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Dt geologiske kart «RKisdistriktet Varaldsoy—((ve 1 Hard-
angers var pi det nermeste ferdig trvkt da statsgeolog Steinar Foslie
pliutselip ble revet bort § november 1951, Kartet var utarbeidet pd
grunnlag av hans undersokelscr i marken i drene 1942—49. En
petrografisk beskrivelse av bergartene foreld ved hans dod som et
delvis ferdig manuskrpt. Enn videre hadde han skrevet distriktets
bergverkshistorie 1 1600- og 1700-4rene, og hadde samlet materiale
til en tilsvarende historikk over drift og undersokelser 1 1800 og
14900=Gkrenc.

MNoen beskrivelse til det geologiske kart foreld ke, og heller
thke manuskeipt il ¢t avsnitt om de enkelte malmforckomster og
deres mineralogi som dpenbart var planlagt,

Etter Foslies dod sto N.G.U. overfor valget mellom 4 la hans
manuskripr trvkke i oalt vesentlig slik som det foreld fra forfatterens
hind, bare supplert ved at bergverkshistorikken ble fullfort og et
resyme pid engelsk ble utarbedet, eller i vente med 4 trykke arbeidet
inntil det kunne bli fullfert i sin helher, Vi fant det sistnevnte
alternativ, som bla. forutsatte en bearbeidelse av det malmpgenlng-
iske materiale, ville kunne fore til at trykkingea mitte utsettes pi
ubestemt tid. Vi valgte derfor det forste altermativ. Arbeider gir
siledes ikke det helhetshilde av kisdistriktet som der ville gort der-
som statsgenlog Foslie hadde fate fullfore det,

I februar 1952 anmodet jeg bergingenior Brynjulf Dietrichson
om & sette manuskriptet i trykkferdig stand etter retningslinjene for
det forstneynte alternativ, Bergverkshistorikken er fort fram nl 4
omfatte ogsd Foslies undersokelser i Varaldsoy og (Nve, og i den
forbindelse ms det en kort oversikt over omridets stratigrafi og
tektonikk, slik som disse forhold fremgar av Foslies kart. Omram-
ningen av dette er inntegnet pd geologiske nekkelkart fig. 1, som er
fort a jour 1 samrad med Geologisk Institutt, Universitetet i Bergen.

Norges geologiske undersokelse, 7. januar 1953,

Sven Fon
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Forord

Det undersokte omride omfatter den kisforende gronnsteins-
tormasjon 1 Yire Hardager. Det har malmgeologisk interesse som
det forste omride sonnenfor Trondelag, hvor fjellkjedens karakter-
istiske forekomster av kobberholdig svovelkis igien opptrer 1 rikelig
mengde,

Det geologiske spesialkart som ledsager avhandlingen er tryke
O L0000, men til feltarbeidet er for storstedelen av omridet an-
vendt glimrende luftfotografier i malestokk 1:12 300, som har til-
latt ‘et detaljert arbeid over kritiske omrider.

Da Sunnhordland-distrikeet i sin helhet er under geologisk
kartlegging (i mindre malestokk) av professor N. H. Kalderup, har
jeg begrenset mitt arbeidsfelt til det omrade som har storst malm-
genlogisk interesse,

Det vil uten videre viere klare at en slik regional begrensning
i g ut over tydningen av (visse) generelle geologiske problemer,
som ikke kan loses bare innenfor det opptrukne kartblads ramme.
Av sarlig hervdning 1 denne forbindelse vil viere studiet av grensen
mellom fylitt og gronnstein mellom Omastranden og Bjornafjord

- samt undersokelsen av oygruppen Skorpo—Huglo ser for Olve.
Jeg har ikke viert noen av disse steder. Derimot har jeg gitt opp et
profil ved Ljoneshalvoya for d fil forbindelse med det underliggende
grunnfiell,

Av de tallrike gamle kisgruber i distriktet er for tiden ingen i
drift. De stir for det meste fulle av vann og de fieste er utilgjenge-
lige. Nir deisin tid blirgjenappratt, vil det derfor kreves su pplerende
undersokelser. Derimot har deres innbyrdes forbindelse og deres
forbindelse med fiellbvgningen kunnet studeres uten vanskelighet.
Morenedekket i distriktet er nemlig si ubetydelig at fjellgrunnen er
‘glimrende blottet. Nar vi unntar et omrade omkring Olve kirke som
-er dekket av marine aviciringer, er det intet parti av nevneverdig

AV sl (1 il




VIII

starrelse mnen distriktet hvor observasjonene har vaert hindret ay
lose avieiringer,

Innen kartets omreide har aldri viert funnet fossiler. Dette lvktes
heller ikke under niervaerende Kartlegging; men det ble heller ikke
anvendt meget tid pd A lete etter dem, A dommie etter den relative
svake metamorfoze skulle jep imidlertid ikke anse det utelukket at
de kunne finnes 1 de vidstrakte kalkbenker.

Stetmar Foslie.
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Gruvedistrikiets petrografi.
Fyllitter, for det meste hituminose,

De sedimentaere fyllitter opptrer i 3 atskilte omrader:

L. Distriktet nordvest for gronnsteinsformasjonen, fra Bondesund
aver Gravdal—Lygrespollen —Hiviken—Nordova. De ble bare
undersekt inntil en avstand av ca. 14 km fra gronnsteinen, men
utgjor grenseomridet av en meget mektig fyllittserie.

2. Det godt oppdyrkete land over sandre del av Varaldsoy og
videre over Hatlestrand fram 6l Fugleherg.

3. Wed Limbunes pd den sorlige del av kartet, hvor den bare er
synlig | vafnkanten i fi meters bredde.

I ingen del av det undersokte omride opptrer eruptivberg-
arter av noen som helst art innen frllitomeadet. Heller ikke finnes
kvartslinser eller kvartsutsondringer av betvdning, nir vi bortser fra
mikroskopiske kvartsstrenger.

Fyllittene er overalt temmelig ensartede, bide av karakter og
mineralsammensetning. De vesentligste  variasjoner finner vi i
foldingsstilen, samt i bitumeninnholdet. 1 sistnevnte henseende
varierer de fra helt bitumenfrie (f.eks. de lyse fyllitter pi Nordoya)
il temmelig sterkt bituminese skifere,

Det nordvestre fyllittomrade.

Mikroskopisk ble undersokt prover fra Dalisen (Varaldsoy),
Heia og Solheim neer Fossi | Lyvgrefjorden, samt Nordova.

Felles for alle er en fingrynet grunnmasse av rikelig kvarts med
mer eller mindre albitt og videre forholdsvis rikelig muskoritt sam-
Jmen med mer eller mindre klorir,

Rornstorrelsen er meget liten. | den saliske grunnmasse miltes
den | Dalizen 6l forholdsvis ensartet 15—20) u, ved Salhem il
4 g, her noe mer ujevn med enkelte kvarts- og albittkorn opp til
20 g2 (0,2 mm),

i
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Ofte finner vi en tendens 6l mikrobdnding i form av kvarts-
rikere ng muskovittrikere band eller smi variasjoner 1 kornstorrelsen,
til dels ogsa markert ved variasjoner 1 bitumeninnheldet. Da denne
binding er uavhengig av skifrigheten, synes den & representere spor
etter den opprinnelige lagdeling.

Nesten alltid finnes ogsd en intens mikrofoldning. Serlig smil-
foldet er proven fra Dalisen, hvor det bare er ca. (L3 mm mellom
belgene og hyvor det er utviklet like tettliggende, paralleile av-
losningsHater 1 akseplanet, en begynnende stalsk skifrighew (PI, T,
fig. 1'). Serlig utviklet er denne shifrighet ikke, og fyllitten spalter
ikke i plater. Av interesse er at en stor del av det lille bitumeninnhold
synes & vare samlet pld disse flater. 1 mer skifrige fyllitter, som ved
Solheim, er utviklingen gin videre, og der kan veere utviklet en
tendens til sehundar binding 1 den falske skifrighets retning,

Mineralsammensetningen er folgende:

Afhitten ble optisk bestemt i to prover, begge 1 sentrale ¢-snitt,
Solheim i S +15 dae, Ang
Dalasen g : 01D +1Z - Any

| andre prover viser lysbrytningen en hgnende sammensetning.

Skjent tvillinglameller bare sjelden er til stede, er det lett 4 i
et overblikk over mengdeforholdet til kwards overalt hvor de to
mineraler kommer i direkte kontake elier 1 kontakt med kanada-
balsam. Albittmengden viser seg 4 variere fra ganske ubetydelig til
atskillig, men alltid langt mindre enn kvartsmengden. Kalifeltspat
forekommer ikke. Natroninnholdet mi vare primeert, idet albitt-
pofyroblaster ikke forekommer,

Klovitten opptrer som regel sammen med muskoritten | mengder
som varierer fra ganske ubetvdelig (Nordoya) til atskillig, men all-
tid betydelig sparsommere enn muoskovitten. Den er blekt grenn
med yvtterst lav dobbelthrytning, fra svakt < til omtrent isotrop.
I preven fra Heia ble lyshrytningen bestemt til § —1.603 svarende
til rumphitt. Kloritt op muskovitt er ofte intimt parallellsammen-
vokset, Dette er muligens grunnen 6] at muskovitten afte viser en
forbausende liten aksevinkel, mens den 1 andre tilfelle er normal,
Begoe opptrer 1 meget smi blader.

Til samtlige mikrofotografier pi plansjens or fover Foshes originnlbestbriv-
claer etter lose lapper & tyrmshineskene.

.




5

Bitwen inngir som stov eller strenger |omuskovittsonene,
undertiden ogsd som grovere fnokker micllom de saliske mineraler,

En stor del av fyllittene er ytterst kalkfattige. Hvaor de er kalk-
forende (feks. Nordeya) finnes kalken utelukkende i form av kalk-
spat, uten dannelse ay epidotgruppens mineraler. Dennes korn er
piennomgisnde noe grovere enn de andre pineralers og med ut-
preget frynsete grenser. Unntakelsesvis finnes kalkspaten som rene,
hnseformige aggregater, og vi mid derfor regne med at en del av den
har vert sekundeert tilfort eller omleirer, At dette skulle ha veert
tilfellet for det hele synes imidlertid hoyst tvilsomt, 1 betraktning ay
tens vanligvis jevne fordeling i bergarten:

Turmalin opptrer 1 alle tyllittpreparatene som meget sma korn
g staver, og synes i det hele 4 viere en karakteristisk bestanddel av
de sedimentzere fvllitter. Mengden er ubetvdelig, men da individenes
storrelse bare er ca. 50 u (rent unntakelsesvis opp til 150 u) kan
det vaere atskillige av dem. Pleckroismen ¢r som regel i brunlige
farger, sjeldnere bliliggronne,

Mer tilfeldig er pivist apatitt, rutil og titanitt, Magnetitt= (o 1
det hele tatt erts-) mengden er helt forsvinnende.

Mineralsammensetningen og  det  karakteristiske fravaer av
mineralene biotitt, epidot, granat og kalifeltspat viser, at disse
fvlitter opptrer i ren kloritt-muskovitt-facies.

Fylhittomrider Varaldsoy-Hatlestrand.

De underste 30 m mektighet pd Varaldsoy er bitumenfattige,
derover folger utpreget bituminase fyllitter, Forstnevnte ble under-
sokt i en prove fra Hestviknes sorligst pa Varaldsoy. Bide strukturelt
ng mineralogisk stemmer den helt overens med de glimmernkere av
fvllittene fra det nordlige felt, unntatt i en henseende, | enkelte
bind begynner det nemlig her & utvikle seg blader av redlighrun
biotitt 1 sparsom mengde. Muskovitt og klovitt er fremdeles langt
nverveiende, sistnevnte med svak positiv dobbeltbrytning, 7= 1,610,
Det synes ikke 4 varre tale om diaftorese. Albittkorn viser o = 011
+ 147, dic: An).

Noe i hengen av denne, like nord for Glevika, opptrer et smalt
belte av noe avvikende fyllitt. Den er helt bitumenfri, vakkert smi-
kruset og med en rytmisk banding, hvor de lyse bind er ca. 15 mm
brede, Disse viser seg i mikroskopet 4 bestd av kvarts - albitt, med
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dlbitten distinkt i overvelt, ca. 2/, De morkere hind forer over-
velende muskoritt, meget sparsomt hloritt og atskillige storre blader
av en frisk brun Motirt, Her synes ogsi albitten 4 vaere enda mer
pverveiende over kvartsen, Kalkspat er for det meste fraverende,
hare i enkelte bind finnes det spor av den. Epidot er ikke dannet,
men det finnes farholdsvis rikelig av ubyre smid korn ay fitanitt,
sart atskillig apatitt, Turmalin er ikke takttatt, mens magnel
apptrer langt rikeligere enn i de vanlige fyllitter.

Bergarten mi antas 4 vere et tuffhlandet sediment.

Videre ble undersokt et par prover fra omridet NG for
Tveitane (NO for Kvitebergvann)., Dette ér el meget uredig om-
ride, hvor forholdsvis smale fyllittbind er inneklemt mellom
kvartskeratofyr, gronnstein og kalkleier,

Grunnmassen forer rikelig feards op tkke ubetydelig alfitr (ca.
An,,). Enkelte litt grovere bind forer omtrent bare sterkt undu-
lerende kvarts, mens enkelte smi linsclormige partier kan ha albitt
i overvekt. Muskovit opptrer rikelig, fulgt av betydelig sparsom-
mere blekprann koritf, De er si intimt og svemmende sammen-
vokset, at man far det for omtalte fenomen: Muskovitten synes
ha en forbavsende liten aksevinkel og kloritten synes undertiden
i viere svakt optisk negativ, 1 renere blader er den imidlertid som
vanlig svakt optisk pesiav, Virkelig biotitt forekommer ikke, men
der finnes noen svemmende, svakt brunlipgule sma strenger. Det
kan ikke sikkert avgjores om dette er diaftorerte rester av biotitt
cller fargeflekker av jernoksyd fra overflaten. Derimot opptrer her
sikkert epidot som sparsomme og meget smi korn, sammen med
titanitt, videre litt apatitt og ubetydelig magnetitt, Turmalin og
kalkspat er ikke pivist.

Vest for den ostligste kalksone her stir en annen type. Den er
lys, hird og massiv, ligner i felt noe pi kcmtnffren, men _i'l.‘vll‘ =y
yiberst fin |1:uuiing, som er kruset oz foldet, men ingm H-kif]‘ight‘l,
Mikroskopisk er den meget finkornet (3050 p) med mer koarts
ag betydelig mindre muskovitt enn foreghende. Foruten en beskjeden
mengde kloritt forer den noen spredte smi individer av - mork brun
higtitt, Bide kloritt og biotitt kan 1 enkelte kvartsirer opptre-som
radialstrilige nyrer. Epidot finnes ikke. Noen smi svovelkiskrystaller
er sterkt nksydert.

| begge de to sistnevnte prover synes natromnnholdet 3 viere
noe for stort for et normalt sediment, sd der kan muligens viere
innblander noe keratofyrtuff.

[ —
|
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De undersakite deler av dette fyllitt-omride synes & vare pad
grensen mellom kloritt- og biotitt-facies,

Fyllitten ved Limbunes.

Diet lille partd av fyllitten som stikker opp av sjoen her, har en
svakt gronnligerd farge og er godt planskiftig. Dette er en sfalsk
skifrighets, som skjerer lagningen. Denne markeres av det meget
sparsomme bitumeninnhold, scm opptrer sor- et stovfint pigment |
enkelte lag,

I mikroskopet viser den en mosaikk av sterkt undulerende,
—150 g stove korn, for den overveiende del foares, meh ikke
ubetydelig afbitt, til dels med tvillinglameller. § : 010=—+11", d.e.
Arltﬁr

Muskonitt e forholdsvis rikelig, men lite paralleliorientert.
pNa=1,588, opt. < aksevinkelen likusom & flere andre prover pi-
fallende liten, omtrent som hos Hogopitt. Klorrtt er meget sparsom-
mere of meget svakt gronnlig, formodenthg som felge av den
ubetydelige bladstorrelse. Den er nemlig ikke jernfattigere enn
vanlig, f=1.614 med meget lav positiv dobbelthrytning, nesten
isatrop. Det er en ripidolitt. Av kalkspat er der atskillig i form av
frynsete korn. Der sees et par uhyre smil korn av epidot, sd ube-
tydelig at de umulig kan ha noe med bergartens facies & gjore, de
kan vare klastiske relikter. Av twrmalin sees atskillige meget sma
staver med brunlig pleokroisme, magnetitt er prakusk talt fra-
vaerende, biotitt mangler helt. Fyllitten er @ klort-muskovitt-
facies.

Av stratigrafiske grunner viar det viktig 4 i bekreftet, at dette er
en normal frllitt, s der ble utfort en alkalianalvse.

Fylifit. Limbunes, Ulvenes pr. Glve. Anal,: Brynj. Bruun.

Si0), 79,231/,
Na, 0 1,27 »
K.O 244 »

Da kalifeltspat mangler blir mineralsammensetningen omtrent:
00 ), kvarts
21 » muskovit
12 » albitt, Any,
Resten 16,3 + vesentlig kalkspar og klontt.
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Som det sees stemmer dette godt overens med en forholdsvis kisel-
syrerik o alkalifattip sedimenteer fyllitt. Kalimengden er fullt til-
strekkeliz for en normal muskovite,

Glimmerskiferen nermest over grunnfjellet ved
Linnesisen i Strandebarm.

For sammenlignings skyld ble undersokt en prove av glim-
merskiferen fra nordre ende av Eidesvann i Strandebarm, hvor den
hviler pa Ljonesasens grunnfjellsgranitt. Selve grensen er imidlertid
totalt overdekket i minimum 15 m bredde langs hele den forsenk-
ning som skiferen folger.

Mineralogisk er den temmelig identisk med de ovenfor omtalte
fyllitter. Den er litt bitumines og temmelig kalkfri, idet hverken
kalkspat eller epidot er pivist. Der er en viss sliret veksling mellom
muskovitt- og kvartsrikere bind, 1 de forstnevnte av muskoeitt helt
dominerende, men der finnes opsd litt kloritt 1 intimt parallell-
innleirete blader, 1 de sistnevnte opptrer det meste av kloritten
som uhyre sma uorienterte blader, som narmest virker som et nett-
verk mellom kvartskornene, Sammen med keartsen er ogsa askillig
albitt (' =ch.), om enn langt mindre enn kvarts. Kornstorrelsen
er meget liten, vanlig ca. /5 u, de storste korn 60) u. Biotitt er praktisk
talt fravaerende. Brun turmalin og apatitt finnes 1 atskillige smi korn.

Dens makroskopiske utseende skiller seg derimot atskillig fra
de nevnte fyllitter, idet den er karakterisert ved sin utpreget grovt
krumbladige utvikling. Denne skyldes en praktfull groy mikrofolding,
som markeres godt av de muskovittrike band, og som ikke har noen
giennomgiende akseretning. Lagpakken virker nermest knadd i sin
hethet. Den er ogsi karakterisert ved tallrike kvartsnyrer og linser.

Sure suprakrustaler,

Bure intrusiver av granittisk eller trondhjemirttisk karakrer
finnes ikke i distriktet.

Derimot opptrer betydelige mengder av finkornige, sure, lyse,
ofte porfyriske bergarter. De er sammenfattet under én farge-
betegnelse og fellesbenevnelsen kvartskeratofyrer, idet de makro-
skopisk ikke kan differensiercs videre og genetisk utvilsomt horer
temmelig noye sammen:




—g—

Med hensyn til den regionale utbredelse viser et blikk po
kartet, at de er nove knyttet til gronnsteinsformasjonen, og ikke |
noe tilfelle opptrer inne i fyllittene. Videre er de innleiret helt paral-
lelt med skifrigheten. Skjmrende sure ganger, bortsent fra rene
kvartsirer, er aldri abservert, hverken i gronnskifrenc, i de massive
gromnsteiner eller 1 gabbrofeltenc,

Hovedmassen av dem har en vtterst pafallende uthredelse
nettopp pd grensen mellom gronnsteins- og fyllittformasjonen, hvor
de over lange strekninger danner en egen formasjon, som er strenpt
honsontbestandig. Ved Hatlestrand-Varaldsoy-fyllitten i sorost kan
dette lett kontrolleres ved den kalksteinshorisont, som kentinuerlig
begrenser dem pd fyllittsiden., Skjont kalken over store strekninger
bare er fii meter mektig kan den forfelges kontinuerlig over 16 km
i strakretningen 1 samme posisjon. Dette forhold sammen med den
omstendighet at kalken ikke viser tegn til kontaktmetamorfose etter
mineralisering, skulle viere tilstrekkelig bevis for, at disse sure berg-
arter ikke kan vere tektoniserte dyperuptiver som i Stavangerfeltet
eller i Osfeltet ved Bergen, men mi representere sikre vulkanitter, |
likhet med N.-H. Kolderups sure porfyrer pd Huglo.!

En lignende posisjon i forheld til Gravdalsfyllitten 1 nordvest
inntar de sikalte salbittkvartsitters, hvis karakter skal omtales senere.
Ogsl de er skilt fra fyllitten ved en smal kalkbenk som kan folees
over enda storre strokiengde, om enn ikke fullt si kontinuerlig.

Her opptrer den egentlige kvartskeratofyren et stykke inne i
gronnsteinen, fra Terov i sor til forbi Hatlesteinsvatn, Selv om
denne derfor ikke er dirckte ledsaget av noen ledehorisont er dens
forlop 1 forhold til gronnsteinsgrenzen sd vidt regelmessig, at man
ogsd her med rimelighet kan gi ut fra, at den representerer volkan-
itter,

Foruten i disse mer cller mindre regelmessige belter apptrer
kvartskeratofyren ogsd som sterre og mindre spredte forekomster
anne i gronnsteinen. Det kan vaere smale beter av atskillig strok-
lengde, det kan vaere linser ned til noen fi meters mektighet og dusin
meters lengde og det kan i visse tilfeller ogsd vere ganske smi
kupper. 1 denne gruppe finner vi ofte de best bhevarte porfyr-
strukturer. Nir det gjelder si sure bergarter som disse er denne
linse- og kuppeform i og for seg ikke til hinder for at det kan vare

! Miels-Hene. Kolderup: En vestnorsk Kisforende kvarrskeratoive
Berg. Mas. Ach, 1929 Naury, rekke Nro 4
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lavabergarter. P4 den annen side er den vakreste porfyrstruktur, hvor
innsprengningenes og grunnmassens korndiameter forholder seg
som 20 2 1, tkke tilstrekkelig bevis for at det er lavaer. Det kan ogsi
dreie seg om overfatenare hypabyssiske bergarter, Jeg anser det
sanmsynlig at shke er tilstede, vesentlig fordi de ikke holder seg til
hestemte horisonter, men opptrer temmelig sprede. Sarlig forhold-
ene 1 follet Hesten pa Varaldsoy synes a tyde 1 denne retning. Den
der avtegnete linse av kvartskeratofyvr er ikke skarpt begrenset; men
representerer en ansambing av en sverm av lagérganger, som mer
spredt ogsa opptrer et godt stykke inn gjennom grannsteinen.

Ved mikroskopisk undersokelse av ca, 40 tyanship ay disse sure
bergarter viser de atskillige varasjoner, ‘som dels skyldes den
kiemiske sammensetning, dels den senere metamorfose og tekton-
1SETTTE,

Dien overveiende del er natrondominante og mange viser @ sin
friskeste tilstand s vakker bevart porfyrstruktur med spor av
pilotaksittisk grunnmassestruktur, at de kan betegnes som utvil-
somme kvartskeratofyrer, Der finnes imidlertid ogsd kalirikere ledd,
unntakelsesvis kalidominante.

Da de ledsagende gronmsteiner er helt omkrystalliserte og
sterkt tektoniserte, kan det ikke forbanse at dette ogsa, om enn i noe
mindre grad, er tilfellet med en stor del av de sure bergarter.

De mest saliske ledd kan, hvor de er forskifrer, urvikle seg til
hefler eller endog takskifer, og =like finnes bide blant de natron- og
de kalidominante ledd,

Kvartskeratofyrene har alle en gri farge (aldr rodlig), vanerende
fra ganske lys til temmelig mork gra. Meger alminnelig har de i
dagen en hvit forvitringssone av 5—8 mm tykkelse, ofte med hir-
skarp undergrense. Meget ofte er de pa selve overflaten belagt med
¢n tynn sort hinne (visstnok manganhud), som sedlig far feste @ sma
fordypninger. Dette gir undertiden overflaten et eiendommelig
pepret utseende,

Nedenfor skal omtales forskjellige typer av disse bergarter,

Kvartskeratofyrer.

Typiske kvartskeratofyrer inne 1 gronnsteinen.
1. 1 vestgiende stoll i Gravdals grube opptrer en typisk kvarts-
keratofyr i nr titknytning til kisen, og tydelig giennomsatt av kis-
arer,
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" Den forer vikre porfynske albittinnsprengninger, (PL 1, fig. 2)
i en mengde som hle utmdlt il ca. 21 vekes-" (. De er ofte krystall-
begrenset, unntakelsesvis beyd og undertiden med tydelig rundete
(resaherte) hjorner. Diameteren nir opp il 12y mm. | godt w-snitt
males (4 010 =1515% altsd An, eller nesten ren albitt. Bortsett fra
randsonen er de tvdelig grumset av sparsomme og uhyre fine skyell
av serisitt,

1 den finkornige grunnmasse med korndiameter 20030 g cr
albitt helt dominerende over kvirts, men viser bare leilighetsvis an-
tydning til keratofyrstruktur. | grunnmassen opptrer imidlertid ogsd
uregelmessige aggregater og diffuse drer; som overviiende bestir ay
sterkt undulos kvarts, ledsaget av underordnetalbitt, Rormsterrelsen
b tioe grovere, ci. 100 e Av morke mineraler finnes bare fdoritt,
som apptrer forholdsvis rikelig, utmil til 7,25 vekts-°/ . Opsa den
viser 1 mikroskopet en forholdsvis aregelmessig opptreden, med
tendens 11l 0 samle seg 1 kermaggregater og smd slirer omkring
albittporfyrene og i de kvartsrikere partier, Bladstorrelsen kan g
app til 0,3 mm. Den har markert pleckroisme stragul—rent gronn,
er nesten isotrop eller med ytterst svak positiv dobbeltbrytning.
Lyshrytning #Na=1,623. Det er altsi en ripidolitt. Pa lignende
mite opptrer 1,3 "), Zalhspat som forholdsvis grove, lappete indi-
vider, samt noen 4 kornoay ffendtl, Ageregater med skarphantete
smi terninger av seovelkis or apenbart tilfort senere. Helt mangler
kalifeltspat, mwuskovitt, biotitt og epidot,

Cirunnmassen synes ctter dette 4 ha vart gienstand for en be-

tvdelig omkeystallisasion, mens en silifisering utenfra her ikke med
sikkerhet kan pivises,
2, Dt smale belte av kvartskeratofvr vest for Hola nier Fossd ved
Lygrefiorden virker pd overflaten finbinder laget, med tydelige
foldingsakser, ofte med 34 mm brede linser av kvarts, som mager
opp pd overflaten.

* Mikroskopisk viser den bind med samme vakre porfyrstruktur
som foregiende, og bide innspregninger og grunnmasse er av noy-
aktig samme karakter som der, bortsett fra at kloritten opptrer be-
tydelig sparsommere o i finere skjell, en del muskoritthlader kom-
‘mer til, og istedenfor svovelkis finner vi enkelte kevstaller av magne-
titt. Kearts opptrer betvdelig rikeligere | markerte bind eller linser
(PL. 11, fig. 1). Den er her ikke ledsaget av albitt, men av askillig
kalfspat, som her utelukkende finnes 1 kvartshindene. Da enkelte
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kvartsbind skjmrer tvers over den svake parallelliekstur, mé det her
dreie seg om en begynnende silifisering,

3. De for nevate lagerganger av kvartskeratofyr pd ostsiden av
Hesten viser ogsd vakker porfyrstruktur med innsprengninger bide
av albitt og av en svakt blilig, sterkt undulos kvarts. De siste er opp
til 2 mm store og rager opp som knuter pd overflaten. (Pl 11, fig. 2).

Grunnmassen har forholdsvis jevn kornstorrelse 10—25
Lyen mangler her de for omtalte kvartsrikere partier og den led-
sagende kalkspat. Foruten afbitt og kvarts forer den tallrike meget
smd skjell av kloritt, en vrimmel av bitte sma magnetitthorn ned 1l
5 p, samt noen spredte, storre muskovittblader. Kloritten er sterkt
gronn, her med svak negativ dobbeltbrytning, og viser de anomale
indigobli interferensfarger, som er karakteristisk for svakt negative
kloritter, Nar porfyrinnspregningene er bladene noe grovere, op
trenger tildels inn i disse. Kalifeltspat, biotitt og epidot mangler,

4. Det er bare pa ett sted innen vart omrade; hvor kvartskeratofyvr
kommer i direkte kontakt med en av gabbrokuppene, nemlig ved
roten av halveya pid estsiden av Hatlesteinsvann. Det lange belte av
kvartskeratotyr, som stryker forbi her, har pad overflaten som regel
et cicndommelig laget utseende, er noe skifrig og sterkt omvandlet.
Hvor det boyer om nordenden av gabbrokuppen er hergarten
meget friskere og massivere.

Det giensidige aldersforhold mellom keratofyr og gabbro kan
ikke avgjores med full sikkerhet, idet ingen av dem sender ganger
inn i den annen. Det iakttas bare vngre drer av ren kvarts, som kan
forekomme i alle bergarter. Man fir det umiddelbare inntrykk at
den seige gabbrobergart, som er helt massiv, her har beskytier
keratofyren mot den senere tektoniske plvirkning, og at denne
representerer en eldre vulkanitt, (Pl TH, fig. 1). Bergarten or
vakkert porfyrisk med ca. 1 mm store innsprengninger av kvarts,
som er undules og avrundet ved resorpsjon, samt opp til 11/, mm
store innsprengninger av en svakt serisittgrumser alfitt. De storste
albitter er som regel oppdelt i et grovt aggregat av forskjellip
orienterte individer, de mindre inngprengninger er enkle; tykt tavie-
formete og skarpt begrensete albitter,

Grunnmassen er forholdsvis homogen, med albitr overveiende
over kearts, komsterrelse 2050 ., undertiden litt antydning til
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keratofyrstruktur. Kioritten er av helt samme type som i foregiende,
dels som sparsomme smid skjell | grunnmassen, dels som grovere
strenger sammen med muskovitt, og der ofte i uorienterte individer.
De ledsages av helt ubetydelig epidat, titanitt og apatitt. Kalkspar
finnes sparsomt og uregelmessig som grovere, frynsete individer,
magnetitt ubetydelig som uhyre smid korn. Kalifeltspat og hiotitt
mangler. '

5. 1 Korshavn, som er storste bukt pd estsiden, ytterst 1 Hytre-
vilgen i Olve, opptrer en frisk kvartskeratofyr, vakkert porfyrisk med
albittavier opp til 155 mm lengde, og rundete, undulerende kearts-
innsprengninger opp til 2 mm. Grunnmassen er forholdsvis ens-
artet kornig eller med tendens til parallellorienterte sma tavler,
250 p, med albitt litt overveiende over kvarts. Fra foregiende
skiller den seg ved at Rloritt (opt. meget svakt = ) opptrer meget
sparsomt. Til giengjeld finnes temmelig rikelig av magnetitt som
meget smd, oftest runde kern pd 10—40 4, Disse opptrer bare i
grunnmassen, men | sterkt vikslende mengde, idet parallelle band
cller slirer forer svermer av meget rikelige magnetittkorn, mens de
er sparsomme 1 de mellomliggende partier. Epidot, titaniit og apatitt
er meget sparsomme, mens biotitt, muskovitt og kalkspat mangler
helt, visstnok ogsé kalifeltspat.

Kvartsfni keratofyr.

