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Om navn på stratigrafiske enheter.
Av

Gunnar Henningsmoen

Med 1 tekstfigur.

Summary: On names of stratigraphic units.
The writer tollowB NUI)LLK(- (1954) in stressing that one should distinguish

between three categories of stratigraphic classification; litho-, bio-, and chrono
stratigraphic classification. Norwegian names are suggested for the terms accepted
by HEDBERG. The writer comments on established names for Norwegian strati
graphic units and recommends that names of litho- and chrono-stratigraphic units in
the future be based on geographic names, without, however, rejecting all established
names not of this type, as e.g. Ceratopyge limestone, which is defined as a lime
stone formation with certain characteristics, and which contains Ceratopyge at the
type locality. The symbols in use for the Cambro-Silurian sequence in the Oslo
Region are suggested to be restricted to chrono-stratigraphic units.

Innledning.

Det er blitt understreket av Hedberg (1954) at man må skille
mellom tre forskjellige sett av stratigrafiske klassifikasjoner, nemlig
litho-stratigrafisk klassifikasjon med enheter karakterisert av berg
arten, bio-stratigrafisk klassifikasjon med enheter karakterisert av
fossilinnholdet, og tids-stratigrafisk (krono-stratigrafisk) klassifika
sjon med enheter begrenset av en undre og øvre tidsgrense og uav
hengige av bergarts- og fossilinnholdet. Man skiller altså mellom
bergarts-lag, fossil-lag og tids-lag.

Hedbergs utredning er ment som et forslag til en internasjonal
kommisjon for stratigrafisk nomenklatur, men bygger på vanlig
praksis blant moderne engelsk-talende stratigrafer. Den generelle
delen i det følgende er stort sett basert på Hedbergs forslag. I
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terminologien kan de engelßke (til delß internaßjonale) benevnelßer
otte ovelßetteß med de tilßvarende norßke. Hvor dette ikke er nen-

Biktßineßßig, nar jeg ank^rt den engelßke benevnene i klammer.
leg er meget takknemlig tor at protesar, dr. I^eit Bt^rmer og

BtatBgeolog, dr. Irvgve Btrand nar leBt igjennom manuBkriptet og
toreBlatt viBBe torandringer, 80in jeg nar benvttet meg av.

Litho-stratigrafisk klassifikasjon.

Dette er en inndeling av stratigrafiske enheter karakterisert av
bergarten. De minste enhetene kalles gjerne bare for lag (eng.: layers,
beds), en betegnelse som (liksom lagrekke og lagpakke) imidlertid
ikke bør knyttes til en bestemt enhet eller klassifikasjon. Ifølge
Hedberg (1954, s. 213) er en formasjon den fundamentale litno
stratigrafiske enheten. Som definert av >^Bnlev o. a. (1939), skal
en formasjon omfatte enten lag av én dominerende bergartstype
eller facies, eller lag av to eller flere lithologiske typer eller facies i
gjentatte vekslinger (som alternerende lag av skifer og kalkstein). I
noen tilfeller kan en formasjon også omfatte en lagrekke av ekstremt
forskjelligartede lag. vet skal ikke finnes brudd av betydning i en
formasjon. Flere formasjoner kan samles i en avdeling (eller gruppe)
(eng.: group), og en formasjon kan deles inn i subjormasjoner (eng.:
members).

I^avn pa tollnaBjoner og andre litno-BtlatigrakiBke enlieter b^r
Born regel avledeB av geogratiBke navn.

Born eksempler pa norBke litno-Btl2tiglakiBke enneter kan nevneB
?entanieruB-avdelingen, torrnaBionene IrvBil-

BandBtein, Virikongiolnerat, Ogvgioc:ariB-Bkikel,
Hovin-BandBtein og Ortnocer-kalk. ven BiBte onitatter tre

BudtorinaBjoner; og LndoceraB-kalk.
Lenevnelßen «k0llna8ion» er i I^orge otte blitt drukt pa Bt^rre

enneter Born i andre land ville blitt regnet 80ln avdelinger. Vi bOr
tor ekßernpel 8i Bparaginitt-avdelingen, ikke Zparaginitt-korrna^onen.

og Xongßberg—Larnble-torrna^onen burde
regneß kverken 80in korrna^on eller avdeling. Ner ville det va?re
bedre a 8i leleinalkß-koinplekßet eller Xongßberg—Lainble-korn
plekßet. «?olinaßjon» er tidligere i slorge ogßa otte blitt brukt i be
tvdningen «BVBtem» (80in «vevonkorrna^onen»), i overenßßtelnrnslße
med eldre tVBk Bprakbruk. Lenevnelßen «BVBtem» ble imidlertid
anbekalt av den internaßjonale geologkongre^ allerede i 1901, og er
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vanlig brukt i anckre land. BVBtern er en Klono-Btratißlatißk enkét
(86 nedentor).

Det er i alminnelighet de litho-stratigrafiske enheter som kart
legges. Det er også disse enhetene som er av størst betydning for den
økonomiske geologi.

Bio-stratigrafisk klassifikasjon.

Denne omfatter stratigrafiske enheter karakterisert av fossil
innholdet. Hovedenheten er i følge Hedberg (1954, s. 218) en
faunisone eller jlorisone (ofte bare kalt sone), som er blitt definert
som et eller flere lag karakterisert av sin fossile fauna eller flora,
hvorav ett fossil er valgt til ledefossil (eng.: index fossil). Ledefos
silet behøver ikke forekomme utelukkende i denne sonen, og heller
ikke i hele sonen. Lag som inneholder en fossil fauna eller flora
som stort sett svarer til den på type-lokaliteten for en bestemt sone,
kan godt regnes til denne sonen selv om ledefossilet mangler. Fauni
sonen (tloriBonen) kan deles inn i subjaunisoner (subjlorisoner), og
disse igjen i sonuler.

bl'<?H<?ne er en kelt annen type bio-BtratiZrakiBk enliet. ven
orntatter lazrekken mellom 6en abBdlutt un6erBte oZ ZrenBe
kor en toBBil'Biekt eller toBBil-art (ot. 1948, 8. 312). ven
rnakBirnale vertikal-utbre6elBen av toBBilet 0Z 6ernie6 6etB bioBone
kinB bare Bjel6en i et Zitt onira6e. Ln iie/-sone (enZ.: teil-xone) er
6erilnot 6etinert 80in alle laZ 80in innenol6er et beBteint toBBil i et
M ornracke (et. 1948, 8. 313), uten a ta KenBvn til om
koBBilet torekornrner i el6re eller vnZre laZ i an6re oinra6er.

Ln epibi)/ KalleB en enliet Born er karakterart ve6Btor nvppiZ
net av et beBternt koBBil (ck. NeckberZ, 1954, 8. 218).

Faunisoner og florisoner (og deres underavdelinger) får navn
etter ledefossilet, som f. eks. «sonen med Didymograptus bifidus».
Tilsvarende får biosoner, del-soner og epiboler navn etter arten de
er grunnet på.

Ivlan kan tale om Zraptolitt^oner, trilobitt-80ner 0.8.v. etter
80in nvilken Zruppe 6et navnZiven6e toBBil n^rer til. Ln laZrekke
80in innenoicker t. ekB. backe Zraptolitter 0Z trilobitter, kan cieleB inn
i ba6e Zraptolitt^oner oZ trilobitt-Boner. ViBBe 80nene vil Bdin reZel
ikke Bvars til nveran6re. vet Ber tor ekBernpel ut til at trilobitt-80nen
rne6 6>FVFl't)ca^ t/i/a/ata Bvarer omtrent til tre Zraptc»litt-80ner.

?088iler benvtteß i Btor utßtrekninF ve6korrelerinZer. I virke
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liZtieten antar man 6a at detß del-Bone i et område Bvarer til detß del-
Bons i et annet område, vette denOver ikke va?re tilkellet; det er tor
ekßsmpel ikke Bikkert at arten (Blekten) kom BamtidiZ til deZZe om
rader. Vißer en art en intraßpeßikikk utvikling i deZZe omrader, oZ
utviklingen er den Bamme deZZe Bteder, kan man loreta ineZet nOv
aktiZe Korrelaß^oner (ck. Xautmann, 1935, 8. 27).

Tids-stratigrafisk (krono-stratigrafisk) klassifikasjon.

Liksom de foregående enheter er de tids-stratigrafiske enheter
materielle enheter med mektighet og utstrekning som kan måles i
meter, men i motsetning til de foregående er deres undre og øvre
grense teoretisk uavhengige av fysiske egenskaper. Grensene er tids
flater, og de største enhetene er de som representerer det lengste
tidsrommet, ikke nødvendigvis den største mektighet i meter (cf.
Hedberg, 1954, s. 219). Hedberg definerer tids-stratigrafiske en
heter som materielle enheter som omfatter alle lag dannet i et geo
logisk tids-intervall begrenset av begynnelsen og slutten av en be
stemt lagrekke som regnes som typen for enheten. Denne lagrekken
er enten en litho-stratigrafisk eller bio-stratigrafisk enhet.

Den største tids-stratigrafiske enheten er et system (f. eks. det
kambriske system). Systemene deles vanlig inn i 2—62—6 serier, som
igjen deles inn i hva som på norsk kan kalles stadier (eng.: stages),
som kan bestå av flere nivåer (eller substadier) (eng.: sub-stages). En
etasje er en enhet av omtrent samme størrelsesorden som en serie
(se 8. 14).

savnene pa BVBteniene oZ Beriene er dlitt dannet pa tolB^'elliZe
rnater. savnene pa de inindre ennetene er i andre land oiteBt av
ledet av BtedBnavn, 80in f. eliB. XiinrneridZe-Btadiet.

BvBternene lcaindriurn til lcvartXl drul(eB i neie verden, dortBett
tra at lcarbon-BVBteniet er erBtattet med w BVBtsiner i >sold-^.inerilia,
det lniBBiBBipplBlce 0Z pennBvlvanBlce BVBtein. vet er dlitt tårevått at
diBBe Bliul reZN6B 80in av lcardon-BVBtelnet. kor prelcarn
driuin er det ennå ikke lvklceB a etadlere verdenBoinkattende BVBteiner.

BvBternene er okte delt inn i en undre oZ Ovre, eller i en undre, midtre
0Z Ovre del. ViBBe delene, Bom man kunne kalle (ekBem
pel: under-kambrium), dlir OZBa drukt over nele verden. Beriene
derimot er Bom reZel mere lokale, oZ dette Aelder i enda liOvere
zrad for Btadier oZ nivåer.
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Som eksempler på norske serier kan nevnes Chasmops-serien
i Oslofeltet og Horg-serien i Trondheimsfeltet. Eksempler på etasjer,
stadier og nivåer er nevnt nedenfor (s. 15).

Den ZeoloZiBke t/^ennet Boni Bvarer til et BVBtern er en periode,
t. ekB. die det karndriske BVBtein avBatt i den KarndriBke periode, 'lil
en Berie svarer tidBenneten en epoke, oZ til Btadier oZ nivåer svarer
en alder (enZ.: a^e).

Sammenblanding av de forskjellige stratigrafiske klassifikasjoner.

De tre slags stratigrafiske klassifikasjoner er tidligere ofte blitt
blandet sammen. I mange tilfeller er tids-stratigrafiske og litho
stratigrafiske enheter blitt knyttet sammen. Man har da ikke tatt
hensyn til at de litho-stratigrafiske enhetene er tredimensjonale
legemer som kan ligge mer eller mindre på skrå i forhold til tids
flatene (se fig. 1). Et basalkonglomerat f. eks. kan danne en sam
menhengende, likeartet litho-stratigrafisk enhet, men være avsatt til
forskjellige tider på forskjellige steder. Formasjoner har ofte fått
navn av typen «Under-ordovicisk skifer» og «Mellom-ordovicisk
kalkstein» . Selv om grensen mellom skifer og kalkstein faller sammen
med grensen mellom under- og mellom-ordovicium på typelokaliteten,
kan det godt hende at grensen ligger lenger nede på en annen loka
litet, slik at kalksteins-formasjonen som ble kalt «Mellom-ordovicisk
kalkstein» her også strekker seg ned i under-ordovicium. Navnet
«Mellom-ordovicisk kalkstein» blir da helt misvisende. Hedberg
(1954, s. 228) nevner et tilfelle hvor en kalksteins-formasjon ble
.kalt Campanian limestone, men etter som oppfatningen om dens
alder forandret seg, ble navnet først forandret til luronian liineBtone
og siden til Lower Benonian liineBtone. Dette er en annen uheldig
konsekvens av å knytte tids-stratigrafiske navn til litho-stratigrafiske
enheter. Navn på formasjoner (og andre litho-stratigrafiske enheter)
bør derfor helst avledes av stedsnavn. Som et norsk eksempel kan
nevnes den såkalte Downtonske sandstein, som heller burde kalles
Ringerike-sandstein, da det er mulig at dens nederste lag hører til
øverste ludlow.

Bio-stratigrafiske enheter er ofte blitt anvendt som tids-strati
grafiske enheter, men f. eks. en fossil-sone kan ikke være en under
avdeling av en serie eller et stadie (Hedberg, 1954, s. 229). Bio
sonen (eventuelt del-sonen) med Didymograptus bifidus er lagrekken
som inneholder Didymograptus bifidus, men ikke samtidige lag som
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ikke inneholder dette fossilet. Tilsvarende gjelder for faunisoner og
florisoner. Selv om en bestemt taunißone kan være karakteristisk
for en geologisk alder i et bestemt profil, betyr ikke dette at den
samme faunisonen ikke kan være karakteristisk for en annen alder
andre steder (Hedberg, 1954, s. 230.) For eksempel har Crouch
(1952) vist at tre faunisoner som karakteriserer henholdsvis undre,
midtre og øvre pliocen i Los Angeles-bassenget fins alle i recente
sedimenter utenfor Bv6-C!alikornia, om enn i områder med forskjel
lig temperatur. Også faunisonene og florisonene er tredimensjonale
legemer som kan ligge på skrå i forhold til tidsflatene (se fig. 1).

Typer av navn på norske stratigrafiske enheter.

savnene pa norBke toriN2Bjoner 0Z an6re litno-BtratiZratlBke en
neter er nokBa uenBaNe6e. er diitt avieciet av ZeoZratiBke navn,
80in 0Z nar tatt navn etter berz
arten. Dette ZMder Ba?rliZ prekarnbriBke oZ andre toBBil-I^Be laZ, Born
XvartBBan6Bteinen. OowntonBk BanciBtein er et eksempel pa en
tredje tvpe av navn. koBBil-tjsren6e korrn2B^oner nar tatt

Fig. 1. Hypotetisk geologisk profil som viser overlapping av litko, dio- og tids
stratigrafiske enheter. Litho-stratigrafiske enheter (formasjoner) er angitt ved
bergarts-tegn og begrenset av opptrukne linjer. Bio-stratigrafiske enheter (faunisoner)
er angitt ved ledefossilene (S, A, B, 0.5.v.) og er begrenset av prikkete linjer hvor
grensene ikke faller sammen med formasjonsgrenser. De tids-stratigrafiske en
hetene (stadiene I—6)1 —6) er grunnet på formasjoner og faunisoner på typelokaliteten.

