
Pegmatittganger.

Klor og fluor forekommer altså i begge typer, men i gangene
ved Ødegardens Verk har man en mer utpreget klorapatitt enn
i de vanlige pegmatittganger.

Den almindelige mening blandt de geologer som har arbei
det med våre apatittforekomster er at apatittgangene er dannet i
forbindelse med gabbroens fremtrengen, og W. C. Brøgger
hevder, at olivinhyperittens omvandling til skapolitthornblende
sten skyldes pneumatolytisk påvirkning fra de ople>Bningei' som
har cirkulert på apatittgangene.
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dlabbrober^arteneB omvandling til BkapolittnorndlendeBten
er do^ ikke resultatet av en pneumatolvtisk virkBomnet Bom i Bin
almindeli^net mk BeeB i torbindewe med tiltsrBel av toBtorBvre.

clen tore^aende beBkrive!Be tremgar nemlig, at der er ganBke
betydelige omrader med BkapolittnornblendeBt6N, bade pa
og pk Langs utentor Xragers og ingen av diBBe Bteder er der
apatittganger i nXldeten.

Der er ennu ikke utført tilstrekkelig kartlegging i de trakter,
hvor apatittgangene er tallrikest, så vi har ikke samlet alle
oppaver som skal til for å kunne angi, når den pneumawlvze
satte inn, som har ført med sig apatittopløsningene ved Øde
gardens Verk. Der er dog all grunn til å tro, at den har fulgt
en god stund efter gabbroens størkning. Lacroix angir nemlig
i sin beskrivelse av Ødegardens Verk * at den såkalte »Dipyr
gang« er en oligoklasgang med kvarts som ikke fører skapolitt.
Ved skisser fra forskjellige steder i gruben viser han videre at
apatittgangene gjennemskjærer »dipyrgangen« og altså er yngre
enn denne. Også W. Werenskiold gir i Norsk geol. Tidsskr.
1916, b. 111, nr. 10, en beskrivelse av »Dipyrgangen« som en
pegmatittgang med oligoklas, kvarts, adskillig Bkapolitt og en
del apatitt. Der er nu ikke anledning til å kontrollere Lacroix's
iakttagelser om at apatittgangene skjærer gjennem »dipyr
gangen«, da grubene er vannfylte. Man må dog gå ut fra at
disse iakttagelser, som er gjort mens grubene var i drift, er
riktige og at altså apatittgangene er yngre enn i alle fall enkelte
av oligoklaspegmatittgangene.

I det koran nevnte arbeide om nvperittene i 3vd-I^or^e nar
W. C. LrsZAer optattet mine uttalelßer Baledeß, at je^ Bkulde
mene at den pneumatolvtlßke virkßomnet, Bom nar tsrt apatitten
med Bi^, Bkulde vZere direkte a nenwre til de relativt ta pe^ma
titt^an^er. Dette er do^ ikke min mening o^ kan ikke Be,
at no^et Btedß nar uttalt mi^ Baledeß. Det trem^ar o^Ba av
reteratet av mit toredra^ om Gde^ardenß apatitt^ruber 2, at je^

1 Lacroix: Contribution å I'étude des gneis å pyroxen et roches å Wernerite
LuII. 6. I. Boc. c!e Vol. XII.

2 Arne Bugge: Om Ødegardens apatittgruber. Norsk geol. tidsskr. B. VII.
pz. 393. 1923.
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er av den opfatning at såvel apatittgangene som pegmatitt
gangene står i en nær relasjon til hyperitten med dens omvand
lingsformer. Jeg finner dog å burde feste så megen lit til
Lacroix's oplysninger, at jeg mener man må regne med at der
er størknet oligoklaspegmatitter før den spaltedannelse fore
gikk, i hvilke apatittgangene blev avsatt. Mitt foran nevnte
referat viser, at jeg mener begge gangdannelser kommer fra
hyperitten og det synes å fremgå at også Brøgger regner med
denne mulighet.

Som det yngste ledd i gangdannelsene ved Ødegardens
Verk, er en rekke smale dolomittganger som gjennemskjærer
apatittgangene.

Likesom jernertsen og pegmatittgangene er apatittgangene
bundet til en bestemt sone i Bambleformasjonen. Dette blev
allerede påpekt av Hj. Sjøgren 1883 1 .

?a KartBkiBBen ti^. 21 er me 6 inntegnet 6e betv6eli^Bte
av 6e nolBke apatitttorekoMBtel. kinner en kort overBikt
over 6iBBe i en publikaBjon 80M av Carl Luzze er ve6
rsren6e 3tatenB apatitt6ritt i raBjonerinZBti6en.

kartet kremmar at apatitt, likeBom 6e svrize pneumato
!vti3ke ertB- o^ mineral^an^er i Lambletorma^onen, er orientert
innen 6et område Bom er 82erprezet av kvartetter oz gabbro

zranlttjnjekBjoner. vet kremmar o^Ba at innen Belve 80nen nar
apatitt^an^ene en beBtemt plaBerin^, Balec!eB at 6en kommer
i clen innerBte 6el av 6en pneumawlvtiBke 80ne.

ven BiBte kaBe av 6en

mektige pneumatolvtiBk-nv6lotnermale virkBomnet i Lamble
tormaBjonen er en utBtrakt albitt av alle ber^
arter, BXlli^ i clen norcllize i

ti^. 32 o^ 33 vißel nennolcißviß albitt^ennem
vevnin^en i amijbolittißelt gabbro o^ et mikrobillecle av albitt-

kvartett. I^i^nen6e av albittarer
8663 OZ3a i pe^matittene i 6enne nor^li^e I 6en «Btli^e

l Hj. Sjøgren: Om de norska apatitforekomstena. Geol. Foren, i Stockholm,
L. VI, 1883.

2 Carl Bugge: Statens apatittdrift i rationeringstiden. Norges geol. under-
søkelse, nr. 110.
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Fig. 32. Albittgjennemvevet gabbrobergart ved Embretsfoss, Modum.

del av den sydlige Bambleformasjon kjennes denne hydro
thermale albitt vesentlig sammen med andre mineraler, som f. eks.
i karbonatgangene på Langø ved Kragerø.

De albittforekomster som er kjent ved Kragerø er for øvrig
nær samhørende med hyperittenes fremtrengen og er nevnt i et
foregående avsnitt.

Vestover mot Arendal, Lillesand og Kristiansand finner man
ikke albitt gjennemvevende de eldre bergarter i store mengder,
men man finner den kun i mindre ganger og ved grensen mellem
pe^matitt og KalkBten. For albitt^ennemvevnin^en gjelder altså
det samme som for Bi!!imanitten og magnesiamineralene, at den
er særlig almindelig i de trakter, hvor der er meget skapolitt og
turmalin, og hvor der altså har vært til stede klor.

»Konglomeratganger« er et navn som under
apatittdriften ved Ødegardens Verk i Bamble blev brukt på
gjennemsettende ganger der var opfylt av avrundede brudd
stykker av sidestenen. Disse »Konglomeratganger« er også kjent
ved kveiten i Bamble og i gabbroen vest for Hassel jern^rube
mellem 3kotßelven og Åmot stasjon på Modum. Mellemmassen
på gangene består av kalkspat, kloritt og ved Hassel forekommer
også jernglans. Bruddstykkene er helt avrundede som fig. 34



73

! !

Fig. 33. Kvartsitt gjennemsatt av albittårer nord for Hokksund Eiker.

Fig. 34. Brecciegang med avrundede inneslutninger  Konglomeratgang".
Gjeiteryggen ved Hassel, Modum.
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viser. Likheten med et virkelig konglomerat er påfallende og
sikkerlig kunde der her være fare for å gjøre en feiltagelse,
hvis man ikke kunde følge gangene å se at de som upressede
ganger skjærer gjennem metamorfe bergarter.

VlBBe kon^lomeratAangel ksrer Bammen me 6cle rene kalk
spat^an^er til cle BlBte r6Bultater av 6en nvclrotnermale virk-
Bomnet i Lambletol-maBjonen.

lektonikk.

Strøk og fall.

Under gjennemgåelsen av formasjonene og de enkelte berg
arter har jeg også gitt en oversikt over deres strøk og fall, og
jeg har nevnt enkelte av de store forkastningslinjer. Jeg skal her
gi et kort resymé av disse observasjoner.

Telemarkformasjonens suprakrustaler og gneisgranitter
vest for breccien har et høist varierende strøk og fall. I den
nordlige del sees kvartsitt, amfibolitt, granitt og pegmatitt, ofte
med et flatt fall helt inn mot den store rivningsbreccie. Lengre
mot syd blir strøket i gneisgranitten av gjennemgående nord
sydlig retning og fallet er som oftest østlig. Øst for rivnings
breccien er både strøk og fall av en langt mer ensartet karakter.
Strøket er her i den nordlige del, omkring nord syd, såvel
i Bamble som i Kongsbergformasjonen. I den sydligste del
av den nordlige gren bøier strøket i Kongsbergformasjonen noget
over mot nordøst sydvest og danner således en overgang til
den nordøst—sydvestlige strøkretning som vi finner langs hele
den sydvestlige gren av Kongsberg-Bambleformasjonen.

Fallet i den nordlige gren er såvel i Kongsberg- som i
Bambleformasjonen temmelig steilt. Som oftest steilt østlig,
men steilt vestlig finnes også mange steder. Som foran be
merket er strøket og fallet i grubeområdet ved Kongsberg fulgt
helt til 1000 meters dyp uten at der kan påvises nogen nevne
verdig forandring hverken i strøk- eller fallretningen. Også
langs den sydlige gren er fallet ganske ensartet, men er her
noget sterkere mot sydøst. Kun lengst ned mot Kristiansand
er en forandring i fallretningen, idet man her finner et nordvestlig
fall som enkelte steder er næsten flatt.
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Lreccier og gangspalter øst for den store
rivningsbreccie.

Nogenlunde parallell strøket løper den store rivning
breccie som begrenser Kongsbergformasjonen mot vest. Parallell
rivningsbreccien innover mot Bambleformasjonen har der fra
gammel tid vært kjent lange bruddlinjer som gjennemgående
følger bergartens strøk. Særlig er disse sprekkesystemer nøie
kartlagt i den nordlige gren øst og vest for Kongsberg. Fig. 35
viser et kart over de gamle breccier og de postpermiske kvarts
ganger. Dette kart gir et meget interessant billede av de svak
hetslinjer som deler op Kongsbergformasjonens bergarter.
Mellem Kongsberg by og Underbergets gruber sees på kart
skissen en stor breccie (2) som kiler ut mot nord, men sydover
utvider sig inntil den når Oslofeltet. Breccien, med dens glide
slepper, sees også på profilet fra Lågen til Overberget som vises
på fig. 36. Breccien er mot nord, ved Anne Sofie grube på
østsiden av Lågen ganske smal. Den vises her som flere paral
lelle, optil et par meter brede, leirholdige ganger, langs hvilke
der løper gangspalter med kalkspat — de såkalte skiktnings
ganger. Sydover mot grubeområdet, der hvor profilet er tatt,
holder gangsleppene ved, men bruddlinjen får her mer karak
teren av en virkelig breccie med mvlonittiBert bergart gjennem
vevet av yngre kvartsårer. Lengere mot syd blir breccie
karakteren ennu mer fremtredende, idet dreccien her har en
bredde av op til 50 m med kvartsgjennemvevet bergart. Vi har
altså en rivnin^breccie som kiler ut mot nord, men mot syd
øker i bredde. Samtidig med at breccien øker i bredde bemerkes
på østsiden den foran nevnte Btrok7oran6rinF av bergartene, idet
de får et mer nordøst—sydvestlig strøk. Det er ikke alene
strøket som har en tendens til å forandres når man krysser denne
breccie. Også bergartene forandrer karakter.

en viBB gra 6tremgar bergarttoran^ringen av protilet
tig. 36. Veßt tor breccien (3) me 66enß paralleller er kun
6iorittißke bergarter gjennemgaen6e av grovkornig type. Lort-
Bett ira 6en grovkornige Kong3berggranitt NXI breccien Kjenneß
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granitt ikke mellem kongsberggranitten og den foran omtalte
parallelle breccie. Ca. 10 km øst for hovedbreccien kommer
man derfor ved parallellbreccien plutselig over i båndgneiser,
hvor røde, finkornige granitter er vanlige som ganger og små
massiver.

Strøkforandringen som sees i syd, den plutselige forandring
i bergart, og den mot Bvd økende opknusning kan tydes således,
at hvor breccien nu er, kan der før ha vært en langstrakt grunn
fjellsblokk med overgangsbergart mellem de vestlige dioritter
og østlige granitter og båndgneiser. Overgangen kan altså
her antas tidligere å ha vært like jevn som den nu er nordenfor,
men den lange »blokk« med overgangsbergartene er nu presset
ut fra sin oprinnelige plass i gneisformasjonen (se fig. 37).