P'a halvoya nord for Korshavn i Olve sees i den vanlige epidat-
rike gronnstein soner av en lvsere, bandet bergart, som viser seg 4
viere en mellomtype mellom grennstein og kvartskeratofyr,

Bergarten bestir overveiende av albitt, uten kvarts. Albitten
danner for det meste sma tavler, fra 30 150 u og oppover, sub-
parallelt anordnet etter stroket, Den har en halvporfyrisk karakter
pd grunn av spredte storre albitter opp til */, mm, men disse har
en mer eller mindre frynset begrensning, og det er ingen skarp
kontrast mellom innsprengninger og grunnmasse.

En blekt bliliggronn kilorite, optisk svakt -, opptrer meget
sparsomt, mens magnetitt cr forholdsvie nkelig. Den danner uregel-
messige korn pd i middel 50  foruten enkelte markerte rike strenger
1 strokretningen.

Slektskapet med gronnsteinen markeres av temmelig rikehg
epidat i grove korn, opp til L% mm op med hoy dobbeltbrytning.
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Enda mer karaktenstisk er sparsomme fine ndler av en lys amfiliof,
opp til (b4 mm lange og 5—20 g tykke. De har en blekt himmelbli
farge i p-retningen og mid holde rikelig glankofan-molekyl) Kalk-
spat apptrer spredt 1 grove, lappete korn, apatitt finnes ogsd, mens
kalifeltspat og biotitt mangler helt,

Da bergartstypen bare kan identifiseres under rnlkrrusknpu er
det sanmsvnlie at den finnes Here steder, men aldri i sterre mektighet.

Metamorfe kvartskeratofvrer 1 gronnsteinen.

(hvenfor er omtalt de viktigste chsempler pa kvartskeratofyrer,
hvor strukturen er sa vel bevart, at det ikke kan herske tvil om herg-
artens opprinnelige karakter.

Hovedmassen av de sure bergarter er imidlertid sividt stecke
tektonisert, at strukwren er mer cller mindre utvisker, De har it
en viss krystallisasjonsskifrighet, undertiden mikrofoldet, men som
regel er en mer eller mindre reliktporfyeish steuktur bevart, |
enkelte tilfeller ville de imidlertid neppe viere erkjennbare som
ppprinnelige kvartskeratofyrer, hyvis man ikke hadde tallrke over-
ganEstyper,

Virkelig planskifrighet forckommer ikke 1 de sure berparter,
som er direkte innleiret 1 gronnsteinsformasjonen.

I det store felt i hopfjellet sar for Vestervik, pid fast-
landssiden av Bynefjord, er bergarten meget sterkt metamor!
med urohiiy struktur,

Porfyrreliktene er overveiende Avarts, opp til 2 mm store, De
er thke bare sterkt undulerende, med lappete grenser, men kata-
klastisk oppbrukket og giennomsatt av drer av grunnmassen, til dels
endog med mnvokste albitter. De porfvriske albitter er noe spar-
sommere og som regel opplest i grovkornige aggregater, en del
serisitt-grumset, Grunnmassen er ogsd uralig med vekslende korn-
storrelse. Mellomstore korn pd 0,2—0,4 mm bestar overveiende av
kvarts samt enkelte albirter. Uregelmessige rester av en fingrynet
srunnmasse, H—4) u, forer mer albitt,

I grunnmassen finnes forholdsvis rikelig av muskooett o klorit,
intimnt sammenvokst, men hovst uregelmessig orientert pa grunn ay
mikrofolding op kataklaser. Kloritten er markert gronn og optisk
svak negativ.

_'_F'm'hrr er glaukofanakeg amfbol hure pivist 0 et tnnship av Jooarss

kerntoferen fra Tufta sor for Kvifebergvann, Hergarten or her normml
Ievartarik
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Der fnnes spor av jernets, muligens ogsd ay epidot, mens
kahfeltspat, biotitt og kalkspat mangler helt. Bergarten synes ialt 4
fore mer kvarts enn albitt.

Berparten i toppen av Olveshovden er makroskopisk tem-
melig ik foregiende, oz mikroskopisk skiller den seg bare ved at
den mangler Kloritt, bortsett fra noen ubetydelige skjell, mers den
turer atskillig falkspat som forholdsvis grove, flikete, uregelimessig
fordelte ko og nettverk, sikkerlig tilfort. Wuskoritt opptrer for-
holdsvis rikelig, mest samlet 1 strenger, som er sterkt knadd og
inneslutter tallrike korn av de lyse mineraler samt spredre sma korn
av epedot.

Formodete porfyroklaster av foavts og albit er her mindre
tydelige, og ndr maksimuom 15 mm sterrelse, Enkelte mosaikk-
aggregater, 0100 Jt, av nesten bare albitt kan muligens ha veert
ppprinnelige porfyrinnsprengninger, men for det meste er kvars
overveiende over albitt. Kalifeltspat og biotitt mangler.

Ber fange op forholdsvis mektipe vestlige kvarts-
keratofyrbelte, som strekler seg fra Terova nordover forls
Hatlesteinsvann, er noe mer heterogent enn de avrige.

Den sprlige del fram til Flatafjell forer forholdsvis tvpiske,
letikokrate kvartskeratolyrer, men undertiden med enkelte ganshe
smale innleirete gronnsteinsband, likesom der 1 den ompvende
gromnstein kan varre innleiret og innfoldet smale band av kvarts-
keratofyr. Ved forvitringen faller keratofyvren i e mere platig grus
ENTT ETonnsteinen.

Fra Flatafjell og nordover far bergarten i det hele en mer bandet
karakter med mindre skarp kontrast mellom de surere og mer
basiske ledd. Den forvitrede overflate av keratofyren har en ruglet
karakter med lyse nudder og streker, overgiende til en finribbes
overflate med parallelie lyse strenger. Pa friskt brudd er disse
teksturer lite fremtredende. Grensen mot omgivende gronnstein og
mot Bredere innleirete pronnsteinsbind er fremdeles forholdsvis
skarp. Sistnevnte er karakterisert ved den s. 33 anforte gronnsteins-
analyse. De lyse hand er mange steder tvpisk kvartskermtofyr og

enkelte serlig lyse bind ligner makroskopisk kvartsitt, men viser
seg under mikroskopet d viere mer eller mindre forkvartset keratofvr,

Imidlertid kan ofte betvdelige Bredder av dette belte innta en
vanskelig definerbar mellomstilling. De slutter seg narmest nl
kvartskeratofyrene og er pa kartet <latt sammen med disse. Som



eksempel tar vi de lysere band av bergarten kort 1 heng an Fossaskar
wihe,

Den viser reliktporfyrisk struktur med opptil 1 mm store inn-
sprengninger av kvarts og albitt, de forste sterkt undulose og oftest
rundete, de siste uregelmessig begrenset og noc serisittgrumset,
begpe kataklastisk oppsprukket med kvartsiver. Grunnmassen,
20—50 o, forer rikelig koarts og albitt samt forholdsvis meget morke
mineraler, hvis vekslende mengdefordeling markerer en sliret og
bindet tekstur hos bergarten, Det er epidot i tallrike smd korn, led-
sagel av gronn, nesten isotrop kloritt samt sparsommere musioeill,
Epidot og kloritt ble utmdlt til henholdsvis 10 og 7 vekts-=?/, av
hergarten, Videre finnes en del uregelmessig fordelt Aalkspat og
ubetydelig av titanitt-gryn, mapnetitt og svovelkis, mens biotitt
mangler,

En partialanalyse av bergarten viser:

Tuffittisk kvartskeratofyr. Heng av Fossaskar grube,
Anal.: Brynj. Broun,

Bildy, Ht.ui) Mineralsammensetning

Na, 0 3.96 Kvarts HH.50

K.0 11,54 Albitt, An) H w
Epidot Iy
Klorin 7ok
Kalifeltspat, anslitt nil 25w
Muskovitt ¥ b 5 &
Kalkspat B "

=i P

Aksessorier i “

e 4,

Da menpden av muskovitt og sensitt etter syemdl neppe kan
overstige 59/, mi en del kali inngi i feltspatmoleky], Hvis dette al
inngdr 1 albitten, vil denne inneholde 6,5 maol 2"/, kalifeltspat, noe
som neppe er sannsynlig. Kalkspaten og en del av kvartsen opptrer
som tydelige sekundere linser og bind. Den kjemiske sammenset-
ning blir nermest dacitisk, men mi antas 4 ha undergdtt sekundzere
forandringer.

Klorittmengden er omtrent som i proven fra Vestervik, epidot-
mengden er atskillig starre enn i noen av de todbgere omealte prover,
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i sammensetningen er noe mer mafisk enn i disse. Etter berg-
artens hele karakter er det en mulighet for at dette kan skvldes til-
Blanding av mer eller mindre volkanogent sedimentmateriale, |
denne forbindelse kan nevnes at kort nordenfor ledsages kerato-
fyren langs hergzrensen av et flere meter mektig lag av blakvarts
og undertiden finner vi inne | den dm-tykke linser av blikvarts.
Enkelte steder kan den pi overflaten lokalt minne om en konglo-
mieratisk straktur, tten at dette har latt seg bekrefie.

Hergarten ved Olve gullverk,

Denne minner atskillig om den sist omtalte type og viser samme
parallelltekstur, Kort i liggen av de gamle brudd har den
karakter av en sterkt omvandlet kvartskeratofyr, med reliktportyrisk
struktur. Innsprengningene er albitt, opp til 2 mm store, rundete
eller linseformig uttrukne, tildels med bovde tvillingtameller, De er
noe grumset ay serisitt og spor av epidot og mer eller mindre kata-
klastisk oppsprukne, ofte med innvandret kvarts,

Grunnmassen forer rikelig kearts og albitt, forstnevnte visstnok
overveiende, Den forer omtrent like rikelig epidot som proven fra
Fossdskar grube, men skiller seg ved langt rikeligere mmuskovitt,
omtrent som 1 proven fra Olveshovden, Denne er fortrinnsy is samlet
| strenger og sammenvokst med sparsommere, blekt gronn Alorite,
som optisk er tydelig positiv, Kalkspat finnes sparsomt i spredie
flekker, biotitt og ertsmineraler mangler, og kalifeltspat er ikke med
sikkerhet pavist.

Bergarten i selve de gamle hrudd er betvdelig sterkere
knadd og omvandlet. Der er ingen bevarte porfyrrelikter, men
enkelte steder mosaikkartede apgrepater av albitt, som mulipens kan
ha vaert opprinnelige innsprengninger,

De lyse mineraler i grunnmassen viser seg her 4 vaere omtrent
utelukkende albitt med bare ganske ubetvdelig kvarts og ingen kali-
feltspat. Epidot (opt. ) opptrer omtrent like rikelig som for, men
1 noe grovere ko og med et eiendommelig morkt pigment i de
sentrale deler. Ogsd klorittmengden er omtrent uforandret. Kfor-
rtfen er meget blekt grann, i —1,605, optisk markert positiv. Der-
imat er den intimt sammenvokste mushovite lier IMEgEL SPATSOIMITHETE.
Serlig karakteristisk er en rikelig gienmomfiltring av  kalkspar
(o=1,6549), som utgjor en meget vesentlig bestanddel. 1 mange
bind er den utviklet som parallellorienterte korte staver tvers pi

2
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stroket, Der finnes ogsd atskillig av jernerts, ofte bladig otviklet,
muligens fjernglans. lallfall faes intet magnetisk utteekk. Apative
apptrer 1 spredie grove korn,

Det fremgir av ovenstdende, at bergarten her tenderer 1 retning
av grennsteinen i sammensctning, men ingen primere trekk er be-
vart, og den har ingen skarp grense mot kvartsheratofyren 1 liggen.

Felies for de beskrevne sure berparter inne i pronnstench ey, at
de mangler kalifeltspar® og biotirt. e aller fleste er ckstremt natron-
dominante. Trer mer kall inn § sammensetningen opptrer denne
utelukkende som muskovitt,

Evartskeratotyr og porfyroid pi Varaldsoy,

Tar vi for oss et profil over den sarlige del ay Varaldsey, finner
vi to parallelle belter av sure suprakrustaler. Lagstillingen er iso-
klinal, men da hele lagrekken er bilateralt symmetrisk omkring det
sentrale fyllittfelt kan vi gd ut fra at de to belter representerer samme
horisant,

Til forskjell fra de tidhigere behandlede kvartskeratofyrer, som
alle var natrondominante, finner vi her variasjoner fra natrondomi-
nante til temmelig kalivtke bergarter. Videre synes den tektoniske
pivirkning mennomgiende 4 ha veert sterkere, s noenlunde intakt
porfyrstruktur ¢r sjeldnere 4 finne, Bergartene viser oftest en viss
krystallisasjonsskifrighet og et par soner e planskifnige med helle-
o takskiferkarakter.

Nedenfor gjennomgis disse typer 1 et profil fra Svinlarids-
feltet 1 heng, over Varaldsoy hovedbygd til Kolbrandsnes.

I hengen® grenser kvartskeratofyren ved Svinlandsfelter med
skarp grense mot de overliggende gronnsteinsskifere. Den ovre
del av keratofyren er utpreget planskifrig med hellekarakter. Nir det
her ikke har veert anlagt hellebrudd skyldes det Gpenbart en viss
strekningsstruktur, som gir spalteflatene en svakt rillet overflate
I detalj kan den ogsa undertiden viere arskillig folder. Ved forste
oyckast virker berparten temmehg kvartsittisk. Dien eroofte uhyre
hnkarnig med et svakt blilig skjeer, dpenbart som folge av magnetitt-
stoy, dels er den lvst grabighvit med ikke fulle sd fint korn. Dens

V' Decanslame 2,5%; kalifeltspnt § pronven bra Fossiskier (o, 10) et saledes ‘én
unntihkelse B
" Her mles om tekionish hengs o o
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Tengende del skjeres av diamantborhullene fra Svinlandsfeltet, og

- en Inisk prove for alkalibestemmelse ble uttatt fra borkjernen, 3 m
under henggrensen.

Forskifret kvartskeratofyr. Borhull 111, 110 m dyp. Svinland.
Amals M. Khiver,
50, 778 ",
Ma.0) 0,08 »

BO 021

Bergarten bestir av overveiende afbitt, rikelig kearts, somt smi
mengder av kloritt, serisitt, eptdat, fitanitt o magnetitt, Der er intet
spor v kalifeltspat.

Mengden ay de sistnevnte 5 mineraler ble bestemt ved utmiling
1 tynnslip og gir sammen med analysen folgende vektsprosentiske
mineralsammensetning :

Kvares 39 My
Albitt, An, 54w
Serisitt 07
Kloritt 24
E‘pidn! .40 w
Titanitt 06
Magnetitt 23 »

100 9/,

Porfyrisk struktur er fremdeles synlig, men de mer eller mindre
tavleformige albittinnsprengninger er sma, maksimalt 0,2 20,5 mm
o delvis anordnet parallellt med skifrigheten. [ a-snitt miles :010

== 16° altsi An,, eller nesten ren albitt. Beregningen viser at
albitten vgsa mi holde 1,3 mol.?/, Or. Der finnes ogsd noen ganske
fit kvartsinosprengninger av samme storrelsesorden, sterkt undu-
lerende og med overganger til kvartsaggregater,

Grunnmassen av albitt og kvarts har en kornstoreelse av 2050
. Berisitt og Eloritt danner mieget tynne skjell og epidoten for det
meste tynne staver, alle andrdnet parallel]l med skifrigheten, Klor-
ittens &nbﬁgllbr}'h‘ﬁng er null eller meger svake . Mignetitten er
torholdavis jevnt fordelt med sma isomorfe korn,
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Andre tynnslip fra samme sone viser i det store og hele samme
hillede. Sensittmengden kan bindvis ske endel, kloritten kan avia
til null, i enkelte tiffeller er dannet litt gronn biotitt. Der kan finnes
smid mengder av kalkspat, og en del av jernerten kan opptre som
tvane blader, som muligens kan vare jernglans,

Mot liggen taper dens planskifrige karakter seg, men den er
fremdeles hitrd, kvartsrik, lvs og homogen, Henimot det gronn-
skiferbelte, som fra Varaneset strekker seg mot N0 viser den
imidlertid pi overfiaten oppstikkende knuter av en porsellensakiig
utseende feltspat, som ved lysbrytningsmaling ble bestemt 11l kali-
feltspat. De storste av dizsse porfyraktige innsprengninger, som
oftest er enkle Karlsbadertvillinger, antar en ellipsodisk form med
app til 5 mm lengde, foran og bak med de haraktenstiske kjegle-
formige anhopninger av en undulos kvarts med storre kormsterrelse
enn grunnmassens. De fleste op storste av dem viser ingen mikro-
klingitring, ag da de har parallell wtslukning pid basis ml det vaere
ortaklas. o del korn viser en fin, nesten usvnlig gitring og noen fi
mindre korn er normal wkrokling Man G inneeykk av at mikro-
klindannelsen stir i forbindelse med tektoniseringen. Alle innspreng-
ningene ¢r noe grumset av uhyre fine sensittskicll samt ofte noen
frynsete korn av kalkspat, men har ofte en smal kiar sandsone.
Pertittspindler forekommer ikke, men man kan finne innvokste
grove tavler av albitt 1 kalifeltspaten og undertiden uregelmessige
Hekker, som tvder pa en begvonende albittisering. Smi spor av
myimekatt er opsd taktart, 1 enkelte tynnshp fra denne sone Anner
vi foruten de dominerende kalifeltspater ogsd en del innspreng-
ninger av albitt, men mindre 0g uregelmessigere,

Den mer eller mindre krystallisasjonsskifrge grunnmasse med
karnsterrelse 30100 forer meget hoarts, albitt og muskovitt,
mens kalifeltspat ikke med sikkerhet kan pavises. Videre er det lint
kalkspat, titamitt, apatitt o magnetiit, mens epidot, kloritt og biotrtt
dels kan mangle helt, dels opptre 1 ubetvdelig mengde. Musko-
vitten har en pafallende, gonske svakt gronnlig farge, endog med
antvdning til pleskroisme, men dobbelthrytning og aksevinkel cr
normale.

I ingen av de tidligere behandlede keratofyrer forekommerinn-
sprengninger av kalifeltspat, og vi mi se pid muligheten for at det
kan dreie seg om porfyroblaster — en begynnende pyedannelse.
Mot dette taler, at de opptrer med skarp grense mot en finkornig
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'}}grunnm-sae. uten antydning 0l inneslutninger av denne; videre
dhstriktets kjemiske miljo og dets meget lavtempererte facies. Vi
iakttar, at i den finkomnige grunnmasse er eventuell opprinnelig
kalifeltspat nu totalt hydrolysert under dannelse av muskovin,
ﬁcu_s'immprunmﬂngtne bare wiser en svak begynnende hydrolyse
og forevrig har bevart det meste av sin opprinnelige karakter, et
for metamorfe porfyrer meget vanlig fenomen.

Videre mat liggen ned ul kalksonen ved Varaldsoy hovedbyed
stir fremideles de sure, purfyriske bergarter, men med bimdvis be-
tydelige variasjoner, og undertiden intenst foldet. Der er mektige
henker av de finkornige, kvartsittisk utseende kvartskeratofyrer med
gradvise overganger til typisk feltspatknutete bergarter av varierende
kornsterrelse, men alle med en grovhenket skifrighet. Videre kan de
gd aver til lyse, smuldrende, muskovittrile skafere eller ul morkere,
Klorittforende skifere, begge med den samme knutete overflate
Sistnevnte forer apenbart gronnskifermateriale og mid inncholde
ntskillig kalkspat, idet de fiir en utpreget hullet overflate, serlig hvor
de kommer 1 Kontakt med sjovann,

Et par tymnslip fra disse typiske sknutes-bergarier viser at
innsprengningene i denne 1 motsetning til foregiende sone praktisk
talt hare er albitt, Ang, opp til 2 mm store, mens kalifelispat dels
mangler helt, dels er uberydelip. Hvorvide denne forskjell er et helt
giennomgiende trekl for de nevnte soner kan ikke avgjores uten
tullrike tynnslip, da feltspatene ikke kan skilles makroskopisk,
Albittenc er svakt serisitteruniset og viser undertiden en grovt
sjakkbrettaktiz  tvillingsammenvoksning, som ikke representerer
albittisert mikrolin, Opprinnelige innspréngninger av krarts er nu
npplest i aggregater.

Variasjonene 1 bergartens tilsynelatende kornstorrelse henger
sgmymen med antallet av innsprengninger. Hvor disse er tallrke fir
den pi overflaten et mer granittisk preget utseende, men grunn-
massen ¢r 1 alle tilfelle den samme, kornstorrelse 30—80 u,

Grunnmassen forer helt ubetydehg &t likesom 1 forrige
sone, betydelig mindre muskotits, men til gjengjeld noe mer fotitt,
som er gronnlig-brun med tydelige pleckroittiske ringer, visstnok
omkring smi epidotkorn. Klontt og biotitt er ofte parallellsammen-
vokst. Karakteristisk er spredte; grove kom av apatitt, opp ul
1 mm store, oftest i kvartsslirer, samt wllrike meget smi korn
av epidor.
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De smikornige typer av sknuteskiferens viser pld overflaten en
pifallende likhet med bergarten i heng av Fossiskar grube, sony er
beskrevet og analysert 5. 16, De viser ganske den samme ruglete og
finribbete overflate, og en analog mineralsammensetning, men
sistnevnte farer atskillic mer epidot og kloritt.

Krysser vi fyllittfeltet finner vi direkte1 ligg av kalkbenken ved
Shielnes 1gjen de sure bergarter. Likesom ved Svinland er de opsi
her i sin hengende del utviklet som helleberg-eller takskifer, men nu
mer planskifrig. De har derfor tidligere vaert utvunnet i en rekke
smi brodd, Makroskopisk kan bergarten neppe skilles fra den ved
Svinland, men under mikroskopet viser den seg 4 fore rikelig
mitkroflin. En alkalianalyse viser:

Kalileptittisk bergart. T lgg ay kalkbenken 5€) tfor Skjelnes:
Anal.. Brynj, Bruun,
5l B1LA80/,
Naz0 (0-80 »
K0 4,66 »

Bergarten har ikke porfyrisk struktour, men kornsterrelsen er
noe wjevn, 0,04—0.25 mm, granoblastisk, Strukturen tillater ikke
noen sikker slutning om bergartens opprinnelige karakter,

Kalifeltspaten har tydelig mikroklingitring, helt uten pertitt.
Albitt opptrer sparsomt som sma jevnt fordelte korn, 1 snite lodrett
a=gksen mules utslukningen til = 147, altsd An,. Weskowidt danner
forholdsvis grove blader. Biotitt er yiterst ubetydelig 1 den amalys-
erte prove, men kan opptre betydelig rikeligere i enkelte morkere
hind. Klorict mangler.

Analysen og utmiling i tynnslip gir folgende mineralsammen-
setning;

Kyvarts S8.759/,
Kalifeltspat 241 »
Albitt, An, i
Muskovite 56w
Biotitt 0,25 4
Kalkspai 3 i
Svovelks G w
Titanitt, epidot ete. | .

00,0,
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Mot liggen blir den snart muskovittrikere, fremdeles forholdsvis

y= og utpreget krystallisasjonsskifrig, pd overflaten undertiden med
tuffarter utseende. Den farer uregelmessige, reliktporfyriske inn-

sprengninger av albitt, Lo mun store, samt askillig kalifeltspat i
form av smid korn, delvis anordnet rundt randen av albittene,
Grunnmassen av kvarts og feltspater har kornsterrelse $0—150 g0,
Hovedmassen av mushoveiten, som ogsa her har den ganske svakt
gronlige tone, opptrer noe binder parallelle med skifrigheten, sam-
men med noen spredee blader av brun biofitt, Smi kvaresslirer
forer foruten en del falkspat opsi enkelte mushovitter, men her
som tykke, tverstilte plater, Apatitt finnes sparsomt, Kloritt og epidof
er praktisk talt fraverende.

Lignende typer holder seg til henimot Kolbrandsnes, hvar der
I keratofvrserien er mnleiret et par 2 m tykke kalkbenker pd lig-
nende midre som tilfellet var ved Svinlandsnes. T lige av kalken folger
et par smale, morkere, epidotrike bind. Videre ut til kysten er
bergarten igjen omtrent som for, men en tanke merkere og med
synlige feltspatknuter. Albittinnsprengningene (Any) er opp il
11%—2 mm store, i det indre med rikelig av smad senisittskjell og
noen grvn av epidot, andsonen som regel klar. Kalifeltspar kan
her ikke pivises: Fra foregaende skiller bergarten sep ogsa ved
talleike smd epidotkorn, noen fingrynete aggregater av fitandt! samt
ved en kvartsrikere prunnmasse. Muskovitt er enda rikeligere enn
for, men biotitt mangler. Overflaten er typisk ru,

Makroskopisk er det en pifallende likhet, bide pd forvitret
fate og pd friskt brudd, mellom bergartene fra Kolbrandsnes, Svin-
landsnes og Vossaskar, til en viss grad ogsa med de fra Vestervik
og Olveshovden, skiont mengdeforholdet mellom mineralene, sar-
lig de glimmeraktige, kan variere atskillig. Alle ¢r mer og mindve
tektonisert og albittinnsprengningene er uregelmessig begrenset.
Da albitt som bekjent kan danne porfyroblaster, selv 1 meget lave
facies, er det ikke mulig 4 avgjore med sikkerhet — isolert betraktet
— oum det dreier seg om porfyroblaster eller porfyroklaster, men
forholdet er sikkert likt overalt, Nir jeg har holdt meg til sistnevnte
tydning og betrakter albittene som opprinnelige (ev. albittiserte)
porfyrinnsprengninger er det derfor vesenthg pa grunn av deres

tegionale opptreden sammen med sikre porferbergarter og pit gronn

av munhge overgangstyper.
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Dien mikroklingike helleskifer under Skjelneskalken forloper
regelmessig fra Hestvik til Juvsland, men videre ost taper plan-
skifrigheten seg og forskjellen mellom sonene blir mindre ut-
preget.

I beltets fortsettelse pd ova Sild finner vi mer typiske kvarts-
keratofyrer med tallrike innsprengninger av albitt, opptil 2 mm store.
I den finkornige grunnmasse, som forer betydelig mer feltspay enn
kvarts, finnes temmelig rikelig kalifeltspat, men i disse smid korn
kan det ikke sikkert avgjores om det er ortoklas eller mikroklin,
[ noen grovere korn sees imidlertid tydelig mikroklingitring. Videre
er der atskillig muskosiit, en del magnetitt (til dels som skjeletter),
spor av fitanitt, apatitt og kallspat, men ikke kloritt, biotitt eller
epidot. Albittinnsprengningene er bedre kantbegrenset enn for,
men ofte sterkt kataklastisk oppsprukket med inntrengen av grunn-
massen og delvis med omleiret albittsubstans, yngre enn tyilling-
stripningen,

Innen begge de ovenfor beskrevne belter pi Varaldsoy finnes
opsd innleiret 1 keratofyren enkelte helter av gronskifre, som var for
smale til 4 avsettes pd kartet (opptil 10—15 m), og som sikkerlig er
beslektet med gronsteinen.

Kvartskeratofyr og portyroid Hatlestrand— Kvitebergsvann.

Fra Svinlatidsnes fortsetter disse bergarter direkte over til Fen-
stemsvik og videre langs skrenten nordvest for Hatlestrand og
Kvitebergsvann. Det samme gior liggende kalkbenk mot grensen
av fyllitten og likesd kalkbenken et stykke oppe i keratofyren, her
ledsaget av et belte av bitumines fyllitt. Kvartskeratofyren lyser
ofte hivitt pa lang avstand opp gjennom dsene.

Petrografisk er ikke meget i tilfoye til resultatene fra Varaldsoy.
Et profil NV for Hatlestrand kirke viser direkte over ligghkalken den
typiske planskifrige helleskifer omtrent som ved Skjelnes, ogsa her
med et gammelt hellebrudd. Denne utvikling fortsetter til henimor
Kvrkhus, siden blir sonen foldet og uregelmessig.

Mikroskopisk hgner den meget den analyserte bhergart fra
Skjelnes, med mikroklin dominerende over albitt, men skiller seg
ved 4 fore mer feltspat enn kvarts, Strukturbildet gir et mer klastisk
inntrykk, med rundete mikroklin-strokorn pd ca. 0,2 mm i en grunmn-
masse pi ca, 50 .
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Olvenfor evre kalk har bergarten distinkt grovere ko ned
tendens til gneisaktig utseende, Den forer mer eller mindre linse-
formige innsprengninger av gakkbrettalbitt op candty albitt, opp il 1
mim store. Grunnmassen er distinkt keystallisasjonsskifrig med rike-
lig parallellonientert muskovitt og med koarts overveiende over albitt,
noe sliret, kornstorrelse #—100 g, Kalifelizpat mangler helr,

{hverst mot gronsteinen og sarlig pd fjellet Vetlebruni finner
vi den mest grovkornige utvikbing i distrikter. Den har en typisk
ruglet overflute o vicker her nesten granittisk, men det viser seg
i skyldes tallvike innsprengninger av albitt, opp til 3 mm store og
noe grumset av sensitt og klnozowsitt, altsd samame type som de
grove soner pid Svinlandsnes,

Grunnmassen er noe grovere enn vanlig, 40—200 », op forer
meget mer kearty enn albitf, Ralifeltspat mangler helt ngsi her,
Bergarten viser en temmelig sterk mikrofolding, som fremheves av
den forholdsvis rikelige muskovitt og av hoyde albittlameller. For
avrig opptrer tallrike smi korn av epidar, en del titanitt og apatitt.
Kloritt er ubetydelig, biotitt mangler. 1 strokfortsettelsen mister
den etterhdnden sin grovkornige karakter,

Folger vi det annet belte av kvartskeratofvr med overliggende
kalkbenk fra Varaldsey (Hestvik) over il fastlander, er forholdene
mindre enstydige, idet kvartskeratofyren her er langt smalere og det
forste stykke nesten helt mangler. Kalkbenken, som ved Hestvik
var omtrent 20 m mektiz, kommer iland pa Eikholmen med under
1 m mektighet, men fremdeles i noyvaktip den samme stratigrafiske
posisjon med den mektige fyllittformasjon over og gronstem under.
Det er mulip at tektoniske forstyrrelser kan veere ansvarlig for for-
holdet. Det fristende alternativ 4 parallellisere kalken fra Hestvik
med den mektige kalk pd Limbunes er mindre sannsynlig, idet lag-
falgen her er en helt annen,

Folger w1 nu disse formasjoner serover finner vi en nesten
horisontal eller svakt muldeformig lagpakke med samme profil pa
"hcgc-m'der, nemlig underst gronstein, derover kvartsheratofyvr, si
den smale kalkbenk og overst fyllitten. K-artskeratofvren er konti-
nuerlig med atskillig varierende mektighet, men den store bredde
ved Nordaskevann skyldes i det vesentlige den horisontale holgende
lagstilling. Det samme er tilfellet med den tilsynelatende mektige
kalk sor for nevate vann. For ovrig er kalken gjennomgaende 25
m mektig, og folges praktisk talt kontinuerlig rundt.
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Kvartskeratofyrene skiller seg ikke mikroskopisk fra de som
tidligere er beskrevet. Itrakten nord for Netland hvor de etterhanden
blir si smale, at de-ikke kommer med pd kartet, opptrer de ogsd
ofte. som smale band i den underliggende gronstein, aldels opsi
som uregelmessig foldete, utkilede linser, men med forholdsvis
skarpe grenser. Kt shikt bare 3 dm bredt bind viser under mikro-
skopet de samme reliktporfyriske albitter som ellers, som regel uten
kaliteltspat. Imidlertid treffes et sted over kalken et 14 m mektiy
band av en hird bandet skifrig mikroklinrik kvartsporfyr, krystall-
isasjonsskifrig med rikelig muskovitt og spor av bietitt, apenbart
utvalset. De opp til 14 mm store mikrokliner er oftest uttrukket 6l
linser, mens et par litt storre albitter har bevart sin kantete porfyr-
karakter. Kalken er ofte plastisk foldet. Den finskifrige, blagri,
urene kalk tyder pa sterk utvalsning, som betinger vamasjoner i
mektigheten, Det er ikke sjelden 1 distriktet @ finne smale kalklag
inne i keratofyren og disse to synes 1 det hele 4 folges intimt, Nord-
vest for Fuglebergiasen kan sdledes et smalt kalklag falges kontinuer-
hg midt inne 1 keratofyren ‘over en strekning av 114 km. Enkelte
steder finner viendog en kalkbenk pa ligesiden av keratofyren,

I den intense folding som oftest karakteriserer de klorittiske
gronnsteiner deltar ogsd innleirete keratofyrbind, Sacrlig markert
iakttas dette 1 den loddrette fjellskrent Bjorgane.