?c>r enlcelnetB Bicvl6 er 6iaZramlnet tegnet zlilc at ti6B-linjene Cl) dlir rette,
nariBontale linjer. Da 6et ikke dlir avBatt like Btore melctiZneter av 6e tc»rBkjelliBe
Be6imenter i Bamme ti6Brom, ville ti6B-linjene bli uretzelmeBBiLe linjer, KviB inektiZ-

netene die avB2tt proporzjonalt.

Z/^/iol/le/lc se<?/«?sl'c diagram showing the overlapping of /li/lc»-, b/o-, and e/lwnti-
stratigraphic units. Litho-stratigraphic units (formations) are shown by rock symbols,
and are bounded by a continuous line. Bio-stratigraphic units (faunisones) are
lnc/lcateci by their int/e^r /c»^i/H (S, A, B, etc). Sount/a^ieL bei>veen /au/ilwne^ are
shown by dotted lines where they do not coincide with boundaries between for-
mations. The chrono-stratigraphic units (stages I—are1— are based on formations and
faunizones in the type /ora/il^.

For the sake of simplicity, the diagram is t/sa>vn so i/lai the lime-Zme^ (T)
appear as straight horizontal lines. Since the different sediments are not t/e/ion/et/
equally fast during the same span of time, the time-lines would appea/' as irregular
lines if the true proportions between the thicknesses of the beds had been shown.
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navn etter karakteristiske fossiler, som f. eks. Dictyonema-skifer,
Ortnocer-kalk, Undre (2naBMopB-kalk og KoderZia-laZene. Strengt
tatt burde man ikke si at t. eks. Ceratopyge-kalken fins på en loka
litet hvor kalken ikke inneholder Ceratopyge. Det hender jo også
at en litho-stratigrafisk enhet ble avsatt senere eller tidligere på et
annet sted enn på type-lokaliteten, og da kanskje ikke kan inne
holde fossilet som er karakteristisk for laget på type-lokaliteten.
For eksempel inneholder de underste lagene av Ampyx-kalk ved
Langesund ikke 4mPyx> men Ogygiocaris. Det hadde vært bedre
om alle formasjoner og andre litho-stratigrafiske enheter hadde fått
navn avledet av stedsnavn. Navn av typen Ceratopyge-kalk er imid
lertid så godt innarbeidet i Norge at det ville være uhensiktsmessig
og antagelig nytteløst å forsøke å forandre dem na. Man kan da
definere f. eks. Ceratopyge-kalken som en formasjon med de og de
lithologiske egenskaper, og som på type-lokaliteten inneholder Cera
topyge.

Bom en BpeBiell tvpe BtratiZrakiBke N2vn K2N reZneB et2Bjene
I—lo1 —10 sineck un6er2v6elinBer) i 08iokeltet. vet er n^6ven6iz 2 om
t2le 6iBBe litt nNrmere, dl. 2. kor 2 kinne ut om 6e er litno-, dio- eller
ti6B-Btl2tiZl2kiBke enneter.

Etasje-inndelingen av Oslofeltets llHinbro-zUur.

Ven K2mblo-BiluriBke l2Zrekke (inkluBive 6ownton) i 08i0keltet
ble 6elt inn i etaz^er av therult (1855, 1857). venne etaBjeinn6e
linZen er Benere dlitt mo6itiBert oz videre utdv^Zet av Lr^ZZer
(1878, 1882, 1887), XiXr (1897, 1908), VvFt (1923), Btr2n6 (1929),
IvlonBen (1937) 03 Bwrmer (1940, 1953), Blik 2t vi na nar 10 eta-
Bjer, tivorav 6e ckleBte er 6elt opp i en rekke un6erav6elinZer. Lta-
Bjene tikk tortl^pen6e nummere tra 1 til 10, 0Z underavdelingene
tikk Bvindoler av tvpene 26 0Z 3a<s. Dn6erav6elinzen 4a« er dlitt
6elt inn i 4a«i—4a«4.

Underavdelingene ble dels også kalt etasjer (f. eks. etage le,
Brøgger, 1878), dels nivåer (f. eks. Niveau 2d eller >^ive2u 3a«,
Brøgger, 1882), dels hovedavdelinger og avdelinger (f. eks. Hoved
afdelingen 4a, afdeling 4aa, Brøgger, 1887), dels soner (t. eks. Zone
7a eller Zone 7bp, Kiær, 1908). Det er etter hvert blitt alminneligst
å kalle disse underavdelingene for soner og subsoner.

I>soen av 6ißße «Bonene» er rens litnoßtratiZratißke enneter, Bom
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86, sonen med klalin^-kalk. Mange er av typen «9k, sonen med
Favosites-kalk» . Selv om navnet på et fossil inngår i navnet på
laget, er disse også litho-stratigrafiske enheter. Noen av sonene er
rene bio-stratigrafiske enheter, som 7c(3, sonen med Monograptus
discus, som lithologisk er tik den under- og overliggende sone. Sym
bolene er altså dels knyttet til litho-stratisgrafiske, dels til bio-strati
grafiske enheter. I blant er samme symbol gitt til lag med forskjellig
lithologi og forskjellige ledefossiler, men av antatt samme alder, og
altså brukt som tids-stratigrafisk enhet. Som eksempel kan nevnes
9a (Kiær, 1908), som i noen områder av Oslofeltet svarer til «sonen
med finknollet Rhynchonella rcwcwfø-kalk», i andre områder til «sonen
med Atrypina angelini», som består av knollete kalklag og grågrønn
mergelskifer.

Skal symbolene fortsatt ha noen praktisk betydning, må de
knyttes til bare ett sett stratigrafiske enheter. Spørsmålet er da:
til hvilket sett? Man kunne f. eks. knytte dem til de litno-Btrati
grafiske enheter. Da ville f. eks. 4a«Z-4 være et synonym for for
masjonen Ogygiocaris-skifer (s. 1.) og 4a[3 for formasjonen Ampyx
kalk. Det ser ut som om lag samtidige med den øvrige delen av
Ogygiocaris-skiferen i Oslo-området er utviklet som en knollekalk
i Langesundsområdet, av samme type som den overliggende Ampyx
kalk, og altså må få betegnelsen 4a(3. Dette er i og for seg gjennom
førlig, men om lag av samme alder var utviklet som en sandstein i
et tredje område, kunne hverken 4aa3 - 4 eller 4a(3 brukes for dem
der. Tilsvarende kan man da heller ikke bruke samme betegnelse,
4b5, på de tre formasjonene Øvre (I!liaBiNopB'kalk, Mjøskalk og
Encrinitt-kalk, som er lithologisk forskjellige, eller betegnelsen 3c
både på ortnocer-kalk og Otta serpentin-konglomerat. Resultatet
av å bruke symbolene på litho-stratigrafiske enheter ville bli at mange
formasjoner ville være uten symbol, eller man måtte lage en mengde
nye symboler.

Men kanskje man i stedet kunne knytte symbolene til bio-strati
grafiske enheter? Hvis f. eks. 3by var et symbol for subfaunisonen
med Phyllograptus densus, kunne symbolet ikke brukes for samtidige
lag på et annet sted, hvor faunaen var en annen. I tilfellet 9a som
ble nevnt ovenfor, måtte symbolet 9a knyttes enten til faunisonen
med Rhynchonella nucula eller til faunisonen med Atrypina angelini,
og den andre sonen være uten symbol eller få et nytt. Resultatet ville
også her bli at man hadde en mengde enheter (soner og subsoner)
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uten Bvmbol, eller tikk et kompilert BVBtem med M2nge nve Bvm
boler.

Den tredje mulighet er at man knytter symbolene til tidB-Btrati
grafiske enheter, altså til enheter som er uavhengige både av litno
logien og fossilinnholdet. Man vil da ikke behøve å lage nye sym
boler, unntagen i de få tilfeller hvor det viser seg å ha vært større
brudd i lagrekken på type-lokaliteten, og man finner lag som repre
senterer dette tidsrommet i andre områder. Som et eksempel kan
nevnes symbolet 4b5 2 , som er blitt gitt til visse lag på Ringerike som
i tid svarer til et brudd mellom 4b6 og 4ccc, hvis tvpe-omrade er
Oslo. Symbolene vil være av praktisk betydning hvis man bruker
dem som navn på litho-stratigrafiske enheter; vi nar før ingen navn
på enheter mindre enn serier i Oslofeltet. Jeg vil foreslå at symboler
som 3by og 4aj3 brukes som navn på nivåer (substadier). Nivået
4a(3 er altså en lagrekke som er avsatt i samme tidsrom som en be
stemt lagrekke (Ampyx-kalken) i type-området (Oslo). I type
området er lagrekken som nivået er grunnet på, samtidig en litho
stratigrafisk eller bio-stratigrafisk enhet; i. eks. er 4a(3 altså grunnet
på en litho-stratigrafisk enhet, og 3by på en bio-stratigrafisk enhet,
subfaunisonen med Phyllograptus densus. Det har derfor ikke spilt
noen større rolle i praksis at man har anvendt symbolene på alle
tre slags stratigrafiske enheter i type-områdene. Jo lenger bort fra
type-området man kommer, jo større er sjansene for at den øvre
og undre grense for en litho- eller bio-stratigrafisk enhet ikke er
synkrone med grensene for enheten i type-området, og altså ikke
lenger faller sammen med grensene for den tids-stratigrafiske en
heten (se fig. 1).

Det blir etter dette naturlig OZB2 2 opptatte etatene I—lo1 —10 Bom
tidB-BtratiZrakiBl(e enneter. 2v diBBe er ikke lenger pl2lctiBlce
BtOrreiBer 2 arbeide med. ?ol elcBempel kaller grenBen mellom Icam
brium og ordovicium inne i et2Bje 2, og et2B^e 4 er en temmelig Btor
ennet Bom omk2tter nele mellom-ordovicium og den BtOlBte delen
2V over-ordovicium. vil Berie-BVBtemet mer eller mindre

komme til 2 kortrenge et2B)e-BVBtemet. Bvmbolene li2n ogB2 anvendeB
kor Beriens, k. elcB. 2e—32 kor der2topvge-Berien. Enneter 2v BtFr
relB6Borden mellom et2B^'e (eller Berie) og nivå blir 2 opptatte Bom
Btadier, k. elcB. Btadiet 3c Bom er en under2vdeling 2V et2Bje 3 (eller

3b—3c), og Bom omk2tter de tre nivksne 3cu, 3cft
og 3c-s.
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Som foreslått her, vil alle symbolene stå for tids-stratigrafiske
enheter. De er grunnet på en litho- eller bio-stratigrafisk enhet, og
for disse må det derfor velges en type-lokalitet i alle de tilfeller dette
ikke er gjort. Det viser seg også at når man skiller den bio-strati
grafiske og litho-stratigrafiske inndeling av Oslofeltets Ica!ndr(i-Bilur
lagrekke fra hverandre, vil det i mange områder på den ene siden

teltetB Icaindro-Bilul-laZle^e.

Opprettelse av stratigrafiske enheter.

Hvis man foreslår et navn for en stratigrafisk enhet, bør det
gjøres klart om det er en litho-, bio- eller tids-stratigrafisk enhet.
Navn på litho- og tids-stratigrafiske enheter bør avledes av steds
navn. Bio-stratigrafiske enheter får navn etter et fossil.

VXre nianZe I
andre Biden ni

miler i den bio-stratigrafiske inndelingen, og på den
angle navn på en del formasjoner. Nye navn må der-

tor med tiden opprettes, men det ville falle utenfor rammen av dette
jslå dem her.arbeidet a kor,

SYSTEM DEL-SYSTEM SERIE ETASJE STADIE NIVÅ

3cy
3c 3cp

U
N
D
E
R

3c»
Asaphus-

serien 3be
O
R
D
O
V
I
C
I
u
M

0

I)
0
V
I

i

(3b—3c)
3b

3bd

3b^

3b(3

3b»

3aY
¦

3a 3ap
Ceratopyge-

serien
3aa %1
2ef>

(2e—3a) 20^

2e(3

2ea

KAMBRIUM OVER-
KAMBRIUM

Olenid-serien
(2a—2d)

26 26e

Eksempi 1 pa den koreB åtte ti6B-BtratiZlatiBlcs inndelin 2V 08i0-
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Foruten den vanlige beskrivelsen av den nye enheten, bør man
også angi type-lokalitet, helst i et bestemt profil.

Oversikt over stratigrafiske enheter.

Oe BtsijrBte enkelene Btkr i kver rekke. Bi6e-tallet nen
viBer til Bi6en kvar enkéten er 6ekinert eller nXliners orntalt.

Litho-stratigrafiske enheter:
Avdeling (gruppe) (s. 6)
Formasjon (s. 6)
Subformasjon (s. 6)
«Lag» (s. 6)

Bio-stratigrafiske enheter:

kauniBone (tloriBone) (8. 7) LioBone (8. 7) (8. 7)
BudlauniBone (BudrloriBone) (8. 7) veikone (8. 7)
Bonul (8. 7)

Tids-stratigrafiske enheter:
878tein (8. 8)
vel-BVBtein (8. 8), BudBVBteni (8. 8)
Berie (8. 8), Lt2Bje (8. 14)
Bta6ie (8. 8)
Nivå (substadie) (s. 8)
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Kobberforekomstene på Straumsheia.
Av

Henrich Neumann

Med 5 tekstfigurer.

Historikk.

Presten Rejerus Gjellebøl til Valle prestegjeld skriver i 1780 i
sin «Beskrivelse over Sætersdalen» at en kjøpmann fra Kristian
sand ved navn Peder Linde 100 år tidligere, altså omkring 1680,
hadde funnet «nogle Bjerge 2 Mile fra en Gaard ved Navn Strømme
i Hyllestad Sogn paa de store Heder eller Udmarker som syntes at
indeholde meget rige Sølvertser» . Peder Linde bygget to store stem
mer i et vann for å lede vannet derfra til gården Strømme hvor han
anla smelteovn, bygget flere hus og «opgrov en stor Hoben Malm».
Det berettes videre at arbeidet ble nedlagt «av Frygt for at omtalte
Sølvbjerg vilde tåge sin Gang under den omtalte Sø som er 1 Miil
lang». Vannet som Peder Linde demmet opp er Mjåvatn i hvis øst
ende der den dag i dag er dam, slik at vannet får utløp vestover ned
til gårdene Straume istedenfor å ha sitt naturlige utløp østover ut i
Straumsfjorden. I Mjåvatns umiddelbare nærhet er der imidlertid
ikke nå kjent noen forekomst som kan mistenkes for å forsvinne
under vannets nivå. Selv om man ikke kan se helt bort fra mulig
heten av at en forekomst som ble drevet for nær 300 år siden,
siden kan være fullstendig overgrodd og glemt — er det vel mer
sannsynlig at Gjellebøl har vært feil underrettet, og at Peder Lindes
drift foregikk på den forekomst som nå er kjent som Gamle gruve
og som ligger umiddelbart vest for nordenden av Stavsvatn. Det
fremgår ganske klart av Gjellebøls beretning at han ikke selv har
vært på stedet men bygger sine angivelser på muntlige beretninger.
Den grunn som Gjellebøl oppgir til nedleggelsen 100 år etter at
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driften er stoppet tør vel også være noe sagnbetonet. Hvis det er
Gamle gruve 6et dreier seg om foregikk driften ca. 30 m over
Stavsvatns nivå, og der var ingen grunn til å nedlegge driften av
engstelse for at forekomsten i Bin ti6 skulle forsvinne under vannet.
Det tør vel heller være sannsynlig at rikertsen, som Peder Linde
drev på, tok slutt og at der derfor ikke var noen annen mulighet enn
a nedlegge. En slik antagelse kan passe bra med at oberstløytnant
C. von Koss, som også drev Åmdals kobberverk, omkring 1750
lot stedet undersøke av en stiger fra Kongsberg men fant at fore
komsten ikke var drivverdig og opptok ingen prøvedrift.