I brecciesonen sees, som nevnt, tallrike langsgående slepper
med glidespeil som er overskåret av Underbergstollen. En stoll
er også drevet mot syd langs breccien. På glidesleppene sees
her tydelige horisontale, til dels dype striper som viser at den
horisontale bevegelse har vært fremtredende.

kartet ti^. 35 BeeB at den opbrvtnmA, Bom nar kore^att
i den poBtpelM!Bke periode nar tul^t BvaklietBlinjer, Bom
parallell med den ner nevnte breccie o^ altBa o^B^ kaller no^en
lunde Bammen med Btrskretnin^en. pa denne retning med
et Btrsk e»Bt litt nord, er OZBa i poBtpermiBk tid de opdelte, lan^e

knekket over o^ alle Bprekker er tvlt sv
KvartB^an^er med sorBk^'6llj^6 BulfidjBke ertBer.

I de nord—Byd 0^ e»8t—veBt orienterte Bpalter er tor e»vri^
en Btor mengde diabaB^an^er in^icert, i tiden mellem KvartB-

o^ de Benere KalkBpat^an^erB periode.
Kartet over KvartB^an^ene viBer at tverrBprekkene i denne

tid Bamlet Bi^ om en Bone fra Kon^der^ SBtover i retning av
Drammen. dirunnhellBblokkene er altBa knekket tverB over, i
retning mellem de Btore eruptivomrader Bom man i 08loteltet dar
Byd 0^ nord kor I)rammenBdalen. Den vn^Bte BpaltedannelB6
Bom er vn^re enn kvart^an^ene, men tsl^er de Bamme BvakketB
linjer, tiar veert av Bslvople»BnjnA6r, nvorav
Bslv er utfelt pa talilbandene i KalkBpat^an^er. Derved er
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Fig. 35. Breccier og kvartsganger i grunnfjellet vest for Oslofeltet omkring
Kongsberg. 1. Den store rivningsbreccie, 2. Parallelbreccie mot øst i Kongs
bergformasjonen. Den samme breccie som vises på profilet øst for Underberg
stollen, 3. Kvartsbreccier som grener ut fra hovedbreccien inn i Telemark-

formasjonen. De korte sorte streker betegner kvartsganger
av post-permisk alder, o Sølvgrube.

Målestokk ca. 1 : 500 000. Nord opover langs kartrammen.
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dannet de bekjente sslvforekomster som nar veert gjenstand
for en utstrakt grubedritt ved Kongsberg '> 2, Z> 4.

I den sydlige gren av Bambleformasjonen er de med hoved
breccien parallelle breccier ikke så nøiaktig kartlagt som norden
for. Det fremgår dog at der også her er flere parallelle breccie
soner som har satt sitt preg på topografien. Kystlinjen, sundene
innenfor øene og langsgående daler, følger disse bruddlinjer.

l>lar man Ber pa kartet over gangbergartene og forkast
ningBlinjene i OBlofeltet, er elet iGineiailende at ogBa i 6iBBe
retninger finner man paralleller til cle gamle bru66linjer, Bale6e3
Bom vi kjenner 6em i XongBderg-LambleformaBjonen. Ve6
l^olmeBtrancl t. ekB. kar 6et underliggende grunnfjell tvdeligvis
ennu 6e retningBlinjer Bom 82erpreger 3e>rlan6etB gneisomrade,
for ner kar rombeporfvrgangene det i denne gren vanlige nord-
SBtlige Btre»k. Nordover lielt opover mot 08lodalen blir retningen
av ganger og forkaBtninger mer nord—Bvdlig, BaledeB Bom man
finner den i det vestenforliggende grunnfjell, 8e fig. 35.

Ifslge >V. (^. Lre»ggerB 2 « paviBning er Oslofjorden dannet
ved en noget urege!meBBig nedBvnkning av grunnfjeliBplater Bom
nar sin orientering nord—Byd i fjordenB retning. l^edBvnk
ningene er mot SBt begrenB6t av den store rivningsdreccie, der
fslger Oslofjordens «stside.

Kartet fig. 35 viser at grunnfjellet er opdelt nettop i sådanne
nord—syd orienterte blokker eller plater, Bom ogBa i denne vest
lige del ved Kongsberg nar vZert i bevegede i fornold til nin
annen.

3om foran nevnt er der endog meget Bom tyder pa at
bevegelßen av grunnfjelißblokken ner nar va?rt 8a voldBom, at
en eller flere av dem er klemt ut fra Bin plaßß mellem nabo

3eal. ti6BBkl-. XII, 1931.

2 Om fahlbåndene i Kongsberg ertsdistrikt. Norges geol. undersøkelse,
nr. 133. 1929.

3 Sølvforekomstene ved Kongsberg. Naturen 1934. s. 193.
4 Carl Bugge. L. c.
5 W. C. Brøgger: Om rombeporfyrgangene og de dem ledsagende forkast-

ninger i Oslofeltet. N. G. U., nr. 139. 1933.
6 W. C. Brøgger. Bildungsgeschichte des Kristianiafjord. Nyt Mag. f.
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Fig. 36. 1. Amfibolitt, 2. Granitt, 3. Slepper.

blokkene, og at der altså må være frembragt en arealforminsk
ning av grunnfjellsoverflaten.

Østover mot Oslofeltet ma man anta at sammenhengen
mellem de opdelte »grunnfjellsplater« har vært ennu løsere enn
mot vest, således at de store ne6Bvnknin^er har foregått under
fremtrengen av Oslofeltets varierende eruptivbergarter, 86 fig. 37.

Breccier og gangspalter vest for den store
rivningsbreccie.

Vest for den store rivningsbreccie er på kartene fig. 21 og
35 (3) inntegnet et beccieBVBtem, som har en forskjellig retning
og et annet utseende enn de foran beskrevne spalter og breccier.
Som man ser løper disse »grenbreccier« fra vestsiden inn til
hovedbreccien under en spiss vinkel som har sin åpning mot syd.
Brecciene kan karakteriseres som et nett av kvartsårer som
gjennemvever bergarten i en bredde av op ti! over 100 m.
Undertiden er brecciemassen også opfylt av en gangmasse be
stående av ganske små muskovittskjell.

I^n av 6lßße Kvartßbreccier tretter nor 6tor )>lor6a^utu en
utwper av OBloteltetß larvikitt, 8e kartet ti^. 35 ne6erßt til
venßtre. I)et vißer Bi^ 6a at Kvartßbreccien avßk^2ereß av larvik
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itten 0Z at 6en atter de^vnner i tort3ettelßen pk clen annen Bi6e
av larvikittun^en Bom Bkvter inn i ber^
arter.

KvaltB^ennemvevnin^en er altBa e!6re enn 03l0telt6t8
eruptiver. Larvikitten Bom avBkjXrer KvartBbreccien, er 60^
Be!v no^et opbrutt i breccienB tortBettelBe, 8a 6er nar altBa tore-

beve^elBer lan^B 6i886 breccier i ticien eiter larvikittenB
inntren^en. ver er o^3a anclre beviB pa at 6iBBe breccier nar
vNlt åpne o^Ba i 08loteltet8 erupBjoNBp6lio6e. ver nvor Kvart3
breccien blir avBkaret av larvikitt (8e tiz. 35), Ben6er 6enne en
Bmal utluper ca. 1 km nordover lan^B breccien, Bom altBa rna
na vsert mer apen enn 6en om^ivencle der^art. parallell rnecl
breccien 0^ inne i breccierna^en Ber man i nNrneten av larvik
itten en niende av 08l0teltet8 Bom ner tv6eli^viB
nar tunnet en BvaknetBBoN6.

Disse gangbergarter som ledsager kvartsbreccien viser
egenskaper som minner om Fenfeltets x bergarter. De har f. eks.
vært ledsaget av kalkrike opløsninger. I åsen ovenfor Holtsås
ser man således at en av Oslofeltets gangbergarter som gjennem-
BkjXrer Telemarkgranitten, langs sine grenser har op til 1 m
brede bånd av en grønn granat med rik magnetittimpregnasjon.
Brecciegangen går sydvestover, nedover mot Valebø ved Nord
sjø. Her finner man i breccien langsgående brede leirfylte
ganger med kalkspat og gangbergarter som er særlig rike på
apatitt. Et par hundre meter veBt for breccien er her også en
parallelløpende tinguaittgang 2 . Enkelte steder sees også små
jernglansanvisninger i breccien.

Lreccie^an^en nar Balecleß i Bin Btre»kretnin^ vZert le63a^et
av av natronrekken, av apatittrike bergarter Bamt
av kalkrike 0^ jernrike ople>Bnin^er. vet er a!tßa I^enßteltetß
bergarter 0^ mineraler Bom tsl^er kvarwbreccien i c!enß torlsp
mot Bv6. kartet ti^. 21 kremmar at cler nvor Kvartßbreccien nar

liar man pa clen annen 8io!e I^enteltet, Bom i Bvcl er

i W. C. Brøgger: Die Eruptivgesteine dcs Kristianiagebietes IV. Das Fen-
zebiet in Telemarken, Norwegen. Vid.-Selsk. Skr. I. M.-N. Kl. 1920. No. 9.

2 W. C. Brøgger: Die Eruptivgesteine dcs Oslogebietes VI. Ober ver-
schiedene Ganggesteine des Oslogebietes. Vid.-Selsk. Skr. I. M.-N. Kl.
1932. No. 7.



81

begrenset av en kvartsbreccie 2 . Denne overensstemmelse mellem
brecciene og deres omgivende bergarter på hver side av Nordsjø
tyder på, at Bov/en 3 har rett i den av ham fremsatte opfatning,
at Fensfeltets bergarter og opløsninger er trengt frem langs
svakhetslinjer fra det nærliggende Oslofelt.

Bammenfatninz.

En veldig rivningsbreccie deler det sydvestlige norske
grunnfjell i to store områder av helt forskjellig karakter. Mot
vest og nordvest har man Telemarkformasjonens suprakrustaler
og eruptiver og mot øst Kongsberg-Bambleformasjonen som er
av en ganske spesiell opbygging.

Gneisbergarter der er betegnet som gabbrodioritt, kvarts
dioritt, granitt samt olivinhyperitt og forskjellige gabbroide
bergarter som jeg har betegnet som gabbro er i forskjellige
perioder injicert i en båndet gneis. Den båndede gneis er
opbygget av lyse og mørke bånd av varierende bredde.
Båndene består av kvartsdioritt og til dels granitt av skiftende
kvartsinnhold og hornblenderike typer som kan gå over til rene
hornblenditter. Båndene er småfoldet, men betydelige tverr
forkastninger og store foldninger kan ikke påvises. Båndene
kan følges ensartet mot store dyp og over lange strekninger
i strøkretningen. Kun hvor eruptiver har trengt inn, er der
betydelige variasjoner i strøk og fall. Sammensetningen av
båndgneisene tyder ikke på sedimentasjon, og det er naturlig
å tenke sig at de er dannet som injeksjonsgneiser. De mellem
båndgneisene injicerte kvartsdioritter har übrutte grenser mot
sidestenen. Langs grensene er metamorfe soner. I selve diorit
tene ser man at feltspatindividene har vært utsatt for press, idet
der sees både bøiede lameller og mørtelstruktur. Feltspat og
mørtel er senere gjennemtrukket av kvartsårer som ikke viser
kataklastiske fenomener.

i J. H. L. Vogt: Norges jernmalmforekomster. Norges geol. undersøkelse.
I>1c). 51. 1910.

2 Jernmalm og jernverk. Norges geol. undersøkelse. No. 85. 1918.
3 N. L. Bowen: The Fehn Area in Telemark, Norway. Am. Jour. of Se.

stn BerieB. Vol. VIII. No. 43. Mv 1924.

Norges Geol. Unders. Nr. 146. 6
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rna altBa ga ut fra at ciioritt^ke BmeltemaBBer er
Btsrknet un6er en Bterk tluiclal bevegelBe, i KviB BiBte taB6
KvartBen er avBatt Bom tine ganger, og i greNB6Bonen i Btsrre
linBer og langBgaen6e ganger. 3enere el altBa cliorittene og
clereB grenBeBoner ikke preBB6t.

Efter diorittperioden har der vært en omfattende innpresning
av gabbroid og granittisk magma. Ganger o. 1. fra disse mammaer
er mange steder trengt frem som erupsjonspar. Antagelig ved
en autometamorfose er de gabbroide bergarter delvis amfibolit
tisert. Der finnes dog også partier med ganske frisk olivin
hyperitt, der ikke viser noget tegn til a ha vært utsatt for press.

Efter gabbro-granittperioden er i de indre områder av
Kongsberg-Bambleformasjonen fremtrengt store ganittmassiver,
der er krystallisert som grovkornige granittyper. I granittene
finner man ofte en lignende opbygging som i dioritten. Feltspat
individene har til dels bsi6e lameller, er omgitt av mørtel og
er tilslutt sammenbundne av et nett av fine kvartsårer som ikke
viser tegn til å ha vært utsatt for press.

De trykk Bom kar toranlecliget msrte!6annelBen i granitten,
nar ingen inntlvtelB6 katt pa 6e tsr nevnte elcire bergarter,
rna 6ertor ogBa ner ga ut tra at Btrukturen er tremkommet Bom
tslge av at magmaen uncler en langBom Btsrl<njng nar vZert i
bevegelBe, Bale6eB at 6e tsrBt KrvBtalliBert6 teltBpatin6iviclel
6erve6 er be»i6, 6elviB opknuBt og omgitt av msrtel. er
elet dele bundet Bammen av l<vartBarer.