[ dette sist omtalte distrikt opptrer kvartskeratofyrene aldn
som planskifrige helleskifere, men kan undertiden i forbindelse med
sterk folding i et knutet, pneisaktig utseende, undertiden arkose-
lignende, omtreat som vanlip pd Varaldsey. Dette er siledes nl-
fellet ved landeveien mellom Ask og Teigen, De sparsomme, opp
til 2 mm store feltspatparfyroklaster er her overveiende kalifeltspat,
som dallfall flekkevis viser tydelig mikroklingitring, Den shirete
grunnmasse forer rikelig kvarts og kalifeltspat, med sparsommers
albitt. Videre forer den rikeliz muskoritt med spor av botite,
men ingen kloritt eller epidot. Spredte krystaller av swovellis er
vanlig.

De sure bergarter som er omtalt ovenfor er karaktensert ved
en mer eller mindre tydelig kontrast mellom porfyriske eller relike-
porfyriske innsprengninger og en mer eller mindre finkornet grunn-
masse, og betraktes som suprakrustaler eller iallfall overflatenaire
hergarter. Sikre sure dypbergarter (trondhjemitter) er som nevit
ikke pavist,

—
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Imidlertid er det et felt som er noe talseomst 1 denne henseende,

- nemlig det sormstrekker seg kort nord for Sandvik pa Varaldsoy.
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Den sure bergart her opptier 1onier tilknyvtning 11l et belte ay
labradorporfyritt, il dels uten makerte grenser. Av utseende
ﬁgm:r den enkelte kvartskeratofyrer, med ruglet overflate, til dels
smafoldet og dessuten sterkt kataklastisk oppsprukket. Mikroskopisk
mangler den mmidlertid enhver porfyrstruktur, men har en for-
holdsvis jevnkornig kornstorrelse pa 0,40,7 mm. Aibitt er hoved-
mineral, 17l dels med antydmng til tavleform, frarfser rikelig, kah-
Feltspat synes 4 mangle. Det meste av de mafiske mineraler er an-
riket pd stikk i bergarten. Det er en sterkt gronn kloritf, optisk
syakt —, ledsaget av en del muskonitt og noen smi staver av efidot
ng apatitt. Jernerts og noen smi romboedre av fkalkspat er helt
undercrdnet. Der pavistes et lite prisme av fwrmalin, som ellers
ikke er faknatt | kvartskeratofyrene. Sannsynligvis er bergarten
hypabysaisk,

Parfyrhergarten vest for grunnfjellsomrider pid Ljoneshalvoya
i Strandebarm.

For sammenlignings skyld ble undersokt portyrhergarten
vest for grunnfjellsomridet pd Ljoneshalvova i Strande-
barm. Over den ca. 20 m mektige krumbladige glimmerskifer med
kvartslinger (se s 8) som hyiler pd grunnfiellet folger en ca, 50
m mektig lys, hird bergart, som makroskopisk viser betvdelig lik-
het med enkelte av de kvartskeratofyrer som er beskrevet ovenfor,
Den er lvst blagra, tett, svakt planskifrig og med for oyet tydelige
feltspatstrokorn, En prove nord for Eidesvann viser under mikro-
skopet spredte, opp til 2 mm store, skarpt begrensete og pifallende
tundede individer av vakker klar sjakkbeettalbett. Denne forer
enkelte strenger og fickker av kalifeltspat, som undertiden viser en
meget fin mikroklingitring av en langt lavere storrelsesorden enn
sjakkbrettalbittens.

Grunnmassen er ikke helt homogen. Der kan utskilles en
mengde litt grovere korn av storrelsesordenen 70100, alle fel-
spat, for det meste mikroklin, en del allitt. Der er ingen antydning
til keratofyrstruktur, idet kormene er isometriske, tildels rundaktige.
Forst i den helt fingrynete mellommasse, kornstorrelse 1040 4,
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opptrer undulos kvarts | storre mengde sammen med endel serisit-
skjell, epidut, magnetitt og ubetydelig kalkspat, alle meget smikornig
Biotitt og kloritt mangler. Alt falt er mengden av kvarts liten 1 for-
hold til feltspaten og kali synes overveiende i forhold til natron.
Den har heller ingen utpreget skifrighet. Skjont strukturen under
mikroskopet kan ha et visst klastisk preg pd grunn av de tallrike
isometriske eller rundaktige koen, tyder mineralsammensetningen
og de sparsomme strokorns skarpe kontrast mot grunnmassen pl
at det er en porfyrisk bergart. Dien ledsages her ikke av noen
kalkhorisont,

No-H. Kolderup betegner denne bergart som overskjover
suprakrustal. Noe markert skyveplan ved dens basis kunne jeg ikke
iktta ved mitt korte besak, men den for omtalte knadde karakter av
hele den underliggende glimmerskifer og enkelte innleirede strenger
av denne inne i porfyren kunne muligens tydes 1 denne retning,
Nord for Eidesvann overlerres den av gronnsteiner som tildels er
intens foldet 1| motsetning til porfyren.

Noen helt pilitelige slutninger med hensyn til dens plass i
lagrekken kan vi etter dette ikke trekke. Den synes a utgjore en
fortsettelse av de lvse, hirde berparter som strebker sep videre
innover nordsiden av Hardangerfjorden, og som inpbefattes |
Kjerulfs gamle shoifjeldskvartsits, men som Rekstad' har pavist
for en betydelig del bestir av porfyroide bergarter,

Die kvartskeratofyrer som ovenfor er heskrevet fra Varaldsoy-
Olvedistrikter synes 4 danne en stroklortsettelse av de effusive
porfyrer pd Huglo (N.-H. Kolderup 1929, log; cit.) og de mikro-
skopiske strukrurbilleder viser opsa store overensstemmelser, men
med den vesentlige forskjell at sistnevnte 1 sin helhet svnes i vaere
kalidominante. Disse kan derfor ikke godt betegnes som kvarts-
keratofyrer, for helt bortsett fra den opprinnelige noget vage defini-
sjon av denne betegnelse benyttes den nu utelukkende for natron-
betonte porfyrer. Den analyse som Kolderup har latt utfere viser
en s ckstremt hoy kaligehalt som 9,88/, K.0. Ensd hoy kaligehalt
er imidlertid ikke det vamlige. Etter muntlig meddelelse fra C. W,
Carstens foretok han senere, visstnok etter oppdrag av Norsk
Hydro, en undersokelse og tallrike analyser av Hugloporfyrene med
henblikk pi utnyttelse av kaliinnholdet. Etter hans analvser varierte
kaligehalten fra 4,5 til maksimum 849/, K.0,

b1 Rekstad - Geologiske falirtagelser fra nocdvestuiden ov Hardusngerfornd,
MG 39 T
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Albittkvartsitter.

Disse opptrer langs nordvestgrensen av gronnsteinsforma-
sjonen mot fyllittene, altsd i en analog posision med kvartskerato-
fyrene i sor. Likesom disse ledsages de av en markert kalksteins-
henk, men dessuten av rikelip detritusmateriale av gronnsteinen.

Mellom Fligedal oz Eyerhamnsvann er forlopet av lagene for-
holdsvis regelmessip og lagstillingen fremgir direkte av kartet.
Albittkvartsitten er her 30—350 m mektig. Ved den osthge del av
Oyerhamnsvann inntrer sterke foldninger, ledsaget forst av en
okning av afbittkvartsittens bredde, sencre av en fullstendig ut-
kiling av den.

Vest for Oynefjord fortsetter albitthvartsitten, men her ytterst
uregelmessig og stadie avbrutt som folge av en intens foldning av
hele lagrekken (se senere). Den iakttas her og der fram til inner-
enden av Austefjord, hvor den slutter sammesteds som gronnstein-
ens detritusmateriale. Sistnevnte slutter her for godt, mens albitt-
kvartsitten kommer igjen sor for Sundfjord pd samme honsont som
tor o ledsaget av den samme kalkbenk. Disse fortsetter temmelig
regelmessig langs nordvistsiden av gronnsteinsformasjonen fram
til Hivik og gjenfinnes smalere pd Nordaya, hvor de gir i haver

‘Makroskopisk er det ikke stor forskjell 4 se mellom albit-
kvartsitten og de lyse kvartskeratofyrer uten markerte strokorn, Ved
min forste felthefaring bic de endog sliitt sammen. Forst deén mikoo-
skopiske undersakelse viste den vesentlige forskiel] 1 kvartsinnholdet
som fremgir av nedenstiende delanalyse,

Albittkvartsitt. Ostsiden av verhamnsvatn, Varaldsey,
Anal.: M. Kliiver,
0. 895 o/, Mineralsammensetning ;
Na,0) 151 » Kvarts SO0,
K0 0,110 Albatt, An, 13,5 »
Muskovitt 1.0 »

9H4.5%,

De¢ resterende mineraler er overveende sckundaer kalkspat,
videre litt jernerts, titanitt, kloritt og apatitt. Strukturen er grun-
ublastisk med sterkt undulos kvarts. Kornstorrelse 0,04—10,3 .

-
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Prover est for Flagedal, nord for Svevatn og ost for Brathalen,
(Olve), viser omtrent samme billede. Overalt synes kalifeltspat 4
mangle mens albitt alltid er tilstede 1 noe varierende mengde, opp
il Yy av kvartsmengden, og jevnt fordelt. Kalkspat er ofte fra-
vierende. Undertiden har albittkvartsitten en ruglet averflate, som
minner om de strukturer som iakttokes | enkelte somer av kyarts-
keratofyrserien, og som der antokes & representere tuffinnleiringer,
Det bemerkes at albitthvartsittene i stor utstrekning or forhaldsyis
massive uten markert sekunder forskifring og derfor ikke har
karakter av forkvartsede ultramylonitter,

Den ovenfor nevite mineralsammensetning av albittkvarrs-
ittene vilde viere hoyst ekstraordinger for en vanlig sedimentar
kvartsitt, og det ligger neer & anta et eller annet slektskap med
kvartskeratofvrserien. Dette blir yrterligere hestyrket ved at v iall-
fall pd ett sted, nemlig ved det NO hjorme av Brotthelen, finner
ordiner kvartskeratofyr sammen med albitthvartsitiene. Et tynnshp
av_den viser de vanlige svakt grumsete, ofte tvkt tavleformige
albittporfyrer av storrelse 0,5—2 mm, skarpt begrenset miot normal,
inkornig albitt-kvarts-grunnmagsse pd 10—40 u, Kalifeltspat mang-
ler vg den lave kaligehalt inngir i sin helhet T muskovitt, T herg-
arten- opptrer enkelte smale, skarpt becrensede biind og drer av
undules kvarts, kornstorrelse 80—200 u, ledsaget av litt kalkspat
og noen spredte lister av albitt, som her er vannklar og homogen,
hva som viser at de representerer lavtemperaturs omkrystallisert
materiale:

Et profil aver den steiltstiende lagrebke meermest fyllitten ved
Nil-hjornet av Brotthela viser:

5 m kalk, temmelig uren.
3 »  kalkforende skifer.
7w wilsomme kvartsrikere skifere, delvis ruglet overflate.
12 % albictkvartsitt, uten tvdelig forvitnngshud.
33 o kvarctskeratofyr, delvis porfyrisk, lys ruglet overflate, tyde-

lig forvitringshud, Enkelte soner, sarlip pa shutten, igjen
albittkvartsittiske.
Skarp prense mot gronnsteinen,

I felt er det vesenthg forvitringshuden som skiller disse to
lyse bergarter. Det er mulig at sikker kvartsheratofyr kan opptre
pa flere steder innen denne sone enn her anfort, men det or pa det
rene -at albitthvartsitt er hovedberzarten.




Lret er vanskelig & oppejore seg en sikker mening om, i hvilken
utstrekning denne sone representerer forkvartsede keratofyrer, led-
sagende kvartsrike tuffer eller eventuelt overpanger til mer ordi-
nare sedimenter,

I et annet amride, nemlig NCY for Ulvenes pil serkvsten, opp-
trer ogsd alhittkvartsitt, ledsaget av kalkstein, Det er en lysende
hyit bergart, flattfallende, tvkkbenket skifrig, enkelte steder intenst
foldet: Den er synlig i+ 1,3 km stroklengde og iallfall 1 N kiler den
forholdsvis raske ut 1 gronnsteinen. Ogsid mot 5V synes den 4 for-
svinne 1 sjokanten. Mikroskopisk viser den noyaktig samme billede
som den ovenfor beskrevne og analyserte albitthvartsitt, og den
ledsages ikke av noen kvartskeratofyr, Pa ostsiden ledsages den ay
Fyblitt, tidhipere omtalt 5. 28, som imidlertid bare er blottet 1 i
meters bredde 1 sjokanten, Det kan decfor ikke med sikkerhet ay-
giores om det dreer seg om hovedfyllitten, ¢ller bare om en inn-
lewring. 1 ferstnevnte tlfelle representerer den antakelig samme
horisont som den for heskrevne, som gikk i sjoen pa Nordeya,

Crronnstermer.!

Disse bergarter npptrer i én samlet formasjon innen hele Kart-
omridet. De er gjennomgaende sterkt forskifret og i stor utstrekning
overardenthig intenst foldet. De vanasjoner vi iakttar blant dem
skvldes dels forskiellig grad av wektonisering, dels variasjoner | den
upprinnelige struktur.

En karakteristisk og forholdsvis massiv type er gronnstein med
aepidatknalers, de tettligeende ellipsoider eller linger, opptil over
2 dm store, som er forholdsvis lyse, massive og epidotrike i en noe
mer skifrig og hullet grunnmasse. De opptrer sarlig rikelig 1 den
nordlige del av Varaldsoy, hvor de er noenlunde godt avgrenset og
saerskilt avmerket pa kartet ved brune prikker. De finnes imidlertd
ogsh 1 strokfortsettelsen av de avmerkede partier pd Varaldsoy samt
pi fastlandet, serlipt dettes nordvestre omrdde, men er her smalere
og mindre markert avgrenset, si en utskillelse ved kartleggingen
vilde kreve et uforholdsmessig arbeid. Typen er vanlig 1 Grong-
distriktet, hvor den har atskillig utbredelse. Den har ikke noc 4
gjore med de 1 Trondelag vanlige putelavaer (vanolitter), som kke
¢r pitrutfer | virt distnke.

' Denne betegnelse anvendes ber uteluklende for bemnske laveer oz taffer,
mytumorfosert | gronnitethsfacics.



For oveig varierer gronnsteinene mellom tykkbenkete, grov-
skifrige typer over tyonnskifrige typer til klorittrike gronnskifere
Dnsse er ofte karakterisert ved mier eller mindre hullet forvitring
som folge av utlutning av kalkspat. Videre finner vi undertiden
innleivet smale lag av mer fyllittisk karakter, med lysere, glinsende
lagflater og rikere pid muskovitt og kvarts, men vekslende med
tvpiske gronnskifere. De ma antas 4 representere et sedimentart
innslag likesom de mektigere belter av denne type som er beskrevet
pa s 37, og likesom de temmelig hyppige lag og linser av blikvarts,
som er sikre sedimenter. Under disse omstendigheter kreves det
undertiden stor pipasselighet for d fastsette den riktipe grense
mellom nevnte ledd av gronnsteinsformasjonen og de omgivende
mektige muskovitt-kloritt=fyllitter hvor disse er frie for hitimen,
som f.eks. pa 5C-siden av Austerfjord,

P4 den annen side er det som for nevne allod en skarp o utvil-
som grense mellom grannsteinene og de innleiréte gabbroide in-
trusiver, skjont de er kjemisk meget narstiende, Sely om gabbroenc
er fite yngre har de gjennomgitt samme metamorfose og befinner sep
nitl i samimie Facics som grennsteinene, men har bevart sin massive
ng kornige struktur.

Hvis grennstemmene opprinneliz hadde bestitt av  massive,
hasaltiske lavabenker vilde det neppe foreligge. rilstrekkelig grunn
for en slik kontrast § metamorfe produkter. Det synes-derfor mere
sannsynlig at de vulkanske produkter opprinnelig har bestdtt a3
vekslende ledd av lavacr, tuffer op voltkansk aske, undertiden seom
nevnt ledsaget av noe sedimentzrt materiale. En shik serie vilde
tektonisk vere langt mer inkompetent og kjemisk mere reaktiv,
men alle primaere strukturer er nu 1 hovedsaken utvisket,

Studiet av ca. 30 tynnslip fra forskjellige deler av denne forma-
sjon viser, at den normale mineralsammensetning cr afbitt, eprdot,
kdoritt, alle rikelig, og med sparsomt eller helt uten kvarts. Berg-
arten befinner seg altsd 1 novmal gronnsteinsfacies.

I noen fi tilfeller, som ved Kjerrevik pd Varaldsoy og SV for
Fossiskar avtar ¢pidotmengden for tilslutt & forsvinne helt. Da
albitt fremdeles er rikelig og kvarts sparsom representerer dette en
lavere facies kloritt-albitt-fels-facies, som dpentbart bare har en lokal
uthredelse 1 forbindelse med tektonisk forskifring.

Pi den annen side inntrer aktinolitt 1 paragencsen i atskillige
tilfeller. Ofte opptrer denne bare som fine niler 1 ganske under-
ordnet mengde, men 1 enkelte tlfeller opptrer den rikelig, Vi er
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kammet over i aktieolitt-gronnsteimi-facies, men der er ikke mulig
A avgrense bestemte omrider, hvor denne er herskende,

Alminnelig gronn hornblende er ikke | noe tilfelle pivist
denne formasjon. Derimot fir hornblenden ofte en blilig absorh-

sjonsfarge 1 p-retningen, som viser innblanding av glankofan-

molekyl. 1 forskjellige prover finner vi alle grader fra et savidt
synlig blilig skjzr 1 lengderetningen av aktinolittndlene, til glauko-
fanlgmende hornblender med ganske markert pleokroisme. Fargen
kar en betydelig storre andel av blitt enn den bliliggronne plen-
kreisme hos vanlip hornblende, Denne hornblende ble narmere
optisk bestemt 1 ¢n prove fra Juvlandselvens munning, Varaldsey,
hvor den opptrer rikelig i paraliellorienterte stengler med temmelig
kraftig pleokrosme:

7 bla (svakt gronnskjaer) fi gressgronn ot svakt gronkiggul
b 1,688
v 0,019
LR ) 14

Optisk negativ, lengderetnimg positiv,

Lysbrytning og utslukning er langt storre enn hos normal
glaukofan, og horer nermest blant dem som betegnes sabnormale
glaukofaners, Barth! omtaler en glaukofan med omtrent samme
lyshrytning som denne og Angel®, som har beskrevet en lignende
gronnsteinsformasjon som vir, opererer under navn av barrorst
med hornblender som betraktes sum mellomledd mellom aktinolitt
op glankofan.

Alt tyder pd at aktinolitt og vir eglaukofans er stabile | samme
Facies,

il analyse ble valgt en forholdsvis lys type av gronnsteinen,
innleiret som belte i kvartskeratofyren ved Flatafjells-gruben sor
for Lygrefjord. Proven ble tatt i den indre del av en 55 m lang
stoll, og er derfor fullstendig frisk. 1 stuff er den lyst gronn, homo-
gen og bare med svakt utviklet parallellstruktur,

Den antas @ representere det relative sureste ledd av gronn-
steinslavaene, mens gronnstein fra Gravdal representerer det mest
basiske ledd.

!'"Tom F. Barth! Stractural end petrologic studies in Duchess County, 11

Bull, Geol. 'Soc, of America Vol 47 P T93 (1936)

. Frl;ﬂl Angel: Mineralfazicn und Minerbonen i den Ostulpen. Jahirh, der
Uiy, Giraz, 140, p, 236,
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Bergartens hovedbestanddeler er aktinolittish hovublende, epidat,
Eloritt og albitt, Den er helt omkrystallisert, uten rester av primare
mingriler eller strukturer, og den er overordentlig finkornig.

Siledes har de isometriske epidatkorn en diameter av 0,01 mm
npp til unntakelsesvis (L08 mm, Hormblendestenglene er maksimalt
(125 mm lange og 0,03 mm tykke, som regel langt mindre.

Den mikroskopiske undersokelse viser:

Aktinolittisk hornblende.
Fraktisk talt helt fargelos. 3 Na =1,653, opt. =, ¢i3 =167, Dette
viser med sikkerhet hornblendens aktinolittiske karakter, selv
am den som beregningen viser, ma holde noen £ %/, AlLO,
og Fe, 0y

Epidot.
Nesten fargelos med svake gullig skjeer, sterk dobbeltbrytning,
de storre korn til dels sonarbygget. Derfor kan lysbrytningen
ikke bestemmes novaktig, men tilnwrmet er §—1,745, svarende
til vel 200 mol."/, jernepidat.

Kloritt.
Fargen er lyst gronn med tydelig pleokroisme. Opt. + med
yiterst svak dobbeltbryining og anomale brunlige interferens-
farger. §=1,620. Det er en ripidolite.

Albitt danner en prunnmasse av smd korn uten tvillingstrpning
eller synlig spaltharhet. Lysbryvtning: f§=1.535, som gir sam-
mensetningen Any, altsd en albite,

Svovelkis synes 4 utgjore det eneste opake mineral. Magnetitt ug
ilmenitt kan ikke sees, og et magnetisk uttrekk viser bare yt-
terst ubetydelige spor,

Titamitt.
Berpartens titaninnhold er nu utelukkende bundet © titanitt,
Denne danner ageregater av viterst smd korn, Rutil kan ikke
phvises 1 dem,

Kalkspat og kvarts finnes som smi linser med litt grovere kam
enn de andre mincraler. Karbonatet er etter lyshrytningen ren
kalkspat.
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Frisk grommstein. Stoll i Flatafjells-gruben sor for Lygrefjord.
Anal.: M. Klilver.

spav. 2,540

B0, 41,85
Til, 1,28
ALO, 14,68
Fe, i, ! 5,37
FEO; ! 535
MnO 0,17
MgO i, 6Y
Cad 10,54
[ia null

Naa0) 249
K.0 014
co, 35
P 0,15
a 015
F null

Hi0 1107 2,38

Mol rall

#31
16
144
335
745
25
16t
188,3

£
a '\;-F
(PR

— PO

Symbaol: "ITT,{4)5,4,5.

Norm
6,87
o 0,83
ab 21,13
an 28,42
Z-aal

di- 1544
hy 12,58

mt T.77
1 243
ap 0,35
pr 023
¢ L25
= 'fem
HyO

40,15
2,45
99,85

Auvergnose

Normativ feltspat
8/, or1.5ab43,5an 55

H,O0 =110" 0,07
99,89
+0forS 0,07
99 82
Eptisk spektrogram
') i L
Cu 0,01
Cr 00X a
Co 000X
Ni 00K »

Rl

Niggli-verdier

MNormalgabbroid
eller basaltisk

Virkelig mineral-

sammensetning.
{Mode)
Aktinolitt 35,0 Y/
Kloritt 10,0
Epidot 245
Alatt, An, 214
Kvarts ¢
Titanitt 3.2
Apatitt 0,33
Kalkspat 1.25
Svovelkis 0,3
99.5

81 121,5
i =25
al 21
fm 45.5
275
alk 6
k (1,04
mg (54
¢ffm  (L61(snitt TV)

L]

¥ & e c®

U Rontrollwnabee av jernoksydense ved Brymi. Bruon viste: Fe Ol 5,037,
Fe) 508", Den ble giort ph snmme hindatykke, men ikke samme spnalvse-

pulver.
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Utmilingen av mineralene i tynnslip var lite tilfredsstillende
pa grunn av finkornigheten. Den ga sikre resultater bare for epidot
og titanitt, mens aktinolitt og kloritt er intimt sammenvokset og
dessuten 1 stor utstrekning kamuferer albitten, som blir sterkt
undervurdert ved arealmilingen. Klorittmengden bestemmes sikrest
ctter hergartens vanninnhold. Vi fir nedenstiende heregnede sam-
mensetning av de morke mineraler 1 bra overensstemimelse med de
optiske bestemmelser,

Aktinolittisk
hornblende Kloritt Epidiot
Ya o e
i), 55 27 387
AlO, 3 81| 285
Fedy 4 5 10,7
Fel) 8.6 21
MnO (13 (2
Mg 15 17,3
Cal) 11 2
Ny 0.6
K.,O 0.4
H.O 24 LT 1.4
106,10 140,13 THLGO
mg 0,65 (1,51

Ved ovenstiende mineralberegning er medgdte 0,349/, MgO og
(1350 Cal) for meget; (,5"/, Fe, Oy 0035 % FeQ og 0,159, A1.0,
for lite i forhold til analysens gehalter, og dette lar seg vanskelig
tilpasse. For jemoksydenes vedkommende utlignes dette ved T
Bruns noe lavere analvseresultater,

Klaritiskifer og seistttfvilitt | provmsternen.

Gronnsteinene varerer fra forholdsvis massive typer til u-
pregede gromnsteinsskifere, variasjoner som iallfall for en del kan
tilskrives en forskjellie grad av tektonisering.

Videre finner vi ogsd enkelte belter av tynnskifrige, elinsende
fyllittiske skifere, forst utpredede klonttskifere, videre ogsd sterkt
muskovitt{serisitt)-forende fvilitter. Denne overgang betinger en
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svesentlig kjemisk vasiasjon, som gir seg uttrykk 1 en okning av

muskovitten i forhold (il kloritten, en okning av kvartsen i forhold
til albitten, en forsvinnen av epidoten, og ofte tilkomst av lin
turmakin,

Hvis ogsd denne overgang skulle tilskrives tektomske drsaker,
ville det bla, forutsette en vesentlig kalitilforsel utenfra. et er
ingen grunn til & anta dette, bla. fordi det | distriktet ikke kan pa-
vises noen rimelig kilde for en slik kalitilforsel. Selv om de primacre

strukturer md er utvisket, er det langt mere nerligpende 4 anta

upprinnelige tuffitiske lag, som kan vare ledsaget av mer
eller mindre sedimentirt materiale. De skiller seg fra den for an-
tiutte Fyllittformasjon ogsd ved at de ikke er bituminese.

Disse lag opptrer serlig pd Varaldsoy, ferst og fremst som et
vel HME m mektip belte tvers over ava, fra Ingjeldsslottet til nord
for Grinuten. Smalere innleéirmger finnes sivel nord som:sor for
dette belte, som det fremigir av kartet.

I alle tilfeller er de neye knyttet til gronnsteinsskiferne som
innleiringer § disse, og som regel uten skarpe begrensninger. 1 stulf
er det meget vanskelig & bedomme mengdeforholdet mellom kloritt
o muskovitt og mellom albitt og kvarts, Dette kan bare gjores ved
den mikroskopiske undersokelse, si det er ikke utelukket ar smalere
fvlhittiske innleringer kan finnes flere steder.

Klorittskifer.

Hom type pld denne har vicen prove fra den utkilede ende av
det bredeste belte, ner Ingjeldslottet,

Den forer dominerende floritt, kraftig gronn og nesten isotrap,
(=1L630, ripidafitt, intimt sammenvokst med punske sparsomt
muskovitt. Lyse, ytterst finkornige mikroskopiske slirer forer over-
veiende albitt med en del kvarts op smaskjeller kloritt. Vesentlig |
de maorke sliver finnes atskillig epidot (meget stor, negativ akse-
vinkel) som grove korn og staver, videre temmelig rikelig magnetitt
i relativt grove krystaller, samt en del fingrynet titanitt. Hornblende
biotitt og turmalin mangler,

Serisittfyvilite.

HSom type tar vi en prove fra den annen ende av det samme
belte, fra stien ovenfor Grotvik,

Her er muskovitt (noenfunde normal aksevinkel) helt domi-
nerende, mens parallellsammenvokst kloritt som regel opptrer meget

R
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sparsomt. Derimot finnes awskillig kloritt som grovere, kraftig
gronne blader, i smi utskilte kvartslinser, ofte sammen med nagnet-
ittkevstaller, Den er markert optisk &, med §=ca, 1,620, Biotitt
finnes muligens som noen smi diffuse rester, Kvarts er rikelig, al-
hitt temmelig sparsom, smi stengler av turmalin er ikke sjeldne,
epidot er helt ubetydelig. Magnetitt opptrer som tallrike oktaedre,
opp til 1 mm store, og danner smi knuter pa lagfatene. Pifallende
er tallrike uhyre smi korn av fargelos, isotrop granat, kornstarrelse
bare 20—50 g, med tendens til krystallbegrensning, lyshrytning

L7+ Den har ikke vert plivist § andre fyllitter her, og 1 denne
paragenese er det sannsynlig, at den er manganrik.

En annen innleiring finner vi hvor grubeveien opp til Ny-
gruben folper en trang dal under Sauafjell. Her stir et 20—30) m
brede belte av ghinsende fyllitter, innleiret 1 sikker gronnsteinsskifer
og med gradvise overganger til denne, s34 man fir det bestemte
inntrykk at de horer noye sammen. lkke desto mindre viser den
mest skifrige Fyllite sep A bestd av rikelig kvarts uten pdviselig albin,
o videre bind av intimt parallellsammenvokst muskovitt og klo-
ritt, omtrent like meget av hver. Kloritten er optisk svakt -+ og
torer tallrike mikrolittiske naler av rutil. Enkelte av de nevnte band
forer en del grove strekorn av epidot, mens kalkspat er jevnere
fordelt som forholdsvis grove korn. Biotitt mangler,

En tilsvarende innleiring SV for Varden er heliattsk foldet
tyllitt av lignende type, men klontten opptrer sparsomt i forhaold til
muskovitt, Bide epidot og kalkspat mangler, mens titanitt opptrer
i opp til 0,3 mm store korn,

[ begge de sistnevnte prover har muskovitten {serisitten | meget
smil aksevinkler og nermer seg sterkt l-aksighet.

Slike smd aksevinkler hos serisitter henger som regel sammen
med unormalt lavt kali-innhold op tilsvarende hovt vaun-innhold.
I ekstreme tilfeller Fir man den helt kalifrie leverriertt, som oftest
er nesten l-akset, men for vvrig ikke optisk kan skilles fra serisitt,
Det er derfor mulig at den opptrer oftere i lavmetamorfe fyllitter,
en man er oppmerksom pa.!

Arsaken 6l den hyppige opptreden av smi aksevinkler hos
mushovitten i distnktet kunne fortjene en nrmere undersokelse,
bl.a. ved flere kalibestemmelser,

' B Carbert: Leverrierite as o scéhmst-formig midneral,  An. | 8o 10
(1925) n. 247




I den ovenfor smtalte fellitt fra Limbunes, hvor aksevinkelen
forovng ikke var fullt s liten, viste analysen et tilstrekkelig kali-
innhiold for normal muskovitt. 1 det hele synes de smi aksevinkles
i opptre der, hvor sammenvoksningen mellom muskovitt og kloritt
er mest intim, og kan muligens bare skyldes overleiringen.

Beskow! har utfert separate analyser av serisitt og kloritt fra
lignende parageneser, om enn grovkornigere, og funnet serisittens
sammensetning normal, om enn med en forskyvyning s langt som
milig henimot klorittens.

Cirannsteinshonglomerat, gronnsteinsarkose og gravakke,

Disse detritusprodukter av gronnsteinsformasjonen har bare
en begrenset wtbredelse, nemhyg langs dennes nordre grense mot
fullittene. [De strekker seg fra Overhamn pd Varaldsey 1 nordost il
bunnen av Austerfjord i servest, Langs alle de ovrige grenser av
gronnsteinsformasjonen er ikke observert noen tegn til dem.