Fra den gamle drift lå der endel rik kobbererts på stedet, og
i 1823 bygget Ole Sangesand en smelteovn like ved gruven og for
smeltet en del av denne erts. Han utvant derved «et par kløver
kobber».

Umiddelbart etterpå, i 1825, besøker professor Esmark
Straumsheia og anvisningen blir mutet av ham. Det nar ikke vært
mulig å bringe på det rene hva han må ha foretatt av prøvedrift
eller produksjon.

Ved Scheerers besøk i 1844 var konsul Reinhardt i Kristian
sand eier av forekomsten. Gruvedrift foregikk da i Amalie gruve
og Gamle gruve.

I 1845 var det dannet et nytt selskap «Setesdalens kobber
værk» som i juli samme år fikk utmål på følgende gruver og skjerp
i Straumsheia: Kong Oscars gruve, Amalie gruve, Gamle gruve,
Kvævind gruve, Brattebrok skjerp. Verket bygget en smeltehytte
på Åraksbø i Bygland, som ligger 22 km langs vintervei fra gruvene.
Verket ble senere nedlagt etter 1850. Det berettes at man har hatt
vanskeligheter med å smelte malmen.

Benere kar BtrauniBkeiaB gruver i rnanZe ar va?rt kolckt un6er
triBt av Lv^e nikkelverk Bom koretok un6erB^kelBeBardei6er i 1910.
vet die 6a toretatt ZanBke vi6Btrakt iMkninZ oZ avZr^jktninZ Banit
ZruveinsBBiZe un6erB^keiBeBardei6er i (lainie Zruve oZ Amalie Zruve.
I^eBultatet var neZativt.

Områdets geologi.

?a leUet vakii oZ Ikeo6or Xjerultß kart over Xrißtianßan6B
Btikt, utardei6et i ti6en 1858—1865, er 6er avßatt et Buprakrußtal
telt omkring 6en nor6liZe 6elen av Btrauinßtjol6en oZ
beltet Zar iZ^en pa Benere overßiktßkarter, men er ikke koinniet ine6
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pk Uolted2nl oZ VONBB kart av 1953. lellek V2KIIB odßerv2Bioner
or imidlertid kelt korrekte. Bom vißt pk K2ltßkißßen tiZ. 2 deßtar
derZZrunnen av Kv2ltßitter og amtidoiitter Bom Btrvker tilnXrmet
nord-Bvd oZ kar et tall. LerZartene er 2nnenordenß toldet,
dette kan Beeß tvdelig pk tiere Bteder, BNlliZ pent i den Bteile Bkra
ninZ mot Btr2umt^orden like tor det Bted Bom er avßatt Bom
Bollid pa det Zainie aintßkartet. omra6et er ZjennolNßatt av tor
k2BtninZer 80in Btrvker ineiiom jsßt oZ Oißßs preZer
lan6Bkapet Zanßke Bterkt. ?a Kartßkißßen tiZ. 2 nar ieZ avßatt to
av 6eni. vet er ikke tvil oni at en n^vaktiZ 6etaljkartleZninZ ville
viße et rneZet Bt^rre antall, lellet vanll kar teZnet nor6Zrenßen
tor Bitt Buprakrußtaltelt ve 6Btlauinßtior6en. 5eZ kar inii6lerti6
kunnet t^lZe derZartene nianZe kilolneter lender niot nord, neinliZ til
lOinniervikvann, oZ ine6 kikkert kan man 8e at derZartene tortßetter
videre lanZt nordover. Btr^kretninzen peker 82 noenlunde mot
Kvartßitten ved nviß BvdliZe beZrenßninZ ikke er Hent,
8e tiZ. 1. Det er vel riineliz a anta at Buprakrußtalene kan tsijlZeß
kontinuerlig tra Lidßdolg til BtraulUßneia oZ at Btrauinßkeiateltet
Baledeß repreßenterer den Bvdligßte utluper av I'elelN2lkkollnaßjonen.
Hvor lanZt Bvdover tra Btr2UlNßkjorden teltet tortßetter N2r jeZ ikke
li2tt 2nledninZ til 2 underß^ke.

Vkde Kv2ltBittene oZ 2lntibolitteno er Zjennoinvevet 2v ZanZer,
eller Bt^rre oZ mindre ureZelmeBBiZe klumper, av Zranit^ke berZ
arter, i Btor utBtrekninZ pegmatitter men ottezt tor tinkorniZe til 2
tornene en Blik deteZnelBe. vette er det ikke t2tt nenBvn til ved
teZninZen 2v K2ltBkiBBen, oZ den er dertor i noen Zrad miBviBende.
Enkelte Bteder kvor det er avB2tt kvartzitt er derZ2lten i den Zr2d
Zjennomvevet 2v Zr2nitt 2t det i virkeliZneten er meZet mer Zl2nitt
oZ peZM2titt pk Btedet enn det er kvartsitt. K2N tiere Bteder 8e
at de ZranittiBke derZartene, liva enten de nk opptrer i Z2nZer eller
klumper, Bupl2kruBtalene oZ 2t de dertor er vnZre.
ve kan vXre av maZmatiBk eller met2BomatiBk opprinnelBe. HviB
de er m2ZM2tiBke Bkulle M2N vente at det enkelte Kv2ltBittd2nd vil
Bvulme deBto mer opp i dredden jo Bterkere det er Zjennomvevet
med Zranitt. NviB de er met2BomatiBko Bkulle M2N vente 2t Kv2rtBitt
dandetB dredde i k2rtdildet er kelt uavuenZiZ 2v ZjennomvevninZB-
Zr2den. Tn det2h'ert underB<skelBe av diBBe tornold ville VXrs 2v
veBentliZ intereBBe oZ Bkulle vNre lett Biennomt^rb2r nkr M2N N 2i
NXlmeBte tremtid tkr Zode topoBl2tiBke K2N over omrkdet.
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Fig. 1. Geologisk kart over Straumsheias omgivelser.
Geological map of the surroundings of Straumsheia.



t?ec»/c»Kica/ /na/i of Straumsheia.
Fig. 2. Geologisk kart over Straumsheia, tegnet på grunnlag av flyfotografier,
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Linsen ligger parallell foliasjonen i omgivende bergart
Foliasjonen boyer rundt linsen

/1 yyy%Øy% Gronn epidot (med litt granat)
? fcfoi&SlSa Kvarts

li-x:^::: 1 Anrikning av morke mineraler i omgivende bergart
(amflbolitt)

Fig. 3. Linse i amfibolit. Gamle gruve.
Lens in amphibolite . 1. Green epidote (with sonte garnet). 2. Quartz. 3. Red
epidote and grossularite. 4. Concentration of dark minerals in surrounding

amphibolite.

Fig. 4. Kartskisse av Gamle gruve.
F^eic/l map of Gamle grube («Old Mine»),

j| I Rod csi/c/oi og Fsos3t//17/'
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Xv2ltBittene er noe urene 0Z 6ereB tv6elige P2l2lleliBtruktur
kommer av orienterte tloZopitter 82mt noe iernertB, viBBtnok nem2titt.
VeBButen innenol6er 6e übetv^eliZ teltBp2t.

Amfibolittene viser rett ofte en nydelig lineasjon på grunn av
parallellorientering av hornblendenålene. Lokalt, som ved Amalie
gruve, kan bergarten bestå vesentlig av epidot og biotit uten horn
blende. Dessuten inneholder den forholdsvis små mengder pla
gioklas av sammensetning Ab 73 An 2 7 og übetydelige mengder
kalifeltspat og kvarts.

I amfibolittene sees flere steder, i nærheten av pegmatittene, små
linser av nydannede mineraler. En slik linse i amfibolitten ved
Gamle gruve er det viBt en skisse av i fig. 3. Den har en ytre sone
av grønn epidot, deretter en sone av kvarts, og en kjerne av rød
epidot og grossular. Det er en tydelig anrikning av mørke mineraler
i bergarten omkring linsen.

Forekomstene.

En svak impregnasjon med kobberglans forekommer flere ste
der i de granitiske bergarter og gir seg lett tilkjenne ved de grønne
forvitringsfarger. Småskjerp finnes flere steder i feltet, men arbeide
av noen betydning har vesentlig pågått på to steder, nemlig ved
Gamle gruve og ved Amalie gruve.

Gamle gruve.

Lrvtningen kar toreZatt i et Zrunt 6aZdru66 me6udetv6eliZe
avBvnkninZBardei6er pa et par Bte6er. I tiZ. 4 er 6et Zitt en BlciBBe
av korelcoiNBten. ?eZlN2titten, 80in 6et ti2r vZert 6revet pk, nar nieZet
ureZellneBBiZ bezrenBninZ mot 6en oniZiven6e aintibolit. vet er
iini6lerti6 inZen tvil om at peZinatitten BiennoinB^Nrer 2intibolitten
0Z b2re rent unnt2ZelBeBviB er ZrenBen parallell ine6 toliaBjonen i
anitidolitten.

I fast fjell er det ikke nå mulig å finne malm, og man må se
seg godt om for å finne et og annet lite korn av kobberglans i peg
matit. Også p2 berghallene er malmstykker nærmest å betegne
som en sjeldenhet. Å dømme etter eldre beretninger har malmen
vært noe nær ren kobberglans funnet langs en eller flere horisontale
slepper i pegmatitten. Mektigheten av disse horisontale malm
«legemer» har neppe noe steds overskredet 10 cm. I 1844 tok Th.
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Fig. 5. Kartskisse av Amalie gruve.
s^elc/l ma/? of Amalie mine.

Scheerer gjennomsnittsprøver av to ved Gamle gruve liggende malm
hauger og fant i den ene 66,39 % kobber og i den annen 37,97 %
kobber. (Den teoretiske sammensetning av ren kobberglans er
79,8 % Cu 20,2 % S). Kobberglansen fra Straumsheia er sølvholdig.
Ifølge Helland skal professor Esmark ha funnet i ren kobberglans
22 lodd sølv i centneret, dvs. 0,69 % Ag i kobberglans hvilket er
et ganske oppsiktsvekkende høyt B^lvinnkol6 for dette mineral.
Ifølge samme kilde ble der også konstatert gull i det av kobber
glansen utvunne sølv.

Amalie gruve.
Amalie gruve ligger oppe på toppen av en liten nord-syd

strykende omfibolitås. De kobberførende pegmatittganger har vært
fulgt med grøfter og skjæringer over en lengde av ca. 200 meter,
se fig. 5. Gangene har delvis vært avbygget ved drift i skjæringer,
delvis ved synker av ganske anseelig dybde. Det er dessuten fra øst til
midt i gruvefeltet anlagt en stoll som fortsetter i en slepesynk opp
til en skjæring. De gamle skjæringer og grøfter er nå rent tilgrodd, og
det er vanskelig å studere de geologiske forhold i detalj. Det synes
imidlertid som det er 3 til 5 paralllle pegmatittganger som ligger
stjert om stjert. I skjæringen øverst i Blepeßvnlcen har den lcobder
førende pegmatittgang en maksimal bredde av 40 cm. Den stryker
10° øst for nord og faller 60° mot øst. Fallet blir slakere nedover

N < «-

s* '^L sk - skjæring
ff gr - groff

sk sy sk

Amalie Grube, Slraumsheia sk sy sk
2/.Z5*

25 m
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i Blepeßvnken. ?egmatittgangen er palallelßtluert me6lange tlate
Blirer av rik Kobberglanß impregnaßjon.

In. Bcneerer un6erB^kte 6en g^ennomBnittlige kobbergenalt
i malm tra 4 torBkiellige arbei6BplaBBer i Amalie gruve me6Mgen6e

1. 8,89 kobber
» 2. 16,83 »
» 3. 24,43 »
» 4. 17,76^ »

Ln g)ennomBnittBplOve av avkaBtet tra tian6Bkeiciingen viBte en
kobbergelialt pa 6,5 A C!u.

Pegmatitten består hovedsakelig av feltspat med noe kvarts og
høyst übetydelig muskovit samt sparsomt granat. En del malm
stykker fører også flusspat. Kobberet forekommer som l(oddelglanB
med noe broget kobber. Scheerer omtaler også som stor sjeldenhet
velkrystallisert apatit av grønlig til gråhvit farge. På et eneste sted
på bergkallen finnes i forholdsvis store mengder noen ganske karak
teristiske stykker med mye grønn epidot, kvarts og karbonater og
rett rikelig med flusspat, og med en noe sparsom kobberglansføring.
Disse stykkene skriver seg antagelig fra en liten hydrotermalgang
eller en hydrotermallinse uten særlig utbredelse.

Dlitten.

vet nar vXrt ug^rlig a Blcakke Bcg en tuliBten6ig overBikt over
gruveneB plo6ul(8^0N. Bcneerer nevner at inntil novemder 1844 er
6er utvunnet 1 69 tonn malm kra BtraumBneiaB gruver me6et kobber-
innnol6 pa vel 30 tonn <I^u. I 6iBBe tall er tormentlig ikke reBultatene
tra tidligere perio6erB 6ritt tatt me6. vet lar Bcg ikke gMs a Bkatte
recke i kva Bom er utvunnet av malm og kobber etter 1844, men
ne6leggelBen av verket ikke 8a BVNN lenge etter tv6er ikke pa Btor-
artecke reBultater. vet BvneB rimelig a anta at 6en Bamle6e pro6uk-
Bjon tra BtraumkeiaB gruver neppe overBtiger 100 tonn d^u, og ikke
un6er noen omBten6igliet noen ta nun6re tonn du.

?orekomBteneB niBtorie BvneB a viBe at gruvene alltick nar vZert
i en übeliagelig nXrnet av 6rivver6igrietBgl6NBen. vette gjal6t i el6re
ti6er 6a kobber i Btor utBtrekning ble utvunnet av meget rike Bma-
torekomBter. 6en Benere rivencke utvikling av anrikningBtek-
nikken er Bmagruver me6rikmalm blitt ul^nnBomme og 6et nar kun-
net Bte6 en total omlegning av Kobber6ritten til torekomBter me6
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Btore mengder av relativt tattigere malm. lender de navNrende kor
nold er dor ingen mulignet kor I^nnBom dritt av BtraumBneiaB gru
vor, Belv om der Bkulle bli gjort nvkunn av malm av tilBvarende
kvalitet til den Bom er drevet ut.

Mineralene.

Gangene består overveiende av plagioklas som i Gamle gruve
har sammensetningen Ab90Ani 0 og i Amalie gruve AbBoAn20 ,
kalifeltspat tinneB i meget sparsomme mengder. Det nest alminne
ligste mineral er kvarts, glimmer er av underordnet betydning. Glim
inerinirieraier er diotit i Amalie gruve, mens den av Bckeerer om
talte «grønne glimmer» er karakteristisk for Gamle gruve. Den
«grønne glimmer» viser seg ved nærmere undersøkelse å være en
muskovit som er nesten i Bin helhet ornvandlst til lclorit som er
optisk negativ med lav dobbeltbrytning og n^ 1,600. Kloriten er
etter Winchell's nomenklatur en delessit.