I^n6er og etter clen tsrBte tremtrengen av gabbro-granitt
nar clen ytre Bone — LamdletormaB^onen — vZert utBatt tor en
utBtral<t pneumatolvtiBl< og liv^rotriermal virl<Bomket.

Nange el<Bempler, Bom er gjennemgatt i cle toregaencle av-
Bnitt, tvcler pa at Btore mengder Kvartß er avßatt av oplsßninger i
clenne periode. 3om Bwtte tor en BZclan antagelß6, dar jeg nevnt
tiere iakttagelßer, da6e tra kartleggingen og cle petlogratißke
unclerße»kelßer. nar toran gjort opmerkßom pa cle lange, ubrutte
Kvartßittban6, 86 tig. 11, Bom tslger Btle»kretningen, men kan
vike tra nveranclre og atter komme Bammen uten at cle er avbrutt
og uten at cler kan pavißeß, at cle er Bkjsvet tra ninannen av
nogen injekßjon eller tolclning. l<un pegmatittganger, albittarer
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og kalkspatganger kan sees å skjære inn i kvartsittene. På
fallende er også den nære samhørighet mellem kvartsitt og
gabbro-granitt. Det fremgår at kvartsitt kan avløse granitt som
omsluttende bergart omkring gabbroklumper. Flere steder ser
man i båndgneis eller granittslirer kvarts, som kan øke pa
inntil man kommer inn i relativt ren kvartsitt. Enn videre finner
man i kvartsitten ofte filler av mikroklin som øker i antall inntil
man har en ren granitt, enten i større ansamlinger eller i ganske
små partier innesluttet i kvartsittfeltet.

rinner o^Ba ve6a Wl^e et i Btwkretnin^en,
at 6ette over i en berbart me6me^et KvartB, viclere til en
KvartBmaBBe mccl mezet mikroklin, KvartB me6mikrokliniiller o^
tilBlutt en kvartett, BeeB i Btor men^6e
i KvartBitten. Dette mineral tinneB o^Ba i betv6eli^ men^6e

i pe^matittzan^ene o^ i mindre men^6e i granittene,
forekommer Bom Bma, og gule KrvBtaller Bom
ikke kan BeeB a optre BpeBielt tallrik ve 6granittkontakten.
3lllimanjtt torekommer i Btor meng6e i KvartBitten og i KvartB

linBer i granitten innen KvartBittomra6ene. I 6e Bamme trakter
er ieltBpaten i 6e gabbroi^e bergarter Bterkt BkapoljttiBert og
antnotvllitt (geclritt) og cor^ieritt, er alminnelige mineraler i 6e
omgivende Bkiiere. pegmatittganger forekommer i Btore mengder
Bammen me66rupBjonBparet gabdro-granitt, og i 6e trakter nvor
6e ovennevnte pneumatolvtiBke mineraler er rivppige, iinneB
3Xrlig i c!en nordlige gren, ogBa en gjennemwrt aldittgjennem
vevning av alle bergarter.

I Bitt arbeide om teltBpat uttaler Olat Bom en
beBtemt optatning at enkelte Btore turrnalinkvarwitter pk 3e»r
lan6et er avlatt av oplsBninger i tordjn6el3e me6pegmatittenB
tremtrengen.

er nelt enig i 6enne optatning, og jeg mener a tur6e
ga viciere og nev6e at ingen av KvatBittene i Lambletolma3jonen
er av Be6imentXr oprjnnelBe. I^viB 6en ene turmalinkvartBitt
kan beviBeB a vNre avBatt av ople>Bninger, tinner jeg 6et vil6e
vZere temmelig Bskt a paBta, at ancire turmaljnkvartBitter, Bom
KanBkje noloer ennu mer turmalin Bkul6e vZere av Be6iment2er
oprinnelBe.
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3om Wlge av 6e lier reBumerte iakttagelBer anBer jeg KvartB
itten i LambletormaBjonen a VXre 6annet ve6clen nv6rotnermale
og pneumatolvtiBke virkBomnet Bom BXrpreger Lamdleiorma-
Bjonen og 80M j langt mer beBkje6en maleBtokk kan 8668 i
KongBbergtormaBjonen, t. ekB. i kvartBllNBene i tanlban6Bonene.

Med en eiendommelig sonar orientering finnes der i Bamble
formasjoens kvartsittområde en lang rekke jernmalmforekomster
som er eldre og til dels også yngre enn pegmatittgangene. Jeg
har nevnt, hvorledes disse forekomster er bundet til en pneuma
tolytisk virksomhet som har fulgt etter gabbroens inntrengen
og antagelig før enkelte av granittene. Ved Kragerø har jern
ertsen sammen med albitt og karbonater fulgt etter pegmatit
tenes inntrengen.

I en Bone innentor jernmalmene iremgar av kartet, tig. 21,
at cler er et nogenlun6e rettlinjet clrag av apatitttorekom3ter.
I^angB 6e amtibolittiB6lte gabbroer nar cler cirkulert velclige
mengder kardonater. i nor 6 og KalBium
karbonat i Bv6. OiBBe er vec! gabbroene avBatt Bom nennol6BviB
magneBitt, 6olomitt og KalkBpat. Mangelen av nsitemperatur
reakBjonBmineraler ve6KalkBpattorekomBtene, Bamt c!ereB nsere
tilknvtning til gabbro, og anclre iakttagelBer Bom normere er
gjennemgatt vecl 6en toranBtaencle beBkrivelBe, nar bragt mig til
clen overbeviBning at cliBBe Btore KalkBpatanBamlinger ikke kan
vZere av Becliment2er natur, men rna VXre avBatt av ople»Bninger
i liknet me 6cle svrige mineraler Bom KarakteriBerer Lamble
kormaBjonen.

3om antagelig BiBte gangclannelBe i clen nv6rotnermale
periode, kinner man cle Bakalte »konglomeratganger« Bom er
korte KalkBpatganger mccl kloritt og avruncle6e brucl6Btvkker av
BicleBtenen cler gir gangene utB6encle Bom et konglomerat.

Ve6a ga tra KongBbergtorma3jonen ut mot Lambleiorma-
Bjonen kommer man ikke plutselig over i 6en utpregecle nvclro
tnermale Bone. I^engBt mot veBt er ingen pegmatitter, mot «8t
finneB Bpreclte pegmatittganger Bom sker i antall nenimot
LambletormaBjonen.

GBt og Bv6e»Bt tor clen Btore rivningßbreccie er Kongßberg-
Lambletormaßjonen, parallell Btre»kretningen, gjennem6raget av
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breccier og spalter, der deler formasjonen op i en rekke parallelle
blokker, som kan sees å ha vært i bevegelse i forhold til hinannen.

Enkelte utløpere tra nove6Bpaltene Bkraner Bvakt over tra
6en ene parallellbreccie til clen annen, Bale6eB at blokkene kan
ta en no^et tilBpjBBet av3lutninz.

Oslofeltets gangbergarter løper parallell disse grunn
fjellets utpregede linjer, og må antas a ha fått Bin retning fra de
underliggende grunnfjellsblokker. Herved fremkommer også
retningen for Oslofjorden og kystlinjen ved Skagerak.

VeBt tor 6en Btore rivninzsbreccie i Kon^ber^traktene er
i kartlagt en rekke Btore breccier 80m
grener ut ira nove^breccien. ve metter nove^breccien me6en
BPIBB vinkel Bom nar 8M åpning mot 8)^cl.

(irenbrecciene i er av

a!6er, men 6er nar o^Ba vXlt beve^elB6 lan^B 6em i permiBk
eller poBtpermiBk ticl.

Oslofeltets gangbergarter har fulgt disse breccier. Særlig
en stor brecciegang som går i sydvestlig retning mot I^orclBjs
og her peker mot kenteltet vest for l<orciBjs.

Ve6breccien tinneB li^nen6e bergarter o^ mineral6anne!Ber
Bom i kenteltet. tinner ciet 6ertor BannBvnli^ at o^Ba 6ette
telt3bergarter o^ mineraler er inntren^t o^ avBatt av ople>Bnin^er
i 6en permiBke eller poBtpermiBke tid.

overBikt over XoNBBderB-L2mdleform2BjonenB
BeneBiB.

I6et jez tidligere nar ut tra 6en almincleli^e optatnin^
om at 6er i Kon^Bber^-LambletormaBjonen er mektige lagpakker
av Be6imenter o^ lavaber^arter, nar je^ antatt at 6e injicerte
eruptiver var trenat inn mellem BuprakruBtalen6, o^ at 6et neie

cle tosBkje!li^e periocler er tolket o^ omvancliet.
I^iterBom je^ Bta6i^ nar innBamlet mer materiale om

fjellet i 6iBBe trakter, nar je^ tunnet elet umulig a oprettnol6e
et Ba6ant Bvn pa 6i886 eienclommeli^e ber^arterB

Itsl^e 6en toranßtaencle utredning nar cler nemlig ikke tore-
no^en tolclninZ i ti6en etterat 6e elclßte eruptiver trengte

inn. Kon^Bb6l^-Lambletormaßjonenß rna altßa
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ha stått nogenlunde i samme stilling som de står idag, helt siden
den tid da de eldste dioritter trengte inn. De kan heller ikke ha
vært utsatt for regionalt press eller temperaturforhøielse av
nogen betydning. lallfall siden granittens fremtrengen kan der
kun ha foregått en gjensidig bevegelse av de store faste grunn
fjellsblokker. Mineralene i »blokkene« har ved disse bevegelser
dog praktisk talt ikke vært utsatt for noget trykk, og der har
ikke vært nogen temperaturstigning så høi, at den har kunnet
øve innflytelse på de typiske lavtemperaturmineraler som er så
almindelig i enkelte soner, særlig i den ytre del av formasjonen.

Intet steds ser man Telemarkformasjonen overlagre Kongs
berg-Bambleformasjonen. Der kan dog ikke være tvil om at
Telemarkformasjonens bergarter tilhører en helt forskjellig yngre
tidsperiode.

Når jeg skal søke å danne mig et billede av dannelses
historien for Kongsberg-Bambleformasjonen, tenker jeg mig
disse bergartsgrupper dannet i utkanten av et uhyre stort område
av størknende eruptivbergarter, hvorav den store rivningsbreccie
har avBkaret et lite avrundet stykke som er fremstillet på fig. 31.
Innerst er hovedsakelig dypbergarter, hvori hydrothermal og
metasomatisk virksomhet ikke har spillet en særlig iøinefallende
rolle. Efter hvert som man nærmer sig utkanten fremgår det
at temperaturen har vært lavere og opløsninger har katt lettere
for å avsettes mellem lagene. Her finner vi derfor de pneuma
tolytiske og hydrothermale soner som en randdannelse om den
indre kjerne.

tenker mi^ altBa at 6en lille 6el av Kon^Bbel^-Lamble
tolrnaBjonen> Bom er opbevart utentor 6en Btore rivnin^Bbreccie,
er et utBnitt av et Btort Bwrknin^Bomra6e Bom KanBkje kar katt
Ba6anne 6imenBjoner at elet retteBt kan bete^neB Bom et reBiBtenB
omracle.

Eruptiver er i tolBkjellize perioder trenat op mellem dan-
ttvaci cler var te»r banc>^neiBene, kar je^ in^en anle6

nin^ til a kunne uttale mi^ om. ver kan naturli^viB ka v^rt
3eciimenter 0^ 6ekkeber^arter, Bom, i6et cle er innsatt i ban6-

er forandret 8a cle ikke mer kan erkjenneB. vette kan
6er naturlj^viB ikke 8168 no^et om. kinner elet clo^ lite
BannBvn!i^.
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Det naturligste synes jeg er å tenke sig at båndgneisene i
løpet av lange tidsrum er dannet som en injeksjonsgneft, hvorved
antagelig anatektiske og metasomatiske prosesser har spillet
en stor rolle.

Der har fulgt kiser med flere av de diorittiske og gabbroide
bergarter, hvorved man har fåt dannet fahlbånd og nikkelfore
komster, og i perioder har der foregått en metasomatisk og
hydrothermal virksomhet. Granat, biotitt, kloritt er da dannet ved
diorittkontaktene og undtagelsesvis finner man også staurolitt
og spor av Ae6ritt.

Størkningen av smeltemassene før og etter gabbroperioden
må ha pågått i lange tidsrum under en fluidal bevegelse,
således at utskrystallisert feltspat er korodert under dannelse
av en me»rtelmaBB6, der er nercinet samtidig med at der har fore
gått en epidot- og zoisittomvandling. Kiselsyren har holdt sig
lengst i opløsning og er utfelt som kvarts i gjennemvevende
årer etterat mørtelmassen var herdnet. I diorittenes grensesoner
er kvartsen utfelt i linser og småganger orientert parallell den
vanlige skifrighet. Dette er særlig utpreget i fahlbåndsonene,
hvor kis i fine striper gjennemsetter kvartsen.

LortBett tra 6e ner nevnte minera!6annelBer o^ et lite Berpen

tinparti SBt i KonzBber^, er 6er i 6en veBtli^e 6el av Xon^berz
tormaBjonen ikke ekBempler pa Kv6rotliermal eller pneumatolvtiBk
vilkBomnet.

stover mot randen nar 6erimot ople»Bnin^er oz

av tolBkje!li^ art tunnet Bpalter tilBtrekkeli^ åpne til at 6e nar
kunnet tinne Bin vei lan^B 6et ene »8kall« etter 6et annet.
KeBultatet av 6enne Btore Btotttilte»l3el er clen tolBkjel!izarte6e
metaBomatoBe Bom BNlpre^er LambletormaBjonen.