Den repelmessipste lagfolge finner vi ph strekningen fra Oyer-
hamnvatn over Fligedal og frem til den store spalte ved Yttrevig
pd fastlandet. Her er iallfall stroket ensartet, men fallet varierer pa
grunn av aksefoldinger. | de hoye brattskrenter mot Ovnefjorden
kan iakttas, at det | det store og hele er nar loddrett.

Neer vannskillet mellom Flagedal og Overhamn viser et profil
sor—nond:

: Mektighet ca.m
Normal gronnstein.

Girovt gronnsteinskonglomerat, gradvis overgang nl 15

Crdvakke 11l
Albittkvartsitt H)
Kalkstein 15
Cirivakke Varierende
Vanlig bitumines fyllit.

Videre ost for Qyerhamnvatn, 1 Storhaugen med omgivelser,
er lagfolgen ikke mer si regelmessig op detmtusproduktene har
meget storre bredde, dels som folge av fatere fall, men serlig pi

¥ Gunnar Deskow: Sidra Storfialler, S.G. U, pr, 350 (1927), p, 13435
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grunn av sterk folding. 1 de to store omboyninger pi denne strek-
ning synes gronnsteinen 4 ligge distinkt under detritusproduktene,
Hele denne lagserie forsvinner under sterk folding, og hvor lagene
gar ut 1 fjorden i nord grenser derfor gronnsteinen direkte mor de
bituminpse fyllitter.

Fler i Storhaugen viser dessuten detritusproduktens mere
gradvise overganger fra erdvakke over en grovkornigere, urolig
bergart, som jeg har kalt gronnsteinsarfiose og som i felt undertiden
er vanskelig 4 skille s vanlig gronnstein, men som i mikroskopet
viser tydelig bruddstykkekarakterstruktur, | denne innfinner ses
si lag med smakornig konglomeratkarakeer og endelig de for om-
talte grove homglomerater, som her opptrer sparsommere,

Folger vi den samme lagserie pi fastlandet vest for Oynefjord-
en er den ogsa som det fremgar av kartbilledet hoyst uregelmessig.
Langs stien opp til Svevatn stir en lang rvge av typisk grovt
gronnsteinskonglomerat med 10—15 m mektighet. Et profil nord-
over viser 3 slike parallelle konglomeratrygger med innbyrdes av-
stand ca. 100 m. Detaljkartleggingen viser imidlertid entydip, at
det er samme konglomeratlag som kommer igjen og som her danner
en stor fold. Denne samme fold er sikkert ogsi ansvarlig for den
store bredde og den uregelmessige form, som albittkvartsitten
pstenfor har fitt

Vestover forsvinner ctterhinden det grove gronnsteinskonglo-
merat og detritushergartene utgjores 1 hovedsaken av gronnsteins-
arkoser, 1 enkelte soner med hasselnettstore rundete kimglomerat-
boller,

Gronnsteinskonglomeratet,

Dette opptrer oftest nasrmest gronnsteinen, gjerne sim opp-
stikkende rygger, og overalt i distriktet temmelig ensartet. Det er
et vakkert konglomerat med rikelig store boller opp til 20 em stor-
relse og ofte forholdsvis massivt. Hvor forskifring op folding inn-
finner seg rammer den serlig grunnmassen, som vesentlie bestir ay
gronnsteinsmateriale,

Bollematerialet er pifallende ensartet og bestir prakrisk walt
bare av to holletyper, nemlig epidotrik gromnstein og fiolettaktis
krvartsitt. Forstnevnte svarer til det fasteste ledd i gronnsteinen, de
sikalte epidothknoler, sistnevnte representerer ot mellomstadium
mellom jaspis og blikvarts og korreésponderer med jaspisen i til-
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svarende konplomerater | Trendelag, men aldri med dennes lvsende
rade farge. Denne kvarsitt opptrer som smale lag og linser mange
steder 1 den tilgrensende gronnstein, De forer undertiden karakrer-
istiske slirer av grovere jernglans, som ogsd gjenfinnes i enkelte
konglomeratholler,

Det kin ikke etter dette betviles at konglomeratet represen-
terer detritusmateriale fra en underhiggende gronnstein, og fargen
skiller seg heller ikke meget fra dennes, Videre mi det representerc
korttransportert materiale, idet bollene ikke ¢r seerlip godt rundede.
Det skiller seg fra det polygene Moberghonglomerat 1 Berpens-
feltet forst of fremst ved sin mangel pd trondhjemittboller, en om-
stendighet som imidlertid lett forklares ved at trondhjemitt helt
mangler 1 det her omhandlete distrikt. Mer pafallende er at boller
av kvartskeratofyr heller tkke med sikkerhet er pavist.

Grannsteinsarkose,

Dienne har gjennomedende én gronnsteinshignende farge, for-
heldsvis ensartet. Tmidlertid finner vi undertiden innléirede oo
uskarpt begrensede soner med en lysere, ruglet overflate, som kan
ligne det tidligere omtalte derivater av kvartskeratofyr eller albitt-
kvartsitt.

En rekke prover fra forskjellige deler av gronnsteinsarkosen
viser | det store og hele samme mikroskopiske billede, karakterisert
ved en meget urolig struktur som viser sterkt varierende kornstor-
relse, Kvartskornene er alltid sterkt undulerende, feltspaten sterkt
oppsprukket op ofte kantet, si den fir en viss breksjekarakter,

Alhitt erwveralt rikelig tilstede, bide blant de smd og de store
korn, undertiden sjakkbrettalbit, mens kalifelispat itkke har kunmet
pitvises, Koarts synes 4 vere rikeligst blant de store korn, men langt
sparsommere enn feltspat, Eprdot opptrer rikelig, en stor del som
grove korn med forholdsvis sterk dobbeltbrytning, av samme type
som vi kjenner den fra gronnsteinen. Det samme er tilfellet med
titamitt. Jernertskurnens viser en langt bedre utvikler lewkovenrand
enn i grennsteinen, Muskovitt mangler fidr vi ser bort fra de fine
serisittskietl, som grumser feltspaten. En gronn, opt. svakt posity
floritt og en granlig-brun dfatift opptrer 1 neer dlknvtning tl hyver-
andre; men i varierende innbyrdes forheld, Undertiden forsvinner
kloritten helt til fordel for biotict, som kan danne opp ol (0.8 mm
linge blader, men oftest er uregelmessip begrenset og uorientert.
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I det hele er biotitt nicget karakteristisk for disse detritusbergarter,
op opptrer betvdelig rikeligere her enn 1 noen annen bergart |
distriktet. Hornblende manglér,

Crromnsteinsarkose. Vestenden av Storhaugen, Overhamn.
Amal.o M. Klitver,

Beregnet mineralsammensetning:

Sil1, e Albitt, Ang 42074
Na O 4,70 % Biatity I3 0
15,0 Il Serisitt 3

Kvarts, anslatt 2009/
Resten er epidot, titanitt og
ubetydelig klortt,

Undertiden opptrer ogsi mer rundede korn opp til ertestor-
relse, som bestir dels av kvartsitt, dels av en grovkornig dypbergart
av trondhjemittisk sammensetning.

Som vi har sett bestir ogsa disse berparter for en vesentlig del
av detritusprodukter fra gronnsteinen, men forer ogsd noe fremmed
materiale. 1 motsetning til det grove konglomerat forer de nemhg
som stor sjeldenhet noen nevestore boller av trondhjemitt, pivist
i Storhaugen og i trakten st for Austefjord. De mi vaere langveis
transportert og 1 overensstemmelse hermed er disse boller vakkert
rundede,

Bergarten 1 disse boller er massiv og grovkornig, men ofte
spennomsatt av stikk, fyllt med epidot eller biotitt,

Den rikelige plagioklas viser 1 a-smtt 1010 =+ 14°, d.e. An’,
altsa albitt. Imidlertid er den grumset av sensitt og endel Klinozo:-
sitt, si opprinnelig har den ikke vaert fullt sd natronnk. Kalifeltspat
kan ikke pivises, hverken 1 tvnnslip eller 1 pulverpreparat, men da
der opptrer endel bidde av sjakkbrettalbitt og av myrmekittlignends
symplektittisk sammenvoksning av albitt+—kvarts, or det sannsynlig
ar den opprinnelig har fort endel kalifeltspat, Morke mineraler er
sparsomme og bestar vesentlig av epidot, titanitt, biotitt og kloritt,
foruten noe kalkspat,

Gravakke.

Denne viser afte overganger fra gronnsteinsarkosen og strid-
turel analogi med denne, men skiller seg ved mindre kornstorrelse
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og ved tilkomsten av atskillig muskovitt, som synes d representere
en andel av normalt sedimentmateriale. Spor av turmalin er ogsi
pibvist.

Ogsa den viser tilknytning til gronnsteinen som sedimentgiver,
karakterisert ved rikelig opptreden av en blekt pronn kloritt {opr.
-, albitt, epidot og titanitt, samt endel apatitt. Den forer aldri
bitumen.

Den s. 13 nevnte gravakke pd vannskillet vest for Oyverhamns-
vatn, mellom konglomeratet og albitthvartsitten, har en ruglet og
smahullet forvitringsflate; som viser seg 4 skyldes et ujevnt fordelt
kalkspatinnhold. Den forer rikelig kloritt, men ingen biotitt.

Girdvakken nord for vestenden av Oyerhamnsvatn, som over-
raskende nok opptrer pid fyllittsiden av kalkhorisonten, er meget
finkornig med glatt brudd og et nesten gronnsteinsaktig utseende,
Ikke desto mindre viser struktur op mineralsammensetning en
typisk gravakke. Kornsterrelsen veksler oftest mellom 20 og 100 5,
tildels lagvis varierende. Foruten de ovenfor nevnte mineraler, bl.a.
rikelig kloritt, farer den atskillig biotitt, som for en stor del opptrer
som tverrstilte porfyroblaster av 0,203 mm storrelse, Ubetydelig
hornblende.

Gravakke. N. for vestre del av Oyerhamnvatn, Anal.: Brynj. Broun

S0, S804 1/, Mineralsammensetning:
Na,O 299 » Albitt, An, A
K0 LT Riotitt - muskovitt 18

Kyarts, anslagsvis 21 W
Resten kloritt og epidot,

Den skiller sep altsd fra gronnsteinsarkosen ved mindre alhitt,
mien betydelig mere kloritt og muskovin,

Epi-gabbro.!

Til analyse ble valgt en prove fra det storste felt av gabbroide
dypbergarter innen virt omride, nemlig nord for Demmevann pi
Varaldsoy,

Hergarten er helt massiv, forholdsvis lys, flekket. Allerede i
stuff sees, at den e totalt omvandlet, forst til en gronn hornblende

! Prefikset sepis anvender jeg her for eruptivbergarter, som er helt ombrystall-

inert | epi-spnens: facies, men med sd meget av strukturen bevare or deres
apphnnelipe karalter kan fastseties,
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og en nesten helt avkalket plagioklas, begge med kornstorrelse et
par mm.

Crrann hornblende. Dette er det eldste tilstedevarende femiske mine-
ral, idet der ikke finnes rester av gjenvaerende pyroksen. Under
mikroskopet er den blekt gronn med tydelig, men svak Menkroizme
uten variasjoner 1 fargetonen. Den har oppteidt i store individer,
som imidiertid for en stor del er omvandlet til:

Fargelos hornblende. Forandringen har for det meste foregitt in situ,
idet de store individer forer gjenvarrende felter og flekker av den
gronne hornblende.  Disse flekker er ofte mer elier mindre diffuse,
men undertiden kan den fargelose opptre som skarpt begrensede
arer, som kan krysse spaltbarheten, De har begge ensartet optisk ori-
entering og praktisk talt samme utslukning, men forskjellen markeres
foruten av fargen ogsd av en distinkt forskjell i Iysbrytning og
dobbelthrytning. Yitergrensene av de storre hornblendeindivider e
ofte frynset av smi prismer av den fargelose, som vokser inn
giennom amgivelsene,

Den optiske karakteristikk er:

Grrenn hornblende Fargelos hornblende
I 1,654 1,644

fida 1,636

uNa 1,638

T 0,021 (0123

g 14° ca: b

Cpt, = :

Dien fargelose hormblende er en aftinolitt, mens den gronne mi
vaere en wralittish hornblende. Den optiske forskjell mellom dem
stemmer i det vesentlige med, at sismevntes leirjordmolekyl er blitt
ustabilt og nu inngir i kloritt og epidat, mens det ikke behover i
vaere noen vesentlig forskjell i jerninnholder,

Kloritt,

Denne opptrer mest 1 tlknytning til hornblenden, som bind og
felter med meget smi tverrstilte individer og undertiden som blader
langs hornblendens spaltbarhet. Disse sees da & vere yngre enn de
forste aktinolittiske drer,
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Kloritten er fargelos eller med en yiterst svak gronnlig tone,
er optisk — og har tyaelig dobbeltbrytning.

f=u 1,603
sn =0008
Diet er en prokloritt,

Albitt,

Som folge av den meget hasiske normative plagioklas er felt-
spaten 1 den grad oppfyllt av korn og staver av klinozoisitt, at verts-
mineralet nesten ikke er synlig. Imidlertid finnes der ogsa felter med
sparsomt klinozoisitt og gode tvillinglameller, sd feltspaten kan be-
stemmies. #0010 =-=+12° ANa=1.535. Det er en albitt, An,

Kimozaisitt og epidot.,

Klmozoisitt opptrer utelukkende 1 feltspaten og viser de vanlige
blilige mterferensfarger og meget lav dobbelthrytning. Undertnden
klumper de sma korn seg sammen til litt starre korn og de fir da en
randsone med litt sterkere dobbelthrytning, hva som viser at der
har funnet en jerntilforsel sted. 1 pulverpreparatet ble lysbrytningen
bestemt til (Na=1,729, svarende til 7 mol.-*/, Fe-cpidot,

En jernrik epidot opptrer forholdsvis sparsomt i selvstendige,
litt =torre korn, mest i naerheten av hormblendene. Den har sterk

~dobbeltbrytning, 3= —0,042, svarende til 30 mol.-9/, Fe-epidor,
Den kan ha en ganske liten kjerne med dobbelthryvtning helt opp ul
0,033,

Ay den kentinuerhge mineralserie klinozoisitt-epidot er altsi
her opprinnelig dannet de to ytterledd (selviolgelig ikke 1 likevekt)
som under metamorfosens gang viser en tendens mot utjevning.
Titawitt, Denne danner aggregater av smi korn med litt rutil i de
sentrale deler.

Det magnetiske uttrekk av bergarten er ytterst ubetydelig.
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Epi-gabbro, Nord for Demmevann, Varaldsey. F, Dons, anal

Sith,
Ti0),
ALO,
Fe 0y
Fel)
Mn()
Mg
Cal)
Na 0
K.
0
P
5

HO
H.O

Mol. tall Norm Niggli=verdier -
7.02 7R3 0o 11,56 5i 99
0,39 5 ab 14,67 T
16,35 1605 an 36,56
242 15 X sal 51,79 al 20.5
5.03 Fil] fm 44
0,31 4+ i 1766 C 27
11,44 254 hy 12,18 alk 35
11,93 213 ol 10,30
1,72 28 k (03
0,12 1 mi 348 i (0,73
nuill il 0,76 effm 0,55 (St IV)
(105 ap 112
(112 4 pr (1,23 Normalgabbroid.
270 150 X fem 44 43
0,06 L0 2 76

=) for 5 0,05

99,61

Optisk spektrogram.

v
Cr
M
o

0,1 0,
01 »
0.01 =
0.01 &

Symbol: 111,5.4",5.

Auvergnose.

Normativ feltspat: Gronn hornblende 16,0 7,

ory abgg.; ang, .

irkelig

mraeralsdienselning,

i Made)
Aktinolin 353
Kloritt 8.0 »
Epidﬂt 1.},3 o
Klinozoisitt 258 »
Albitt, Ang 142 »
T'itanite 8 »
Rutil 0,07 &
Apititt 012
Svovelkis 0,21 »
Magneritt i

99.6 ",
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Sammensetningen av de femiske mineraler blir:

Hornblende, samfet, Kloritt. Klinozaisitt,
8i0, 49,9 °/, 275 0, 398 ",
ALD, - 7.0 ¢ 20,0 315 »
Fe.0y 1.5 » in 35 2
Fel) 515 » 116 » i
Mn)} 04 o " 04 «
MeO 19,1 L 1
Caty 11500 e # 246 9
NEID [].4 ¥ L] [
K!D 11,25 L it &
B 23 120 22

00,0 0, 00,0 9/, 1000 0/,
mg 0,78 0,75

Sammensetningen ayv hver enkelt hornblende kan bare anslies,
men det sees at aktinolitten vanskelig kan holde mindre enn 3.5%
ALOy En rimelig fordeling blir;

810, ALO,
Aktinolitt 52,04/, 250/,
som. gir for Gronn hornblende 45,6 3 142 o

Sar for Vealavatn i samme gabbrofelt mangler bergarten den
Hekkete tekstur, er smikornigere og pifallende lvs. All gronn horn-
blende er forsvunnet op aktinolitten opptrer tilsvarende rikeligere,
for en del i filtrete ageregater. Feltspat er overhodet 1kke mer synlig
1 de tette agpregater av klinozoisitt. Opprinnelig har den dpenbart
viett sparsom og meget basisk. En betydelig del av klinozoisitten or
omkrystallisert til storre individer av en jernfattig epidot.

Bergarten bestdr nd praktisk talt bare av aktinolitt- og epidor-
mineraler, samt sparsomt av en fargelos, magnesiank klorsit.

Gabbroen nord for Svevatn (pa fastlandet) har samme lyse farge,
men er sterkt kataklastisk med rikelig sekundaer kalkspat. Den forer
sawriig rikeiig av en grov, mer eller mindre jenholdig epidor og meget
albitt i et par mm store individer. Derimot opptrer hornblende for-
holdsvis sparsamt, Det er en fargefos aktinolitt, oftest 1 smi stengler,
Kloritten er meget svakt gronn, optisk positiv.

3
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Crabbraen ved Hatlestesnsoatn er noe morkere enn de foregiende,
idet bide hornblende og kloritt har en keaftigere farge, mens farge-
los aktinolittisk hornblende fullstendig mangler. Plagioklasen er ogsa
her avkalket til albitt, som er noe klarere med storre og mer spredre
korn av en jernholdig epidot. | det hele er bergarten her noe jern-
rikere og ikke fullt sa basisk. Hornblenden er gjennomgiende fibrig
og sender slanke stengler inn i den omgivende albitt, Pleokroismen
viser i p-retningen en si utpreget blilig farge, at den mi holde at-
skillip glavkofan-molekyl. 3 =1,660, e =17, opt. =, Kloritten er
kraftig gronn med markert positiv dobheltbrytning: Der er atskillig
titamitt og apatitt. Forholdsvis store jernertskorn er sterkt oppknust
og viser utpreget levkovendannelse bide langs rand og grennom-
settende sprekker,

En lten gabbrokuppe vest for Eikedalstfern, S8V for foregiende
farer betydelig mere alfitt, Ang, enn de foregiende, bare svakt
grumset. Den danner grove tavler i tilnermet ofittisk struktur,
Hornblenden er 1 sin helhet erstattet av en kloritt som ovenfor, samt
grow epidot. Jernerts og leukoxen forholder seg som i forrige.

Ett trekk er karakteristisk for alle de storre og mindre gabbro-
felter i distriktet. Tross en dyptgiende metamorfose med total for-
andring av det opprinnelige mineralselskap op praktisk talt total
avkalkning av plagioklasen har de alle bevart sin massive og forholds-
vis grovkornige struktur, som karakteniserer dem som dypbergarter.
Diet er derfor praktisk talt aldri noen vanskelighet ved 4 skille mellamn
de basiske dypbergarter og de omgivende basiske dagbergarter
(gronnsteiner) og grensen mellom dem er som repel skarp, selv
hvar det dreier seg om temmielig smil kupper og biind.

Ep-labrador porfyritt.

Denne bergart opptrer sierlig pid Varaldsoy, som meget lange
o relative smale innleivinger direkte i gronnsteinen, parallellt med
dennes tekstur uten piviselige overskjmringer.

Bergarten er lyst gronligerd med rikelig av hvite, porfyriske
teltspatinnleiringer; fra et par mm 6l 1035 mm store. Disse kan
variere fra nesten isometriske til sekundart noe uttrukket 1 lengde-
retningen, mens mellemmassens mineraler viser mer eller mindre
paralleltekstur. Uralittporfyrer forekommer aldri.
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Til analyse ble uttatt en borkjerne fra borhull 111 pd Svinland,
Varaldsoy, i 20 m dyp vgaltsd helt updvicket av atmosfnlicne,

Ved makroskopisk utmdling pa kjernestykkets overflate fantes
innsprengningene 4 utgjore ca. 34 vekts-"/,, mellommassen ca, 66",

Feltipatinnshrengningene viser seg ved mikroskopisk under-
sokelse 4 vare si opplylt av fingrynet klinozositt, at feltspaten
mange steder overhodet tkke er synlig 1 parallelt lys, Under kryssete
nicols skinner imidlertid tvillinglamellene tvdelig @ glennom og
viser, at feltspaten overalt er tilstede som store, ens utslukkende
individer.

Alhitt. Feltspatens lyshrytning ble bestemt 6l 71,536, svar-
rende til albatt, An,,.

Klinozoistt. De lavest lysbrytende korn viser i =1,72( eller
3 miol.-", Fe-epidot,

For avrig forer innsprengningene ubetydelie av mushovin-
blader og kvartskorn og er undertiden gjennomsatt eller omgitt av
drer med tverrstilte klonttblader og albate,

Mellommassen bestir av fine, oftest parallellorienterte blader av
klaritt og miuskovitt samt ndler av aktinolitt, alle oftest under 0,1 mm
lange, Videre forer den rikelig av isometriske korn av klinozoisitt
epidot, samt sparsomme smd korn av kearty og albit.

Kimazositt-epidot-kornene har storrelse opp til 0,02 mm. De
er grovere ¢nn i de porfyriske feltspater og har allfall delvis noe
hoyere lysbrytning, si de fir karakteren av jernfattige epidoter.

Kloritt. Begge former synes | vare optisk identiske, praktisk
talt fargelose, G=1,613, opt. —, dobbeltbrytningen svak, men
tydeliz, anomule brunlige interferensfarger.

Muskowitt. Lysbrytning f=1,585, apt; <, normal aksevinkel,

Aktinolitt. Fargelose stengler med lyshrytning o = 1,648,

Kalkspat opptrer som linser med meget grovere korn enn de
mineraler, ofte stjertformet for enden av feltspatporfyrene.
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Epi-labradorporfveitt. Borhull 11, dyp 20,6 mi, Svinland, Varaldsoy,
F., Dans, anal,

o
]

S0, 44 U3
ik . 11
ALy, 2219
Fe.ll, 2
Fel) 5,06
Mn() 1,23
Mgl 5.42
Cal) 11,13
Na O 229
K0 (92
Co, 1,08
PO, 0,10
S 0, 4
H,0O + 304
HO = 004

9971
~(Ffor S0.02

Optisk spektrog

by ¢
i
Cu (001
Ni i
Co 0:01

Mol tall Novm.

Nigpli-verdier ;

744 or 5,516 ai 107
14 ab 19,39 gz = 19
218 an 4754
13 Xzal 7249 al 33
7 fm 33.5
3 hy 721 ¢ 28,5
135 ol 8.67 alk f,5
1949
37 mt 3,02 k ()21
il r I mg (1,58
45 ap 0,24 gffm 0,85 (St V)
1 pr 0,08
1 oo 245 Ossipitgabhroid.
169 X fem. 24,10
H.O 3,08
0067

ram. Symbol: 11,54 4,
Hessose,
Normativ feltspat:
OF 5 Bl ANy
Normativ
plagioklas:
Al B

Virkelig

wneralsantensening.

(Mode. )
Klinozoisitt-epidot 35,1

Kloritt 17.5
Aktinolitt 8
Muskowvitt 0,1

Albitt: org aby, any, 22,9

Kvarts 30 »
Trtanitt 15 b
Hmenitt 0,95 »
Apatitt 0,25 w
Svovelkis 01 »
Kalkspat 25

goT o)
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_ Pen sammensetning av hovedmineralene, som ovenstiende be-
regning forer til, i overensstemmelse med de optiske bestemmelser,
blir omtrent folgende:

Klinozoisitt-epidat Kloritt Aktinolitt
50, 39,7, 23,00, 33.7%,
ALO, 30,1 4 19,0 o 2,5
Fe 0y 400 2,0 2,0 #
Fetd 230 18,0 s 85
MnO 050 04w
MgQ 0,7 2200 19,00
CaQ) 20,8 » 11,59 &
HD 19 11,0 2008

Loan, TR A Lo, G8

Som det sees ma epidoten ha opptatt en mindre mengde Fel)
o Mg0), idet det disponible HyO ikke strekker til for en okning av
klorittmengden, hva heller ikke den mikroskopiske arealutmaling
tyder pi.

Porfyritten skiller seg kjemisk fra gabbro og grennstein bl
ved ett visst innhold av K.O), som de andre praktisk talt mangler,
Den er derfor den eneste av dem hvor det opptrer muskovitt, og
{pafallende nok) 1 paragenese med aktinolitt.! Bergarten tilherer
T'h. Vogts aknnolitt-gronnsteinsfacies og den har leirjords-likevekt,
idet normen hverken viser korund eller diposid.

Den store mengde klinozoisitt 1 feltspaten henger sammen med
dennes opprinnelig meget basiske karakter. Den normative plagio-
Kklas, Ay, er pd grensen mellom labradoritt og bytownit

Tremolstt-klorittshifer. (Paleopikritt.)
sKlebersteinshruddets ved Gravdal.
Berparten er lyst gronnligerd, silkeghnsende, skifrig, men
-sterkt smifoldet, til dels med utprepede foldingsakser, sd den kan
bryte i stenglige stykker. Den er ikke si blot som vanlig kleberstein.
Mincralsammensetningen sees 1 mikroskopet & viere ytterst
cnkel, nemhg kloritt, tremolitt og ubetvdelig titanitt, men intet spor
av talk og serpentin og heller ingen értsmineraleér. T en grunnmasse

LW, Carstees @ Petr. Stod. im Tromdhjemgebiet. Kel Vid.sk.selsk skr.
Me, 1, 1938, pl T libeador-portyeitn, Hoidal—Meldilen
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av kloritt er tremolitten innleiret som en vrimmel av uhyre fine
niler, som bare unntakelsesvis nir en lengde av (L5 mm og en tyvk-
kelse av 0,05 mm. De er ikke parallelle, men viser en fjerformig an-
ordning, symmetrisk i forhold til en mikro-shearing i bergarten, og
apenbart nykrystallisert under bevepelsen. Titanitten danner et
fint stov av isometriske korn, som sjelden er storre enn 005 mm.
Die opptrer oftest gruppevis, som glisne slirer eller Klumper, dpen-
bart fremkommet under shearingen ved oppbrytning og spredning
av sterre korn,

Tremolitten er i tynnslip si godt som fargelos, »Na =1,639,
g 157,

Kloritten er meget svakt gronn med svak pleokroisme. iNa—
1,605, opt, —, med meget svak, men tydelig dobbeltbrytming, Etter
Winchells diagram (1936) er den nar grensen mellom prokloritt og
ritmpfite,

Ved imotekommenhet fra cand. real. Odd Maortensen har jeg
tatt overlatt en analyse av bergarten fra dette brudd, utfort av
ingenior I, Kednge. Den gjengis nedenfor med ming beregninger;

Analyse : Mol.tall  Norm Nigeli-verdier

B, 42728, 712 abh, (L35 si 7h
A0 1044 W2 an 2752 qE == 24
Fe 0y 242 M5 C 031
Fel) 756% 105 Xoga] 28,09 al 11
Mg(d 2406 % 508 fm 78,5
Cald 556 099 hy 3489 8 105
Na.() 003  DOD5 ol 26,25 alk {l
Har 100 T.36 0 49 mt 348
H.O) = 1007 0,08 » Tfem 6462 mg 052

100, 239 H.C) 744 cfm 013 (Soit 1T)

100, 15

Optisk spektrogram: Symbel 1V,1,"3,1,(1)2 Hornblenditt-
Ti LU SPG Wehrlose, peridotittisk
O vel |l i
Mn knapp 1 »
L 01 »
N 1 »
Co (LO] »

i [L{H I
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Desverre er det ikke gjort noen swrskilt titanbestemmelse.
Mengden av titanitt ble derfor bestemt ved utmaling av et tynnslip,
Den utgjor 2,7 vekts-"/,, siledes at 1,16 ), Ti0, i virkeligheten
inngir i analysens leirjord, hva som ogsi stemmer med spektro-
grammet.

Krom-gehalten er bemerkelsesverdig hoy, og ma antas i det
vesentlige 4 inngd i kloritten, Den kommer ogsd til fradrag @ ana-
Iysens leirjord,

Den virkelige mineralsammensetning (mode) beregnes til:
Kilaritt 525 wekts-9),
Tremofitt  +45 i
Titanitt 27 W
100,00 vekts-"/,

Sammensetningen av de rene mineraler blir:

K lowitt Tremalitt

5i0, 29,89/, 58,20,
ALO(+Cr0,) 17.6'
Feiy 360 1.2
FeO) 11,6 340
MgO 25,3 » 23,8 »
Ca0) 11,2 n
H.O: - 12,14 225

00,00, 100,00,
mg 0,75 00,0900

Dette stemmer bra med de optiske bestemmelser, Bergartens
midlere mg var-som vi 54 0,82, T paragenesen or altsd kloritten be-
tydelig rikere pd jern 1 forhold 1l magnesia enn hornblenden,

Bergarten brytes for tiden (1949) av Jacob Kjode, Bergen.
Etter mikronisering anvendes den bla. i masse for fremstilling av
grammofonplater, hva den skal egne seg utmerket til.

wRlebersteinsskifery ved Kvitebergsvanner.

Hergarten er her mer planskifrig, men for pvrig temmelig analog
T en prove fra Vasstoylsbu-hidleren er hovedbestandelene frem-
deles kloritt og tremolitt, og begge disse mineraler har ganske den
samme optiske karaktensukk og novaktig samme lysbrytning som
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ved Gravdal. | forbindelse med parallcllorienteringen- er de imidler-
tid intimere sammenvokset og mindre skarpt individualisert. En del
av kloritten er utkrystallisert til mikroskopiske linser med tverrstilte
blader o sterkere pleskroisme. Videre mangler titanite, men istedet
npptrer endel titanomagnetitt,

Dren overliggende bergart danner en steil skrent med lyvs for-
vittringshud, som sees pd lang vei. Den forer Foruten ovenmeynte be-
standdeler ogsi rikelig albitt og en del epidat, og er derfor en vanlig
Frannstein.

Det som kjemisk forst og fremst faller i oynene er bergartens
overordentlig lave innhald av alkalier, For d finne noe tilsvarende ma
man helt over til peridotittene, men disse har pd den annen side et
langt lavere innhold av 'Ti, Al og Ca!

Kjemisk noenlunde analoge, bortsett fra et noe hayere alkalie-
innhold, er Th. Vogts hornblendeperidotitt fra Honningsvag® og
Harkers Harisitt fra Skotland®, begge utpregede dypbergarter,

Feltgeologisk har viir bergart ingensombelst hikhet med de tvp-
iske kupper av olivin- og serpentinbergarter, som ¢r sa vanlige 1 vir
fiellkjede. Den danner tvertimot kilometerlange innleiringer av fi
meters mektighet, parallelt innleiret direkte 1 grannsteinen og begge
forskifrete. Det er derfor neerliggende 3 anse dem for palzopikritter,
si meget mer som 1 vart distrike de basiske dyp- og daghergarter or
meget lett i atskille strukrurelt,

I moderne petrografi betviles, ar ultrabasiske bergarter kan
opptre som ordinere magmaer, Vi skal derfor undersoke, hva vi kan
finne av resente og nivilsomme laivaer, som kjemisk kommer vir type
naer, Det er bl.a. folpende lavaer:

1) (Juensels pikritthasalt fra Juan Fernandez-eya utenfor Chile.
2) Lacroix’s feltspatpikritt fra Tahiti.)
3) Cross's olivinrike basalt fra Puna pa Hawaii."