Granat og magnetit er alminnelige accessoriske mineraler på
begge forekomster. Granaten er etter utseendet å dømme en vanlig
manganrik pegmatitgranat. Grønlig til gråhvit apatit i vakre krystal
ler ira Amalie gruve omtales av Scheerer som en stor sjeldenhet. Den
gule beryl i Gamle gruve må være alminneligere enn Bcneerer gir
uttrykk for da jeg fant flere vakre krystaller på opptil 5 cm lengde
under mitt opphold på Straumsheia i 1954. I et enkelt stykke på
dergnallen i Gamle gruve ble det funnet et sterkt gult mineral med
diamantglans i sprekker i plagioklas ca. 1 mm vide og 1 cm lange.
Et røntgenpulverdiagram viser at mineralet er brookit. Brookit er
ikke tidligere funnet i Norge.

Xoddermineralene er KodderglanB og droget kodder av livilke
det tOrBte opptrer i uten Bammenligning Bt^jlBt mengde, Bekundlere
koddermineraler er det kunnet malakit og cnrvBocoll.

Ved kvalitativ Kjemißk analvße pavißte Bcneerer i 1844 uran og
niob i et Bort mineral kra Oamle gruve, og diagnoßtißerte mineralet
korß^kßviß Bom uranniobit. r^ntgenunderß^kelße (r^ntgenpulver
diagram) av det Borte, radioaktive mineral i Bcneererß originalßtvkker
Bom kinneß pa Oeolog^k vißer at mineralet er uraninit. Det
rna derkor enten lia vXlt st niobkoldig pegmatitmineral tilßtede Bam
men med uraniniten i det av Bcneerer benvttede (og oppbrukte)
analvßemateriale, eller det rna vNle begått en analvtißk teil. Da det
ikke nar va?rt mulig a paviße noe niobmineral kverken i Bcneererß ori
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ginale Btvkker eller i annet materiale tra Btraumßkeia er det vel Bann-
Bvnlig at den Bißtnsvnte torklaring er den riktige pa troßß av Bclieerelß
anerkjent eminente dvktigket Bom analvtiker. I^raniniten opptrer
meget Bparßomt, Qamle gruveß bergtialler, Bvnker, Bk^Nringer 03
dlotninger die gatt omnvggelig over med en (3eigertellsr velvilligßt
utlånt av Korgeß Oeologißke I^nderß^kelße, og radioaktiviteten tun
net a VNre lavere enn tor den gjennomßnittlige Bvd-norßke pegmatit
gang. I Amalie Zruve kunne ciet overlio6et ikke pavißeß noen radio
aktivitet bevere enn i 6e omgivende bergarter, /^v Bekun6Nre uran
mineraler er 6et tunnet Kaßolit oZ et ui6entitißert ZulZr^nt mineral
i l^amle Zruve. Xaßoliten er i6entitißert vecl Bitt r^ntZen6iaZram Bom
er i6entißk med diagrammet av Kaßolit tra tvpelokaliteten. vet uiden
titißerte mineral er tor tinkornet til detaljert optißk underß<skelße,
men alle indekßer lizZer over 1,644 og under 1,670. Den Zir Bamme
r^ntZendiaZram Bom «uranotilen» kra ?alermo I>lew Hamp-
Bm're. InZen av dißße mineraler er tidligere pavißt i I^orge, men vil
antagelig viße BeZ a torekomme oZBa andre Bteder nar vare uranokkere
oZ Zummiter dlir normere undelßjskt.

Tillegg: Cyprin.

'ln. Xjerulk Bkriver i 1879 i DdßiZt over det BvdliZe
ZeoloZi, 8. 249 under Btr^mßkeien Zruber: «Hertra Kjendeß cvprin,
tlußßpat, uranniodit». Bcneerer nevner ikke cvprinen i Bin avnandlinZ
av 1844, oZ mineralet er ikke nevnt i lellek Oanliß dagbok tra Kanß
beß^k ved gruvene i 1863. 1 (seoiogißk tinneß at ganßke Btort
materiale av cvprin tra Btraumßneia. Cvprinen (enakßet negativ,
co 1.70(1 0.002) torekommer Bammen med rikelig tiolett tluß-
Bpat, og Btvkkene vißer tvdelig toliaßjon. ?a etikettene er det ikke
angitt noen nOvaktigere lokalitet enn «BtrOmßneien» (Bom er et om
rade pa mange titußen mal), og det er ingen opplvßninger om livem
Bom nar 82mlet materialet eller nar det die Bamlet. ?a grunnlag av
ovenßtaendo er det rimelig a anta at cvprinen ble kunnet i tiden mel
lom Oanliß dekaring i 1863 og Xjerultß utgivelße av «I^dßigten» i
1879. reiße til Btraumßneia Bommeren 1954 var tOlßt og tremßt
koranlediget av et Onßke om NNrmere a Btudere cvprinenß kolekomßt
mate, det die imidlertid ikke tunnet Bpor av cvprin kverken pa
Amalie gruveß eller Oamle gruveß dergnaller. vet eneßte noldepunkt
man nar kor at cvprinen Bkulle vZere tunnet i en av Btraumneiaß
gruver er Xjerultß ovenkor Bitsrte bemerkning i «Ddßigten», Btvkkene
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på Geologisk Museum er tildels begrodd med forlengst inntørket og
bortsmuldrende mose og er åpenbart tatt fra en blotning i dagen
og ikke fra en grubesynk eller stoll. Det synes nærliggende å anta
at cvprinen er genetisk beslektet med de nydannede minerallinser
som er beskrevet pa s. 24 og tegnet i fig. 3 og med de epidot-flus
spat stykker som finnes på Amalie gruves berghall som nevnt på
8. 26. Hvadenten cyprinen er funnet langt fra gruvene eller i en av
disses umiddelbare nærhet tilhører den i et hvert fall ikke den peg
matitißiie niineralparaZeneße som har gitt grunnlag for Kobber6rikten
på BtrauiNßneia.

Bun»marv:

The copper 6ie/)t)H'l'^ in Straumsheia.
The deposits have been known for more than 250 years, and

have deen worlceci off and on during that period of time with no
greaf success. The total production has probably not been more
than one hundred tons of copper. As shown in figs. 1 and 2 they
are situated in an area consisting of supracrustal rocks wkicn are
prodadlv an extenBion of the Telemark formation koun<s to the north.
The supracrustal rocks, quartzites and amphibolites, contain very
numerous irregular lumps and dykes of granite and pegmatite.

Pegmatites have been mined for copper in Amalie gruve and
Gamle gruve. The following minerals have been found: Plagioclase\<sL "
(Anio-An2o)> quartz, (potash feldspar), biotite (Amalie), delessite N^{t
((lainle Zruve), Zarnet, rnaZnetite, apatite (Amalie), vellow dervl
((^ainle Zruve), broolcite (l^arnle Zruve), epidote (/^rnalie), tluorite
(^rnalie), cnalcoeite, dornite, rnalacnite, cnrvBocolla, uraninite
((3ainle Zruve), l^aBolite (Qamle Zruve), uranotil (Oarnle Zruve).

oriZin ot tne cvprin (Zreen veBuvianite) trorn BtraurnBneia
i8uncertain, it 6oeB not delonZ to tne paraZeneBiB ot tne cupriterouB
pegrnatiteB.

Lroolcite and lcaBolite are new BpecieB kor I^orwav
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Spessartite and Pseudotachylyte intruded on the
Thrusting-zone of the upper Jotun Eruptive Nappe

near Nautgardstind, East-Jotunheimen.
By

Brynjulf Dietrichson

With 19 text-figures.

As a supplement to my paper treatinZ PBeu6otacn^lyteB on the
thrusting zones SE of Jotunheimen (1953) I now give some preli
minary results from investigation of samples collected in the summer
1954 near the summit of Nautgardstind (2257 m alt.).

The well known forms of this most important mountain in East-
Jotunheimen, NW-part of HuackranZio L3oft, Bio6alen* appeal on
fig. 1, as tne^ are recoZnixeabie in most of the niglant to the S
and SE.

From the localit^ wnere the BainpleB wsre collecte6 and pnot.
fig. 2 was tåken, namely 100 m lower and some hundred metres
NNE of the Buinniit, the contiZuration is more ruZZed. This is due
to the great cirque extending to the north, with almost vertical walls
300 ms high in the south, tne east and the west, forming a cul-de-sac
1 X l !/2 kms. This is «Store Nautgarden», which means «the big
encloBure for cattie». The Buininit is reZar6e6 as a former nunatak
(Werenskiold 1945, p. 26) see fig. 3. The massive rock is broken
into blocks, but these were not carrie6 away by the Ziacier, 28 on
the somewhat lower summits (below 2000 m alt.) in Jotunheimen.

"lne Barnple 92 Bnown in tiZ. 4 i8novvever tåken in Bltu
rock troin tke narro^v e6Ze ot tne precipice (kiZ. 2), an680 are tne

* A synopsis of the results from the northern halves of this and the neighbouring
quadrangle F3OV, Vinstra, bearing on fundamental mountain problems is plgnneci
to come in Norsk Geol. Tidskr. Bd. 35, 1955.



Fig. 1. Nautgardstind, (2257 m) view towards the NW from Besstrand-Rundhø
(1391) 9 kms distant. The river Russa occupies the valley; Store Hindnubben

(2167 in) lisB to tne lj^kt. pkow.
Nautgardstind sett mot nord-vest fra Besstrand ßundhø i avstand 9 km.

Fig. 2. Nautgardstind, view towards the SSW from the edge of the precipice 100 mB
lower and about 250 rnB from the «ununit. Laveres mangerite (Hypersthene
monzonite) of Upper Jotun eruptive nappe — falling westward. Authors photo.
Toppen av Nautgardstind sett mot syd-sydvest fra kanten av Store Nautgarden

ca. 100 m lavere i ca. 250 m avstand.
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samples No. 91, the main, lightcoloured rock of Nautgardstind, and
No. 93, a 20 cm dyke in tniß rock. Both are represented on fig. 4
by the light wall-rock and the dense grey, forkshaped dyke respec
tively.

The pnotomicroprapn fig. 5 of No. 91 shows protoclastic bent
plagioclase determinable as An32, with mortar structure. Perthite
drops with higher refraction than the enclosing feldspar are visible
in an adjacent, smaller fragment of supposed (not twinned) alkali
feldspar. These were also observed in the larger, albite-twinned
plagioclase-crystals (0,2 0,5 mm). The dominant rhombic pyroxene
of about the same size has rounded (resorbed?) outlines, while the
monoclinic, faint green-coloured diallage has sharper faces. Small
prismatic apatite crystals show resorbed outlines. Some ore complete
tne picture. The wallrock in sample No. 92 is more fine-grained
(pnotoinicroZrarin fig. 11) than in No. 91. For comparison is added
pnotoinicroZrapn fig. 6 of sample No. 114, Hindnubbene 6 kms
NE of Nautgardstind, 1500 m alt. This locality is discussed later.
Fig. 6 shows a slightly more basic rock with An34 in a lot of dent
plagioclase-crystals .

IVliBB Lrna <InriBtenBen, lab. Nr. 337 Oec. 1954:

Sp.gr. 2,84 and H2O-determination by Mr. R. Larssen.

C. /. P. W.norm:
Si02 55,84
Ti02 0,96 DL

Na2° 4'354 '35 81 % Me-: Or565A
K2OK20 2,92

H2OH 20 — 0,07 Ors is assumed to be present in the plagioclase of this rock
H2OH 20 + 0,18 and in the other rocks calculated.
C02 n.d
P205 0.41 Ln

100.12

A12O3 16,93 Ap. 11. Mt. Or. Ab. An. >Vo. Hy. Hy Q

3 *!'!!! 0,8 1,2 3,0 17,0 39,0 17,7 5,0 5,0 10,6 0,6
reO 4,07 . . _
MnO 0,15 5,0 73,7 10,0 10,6 0F
MgO 3,91
CaO 6,45 19 % Or

— - 2,1Fs



Fig. 3. View towards the N from the edge of the precipice 250 ms NNE from
the summit of Nautgardstind. Authors photo.

Utsikt nordover fra kanten av Store Nautgarden, ca. 100 m lavere enn toppen av
Nautgardstind.

Fig. 4. Sample No. 92. From edge of precipice (2160 m), 100 ms lower and 250 ms
NNE of the summit of Nautgardstind. Light wall rock mangerite (hypersthene
monzonite) mainrock of Nautgardstind. Dense, grey forkshaped dyke of pyroxene
lamprophyre (spessartite). Thinsection No. 92 — pkotoinicroZrapk fig. 11 was

cut to tke lett. HOvvall pkoto.

Prøve nr. 92 fra kanten av Store Nautgarden 100 m lavere enn toppen av Naut
gardstind. Lys hovedbergart gjennomset av tett, grå — upresset spessartit.

3 — ngu
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The coinpo^tion is thus monzonitic and very near the
«Mangerit, Obergangstypus zum Jotun-Norit, westlich des Bitihorns,
Jotunheimen» Analysis I on request of V. M. Goldschmidt (1916,
p. 40).

Our rock ni2^ likewiBe de terrned ni2nZerite, 2itnouZn tne
inicropertnite 18 leBB 6oinin2nt, 2n6 18 ne2rer tne lotun norite tti2N
(3o!6Bcnini6tB' inanZerits.

How near our rock on the ottier side is reiateck to the lipper-
BtkeneBxoniteB of the Lei-Zen-lotuii-iciii^l-e^, appearB from the two
further analyses given below on p. 36. The manZerits nia^ tkuB be
leZar6e6 as belonging to an intermediate gravimetrically differien
/iateci /a^e^ in the magma-basin, between the Jotun norite and
the hypersthenesyenite. The analyses are carried out on samples
collected in the Jotunheimen on a NE SW line about 60 kms.
apart. The reciprocal relationship between these two indicates as
6oeB the relationship between the analyses of No. 91 and of Gold
schmidfs mangerite from West-Jotunheimen (op. eit.) — in a l^l^^

SSW line 30 kms apart — a wide extension of the primary layers
and of the daBin. As is weli kno>vn the charnockitic (anortnoBitic:)
rocks characteristically form very large bodies (J. S. Shand, 1949,
p. 279).

How far the layers in the summit of Nautgardstind, visible on
fig. 2, falling from the E to the W, ina^ Batel^ de interpretecl as the
result of primary gravimetric differentiation, will require a series of
samples for analyses — a useful task for climbers. The presumed
layers seems roughly parallel to the westwards slope of the mountain
(fig. 1). The semistiff nappe has during the thrusting towards SE
developed concordance with the general configuration of the base
ment. As mentioned later (p. 29) tniB formed NW SE running
ridges and valleys.

The composition of this rock sample No. 127, analysis on p. 36
is thus as for a hypersthenesyenite, extraordinary rich in apatite and
ore minerals. Megascopically and in thin-section the sample No. 127
shows however a picture quite different from the abyssic rock namely
a dense, irongrey, tough rock with 3— mm black veinletB. Relics of
flesh-coloured alkali feldspar and traces of pyrite are visible with
the lens.

?notolnicloZr2pnB ot tne tnin-Bection (X 160, in pi2ne poiarixed
liZkt 2n6 witn croBBe6 nicoiB reBpectivel^) are tne tiZB. 7 2nd 8.