Overzan^en til 6en nv^rotnermale oz pneumatolvtiBke ran6-
Bone kommer ikke p!utBeli^ Bom rimelig kan vsere. Nan rna
ut tra at cler un6er avkjslinzen var en over^an^BBone, nvori 6er
kun un6ta^elBeBviB nar va^rt betin^ewer tor utkrvBtaNiBaBjon av
pe^matittzanzer, KvartB^an^er o. I. tinner Bale6eB en o^
annen pe^matitt^an^ o^ en o^ annen Kvart3ittBtripe, tsr man
kommer ti! 6en ytre Bone, nvori 6e cirkuleren6e ople»Bnin^6l nelt
nar Batt Bitt pre^ pa ber^art6annel3en.
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De store mengder skapolitt og turmalin viser at klor og
bor har vært til stede i stor mengde. Enkelte steder finner man
også fio^opitt som viser at fluor har spilt no^en rolle, og de store
karbonatmengder viser at kullsyre overalt har vært til stede.

Som det fremgår av det foregående er de pneumatolytiske
og hydrothermale mineraler ujevnt fordelt både tvers på strøket
og langs strøket.

3illimanitt, antnut^llitt (^e^ritt) og enkelte steder corderitt
hører hjemme i den nordlige del og nedover til den midtre del
av Sørlandet, men avtar i mengde samtidig med at skapolitten
avtar. Der er ikke tilstrekkelig karter over det midtre Sørland
til å gi noget klart billede, men det synes å fremgå, at turmalin
mengden avtar samtidig med disse mineraler. Med klor, og
muligens også bor, som opløsningsmiddel, er det vel mulig at
magnesia og lerjord er transportert langs disse ytre spalter
i den nordlige og midtre del av LambletormaBjonen, og man har
ved denne cirkulasjon fått dannet den store mengde lerjord
og magnesiasilikater som særpreger denne del av formasjonen.

Det er bete^nen6e at lerjorclBjljkatet i 6enne Bone utkrvBtal

liBerte Bom Billjmanitt, menB ciet, i 6et BannBvnli^viB i granitten
inniol6e6e BuprakruBtal7elt pa I^eBo6clen er utkrvBtalliBert Bom
6iBtnen.

tteie 6en pneumatal^tiBke oz nv6rotnermale epoke i
LambletormaBjonen blev innledet ve 6at relativt Bma maBBiver

trengte op mellem bandene. Enkelte av c!iBB6

var leclBa^et av ertBer av nikke!ma^netkiBtvpen.
Lan^B en beBtemt Bone i nar 6e ba3iBke ma^
maerB tremtren^en VXlt tul^t av me^et utBtrakt metaBomatoB6,
nvorve6 deler av gabbroen 6elviB er omvancilet til anBamlin^er
av cle loran beBkrevne Bkarnmineraler, nvori cier o^Ba er
utkrvBtalliBert magnetitt Bom impre^naBjon 0^ til 6elB Bom
temmelig rene ma^netittanBamlin^er. I^undt enkelte »^abbro-
Klumper« er der avBatt KvartB i temmelig rene bancl. Ved andre
tinner man Bmale oMBluttende gabbroene 0^ den3
omvandlinZBmineraler. Over neie Lamb!eiormaBjonen er granitt
maBBer trenat op i nZer tolbindelB6 med den no^et eldre gabbro
injekBjon.
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I forbindelse med denne gabbro-granittfremtrengen, kar der
etter min opfatning fulgt en veldig cirkulasjon av oplssninger,
kvorav kvartsittene er avsatt med deres koran nevnte mineraler.

De cirkulerende kisels^reanrikede oplssninger nar enkelte
steder i den grad tatt overnand, at man kinner at granitten jevnt
svinner bort i Btore KvartBmaBBer, der pa kartene betegnes 80M
KvartBi'tt.

Zeerlig mot vest nenimot I^eddalBvann, nar kvartetten vXrt
brutt op av senere KvartBople>Bning6l og der er fremkommet en
B!iret berbart Bom Bine Bteder kan 86 ut Bom et konglomerat.

Qabbro-granittjnj6kBjonen nar tiwlutt vlert wi^t av en vel6ig
pegmatittclannelBe.

Innenfor jernmalmenes sone har der over hele Sørlandet
trengt frem fosforsyre langs gabbrobergartene, til dels i for
bindelse med klor, og der er derved dannet apatittganger, som
er karakterisert ved nærvær av skapolitt.

I^n6er nele 6en pneumatolvti3ke og n^clrotnermale virk-
Bomnet nar 6er veert clannet karbonater, veBentlig kalkspat.

Antagelig etter pegmatittgangeneB Bwrkning nar 6er vZert
en BXrlig ut3trakt Kr^BtalliBaBjon av karbonater i og ve6gad
broene. I den nordlige del magneBiakarbonater Bom nar gitt
anledning til dannewe av magneBitt og nar vZert ledBaget av
BerpentiniBering. I den midtre del — ved kragers — tinner man
dolomitt og i den B^dveBtlige del rene KalkBpatanBamlinger. Ved
I^angs NKr Xragers nar karbonatgangene vsert led3aget av jern
ertBer og albitt som altBa ner tild»rer en ganggeneraBjon yngre
enn pegmatittgangene.

I de trakter nvor pneumatol^sen kar vXlt sirlig sterk og
nvor bor, klor og kull^re nar vZert til Btede i stor mengde, liar
alle bergarter, undtagen kalkstenen, vNlt utsatt kor en, til dels
tullBtendig gjennemtrengen av oplBBninger som nar avsatt albitt
i et utall av makroskopiske og mikroskopiske årer.

Mineralene forekommer altså i bestemte soner og omslut
tende bestemte bergarter, således som da de primært blev dannet,
og de kan senere ikke na veert utsatt kverken tor fjellkjede
foldning eller nogen tonn tor regional metamorfose.
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venne mandel pk en Bekun62er metamorfoB6 bevizer 6og
ikke at bergartene nar ligget i ro nelt fra Bin 6annelBe, antagelig
i 6en el6Bte prekambriBke ti6. ver er tvert imot meget Bom
t^6er pa at 6e Btore bergartblokker nar vNlt i livlig bevegelBe.

NvlonittiBeringBBoner, rivningBbreccier me6 gli6eBtriper og
lange, KvartBfvlte Bpalter parallell Btre»ket 6eler 6e oft6Bt Bteilt
3taen6e KomplekBer op i lan^e blokker. opknuBnin^BBonel- ve6
Bpaltene bevlBei- at beve^elBene nar vZert vol6Bomme.

liar nevnt iaktta^elBer 3om Kun6e tv6e pa at neie blokker
kan vXre rnv!onittiBert 0^ at 6e kan vXre klemt ne6, op eller til
Bi6en, Bale6eB at blokker, Bom tsr Ia lan^t tra ninannen nu er
tsrt inn til ninannen. vervea! kan 6er fremkomme en areal

torminBkninA av ArunnijellBoverilaten. I_ltpre^e6e
ve6 en av cle Btore breccier viBer at en no^en!un6e noriBontal
beve^elBe av blokkene nar vZert almincieli^, 0A 6e mektige KvartB
breccier, Bom trå noveclbreccien ut i
mot veBt, tv6er pa at beve^elBen nar vNrt mot Bvcl.

3ammenlizner man mecl 6en norclamerikanBke KvBt i trak
tene norcl lor 3an k'ranBlBco, vil man ner rinne li^nencle tornolcl.
GBt tor 6en Btore 3an er en rekke me6

breccier Bom Isper inn til 6en lan^e torkaBtnin^Blinje, Bale6eB at
6e BkjZ3rer cien mecl en BpiBB vinkel, 6er nar Bin Hpnin^ mot
norcl 1. I^er vet man, av erfaringene tra jol6lVBtelBene, at
uncierla^et veBt kor clen Btore torkaBtningBlin^e beveger Bi^ mot
nor6. 3ammenli^ner man erfaringene tra clen KalitorniBke KvBt
me6 tornol^ene ve6 6en Btore rivningBbreccie veBt tor Kongzberg,
vil man tinne likrletBpunkter. ve avgrenencle breccier Bom ira
kovecibreccien Isper inn i clanner en BpiBB
vinkel me6 boveclbreccien. ven BpiBBe vinkelB åpning vencler
mot Bv6. Itslge erfaringene fra Kalitornia Bkulcle man clerfor
anta at KongBbergformaB^onenB parallelt op6elte blokker liar
beveget Big mot Bvcl i forliola! til Bom nar
ligget Btille.

l Hans Cloos: Bau und Bevegung der Gebirge in Nordamerika, Skandi-
navlen un6 Mitteleuropa. Fortschritte d. QeoloZie u. paleontolo^ie.
L. VII. «. 21.
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Grunnfjellsblokkenes bevegelse har vært påbegynt allerede
i tiden før gabbrogangenes inntrengen, således at diorittene ved
grensen er blitt mylonittisert før de er gjennemskåret av gabbro
gangene. Således som det fremgår av fig. 10. Det parti som
den her nevnte skisse viser et utsnitt av, er så grundig sammen
bundet av gabbrogangene, at det senere har holdt sammen,
således at »blokkene« her ikke lenger har kunnet beveges nevne
verdig i forhold til hinannen. Andre steder, som f. eks. langs de
store østlige spalter som sees på fig. 35, har der vært bevegelse
gjennem hele prekambrium og sikkerlig meget lenger frem
gjennem tiden.

Når man vil følge det syd vest norske prekambriums utvik
lingshistorie efterat den store hydrothermale periode var av
sluttet i Bambleformasjonen, kommer der inn usikkerhets
momenter, da man ikke senere har de klare gjennemskjæringer
som beviser aldersfølgen mellem bergartene.

Jeg har i min utredning gått ut fra at Kongsberg-Bamble
formasjonen er eldre enn Telemarkformasjonen, da jeg ikke på
nogen måte kan forklare dannelsen av disse formasjoner, hvis
de skal opfattes å være samtidige — eller Telemarkforma
sjonen eldre.

Jeg tenker mig derfor at Telemarkformasjonens skifere og
lavabergarter er avsatt over en Kon^bergtorma^on, som har
bredt sig vestover fra den store rivningsbreccie, og muligens
kun i tvnne dekker har de ligget over den Bambleformasjon vi
nu kjenner.

påvirket av tilBvaren6e kretter Bom 6e 6er nu trekker 6en

KalitorniBke KvBtlinje mot nor6, antar jeg 6a at 6e un6erljggen6e
lange grunrch'ellBblokker i KongBdelg-BamdletolmaBjonen, SBt
tor 6en Btore rivningBbreccie, er kommet i bevegede.

som jeg kar tremBti!let 6et pa tig. 37, kan blokkene v^re
preBBet op mellem 6e yngre lag eller 6e kan va?re preBBet ne6
og er blitt om3meltet. De kan ogBa parallelt Btre»ket vZere te»rt
ut til Bi6en. kan man tenke Big at trykket er Blakket av

og blokker er Bunket ne6(e, /), Bamti6ig me6at 6er er Btrsmmet
op Bme!temaBBer 3om kar bre6t Big utover Bom lavabergarter.
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Fig. 37. Skjematisk profil som viser hvorledes det antas at suprakrustale
formasjoner har bredt sig over steiltstående grunnfjellsblokker. Blokkene kan
være delt av skråttløpende spalter som antydet i  blokk" b, c. Under press
virkning som antydet på profil 11, vil  blokk" b presses op mellem de yngre,
påhvilende lag.  blokk" c vil presses ned og blandes med de plastiske
masser. Hvis presset ophører og sammenhengen mellem enkelte av  blokkene"

le»Bner, kan man fa ciannet Be>kkezroper uncier optrengnin^ av effu3iver
Bom antyclet ve6 blokk" e, f, pa proNI 111.

Langs de lange, utstrakte bruddlinjer kan den ene »blokk«
efter den annen på denne måte være fjernet, og vi finner nu
at der umiddelbart op til Telemarkformasjonens foldede,
utvalBe6e og sterkt omvanc!le6e Zuprakruztalel og granitter
støter Kongsberg-Bambleformasjon som i Telemarkformasjonens
erupsjonsepoke kanskje lå temmelig fjernt fra selve tol6nln^B
og erupsjonsområdet og derfor er helt überørt av dettes virkning.
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litterat den av Telemarkformasjonens erupsjonsepoke
überørte Kongsberg-Bambleformasjon er ført op i høide med
Telemarkformasjonen, har der ikke lenger vært de veldige
bevegelser langs den store rivningsbreccie. Vi ser dette av
Flågranitten og Birkelandsgranitten som har trengt frem i en
yngre prekambrisk tid og har gjennembrutt rivningsbreccien.
Under størkningen, iallfall av Birkelandsgranitten, er breccien
atter brutt op, således at en finkornig granittgang har kunnet
trenge frem langs spalter som faller sammen med brecciens
retningslinje.