Videre en rekke palmopikriter fra England op Tyskland. Foslie
har ytterligere flg. htteraturhenvisninger til dette avsnitt 75",

! Bteinar Foshe; Onoantigorie-serpontines from Coten, Norsk Geol, "idaskr,
MIT (1931), . 221,

* Th Yogt: Sulitelmafelters: geolopi, NG nr 120 CHIZT), 51, 340,

! Harker: Memsgeol. Sury, Scotland, Explan. She 60 {1T908), p. 71

b Oensel: Dhie Geologie der Tuan Femandesinseln, Bull.ges) Inse. Dpsala X1
(T#2);, p. 287

W Crossy LLRGS: Profl. Pap, B3 (1915]), p- 44

Videre g, ltteraturhenvisninger ctter nni.:.'.lninger iy Foglie:
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Disse kommer alle kjemisk meget naer vir analyse, inklusive det
relativt hoye titan- og krom-innhold, men bortsett fra alkaliene, som
ikke gir under en samlet mengde av 1.3%,

Er vir bergart en paleopikritt md vi derfor g ut fra, at dens
ulkalier er sekundart uthutet, hva som i og for seg ikke skulle viere
usannsynlig i disse relativt skifrige soner. Vanskeligheten ved denne
tydning er, at s vidt meget kalk er i behold, mens erfaringen viser at
denne pleier & utlutes forst. Videre er leirjordoverskuddet meget
ubetydelig, og vil forsvinne helt ndr titanet fratrekkes.

Christiansgaves (Lilledales) kobberverks historie.

Angaende dette verks eldre historie foreligger folgende lit-
teratur:

I, H. F. Blichfeld : Plan til et participantskabs opretning udi (etc.)
bergverket i Sundhordlehn. Bergen 1759,

2. — Kort efterretning om bergverket 1 Sundhordlehn. 1Y s.
Kabenhavn 1771,

3. — Forste tlleg (til foregiende) av 7/4 1772, Kbh, 1772

4. — Indbydelse til lysthavendes underskrivt om at antage parter
udi bergverket i Sundhordlehn, hvilket verk herefter forer
navn av Christianseaves beraverk, Kobenhavns vid.sk.
selsk, skrifter X110, 5. 200, Kbh, 1772,

5. — Beskrivelse og vurderingsforretning over Christiansgaves
berg- verk. Bergen 1773

b —d nrset tilleg (til kort efterretning etc.). Hiandskrever med
2 karter. (Briinnichs samling Riksarkivet) Dec. 1774
(Kartene gjengis her som fig, 2 og fig. 3),

7. Johan Friederic Voss : Forsag til en Norsk Bergverkshistorie, s
106—58. Efter manuskript 1 Kongsberg solvverks arkiv,
forfattet 1780, Tryke 1 Bergverksnyts forlag. Kra 1911

8. H. P. Hersherg : Efterretninger om Ovindherreds pgd. Bud-
stikken 11, 18520,

9, H. C. Strom : Om Christiansgaves eller Lilledals kobberverk i
Sundhordlehn. Budstikken 111, s. 78E—96, 1822,

* Mroper, W. E.: Sporielle Petrogrnphie der Eryprivgestoine. Neo 401, nr. 409,
nr. #10; nr. 74k Berlin 1935,

T Wishington, H. 5.t Chemical analyses of igneous rocks:s U5 Geol. Survey
Mo, 99, 1917, (+Gabbro-piceits . 7111

° Shond 5. James: sEruptive Rockss London 19449, P, 300 L

" Murmo, Visdi: Ein vulkamscher Komples der fri-jotrischen Zeit T Susiu
i Dut-Karelien, An, Ac. Scient. Fenmica nr. 19, 1949,
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10, Myntmester . H. Langbergs manuskript til den norske berg-
verksdrifts historie. NG UL arkiv,

1. —. M.T. Briinwich’s samling, vesentlig foliantene nr, 11 og 17.
Riksarkiver,

Bergverket omtales ogsd pa mange steder i annen litteratur,
men er der vesentlig bare utdrag av ovennevnte originaler.

Driften av dette hergverk faller i folgende perioder:
1642—73, Lilledalés verlk,
175985, Dergverket i Sundhordlehn, siden 1772 kalt Christians-
gaves verk.
Siden 1856 drift ay enkelte gruber, men ikke lenger som et samlet
verk.

Om forste driftsperiode foreligger bare sparsomme opplys-
ninger. Den mosaikk av spredte opplvaninger jeg har kunnet finne
et nedentor sammenstilt sividt mulig kronologisk.

Oym annen driftsperiode, som sto under ledelse ay bergrad H., F,
Blichfeld foreligger en hetydelig trykts og hindskreven litteratur,
takket veere bergridens stadige konflikter med sitt partisipantskap.

Om den senere drift foreligger de vanlige statistiske opplys-
ninger.

I'sin bok ay 1771 anforer Blichfeld at her i fordums tider skal ha
vaert et meget stort kobberverk, muligens nedlagt pa grunn av svarte-
dauen (ca. 1350). Det skal ha hatt navnet Smaae- op Harlin-lands
kobberverk, et navn som ennd ble benyttet i hans mutingsbrey av
1759, Som grunnlag for nevnte formodning anfares, foruten gamile
sagn i distrikiet ogsi pivisningen av to smeltehytreplasser med stare
slagghauger ut i sjoen, nemlig i Klov og ved girden Sendfjord, pd
sistnevnte sted ogsi med spor etter ot hammerverk for kobber-
plater? Videre fantes serlig i «Atramentsdalens gamle berghalder
#si store som ved de starste gruber paa Kongsherg pi den fid.

Blichfelds antagelser om et slikt eldgammelt verk er hovst
usansynlige, For det forste er tegn til s gamle kobberverk helt ukjent
ellers i MNorge, for det annet ligeer det naer 4 henfore de nevote ST

g, HL Langherg, £ 1811, cand, min, 1535, mvntmester 1839, dod 15588

* Dengie viktige samling ol norsk herpverksdeifts historie omfarter bl o 130
folianter (mest hiindskeever) foruten on mengde annet materiale. Den kom
hiem fra K jobenbave 1937 og oppbevares ni i Riksarkiver § Oslo

¥ Om smeltehytren ved Sandfiord vites ikke nar den var 1 deift eller hvilken
muakbm som er smeltet, Ten benvttodes jallfailikke | 1700 4rene, mens nolipens
ved forste dnft for Atramaduls gruber ble spprate

n
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il driften i midten av 1600-drene; som faller sammen med den forste
apptakelee av en rekke kobberverk omkring i landet. Allerede
Britnnich! tar derfor bestemt avstand fra en slik tanke. H, C. Strom
(9) skriver etter sitt besok ved gruben i 1821, st man ved en av de
eldste grubers lensning, da verket siste gang ble optaget, endnu fandt
stigene i gruben temmelig ubeskadigeder. Han benekter ogsi at der
finnes noensomhelst tradisjon 1 bygden om et gammelt verk.

Piriftsperioden 1642—73,

Det er pit det rene at den forste grubedrift ble startet pit jern-
malmen i Fermsmauget pd girden Lilledales grunn. Malmen ble
skipet over Huuse (ved Hytteviigen) til jernverkene oster pi Norges
F4 dr etter ble gmtt privilegium pa et kobberverk pa Lilledales grunn.
De drstall som av Blichfeld (2)anfores for disse to verk er henholds-
vis 1636 og 1643, Det frempgir ikke hvor han har disse tall fra, og de
kan neppe vere riktige. Langherg (10), som dpenbart har hatt adgang
til originaldokumentene, angir i sitt manuskript tidspunktene for
disse to privilegier til 21, mai 1642 for jernverket og 30, januar 1647
for kabberverket, og for disse tidspunkter kan der neppe ha vert
annet enn en kortere provedrift,

| privilegiene til kobberverket som er trykt i P. A Munch:
Samilinger ul det Norske Folks Sprog og Historie, hd, 3, 1835,
heter det (erér Langberg):

wAt cftersom elskelige vor Mand og Vjener Henrdle Thott vl
Bottinggaard, Embedsmand paa vort Slot Bergenhus, nogle Aar
forleden har erhviervet naadigst Privilegium for sig og nogle sine
Medparticipanter, Borgere i vor Kjobstad Bergen, paa et Jernvark
liggende ved Lilledal udi Sundhordlehn, hvilket han beretter senere
meget med Skade at have drevet, fornemmeligen fordi Erzen var
kobberrilg, saa Aaren nu fast mere til Kobbererz end Jern skal
inclinere, og som derfor fremdeles om nogle Aars Frihed pan fore-
skrevne forandrede Veerk underdanigst anlanger, saa have Vi av
Kongelig Gunst og Naade bemeldte Henrik Thott og hans Con-
sorter, saa mange som med sig indtager, naadigst undt efterskrevne
Privilegiers etc.

Verket ble tlstatt 4 dars tiendefrihet (denne sees senere 4 ha
vart forlenget med nve 4 dr, inntil 27, september 1655). Det hadde

1ML P, Briinaiel: Flistoniske Efterretninger om Notges Biergvether, 5. 3—46,
Khh, 1819,
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Ly parter, og participantene var laugmand, horgermester, ridmenn
og kjopmenn i Bergen, (Oppregnes ved navn), Til kobberskriver
pd kobberberget i Sundhordlehn antak hr, Thott i 1646 Peder Hansen
Smidth fra Kiel (tidligere ved Fidsvolds jernverk), som forble koh-
herskriver i 2 ar. Han dede som radmann i Bergen 1675,

Ay ovenstdende fremgir at kobberverket ble anlagt pi samme
gang som jerngruben og direkte i dennes fortsettelse, altsi i de na-
vierende Dvriisen gruber. Ni er det riktignok &1 at jernmalmen |
Jernsmauget er sterkt kishlandet, til dels vekslende med rene svovel-
kisbind, og denne andel svnes 4 oke i strokretningen mot NiJ.
Kohberinnholdet her er imidlertid i lavt, at man har vanskelig for
4 tenke seg, at her har kunnet utvinnes brukbar kobbermalm.
Muligens har der vaert en sekundaer anrikning ner overfliten,

Ni mi vi tmudlertid vere oppmerksom pi, at nettopp denne nd
var en sterk ekspansjonsperiode for kobhersmeltningen i Norge,
mens jernutvinningen allerede var gammel. Siledes ble Roros
kobberverk igangsatt 1644 og stimulerte 1 hov prad interessen for
kobbersmeltming,

Det ligger derfor ner & tre, at det nevnte forhold ved Jern-
smauget grube delvis har viert et piskudd 6l 4 3 overfort privi-
legiene fra et jernverk til et kobberverk. Allerede fi dr etter finner vi
nemlig at det nvstartede kobberverk driver sin grubednift pi andre
steder, for det meste i Atramadal, som etter vegen ligger 7 km
horte. Om noen kohberdrift 1 selve Jernsmauget harer vi intet.

Chm de forste dr av kobberverkets drift foreligger ingen sikre
opplysninger. Langberg anforer at everket var neppe meget fordel-
aktig og Forlagspengene betaltes e1 ordentligt, hvorfor det ofte stod
i lange Mellemrum ligesom ogsi Vanskeligheder med Kull og Sactte-
ved forvoldte hyppige Standsninger i Driftens. Forlengelsen av
ticndefriheten tvder heller ikke pil noe godt resultat.

Videre foreligger ingen opplysninger for 1 1633, da partici-
pantene i Bergen sber deres Regiering dem at forstendige om deres
priviligerede Bergverk som ligger 614 mil sonden for Bergen, dets
nuvErende Beskaffenhed med Forraad av Kull, Kulleved, Rosteved
og Setteved muv.s

I brev datert Lilledals verk 18 Martj 1653 svarer bergskrivir
Chresten Bevtelsen Heae

itil tjenstv. Gijensvar, at verket har ligget stille siden 8 Dage for
Juell (altsd 1652) og vil beroe dermed indal Semmeren, fordi Vin-
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teren har vaeret saa ubequem at hverken Vand eller andet kunde
bekammes. Saa at her nu er kun 400 Tonder Erz, 50 Leest Kull, 20
Fv. Kullyed og 100 Fy, Sztteved. Kan derfor ¢f begynde A rheid i
Hytten forend Forraad fremkommer, Gruben er nogenledes ved
Magt saavidt det sees kan, og bliver forsynet med Bergfester og
Piller hivor udkraves. Verkets Mangel bestir derudi at her i i rette
Tide bekommes for Penge saameget Veed som behoves, formedelst
Skogenes Ringhed, ustadigt Vejrligt og Vejenes Besvarlighed.s
(Brinnich, Fal. 11, s, 50.)

Kort etter moter vi igjen et nvtt navn ved verket, Jucod Mathias
Tax,) Med ham synes det § vaere kommet mer orden i sakene, iallfall
starmmer det forste skikkelige regnskap fra ham. Fra hans tid fore-
pikk den hovedsakelige drift i Atiramentsdalen (na Atramadal®),
og da dette navn forste gang nevnes av ham, er det mulig at det er
han gom har begynt driften her. I henhold til Blichfeld (6} tvang
ubillig behandling ham meget snart til § forlate verket. Straks etter
ble han ansatt som bergmester ved det nyopprettede kel. norden-
fjeldske bergamt med sete i Trondhjem, under hvilket Lilledals
verk sorterte.

WBerpverket i Sundhordlehn blev derimod ved denne mands tab
overladt til forstyrrelse av selvraadige og usamdrektige Partici-
panter, uduelige og ukyndige Betienters.

Nedenfor gjengis en del illustrerende dokumenter fra denne
tid. (Etter Briinnichs samling. Fol. 11, 5. 5152,

Jacob Mathias Tax : Bericht om det Lillethalske Kobberverk
til Oberbeghauptmand. Trondhjem 29, Dech, 1655,
1. Den Attermarkthalshe Grube er belagt med 1 Stiger, 6 Hauer, 3
Knegte og 1 Jung og vundet saa meget Ertz, at Hytten forrige Aar
aldrig stod stille, og dog var ved Aarets Slutning (d. 7. Jyly) over
1000 Td. Ertz i Forraad, Af Mangel paa Setteved kan Gruben ikke
sterkere helegges, Bondernes Uvillie er dertil Aarsag.

¥ 1 henhold sl canceliirnnd Deéchomanm (gl Vidiak. selsk, Skaftee X1, = 204,
Kbh, 1777) var den senere oberberghauteand Brostrup Giedde (senn sy
den herpmte sdmiml Ove Giedde) i dret 1653 pit studieretse til bergverkene
1 Sechsen og bragte herfra med seg hjem der velunbefalte bergmann [. M.
Tux. Denme ble hpenbart straks innsatt som schichemester ved Lilledales
verk.

' Armmmentum skal bety vitool, Navnet kieoncs forst ener grubedrifiens
begynmelse. S5¢ Anwwd Hellond: Guardsraviet Arramentdalon. il oo
Minne, 1918, 5. 123—25. Den eldste form, som benyries av Tax, er Jiter-
niasyfertfnal,
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Lillethals (srube som er igjen gevaeldiget har leveret 200 "I,
Ertz uden Fyrsaxtning, da det liggende har Steen som let lader sig
skramme af en Karl 1 een Maaned 2 Lachter lang, 35 Lar. hay, der-
cfter vindes Ertzen ved Efterskydning. Men da Ertzen er ikke over
4 Lr. megtig og omsider jernschaftig og Gruben er temmelig
vandsyg saa burde den saa sterkt belmgzes at Omkostning paa
Stiger og Vandets Udholdelse kunde balanceres eller den kunde
indstille til man saa hvorledes Ertzen | Attermarks Grube viser sig
ved Afsynkning,

2. (Her handles om vedforsyningen som dpenbart var et storre
problem enn malmforsyningen. En stor del av skogene i distriktet
tilhorte puvenosr Axel Moth ( = Mouatt ?) som ikke ville la sine 2
beste skoger Tveten og Netteland angripe. Derfor fir man bare ved
for drift av 1 smelteovn, mens man gjerne kunne benytte 2.)

3. En Capital paa 4000 Rd. at Erlegpe i 4 Terminer at enhver
kunde nyde sin Lon, begierer og anvist det som ¢r givet Bonderne |
Forskud.

4. Skyldige at erlegge Tienden siden 27. Sept., som bor skee.

3. Nye Gange at finde og belegee, har vel veeret sogt, men er
hidtil ubetydeligt.

Videre finnes et par brever fra Oberberghauptmannen til
Landsherren i Bergen og til Axel Moth angiende skog op ved-
sporsmilet, samt et meget interessant brev fra Oberherghaupt-
mann, datert Roraas 29, Dech, 1655:

aSvar pan Berggesellernes Supplication som den Lillethalske Grube
have opfunden. Da det er beviisligt at Suppl. ere de forste Findere
og derpaa har anvendt Bekostning saa vil han formode at Particip,
sig godvillig resolvere at contentere Suppl. med 100 Rd. og Er-
statning for anvendte Ombkostninger, da det er en Billighed, og vil
have dem ombedt sig dertil godvilligen at lade finde, at vidioftigere
Klager derom udi (herbergamtet ikke skal indkommens.

Her synes det 4 foreligee ot positivt bevis for, at det ikke fantes
eldre gruber pa Lilledale fra for den her omtalte periode, og en
lgnende slutning synes ogsid 4 kunne trekkes for Atramadals om-
ride av Tax's ovenfor siterte uttalelse om avsenkningen der,

Hos Langberg finnes ogsi en del data fra denme periode:

ol Aaret 1655 optoges en Taxt til Underretning for Participanterne
og taxeredes da samitlize Beholdninger av Ertz op Materialier til
2182 Rdlr. 1 Tonde Ertz ved Hytten heregnes der for 3 ort og fra
Lilledalz Gruber for 1 Rdlr.s
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Forsmelter Producert Skpal:  Ulnafe Digfe Lhivanner
mulm..  Grahrkobberpe, 100 'Td. Rdle. pro Skpd.  Cuav

Ty, Slpel Rdlr.  viimalm
HIT 1654-7/7 53 212 124 4, 585 4790 3pL.  1R3 %,
IRI6 1656-27/12 56 1101 74 7 1251 31 215
1657 2979 112 375 6is2 57 1.2
G200 Tl LGN 12432 1.0 M
=L AT =495
27N A655-1/1 56 31 S5kpad.

Av Tax’s regnskap for 1655 sees at malmen levertes pi akkord
414, mk pr. tonde av guulertsen og 3 mk. pr. tonde klarerts til tilslag,
og da matte arbeiderne selv holde seg sctteved, kjope sitt jern og
selv lonne smed op knekter.

Belegget inntil utgangen av 1657 var omtrent som ovenfor
Aevnt, men vanerte noe, undertiden ned til 34 mann.

Han gjengir ogsi 3 spredte regnskaper (fra arkivet pa Kongs-
berg), det forste avgitt av Tay, deé to andre efter hans avreise av
hytteskriver Ehbe Pedersen

Produksjonen av skeider malm (sguul ertz og klarertze tilsam-
men) var i dret 1654/55 3128 Tdr,, altsi ved drets utgang ca. 1000
Tdr. i forriid, men omtrent det samme forrdd fantes fremdeles ved
utgangen av 1657, Malmens gehalt ble 1 den tid regnet i Skpd.
garkobber pr. 100 Tdr. malm. Til sammenligning kan anfores at
de egentlige kobbermalmer pd Roros ga ca. 20 Skpd., Lillefjell 1
Meraker, som var vor rikeste svovelkismalm med henimot 6, Cu,
ga 15 ﬁkp¢. Lokken verks eldste drift 78 Skpd. og selbo verks
cldste dnift, som mkk med tap, ca. 4 Skpd. Det frempgir derfor
:Fdnlig at det var pa kobberholdig svovellus at Lilledales verk ble

revet, ogsi 1 den cldste tid,

Verdien av 1 Skpd. garkebber pd den tid kan (etter Vogt:
Kobberets historie) settes til ca 65 Rdlr. Av de ovenfor anfarte
produksjonsutgifter fremgir, at verket ble drever med god gevinst
til utgangen av 1656, mens det 1 1657 antakelig var underskudd,
idet renter av anleggskapitalen ikke var medregnet i utgiftene, neppe
heller verkets ledelse. '

I siste rubrikk har jeg beregnet den av malmen uwtvunne
kobber-7/,, under forutsetming av at 1 'Td malm veiet ca. 3000 kg,
T betraktrung av den ytterst ufullkomne smeltming ved dette verk
har malmens kjemiske kobberinnhold yert betvdelig hovere, kan-
skje 507, mer.

Dre minedlige lonninger var pd denne tid: Sriger 7, Hauer 6,
Knegt 4 Rdlr.

i
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Fra drene 1658—6(0) ﬁ:r&liggfr ing::n uppl}rﬁningfr. (TS i obher-
bergamtets beretning til statholderen av 23/8 1660 (Briinnich, Fol.
17, 5. 153354} nevnes verket overhodet ikke, At det har varr ned-
lagr er imidlertid lite sannsynlig. For hele dret 1661 nppgis produk-
sjonen (efter Kraft) il 66 Skpd. og hos Langberg heter det:

#Uregelret Betaling op de hyppige Standsninger 1 Driften foraar-
sagede mange Klager fra Arbeidernes Side, saaledes skriver Stigeren
paa Lilledals Grube 1661 at han aldrigen har veerer saaledes plaget
eller fixeret paa noget Berpyvaerk siden han blev saa stor at han
kunde tjene sit Brod, og beder derfor om Ansettelse et andet sted,

Hytteskriveren IZbhe Pedersen, der for havde veret ansadt ved
Roraas og der afsads formedelst Uredelighed, men her svnes at
have opfort sig upaaklageligt, skriver samme aar at nu ere alle Be-
holdminger ved Waerket forbrugte endskjont der kun smeltedes med
cen Own, naar 2 Uper amelted san tyres i 3, hvorover Herman
Grarman er reent afspenstig og isinde at indstlle Verket, hyvilket
var stor Synd, thi det er et Weerk, som nok uden Skade kan drives
naarsomhelst Participanterne ville lade deres mange Forordninger
vaere og lade de Personer made, som nogenledes haver lert der wr
fortsatte.

Senere blev denne Mand Bestyrer af Werket, der holdtes |
den samme svage Drift, men hvorlenge kan jeg ci afgjores.

I brev til oberbergmester Barth Fra Ebbe Pedersen, datert
Lilledals werk 20. jan. 1662 meddeler han sat Participantérne i
Verket have igjen anbetroet ham Verkets,

Igjen gir det en irrekke uten noen opplysning, men av toll-
regniskapene sees (etter Kraft) at i drene 1667 —72 hle over Hergen
utfort noen smi kvanta garkobber som bare kan skrive seg fra detie
verk.

I oberbergamtets beretming til statholderen, signert H. |
Schart 27, juni 1668 heter der:

sDet Lilledalske kobberverk i Bergenhus len har lenge ligeet stille
uden at man har segt efter erts, vil og neppe komme opp igjen..

Imidlertid ble det 24. juli 1668 gitt Kgl. confirmation pa de
tidligere privilegier med tiendefrihet for nve 3 &r, og verket mi i
mellomtiden ha skiftet eier, for Langberg sier:

il sine Bemerkninger til Aftrvkket af dette Waerks Privilegier for-

maoder Justitiaring C. Berg i Anledning at en Kongelig Confirmation
paa samme Privilegier, der findes 1 Foglmans Reskriptsamling under




- 03 —

24, Julii 1668 at Wamrket da har tithort Statholder Ulrich Fredr.
G vldenlove, der i san Fald maa have kjobt samme; thi nedlagt har
det | Mellemtiden neppe veret, idetmindste ei aldeles.

1 en Instrux for Petter Bier (Bayer), datert 11, Sept. 1671 siger
Oberbergamtet: Da Hs, hoigrevelige Naade Hr. Over-Statholder
Gyldenlove gjmrme vilde vide Tilstanden ved det Lilledalske
Kobbervaerk, saa vil Petter Bier hurtigst muligt forst begive sig til
Bergen og anmeelde sig for Laugmanden Hr. Jens Tolder og
Pracsident Herman Garman, der ifolge forudgangen Skrivelse ville
forsyne ham med Reisepenge til Weerket, hvor han paa det flittigste
skal undersoge, hvormange Gruber, der til dato bygees eller ligae
ubebyggede, hvad Beskaffenhed og Dyb de have og hvorledes de
hidindtil ere drevne ete., kort sagt om Alt, saa at det synes som am
Gyldenlove vilde see sig for farend han kjober.s

Verket ble helt innstlt 1 1673, formodentlig ved utlopet av
siste dendefrihet.

Etter Blichfeld (2) har Gyldenlove 1 1686 urstedt et skjote,
hvorved han solgte sin andel 1 dette verk til Kommerce-direktor
FJurgen Thormohlen i Bergen for 1000 Rigsdaler Species. Denne er-
hvervet fornyede privilegier, datert 27, april 1689 (trykt i Bothes
samlinger) med 10 drs toll- og tiendefrihet. Det er ikke helt klart om
han overhodet har opptatt verket, iallfall har det bare vaert en kort-
varig undersokelse. 1 Hans Rosenkreutz's relation (Budstikken nr.
65 og 72, 1823) som er fra 1699 opregnes ogsd «Lilledals Vark,
Thormehlen tilharende, indstillets

Fra Thormaehlens tid skeiver seg en meget interessant fortegn-
else over verkets pruber pg skjerp (Brinnich, Fol. 11, s 49), som
giengis nedenfor:

L. Medals Hytteverk. 1. July 1687,

Christen Nielsen Brun(?) : Optegnelse paa Grober og Skierper
hvoraf Stuffe ere sendte til Oberberghauptmanden fra der Lille-
dalske Cu-verk,

Af de Gange paa Qen ved Ferskvandet de gamle eller Orter-
machedals (iruber kaldet:

1. Guld Gruben. Gangen bestaar af 2de Drummer, den beste og
maegtigste er den nederste 115 Alen bred, den overste 1 al. bred.
Gruben under vand er 8 lagter dyb.

2. Schulter Grube, 5 Ir, dyb under vand. Ertzen bedre end 1 den
forste,

3. De store o dybe Gruber omtr. 45 Ir. dyb, nu fulde av vand,
have vaereét de meepgtipste af Ertz. Skal have 8§ Querslage.

£
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4. Myre Gruben er nu den bredeste mied Ertz, 89 lr. dvh, men
vandsye, ‘
. Gamle Ottermarksdals Grabe, er vel 300 1r, lang, men smal og
hajest 1 fod bred,
f, 7. 8. Oberkonducteurs Scherf, ved fielene; Gamble Gruber bg
paa den gamle Gang, er smal,
Al Lilledals CGiruber -
Y. Den gamle. Gruben falder nmsten seiger, angives 35 I dyb,
siges at viere indstillet formedelst vand,
1. Norden for gamle Grobe 10 Ir, eraff Herr Conductéur scherfet,
CGaangen er 1 al. bred, antruffer ved et gl. Schacht, 15 al. dyvh.
. Sunden for den gl. Grube, paa same Gang 10 Ir.
. Jernschaftig Bmelte . .. . (?) Bamlet af Hr. Skioldal.
. Hosevigen strax ved Seen, 4+ mil fra Hytten, (Formodentlig Ols).
. Lunsteen ¢l Kalk Berg findes strax ved Hytten,

L
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Hvis ovenstaende dybdeangivelser hadde vaert riktige (grubene
var jo forlengst fulle av yvann) og vi sammenholder dem med den
forholdsvis moderate drift som vi har omtalt ovenfor, kan vi forsti
Blichfelds antagelse om en enda eldre grubedrift. SBenere resultater
har imidlertid vist at dybdeoppgavene har vaert overdrevne, iallfall
for de dypestes vedkommende, hva som jo ofte blir tilfellet ved ned-
lagte gruber.

Sammenholder vi listen med Blichfelds karter fig. 20g 3) over
gruber og berghalder, som var gamle da hap begynte, fir vi et godt
overblikk over tilstanden ved avslutningen av 16(N-drenes drift.
Owverfort w1l nitidens navnebetegnelser®) hadde folgende gruber
vaert under belegg!

Ied Lilledale : Jernsmanget—Dyrdsen med mellomligeende
skjerp,

Fed Atramadal : Hildrehuset, Guldgruben—Stolpegruben
og et skjerp ved stranden i nordest, samt skjerp 3 naer Atrama-
dal gird, Dalemyr grube (den dypeste) og flere mindre
gruber etter stroket mot Smidjehidleren.

Foruten ovennevnte avtegner Blichfeld gruben pd Femstein-
vik som gammel pd hans tid, men den finnes ikke noe steds

omtalt.

| Se kartekisse, fig 4, = 600 (Glengts etter Foshie, NG Line, 127, p. 370
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Diriftspertaden [ 750—85,

Bergrid Henrich Frantsen Blichfeld, senere ogsi assessor ved
bergamtet nordenfjelds, hadde 1 17 dr viert ansart ved hergverks-
kontoret i rentekammeret i Kjobenhavn og samlet der mange gamle
opplysninger.

I 1755 fikk han tilbod fra konferensedd Heltzen om stilling som
bergskriver ved Aardals verk, som da ble gjenopptatt. P'd oppturen
toretok han forst en befaring av Lilledals verks gamle gruber, som
hadde vakt hans interesse. Da Aardals verk et par dr etter igjen ble
nedlagt vendte han tilbake 6l Lilledal. Han sier (6):

iAlle de gamle Gruber sto fulde av Vand. Tyvende storre Gruber |
Lilledales Udmark var foruden med Vand nasten helt opfyldt med
Jord og Steen. I de tvende starste Gruber i§ Atramentdal vilde Luft-
trick mangle.s

At tommie de pamle Gruber ansaa han derfor alt for bekostelig.
Begyndte derfor Opmaaling og undersogelse 1 Distriktet for at be-
evnide pat nive Steder og eventuelt lense de gamle Gruber nedenfra.s

Disse undersokelser, som dpenbart ogsi har omfattet skjerp-
ningsarbeider, foregikk etter hans eget oppgivende i drene 175754,
Den 6, mars 1759 erholdt han muotingsbrey og 31, Dee, 1739 utpa
han i trykken en plan' 6] at innby liebhabere til et opprettende
participaniskap med en forlagskapital pa 40000 Rdlr. T henhaold til
1. F. Voss (7) fikk han som medparticipanter bla. geheimerid van
Cicignon, ctatstdd de Fine, justitsrid Schulte, konsul Vallase,
bargermester Forman og noen kjopmenn i Bergen.

Mymtmester Langberg (10}, som dpenbart er skeptish muh.
Blichfelds pilitelighet, skriver senere:

abfter Blichfeld, der el er stort at stole paa, skulde dette Varks
Ertzer bestanot mest af Kobberkics op guul Kobberglands, paa

nogle steder gediegen Kobber, sort Kobberglands, samt-graae og
:S:ﬁ-]rjg Bliende. Beskrivelsen or vel som Navnene, kan jeg tenke!
Vi ville heller folee H. €. Strom.e

Dhet gikk en drrekke for verket kom 1 produkuy drift, idet tiden
gikk med store og kosthiare anlegg og forberedelser, Blichfeld sely
hadde en drlig lonn av 600 Rdlr. Som felge av disse forhold inn-

X Blichfalds kort. over o hrnstinnsgaves Heraverks Eune forfartet efter songe-
ferlig Clvesyns, T759, mlengs her wom g, 2

-]
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tridte allerede pi et tidlig tidspunkt uoverensstemmelser mellom
Blichfeld og participantskapet. 1 juli 1761 ble en fra Grimmelien
verk eforskreven Persons tatt til radgiver, til B.'s store forargelse,
og til participantskapets aller forste forsamling 12, august 1861 hle
B. formeent adgang, til tross for at han var medparticipant, Av de
i Attramentsdalen pabegynte undersokelsesarbeider ble han tvunget
til 4 innstille feltene nr. 2,3, 5 og 6 (fg. 2) og istedet anlegge en ny
grube pa Storedales grunn, nr. 7. (fig. 2).