Fig. 5. Photomicrograph of sample No. 91 (2160) mainrock of Nautgardstind
(Mangerite) X 48, croBBed nicols. Protoclastic bent plagioclase (A1130) Perthite,

rhombic and monoclinic pyroxene. Authors photo.
Mikrofoto av hovedbergarten i Nautgardstind (prøve nr. 91). Protoklastisk struktur

i plagioklas, Anzo fX 48 + n).

Fig. 6. Photomicrograph of sample No. 114 (1500 m) Jotun norite Slope from
Hindnubbene 6 kms NE of Nautgardstind. Xenolith in lamprophyre, X 48, crossed
nicols. Abundant bent plaZioci2Be (^Ng4) /^ntipertnite, rhombic and monoclinic

pyroxene. The locality is shown in fig. 13. Authors photo.
Mikrofoto av nr. 114 av xenolit i lamprofyr, hellingen av Hindrubbene 6 km NE
for Nautgardstind — Jotun-norit med An%\ i protoklastisk bøyde ploziokloskorn

(X 48 + n).
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Analysis of No. 127 E300 1953, Mylonite, Valdresfly-veien
(-highway), Brurskardlia near Gjendesheim, Jotunheimen 19/8 1953
1040 m alt., 5 kms SE of Nautgardstind by Brynjolf Bruun, N.G.U.
chem. lab. No. 214, Dec. 1953.

Sp.gr. 2,76 and H^O-determination by R. Larssen.

CaO 2.52 36% Or

™af til 64 % PlaB- Or5 Ab^B An nK2O 5,39
H2OH 20 — 0,07
H2OH20 + 0,33 —- 9
P205 0.55 Fs?2«5 0.55

100,30

Analysis of sample of hypersthene-syenite, collected by I'/!,
Kjerulf on Suletind (1781 m alt.) Filefjell, quadrangle D3lO —
West-Jotunheimen, 60 kms from No. 127, carrieci out by O. Røer on
the request of V. M. Goldschmidt (1916, p. 43).

Sp.gr. 2,703, determined by Endre Verner.

SiO2 61,93 Q. L P. W.norm:
0,78 Di

17.41

cao 2.14 6.8
Lao 0,21
Na20 5,07 371/2 % Or
K 0 6,16 621/2 % plag: Or5 Ab83 An
P2P 20 5 0.32
~n nno Considering that BaO goes into Or, ane should probably quote:L-U2 U,Uo
H2OH 20 — 105° 0,08 62 % Mg: Or5 Ab8484 Ann

En _ j

SiO2 58,43 C. I. P. W.norm:

TiO2 1,00 A 1L M 0 Ab A H c q
A1203 17,17 y V

Fe203 5,22 ii 16 5,4 32,0 42,0 9,0 4,0 0,5 4,4
FeO 3,59 « .. ¦ '
MnO 0,08 M i? 22l
MgO 1,29

FoO l'l 6 Ap- 11. klt. or. Ab- An- Wc>. Hy ' Hy" ()
FeO 3,74 0,8 1,2 1,2 36,0 45,5 6,4 0,8 0,8 5,2 2,1
MnO 0,18 ' '
MgO OJ3 3'23 '2 87'9 1.6 _?£ 2,1

H2OH 20 + 105° 0,37
S 0,02

100,38
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They show the black veinlet with much hornblende (plagioclase
hornblende lamprophyre spessartite?) and the adjacent dense, but
somewhat coarser mylonitic wallrock with abundant microlites and
some feldspar-relics with many perthite-drops evidently of much
higher refraction. They probably consist of more An-rich plagioclase,
similar to those in No. 91 — fig. 5, and in No. 93 and No. 92
(figs. 99— —11) but appearing more abundant in No. 127. The
development of the rocks represented by the samples No. 91—92—
93 on one side and the sample No. 127 on the other seems, as will
be demonstrated below, due to closely related processes during the
tectonization. —

The Becon6 analysis or p. 36 is quoted from V. M. Goldschmidt
(1916, p. 43) whose description of the rock I am not able to improve
upon. On p. 44 l.c. (Fol6Bcnmi6t has the toliowinZ mineral caicuia
tion for the rock, in fairly good accordance with the C. I. P. W.norm,
though I have reckoned BaO in Ane,4e ,4- In realty the Celsian goes
into Or:

Inc 3 analvBeB nitnerto quote6 BeeminZlv repreBent laverB ot
BiiZntlv increaBinZ aci6itv, BUppoBinZ tnat no eonBi6eradle HuantitieB
ot alkalieB nave miZrated trom tne mvionitixateck laver repreBente6
dv Bample I^lo. 127. In tne vicinitv ot tke locaiitv (8. LrurBkar6
knapp, Bee VietrickBon 1950, p. 115), vvnere tne alkaiiricn laverB
6urinZ tne tnruBtinZ eame in contact >vitn pnvlliteB or otner U2O
ricn BcniBtB, (Inc tlvBcn ot tke Val6reBBparazmite) tne pro6uction
ot «icnor» on tke tnruBtinZ xoneB i8maniteBte6 in Borne «pezmatite»
6vkeB an6veinB.

Inc laverB repreBente6 dv Bample 127 an6tke Bample ot
KvperBtkene-Bvenite krom Buletin6, evi6entlv deionZ primariiv to
kikker laverB in tke upper eruptive nappe tnan our laver in
I^s2utZar6Btin6 (l^o. 91), an6tkev were tkruBte6 tor^var6 in tke 5N
6irection. Ike preBent 6iBtance det^veen tke «trontier» ot tke laverB
ot Kautgar6Btin6 (l>lo. 91) an6tke trontier ok tke laverB repreBente6
dv 127 in 1040 m alt. (<Hen6eBneim) i85 KmB. Bimilarlv ot
tke KvperBtkene-Bvenite in Buletin6 (1781 m alt.) mav de eBtimate6
to adout tke Barne 6iBtance.

Apat. lim. Magn. Ort. Alb. An. lDelz. OiopB. li^p. Qtz. Pyr. Calc.
0,78 1,48 1,68 36,49 43,09 6,03 0,58 1,5—2,0 5,5 2,38 0,04 0,19

3.94 86.19 7,34
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lde acivancement ot tne nappeB i8naturalis mucn 6epen6ent
on tne contiZuration ot tne daBement an6itB mecnanical an6cnemical
cnaracter. lne mineral compoBition cnanZeB witk ?, 1 variationB,
bm verv important tor tke metamorpm'Bm on tne tnruBt-xoneB i8
tne extent to vvkicn tne primariiv «6rv» cnarnockitic (V. Ooick-
Bcnmi6t 1922, p. 9) lotun eruptive nappeB >vere expoBe6 to H2O —
intwence (ctr. I. In. 1952, p. 91). waB odviouBiv
adun6ant wnere tne tnruBt-pwne 6evelope6 on a Bedimentarv,
BcniBtoBe baBement, an 6Zreat maBBeB ot anortnoBite-nolite were
tranBtorme6 into «BauBBurite-ZaddroB». Inc nevviv torme6 oN
dearinZ mineral controiie^ tne turtker tne movement BervinZ 28
ludrication me6ium.

The upper Jotun eruptive nappe in the foreland met with a
ruZZe6 relief of NW-SE running ridges, remnants of the lower,
anoltnoBitic laverB of the /on^e^ Jotun eruptive nappe. Letween the
ridges the advancing upper nappe contacted sedimentary layers,
first of the flysch (the Valdressparagmite) deposited during the
very long period of erosion (cfr. T. Strand 1941, p. 274, and 1951,
p. 27) following and contemporanous with the overfolding from
NE towards SW (Dietrichson 1950, p. 140, map fig. 1), and 1953,
p. 66). The regonial, general character of these movements (lateral
compression) was quite recently pointed out by Th. Vogt (1954,
A, B, C). Secondly, farther towards SE in the foreland the upper
Jotun eruptive nappe aiBo contacte6 partB of the Cambro-Ordovician
sedimentary basement. A host of varied metamorphic, tectonized
rocks were produced on the outer parts of the thrust-zones. Through
the ages BeoloZiBtB have trie6 to force these rocks to tell: «Inre
lange Geschichte von besseren Tågen». (Friedrich Lecl(e). The
key to the inner part of our mountainchain and the problem seems
however to be represented by the rock described in the following
section.

The F^e^, cien^e i/^^e^oc/^ of Nautgardstind.

lne intruBion ok tniB roclc BeemB evi6entlv to de 6ue to tne Barne

movementB 28 i8tne mvionitixation ot l>so. 127 near (,jen6eBneim,
witn itB diack veinletB, apparentiv Bimilar to No. 93, ckr. tne pnoto
microZrapnB tiZB. 7^B.

?ilßt Bnall de conßi6ere6 tne analvßiß ot >10. 93 (p. 40):



39

Fig. 7. Photomicrograph of sample No. 127 (1040 m). Hypersthene-syenite
mylonite, Valdresfly highway near Gjendesheim. X 160, planepolarized light,
light. Wallrock with feldspar relics to the lett. police perthite drops, An-rich
with high refraction. Black: magnetite. To the right hornblende-rich black veinlet

(spessartite?). Authors photo.

Mikrofoto av prøve nr. 127. Hypersthen-syenit-mylonit (til venstre) med sort, tett
åre av hornblenderik bergart, som antas å ha samme opprinnelse som spessartiten i

Nautsgardstind. Bemerk pertit-dråper i mylonitten fX 1 60 =|= lys).

?jtz. 8. ?kotomicroBlapk, 82me 28 tiZ. 7. X 160, dut croBBo6 nicoiB.
Authors photo.

Mikrofoto — samme som fig. 7 + n. Opak. magnetitrand langs grensen.

Trøger (1935) quotes for No. 318 (p. 140). Spessartite as the
theoretical example of hornblende-plagioclase-lamprophyre:

ca. 45 plagioclase A1125-45 Our rock has norm: 52,2 An4 i
» 40 hornblende —»— 37,6 Hy-f Di

± diopside
» 10 orthoclase —»— 4,5 Or

± quartz —»— 1,2 Q
» 5 ore, apatite —»— 4,sAp+Tl+Mt.
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by Lrna dnriBtenBen, <3. 1^. cnein. lad. 338, OeB. 1954.
F/?.F^. 2,97 an6I^O^eterinination dv ll^. I^arBBen:

C. I. P. W. norm:
Bio2 53,66
7102 1,29 Di

14.38

Our rock may thus be termed pyroxene-plagioclase-lamprophyre
in accordance with the augite-plag.-lamprophyre mentioned by
Trøger as Spessartite.*)

Presenting the photomicrographs fig. 9 and fig. 10 of sample
No. 93 (X 160 respectively planepolarized light and 01-08806 nicols)
it should be pointed out: That the small pyroxenes —0,05
mm) are mainly rhombic. Scattered grains (0,1 0,2 mm) uppermost
in the figs. consist of alteret hypersthene rimmed with some biotite,
are obviously relics. The interstices are filled mainly with clear,
unaltered plagioclase, a few albite and pericline (?) twinned grains
(fig. 10) are also visible. Spherical nuclei 0,01—0,005 mm are
visible in the plagioclase-grains. The light ones are supposed to
consist of considerably more An-rich plagioclase than the enclosing
grains. They have much higher refraction than the latter. The — in
the pnotoinicroZrapn — black nuclei display the typical interference
colours of the diopsidic pyroxenes in the Bergen Jotun-rocks.—
Microperthites of two types are well known as a typical feature of
the andesinebearing Bergen Jotun-rocks (Goldschmidt 1916, "l"at.
111, fig. 5 & 6 p. 48, see also p. 36) also antiperthites. The «drop-

*) The analysis of No. 93 is further almost identical with the spessartite
analysis of R. A. Daly (1933 p. 28).

Fe203 2,30 Ap. 11. Mt. Or. Ab. An. Wo. Hy. Hy. Q.

FeO 7,49 03 18 2,4 4,5 30,5 21,7 6,8 6,8 24,0 1,2
MnO 0,13 .. -—^^
MgO 8,08 4,5 56,7 13,6 24,0 1,2
CaO 7,94
Na20 3,40 7'67 '6

K2OK20 0,81 ,5 % Qr
H2OH 2 0 — 0,15
H2OH 20 + 0,28 98,5 % plag: Or5 Ab36 An39
C02 n.d.
P2P205 0,26 En

— — 2,7
100,17 Fs



Fig. 9. Photomicrograph of sample
No. 93, Spessartite, 20 cm dyke in
mangerite (No. 91) Nautgardstind.
X 160, Planepolarized light.

uppermost. Pyroxenegrains 0,02
0,05 mm hypersthene dominant.Pla
tziocl2Be, (A1139) and Bome ortkociaze
tiliinZ the interBticeB. VropletB of more
limerick plagioclase and of diopsidic
pyroxene 0,01 0,005 mm embedded
in the plagioclase. Ore grains 0,01 mm
evenly distributed. • Authors photo.
Mikrofoto av prøve nr. 93 — 20 cm
bred spessartit-gang i Nautgardstinds
hovedbergart. Større korn (0,2 mm)
av omvandlet hypersthen øverst.

og (oven) monoklin pyroxen. Grunn-
masse: plagioklas An^ med dråper av sterkere lysbrytende, antagelig mer kalkrik

plagioklas, samt også dråper av diopsidisk podyxen (-\- 160 — lys).

Fig. 10 Same as fig. 9. x 160 but crossed nicols. Attention is drawn to the
albite- and pericline (?) twinned plagioclasegrain to the right and somewhat lower
than centre of photomicrograph. It may be ilientitiecl on fig. 9, embedding droplets
of more limelicn pl2ZioclaBe as weli as of diopsidic pyroxene. Authors photo.
Samme som fig. 9 men + n. Bemerk det tvillingstripete plagioklaskorn, med
altbitlameller og antagelig periklinlameller. Kornet kan identifiseres på fig. 9,

med dråper av mer kalkrik plagioklas og diopsidisk pyroxen.

Fig. I. Photomicrograph of sample No. 92, X 80, Planopolarized light. To the
right spessartite with droplets of limerick plagioclase embedded in the feldspar
interstices. To the lett borderzone with the mangerite, with two larger hypersthene
grains and feldspars mainly squeezed from the spessartite with Borne droplets (one
between the larver hypersthenes) of lime-rich plagioclase. Authors photo.
Mikrofoto av prøve No. 92 som er vist i fig. 4. Spessartite til høyre, grensesonen
mot hovedbergarten til venstre. — Den består tilsynelatende av utpresset plagioklas

tilsvarende fyllmassen i BpesB3ltiten (x 80 lys).
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perthites», (lat. 111, fig. 5) may noxv be interpreted as due to exsolution
(Bowen and Tuttle, 1950 p. 582) of high- and lowtemperature
plagioclases below about 700°C, decreasing displaycd when
An>An4o- In our spessartite the drops occur on a small dut visible
scale. Ore grains, size about 0,01 mm, are evenly distributed in
the rock.