Senere er nok breccien atter brutt op og der kan påvises
nogen forskyvning av granittmassivene, men disse er relativt
übetydelige.

ve raBke nivaBkiitnin^er Bom 6et nar vZert i Bpara^mitte!tet
nor 6 tor 08loteltet o^ innen 08lote!tet8 torkaBtnjn^Bomra6e,
viBer 60^ at trem ti6en nelt ti! 6en permiBke ti6, nar
6et tortBatt me6til 6elB kratti^e beve^elBer innen enkelte partier
av ZlunnijellBblokkene Bom 6anner fundamentet tor 6e vn^re
sormaBjoner.
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English Summary.
The Kongsberg-Bamble Formation.

Introduction.

A prominent friction breccia running from Modum in north
to Kristiansand in south divides the pre-Cambrian of Southern
Norway into two partB tnat bitter marked!^ in their geology,
petrography, metamorphism and ore deposits.

The westernmost unit comprises rocks of unque
stionable sedimentary origin — sandstone with ripple marks,
conglomerates, etc. — alternating with effusive lava flows.
Folded layers, conglomerates pulled out to long Jenses, and, in
places, a high degree of metamorphism, are indicative of the
effect of an old mountain chain superimposed on the regional
metamorphism.

The easternmost unit (the Kongsberg-Bamble
Formation) comprises no rocks of obvious sedimentary olivin,
nor can any unquestionable traces of volcanic activity be seen.
The whole unit exhibits a parallel schistostosity of crystalliza
tion without any crosscutting folding or faulting. A general
pneumatolytic and hydrothermal activity starting at high and
ending at low temperature is much in evidence along a certain
zone from north to south.

The presence of low temperature minerals in this formation
only a few kilometers east of typical high temperature mineral
assemblages west of the breccia, is of more than ordinary interest
and forms the basis of certain conclusions regarding the origin
and the geological history.of these rocks.

?e t r o ZZ e n eßi 8 : It 18, in6eecl, no won6er tnat tne
arcnaeic alonA tne coaztal 6ißti-ictß ot 3outnern
reveal unußual teatui-68, tor it ,8 believe6 tnat wc are nere on
tne Belvaze ot an ole! P6lßjßtent area. kurtnermore tne rockß are
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dere marveNoußly expoße6 permittin^ over lar^e areaz a Btu6y
not only ot tne general make up, but even a cloße
perußal ot tne niceßt an6 Moßt 6elicate rock Btructureß 6o>vn
to micloßcopic 6imenßionß.

The Kongsberg-Bamble Formation is cut up in bloclc3
Beparate6 from eacn otner by long BurtaceB, trequently Beveral
kilometres long, more or less brecciated and accompanie6 by
parallel cracks filled with clayey substances. Manifestly these
blocks have been subjected to horizontal movements, and it it
be assumed that a multitude of such vertical blocks has existed
under a superincumbent load of younger sediments, it is clearly
possible that some of the biocid would be crushed and ground
and carnet away, others would be squeezed up into the younger
strata, and still others pressed down into the subjacent molten
magmas, in short, there will occur movements, the \.effect of
wnicn will manifest itBelt in the overlyin^, youn^er Becliment3 a8
doming, foundering folding, or overthrusting due to a reduction
ot the underlying area.

I^owever, no 6iBcuBBion ot tneBe que3tionB Bnall be
nere, it ,8 only mentione6 a8 a problem tnat may be ot impor
tance in tniB a8 weli a8 otner Blmjlar pre-Ombrian re^ionB.

complete picture can be ziven in tne preBent paper ot
all tne cktterent teatureB ot tne Xon^ber^-Lamble formation,
particularly incomplete are tne cnemical an6 petro^rapnical
ana!yBeB ot tne vanouz rockB.

The Friction Breccia Separating the Gneisses
of the Telemark Formation in the West from the QneiBBoB

of the XonBBberB-Namble Formationen in the East.

T^ne triction breccia naB been continouBly trace6 trom
KliBtianBan6 an6 nortn.eaBt towai-68 tne 08io I^e^jon, at 3lcienB

tjora!. It reappeai-8 on tne nortn Bi6e ot tne youn^er rockB ot tne
0810 I^ezjon, an6 vaniBneB eventually into tne youn^eBt pre-
Ombrian — tne 80-callecl I^la

I^ne wicltn ot tne breccia varieß trom 50 to 300 metreß,

it conßißtß ot myloniti^ed rock material xvnicn naß been crußlie6
an6 recementec! by quart^. a later time lori^ parallel cracl<B
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formel vvnick are now partial!^ tillec! witn a cla^ev Bubßtance.
Bevera! timeß krom tne pre-Cambrian to tke permian epocn,

movementß kave tåken place alonz tne breccia, but tne two
late3t movementß kave nat been accompanie6 by Buen vi^orouß
ArounclinA a8nave tne older oneß.

The Gneissic Granites and the Supra Crustal Rocks
of the Telemark Formation.

a. The western gneissic granites:
From the breccia and westward towards the hinterland of

the Sørland large areas are coveret by a gneissic granite usually
exhibiting a schistosity of crystallization. From the coastal
cllBtlictB aroun6 Kristiansand and towar6B the north pure granite
is rare. In these parts the granite naB broken up and partial^
assimilated older rocks tkuB forming mi^matiteB and dan6e6
ZN6lBBeB> in wnicn ampnidolite is trequentl^ a conBpicuouB
component.

The granites and gneisses have originated in many various
ways and a variety of types can be found from pure potash
bearing microline granite to potash-poor oligoclase granite.
Various amounts of dark mineral are present, represented by
biotite, muscovite, and hornblende.

I^ne ml^rnatiteB nave been partiall^ cleBcribe6 in ol6er
publicationB. cnaracteriBtic feature ,8 tnat tne wnite

lntlUBive veinB ot Bnow a 6ark Belva^e ot colore6
mineralB, tnuB makin^ tne ban6ecl Btructure Btill more pronoun
ce6. 1.. development ot tniB pronounceci ban6e6 Btruc
ture can be cloBel^ tollowecl: It BtartB witn a B^Btem ot
parallel, wnite veinB witn black BelvazeB penetratin^
tne UBual tne inciivi6ual veinB approacn eacn
otner tne interBpacial 6iBappearB, tne black Belva^eB
ot tne Zranitic veinB tnicken an6mer^e into tne Belva^e ot tlie
neiAnborinA vein. i8tormecl a mi^matite or ban6e6
compoBecl ot wnite an 6black ampnibolite (BometimeB
containin^ biotite) a 8tne onlv conBtituent rockB, tke almoBt
übiquitouB beinZ kere entirelv eliminatecl.
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d. BUpracruBtal rockB:
kartdel w tke eaBt, cloze to tke triction breccia 18 a lar^e

area ot BUpracruBtal rocl<B encompaBBe6 b)^
an ZneiBB6B. tormation compriBeB quart?it6B an6BcniBtB in
wnicn con^lornerateB an 6ripple markB, ti^. 2, teBtitv w trieir
86ciimentar^ orizin, wnile porpn^niteB, tuttB, an6BcniBtB prove tne
preBence ot volcanic activity. In tne central part ot tniB torma
tion tne rocl<B are not mucn 6etorrne6, but in tne peripnera! partB,
particularl^ in tne eaBt, 6etorrnative torceB kave acte6 on tne
rockB, obllteratinz triereb)^ all prirnar^ Btructure in tne BcniBtB.

3tril<e an66ip var^ but in tne nei^ndorkoo^ ot tne triction
breccia tne Btril<e 18 1^—3. clip ran^6B trom
vertica! to nori^ontal, alBo cloBe to tne breccia.

dlranitic pe^matiteB are unknown in tne central part ot tne
BUpracruBtal area ot tne Telemark torrnation.

Gartner to tke eaBt pe^rnatite i 8encountereci bor^erin^
azainBt tne rnetamorpkic quart^iteB, micaBcniBtB, an6tine-^raine6

BometimeB we6^e6 in between tne BcliiBtouB la^erB ot
tke a6jacent rock maBBeB. Wnen Buen plateB ot pe^matite nave
a nori^ontal poBition, a8tor inBtance cloB6 to tke triction breccia
at nortn ot KonABbelA, tne^ rnav cover Beveral
Bquare Kilorn6tleB. I^jF. 3.

kvartiler Boutti alon^ tne breccia pe^rnatiteB are cornmonl^
Been in a8well a8in BcniBtB an6quart2it6B. >Vnen tne
breccia cutB pe^matitic 6ikeB tne^ are cruBke6 ane! m^loniti^ecl
juBt a8tne otner rocl<B in tne breccia.

Still farther south, at Kristiansand, the shape ot the pegma
tites changes, they are no longer dikes, but merge gradually into
the adjacent gneiss types, and should be regarded a8 an
integrating part ot the gneiss.

The Kongsberg-Bamble Formation.

tormation rna^ be Bubciivicje6 into two partB.

(A) The Kongsberg Formation (the inner zone
of banded gneisses) characterized by gneissic rock mostly of
plutonic origin, and (B) The Bamble Formation (the
hydrothermal zone) comprising a great variety of rocks, amphi
bolites, granites, granitic gneisses, quartzitic rocks with tran-

7Norges Geol. Unders. Nr. 146.
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BltioNß into pure quart^iteß. pneurnatolvticallv an 6 nv6ro
tnermall^ torme6 ore 6epoßitß are trequentlv encountere6 vvitnin
tniß tormation, wnicn naß been ot relativelv importance
tor tne economic ot tne Boutnern I^orwav.

Banded gneiss and dioritic gneiss.

Migmatitic rocks that consist of alternating black and white
stripes or bands have been called banded gneisses, fig. 4. The
lenztk of the ban6B may be several kilometres, and the width
ranges from a few millimetres to 30 metres, but most frequently
a tliickneB of a tew centimetreB is encountere^. k^olciin^ and
brecciation locally occur with remnants of the black bands swim
minA in a greyish-withe matrix. The mineral content is simple,
the black bands carry amphibole and basic plagioclase, the light
ones quartz and oligoclase as essential constituents, but some
times small amounts of both hornblende and biotite can be
observed in the light-colored bands. The with of the light bands
may locally increase to such dimensions that it has become
possible to draw them on the map. In the legend they have been
called quartz diorite, or quartz-biotite diorite.

one localitv onlv (Knutenavet at Kon^Bbei-^) I nave Been
an unciizputeable eruption breccia between 6iontic ane!
ampnibolite, ti^. 5. breccia conBtituteB a 6eciBive proot
ot tne later injection ot tne rock a8compare^ witn tne
ampnibolite.

All over the area tne 6ioritic gneisses show veßti^eß of stress
and pressure. Bended lamellae of mica and feldspar are tre
quently Been, and the pla^iocla3eß are ÜBua!lv corroded or
broken round the edges. The interstices are filled with ground
powder of epidote, clino-zoisite, and flakes of nornblen^e or
biotite. Fine-grained gneisses or structures resembling augen
gneisses have also developed. Along the edges ot the diorites
a recrystallization has frequently tåken place with formation of
new minerals. This is particularly true in fine-grained rocks,
and in rocks impregnated with ore minerals. Ore-rich rocks of
this type striking N—S usually surround the larver dioritic
bo6ieß; one exarnpie is the fahlband complex at Kongsberg.
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Secondary minerals frequently are met with in this zone of the
fahlbands, for instance garnet-chlorite substituting for amphi
bole, and secondary quartz veins intimately interweaving the
rocks are also typical. Interpenetration of quartz veins is not
restricted, however, to the fahlband zone, but i8 frequently seen
in dioritic gneisses from various localities. (Fig. 6, 7). The
width of the quartz veins ranges from less than a millimetre to
i/2 metre; in the fahlband zone the veins are accompanied by
ore minerals (pyrrhotite, chalcopyrite, galena and sphalerite)
which sometimes form veins that cut the quartz veins thus
proving tnat the ore is the youngest mineral formation in tn6Be
rocks , fig. 8, 9. Outside the fahlband zone no ore accompanies
the quartz veins. Nowhere the quartz veins show any sign of
subsequent pressure or deformation.

Dikes and Bodies of Gabbro, Amphibolite,
and Olivine Hyperite.

Representative of the first series of younger intrusive rocks
injected into the oldest pre-Cambrian formation of banded
gneisses and dioritic gneisses are gabbros and amphibolites
which frequently form dike-like intrusions, and have been sub
jected to various degrees of metamorphism. In the older litera
ture they have been called: norite, olivine hyperite, hyperite,
vinor diabase, and amphibolite. Many of these designations are
misnomers, the pyroxen in most-cases being transformed into
hornblende. Hornblende gabbro might thus be more appropriate.
I^owever in the present paper gabbro has been used also for
these rocks.