Blichfeld foranstaltet derfor en offentlig befaring ved berg-
hauptmann Scheller og 2 assessores, Disse erklarte hans anlege
for bergmessig og upiklagelig, og pi deres foranledning ble grube
nr. 7, som hadde fitt navn av Gottes Hiilfe in der Noth, og nu var
30 alen dyp, igjen innstilt.

I 1765 sto endelig smelteovnen ferdig, bygget pd samme tomt
som ovnen fra forrige driftsperiode, det navarende «Slaggets pi
garden Huses grunn. Den 19, dec. 1765 ble ovnen forste gang
provet og 1 jan. /feb.r 1766 foretokes pravesmeltning av ialt 50 T'd,
av verkets forskjellige malmtyper. Heray utbragtes 1660 Pd. gar-
kobber, eller nir hensyn tas til et par mindre uheld, ca. 6 Skpd.
Dette svarer til et midlere uthringende av 3,59, Cu, derav for god
malm fra grube nr. | 48", og for wingeste Kiess fra nr. 4 1,49/,
Hertil kommer naturligvis visse tillegg for malmens virkelige ge-
halt. Hele smeltningen er inngiende beskrevet av Blichfeld (2),

Smeltningen fortsatte, men participantene har dipenbart ikke
viert forneyd, og bla, pa grunn av den hetydelipe gjeld som verket
hadde pidradd seg besluttet de i mete 9. august 1766 4 innstille
grubedriften; men oppsmelte den forhindenverende malmbehold-
ning.

Pa dette svarte Blichfeld med tlbud om & overta hele verket for
egen regning, og sokte samtidig Kongen om stette for d niakte dette.
Det ble avslitt i skrivelse fra Rentekammeret av 4. oktober 1766,
I nytt mote av participantene 2. april 1667 gientokes beslutningen
om A innstille verket, i der alt arbeid og lonnsutbetaling skulle
slutte ved april mineds utgang.

Dette skjedde tiltross for at Blichfeld meddelte, at der var 2711
T'd. brukelig Ertz i behold og at han medbragte ca. 30 Skpd. ferdig
garkobber som ble solgt for ca. 800 Rdlr. pr. Skpd. il avbetaling
pa gielden.
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«De ulyksalige Bergfolk ved Verket geraadede i den aller-
yeerste Nod og Elendighed, som vedvarede il ud i Juli Maaneds,

Diet endte med at verket etter 2 ganger 4 ha veert pppropt til
auksjon, ble overtatt av noen av de gamle participanter for piny &
settes 1 dnft, etter at nve mnskudd var betalt.

Diriften ble opptatt fra august 1767, men pa grunn av penge-
mangel o.a, «forble den udi stor forvirrelses, til tross for gode an-
brudd og en sanseelip Kaaber-Giehalt ved Smeltingen i Forhold
til det Arbeide, som har vart mulige at forrettes,

Pi foranledning av Blichfeld foretok bergjunker v. Linstow
(tidligere bestyrer av Aardals verk) 30,/7.—8.% 1769 en grundig
befaring av alle verkets anlegg. Han uttaler seg meget optimistisk
og gir en inngiende beskrivelse av grubene (se senere). Blichfelds
kart over «Attramentsdahlens Reviers efter rigtic Opmaaling er fra
1768 og miengis her som fig. 3.

Ved utgangen av dette 4r oppeir Blichfeld verkets samlede
produksjon av garkobber til: 1766—1768 107 Skpd.

17649 115
555 S,

Der ble pibegynt sindretning til et Kaaber Pladhammer-Verk
og et Fitril {vitriol) Kaagerie momos o Tvende gode og redelige
Betientere (nemlig Hlytteskriver Kreft og Grubeskriver Qvaleim)
bley underviiste og oplertes av Blichfild.

Na inntraff det 12. juli 1769 at en del av participantene nektet
4 betale de nodvendipe nye innskudd for avbetaling pa mielden,
Dette kan man godt forstd, for i forste peniode av dnften var betalt
15 innskudd pi tilsammen 36 250 Rdlr, og siden august 1767
13 750 Rdlr., tilsarmmen 50 000 Rdlr, 1 denne pinlige situasjon ut-
ber direksjonen seg et forslag av Blichfeld og hans svar illustrerer
hans fantastiske optimisme,

Han foreskir dannet et nytt participantskap, hyer de gamle fir
parter for sine tidligere innskudd op dessuten skal nye partici-
panter fi tegne seg for 150 000 Rdlr,, som anbringes i Rentekam-
meret, hvor der gis 47, rente (altsa drlig 6000 Rdlr. Disse foreslies
anvendt som tilskudd til drften. Verdien av den sumlede produk-
gjon hittil var som vi har sett ca. 17000 Rdlr

I mellomtiden-skulle en del av de gamle participanter gi for-
skudd for opprettholdelse av driften. Inndlertid trakk forhandiing-
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ene om alt dette ut, og det endelige forslag har dato 11 juni 1770.
Driften var meget svak, men da Blichfeld i juli 1771 kom hjem fra
Kjabenhavn sokte han straks 3 sette grubedriften i ordentlig gang
igjen med !

I hovedstollorten 2 mann

I grube nr, 14 10—12. &

I Stokkesmauget (Gravdal) 14—16 »

Smeltingen gjenopptokes og gikk fra juli til oktober 1771.

For 4 oppmuntre danneclsen av det nye selskap foretok v.
Linstoww 11.—14 oktober 1771 en fornyet befaring av de steder
ved verket som var bearbeidet siden forrige befaring 1769, Resultaret
inneholdes i Blichfelds «1ste Tillaegy av 4. april 1772, Ved befaringen
var verkets samlede arbeiderantall noen og forti mann.

Da B. 1 begynnelsen av 1772 reiste til Kjobenhavn igjen

ssokte han at anordne arbeid med 30 mand i grubedrifien, men
mangel paa penger og materialier gjorde dette umuligt. Partici-
panterne gjorde 16, mai 1772 vedtegt med befaling at indstille
driften i Stokkesmauget, i grube nr. 1 og i stollorten nr, 4 og tillod
bvare at 4+ minerere arbeidet 1 grube nr. 14, hvor ertzen var magtigst,
I hele aaret 1772 udgjorde samlet udgift til minerere i alle verkets
gruber én aarslon for 7 bergsprengere, og derved er udvundet 124
Tdr, god ertz, 1 de 4 forste maaneder av 1773 arbeidet ialt 152 skifi
til udgift 30 Rdlr. og vundet 11 Tdr. god ertx Vanlig maanedlig
arbeidstid og len var 20 skift og 4 Rdlr. Saa blev al drift indstillet.s

Offentlig tegningsinnbydelse ble utstedt 7./4. 1772 for 20 000
parter a 10 Rdlr., tegningsfrist 11./12.—72, og minimumskapital
6375 parter. 13. august 1772 ble gitt Kgl. approbasjon pa det nye
participantskap, med toll- og tiendefrihet i 10 dr. Blichfeld fikk den
oppmuntring at shaade Hans Majestet og de hovkongelige her-
skaber tegnet tilsammen 6000 parter.s og som takk for dette bestemte
han at verket fra nevnte dato skulle hete Christianspaves bergzerk,
og de enkelte gruber og stoller fikk en vrimmel av nye navn,
vesentlig fra den kongelige familie og hoffet.

P4 grunn av senere oppkommet tvil om det gamle verks verdi
og den oppforte gield gikk imidlertid tegningen 1 sti og flere falt
bort.

Den 25, aug. 1773 fikk Blichfeld tillatelse til 4 reise til Bergen
for 4 forhandle med de gamle participanter. Den 1. nov. samme dr
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ga disse skriftlig samtykke til & innkalle alle fordringshavere og til 4
holde affentlig vurderingsforretning over verkets ciendeler og deres
verdi. Denne ble holdt 2.—11. des. 1773 og medlemmene var berg-
junker H. Ch, v, Linstow og birkedommer Andr. Lamberg.

* Resultatet er trykt i en egen publikasjon (5) og gir ikke bare en
heskrivelse av de enkelte grubers tilstand, men en sd detaljert in-
ventarfortegnelse; at den gir et ganske interessant tidsbilde. Be-
holdningene av utbrutt smelteverdig erts beregnes til 1032 Tdr.,
faruten en stor del ringe erts og kis, som legges tilside for eventuell
senere fremstilling av svavel, vitriol og redfarge. Kis med under
20 Cu ansees ikke smelteverdip.

Pr. 11. dec. 1773 viser det samlede regnskap for siste drifts-
periode:

Samlete utgifter ved verket B4 (00 Rdlr.
Utvunnet garkobber 326 Skpd. 24 0o
Anvendt innskudd og kreditt (drftsunderskudd) fl 000w
Renter av kapital som siden 1759 er anvendt 20000 »
Kapitalunderskudd B0 000 Rarl.

Herav har inddriften av hovedstallorten kostet 2 000 Rl

Under de pigiende forhandhinger mellom det gamle og nye
participantskap ble etter et forslag av Blichfeld av 30. mai 1774
drevet en begrenset undersokelsesdrift i minedene junijuli 1774
Verket hadde da ligget helt stille i vel 1 ar.

Endelig ble det sluttet en avtale av 7. okt. 1774 som folger:

1, Detnve Furﬁcipumslmp overtar verket gieldfritt for 35 000 Ralr.

. & betale inen 11, juni 1775,

2. 1 tiden fra 1. okt. 1774 og 6 mineder fremover skal det gamle
Bmﬁeipamska drive grubedrift for minst 100 Rdlr, pr. mnd.

3, Bergraad B‘:irEfr_lﬁ forestir drift og overdragelse,

sden har veret en handling blot aleene til at forode og fortere |
storste uorden én god ertzbeholdning.s

Den 29, okt: 1774 fremla Blichfeld en plan for disse 6 méneders
oppfaringsdrift, hvoretter det skulle drives feltorter etter malmen i
grubene nr. 17 (Lilledale), nr. 15 og 16 (Gravdal) og i Atramadal nr.
'3 (anbefult av berghauptmann Schoeller), nr. 6 {anbefalt av berg-

l‘tnuptmlmn Hagerup) samt fortsettelse av hovedstollorten (tverslag)
nr. 4,
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('m smelte- og hytteverkets drift de siste 3 ar sier Blichield at
aden har varet en handling blot aleene til at forode og fortere i
storste norden en god ertzbeholdning,

I paskriv av 15./4. 1775 meddeles at det er antatt o subskribert
tilsammen bare 4000 parter, men til tross herfor anfores det nye
participantskap til virkeligheds,

Hermed slutter Blichfelds forfatterskap og om den resterende
del av driftsperioden vet vi meget lite, | justisrid Kalles opp-
tegnelser om kobberverkenes utbringende inntil 1779 {Briinnich,
Fol. 11, 5 134) finner vi oppgaver over garkohberproduksjonen her
til og med 1778 (i 1775 synes overhodet ikke 4 ha vt ameltet),
Langberg (10) meddeler, at ifolge noen forefundne gruberclationer
ble i dret 1781 uthragt 20—30 T'dr. malm minedlig fra Atramadal.
Diriften efter reorganiseringen har hele tiden apenbart vaert svak og
ble endelig nedlagt i forste halvdel av R)-frene. antakelig: ved
Blichfelds ded 1785,

Nedenfor gis den drlige produksion ay parkobber 1 denne
driftsperiode, vesentlig ctter Briinnich, Fol. 5, s 04— 45 o Fal,
1, 5,134,

Skpd. Lpd: Skpd.

1766 (provesmelting) 3 4

1766 (ordiner drift) ca. 49

1767 2 15

1765 2 I

1764 115 222
1770 11 4

1771 31 5

1772 R

1773 32 5 104
1774 - A i

1776 24 11

1777 15 14
1378 42 d  8a

"HH_'qii;:H:l ¢, H7 tonn

til en verdi av ca. 31 000 Rdlr. Hva sam har vert produsert § de
siste driftsir vites ikke, men meget har det sikkert ilde viert,

Det er pafallende at den irlige kobberproduksjon, tross storre
arbeidsstokk, gjennomedende har vaert mindre enn i 16 -arene,
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Ved bedommelsen av disse bedrovelige resultater mi vi ikke
glemme, at det i hovedsaken dreier seg om kobberholdig svovelkis,
som er bearbeider utelukkende pa kobber. Det er heller ikke usann-
synlig at der har vt en sekundwer kobberanrikning fra overflaten,
idet det flere steder i de gamle dokumenter bemerkes, at kobberkis-
deummence kiler ut mat dypet til fordel for gernshaftig kiise.

H. P. Herzberg sier i aEfterretninger om Quinherreds Ped.s (8):

“Verkets arbeidere var tm?rt sammenskrab fra Roros og flere verker,
noget man der gjerne vilde vere av med, som drikfeldige og udie-
lige. Interessentene bleve bedragne for deres penge.

Den kjente bergmester H, C. Strom foretok 1 1821 en hefaring
(9) ay verket med henblikk pd muligheten for gienopptakelse. Han
sier:

WOptagelsen 1759 skeede paa en meget uhensigtsmavssig Maade og
med en alt for hoi Forestilling om Malmens Riighed og Maengde.
Der blev apfart unedvendig store Bygninger paa flere Steder, og
e hekostelige Anleg hvormed Driften igjen begyndtes fordrede
storre Indskud end den lille Produktion kunde erstatte. Indskudd-
ene ere saaledes rimelipvis vordentlig betalte, hvoraf flere Ufuld-
kommenheder ved Driften ere opstagede, og denblandt en nordent-
lig Forsargning for Arbeiderne, som stundom maatte forlade ar-
beidet af aldeles Mangel paa samme. Da man ved de fleste wldre
Varker finder Spoer af en skjodeslos Smeltning, saa nndrer man ¢
nver her kun at see fase Stykker reen Slag fra den forste
Drift. Men ogsaa den sidste Smeltning har veret ufuldkommere
end jeg nogensteds har seet. Ved Undersogelsen var hr. Moss, den

sidste Bestyrer af Grubedriften og een af de fase endnu levende fra

den Tid Vaerket var 1 Dreift, desvaerre ikke tilstede. Elter hans Ud-

sagn ved et flvetigt Mude paa Tilbagereisen skulde Mulmen i

Gruberne ved Verkets Indstilling vieret ligesan god oz masstiz
som da det blev optaget.

Om selve grubenes tilstand tor Strom ikke uttale seg, da alle
var fulle av vann, og han satt inne med fa opplysninger, men han
fremhever verkets ualminnelige runstige beliggenhet og mener, ut
wallfall de betydelige kismasser pd haldene med fordel mitte kunne
utnyttes il fremstilling av svovel og vitriol, muligens ville det ogsa
lunne seg 4 sette opp en smelteovn for omsmeltning av de gamle
slagghauger med de betvdelige mengder av sporsten og sortkobber
som der gienligger.
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Bevuiull Dretricilison.

Daa jeg i februar 1952 ble overdratt 4 assistere med 4 i denne
avhandling trykningsferdig, foreld spesialkartet | milestokk 1:40 000
allerede ferdig trvkt. Foslies foranstiende imnledning er trykt etter
handskrevet manuskript, som nermest mi betegnes som en kladd,
mens avsnittet «Cruvedistrikiets petrografin forela ferdip maskin-
skrevet for trykning. Her er bare foretatt en mindre omordning av
noen avsnitt og deres betegnelse, for & viere konform med det alle-
rede trvkte kart.,

Christiansgaces (Lilledales) hobbercerks historie er likeledes trvkt
uforandret etter Foslies mauskript. Det foreld videre blant hans
innsamlede materiale avskrifter av bergmestrenes befaringsproto-
koller 1851 —1912, Sammen med bergmesterberctningene 1 den
offisielle statistikk, har disse gitt materiale til beskrivelzen av dvif
ag undersokelser 1851—1920 for Varaldsoy—Olee,

Som det sees har Foslie sely i sin innledning renonsert pi &
stille kisdistriktets geologi inn i en storre regional sammenheng,
(Nokkelkartet, fig. 1, er utfart for & gi en viss orientering) og har,
hartsett fra petrografiske beskrivelser fra Ljoneshalvoya i Strande-
barm, ikke beveget seg utenfor spesialkartets ramme. Fra eldre
rupporter i hans innsamlede materiale, samt fra hans avhandling
(1926') hvor kisdistriktet er ganske utforlig behandlet, og endelig
tra hans preliminzrrapporter av 1942 og 1944, som har kunnet veri-
fiseres ved oppgaver i det petrografiske avsnitt, har jeg samtnen-
stillet en del data til komplettering av fremstillingen av kisdistriktets
forhold. Disse data er dels tart med i avsnittet om driftsperioden
I8S1—1920), dels i ct eget avsnitt ol ndersokeleer 1942495 der

' Steinar Faslie: «Nomges Svovelkisforekomsters NG UL nr. §27 (1926) 4.
Ah—d3
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enkelte henvisninger til nyere litteratur er tatt med. I «Summarys
er disse data brukt som innledning til oPetrology of the rockss,
som pd grunn av Foslies fyvldige og omhyggelige undersakelser
, miitte refercres utforlig.

De to eldre drftsperioder som Foslie har beskrevet avenfor
fra Christisnsgaves (Lilledales) kohberverks historie, angir ute-
lukkende Olvehalvoya. Da ingen av disse navn finnes pd kartet, be-
merkes at oLilledales identifiseres med Dale nord for Olvesviki,
mens «Christiansgaves siden 1772 ble brukt som felles betegnelse
for samtlige anlegg, P4 Foslies kartskisse (Le. p. 37 giengitt her som
fig. 4) er «Christiansgaves brukt som betegnelse for grubedistriktet
wat for Kvitebergsvannet.

1 siste halvdel av 1800-tallet kommer ogsd Varaldsoy med |
bildet.

Naen sammenhengende driftsperiode 1851—1920 har det ikke
veert, storre produksjonsdrift var det bare ved Valaheien grube
1867—88, nembig ca. 8 000 t cksportkis (a 40—41%/, 5 og 0.4%, Cu)
gjennomsnittlig pr. dr i ca. 20 ir. ‘Tl orientering om kisdistrikrets
noksi beskjedne akonemiske betydning hittil, kan foyes at den drhige
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produksjon av garkobber ifl. de oppgaver Foslie har fremlagt for de
to eldre driftsperioder, neppe gikk over 15 t for den forste (ca. 30
ar) og ca. 5 t for den annen (ca. 25 ar), og gjennomsnittsproduk-
sjonen var sannsynligvis ennu lavere.

Av kartet fremgir at skierping og forsoksdrift har vaert i gang
en mengde steder. Pi Olvehalvova er siledes navngitt 10 svovelkis-
kobberkis-gruber, 2 jernmalmgruber og «lve gullverke, og pa
Varaldsey et lignende antall, Det shetydelige felt av impregnasjons-
malmer Foslie omtaler (1926, p. 37) ved Roaldstvedt op Lilledale,
altsd ved de gamle verkstomter, har ved uthredte rustsoner tidlig
tiltrukket seg oppmerksomheten og vakt de gamle bergmenns for-
hiapninger (omtales ogsi | bergmesterberetninger, senest i 1907),
Lignende impregnasjonssoner er avmerket pit kartet pd Varaldsay,
men har hittil ikke vaert hergmessig undersokt. Farutsetningen for
behandling av betydelige mengder fattig malm med moderne meto-
der er tilgang pd tilstrekkelig kraft, og det har distrikret manglet
hittil.

Foslics oppfatning av distriktets malmreserver i 1926 (Lc.), som
ikke synes svekket etter de senere drs arbeide i feltet, kan resymeres:

I Olveomrader innebarer ikke ubetydelige fremtidsmuligheter

{p. .?H:I g
2. De to storste Varaldsov-gruber har:

Pévist malm 145 (HH ¢
Sannsynlig malm 412 000 »
Mulig malm Bervdelig

Dirift wg undersokelser i Varaldsoy og Oloe 18511920,

I 1851 beretter bergmester Sinding om muting og befaring
ay Christiansgaves verks gamle gruber, men forst i 1857 nevnes at
bergensfirmaet Brandt Co, har satt igang lensning og drift (med
opptil 400 mann) ved +«Guldgruben ag Dronning Margrethes grubes
og dermed sammenhengende «Vass-grubes, altsé i Atramadal-
feltet O for Kvitebergsvann (kartskisse Foslie 1926 p. 37). Han
synes forst 4 ha funnet utsiktene | det vestlige felt ved Dale lire
tllokkende, men i 1857 nevnes Dalegruben (Lokkegruben) og
feltet der av interesse wfor fremtidig industri i egnens.

Det var jo i disse ar den norske kiseksport begynte, idet
svovelgrubene pd Sicilien ikke kunne dekke den stigende etter-
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sporsel i England, og svovelprisen steg. Nevnte bergensfirma drev

~ ogsd en kobbergrube ved girden Fosanger, antagelig identisk med
Kartets Sunfjordskar gr. Kobbermalmen sendtes til Hamburg, hvor
hergenskjopmennene hadde sine gamle forbindelser, men uthytiet
ble lite tilfredsstillende trass i billig frakt.

| 1861 papeker bergmesteren likheten med Kongens gruve
(Roros) o skifere med bolgeformig forckomsts, men nevner at
mektigheten ved Vassgruben sjelden gir opp i 68 tommer.
Samme & nevnes at Lysaker kjemiske Fabrik drev en kisanvisning
(Sindings Minde) naer denne, med mektighet apptil 14 lakter (1 m)
og saerdeles lite kobberkis.

Mens bergenserne snart synes i ha oppgitt grubedriften i Dlve,
har Lysaker kjemiske Fabrik med noen avbrytelser holdt 1 gang
mindre drifter forst i det vestlige (Dyrisen gr) og fra 1869 1 det
osthge (Dalemyr gr., Berzs Minde m.fl.) felt, men noe vesentlig
bidrag til fabrikkens rivaretilforsel for svovelsyrefabrikasjonen har
de hivil ikke gitt. Som karakteristikk siteres fra bergmesterberetning
1908 : «Bergs Minde, den grube der nu i mange ar har vert drever
er nu ca. 200 m dyb efter faldets Arsproduksjonen var gjennom-
snittlig 1200 t ved drlig neddrift 24 m etter fallet. Ferdig vare holdt
420045 og 1% Cu.

1 1863 og 64 nevnes arbeide ved Gravdal gr. igangsatt av en
bergenskjopmann, Det ser ut til at der er den samme, =om har fort
wngelske kisspekulanters til Varaldsoy, idet han i 1865 bortforpakter
Haukanes-anvisningen (Varaldsoys O-spiss) ol disse, som satie
forseksdrift i gang, Der nevnes 4 smalere ganger, hvorav o pa
1§—24 tommers mektighet. For engelsk kapital ble samme dr
drevet wetter vire forhold storartetr undersokelsesdrift pa garden
Sandviken (Varaldsoys NV-side), men bergmesteren skriver at
emian ma viere i besiddelse af et stort Hib og en dyb Pung for at
kunde begynde og fortsette sidant Anlago

Den skeptiske tone ble imidlertid forandret allerede 1 1866, da
— likeledes et engelsk interessentskap som drev forsaksarbeide pa
y@yerhavn anvisningers (Storhidler gr.) — funt Valaheien svovel-
Fisforekomst, som fantes dfullstendig égnet til Undersogelses. Sam-
tidig nevnes Hisdalens anvisninger i strokretningen mat SV, som
da ikke bearbeidet (i folge Foslie sannsynligvis identisk med den
senere Nygruve), Pi kartet er avmerket impregnasjonssone i 1.5
lem lengde, mens foran nevate Sandviken skjwerp tithorer en parallel
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impregnasjonssone litt lenger 56, (Foslie nevner i 1944 herira on
6N m lang, sterk rustsone, Sandvikshorja, som ikke er bergmessig
undersakt.)

I arene 1865—68 var det drift ved Jernsmauget jernmalmgruve,
den eldste gruve i distriktet. Den tette magnetite, hadde i dapgen en
mektighet pd opptil 4—5 favner og inneholdt svovelkisganpger.
Da malmen her kan sidestilles med ssvartfjells (stilpnomelan) |
Stordofeltet, Lokkenfeltet og andre malmdistrikter i Trondelag,
tas med noen oppgaver fra bergmesterberetningene om denne T
de andre jernmalmforckomster i (Mve-Varaldsav-distriktet, Fra
Jernsmauget ble de forste dr eksportert flere skipslaster til England,
men mektigheten avtok under dagen op angis i 1866 6l 2.5 m
aog haver omrrent 509, malms. Eksportmalmen angis & holde
30—553%, Fe og 0.5%, 5. En analyse — dpenbart av et utplukket,
svovelkisfritt stykke — av professor P. Waage, dat. 4/12 1866 viser:

Fell  2FR10
Fe Oy 61,79 » dovis, 89,6%, magnetitt med 64,887 Fe
8i0, 8574
AlLO, 1.37
Ca) .00 o
MeO) 0374
FeS,  0.07 » (0,049, S)
100,04 «Den modtagne Prove indeholder ikke Fosfors

Etter analysen er det vesentlige av bergart-tilblandingen kvarts.
En ufullstendig analyse fra 1895 viser 60,749, Fe; 1,059/, S, sp.
PiO

Dyrasen svovelkisgruve som angis 4 ligge ca. 500 m NO for
jerngruven — altsi i strokretningen — karakteriseres | beskrivelsene
som wen smal, sterkt magnetittforende svovelkisforekomst omtrent
fri for kobbers. Begge gruver ble innstillet i 1869, | 1873 meldes
Jernsmauget jerngruver solgt til et tysk selskap, men der berettes
ikke om drift. Forst i 1897 applyses om lensning og drift med belegg
30 mann, men sd foreligger intet for i befaringsprotokoll fra 1911,
hvor det meddeles at sdvel jerngruven Jernsmauget som Dyrisen
kisgruve (ssom i lange tider har vart holdt i hevd av Lysaker
kemiske Fabrike) er gatt i det fri og mutet av stavangerfolk, som
fikk et engelsk firma til 4 sette forsoksdrift igang. Belegget var ca.
35 mann, Der ble strosset ca. 11 500 m?, og herav vannet 2000 t
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eksportmalm samt 2000 t vaskemalm. Eksportmalmen oppgis 4
holde ca. 530/, Fe, 2%, 8, 177, 80, og sp. P,O;. Vaskemalmen
oppgis 4 holde ca. 400/, Fe, 5—60), 5, 25%/, 5i0); og resten bergart.

Oppfart malm i gruven anslies til ca. 12000 1. Ved befaring
31./12. 1912 averlevertes karter over gruven og dagen (7 blader) il
bergmesteren, konsesjonsandragender for drift av gruven og anlegg

av taubane tilbakekaltes, og man holdt pi & bortfore inventaret.

Siden nevnes ikke Jernsmauget jerngruver i bergmesterberet-
ningene, men som det sees pi kartet er i narheten av Gravdal av-
merket Rauneli jernmalmforekomster, som mi veere identiske med
de felter som meldes befart av bergmesteren i 1904, Der angis at
sertsen er jernglans, jernglimmer og redjernsten og formodentlig
ogsd magnetjerns. Der nevnes 3 parallelle leier med strok O—V og
steilt full, hvor jernglansen tildels kan vieee ganske ren, tildels berg-
hlandet. For det mellomste oppgis feltutstrekningen til ca. 1 km
og mektigheten ca. 14 m, mens det nordlige og sydlige har den
halve feltutstrekning. Der konkluderes med at forckomstene silkert
fortjener en noyere undersokelse, idet da bare en ubetydelighet var
foretatt.

En analyse ay Schmelck (mrk, J.or. 6/18.1904) viser:

Fe 200 M
Si, 20,55
TiO, 005 »
P!D_\ '.}.32 1
8 ikke paviselig

(Bergmesterens formodning om delvis magnetitt-innhold be-
kreftes ved en prove tatt av Foslie 25./7. 1944, merket ¢Bra jern-
malm, midtre lag, Raunclifeltet, N for Svevatn, Gravdal.s Foslie
karakteriserer imidlertid (1944} disse forckomster som jernglans |
blikvartsleier innenfor gronnsteinsformasjonen, og mener at drift
f.t, bare kan tenkes for spesialformal, f.eks. ferrosilistumproduksjon.
Moen undersokelser for dette bruk ble ogsi utfort av en storre
produsent, bla. av blikvarts fra Bitviki ved Oyerhamn pa Varalds-
ay, og meddelte (1930) at den holdt §6,5%), Si0, og 117, FeO.)

For svevelkis-kobberkisforekomstene 1 perioden 158511920
skal her kompletteres litt fra bergmesterberetningene, utover det
Foslie har tatt med i sin avhandling av 1926, Her finnes profiler,
malmberegning og analyser for hovedgruvene.
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1 beretningene for drene 1869—74 omtales Valaheien som en
lovende og atemmeliy storarter bedriftn, Arsproduksjonen var opp-
til 16 000 t. Bergmesteren var vel fornoyd sivel med malmtilgangene
som den teknisk forsvarlige drift, men fra sistnevnte ir beeynner
klager over darlige kispriser pi grunn av konkurranse med spansk
kis. | 1885 skrives at «Udsigtene for Driften er uagtet Gruben holder
sig stuk, dog tvivisomme pd grund af de nedgasende Priser.s
Strossedriften oppgis dette dr il 2281 m?, produksjonen 6000 ¢,
arbeidsbelegg 71 mann — det alminnelige i disse ir. I 1887 omtales
Valaheien for siste gang for drthundreskiftet. Mekaniske hjelpernidler
er tatt i bruk for ty- og vannfordring. Noe vaskeri har det aldri vaert,
s impregnasjonssoner, som omtales flere steder, ble satt igjer,
Bergmesteren fant intet & utsette pi gruvens sikkerhet, men den
shefrygtes snart indstillet formedelst de for tiden rddende viderst
lave kispriser.o

En bemerkning i 1901 om Valaheien gr. gielder tvilsommie
eiendomsforhold. Forst 1 1909 omtales Valaheien, Nygruben og til-
grensende skjerp i feltet mere detaljert 1 bergmesterberetningene,
idet der da ble satt igang forseksdrift av den nve cier, davierende
direktor ved Kongsberg Solvverk, Chr. A, Miinster, Senere ingiklk
Varaldsoygruvene (samt Maelen gr. i Jondal, Hardanger) i Norshe
Svovelkisgruver A'S, Bergen. Det ble imidlertid ikke satt rang
reguler drift, Verdenskrig | skapre hindringer av forskjellig art,
[ krigsirene ble tatt ut ca. 6000 t svovelkis, vesentlig fra lettest til-
giengelige anbrudd | Nygruben og Storhidler gr. (dessuten 2000 t
fra Malen) da faring og fordring i Valaheigruven var provisorisk :
asiden 1911 er ikke drevet under grubens gamle bunn 90 m under
dagen.»

Pi grunnlag av de da opptarte nye karter og tilveiehragte
miteriale har Foslie bygget sin beskrivelse og beregning av 1926,
slik han gjor oppmerksom pa i forordet dengang. Fra Nygruben
levertes 31 t kobbermalm a 3%, Cu. Denne forckomst viste SeE noe
mer Cu-holdig (og Zo-holdig) med 0,79, Cu i eksportkisen, mor
Valaheiens 0,3%), Cu. Som kuriosum kan nevnes fra bergmester-
rapport 1871, at der ved forkastningen (7 m sprangheyde) ved
Valahei «i det forhlindenvaerende friksjonsmateriale av og til finnes
gedigent kobber ay en notts storrelses. Videre — (etter beretning
1910) — ar magnetitt er lite fremtredende sammenlignet med
forekomstene vest pid (lve-halvaya, og et ved Valahei 4 finne
shelst ost i gruben.s
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1 0, Holtedahls «Norges Gealogiv (N.G.U. nr. 164, 1933)
finnes fra p. 315 en gensrell fremstilling av geologien 1 ytre Hard-

anger, der ogsi malmforckomstene beskrives. Etter H, Reusch

gjengis der (fig. 137, p. 322) en instruktiv skjematisk tegning av
Valaheien gruves midtre kishnjal, hvorav dragningen 1 felt fremgir.”
Linjalens lengdeakse har et fall pd 41 grader. Det vesentligste opp-
faringsarbeide 1908—17 bestod 1 en 85 m dyvp skrisjakt i denne
akseretning. Foruten d g direkte grunnlag for malmberegningen,
framgar sammenhengen mellom kisforekomstenes morfologi og
distriktets tektonik tydeligere etter dette oppfaringsarbeide, og for-
holdene ved den midtre kislinjal kan oppfattes som typisk for det
sterkeste kisdrag pi Varaldsay. Genetisk mi dette regnes til ogang-
kistypens, mens de magnetittforende svovellasforckomster 1 den
vestlige del av Olvefeltet som er omtalt ovenfor, svnes 4 ha naer
nlslutning til ovass-kisenes,

Ved de noe mere kobberholdige smiforekomster har det vart
litt virksomhet under heykonjunkturer for kobber. For Grevdal
fureliger en detaljert rapport av Foslie fra 1916. Malmarealet angis
her til 80 m* og cksportkisens gehale til vel 40%, 5 og 1,27, Cu.
Under verdenskrig T ble her tatt ut vel 1500 1. Forekomstene pi
Varaldsoys ostside, Haukanes og Keitsand leverte ca. 200 t noe
rikere kobbermalm i krigsdrene, Ved Dalemyr gr. 1 Christiansgaye-
feltet ble 1 1917 —18 produsert ca. 800 t svovelkis, og skeidet ut
noen tonn kobbermalm og sinkmalm.