In fig. 11 is presented a pnotornicroZrapn of sample No. 92
(shown in fig. 4, where the slide is cut to the left) exhibiting the
border between the mangerite and the spessartite. (X 80, plane
polarized light). The grain-size of the feldspar in the «mangerite»
(0,1 0,2 mm) i8 considerable smaller than in sample No. 91 (fig. 5).
Anorthite-rich drops (0,01 0,02 mm) are viBidle in the «manZerite»
and in the spessartite. The hypersthene grains in tniB border zone
have, however, the common grain-size of the mangerite proper (fig.
5) 0,2—0,5 mm and they are here not so altered as in the spessartite
proper (fig. 9 & 10), poBBiblv in6icatinZ tnat the home of the biZZer
nvperBtneneZrainB is the rnanZerite or reiated loxver laverB of Jotun
norite. Thus the light rock to tne left in fig. 11 consists mainly of
feldspar material squeezed out identical with the feldspar filling the
interstices in the spessartite (to the right in fig. 11). This rock displays
the same appearance and grain-size with the small, rounded (corroded)
pyroxene grains —0,05 mm) a8 in the figs. 9 & 10.

Inc coininon dekinition tor lainplopnvreB i8a8tollo>vB (KoBen
buBcn, 1907, p. 653):

«Ich adoptiere die GiimbeFsche Bezeichnung Lamprophyr fur
eine vorwiegend dem gefalteten Gebirge angehorigen Gangesteins
formation die bei wechselnder, teils den verschiedenen Syenit —
teilB den Oiorit-, Essexit- uncl Theralit-typen entsprechender, teils
hiervon abweichender mineralogischer Zusammensetzung duren
makroskopisch feinkornige dichte, oder porphyrische Struktur, durch
im frischen Zustande graue bis schwarze karde und grosse Neigung
zur Verwitterung unter reichlicher Entwicklung von Karbonaten
charakterisiert ist.»

d!O2 i8not nained dv lroZer in niß exarnple on Bpeßßartite
coinpoßition c^uoted adove, dut in one ot tne 3 analvßeß in tne tadleß
ot WaßninZton (1917, p. 1048) i8c^uoted 0,84 (N2(krom
Wincnell, klin. Keß. Oregon p. 141, 1914). N. 1.. Lowen 1928,
p. 258) Ziveß tne Zeneral cnaracterß ot «I^ampropnvreß and related
kocl«» and mentionß (1.c.) tne Conclußion ok and LeZer
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(1923) «tnat tneße roclcß ars to de 2ccounted kor dv tlie loc2l
2ccuinui2tion ot earlv crvßtaiß, vvnicn kave tnen rernelted or rediß-
Bolved and given a li^uid ok larnpropnvrie colnpoßition».

And now we are approaching the aim of this preliminary
paper: to Mint out the dose relation between the somewhat «ill
defined group of lamprophyres» (Bowen l.c. p. 258) and the likewise
hitherto illdefined group of mylonites including the pseudotachy
/^te^ (tnat is the Cryptomylonites and the Hyalomylonites in the
term of Scott and Drever (1953)) and further to emphasize these two
rock-groups' importance, the first as the base, which during the
advaricernerit ot the nappe Zraduaii^ aBBirnilate6, tnan trettet and
embedded substances from the adjacent complexes. The resulting
rnvloniteB Berve6 as a lubrication medium for the semistiff, eruptive
nappe (nere the upper, laveres Jotun nappe). Not forgetting the
gradually development one could possibly distinguish between:

1. Inc upwar6B tranBportation ot tne nappe ludricate6 dv tne
reiativeiv pure, not, larnpropnvric nieit.

2. I"ne torwar6B BiippinZ on a Zentiv 6ippinZ baBenient
lubricate6 dv rnvloniteB ot varie6 coinpoBition.

3. 'lne torelan6 a6vanceinent wnere tne rnovernentB were
kacilitate6 dv BauBBuriti^ation rnainiv 6ue to tne exceBB ot H2O
turniBNe6 troin tne Be6inientarv daBernent in a alrea6v outline^

adove (p. 29).
A characteristic feature of the lamprophyres seems to be their

capacity of incorporating different material from the wallrocks they
penetrated. The CO2 named as characteristic in the definition of
Rosenbusch and stated to occur in the spessartite from the Coast
Range (Oregon) dotn <^uote6 adove, rnav probably originate from
sedimentary layers. The hypersthene relic grains in our spessartite
and the source of the recrystallized smaller pyroxene grains in it are
probably from the Jotun norite and mangerite layers penetrated.
The origin of the «glorified form of pseudotachylyte» the enstatite
granophyre of tne Vredefort Region (Hall and Molengraaff 1925,
p. 112), or — as this much discussed rock is termed dv Willemse
(1938, p. 117) — the basic granophyre, according to the latter is
expiained dv «an original alkali lanipropnvric magma vvnicn naß
aßßiniilated mainiv quartxite and Zranite» (from old Bedimentarv
laverß and old Vredetort Zranite forming the circular boss, neaved
14,000 metres upwards through tne sedimentary covering. (Hall
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an6Klolengraatt 1925, p. 153)). I return w tne daßic granopkvre
delow, more explicit c^uoting >Villemße'B conclußionß.

Another region most interesting for correlation with the Jotun
heimen is The Outer Hebrides (Jehu and Craig 1923—25—26).
Similar rocks — also lamprophyres (1923, p. 636) intersect the
extensive mylonite zones.

The spessartite dykes of Nautgardstind (No. 92 93) obviously
repreBent apopnvBiB oniv from m«c-/l F^eaie^ ma^e^ of the same rock
which now occur about 6 km NE of Nautgardstind. The direction
of the south Norwegian Caledonian mountain range — the front
of movement from the NW — is about SW—NE.

The locality at 1500 m alt. investigated by the writer in 1954
is on the slope at the foot of Hindnubbene a range of summits
continuing from Nautgardstind towards the NE. They are distin
guished over the vaste leveiled area ot Hindflyen. This is about
3 kms. broad gently rising from 1440 to 1700 m alt. from NE
towards SW (fig. 12). It is covereck witn tawB and outwaBke6
moraines, fig. 12 in the foreground showing a 40—50 m 6eep vaiiev
cut by a river through the front of the moraine running SW—NE.
IniB high levei, like Beveral otner «flyer» (norn.) in the Jotunheim
Region, is supposed to be due to erosion along the thrusting plane,
where fine-grained, broken mylonites and related rocks are exposed.

The locality was previously mentioned when comparing photo
microZrapn fig. 6 ok sample No. 114 with fig. 5, which exhibits the
main rock of Nautgardstind. Fig. 13 BNOWB the small outcrop (at
1500 m alt.) surrounded by talus. Sample No. 114 was tåken from
tne light rock to the right ok the outcrop, vvnicn has vertical
border against the dark, dense, crackeck rock, repreßenting the
main rock along the slope and in the 1616 m summit. No. 114
is a Jotun non/e with An34 (opt.determ.) in the plagioclase, closely
related to tne mainrock No. 91 ot Nautgardstind, termed mangerite
by the writer, who wishes to keep the classical investigations of
V. M Goldschmidt ok the Bergen—Jotun-rocks fresh in mmd. No.
114 represents probably a big xenolith, tåken by tne lamprophyre,
the dense dark rock to the left in fig. 13, for not far from the dig
xenolith was tåken sample No. 116 from a Bmaller, light xenoiitn
enclosed into the lamprophyre and intersected by a 2 cm. dvke of
the latter. Fig. 14 i8 a pnotomicroZrapk (X 80, planepolarized
light) showing the light rock, proving to be a mangerite, to the lett.
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Fig. 12. View towards the N to Hindnubbene (Stornubben, 2167 m to the lett,
1616 m summit to the right) Highlevel Hindflyen 1440 1700 m alt., cut by river

Btor-Itm6e in tke ioreZroun6. pkoto.

Utsikt nordover mot Hindrubbene — fra kanten av Hindflyen i ca 1450 m o h. -—
Morenemassene gjennomskåret av Stor-Hinde.

Fig. 13. Outcrop of lamprophyre (spessartite) with xenolith of Jotun-norite (right)
— shown in ph.micr. fig. 6 — and smaller xenolith of typical Jotun-perthite
bearing mangerite by hammer to the left. The mangerite i8 shown in ph.micr. fig. 14.
Blotning av lamprofyr med xenolit av Jotunnorit (fig. 6) til høyre og av manges/l
(fig. 14) ved hammeren — til venstre. Hellingen av Hindnubbene i 1500 m o h

med talus og morenemasser.
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Fig. 15. Photomicrograph of sample
No. 115. Planepolarized light X 160.
Locality shown in fig. 13. Pseudo
tachlyte-veinlets in lamprophyre (spes-

Samme som fig 15 men -\- n.

Fig. 14. Photomicrograph sample No. 116. X 80. Planepolarized light. Mangerite
xenolith (left) in lamprophyre (right). Locality shown in fig. 13. — 1500 m alt.

at tne toot c»t Itin6nubbene. /^utnorB pnoto.
Mikrofoto av prøve nr. 116. Mangerit xenolit i lamprofyr fra blotningen i hel

lingen av Hindrubbene vist i fig 13. Lamprofyr til høyre i foto (X 80 dp lys).

Nere the t^pical micro-pel-tkitez of the latk-t^pe (Bee Qol6Bckiiii6t
1916 "lak. 111 fig. 6, p. 48) the «Jotun-perthites» are beautifully
developed. C. F. Kolderup (1903) who first 6eßcride6 the manZerite
(after Manger near Bergen), emphasized tkiß microperthite as
critelion for the rock. According to verbal communication witk
P. Michot, who has recently Btu6ie6 the anorttioßitic: region of Eger
sund (Norway, Publications 1939 and later) tniß pertkite-t^pe is
supposed to be restricted to the katazone. Similar microperthites
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were stated bv the author in 1949 to occur near the summit of
Ruven (1400 m alt.) a mountain about 80 km. NE of Egersund in
in the great pre Cambrian basement of south-western Norway. How
far tke origin of tniß ckaracterißtic mineral is due to exsolution
analogous to the formation of the «drop-perthites» but restricted to
deeper levels is a question of considerable interest. This type of
microperthites is common in the quartzites and other clastic rocks of
early Cambrian age in the uncovered sedimentary basement to the SE
of Jotunheimen. When more completely investigated, it may be used
for i6entikyinZ the prirnar^ eruptive laverß as weli as relative age of
the sedimentary layers — and vise versa. (Dietrichson 1950 pp.
89— and photomicrographs from several new localities to be
publißne6 in the near tuture).

lo tne riZnt in kiZ. 14 tne 6enBe lainpropnvre (Zrain-zixe adout
0,01 inni) i8Bno>vn.

(Ikaracteliztic kor tne preBume6 prirnarv larnpropnvric, baBic
Zranopnvre in tne Vre6etort reZion are tne niZniv kretteci xenolitnB
ok c^uartxite an 6Zranite 6erive6 trorn tke wallloclcB. (Hall an6
ivloienZlaakt 1925, p. 59). I arn ZoinZ to point out in 6etail in
tne paper announce<s adove, coioBB2i-drecciaB are corninon alonZ tne
tnlUBt-xone ot tne upper lotun-eruptive nappe, lde tineZraine6
rnvlonitez repreBent tne otner extrerne ot tne breccation 6evelope6
6urinZ tne proZreBB ok tne tnruBtinZ. XVnile tne Boli6 kractionB were
partlv rernelte6 an 6incorporated in tne larnpropnvric daBe, tne
vvnole BtreBBe6 maBB Berve6 a8a lubrication inediurn kor tne Bio^vlv
coolinZ, aclvancinz nappeB.

It 18 BUZZeBte6 tnat xve, in tne 6eeplv ero6e6 region ok tne
vveZian <^ale6oni6eB, kave tne ckance ok 6einonBtratinZ tniB proc:eBB,
one ot Bupreine iniportance kor inountain-rnoveinentz in Zeneral. —

Then turning to the pseudotachylytes I present the photo
micrographs fig. 15 and fig. 16 (X 160 respectively planepolarized
light and croßßeci nicols) of sample No. 115: Lamprophyre as in
fig. 14 from the same locality, is intruded by black, anastomosing
veinlets of pseudotachylyte, commonly 0,5— 1 mm thick. Similar
veinlets are visible in most of the samples of fine-grained rocks,
stated under my somewhat exciting ascent up the SW slope of Hind
nubb (1616 m alt.), which is shown in fig. 12 and fig. 17. The
latter was tåken from the locality fig. 13. As may be made out of
fig. 17, the talus at the foot of the peak consists of small material,
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28 18 tke 10086 material on tke Biope: It 18 BmaU an6Bkarpe6Ze6,
almoßt like B^BB, BiippinZ on tke rock, ludric2teck dv meltinZ-w2ter
krom BM2II Zwcier remn2ntß 2dove. It mav ds mentione6, tkat 6ue
to tke retreat ot tke Zlacierß in lotunkeimen, tkiß rock 18 prodadiv
uncoverecl kor tke kirßt time kor man — an6kor tke ZeoloZißt.

For a more minute investigation of the Hindnubb 1616 m —
especially the xenoliths and their border zone and also leucokratic
dykes appearing in the lamprophyre — it will de necessary to camp
at the foot of the peaks, though a certain risk of wandering oxen in
the Veo valley.

The pBeu6otack)?l^te expOBe6 in tke basic lampropk^re is
opaque, tke light inclusions excepted. (fig. 15 & 16). The pseudo
tachylytes on the thrusting zones SE ok Jotunheimen commonly
display grey and brown colours and are semitransparent in plane
polarized light. I therefore have added two photomicrographs of a
thin section prepared for C. Bugge from sample collected by kim
and kept dv N.G.U. That is the tkin section He XII No. 5 named
«Grønsten, 1581 m høyden N f. Sandåni, Hemsedal» (West-Jotun
keimen) described by C. Bugge (1939, p. 46) with the radial microlite
aggregates (figs. 18 & 19). The almost identical appearance of a
photomicrograph of pseudotachylyte from The Outer Hebrides (Jehu
and Craig, Vol. 53, Pl. 111, fig. 6; and turtker ot S. J. BkanciB'
pseudotachylyte Type 3, 1916, p. 206, Pl. XIX, fig. 4) i8 kere pointe6
out. The white veinlet, transparent in plane-polarized light (fig. 18)
— black — isotropic under croBBe6 nicols (fig. 19) intersecting the
microlite-2ZZreZateB, BeemB to have eBC2pe6 Bugge's 2ttention, as
well 28 the colourless, glassy rims, bordering inclusions in his thin
sections from Hemsedal. Similar glassy rims are demonstrated by
Scott and Drever (1953 Pl. V, fig. 2) and by Doris L. Reynolds
(1954, p. 596 and Pl. 2 A, p. 597, see later). One can thus hardly
deny the original glassy character of the microlites — and of the
veinlet in figs. 18 & 19.

I k2ve dekore (1953, pp. 60—68) pointe6 out tke NemBe62i
reZion 28 an extenBive area, vvkere tectonicaiiv remeiteci roc^B are
6evelope6 on a Zreat Bc2ie. >Ve now muBt 266 tke
reZion, an 6lilcewiBe an interme6iate area deionZinz to tke tkruBt
xone ot tke upper lotun eruptive nappe. It i 8lilce >lautzar6Btin6
Bituated in c^ua6ranZle (Bjo6alen) to tke N ok tke Zreat VinBter
vann (lalce), vvkere X. 0. LMlvkke (1905, p. 478) reporteci drecciate6



Fig. 17. View of 1616 m.-Hindnubb towards the NE from the locality shown in
tiZ. 13. (1.500 in. alt.) pnoto.