It BeernB to be a general rule tnat tne narroxver trie 6ike
tne more complete tne ampnibolitixation. tne e6^eB ot
tne wi6er 6ikeB Bulti6ic ore a 8vvell a8ma^netite ano! ilmenite
mav be preBent forming Kin6 ot tanlban6B, wnicn, like tne talil
banc!B in tne cliorite3 6eBcribeo! above nave been able to pre
cipitate Bilver trom tne Bilver- ane! calcite-bearin^ Bo!ution tnat
permeate6 tne rocl<B in permean or poBt-?ermean time.

larver bo6ieB ot olivine nvperite carr^ unaltere6 latliB
ot tel6Bpar an 6a^^re^ateB ot olivine Burroun6e6 by reaction
rimB. I^o trace ot a later metamorprliBm can be Been.
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In the fahlband zone west of Kongsberg hornblende schists
carrying secondary garnet and chlorite are common. They are
cut by amphibolite dikes (locally called "vinor diabase") in
which no garnetization or chloritization naB tåken place. The
alteration of the hornblende schists, and for similar reasons the
mylonitization of the diorite, must have tåken place therefore,
before the injection of tne "vinor diabases". Fig. 10.

The "vinor diabases" must also be younger than the large
amount of unaltere^ quart^ vvnicn is present in the numerous
diaclases. The crushing that caused the diaclases did not affect
either the amphibolite dikes (vinor diabases) or the garnetiferous
hornblende schist. Consequently the secondary quartz pene
tration in the 6ioritjc AneiBBeB as well as the dikes of "banded
quartz" running N—S accompanied by sulfide-bearing tan!
bands are older than the dikes of "vinor diabase".

(!raniteB.

The granites are everywhere younger than the Bamble gab
bros and the Bamble amphibolites. Lut the age difference is
probably not great. A genetic relation between the two types
of rocks is strongly indicated by the fact that the gabbros
invariably are accompanied by younger granites (see particularly
map fig. 11, representing a section of the Kragerø quadrangle).
This interrelation holds good, not only in the districts which I
have mapped myself, but was i. g. mentioned as early as in 1861
by Kjerult and Oanll in tneir work on the iron deposits of the
Arendal district. Among the numerous maps annexed to that
paper several examples of this interrelation beween granite and
gabbro may be seen. (See e. g. fig. 12 of the present paper).

It should be mentioned hat the zones of granite surrounding
the gabbroic bodies have been called quartzite by Kjerulf and
Dahll. It is true that tne amount of quartz locally may be large,
but alrea6v in 1910 J. H. L. Vogt mentioned that granite would
be more appropriate.

Fig. 13 shows an occurrence of olivine hyperite at North
Vinoren (North of Kongsberg). By a younger granite this
hyperite has been torn up to a breccia. Along the edges of the
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tra^mentß 38 well 38 alonA tne bosoer between n^perite ano!
an accumulation ot biotite naß tåken place.

The tine-^raine6 Kongsberg rani t e, and
medium-grained A r a n i t e occur in the outer parts ot
the Kongsberg formation and in several parts of the Bamble
formation, but it is particularly characteristic of the Sørland. In
certain tracts around Kragerø both monocline and orthorhombic
pyroxene occur in the granites, diorites, and adjacent gab
broic rocks.

In the eastern part of the Kongsberg formation there are
large areas of granodiorite that is probably an original quartz
6jorjte into vvnicn granitic BolutionB were injecte6. Another
possibility is hovewer, that the diorite series comprises younger
potash-rich granodioritic members in which microcline could
form. Lut in several localities it has been possible to demon
strate that the granodioritic type is younger than the "vinor
diabases".

The large bodies of augen granite closer to the friction
breccia pTobably should be looke6 upon as the youngest mem
bers ot the epoch of the granitic intrusions. At Kongsberg these
augen granites clearly cut the dikes of "vinor diabase". A com
mon feature of all the granite of the Kongsberg area is that
individual feldspar crystals are surrounded by a matrix of
crushed mineral fragments and large flakes of biotite. Clino
zoisite penetrates the larver feldspars and the crushed rock frag
ments, and the plagioclase crystals are frequently completely
sericitized and epidotized. Finally younger quartz veins, mostly
without any trace of undulating extinction, have wedged their
way between the mineral grains and frequently in web-like
patterns penetrated tne feldspar crystals. Fig. 14. This inter
penetrating type of quartz is commonly found farther to the east
throughout the granites of the Kongsberg formation, but is
constantly decreasing in amount towards the Bamble formation.

It i 8evident tnat tne wnicn 18 vounzer tnan tne
rockß, naß been Bubjecte6 to a metamorpnißm tnrou^n

vvnicn tne in^iviciual tel6Bpar crvßtalß nave loßt tneir original
bor6erß an6nave becorne Burroun6e6 by a matrix ot crußne6



102

rock traAmentß, a pnenomenon vvnicn naß itß exact analo^ue in
tne o!6er 6iorjteß reterre6 to above.

It the cruBnin^ as well as the interpenetration of quartz
veins had been regional in character and simultaneous in the
quartz diorites and in the granites these processes necessarily
should have occured after the congealing of the granites. Lut,
as shown by the preceding description, the large intruBive bo6ieB
of gabbroic rocks in the l<on^Bbel^-Lamble formation have
never been Bubjecte6 to any such regional metamorphism; tol
dings and fauitings are practically unknown, the olivine hyperite
has preB6lve6 itB primas strucure, and the hornblende schist
carrying Becon6arv garnets shows no trace of preasure. The
structure of the quartz diorites with veins of fresh quartz also
jnciicateB tnat regional stress never clevelope6 to any great extent
in these rocks.

There are reasons for believing,, therefore, tnat the crushing
of the rock fragments is a consequence of movements in the
magma during its crystallization. The later stages are charac
terized by a hydrothermal period, during which the feldspar
and the crushed rock fragments were subjected to partial
alteration into zoisite, epidote and chlorite. Finally free silica,
whrch were able to keep in solution longer than the other
constituents cemented together all the mineral fragments to a
solid rock.

The Quartzites and the Quarts Schists
of the Bamble Formation.

I"ovvar63 eaßt an 63outn-eaßt tne Kon^Bber^ tormation
mer^eß into tne Lamble tormation. tlanßition

be^inß witn tlie occurrence ot an 066 pe^matite 6ike or a
quart^ite wnile bano!e6 ampnibolite, ano! n^perite
ot tne Kon^Bber^ type are Btill preBent. Lut cnaracterißtic tor
tne Lamble tormation are quartxiteß, micaßcm'Btß, antnopn^Nite
(^eclrite) Bcnißtß, a8well a3variouß pneumatolvtic an 6nvclro
tnerma! mineraw. Lamble tormation Bnoul6 tneretore

correctl^ be lookeo! upon a 8 a pneumatolvtic-nvclrotnermai
Belva^e, not a8an in6ivi6ual tormation, Bince tne 6eßi^natjon
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"formation" might convey the idea of an age difference relative
to the Kongsberg formation.

3outrl ot tne apatite minez at G6e^ar6en an ampnibolite i8
Burroun6e6 b^ lon^, narrow banclB ot quart^ite containin^ Borne
Billimanite (Bee ti^. 11). Boutn-weBt tneBe ban6B ot
quart^ite mer^e into a zranite witn lenBe-Bnape6 quart?-Billi
manite incluBjonB.

The photomicrographs, fig. 15, 16 and 17, show the transi
tion from quartzite to common granite, fig. 17 is a rather pure
quartzite with sillimanite and few, irregular crystals of micro
cline. The next photomicrograph shows the microcline in in
creasing quantities, and the third shows the microcline present
in such large quantities that the rock properly should be called
granite. East ot Landvikvann in the neighborhood of Grimstad
another interesting transition between quartzite and granite may
be seen. Generally speaking there are transitions of the rocks
from quartzite to granite at several localities, making it diffi
cult to tix the border between tneB6 tv^o Kin6B of rocks.

i8not tne onlv mineral to contaminate tne quart-
ot pneumatolvtic ori^in are alBo trequentiv

pl6Bent, tnuB ettectin^ tranBitionB to mica BcniBtB an 6anto
pnvllite-bearinz BcniBtB. Bnall be 668cribe6 preBentlv.

Letween Lamble an6dirirnBta6 no new mappin^ naB been
ma6e. o!6mapB ot tne iron 6epoBitB aroun6 b^
Kjerult an6Danll conBtitute tne onlv avaiiable intormation. Lut
witn re^ularitv tneBe mapB Bnow tne tollowin^ mocie ot
re!ationBnip between gabbro an 6framte: a core ot Btron^lv
ampniboliti^ecj gabbro Burroun6e6 by concentric BnellB ot
(Bee tiz. 12). olivine nvperiteB on Qomsv at Kra^ere» an6
at Valberg are not Burroun6e6 b^ framte but by quart^ite.
Barne tnin^ can be Been in a Bmall occurrence ot ampnibolite
nortn ot 3tol<ken at (3ee ti^. 18).

OrimBta6 weBt ot ?IjBaBen a narrow Bnell ot quart^ite
Burrounc!B a core ot ti^. 29. i 8tne weBternmoBt
ot tne occurrenceB ot quart^ite in tne Lamble tormation.
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Minerals and Mineral Veins
in the Pneumatolytic-Hydrothermal Selvage

of the Bamble Formation.

an 6 e6r ii t e commonlv occur vvitnin

tne quart-ite ot tne Lamble tormation (Modum, Lamble o!iBtrict,
I^illeBan6.

Serpentine, which is probably an alteret olivine rock occurs
at Kjennerudvann in the banded gneisses of the Kongsberg
formation. Around the serpentine area tnere is a zone of
Btron^!^ green hornblende penetrated by long needles of antho
pyllite.

Cordierite occurs at several localities within the
Bamble formation associated with magnesia-rich rocks.

Biot i t e and muBcovite commonl^ occur in and
around the quartzites. Pure quartzite is very rare particularly
at Modum.

Si 1 1 iman i t e commonly occurs in quartzite, mica-rich
quartzite, feldspar-rich quartzite, and in granite adjacent to
quartzite. Fig. 19. It occurs in the usual way sometimes in
nee6leB, Bometim6B in bruBn-Bnape6 a^re^ateB trequentl^ inter
grown with quartz and feldspar. Westward the sillimanite
content of the quartzite decreases, and sillimanite granites have
not been encountered in the western part. Sillimanite quartzite
and sillimanite granite merge into one another both along the
strike and normal to the strike.

3capolite i8a Becona!ai'v mineral, UBuallv occurin^ in
rocl<B in tne nortnern part ot tne Lamble tormation

(^ocwm, leiker) an6in tne eaBtern part ot tne 3e»rlan6.
warc! ancl Boutnwar6 Bcapolite becomeB Bcant^. It naB not keen
obBerve6 a8tar W6Bt a 8I^illeBan6.

Bcapolite ancl Billimanite reacn tneir maximum 6eve
lopement vvitnin tne Barne tractB.

cnaracteliBtic mineral ot tne quart^ite
an 6mica-BcdiBtB ot lic Lamble tormation. I^i^. 20. I^ocallv it
alBo occurB in in tne area between ancl I^i!leBan6.

It trequentlv i8met witn in tne pe^matitic 6ikeB.
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3 u l t i cl e 8 UBuallv occur in botn tne Vamble an6tne

Kon^ber^ tormation. It naB been cleBcridecl now tne Bulti6e3
ot tne tanlban6B nave been precipitate6 alon^ tne contactB ot
tne lockB (tne vinar 6iabaBeB). Beveral localitie3
in Lamble ancl in tne coaBtal 6i3trictB ot tne 3srlancl 6epo3itB
are known ot nickelitei-ouB pvrrnotite in connection witn
intruBionB (noliteB).

Ore deposits håving a certain resemblance to fahlbands
are also known in the Bamble formation.

economicailv important occurrence ot cobalt ore i3
Bituate6 at pre6ominatin^ Bulti6ic mineraw are
cnalcopvrite, teBBeralite, an 6 cobatite, torminz tanlbanc!B in
quart^ite tnat are relate6 to a lar^e intruBive

bo6v.
N a eti te an6n e in a t i t e occur vvitnin tne Lamble

tormation in certain ane! are rnemberB ot a cnaracteriBtic

mineral aBBembla^e, UBuallv connecte6 witn clark,
arnpniboliti^e6 rocl<B.

In tne nornern pari nematite occurB on tne
border between an6albitic quart-ite, ane! naB nere been
Bubjecte6 to mining. occurrenceB nave been 6eBcribe6
b^ Kjerult ancl Danll, an6by ). N. L. Vozt. quantitv ot about
3 million ton ore naB been pro6uce6 over a perioc! ot 250 vear3.

In tne Boutnern part two ?oneB ot iron ore are known.
inner i8poor in ore (ma^netite), tormin^ narrow BtripeB
an6banclB or re^ular impre^nationB in a low in quart^.

outer ?one trom QrimBta6 to i^romG^un^ at alBo
carrieB ma^netite, Bee ti^. 21.

In tneir work on tne iron ore 6epoßitß arouncl
Kjerult an 6Oanll mention 86veral exampleß ot gabbro Bur
roun(He6 by beßt example i8trom I^an^e»—T^or
bj«rnßbo (Bee tiz. 12). core conßißtß ot ampnibolitixed
gabbro tnat locallv naß been cnan^e6 over to a
pvroxene rock vvnicn in certain p!aceß carrieß conßi6erable
quantitieß ot ma^netite. 3ome mining naß been macle nere, an6
in Borne ot tne mineß Berpentine occurß a 8 Kjerult ancl
vanll mention opnicalcite, conßißtin^ ot vellowißn wnite Berpen
tine ancl wnite calcite. I"nev alßo mention a mixture ot ma^netite.
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fellow serpentine, and calcite. Other mineral assemblages are:
magnetite, augite, calcite, — magnetite, garnet, calcite. The
following minerals are said to occur in the garnet rock: apatite,
biotite, scapolite. In the crystalline limestone occur: analcite,
amethyst, apophyllite, axinite, sphalerite, desmine, prehnite,
scapolite.