Siden mavnet o@lve gullverks figurerer pa kartet, opplyses at
dette refercrer seg til noen forsek | drene T885—H7 (samtidig med
gulldriften pd Bommeloya). Synlig gull ble funnet ved Slagget 1
(¥ve i kvarts-jernertz-soner i kloritskifer, som igjen er innleiret i
det som dengang omtaltes som comgivende skiferes. Pi Foslies
kart ligger Slagget innenfor edet vestlige kvartskeratofyrbeltes og
bergarten ved Olve gullverk er omtalt (p. 17). Det ble oppgitt at
200 t klorittskifer ble behandlet med et uthytte 3 g gull pr. ton,

L Bmlg: Th, Vogt: +Flowage structurse snd ore diposits of the Caledanides
of Morwnys (Rep, X1 Geal, Congr. London 19481,
Ve behandling sv deite praktisk viktige forkiold, ter forf, sirt utgangspunks
i Reusch's undersalielser 1 vare distnls,
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Uindersakelver 1942 —30, Folics kartlegging,

I bergmesterberetningene 1921—41 nevnes intet fra gruve-
distriktet, bortsett fra at der i 1922 omtales at Gravdal skobber-
gruber er overtatt av et norsk selskap, Norske Svovelkisgruber A/S
eikk i likvidasjon, og dets gruber og rettigheter overdratt til andre.
De tithorte i 1951 A/S Vigsnaes Kobberverk, Avaldsnes, men Var-
aldsoygrubene er na (1954) overtatt av Stordeen Kisgruver,

Som grunnlag for det meste av det geologiske kart, foreld i
1942 gradteig B 34 ost Strandebarm, bare den sydlige snipp av
(MNvehalveya kommer inn pd B 35 ost Skanevik. Foslie hadde dess-
uten 31 flyfotografier av Varaldsoys kyst i M 1:12 500 opptatt for
tyske malmundersokelser til disposision for detaljkartlegging. De
pit kartet inntegnede sgeofysiske malefelters ved Gravdal o Svin-
land gr. pa Varaldsey skyldes ogsd tyskerne, og diverse kartmateriale
fra disse forekomster ble i 1945 overtatt av Direktoratet for fiendtlig
erendom. Milingene var elektriske kryssramme-observasjoner, og
pi grunnlag av tildels sterke indikasjoner ble der diamantboret si-
vel ved Graydal som ved Svinland. Begge steder ble bare konstatert
smale kisimpregnasjoner. | bergmesterberetning for 1942 rapport-
eres en produksjon pd 780 t stykkis fra Gravdal. For denne fore-
komst foreld detaljerte karter og profiler etter tyskerne, og der pigir
etter hva der meddeles (1952) drift av lignende art og dimensjoner
som under Verdenskrig 1. (1954 meldes om 3 m gang og cksportkis
399/, 8, 1,59/, Cu),

Fra Olve til Stordoens kisfelt, som ogsa opptrer | gronnsteins-
formasjonen er avstanden mot SV i den kaledonske strekretning
ca. 40 km (se nokkelkartet fig. 1). For den alminnelige geologiske
sammenheng er tidligere henvist til Holtedahls oversikt (Sunnhord-
land og Yire Hardanger p. 315 ff. | Norges Geologi), For Storde-
feltet henvises til et 1 1948 utkommet arbeide av Ashj. . Skordalt,
hvorav en rekke fellestrekk med det her hehandlede kisdistrikt vil
fremgi. Den der anforte litteraturliste er anvendelip for begpe
kisdistrikter,

Som Foslie nevner allerede i 1926 (Le. p. 38) danner lagserien
pd Varaldsey en stor synklinal. Det samme fremgir av det gen-
logiske karts strok- og falltegn. Der sees ogsd at synklinalens akse-

! Ashiarn J. Skordal: Vulkanitter og sedimenter pa den sarestre del gy Soord.

{Med undersakelser ov svovelkisen og tilstmende bergarter | Lithebi BrUveEs,)
Uhiversitetet | Bergen, Arbok 7948, Namry, reldie nr. 2,
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retning som pi Varaldsoy er NO—S8V, boyer noe mere mot 55V
pit Olvehalvoya.

P synklinalens NV-side og ogsd si langt mot S0 som kis-
draget Valahei-Nygruven pi Varaldsoy, er fallet mere og mindre
steilt mot S0, men langs S()-siden er det giennomgiende fatt mat
NV. Den skarpe og dype nedfolding har swerlig langs NV-grensen
fort med seg sterke lokalfoldninger av bergartsserienc. Som lede-
horisonter for utredning av disse tiener kalksteinsdraget i den
metamorfe kambro-siluriske sedimentserie, videre gromnstemshong-
Jumierat med tilhorende arkose, samt kvartskonglomerat og levartaitt
wverst 1 denne.

For den sydlige delen av Varaldsay, hvor Foslie koustaterte en
tynnere kalkhorisont langs fvilitt-omridets NV-grense, foruten den
tidligere kjente 15—20 m mektige kalkhorisont langs S0)-grensen,
fant han at disse lop sammen ved Djupevik i SO under sterk
lokalfoldning.

Kalkhorisontene, og (overliggende) kvartskeratofyrbelter viser
isoklinalt fall mot NV, og Foslie fortolker pa grunnlag heray det
sydlige fyllittomeddes tektonik som en sadel nvertert maot 503 1
dennes kjerncomride opptrer kvartsitt ved Bygdavig som under-
liggende fyllitten. Kalksteinshorisonten skulle da stratigrafisk kom-
me over fyllitten. (1 kartets farveskala har Foslie plasert lealkstein
underst. )

Fortsertelsen av fyllittfeltet i strokretningen mot SV pi Olve-
halveva viser at fyllitten ogsd her er omgitt av kalksteinsdraget pi
alle kanter. Tektonikken kompliseres ytterligere her, nord for
Hatlestranda, ved boyning av sadelens hovedakse, samt vied yiter-

Migere overveltning mot 56, si den isoklinale lagstilling blir hori-

sontalt belgende, Foslic nevner at det vilde vaere interessant i se
hvilken betydning denne tektonik har ved de tallrike gamle gruver
ved Kvitebergsvann (Atramadal) i SV.

Tektonisk og stratigrafisk arter forholdene seg noe annerledes
pd Varaldsovs N-side. Der opptrer sterke foldninger, ostligst mot
Oyarhamn med omboyning av strokretningen. Grensen mellom
gronnsteinsfeltet og den svakt bituminese fyllitt gar retthinjet videre
SV-over fra Oyarhamsvatn med foldningsakser | den samme retning,
g4 fallretningen veksler sterkt. Fyllitten viser en uttalt falsk skifrig-
het, som langs N-kysten faller mot 5. Den virkelige skifrighet som
sees pi tverrbrudd, stir nesten vertikalt, sterk folder.
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Mens vi langs SO-grensen av synklinalen har mektige benkerav
kvartskeratofyr over kalksteinshorisonten, har vi langs NV-grensen
albitthvartsitt. Direkte pa gronnsteinskontakten opptrer videre et
opptil 10 m mcktig konglomerat, som ikke er pavist ved S0-
grensen. Rullesteinene (opptil 20 ¢m storrelse) er for det meste
epidotrik, hard gronnstein, samt rode og bld kvartsholler (jaspis og
blikvarts) undertiden jernglansforende — tilsvarende bergarter
apptrer ofte i gronnsteinsformasjonen. Sammen med konglomerater
opptrer metamorfe bergarter, som oppfattes som mindre grov-
kornige detritusmasser av gronnsteinsmateriale | gromnsteinsarkose
o sravakkel.

Fallet angis (1944) 1 alminnelighet @ vaere sydlip, sd disse berg-
arter tilsynelatende underleirer gronnsteinsformasjonen. Foslie ut-
taler at dette neppe er tenkelig, men at disse sedimentaere detritus-
masser tvertom mat antas 4 avslutte gronnsteinens trupsjonsepoke,
i analogi med det kjente jaspiskonglomerat | Trondelag — uten dog
a ta noe standpunkt til samtidighet med dette. Analogier med andre
karakteristiske suprakrustaler i den tronderske Bymark(Storen)-
gruppe (som kjent henforer C. W, Carstens denne il undre ordo-
visium} er ogsd sliende, bl innbyr den forstnevnte likhet mellom
de svovelkisforende og jernmalmforende lag til ssinmenlignende
studier mellom virt kisdistrikt og Trondelag. For sikker tids-
korrelasjon av de diskordanser som konglomeratene representerer
mangler ennd tilstrekkelige data.

Som det frempir av kartet kan lagene langs NV-grensen av
gronnsteinsformasjonen  fulges uten vanskelighet fra Varaldsoy
tversover Oynesfjord over pi fastlandet. Vi finner igjen kalkstein,
albittkvartsitt — 1 store uregelmessig foldede partier, videre gronn-
steinskonglomerat og dessuten ct lite felt med massiv gabbro N for
Svevatn ved Gravdal. Detaljkartlegning av konglomeratet viser en
stor og vakker S-foldning med isoklinalt fall mot 5, karakteriserende
tektonikken: her ved NV-grensen.

Foslie fremhever (1942) at lokale foldninger ogsi opptrer
innenfor gronnsteins-svnklinalen, og 1 tilslutning 1l ovenstiends
karakteristikk av de tektoniske forhold ved NV-grensen (1944,
papeker han at slike storfoldninger ogsd finnes innenfor gronnsteins-
omridet, men der er mindre ioynefallende enn hvor ledehorisonter
opptrer, «En tor sioat i sin alminnelighet kan malmforckomstenes
uregelmessigheter (feks. ved Gravdal @ V) heller forklares ved slike
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foldninger enn ved forkastninger, som selv ved de storste brudd-
spalter bare har fi meters spranghoyde.s

De bl stiplede linjer pd kartet betegner disse tallrke qunge
spalters, Som det sees ¢r deres retning stort sett tvers pi foldnings-
aksene og hovedstrokretningen. Erosionen langs disse omtrent reft-
vinklede reminger er bestemmende for distriktets topografi. Foslie
anforer at Varaldsoys V og O-kyst er helt eller delvis betinget av
spaltene, mens N- og S-kysten folger stroket. De to storste spalter
som gir tversover Varaldsoy forkaster Valahei og Nypruvens kis-
stokker, men i begge tilfeller er spranghovden liten, siledes 7 m
ved Valahei.

N.-H, Kolderup har hevdet! at et omtrent N —S-giende
sprekkesystem (dov.s, praktisk talt parallelt med de sunge spalters)
er av kaledonsk apprinnelse og har stor betydning for Sunnhord-
lands topografi., og at bla. Oynefjord mellom Varaldgoy og Olve-
halveva kan henfores til denne gamle generagjon av spalter.

Som det sees av kartet ligger de to — etter hva vi hitil vet —
storste kisforekomster i distriktet, Valahei og Nygroven, umiddel-
hart N for hvert sitt epi-gabbro-massiv i gronnsteinssynklinalens
sentrale del. Disse gabbrogser pi Varaldsoy er 4—500 m hoye,
men pa Olvehalvoya, hvor der bare er noen [, mindre gabbro-
kupper, gir terrenghaydene bare noe over A0 mooh.

Hoveste punkt pd Varaldsoy er Grinuten (575 m o.h.), som
er bygeet opp av en kvartsitt-serie med et opptil 20 m mektig
kvartskonglomerat, som overleirer pronnsteinsserien of siledes er
feltets yngste sedimentare dannelse. Disse lag danner en vakker
mulde med temmelig steile fall mot midten savel fra N som fra 5.

En noe forenklet oversikt over de opprredende bergarter og
forekomster, kan ul slutt resymeres i folgende oppstilling, hvar
romertallene angir den orden de er behandlet pl i den petrografiske
heskrivelse, overensstemmende med anfatt aldersfolee. Berpartene
wten romertall har ikke fare serskilt omtale i Foslies petrografiske
heskrivelse. De av disse som har egen fargebetegnelse pa kartet er
den eldste koartsitt (Bygdavig), den yngste gruppe: hvartshonglomeral
o, kvartsitt, Grinuten, og dessiiten falfstein. Da betegnelsen for
kalkstein pd kartet er anbragt under «Fyllitt, det meste bituminoss,
giores oppmerksom pa at kalksteinshorisonten ctter utredningen av

- W-HL Kaolderup: Vesmoeske frorders svhengiohet v Kaledonsk tekrmmikk.
NG, B, 12 (1931) p. 452
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tektonikken, sikkert ma ansees som yngre enn fyllitten, Tremaolitt-
kloritt-skifer (Palzopikritt) — VI1I — har ingen fargebetegnelse
pi kartet. Den er her anbragt under de infrakrustale bergarter.
Endelig ma fremheves at Foslie selv ikke har gitt noen konkluder-
ende oppstilling over bergartenes aldersfolge, bortsett fra hva der
antydes ved ordningen av fargebetegnelsene pa kartet,
Kaarmskonglomerat og kvarsin, (Grinuten)
V Grronneteinskonglomernt, arkose og privakie
Epigenenshe, evnorogens
svovelkiaforekomster
Cernnsternsformasfonen (111 sg 1V
111 Crronmatein, mere op mindre skifrg, med
Infrakrstale deroarrer -
v Klurtiskifer o serisittfilitt, videre
VI Epigabbm

fernglinsforende lvarmsitter, stillpnomelan( 7)
VII Epi-labradorporfyritt
i svovellosforende jernmilm
1B Adbiet-kvartsitn (vesentlig fangs NV.grensen
v Ernmsteinstmeidet)
VI1T Pulwoptcrtt
IT A Kvartakgratobvr (Teilighetsvis ogsh klastisk
muteriale) ogas som ganger innleiret i
CroRnstemen
Kalkstein

Fylliet, for det tmeste bitumines
I varrsitt, (Hypdavagh

Summary
by
Brynjulf Dietrichson,

The pyrite distriet Varaldsoy —Olze in Hardanger, sonithern Noreay.

When Steinar Foshie suddenly passed away in November 1951,
he had finished the geolugical map here presented; «Kisdistriktet
(The pyrite-district) Varaldsoy—@lve i Hardangers, based on field-
work during 194249, Furthermore his M.5. contained a thorough
petralogical description of the rocks (p.1£) and the Mastory of the
copper-mining in the (Mve-district +Chnistiansgaves (Lilledale) kob--
herverks from the two periods 1642—73 and 1759—85, holding a
lot of ftems based on the study of records (p. 55 £).

These M.S. are printed unaltered, introduced by the author's
nwn preface. The paper as a whole must be looked on as a basic

—
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) draft anly: An obviously planned section treating the nredeposits
t‘ and their mineralopy has not been worked out, yet the facts pres-
ented may throw light upon general problems connected with the
~ pyrite-deposits of Norway.
For the years 18511912 Foslie had obtained official tran-
seriptions; the period of pyrite-mining on Varaldsey 1867 —88 was
~ of mast practical value for the district. In an earlier paper Foslie!
(1926) has rendered in some detail an account of the geology and
resources at the time, Based on these materials and the official
mining reports the authar of the summary has put together a
report for the years 1851—1920 (p. 74) and further a report of the
surveying work in the district during the years 1942—49 (p. 81).
\ OF greatest interest is the record of the general results obtained by
! Foslie in the last mentioned years, a record based on his preliminary

i reports of 1942 and 1944, verified by the geological map and his
_ petragraphical description.
¥ Almost the whole area of the geological map (scale 1:40 0UD)

is a part of the quadrangle B 34 East, Strandeharm, Outer Hard-
anger. In the field also acrophotos {seale 1312 500) were used. As
mentioned in Foslie’s preface, a general genlogical mapping of the
Sunnhordland distriet by professor N.-H. Kolderup, Bergen, is
going on, The investigations therefore were limited to the map-arei.
Tt is referred to the geological keymap fig. 1 {seale about 1:600 00().

As to the connection with general ore-genetic and tectonical
problems, the author of the summary would menticn that the
distance from Olve to Stord pyrite mines is 40 km 8W — along the
Caledonian strike-direction. A. J. Skordal* has 1945 given de-
scriptions and references from Stord, these being of interest for
hoth pyrite-districts.

As appears from the map the predominant rock in the pyrite-
district is greenstone, more or less schistose. "The term sgreenstones
is here used for basic lavas and tuffs only, while the designation
sthe greenstone formatione 15 used by Foslie in the same sense as
for the widely extended pyrite-hearing group in the Trondheim-
district; (The Bymark group of C. W, Carstens referred to Lower
Ordovicium-Skiddavian) from which many analogies may also be

1 Stpinar Foelie: sNorges Svovelkisforekomsters NG, nt. 127, 1926, p.p.

16543, In Enplish nearly the same content is faund ns a.part (by Foslie]

of the monograph on the Perite Resources of the World, Aindrid 1926,
Ble p. B




drawn as to the sedimentary rocks included. Foslie pointed out the
analogies between the greenstone-formations, but regarded evi-
dently the respective dating as an OpEN. question.

The greenstone-formation is strongly tectonized and folded
during the Caledonian orogenetic periods, conformable with the
bordering Cambro-silurian series, and forms in our district a
synchine, with steep dips towards SE along the NW-horder —
against phyvilite — rather flat dips towsards SE along the SWeborder.
where a belt of quarts-keratophyre and a narrow limestone-horizon
appear continuous between the greenstone and the phyllite. Tl
formation may easily be followed from Varaldsey across Gynefjord
to the main-land, the Olve Peninsula, where the synchime-axis
curves somewhat towards S5V,

‘The phyllite-area in the SE-part of Varaldsoy forms an anti-
cline, with isoclinal dips of from 15 to about 30 degrees towards
NW. This was confirmed by aid of the ahove-mentioned limestome
horizon and the quartz-keratophyrbelt, which also appear along the
SE side of the phyllite area. Foslie has also found that on the Enst
coast, limestone layers are continuous at Djupviki, and thus belong
to the same horizon. At Bygdavig on the oppusite side, guaricite
appears in the core of the antichne,

Similar tectonics are found in the strike direction further AW
on the Olve Peninsula, where the anticline is tilted still more to-
wards SE, 20 that an almost horizontally, undulating position of
the izoclinal layers has resulted.

Isoclinal foldings — with steep dips towards SE are found
along the NW-border of the greenstone syncline, South of Gravdal
{on the mainland by Ovnefjord) distinetly S-formed foldings are
developed in conglomerate beds, Apparently the conglomerate is
overlaid by greenstone, but this position is ohyviously of tectonical
and not of stratigraphical origin. The groenstone-conglomerates with
connected arkases and grevecacke represent undoubtedly  detrital
products from the greenstone formation. Besides greenstone hould-
ers (size up to 20 cm) rich in epidate, bluecand red (hematite-
bearing) quartzitic boulders appear, and are regarded as derived
from layers in this formation. The greenstone conglomerates with
connected beds may according 1o Foslie probably be correlated
with the wellknown sjaspis conglomerates in the Trondheim Rewion,
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the deposition of which succeeds the period of volcanic activity.

A petrographical compurison with the Moberg Conglomerate at

Ok in the Bergendistricr') — about 20 km W of our distriet — s

alsa touched on by Foslie. The general stratigraphical relations are,
however, as already mentioned, not discussed.

According to Feslie the irregularities often met with in the
are deposits of the district may be due to the folding recronics
vather than to faults along the many syoung fissuress mapped (blue
strike- and dotted lines). The vertical displacement along the two
major fissures intersecting Varaldsoy and thie orebodies of Valahe
and. Nygruven does not exceed 7 m.

As appears from the map the fissures are about perpendicular
to the folding axes and to the strike-direction NE—SW. The
erosion along the two rectangular directions dominates the topo-
graphy of our district.

" Another marked feature of the topography of our district are
the somewhat higher altitudes of Varaldsey than on the e

Peninsula. To a certain degree this may be due to oceurrences of

rocks not yet mentioned in the summary: The epi-gabbro which
has its two largest outcrops some hundred meters from the ore-
bodics of Valahei and Nygruven respectively, and the gquarts
conglomerate and quartaite ar Granuten {575 m above sea-level)
where a small syneline of this, the youngest layer in our district
remains, Both these rocks are hard and enduring against erosion.
The epi-gabbro and alsa the epi-labrador-porphyrite are deseribied
in the petrological section.

As to the value of the ore-deposits hitherto worked, some facts
from the historical description have heen extracted : About 10 copper-
pyrite-mines are marked on the map on the Olve Peninsula, and 9
on Varaldsay. The copper-production during the first period (1642
—-73) seems not 1o have exceeded 15 tons a year, and in the second
period (1759—73) not the half of this quantity, From Jernsmanget

iran-mine {fine-grained magnetite-ore with pyrite) some 1000 wons

were exported during the years 186368 and 1911, About 12060
tons of astual ore are reported left in 1911, The transition in the
strike-direction to the non-cupreous pyrite deposit at Dyrisen is

U Kilderup, C. F. and N-H: i Geology af the Hergen Are Svatem, Bergens
Museurn nr. 20, 1940,
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of genetical interest, as analogies to stilpno-melanite in the pyrite
district of Stord, and also to several oeeurrences in the Trondheim
Region may be drawi.

The Valahei mine on Varaldsoy, prospected by a British
company and worked by them during the vears 1867 88, yielded
162 000 tons pyrite ore, containing 40—41°/, S and a4ty T, In
1926 Foslie (Le. p. 87) confirmed — based on a survey by Norwegian
companies during the years 190617, in Valahei and Nygruven :

Actual ore 148 000 tons
Probable ore €12 000
Possible ore  important

All the other deposits of the district must to-day, asin 1926, he
characterized as small, and partly workable only during a favorahle
state of the market,

Quite extensive zones of impregnation-ores, marked on the
map and reported by Foslie, occur in the Glve-area and on Varaldsey
as well, and may be of importance for judgment of the future
possibilities of the district.

In order 1o avoid misapprehensions a simplified list of the
rocks (and deposits) occuring in our district is given as an introdue-
tion to the summary of the petrological deseription. The loser
quartzite (Bygdavig), the lLmestone — which according to the
synopsis above must be younger than the phyllite — and the upper
quartz conglomerate and quartsite have had no petrographical treat-
ment by Foslie. The Roman numerals annexed to other rocks
indicate the order of treatment, coinciding with the supposed
stratigraphical order. It must, however, be pointed out, that no
other arrangement of the rocks than that given in the geological
map is due 1o Foslie,

Cuarz-conglomerate and guartsiee | Gelnuten)

¥ Greenstone conglomerate, arkoses and greywacke.
Epigenetic, svnuropen
pyrite deposits
The Greenstone formadon (111 and V)
I Greenstone, more or less schistose, with:
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IV Chloriteschiss and sercite phyllite, further: Infencrustal rocks:
| hermutine-beoring quartsites, szilpnomelane ( 7)
Y1 Epi-pabhro
and perite-bearing ron-deposits
Vi Epi:libradomorphyrite
1T B Albite guurtzite (chiefly along the NW-border of
‘thie grecnstone-ane)
o e VIIT Pabeopicrite
[ A Quarte kertophyre, (ome places with olastic
mntesial) — olso os sills mterbeded in greenstong,
: Lamistone
I Phyllite, mostly bituminous
Quartzite (Byadavig)

Petrology of the rocks. (I—=VILI)
1. Phyllite, mostly bituminous.

The Cambro-Silurian phyllites from 3 scparate arcas in the
map are described (1-—3). The mica-schists resting on the pre-
Cambrian in Strandebarm, 15 km NE of Varaldsey, is for compari-
son also treated in this section (4). "T'he phyllites (1—3) are charac-
terized as uniform all over the map-area, with varations mainly it
style of folding and content of bitumina. No eruptive rocks were
found, and quartz secretions only oecur as microscopic strings in
these phyllites.

1. The north-western, great phyllite-area.

(Investigated up to 300 m from the gréenstone-horder). -

All thin-sections show a fine-grained mass (15—20 to 40p) of
guarts, lesser albite (An 5. ,, with Na-content of primary origin}
mscorite (with small angle of the optic axes) and chlorite (determin-
able as rumpfite). Most of the phyllites in this area are extremely
poor in lime. Only caleite — non-epidote minerals — occur, when
¥ lime is present as in the non-bituminous phyllites of Nordoya. As
; thus no epidote and further no biotite, garnets and potashfelspars
I‘ occur in thess phyllites, a clean Chlorite-muscovite-facies is con-
b’ Microbanding, with 0,3 m/m distance between the folds,

matked by bituminous strings, is commonly developed in the
phyllites (fig. 1, P1. I: photomicrograph, as following photomicro-
graphs, with Foslies original description). Traces of the primary and
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development of the secondary schistosity are discussed in this
connection;

Tourmaline is found in all thin sectons in numerous, but very
small grains (50 u), and seem to be characteristic.

2. The phyllite-area Varaldsov-Hatlestrand,

The tectonical lowest situated 50 m of the phyllite layers at
the southern end of Varaldsoy arc poor in bituming, ‘The only
remarkable feature of difference from the more mica-bearing phyl-
lites in the arca (1) described, is that hiotite is sparsely developed
in a few layers. Narth of Glevika, in the {tectonical) hanging wall
if the 50 m layers first mentioned, a narrow belt of somewhat diffe-
ring phyllite is reported as a sediment mixed with tuff-material, a
conclusion hased on microscopical mvestigations, Two samples
from localities at ‘['veitane, NE of Evitebergsvatn, were investi-
gated. The narrow phyllite bands are here tectomically squeezed
between quartz-keratophyre, greenstone and limestone layers,
Somewhat high Na-content in the samples; indicates that material
of quartz-keratophyre tuffs is mixed with the phyllites,

The mineral-facies «of the area (2) is considered to he of a
character between chlorite- and bintite-facies.

T

1. The Phyllite by Limbunes,

This minute oceurrence an the SE-coast of the Olve Peninsula
was investigated for stratigraphical reasons. Based on an alkali
analysis a normal phyllitic mineral-composition was computed (11.5),
The muscovite is optical neg., with small aptic angle; the albite is
determined az An,,. The balance consist mainly of chlorite (ripi-
dolite) and caleite; accessory tourmaline.

The phyllite is of muscovite-chlorite-facies.

4. The Micaschist at Ljones, Strandebarm
resting on the pre-Cambrian granite, is a5 to mineralogical com-
position almost identical with the phyllites described, somewhat
bituminous and very poor in lime, grainsize 15 up to 6 .
Megascopically, however, the appearance 15 different, with
coarsely curved foliation and numerous quartzlumps and lenses.
The kneaded character of the whole pack resting on the pre-
Cambrian is pointed out, and may be due to thrusting (cf. descrip-
tion of the porphyry at Ljones, p. 99),
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L ML Acid supracrustales.

In this section are treated the light-grey, often porphyric rocks
af voleanic origin under the common term quarts-kevatoployres
divided into 3 groupes (A, B, C) and further a rock of similar
exterior (and minor distribution in our district) the albite-guartzite,
listed among the metamorphic sediments in the map.

A. The Ouarts-keratophyres.

It appears readily from the map, that the distribution of this
rock is limited to the greenstone formation, further that a group
of the broad bands with striking regularity accompanies the lime-
stone horizon at the phyllite boundary, for distances up to 16 km.
Traces of contact-metamorphic activity in the limestone, and inter-
secting of the schistosity are nowhere observed, and prove the
voleanic origin. Another group of broad, long bands oecurs in the
greenstone and 18 termed  «Metamorpic guartz-kerataphyres in
precnstone: (B}

While the broad bands are thus regarded as belonging to
covering voleanic beds (presumedly maimly pyroclastic ), some of
the smaller occurrences of guartz-keratophyre interbedded in
greenstone, may be interpreted as hypabyssic sills, and thus some-
what vounger. Neither this conclusion, nor a predominant pyro-
clastic origin of the broad bands is directly formulated by Foshe,
bt may be suggested by the deseription. In the smaller occurrences
the porphyric structures are often better preserved than i, the
broad bands. They are described as a «Typical quartz-kerato-
phyres,

The microscopical investigation of about 40 thin sections dis-
plays variations, partly due to the chemical compesition, partly to
tectonie and metamorphic processes. The albite predominates in
most of the samples, but also potash-bearing quartz-keratophyres
are represented in our district, Potash-dominated types are scarce,
a marked difference as to composition being noticeable from the
neighbouring porphyre-area on the island Huglo in SW.!

The degree of re-erystallisation is in the acid rocks somewhat
lower than in the accompanying greenstones. Schistose salic links

|l Kolderup: «En vestnorsk kisforende kvartskertofyr s Bergens Musc-
wime Arbok 1929, Narure, rekle ne 4,
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are locally developed as flagstone, and have been quarricd in some
places marked on the map, — A white weathering-zone, often with
black {Manganiferous ) points, frequently covers the surface,

#; Typical guartz-keratophyres interbedded in
greenstone,

Rocks from 5 localities, all with the porphyric structure well
developed, are described. Another cammon feature is the absence
of biotite, epidote, and potashfelspar, the latter noticeable as faint
traces in a few cases,

L. Gravdal mine,

From underground drift was taken a sample of quartz-
keratophyre intersected by pyrite veins. Albite-phenocrysts com-
pose 21%, (weight). In the fine-grained (2030 p) matrix, albite
predominates over quartz. The only dark mineral is chlorite
(ripidolite) 7.25%,. Further occur caleite, 1.3%,. Agpregates of
pyrite-hexaeders are obviously a secondary addition, The matrix
seems thus re-crystallized, but not silificated. On the microphaote
(fig. 2, Pl 1) the quartz-phenocrysts are distinet,

2. Hola, near Fossd by Lygrespollen.

A narrow belt of keratophyre has folded parallel texture, partly
mtersected by secondary quartz {commencing silification), Phena-
crysts, matrix and structure as in Gravdal (sample 1). In the
microphate (fig. 1, Pl II) albite is distinet, but quartz is more
abundant, chlorite more searce, accompanied by muscovite, Acces-
sory magnetite is found instead of the pyrite,

3. Hesten, NW-part of Varaldsoy.

The quartz-keratophyre from sills E of the mountain Hesten
has also handsome porphyric structure with phenoerysts of albite,
and biuish, undulating quartz, the latter in up 0 2 m/m grains,
causing a knotty surface. The matrix bears, besides alhite and
quartz, numerons small chlorite-Hakes and a multitude of minute
magnetite grains (5 u). Microphoto fig. 2, PI. 1.

=
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4. East of Hatlesteins-vatn

on the Olve Peninsula, a part of the long quartz-keratophyre-belt
is in contact with epi-gabbro of suppesed, but not definitely proved,
later origin, as no intersecting veins were observed. The structure
of the quartz-keratophyre seemis preserved by the protecting effect
of the gabbro-masses. Phenocrysts of resorbed, undulating quartz
(1 m/m) and of albite (115 m/m) slightly turhid due to sericitic
inclusions were ohserved in a homogeneous matrix of the same
minerals (albite predominating-grainsize 20—30 p). The chlorite
is of exactly the same type as in (3), of strong green colour, slightly
apt. neg. Microphoto fig. 1, PL T1L

i Korshavn, an inlet east of Hyttevdgen, Olve.