Utsikt mot NØ mot 1616 m-Hindnubb — lengst mot nordost av disse, Veo
dalen i bakgrunnen til høyre. Fra lokalitet i 1500 m o h., vist i fig. 13.

Fig. 18. Photomicrograph. Planepolarized light X 160. Sample collected C. Bugge
(1939 p. 46). «Greenstone 1581 m. summit N. of Sandåni, Hemsedal,» West Jotun
komen. Aggregate of ra^iatins latNB of pl2Ziocl2Be, intelBecw6 by transparent

pseudotachylyte-veinlet. Authors photo.
Microfoto av C. Bugges tynnslip 1581 m topp N for Sandåni, Hemsedal (1939).
Pseydotachylit-åre av gjennomsiktig glass i radialstillede plagioklas ml^^o/ltte/'

Fig. 19. Same as fig. 18, but crossed nicols. Authors photo.
Samme som fig. 18, men + n. Viser pseudolachylit-årenes isotrope karakter.

4 — ngu

(X 1 60, 4= lys).
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and mylonitic rocks in Malmkollen and in Kvernhø (1682 m alt.).
From tne latter locality he collected samples in 1898, and much
later V. M. Goldschmidt notice6 «glassy diabase» in a thin section
(Dietrichson 1953, p. 59).

It may thus be emphasized, that the pseudotachylytes and
related mylonites and probably lamprophyres are abundantly displayed
in the Jotunheim region. Though running a certain risk as a heretic,
I support Erich Kaiser (1927) in considering these rocks as most
important for our magmatic as well as for our tectonic conceptions
(quoted Dietrichson 1953, p. 64).

In a recent publication Doris L. Reynolds (1954) has attempted
a new explanation of the origin of pseudotachylytes and related rocks
in the Vredefort region. These rocks occasioned Kaisers expression
mentioned above. R. A. Daly (1953, p. 249) wrote of «the rise
of the almost incredible, magma-invaded Vredefortdome».

In a inoBt exnauBtinZ an6penetratinZ petroZrapnical treatnient
ot tne inucn 6iBoUBBe6 daBic Zranopn^re in tne Vredekort reZion,
>VilleinBe (1938, p. 11?) ainonZ niB concluBionB BtateBi

«The basic granophyre cannot be regarded as a normal
differentiation product of the magma with which it may possibly
be connected. An explanation is outlined by which this rocktype is
referred to an original alkali-lamprophyre magma which has assi
milated mainly quartzite and granite. The special conditions
favouring the formation of this abnormal and M comparatively
homogenous rock are fully in accordance with the complicated
tectonic history of the region.

ItB cloBe relation to tne PBeu6otacn^l^teB i 8 alBo tåken into
conBi6elation».

>^8 to tne pBeu6otacnylMB ot tne Vreckekort reZion >VilleiNBe
alBo conc:lucleB:

«Inc reBult ot rontZen-ra^ anal^BeB ot tne PBeu6otacn^l^teB
6o not bear out tne BuppoBition tnat tne roclc naB oriZinated tnrouZn
tuBion.»

And further:

«It is suggested that the pseudotachylyte did not arise through
solidification from a melt, but where coarsely crystallised through
recrystallisation in the solid state. Otherwise in the ultramicroscopic
varieties it may only represent very finely pulverised rock material» .
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I^lB interpretation ot «tne MoBt pu^^linZ ot roekB» (^. NolmeB,
1916, p. 221) BeemB to kave deen adopted dv petloioZiBtB in 'leltiarv
and in older mountain ranZeB 28 well. >Vnen MdZinZ krom tne
rontZen-rav analvBeB, one muBt kave in mmd ttiat tne preBenee ok
incluBionB ok all dimenBionB in a BudmicroBcopic: daBe 18 a
known, invariadle teaMre ok tke PBeu6otacnvlvwB.

Scott and Drever (1953) and the writer (1953) have now
contemporaneously and independently described similar rocks
formed by fusion on thrusts in the Himalayas and in the Jotun
heimen respectively, and offered explanations partly along the same
lines i.e. as to glass originated from biotite.

inentione6 adove, OoriB I^. R.evnol6B (1954, p. 596)
advoc:ateB tnat «tne partial tuBion ot tne dvtownite inav de ta^en
a8a lniniinuin teinpei-ature ot adout 1355°(2,» wnicn i8adout tne
Baine tne xvriter toun6 prodadie tor tne Boli6uB teinperature ot a
Biinilar plaZioclaBe tound in a reineited anortnozite-norite on tne
tnruBtinZ XON6B BL, ot sotunneiinen, naineiv 1330°d!. (OietricnBon
1953, p. 57).

Inc aiin ot VoriB I^. I^evnol6B' paper (1954) i8nowever to
launcn a dran6 nexv expianation dearinZ on tne prodiein ot intruBive
ZraniteB, an6nere tne daBic Zranopnvre ot tne Vredstort region i8
UBe6 a8one ot tne inoBt convincinZ pieceB ot evi6ence.

(saBeouB outdreakB are BUppoBe6 to «klui6i?ate» tke tine-Zrained
material (like tne iZnimdriteB in tne Vallev ok I^en InouBan6 8molce8)
vvnicn were tnen dlaBteci into craclcB and kractureB ttiere torminZ kor
example tne daBic Zranopnvre 6vlceB («a xvidtn ot 30 m not deinZ
rare», Hall and 1925, p. 56) and tne related pBeudo
tacnvlvte veinB (down to micrcwcopical veinletB).

no riBe in temperature due to reaction ot tne ZaBBeB a8in
volcanic outdreakB or reaetionB a8dv pneumatolvtic depoBitB BeemB
expected, tliev odviouBlv muBt nave oriZinated trom exceedinZlv not
and extended reBervoirB. Inc tneorv a8a wnole mav de tåken a8

a remarkable example ot modem, tranBtolmiBtic Bcience and 18
liardlv conBiBtent witn tne teatureB ok tne mvloniteB and related

rockB on tne tnruBt-planeB ot, kor example tne lotunneimen, 28 I
nope appearB krom tne evidence in tniB paper.

0810, lanuarv 1955.
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Sammendrag:

Spesartit og pseudotachylit fra øvre Jotuneruptivdekkes bevegelses
sone i Øst-Jotunheimen.

Under den programmessige kartlegning for N.G.U. sommeren
1954 på NW-delen av gradteig E3OO Sjodalen, samlet jeg prøver
på Nautgardstind og Hindnubbene. En upresset gang (fig. 4) var
så interessant at jeg fikk utført komplett analyse av denne (nr. 93)
og hovedbergarten i Nautgardstind (nr. 91). Videre publiseres ana
lyse av mylonit fra ny fjellskjæring på Valdresflyveien (nr. 127 fra
1953) som har hypersthen-syenitsammensetning. Den sammenholdes
med Goldschmidts (1916) analyse av tilsvarende bergart fra Sule
tind, likesom hele fremstillingen bygger på Goldschmidts grunn
leggende undersøkelser særlig av de av Bergen-Jotunstammens berg
arter som er representert i dette område, og som vi nå nenk^rer til
det øvre Jotuneruptiv-dekke. Ytterligere belyser vel 6 feltfotos og
12 mikrofotos forholdene bedre enn beskrivelser i denne preliminære
meddelelse. Gangene i Nautgardstind antas å være perifere apofyser
fra større masser som nå er representert i hellingen av Hindnubbene
mot Hindflyen og i 1616 m Hindnubben lengst i NE, nærmest
Veodalen. Her trenges mer detaljerte undersøkelser. At tort. kom
over så representative lokaliteter skyldes sammentreffende heldige
omstendigheter: snedekning og uvær er det alminnelige i denne
høyden, talus og morenemasser dekker også det faste fjell vidt og
bredt. De mest motstandsdyktige bergartene står i toppene og i de
få blotninZene.

Den tette ZanZderZart er lamprotvr, normere betegnet
Den tilk^jrer LerZen-lotunßtammen. >^t den er intrudert Bom Bmelte
maßße under det Ovre lotuneruptivdekkeß deveZelße er tvdeliZ, likeßa
at denne Bmeltemaßße nar aßßimilert detteß dvpderZarter oZ t^rer
BtOrre og mindre druddßtvkker oz xenolittsr av dißße. Om den i Bin
keiket repreßenterer deler av dette, oppßmeltet under deveZelßen,
eller om den veßentliZßte del er primNre Bmeltemaßßer tilk^rt tra
maZmadaßßenZet kan det ikke taß Btandpunkt til, men at dißße nar
VXrt «overopptietet» (ca. 1500°<^?) er BannßvnliZ, BamtidiZ Bom neie
eruptivdekket nar koldt en temperatur pa Kanßkje ca. 600 °d! Bom
Bank lanZßomt 82mmenliZnet med lamprokvrmaßßeneß temperatur.
(ijennomvevninZen med pßeudotac:kvlitß2nZel oZ 2rer k2n Bom jeZ
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tidligere har fremholdt forklares ved et temmelig sterkt opphetet
miljø. Det fremholdes at lamprofyrmassene har virket som smøre
middel under eraptivdekkets oppskyvning, at de dannet basis for
mylonitmasser som hadde den samme funksjon under dettes glid
ning nedover et underlag med liten gradient, men at mylonitmassene
snart og etterhvert forandret sammensetning utover i forlandet, av
hengig av P T forholdene og foreliggende substans i bevegelses
planet. H2O tilførslen spiller en dominerende rolle.

Lagdelingen i det øvre Jotuneruptivdekke indikeres temmelig
tydelig ved de fremlagte analyser og tynnslip, fra hypersthen-syenit
øverst gjennom den monzonitiske mangerit i Nautgardstind og den
typiske inanZerit og lotun-norit representert i xenolitter i lamprofyr,
samt direkte ved lagningen i Nautgardstinds nordvegg, hvor der
ville være ønskelig å få tatt en prøveserie. Fallet av lagningen i
Nautgardstind forklares ved at dekket har beveget seg i halvstiv til
stand på et underlag med NW SE løpende rygger og mellom
liggende daler, det nevnes kort at dette relieff skyldes overfoldningen
fra NE mot SW, som tidligere fremholdt av forf., samt at dette vik
tige forhold for forståelsen av vår fjellkjedes tektonik nå fremholdes
av Th. Vogt som et regionalt, generelt trekk i den kaledonske fjell
kjede fra Norge til de Britiske Øer.

viBer den protoklaBiBke Btruktur av dekket ved
bjsvde plaZioklaBkrvBtaller, tiiBxnelatende iner utbredt i de nier
daBiBke, lavere laZ enn i de kOvereliZZende. Videre viBer de deZvn
nende drapepertkit-dannelBer, 80in antaB a BkvldeB avdlandinZ un
der avkMinZen av vlaZioklaBeneB k^v- oZ lavteniperaturrnoditika-
Bjoner. Ved detaljert deardeidelBe kan der venteB nM lvB over
ternperaturtorkoidene ved BpeBBartittenB intruBjon. Bpindelpertittene
— de vanlige «lotunpertitter» der^reB ogBa, med antvdning om at
ds BkvldeB analoge proBeBBer under kavere trykk — dereB detvdning
80ln «anorganiBk 1edek088i1» i KlaBtiBke dergaNer nevneB.

Xorreleringen mellein VredetortteltetB daBiBke granotvr og
BpeBBartitten, degge ledBaget av pBeudotackvlit dokurnentereB. vet
paviBeB at vi i pBeudotackvlittene ikl. nvere underB^kelBer ker og kra
andre kjeilkjeder kar med virkelig glaBBdannelBe og nvkrvBtalliB2-
Bjon tra oppBineltede inaBBer a g^re. ver taB avBtand tra VoriB I^.

«tluidiBeringB» -teori pa grunnlag av de trernlagte data i
I^autgardBtind-oinradet.
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Sydøstligste Helgelands geologi.
Av

Trygve Strand

Med 2 tekstfigurer.

I NGU's Årbok 1952 har forfatteren skrevet om resultatene av
to somrers kartleggingsarbeide i den sydøstligste del av Helgeland.
Dette arbeide har vært fortsatt somrene 1953 og 1954, som kart
leggingsassistenter deltok i 1953 realstudentene Jens Hysingjord
og Håkon Lien og Edwin Risser, B. Se, i 1954 realstudentene Inge
Bryhni og Håkon Lien. Det er disse fire somrer kartlagt ferdig et
område som i syd er begrenset av nordgrensen for rektangel Nams
vatn, noe syd for 65° 10' N, (kartlagt av Steinar Foslie), i vest av
utgåendet av det store overskyvningsplan som danner grensen til de
høymetamorfe bergarter i vest, og i nord av parallellen 65° 40',
(nordgrensen for gradteigene Hattfjelldal og Skarmodalen) og i øst
av riksgrensen. Det er dessuten gjort rekognoseringer i strøkene nor
denfor til omkring 65° 45' N. Dessuten er blitt benyttet bergmester
K. L. Bøckmans materiale av dagbøker, kart og innsamlete stuffer
fra hans reiser for NGU i grensestrøkene i det sydligste Helgeland
somrene 1946 50. Selv om ikke hele materialet ennå er blitt
gjennomarbeidet, er det mulig å gi en oversikt over de geologiske
forhold i området, som fremstillet på kartet fig. 1 .

I 6en tickliZere me66elelBe (Btran6 1953) ble 6et Zitt en over-
Bikt over 6en 6el av omra6etB tjeliZrunn Bom kan KalleB Hattkjell6al
dekket, vet ble oZBa beBkrevet en rekke berZartBtvper kra anckre av
delinZer, oZ 6et Bkal i 6et t^lZen6e otte KenviBeB til denne meddelene.

omradetB berZZrunn kan deleB i tire vel Bkilte avdelinger:
1. Btore l3^rZekiellB bunnmaBBiv.
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2. Over Børgefjell-massivet med tektonisk grense følger dels en
lcvartBitt> dels tvllitt, som er de undre deler av en BtratiZratiBli
tektonisk enhet nærmest over massivet, som sannsynligvis er et
flyttet dekke. Over den undre kvartsitt eller kvartsskifer (helle
skifer) og derover liggende serie av fyllitter og grønnskifrer følger
høyere oppe en avdeling av kalkglimmerskifrer og øverst tykk
skifrige, oftest grønnfargete kalkglimmerskifrer, som skal kalles
Liming-serien.

3. Over denne avdeling, etter all sannsynlighet skilt ved et skyve
plan, følger en serie som har Hatth'ell6al-kall(en som sitt karak
teristiske hovedledd og som skal kalles Hattfjelldal-dekket.

4. Tektonisk øverst i området ligger det store vestlige overskyv
ningsflak ov høymetamorfe bergarter, dette skal ikke omtales
videre her.

Børgefjell-massivet.

Børgefjell-masivet (I på fig. 1) består av granittiske gneiser og
av glimmerskifrer med kvartsittlag. Gneisene er av varierende typer,
fra tynnskifrige finkornete til meget massive grovkornete bergarter.
De mest massive bergarter kar tettliZZencke, centimeter- opp til
tommestore linseformete mikrokliner. Glimmerskifrene er mer grov
krystalline enn skifrene i de overliggende avdelinger. Det er ingen
skarpe grenser mellom gneisene og de omvandlete sedimenter, som
overgangstyper finnes porfyoblastskifrer. I noen profiler med gode
blotningsforhold kan man gå fra sedimentære skifrer til granittiske
gneiser uten a finne noen skarp grense, men tvert imot en jevn over
gang mellom de to slags bergarter. Det er således grunn til å anBe
L^lZe^e!l-ZneiBen eller -granitten som et ZranittiBerinZBpro6ulct.