In Langø at Kragerø an occurrence of a different type is
met with. A body of partially amphibolitized olivine hyperite
rests in a saucer-shaped shell of quartzite. Around the little
body of olivine hyperite, and genetically related to it the well
known 80 callea! carbonate c!ll<e3, BometimeB Beveral metreB wi^e,
are encounterea!. These 6i!ceB carr^ ma^netite and nematite
vvnicn have been råtner extenBivel^ mine6. The card>onateB vvitn
tneir accompanvin^ iron ore are tnuB younger trian the olivine
nvperite, and accor6in^ to the map of Kjerult and Danll tnev
alBo are younger tnan the pe^rnatite 6il<eB. It is tneretore evident
that in these tracts iron ore has been formed both before and
after the intrusion period of the pegmatites. The iron ore of
tne carbonate dikes is mostly magnetite, but in the later BtazeB
nematite al3o occurB. Additional minerala are albite (vvnicn
trequentlv grows on the taceB of tra^mentB of the brecciateci
country rock inclua!e6 in the 6ilceB), quart? in vårvin^ amountB,
30M6 epi6ote, actinolite, Bcapo!ite, and cniorite.

d a ! c i t e re^ularlv occurB in ana! aroun6 tne 8ma!l an6
lar^e bo6ieB ot rocl<B in tne Larnble tormation. In tne
nortriern part an intereBtin^ localitv i8Oampenue at 3olumB
moen. gabbro dere containB lar^e accurnulationB ot coar3e-

almoBt pure, crvBalline calcite. (^alcite alBo occurB in
8ma!I veinB ancl 6iBBeminatea! in tne gabbro itBelt. (^nlorite i8
alBo common, an6albite in a net-work ot interpenetratiriA veinB.
In tne Boutnern part calcite occurB witri tlie iron ore 6epoBitB
previouBlv mentioneci. a8tar Boutri a 8I.il!eBan6 3catterec!
bo6ieB ot crvBtalline lirneBtone occur. tke Icnown occurrenceB

lic cloBe to or ampnibolitic rocl<B tke Burtace ot wnicn
i 8Bpotte6 witn ernptv in6entatjon3 an 6crac!<B cauBe6 by tke
colroBjon ot tne calcite (Bee pnoto, ti^. 22).

"7ne i^neouß mo6e ot ori^in ot tne an6ampnibo!iteß
i8unqueßtionable. carto^rapnic od3elvatjon tnat crvßtal!ine
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limeßtone alwavß occurß alon^ tne contactß or witnin tm'B kino!
ot rocl<B pointß to tne conclußion tnat calcite mußt kave been
precipitate6 trom carbonate-bearin^ Bolutionß tnat circulate6 in
tne rocl<B.

The character of the tew mineral tnat have been encoun
tered in the calcite veins indicates that the temperature never
was raised appreciably after the formation of the calcite.

I nave never Been anv otrier mineral tlian cnlorite

in tne nei^nborinz gabbro. Gartner Boutn alon^ tne coaBt tnere
are manv occurrenceB ot crvBtalline NmeBtone on tne lBlan6B.
Certain i3lan6B between QrimBta6 an 6I^illeBan6 con8!8t onlv ot

impure limeBtone. pnotoB, ti^B. 23 an 624, Bno^v variouB
tvp6B ot !imeBtone in tkeBe partB. Bnown by tne pictureB tne
a6jacent pe^matite a8vvell a8tne nornblen6e BcniBtB nave been
broken up by tne UmeBtone witn tne tormation ot a breccia witn
partiallv rouno!e6 tra^mentB.

nature ot tne ore 6epoBitB at in6icateB tnat
tne tirBt Bta^eB ot tne metaBomatiBm waB accompanie6 by
relativelv ni^n temperature (tormation ot garnet, au^ite,
Bcapolite, etc.), tne later Bta^eB novvever were cnaracteri^ec! by
lower temperature (tormation ot epio!ote, Berpentine, xeoliteB).

occurrenceB ot crvBta!line limeBtone in at

l<riBtianBan6 (weBt ot tne triction breccia) are di3tinctlv
ditterent trom tnoBe encounterec! in tne coaBtal 6i3tlictB between
dirimBta6 an 6I^i!leBan6. i 8clearlv Bnoxvn by tne pnotoB,
ti^B. 25 an 626. Qabbro, ampmbolite, 6iorit6, garnet, an6
pe^matite 6ikeB are aBBociatecl witn tne limeBtoneB at QrimBta6
anci LilleBan6. 6iBtrict i 8tneretore an i^neouB province,
>vitn a complicate6 tnermal niBtorv, an 6it i 8 reaBonable to
believe tnat at Beveral timeB tke temperature muBt nave been
Butticientlv ni^k to ettect a reaction between calcite an 6tne
achacent rock witn tormation ot variouB lime BilicateB. ttowever,
otner tnan actinolite, no lime Bilicate mineral nave been encoun
terea! in tniB province. Be6imentarv mo6e ot tormation 6oeB
not Beem poBBible, tneretore, tor tne pre3ent limeBtone. I^urtner
more, tne tnin tilmB ot low-temperature minera!B coating tne
tra^mentB ot pe^matite alBo in6icate tnat tne carbonate-bearinA
BolutionB were able to break up tne country rock.
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The photos, figs. 27 and 28, show crystalline limestone in
Kongsholmen at Homborsund, and banded, dioritic gneiss west
of Lillesand respectively. The banded gneiss is made up of
black and white bands of amphibolite and diorite. The bands
are locall^ curled and tolded. The impure limeBtone is alBo
banded. The white bandB are granitic and filled witn 20l8jte,
but zones of calcite occur instead of the narrow black, ampni
bolitic bandB. Caicite-bearin^ BolutionB have al3o permeaed the
adjacent amphibolite. On the islands south ot the limestone
islands this manifests itself by a thourough epidotizing of the
amphibolite, and the original granite has been replaced by
actinolitic hornblende to such an extent that only in few places
the original rock can be recognized.

Magne s i t e and dolom i t e. At Modum and at
Snarum in the northern part of tne Bamble formation is a well
known occurrence of magnesite which for a lohg time has
been utilized for manufacturing of magnesite stone. In a certain
zone running from north to south along the contacts of the
gabbroid rocks several occurrences of magnesite, are encountered
partis a8 ilre^ula!' bodieB, partis as dikeB. Pure bodieB of
serpentine attaining a with of B—lo8—10 metres are frequently
encountered associated with the magnesite. The adjacent rock
is here always strongly serpentinized. In several places the
magnesite contains irregular aggregates of serpentine which
lower the economic value of the occurrence.

I^ulbakk a contact >8 expoBed between a ma^neBitic
rock and a pe^matite. Lotn, Berpentine and ma^neBlte nave
penetrated into tne crackB ot tne pe^rnatite. On tne baB>B ot
tn>B obBervation tne concluBlon muBt be tnat ma^neBite and tne
accompanvinA Berpentine are voun^er tnan tne pe^matite.

In tne Boutnern part ot tne Lamble tormation !e3B ma^neBia
muBt nave been preBent in tne circulatm^ BolutionB. I^or ma^ne-
Bite naB not tormed, but inBtead dolomite to^etner witn calcite
and albite nave been encountered. (^n example i8tne occurrence
ot carbonate dikeB 288ociated witn tne iron depoBit on I^anM a8
prevjouBl)? deBcribed). Knipen near Kra^ers i 8 a råtner
Bmall occurrence ot dolomite, tartner towardB tne W6Bt tne
carbonate dikeB carr^ onl^ calcite.
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Pegma t i t e dik e s. In the northern part of the
Bamble formation at Modum and at Snarum oligoclase or albite
is the usual feldspar, potash feldspar being very scarce; appre
ciable amounts of quartz is always present and in no place feld
spar is pure enough for profitable quarrying.

In the southern part between Kragerø and Kristiansand
large accumulations of pure minerals frequently occur in the
pe^matite 6ikeB. Here, tneretore, are Beveral quarlieB for potaBN
kel6Bpar, soda tel6Bpal, quartx, and mica.

pe^matlte 6ikeB are tull ot pockew, tne mjneralB are
placticall)? never bent or BtreBBe6, an6tne 6ikeB tkemBelveB are
practically never taultecl. I^rom tniB it rnav be intere6 tkat tne
Boutnern part ot tke Lamble tormation never waB Bubjecte6 to
an)? BtreBB atter tne intruBion ot tne pe^matiteB.

North ot Lillesand at Grimevann (see fig. 29) is a body of
granite surrounded by bands of quartzite. Outside the quartzite
are large pegmatite dikes that can be followed over long
distances. The dikes are conspicuous features in the landscape
and completely encompass the granite body. Further to the west
a rather large body of the tine-zraine6 80 called Vallesvær
granite is encountered. Around the Vallesvær granite and be
tween it and the granite body at Grimevann several huge peg
matite dikes occur.

Several examples show that even comparatively small intru
sions and bands of granite are surrounded by pegmatite dikes,
and — as seen from the map, fig. 29 — that practically no
pegmatite dikes are met nitti at any great distance from the
intrusive granites.

I^n6er tne 6eBcription ot tne Kon^berz tormation i8men
tioneci tnat no pe^matiteB occur in tne weBtern part ot tnat
tormation. Lut cloBer to tke Lamble formation 066 pe^matiteB
occur in tne 6ioritic zneiBB. number ot tne pe^matite <MeB
increaBeB Btea6ilv until lar^e BwarmB ot pe^matiteB are encoun
tere6 in tne area ot tne quart?iteB, an6

"7ne Barne noI6B true in tne ssrlancl. I^jz. 30 ziveß a map
ot tne occurrenceß ot tne te!6Bpar quarrieß in tne 3sr!an6 (atter
Olat ancl I^om. Lartk). k^rom tniß map it mav be Been
tnat tne Telemark i 8 completely c!evoi6 ot telc!Bpar
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quarries. North of Kristiansand at Iveland and at Evje there
is a little area within which very many tel63par quarrieß are
located. This area is enclosed in the Telemark granite, but is
nevertheless older than the Telemark granite, and it is reasonable
to regard it as a fragment of the Bamble formation.

A tew old teldBpar quarrieB witnout anv economic impor
tance occur in the district around Mandal (west of the great
triction breccia). Lut a new swarm of pegmatite genetically
related to the great petrographic province of the anorthosite
occurs still farther to the west in the environs of Farsund.

The map of the Sørland shows that the pegmatites of the
Bamble formation are essentially confined to a particular zone
petrographically characterized by bands of quartzite and by the
intrusion pair gabbro-granite.

Kra^ers tniB 2one tollowB tne coaBt, at it curve^
80mewnat inlan6, an6at I^illeBan6 it 18 a^ain encounterecl in tne
coaBta! 6iBtrictB. map ti^. 30 no complete picture
ot tne 6iBtrjbutjon ot tne pe^matiteB Bince onl^ tne quarriecl
occurrenceB nave been markeo'.

true cijBtrjbutjon ot all tlie pe^matiteB I nave triecl
to BNOW Bcnematicallv on ti^. 31. l^rom tm'B Bl<etcli it can be
Been tnat tne maximum development ot tne o!ikeB naB talcen
place vvitnin tlie "pneumatol^tic ot tne Lamdle tormation.

p a t i t e in maBB6B i8encountere6 in Bpecial mine
ral a!ikeB witliin tne Lamdle tormation. In one type ot 6il<eB tne
aBBociateo! minera!B are lar^e crvBtalB ot nornblende vvitli oli^o
claB6 an668peciaIIy albite. trom tlieB6 6il<eB liaB been
quarriecl but witkout mucli luck at Beveral localitieB. In tne UBual

pe^matite 6il<eB apatite i 8Bcantv. lar^6Bt amount
ot apatite ,8 touna! witnin a contineo! area at G6e^ar6enB Verk,
wnere extenBive mining naB tåken place (Bee ti^. 11).
apatite-bearin^ 6i1<68 conBiBt nere ot ma^neBia mica ano! enBtatite.

map, ti^. 21, BnowB tnat apatite — a8vvell a8tne otner
ore-bearin^ pneumatolytic mineral 6i1<68 in tne Lamble torma
tion — are reBtricteci to ttie ot quart-ite an 6ot gabbro-

>Vitnin tniB apatite occurB on tne inner ecl^e.
Interp6N6tratioNß ot laßt Bta^e

ot tne pneumatolytic-nvcirotnermal activity in tne Lamble torma
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tion W3B repreßente6 by an exten3ive albiti^ation ot all tne rocl<B,
particularlv in tne nortnern part, aroun6

The photos, fig. 32 and 33, show albitization in amphi
bolitized gabbro and in quartzite respectively. The albitization
has been particularly intensive in areas where scapolite and tour
maline abound, i. e. in areas where chlorine has been present.

"Conglomerate dike s". Peculiar dikes consisting
of rounded fragments of the country rock occur at Ødegården.
They belong to the last stages of the hydrothermal period.
Fig. 34.