Here necurs fresh quartz-keratophyre with beautiful por-
phyric structure. Phenocrysts of platy albite (114 m/m) and round-
ed, undulating quartz (2 m/m) are visible in a homogencous
matrix (2050 u). Microphoto fig. 2, PL. 111 Parallel-orientation
of platy grains was observed, and band of abundant, mnute (10 —H
4#) rounded grains of magnetite. — Chlorite, gpidote, sphene and
caleite, probably also potashfelspar, are absent.

Keratophvre without quarts.

North of the Korshavn inleét; imterbedded in the common,
epidote-rich greenstone a light, banded rock proved to represent a
transitional type between greenstone and quartz-keratophyre, with
semi-porphyric structure, predominantly albite, no quartz and
abundant epidote. Characteristic are a few, fine needles of a light-
coloured, glaucophane-hearing amphibole.

This type of rock has only been confirmed microscopically,
and may probably be of some distribution,

. Metamorphic quartz-keratophyres in the
greenstone.

The bulk of the acid rocks deseribed under the term quartz-
keratophyre is characterized, differently from the types deseribed
in sect. A, by relict-porphyric structures only. In some cases the
determination is supported by transitional types, The indistinet
atructures and the development of a certain crysmlline schistosity
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are interpreted as due to stronger tectonization, Real plane schistos-
ity does not occur in the acid rocks, when directly interbedded in
the greenstone formation,

Rocks from two groups of localities on the NW-opart of the
Olve Peninsula are described. A common feature as to the com-
position is extremely dominating sodium, and absence of biotite
and potash-felspar, (The analvsed rock from Flatafjell, with 2.59/,
estimated potashfelspar, represents thus an exception),

L The mountainons area SW of Festeyeik by Evmefford, and
CHveshorde,

The rock is strongly metamorphic with a confused strueture.
Relictie phenocrysts of undulating, cataclastic quartz (2 m/m) pre-
dominate, partly with ingrown albites. The albite-phenocrysts are
as a rile dissolved into sericitic-turbid aggregates, In the matrix of
varying grain-size rather abundant muscovite and chlorite have
been observed, while potashfelspar, biotite and caleite are absent,

At the summit of Olveshonda (opposite side of the peninsula,
17 km SW of Vestervik) the rock is rather similar megascopically
and microscopically, only chlorite is absent. Supposed phenocrvsts
of quarts and albite (1. m/m) are less distinet.

2 The ewestern guarts-keratophyre-belt Terova-Hutlesteinszatn.

This belt, about 10 km long and 2—3 km broad, is somewhat
more heterogeneous than the other bels, with interbedding of
narrow greenstone-bands into the quartz-keratophyre, and similar
interbedding of the acid rock in the greenstone — inereasing from
5 towards N. From Flatafjel]l and farther to N the contrast between
the acid and basic rock is often less sharp. The weathered surface
of the keratophyre is, however, characteristic; as to the greenstone
at Ilatafjell mine the analysis p. 35 is referred to.

Transitional types of considerable distribution were mapped
as quartz-keratophyre; as an illustration the rock from a lighter
bund in the hanging wall of Fossdskar mine is deseribed, termed as
tulfitic quartz-keratophyre, The mode, computed from a partial
analysis, is found on p. 16, The quartz-phenoerysts are relictic, the
albite is determined to Any, further is the estimated content of 2,57,
potash-felspar remarkable. The chemical composttion is dacitic, the
parallel-textured character of the rock indicating pyroclastic materi-
al, added o by sedimentation.
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The vack at wbilve pullverks [ Olve Gold-wanes ).

is & similar transitional type, with parallel texture, tectonized and
metamorphic, as appears from the microscopical investigation in u
high an varying degree. One of the samples was taken from a
locality where some hundred tons «Chlorite-slates were quarried
and treated in a stamping-mill (in 1886) yielding 3 g gold pr. ton.

C. Quartz-keratophyre and pophyroid on Varaldsey
and at Hatlestrand-Kvitebergsvatn,

i. Varaldsey.

The two parallel belts of acid rocks in the southern part of
Varaldsoy have isoclinal dips, and are assumed to represent the
same horizon, bilaterally symmetrical to the central phyllite-area
of the anticline.

In contrast to the quartz-keratophyres described above, here
also rather potassium-bearing types occur, furthermore, the tec-
tonization apparently has been stronger, as a certain crystalline
schistosity is common, in some zones a flagstone- and slaty character
has been developed.

A section from the Svinland-area with samples partly obtained
by diamond-drilling, may be regarded as representative. The tec-
tonical and stratigraphical hanging part of the fine-gramned, quartz-
itic looking rock is plane-schistose, and has a sharp boundary to
the superposing greenschists. The mode of a partially analysed
drilling-core from 110m depth is found on p. 19, photomicrograph
¥CI nr. 7. Parphyric structure is visible. A few grains of quartz
and platy grains of albite (An,) hold up to 0.2—0.4 m/m, the matrix
20—50 p. Sericite occur in very thin flakes, and epidote in thin
sticks, parallel the schistosity. Magnetite in small, 1somorphic grains
is constant distributed.

Other slides from this zone 3 m below the boundary show a
similar picture; tectonical lower zones have no distinct plane-
schistosity.

Near the interbedded greenschist-belt at Varanesset, SW ol
Svinland, a knotty surface of the acd rock has been caused by
phenocryst-like grains (5 m/m), which have proved to consist of
orthoclase, some grains altered, probably during tectonization, to
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microcline. A porphyroblastic origin of the felspar-knots often met
with in the area (albite-knots also occur) is discussed and found less
probable.

Fine-grained types of the schistose, knotty rocks, show on the
surface a remarkable similarity to the analysed rock from Fossiskar
(p- 16), termed as tuffitic quartz-keratophyre, the latter, however,
bearing more epidaote and chlorite,

In the parallel southern belt plane-schistose acid rock was
formerly quarried in zones directly superposed (tectonically but
not stratigraphically) by limestone at Skjelnes. In the old quarries
marked on the map bottombeds of the keratophyre-caver are thus
represented in inverted position,

Though megascopically identical with the Svinland-rock,
microscopical investigation and a partial-analysis of a sample from
these beds proved a potash-leptitic rock of mode as given on p. 22,
The potashfelspar is characterized as abundant microcline, The
structure is granoblastic (grainsize 0,04—0.25 m/m) not porphyric,

Beds in tectonical lower (stratigraphical higher) position bear
more muscovite, are still light-coloured and markedly schistose,
sometimes with a tufflike surface. Relictic albite-phenverysts {14
m/m) surrounded by small grains of potashfelspar are noted,

Similar types are reported towards Kolbrandsnes, where a
couple of limestone layers (2 m thick) are interbedded in the belts,
"The striking megascopical similarity hetween the rocks from Kol-
brandsnes, Svinlandsnes and Fossiskar, to a certain degree also to
the metamorphic rocks of Vestervik and Olveshovda, is emphasized.
The coarser albite-grains in these rocks are regarded as relictic
porphyroclasts, an interpretation supported by numerous trans-
itions to keratophyres, with distinct porphyric structures.

While the microcline-rich flagstone-zone of the gquarries at
Skjelnes is developed 4 km towards W, the plane-schistosity de-
creases towards E from this localities, and in the continuation of
the belt on the island of Sild, more typical quartz-keratophyres
DCEUr,

2. Hatlestrand-Kritebergsvatn,

The continuation of the upper quartz-keratophyre and por-
phyroid-belt from Svinland to the mainland is readily traceable
both in map and country. Besides the limestone-horizon at the




—

houndary to the phyllite, and interbedded limestone-laver, also
found at Svinland, continues, accompanied by bituminous phyllite.

The fagstone at the quarry NW of Hatlestrand church has
the same stratigraphical position as at Skjelnes, and the petro-
araphical character of the zone resting on the limestone at the
houndary to the phyllite is also similar for a couple of km towards
NE. The zones overlying the interbedded limestone are different,
heing coarser, gneissic, and bearing amony others minerals grains
of chessheard-albite, and no potashfelspar. The most coarse-grained
development of the acid rocks in the whole district was observed in
the upper of these zones at the greenstoneborder on the mountain
Vetlebruni; the uneven, weathered surface of the rock is caused by
numerous grains (3 m/m) of albite.

Though the stratigraphical position is exactly the same, the
continuation of the southern belt from Hestnes on Varaldsey to the
mairdand is not so evident as in the northern belt. The quartz-
keratophyre and overlying limestone-horizon have both shrunk to
narraw bands, the former partly disappearing at Netlandsvagen.
These conditions may be due to tectonical disturbances. Farther
QW the inversion of the lavers to'a horizentally undulating position
is obvious, as greenstone is found undermost and phyllite on the
top in the syncline-shaped area at Fuglehergisen. From the
escarpment of Bjorgane, SE of the hill, marked illustrations to the
intensively folding-activity, common in the area, is reported. The
hmestone and the quartz-keratophyre are obviously rolled out, but
the microscopical character of the latter is the same as desecribed
above. Plane-schistosity does not oceur in the area.

Non-porphyric acid rock at Sandzik, Varaldsoy,

is closely connected with epi-labrador-porphyrite, partly without
sharp boundaries. In the even-grained (0.4—U0.7 m/m aize) rock
albite predominates and guartz is abundant. A probably hypabyssic
connection to Trondhjemite — nowhere recorded as plutonie rock
in our district — is suggested.

The porphyric rack on the Liones Peninsula, Strandebarnt,

(North-cast of the map-area) — is megascopicatly very similar to
the quartz-keratophyres deseribed, and was investigated for comi-
parison. The porphyric structure is megascopically visible, scattered,
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2 mm grains contrasting a fine-grained, somewhat heterogeneous
matrix. Microscopically, rounded grains consisting of chesshoard-
albite have been observed. In the marrix potashfelspar seems
predominating over albite and quartz. (Microphoto XCIX nr. 29).

Finally some petrological remarks are made as to the probable
continuation of our quartz-keratophyres towards SW in the por-
phyre-area at Huglo, deseribed by N.-H. Kolderup (1929 |. c.l).
According to more recent investigations, the average content of
potassium in the Huglo-porphyries is considerably lover than
indicated by the single analvsis quoted o 1929,

R .-”ﬂlfh*‘—g:m:'!: e,

These rocks veeur in layers often 30—50 m thick along the
North-western border of the greenstone formation, that is in an
analogous position to the quartz-keratophyre in SE: accompanied
by a marked limestone-layer and besides by abundant sediments,
derived from the greenstone formation.

Megascopically they are very like the quartz-keratophyres
without distinct phenocrysts. Partial analysis and microscopical
il'l‘-'r.‘ﬁtiE‘,“iltifm of &umplﬂﬁ, taken as reprisentative, showed RO/
quartz. (Mode p. 29). The structure is granoblastic, grainsize (.4—0.3
m/m, The quartz is strongly undulating,

The composition is characterized as exceptional, compared
with sedimentary quartzites, and the rock must be closely related
to the quartz-keratophyres. A zone, mapped as albite-guartzite (at
Brotholen, Olve) is adjoined by ordinary quartz-kerataphyre. Foslic
discusses, whether some parts of the zone may represent silificated
keratophyre; quartz-rich tuffs or transitions to srdinary seditsents,
which constitute the bulk of the zone.

On the south-coast —at Limbunes-Ulvenes — albite-quartaite
accompanied by limestone (but not by keratophyre) has been
mapped. The microscopical picture of the rock is exactly the same
as that of the analvsed sample.

M. CGireemstunes,
These rocks are predominating and consistent in the mapped
arca: Type-variations may be due to different original structures

! M=H. Rolderap: «En vestnorsk kisforende kvartakertofyre Berpens Musdés
ums Arbok 1929, Naumrv, relike nr 4

—
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ar to the degree of tectonization, Most types are extremely schistose
and intensively folded.

Where comparatively well delimited a massive type with
epidote-lenses (88" size) is shown on the map. The type is com-
mon in the Grong=district, and is not related to pillow-lava-
structures (variolites), which are not recorded mn our district.

As for the rest, the greenstones vary from coarse-schistose
through thin-schistose w chlorite-rich sreenschists, the surface
being often full of holes indicating disintegration of caleite,

Narrow phyllitic layers sometimes alternate with the typical
greenschists, and are regarded as scdiments, as the layers and
lenses of blue-guartzites frequently met with, and as the hroader
belts of tuff-mixed «Chlorite schist and serieite phyllites marked on
the map and separately described (IV), The phylline parts of the
greenstone formation may easily be confused with non-hitiminots
lavers of the phyllite-areas.

Furthermore the greenstones were originally composed of
alternating beds of lavas, wifs, and ashes, This composition of the
seriee has led toa low tectonical competence, and thus the rocks
are mostly highly schistose and preserve no traces of orginal
strictures, in contrast to the somewhat younger infra-crustal epi-
gabbiros. Both rocks are in Common greenschist-facies.

The more common mineral-composition of the greenstones is
characterized by ahundant afbite, chlorite and eprdote, sparsely or
o guarte.

Lower facies, with no epidote, have beep found in a few cases
only, while the higher actinolite-greenstone-facies 1s more frequent.
Ordinary green hornblende is not recorded, bluish colours proving
glaucophane to be mixed in the actinolites, a composition oby inusly
stable in the fagies,

Attention is called to the complete analysis with computed
mode and composition of the minerals pp. 35—36, The sample is
stipposed to represent the most acid type of the greenstone-lavas.

IV, Chivrite-schist and sericite-phvilite in the greenstone.

The ¢lose connection to the greenstone is characterized above.
A cannection with the phyllites is also suggested, firstly by sodium-
rich kermtophyre-tuffi material found as a constituent of older
phyllite layers at Hatlestrand (p. 92) secondly by long layers of
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hmestone, with accompanying bituminous phyllite, interbedded in
quartz-keratophyre (p. 99). This relation may thus induce an
interpretation of conditions and progress of voleanic activity.

The layers in question are distinguished on the map, mainly on
Varaldsoy, where a belt, over 10 m thick, sccurs,

Chiorite-schist from the NWe-end of this belt is described as
typical, with dominating chlorite (ripidolite); oceasional musecovite,
and microscopical schlieren bearing albite and some quartz or (in
dark ones) epidote and magnetite,

Sericite-phyliite from the SE-end of the sime belt is likewise
taken as typical. Museovite is here thoroughly predominant, quartz
iz abundant, coarser grains of chlorite is fairly common, Numerous
magnente-octasdrons (1 m/m) and minute garnets (2050 ) have
been observed, tourmaline is not scarce.

The chlorite-schists are interpreted as of tuffitic origin, while
the sericite-phyllites- represent alternating normal sediments,

Gradual transitions between interbedded sericite-phyliite and
greenstone are further recorded from other belts on Varaldsoy.

V. Greenstone-conglomerate, Greenstone-arkoses, and Grevivacke.

The distribution of these detrital products 1s limited to the
northern boundary of the greenstone formation.

A regular sequence in an almost vertical position with straight-
lined strike vecurs in the northern part of Varaldsay. In a section
running from 5 to N are represented:

Normal greenstone
Coarse greenstone-conglomerate

(with gradual transition to} ca 15m

. Greywacke w10
Albite-quartzite w 40 o

Limestone » 15 »

Greywacke VATIOUS

Common bituminous phyilite

T'he appearance of greywacke between phyllite and lmestone
is by Foslie characterized as esurprisings. "I'he apparent overlying
position of the greenstone, displayed in this section is in every case
of tectonical orioin.
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The Greenstone-conglomerate

is uniformly developed, with-abundant boulders, up ta 20 cm size,
is uniformly developed, with abudant boulders, up to 20} gm sz,
practically only greenstone, vich in cpidote and with violetish
auartsile present, that is to say the most resistant rocks of the
greenstone formation. The boulders are not yery well rounded,
not having travelled far from the stratigraphically underlying
greenstone. Boulders of Trondhjemite have not been found in the
conglomerate itself, but a few well-rounded (far-travelling) boulders
of this rock have been found in the arkoses. It is remarkable that
no quartz-keratophyre boulders were found.

While the conglomerate Tayers are straight-lined for more than
3 ken on Varaldsoy, their continuation towards Fast and towards
West — on the mainland — are intensively folded. Farther towards
W a gradual transition into fine-grained detrital masses oceurs,

The Greenstone-arkoses,

The greenstone-coloured rock s comparatively uniformly
developed in the different areas, sometimes with interbedded
albite-quartzites.

Based on partial analysis of a sample from Oyarhamn, Varalds-
uy the mods has been computed (p. 43). According to microscopical
investigations of samples also from other loealities the minerals are
characterized as follows:

Albite (An,} in different sized grains, sometimes chesshoard-
albite, biotite is a very characteristic constituent, quartz OCCUrs
predominantly in coarser grains, epidote is abundant.

Some far-travelling material has been found, including the
Trondhjemite-houlders mentioned.

The Greywacke.

Transitions fram the arkoses are frequent, comparisons dis-
playing similar structures but smaller grains and a higher content
of muscovite, representing normal sedimentary material.

The stratificated, fine-grained grevwacke, occuring between
limestone and phyllite in the section mentioned p. 102, has mode
computed p. 43 from partial analysis.

Photomicrograph XCVIII nr. 17 is of greywacke from Oyar-
hamn.
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VI Epi-gabbro,

The rock is massive, comparatively light-coloured and spotted.
As indicated by the term introduced and also touched on above,
structural, not chemical and metamorphical differences have caused
the sharp borders between the supposed somewhat younger
intrusions and surrnunding extrusions (greenstones),

A sample taken north of Demmevatn, from the largest epi-
gabbro-area on Varaldsoy has been completely analvsed, the mode
and eomposition of the femic minerals computed (p. 47).

Characteristics of some minerals, taken from the description
us follows: Green hornblende has erainsize about 2 myfim, and isthe
oldest femic mineral, as no pyroxen is left. The uralitic hornblende
18 to a great extent altered in situ to colourless detinalite. € hlorite
occurs as almost colourless pro-chlorite, also connected to homn-
blende. The affite, An), has grainsize about 2 m/m, is most turbid
of clino-zoisite, The Clino-zoisite containg 7 mol.%y Fe-epidote.

Extremely light-coloured samples from the same area show
further alternation, and consist virtually only of actinolite- and
epidote-minerals.

The gabbro north of Svevatn (on the mainland) is also light-
coloured, and bears abundant secondary calcite and much albite,
coarsegrained epidote-minerals and sparsely actinolite.

The gabbro by Hatlesteinsvatn
is darker, due to higher iron-content colouring the ehlorite and
glaucophan-bearing amphibole, actinolite is lacking,

A small gabbro-boss 2 km SSW of the locality. mentisned,
bears more albite (An,), Chlorite and cpidote here entirely substi-
tute the harnblende.

Different degrees of a very thorough metamorphosis are thus
represented, but the massive structure is everywhere preserved.,

V1. Epi-labradorite-porphyrite.

"Ihis rock occurs mainly on Varaldsey in the form of very long
and narrow bands interbedded in the greenstone paralle] the
texture, betng without imtersections,

! 'The preRg wepis is here used by Foslie for ignecus focks, totally re-cryseal-
lized in the facies of the epizone, but with determinibls ol sEructure
preserved.




— 105 —

The complete analysed drilling-core from Svinland (p. 50)
may be regarded as representative, The light grey-green matrix is
parallel-textured and forms 66, of the rock; white phenocrysts

of albite (OrgAby, Ang) size up to 10 x5 mim form 34%, are

jsometric or partly secondary clongated, and prove to be filled up
with microscopical grains of clino-zoisite.

The porphyrite differs from the gabbro and the greenstone in
having a certain content of potassium, represented in the consti-
tution of the albite, and in the muscovite, # mineral not found in
the former rocks, The high content of clino-zoisite is due to the
otiginally extremely basic character of the porphyrite.

IFHE. Tremolite-chlorite=selist. | Paleo-pierite ).
The alil wsoapstonesguarry south of Grandal,

The light greenish-grey rock has a silky lustre, is schistose and
sinall-folded and breaks into styloid-formed pieces, not so soft as
snapstone. About 4 000 tons were quarried, milled, micronized and
used as filler (gramophone-records) during World-war 11, Based
on an analvsis, and microscopical investigations (p. 52) the simple
made has been computed: 52.59 chlorite, faint green, supposed
chrome-bearing, 4489/, tremolite, as swarms of extremely fine
needles, feather-formed re-crystallized, and 279/, sphene in iso-
metric grains, up to 005 m/m see

sSaapstone-schistsy at Keitebergsoatn.,

This rock, in other respects analogous to the Gravdal-rock is
more plane-schistose, the two main minerals chlorite and tremolite
having identical optical characteristics in samples from the two
localities: Photormicrograph fig. 2, PL TV,

The ssonpstone-schistss may form km-long bands interbedded
in the greenstone. The field-appearance is thus entirely different
from the olivine- and sepentine-hasses, so common in the Nor-
wegtan Caledonides,

Compured with the peridotites our rocks have a higher content
of Ti, Al and Ca. Most peridotites are — us our rocks — extremely
low in alkalis. Attention is, however, called to descriptions of
pronounced plutonic peridotitic rocks containing some alkalis.
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A comparigon with recent picrite-basalts described in literature
likewise referred to (p, 54) displays a close chemical similarity to
our rock, except for the total content of alkalis, which in the recent
rocks never goes below 1.5%), 'I'he absence of alkalis in our pilao-
picrite may be due to secondary leaching, an interpretation,
however, weakened by the fact that 5.36%, Cal) remaing in
our rock,

Prnted Janoary 1933,
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Fig. 1. «22 1y, B, Dictrichsan for, Foslics tynnslipeske XCVIIT nr. 14,
merket: Fyflite, @.shrining, Dalizen, Sverhamn 12,7, 44, med flg. beskrivelse:

Crverordentlig fin muakrofoldning med ca: 0,3 mm avatand mellom faldene.
Vanlig kornstoreelse 15—20 . Vokker falsk skifrighet parallell foldningsplanene,
markert i mikroskopet, lite murkert { stuff. Pa disse parallelle plan synes det meste
av skiferens moderate bitumeninnhold 4 viere samlet:

Femiske mineraler overveiende. Sericite ng sparsommere en lyst gronlig
klarite, Latt starre individ, Smi kvartslinser. Atskillipe ubvre smb korn av rutil,
mulig opsd titanitt, Grunnmassen rikelig kvarts, wiskillic mindre albitt {An b
Noen smift kalkspatkorn 1 grunnmassen

Phyilite, E-slape, Daldsen, Everhamm, ( Summary p. 80,

Fig.2. % 23-Ln. B. Dietrichsan for. Foslies tennslipeshe XCIX nr, 8, meroer :
Krariskeratofyr, Gravdal gruve — § dagen. 23./7, 47. bilagt med flg. beskeivelse

Porfyriske innaprengninger av undules kearts, opp til 2 mm, ingen feltspat-
porfye. Grunnmassen sliret. En hel del er yuterst finkornig, 5—10 1, op disse forer
rikelig felespat, en del er grovere, 50—100 5, og disse ¢ helt avarveisnde hslarts.
En del av dem har karakter av & firer og kan ledzages av lite kafbapar, Der finnes
ogsd noen storre korn, 0,2 mim, av feltspat, og disse sr aflitt, Den er vissmok ogah
overveiende i de finkornigste sliver, men det tan ikke sikkers avajeres om kali-
feltspat Bones. Atskillig av blorits, nesten fargelos, opt: + med fhv, sterk dobbeli-
brytoing. Den ledsages av en del serdeitt, Ingen hiotiet eller epidot. Lt fingrine
titaredtt, Atshillig vk krystaller av svovelis.

Quartz-heratophivre, Gravdal wiive. [ Surmmary p. 83,

—
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Fig. 1. = 22, - n, B Dictrichson for. Foslivs tvonslipeske XO1X e 15, merker:
Kaureskeratofyr, N for Hela, Fossia 1007, 47, bilagr med folgende Beskrivelse:

Meget frisk, Meger finkornig grunnmasse T30 u av overveiende albice,
ntﬁkillia kvarts, Kvartshornene de storste. Neppe noe kalifeltspar. | denne vk
albitt-innsprengninger, opptil 1% mm skarpt begrenser. Ingen kvarts-innspreng-
ninger. — Flere parallelle, forholdsvis skarpt begrensets band, grovere S0—200
omitrent bare kvarts, ledsager av arskillip lalkspat o enkelee smd muskovittblader,
Virker som en forkvartsnine, Meger sparsomt av bittesmid klortt-blader, srerk
gronn, opt. -+, Ingen biottt eller cpidot, ulbretvdelig titanie, neoen H s krystaller
a4V magneritt, "i—4 mim brede linser som raker opp pi overfaten or kvarts,

Cheartz-kevatoplivre, N af Fata, Fossa. [ Summery podE)

Fig. 2. =22, +n, B Dhetnchsan for. Fosleg tynnshpeske XCVIT nr, W,
merker; RKoartskeratofyr, O del av Hesten, Varbdzsoy 1307 44, bilagr med
felgende beskrivelse

Vakre porfyrinnaprengninger, Y—23'mm biadeav kvarts og albite, forholdayis
sharpt bhegrenset mot en jevnkornie grunnmakze. Begre kan undertiden were
rundete, slbitten kan agsa vacsre listeformet, Gronmmassen 10-—=23 g er kvares og
albict, neppe nog kalifelispar. Oppfvllt sv uhvee sma skoell sy ldorice, sterkt grann,
opt. +— mdigpobili anom. inteef. farge. For enden av porfvrene noe grovere. Vesent-
lig-her er ogad noen spredee bluder og strenmer oy muskovitt, meget sparsomr og
ujevnt. Ingen biotitt, epidor, kalkepat. | grunnmassen nallpike, uhvee amd koen v
magnetitt, Porfyrene rager opp som korn ph overflaten

Chuariz-herutoplivre, F-part of Hesten, Faraldsov. | Swmmary p. 83 ),
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Fig. 1. =22 +tn. B Dictrichson for, Foslies tynnslipeske XOIN o 11,
merket: Krartskeratafve, Halvoy Clsiden av Hatlesteinvatn 14,77, 47, bilugt med
falgende beskrivelses:

srore tildels mundets undulerende porforgoariser og stone mer kryst. begrensete
prorfvralbitter, men opsh da undertiden distinke tenclens Gl runding. Sparsom ut-
sondring av serisittblader.

I grunnimassen sees undertiden tydelig keratdfyrigk struktur, et par steder
opsd granofyesteikiur, men som regel den vandige smakernige utvikling, 20 5lb i,
distinkt mer felespat enn kvarts, De store felisparer utelukkende albatt, det samme
synes viere tilfellet 1 grunnmassen, idet kalifeltspat ikke med sikkerhet er pavist,

Porferene oppul 1 mm.

Kalkspat sparsome, og ujevnt fordelt. Kloret om muskoritt begge sparsomt,
unclertiden tverstilt, ofte sammmenvokset, Kloriteen er sterkt gronn, vilerst svakt
opt. -+ med utpreget indigobli anomale inteef, farger, Helr ubetvdelig epidor et
par steder smmmen med klorivten, ubetvdeliz ptanetr o apaitr, ingen biotitt.
Meget sparsamme, uhyre smi karmn ov Fagmerio,

Cuertz-keratophivee. Pemmle B of Hatlestetus-lubke, | Sy p, 841

Fig. 2. =22 +n. B Dietrichson fot; Foslies tynnalipeske XCI nre 30,
merket: Keartsheratafvr, Korshivn, Glve 297. 43, bilagt med flg beskrvelse:

Vakker porfirisk, storrelsesorden | mm. cMbittene skarpt hl:g’l‘i-'ﬂ-'l-l-’t. wrpcler-
tiden tavier opptil 1'% mm, koartsene rundete, unntagelsesvis opptil 2 mm,
undulerencde.

Grunnmassen forholdsvis ensarter kornig eller rendens ol parallelle oricnterte
tuvler, 20—50 g, jevn Blanding sy kvares og efbid, albitten nos overveiende, Thke
sett kalifeltspat. Magnetite atskillig, sorm ubyre smi, 10—40 u munde born, . slieed
biandvis anordnet, bare @ grunmmassen. Epidot i ytreest sparsemme korn, noen
lokale skjell av pronn Alorrg, opt, svakt - . Helt mangler biotite, muskovitt og
kalkspat. (Selv de porfyniske albitter of som regel ikke grumset.) Ingen kvartsarer.

Ouartz-keratophyre, Korharn, Cive, | Swmmacy o 84
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Fig. 1. =22 4n. B. Dietrichson fot, (sort stripe or sprokk § preparater).
Foslies tynnalipeske XCVII nr. 27, merket: Wrartskeratafve med feltsputhnuter,
Kolbrandsnes, Varuldsey 21,6, 49, med folgende beskrivelse:

Ligner foregiende (nemlig kvartskeratalyr, ne. 26, XCVIHL Kunes pr Fere-
vitg 21,6, 49 sam 1 gin tar angis & ligre kvareskeratafyr S.del av foya) Sild, nr, 2,
XCVIIT5.07. 44 kanskie enda mer mnskonift, ingen biatitt, noen heyst ubetvdelize
skiell av Eloritt. Kalkepat omtrent som { forrige, ofte sammen med kvartslinaene.
Apatitt arskillige korn, Bergarten skiller seg fra foregaende ved mllrike smi e et
korn, fortrinnsvis sammen med muskovitten. En del aggregater av fnkormnig
feterriitt,

Afhitt sporfyroblastenes noe storve, opptil 114 a 2 mm o vesentlig 1 enkelte
bimgl, De indre deler v dem er e oppiylil av smd skicll av maskovitt og en del
smid gryn av epidot. Som regel en randsone v klar albice, Dtmerkot =znilt Lt-
slukning = 13, a0 An,, Kalifeltzpar kan ikke pavises. Grunnmassen rilislig Kaerrts
o en del aifiire,

Quarts-heratnplivee woith felspar-krots, Kolbrandimes. Faraldiny,

Fig. 2. =7 —+n, Joha Ferden for. Foslies tynnshipeske O e 10,
mierket Frenroliteshifer fra Kjodes stalkbrudds Gravdal 267, 44, med beskrivelse:

Onmitrent monomineralsk skifer av fargelos hornblende (tremolie Harwwl 1 630,

Tremolite-seliist | Palawo-picrite | «Soapstane-querey 8 af (eatdal £ B sy
b s

h







Metamorfe sedimenter. Kambro-silur.
m Evartskonglomerat og kvartsitl. Grisuten.

{{heartz conglomerate and quartzite]
Gronstenskonglomerat

{(Grreenstone conglomerate)
7 Gromstensarkose og grivakke
% {Greenstone arcoss and greywacke
Albittkvartsite [ Albite quartzite)
[:J Fyllitt, det meste bitamines.

{ Phoyllite, mostly bituminous. )
[ Kvartsitt. bygdavig [ Quarizite)
] Kalksten. {Limesione}

Mest vulkanske suprakrustaler.

{ Mainly veleanie supercrustel rocks)
Gronsten, masis med epideikosbor,
(Greerstone, massive, with spidote lenses)

Gronsten og grenstensskifer,
(Greenstone, more or less schistose)

E Klorittskifer og serisitifyllit.
{Chlorite: schist and sericite phyllite)

|: Kvartskeratelyr, ev. oged klastisk materisle,
{(wartz-keratophyre, alse ev. clostic material)

Infrakrustale bergarter. {Infracrustal rocks)
B Epi-labradorporfyrine.

- Epi-gabbro.

Repraduksjonstegning: 5.K. Andersen
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ry marine- gnd river deposits)
4 lsskuringsretning. [lee strim)

—— - Unge spalter. (Young fissures)

o"e —o Poldingsakser, (Axes of folding)

L 5T sernk og fall. (Sirike and dip)

o Gamle stenbrudd, ((Nd quarries)
@——- Svovel- og kobberkis. (Pyrite and Cu)

- Jernmalm. | fron ore)

Geofysisk milefelt, [Geophysical survey)
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