Tectonics.
striks and dip.

In the northern part of the Telemark formation the rocks
(quartzite, amphibolite, granite, and pegmatite) exhibit a gentle
dip. Further to the south the strike (of the gneissic granites)
becomes north, and the dip east. East of the great friction
breccia botn Btlil<e and 6ip are more conBtant. In the nortnern
part Btlike is north and 6ip Bteap. t^ultnel to the south tne Btrilie
becom^B more nortn-e^telly, tnuB gradually mer^in^ into the
NE direction of strike exnibite^ by the vvnoie 80utnwe8tern
brancn of the Kon^belZ-Lamble formation.

In the mining district of Kongsberg strike and dip have
been measured as far down as 1000 metres without showing
any appreciable deviation from the normal conditions. Along
the southern branch the dip is also very monotonous. Lut in the
extreme south around Kristiansand a north-easterly, almost
horizontal dip is encountered.

Lreccla» and Fault Lines East of the Great
Friction Breccia.

6irection ot tne triction breccia i 8eBBentiallv

paraNel to tne Btril<6 ot tne rocl<B. In tne Larnble tormation eaBt
ot tne breccia paralie! tault lineB — alBo tolwwin^ tne
Btli!<6 ot tne rockB — nave been known tor a lonA time.

Letween Kon^Bber^ <^itv an 6tne mineß ot I^n6erber^et i8
a lar^e brecia (Bee tne map) taperin^ out towar6B tne nortn,
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but increasing in width towards the south until it reaches the
Oslo area (fig. 35). This breccia is also seen on the profile from
Lågen to Overberget (fig. .36).

triction breccia >8 råtner narrow in tne nortn,
but Boutnv^ar6B it wi6enB an6Boon attainB a wi6tn ot 50 metreB.

tne wi6tn ot ne breccia increaB6B tne Btrike ot tne rocl<B eaBt

ot tne breccia cnan^6B to I^.
>VeBt ot tne breccia clioritic UBuall^ ot a coarBe-

t^pe are t^pical. Lut eaBt ot tne breccia tne ban6e6
at once occur. are cornmon a8

6ikeB or 3mall bo6ieB.

"sne cnan^e ot Btrike in tne Boutn, tne Bu66en cnan^e ot tne
cnaracter ot tne rocl<B, an6tne intenBltieo! cruBnjn^ ot tne breccia
in tne Boutn Beem to in6icate tnat wnere tne dreccia now 18, tnere
UBe6 to be a lonz "block", tnat naB now been preBBec! awa^
trorn itB original poBltjon in tne pre-Cambrian. I^ne planeB
ot tne breccia c!iBpla^ 6eep nori^ontal Btriae incucative ot Btron^
nori^ontal movementB.

It can be Been trom tne map (ti^. 35) tnat tne poBt-?ermian
movementB nave tolloweo! tne lineB ot leaBt reBlBtance parallel
to tne triction breccia, an 6tneretore alBo parallei to tne
Btril(e ot tne rocl<B. Normal to tniB clirection, BtrlkjnA to
!2>>ll^ 18 an otner poBt-?ermian BVBtern ot cracl<B wnicn are naw
tillecl witn quartx and variouB Bulti6ic ore. l<umerouB baBalt
ciil<eB tollowin^ eatner B^Btem ot crackB (l<—3, or 1^—>V) nave
been injecte6 at a time between tnat ot tne quart? veinB an6
tnat ot tne carbonate veinB. 3jlverbe2lin^ BolutionB nave
tollovvec! tne vounF6Bt BVBtem ot cracl<B, ane! tke Bilver naB been
precipitate6 to^etner witn calcite on tne tanlban6B. tne
well-linown Bilver ore at l<on^Bber^ waB torme6.

worlc ot >V. C. Lrs^^er naB Bnown tnat tne 08io kezion
waB torme6 in conBequence ot taultinz an6touncierin^ ot tne
baBal pre-Cambrian rocl(8. traction lin6B Btril<e I^l—3 alonZ
tne 6irection ot tne 0810 k^jor6. Lut alBo weBt ot tne 0810
I^e^jon tne pre-Ombrian naB been taulte6 (Bee map, ti^. 35).
Incjee6 tnere are reaBoNB to believe tnat nere tne relative move

mentB ot tke variouB tault ?oneB nave been particularl^
Btron^. be Bure, Beveral ot tne pre-dambrian Be^mentB
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tnuB bol^eleo! by tault zones may have been squeezed up or
down from their original position, thereby reducing the effective
surface of tne pre-Cambrian terrain. Fig. 37.

Farther east, towar6B tne Oslo Region it is believed that
the adhesion between the several pre-Cambrian segments has
been rather weak, therby giving the various igneous magmas of
the Oslo Region a chance to rise.

Breccias and Fault Zones West of the Great
Friction Breccia.

A new type of breccias and fault lines differing from those
previously described has developed west of the great friction
breccia (see maps fig. 21 and fig. 35). Obliquely from the west
this system of breccias runs towards the main breccia under a
low angle. These tributar^ brecciaB are cnaracteli^e^ by a net
work of quartz veins penetrating the rocks along zones more
than 100 metres wide. Sometimes the breccia also consist of a
ground-mass of small muscovite flakes.

The quartz interprenetrations are older than the rocks of
the Oslo Region, but movements have tåken piace along the
breccias after the intrusions of these rocks also. Various kinds
of igneous dikes belonging to the Oslo Region have been
injected parallel to the breccias, and within one of the breccias
itself Oslo rocks are encountered. Clearly the intrusive magma
of tne Oslo Region toun6 a weak xone along this breccia. Some
of the dike rocks following the breccias exhibit certain features
similar to those of the rocks of the Fen Area: They are, for
instance, associated with calcite-bearing rocks, and a border
facies of green garnet thoroughly impregnated with magnetite
is Been.

The friction breccia runs south-westward towards Valebø
at Nordsjø. It nere contains long cracks partly filled with
calcite, and dikes particularly rich in apatite nave been injected
endlong the dleccia. Just west of the breccia and parallel to it
a dike of tinguaite is encountered. Small deposits of hematite
may be Been in the breccia.

8
Norges Geol. Unders. Nr. 146.
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Associated with the great breccia are thus soda-rich rocks
and apatite-rich rocks impregnated with lime and iron, i. e. rocks
and minerals of the same type as those of the Fen Area. These
facts support the view of Bowen, hat the magmas and the solu
tions of the Fen Area have been squeezed out of the neighboring
Oslo Region along certain lines of weakness.

Outline of the Genesis
of the Kongsberg-Bamble Formation.

I believe that the rocks of the Kongsberg-Bamble Forma
tion have originated on the selvage of a vast magmatic pro
vince, a small part of which has been cut away by the great
friction breccia as pictured on fig. 31.

Innermost deep-seated rocks prevail in which vestiges ot
hydrothermal and pneumatolytic action are rare. Towards the
edge, however, solutions and gases of various kinds have found
their way along cracks and fissures, thus causing metasomatic
alterations of the various rocks of the Bamble Formation.

Large quantities ot scapolite and tourmaline show that
chlorine and boron have been present. Sporadic occurrences ot
phlogopite show that fluorine has been present locally, and the
wide distribution of carbonate minerals shows tnat carbon
dioxide has been present everywhere.

pointec! out in tne 6iBcliptive part tne nvo^otnermal
mineralB are unevenlv cljBtljbute6, an6Bnow valiationB
botn alonA tne Btlike an6normal to tne Btlike.

3illimanite, antnoplivilite, an6partiallv corciierite belon^ to
tne nortnern part ot tne tormation, Boutnwarcl tnev 6ecreaBe in
amount, a86oeB Bcapolite, an6probablv tourmaline.

It Beem3 probable tneretore, tnat cnlorine an6boron nave
6iBBolve6 ma^n6Bia ane! alumina an 6tran3poi'te6 tnem alon^
crackB ane! tjBBUl63 in tne nortneln part ot tne Lamble tormation
tnuB tormin^ tne extenBive 6epoBitB ot Billimanite an6ma^neBium
BilicateB peculiar to tneBe tractB.

pneumatolvtic nv6rotnermal epocn ot tne Lambie l^or
mation waß initiateci by tne injection ot råtner Bmall bo6ieß ot
gabbro. 3ome ot tne were accompanie6 by nickelit6louß
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ore. a certain ?one in tne nei^nbornoo^ ot tkeße
baßic ma^maß zave riße to a metaßomatißM tkat partiailv con
verte6 certain into aßßembla^6B ot Bkarn mineral otten
aßßociate6 witn ma^netite 6epoßitß. certain gabbro
bo6ieß dan6B ot råtner pure quart? nave tormecl, otner gabbro
bo6ieß are entirelv Burroun6e6 by ban6B ot

All over the Bamble Formation a genetic relation exiBtB
between granite and the Bomewnat older gabbro.

Subsequent to this gabbro-granite injection, the solutions
were circulating from which — according to my interpretation
— the quartz bands and their accompanying minerals were
precipitateci.

Within the zone ot the iron ores, phosphorus has permeated
the contacts ot the gabbros sometimes accompanied by chlorine.
Apatite dikes frequently carrying scapolite have thus formed.

During the whole pneumatolytic-hydrothermal period car
bonates were formed, especially calcite, frequently associated
with gabbros and gabbro contacts. The crystallization ot this
calcite probably took place after the congealing of the peg
matites.

In tractB ot Btron^ pneumatol^tic action vvnere doron,
cnlorine, an6carbon 6ioxi6e nave been preBent in quanti
tieB, tne rocl<B nave been completelv 80ake6 by tne BolutionB ano!
albite naB been 6erioBlte6 in a multitu6e ot veinB 6own to micro-

Bcopical cHjmenBloNB.

conclußlon !8 tnat tne variouß mineral occur in tneir

prißtin6 con^ition in ?oneß, an 6aßßociate6 witn vertain rocl<B.
3ub3equentlv tnev never were Bubjecte6 to eitner mountain tol
6inZ or anv Kin6 ot regional rnetamorpnißm. Lut tniß lack ot
Becon6arv metamorpnißm 6oeß not neceßßarilv mean tnat no
movement naß occurre6 in tneße rocl<B Bince tne time ot tneir

torrnation (^^ o!6eßt pre-^ambrian). 3everal obß6lvatioNß Beem
to in6icate tnat lar^e Bectionß ot rockß nave been in vjZOIOUB
relative movement: ?one3 ot mvlonite, triction brecciaß, ancl

lon^ cracl<B parallel to tlie Btrike an 6tillet witn quartx 6ivi6e
tne wnole tormation into a multitu6e ot "blocl<8", an 6tne

cru3ninz xoneß alon^ tne crackß teßtitv to Btron^ relative move
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ments. Further observations seem to indicate tnat some of tneße
blocks have been squeezed up or down and thereby entirely
disappeared. Other blocks that used to be far apart may in this
way come close together, thus causing an appreciable reduction
of tne whole surface of the area. Characteristic local friction
striae show the prevailing movement to have been hori
zontal, and the many quartz breccias which from the main
breccia branch out westward into the Telemark Formation indi
cate a southerly trend of the movement.

Even before the intrusion of the gabbroic magmas the
several blocks were alrea6v in motion , for zones of myloniti
zation developed in the diorites before they were cut by gabbro
dikes (see e. g. fig. 10). In other places (e. g. the large eastern
cracks shown on fig. 35) movements have occurred during all
pre-Cambrian time and nave probably continued much longer.

I believe that the schists and lavas of the Telemark Forma
tion were deposited on the top of the Kongsberg Formation,
which at the time continued westward from the great friction
breccia. Influenzed by forces analogous to those tnat now are
pushing the coast of California northwards, the great friction
breccias were formed and the several long blocks of the Kongs
berg-Bamble Formation began moving.

As shown by fig. 37 I believe tnat 3ome of the blocl<B have
been squeezed up among younger layers, some pressed down
and assimilated by hot magmas, and some squeezed out to the
sides. Eventually the horizontal stress may have subsided, and
the blocks sunk down, thereby pressing up hot magmas which
have reacneci the Lurtace as lava flows.

AlonA tne Beveral tißßure line Bone block atter tne otner mav
tnuß nave <^jßappeale6, anci tneretore wc now encounter tne
Btron^lv alteret rocl<B ot tke Telemark formation clirectl^ bor
6erin^ a^ainßt relativelv unalterecl rocl<B ot tne Kon^ber^-
Lamble formation tnat — accorciin^ to mv nvpottießiß — were
Ivin^ tar awav trom an^ area ot to!6in^, taultin^, or ma^matic
injection at tne time wnen tne Telemark formation waß liit by

tlie metamorpnißm. tne rocl<B ot tne preBent l<on^Bber^-
Lamble formation nave remained entirelv unattecte6 b^ tne
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metamorphism that have stamped the immediately adjacent rocks
of the Telemark Formation.

Subsequently the rocks of the Kongsberg-Bamble Forma
tion were raised to the leve! of those of the Telemark Formation.
But after tliiB time no great movements have occurred along the
great friction breccia.

The sudden vertical movements in the sparagmite area north
of the Oslo Region and within the Oslo Region itself prove that
through the ages until Permian time vigorous movements have
occurred among some of the pre-Cambrian blocks that form the
base of the younger formations.