Bergartene i området nord for Ranseren (omkr. 12.5, 37) 1
er etter sitt feltgeologiske utseende glimmerførende kvartsitter og
kvartsskifrer og mer underordnet glimmerskifrer. De kar, som det
kan Beeß i høgd 1084 (12.5, 34), skarp grense til underliggende
granittisk gneis, og av den grunn kunne det være nærliggende å
regne dem som hørende sammen med bergartene over Børgefjell
massivet. Men den mikroskopiske undersøkelse viser at de er glim
mergneiser eller porfyroblastskifrer av lignende typer som andre ste
der er forbundet ved overganger med Børgefjell-massivets granittiske

*) Tallene gir lokalitetenes beliggenhet i minutter, bredde -f- 65° N, lengde
+ 3° øst for Oslo.
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gneiser. De er rike på albitt og epidot, enkelte inneholder også
mikroklin. Inne blant dem finnes partier av granittisk gneis, som er
skarpt avgrenset og som kan være tektonisk innpressete kiler. I
sammenheng med ovennevnte glimmergneiser står tynnlagete flint
aktige muskovittførende kvartsitter i den norske del av Rainesfjell
med Rainesklumpen (13, 35).

Gabbroide og ultrabasiske bergarter, saussurittgabbroer og
amfibolitter og serpentinitter, finnes som intrusjoner i Børgefjell
massivets bergarter, både i skifrene og gneisene.

(lunnar Xautß^v (1948), 80in nar Zjort un6erß^keißer i 6sn
Bvenßke 6el av L^rZet^ell-inaßßivet, Bier at ZranittderZarten i niaß-
Bivet er av Kevßun6tvpe 0Z at 6en overleireß normalt av Be6inienter

Fig. 1. Geologisk oversiktskart over den sydøstligste del av Helgeland.
I. Børgefjell-massivet, glimmerskifer og porfyroblastskifer med kvartsittlag og

Zr2nittiBii ZneiB.
11. k^llitt — ZrMn^iter^elien og sammenhørende serier.

1. Kvartsitt og kvartsskifer (helleskifer).
—3. Fyllitt med grønnskiferlag, grønnskifer.

4. Kalkglimmerskifer.
5. Liming-seriens grønne kalkglimmerskifrer med konglomerat.

Skyveplan (?)
111. Hattfjelldal-dekket.

1. Hattfjelldal-kalk.
2. Fyllitt og kalkglimmerskifer.

Skyveplan.
IV. Høymetamorfe glimmerskifrer og granittiske bergarter.
V. Intrusive bergarter, G gabbroide, T trondhjemittiske, svart ultrabasiske.

Geologic map of the south-eastern-most part of Helgeland.
I. The Børgefjell Massif, micaschists and porphyroblast schists with quartzites

and granitte gneisses.
11. The phyllite — greenschist series and connected divisions.

1. Quartzite and quartzschist.
2.—3. Phyllite and greenschist.
4. Calcareous micaschist.
5. Green calcareous micaschist with conglomerate, the Liming Division.

Thrust-plane (?)
111. The Hattfjelldal Nappe.

1. Hattfjelldal Limestone.
2. Phyllite and calcareous micaschist.

Thrust-plane.
IV. Highly metamorphic micaschists and granitic rocks.
V. Intrusive rocks, G of gabbroid, T of trondhjemitic and black of ultrabasic

composition.
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av Nvolitnußßone-tvpe. latter dette rna L^rget^ell-maßßivet vZere pre-
Kambrißk. ?a norßk Bide er det intet Bom taler mot dette, de telt-
Bpatißeringßßoner Bom omgir de granittißke bergaNer i maßßivet gar
ikke inn i cle utvilßomt Kaledonißks bergarter over maßßivet.

Fyllitt — grønnskifer-serien og sammenhørende serier.

Som omtalt i den tidligere meddelelse (s. 130) finnes det over
store deler av området en kvartett eller kvartsskifer (helleskifer)
nærmest over Børgefjell-massivet. Til den tidligere beskrivelse kan
føyes at bergarten er mikroklinførende og minner meget om de mer
tynnbenkete former av den metamorfe lyse sparagmitt i Sør-Norge.
Kvartsitten ligger ikke overalt nærmest over Børgefjell-massivet,
men er i nogen områder skilt fra dette ved ganske store mektigheter
av fyllitt, for en stor del svarte kullstoffrike fyllitter, det finnes også
fyllitt innklemt mellom benker av kvartetten.

Den meBt utbredte derZart i det Bom lcan lcalleB kvllitt — ZrMn-
Btein-Berien er en Zra tvllit, Bom over nele området innsnoldsr laz
av mjsrlc lculiBtottnoldiZ tvllitt, i alminneliZnet i tynne Boner kor
dundet ved overZanZer med den Zra kvllitt. I^ndelB^lceiBel av prøver
av den Bvarte tvllitt trå torBl(jelliZe deler av området ved QeiZer-

nar viBt at de ilclce innenolder radioaktive ZrunnBtotker
i veBentliZ Bt^rre mengde enn ZjennomBnittliZ kor bergarter. De
Blciller BeZ i dette kra de lcamdriBlce alunBkitler.

I den nordlige delen av området, i BtrOket nedre —
OardBmarkelven og nordentor, er de gra og mOrke tvllitter ilclce
enerådende, men velcBler med lcvartBBlcikrer og til delB med kalk
glimmerBkiirer, Bom ligner meget pa bergartene i den overliggende
KalkglimmerBkikeravdeling. dreier det Bcg om innkoldete
partiel av diBBe. Bom et ekBempel pa vekkende bergarter i avdelingen
kan nevneB at det ved veien ved veBtenden av veBtre Krutvatn tinneB

Byart KullBtotkrik tvllitt, grønnlig Bkiker og IvB KvartBBkiter i vekB
lende lag.

<3r^nnBkitrene i den BvdligBte og BvdveBtligBte del av området
er beBkrevet i den tidligere meddelene (8. 130—131). Bteder
kan det BeeB at de ligger i den ovre del av avdelingen like under
grenBen til de overliggende KalkglimmerBkikrer. (3l^nnBkitlene er
tvdelig knvttet til gratittBkikrene, de to BlagB bergarter tinneB neBten
beBtandig i nZerneten av nverandre.

Det er to Bammentiengende mektige drag av gr^nnßkiker, et
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sydlig over toppen av Storfjell og Arefjell (29, 43) og et nordlig
omkring Gardsmarkelven (omkr. 35, 35). Bergartene i disse er
tydelig dandete og lagete grønnskifrer. Noen av dem har mineral
sammensetning som en gabbroid bergart i foreliggende facies (albitt,
epidot, hornblende, kloritt), i mange eller de fleste er det lite eller
intet av hornblende, men derimot rikelig av kloritt og epidot. Noen
lag er biotittholdige, slike biotittholdige grønnskifrer kan ved over
ganger være forbundet med vanlige sedimenter. Magnetitt og til
dels svovelkis kan finnes ganske rikelig i noen av grønnskifrene.

Ved den østlige del av Gardsmarkelven (omkr. 35, 45) og
herfra nordover langs riksgrensen stryker et drag av en finkornet lys
grønnlig bergart med hullet forvitringsflate. Den ble i marken tatt
for å være en kalkfyllitt, men mikroskopisk undersøkelse viser at
den er en grønnskifer med typisk gabbroid sammensetning, bort
sett fra at den er rik på kalkspat. Både hornblenden og kloritten
i den nar meget lys farge, dette tyder på at bergarten er magne
siumrik.

OZBa utenom 6e ovennevnte Btore 6raZ kinneB Zr^nnB^itrene
Bom tynne oZ Bpre6ts innleirin^er i tvllittene over omtrent liele om
ra6et, otte i Bpre6te blotninZer i Bterlct cielclcete omrader. Lars i
BtrOket nord tor Xrutvatn manZler Zr^nnBteinBinnleirinZene i kvllittene.

omra6etB Zr^nnBlcitrer rna tv6eliZviB vZers dlitt dannet av
baBaltiBlc (eller eventuelt andeBittiBk) tinlcornet vullcanBlc materials,
Bom dsiB Ican va?rs avleiret direkte 80M aBlcelaZ, delB kan det lia
va?rt dlitt utBatt kor tranBport oZ torvitring oZ dlitt dlandet med
vanliZ Bedimentmateriale. vet er neppe muliz a detralcte noen av
diBBs tvnnBkitriZe, inkompetente derZarter Bom omvandlete lavaer,
Blike derZartsr Bkulls venteB a vZers ZanBke annerledsB tvkkdenksts
oZ maBBive.

?vllitt — Zr^nnBtein-Berien er intruBjonBnivaet kor omradetB
Berpentlnomvandlede ultradaBitter. Det kan taBtBlaB at gr^nnBkikrene
li^rer med til den Bsrie Bom intrudereB av Bsrpsntinittene, ved at ds
noen Bteder er paviBt a liZZs like i nZerneten av oZ til delB tvdeliZ
under Berpentinittene. Berpentinittene er ikks dlitt tunnet i noen av
de overliZZends Berier, nar det BeB dort tra et tiltslls i den nordlizs
del av området livor det tvdeliZviB nar koreZatt BammenBk^vninZ av
torBkielliZe BtratiZratiBks ledd ved zkjeiltektonikk.

I^vllit — ZlMnßkiksr-Berien er oZBa intrudsrt av Zabdroide og
tlondn^smittißke dsrZartor. ve trondnjemittißks derZarter er Bjeldne,



62

6e gabbroicie tinneß det tornol6Bviß rikelig av i 6en nordlige 6elen
av onira6et. De gabbroi6e og tron6n^elnittißke bergarter er sterkt
tektonisert og torßkitret, gabbroene kor en Btor 6el til granne tin
kornete Bkitrer.

På kartet pl. 2 i sitt arbeide av 1941 har Du Rietz avsatt en
kvartsitt med overliggende kalk som stryker vestover mot riksgrensen
i Gemsåive (omkr. 65° 26' N) på sydsiden av Våfsenelven (på norsk
side Skarmodelselven). Etter Du Rietz er disse lag Vojtja-kvartsitten
og Slåttdals-kalken, kalkunen som ved Kullings fossilfunn i Bjork
vatnetVirisen-området er vist å tilsvare etasje 5b i Oslo-feltet.
Kalken og kvartetten er funnet i strøkfortsettelsen på norsk side,
hvor den ligger mellom fyllit — grønnskifer-serien og Liming-serien.
En lignende følge av kvartsitt og kalk finnes også noe lengere nord
på sydvestsiden av Skarmodalen (omkr. 27, 36). Lagene har liten
mektighet (noe omkring 10 m) og synes for det meste å kile ut
vestover mot norsk område. Om vi ikke hadde sammenhengen med
de svenske kartlagte områder, ville det være liten grunn til å skille
ut denne avdelingen på norsk side.

Over tvllitt — Zr^nnBtein-Berien liZZer over Btore 6eler av oin
ra6et en zerie av kalKZlimnielBkitrer. LerZartene i kalkZliinmer-
BkiterBerien er nier Zrovkornete oZ tvkkBkitriZe oZ iner tektoniBk
kompetente enn 6e un6erliZZen6e tvllitter. ve liZner i 6ette rneZet
pa derZartene i I^iniinZ-Berien, men Bkiller BeZ ve6a vZere IvBere av
karZe oZ ve6a na en normal Be6iinentBaininenBetninZ ineci rikelig
av Zliininer, uten 6et innnolck av epi6ot oZ rikeliZ kloritt, 80in er
KarakteriBtiBk kor I^ilninZ-BerienB bergarter, lurinalin i tornol6BviB
Btor inenZ6e BvneB a vZere en KarakteriBtiBk akBeBBoriBk beBtan66el
kor kalKZlirninerBkikrene oZ er tunnet i alle un6erBMe Blip av 6iBBe.

KarakteriBtiBk oZ rneZet utbredt derzartBtvpe i kaikZiiin
inerBkiter-Berien er IvBe rnuBkovittrike Bkitrer rne6 Btore ZlinBen6e
inuBkovittBkjell. Ikke alle derZartene i 6enne av6elinZen er kalk
nol6iZe, 6et tinneB oZBa kalkkri bergarter, 80in ellerB er av Barnme type.

I 6en torrige ine66elelße (8. 129—130) ble 6et Zitt en kort oni
tale av 6en laZavckelinZ i <3ronZ-keltet 80in av I^oßiie ble betegnet
80in en klvßcN'torinaßion, og 6et ble (8. 132—134) gitt en kort be-
Bkriveiße av 6e tilßvaren6e lag nor6entor i vart onira6e. Denne
avdeling kan k^lgeß rne6 Bainine petrogratißke karakter kra Einingen
i Bv6 til k^Bvatn i nor6, en Btrekning pa omkring 90 km. Bom navn
pa 6enne Btratigratißke ermet toreßlaeß Liining-Berien etter 6e go6e
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dlotninzer av Berien pk nordßiden av I^iminZen i I^oßließ kartleZZinZß
område. HovedderZarten i I^iminZ-Berien or kalkrik oZ tvkkzkikriZ oZ
kan dii 8a KvartBlik at den Zar over til Kalkßandßtein. karzen er
Zr^nn eller otte Ivß med Zr^nne dand oZ Btriper.. Bom nevnt oventor
Bkiller de kleßte av I^iminZ-Berienß derZarter BeZ kra vanliZe Bedimenter
ved a inneliolde meZet alditt, epidot oZ Gloritt, men til ZjenZjeld lite
Zliininer, BNrliz lite niUßlcc>vitt.

Konglomeratlagene i Liming-serien var etter de første somrers
arbeide kjent så langt nord som i Sommerfjell ovenfor Mikkeljord
(28, 22), siste sommer ble det funnet konglomerat også lengere nord
ved nedre Elgsvatn (35, 27). Bollematerialet er påfallende ens
artet fra Limingen til den nordligste kjente forekomst, det er lyse
albittførende ofte kalkholdige kvartsitter og leuko-trondhjemittiske
bergarter med albitt og lite eller intet av epidot og mørke mineraler.
Ved Elgsvatn fantes en bolle av vakker albitt-granofyr. Det finnes
også dolomittboller.

En særskilt facies av Liming-serien finnes i østlige strøk, ved
den østlige del av Unkervatn og langs Skarmodalen og i den smale
stripe av seriens bergarter nord for Krutvatn. Bergartene består
her av en veksel av cm- til dm-tykke lyse og mørkt grønne lag. De
lyse lag inneholder kvarts, albitt, epidot og muskovitt, de mørke
kvarts, albitt, epidot og klorit, kalkspat finnes i begge. (Fig. 2.)

De IvBe KvartB- 0Z inuBkovittrike Bkitrer i LiniinZ-Belien er
enerådende over ZanBke Btore omrader i pa nordBiden av
Bkarrnodalen, de nenner tvdeliZ Barnmen med den dandete del av
Berien. Llant de IvBe laZ tinneB det noen Bteder tivite, Bterkt ruBtende
KvartBitter. De Zr^nne laZ kan inneliolde norndlende 0Z nZerine BeZ
til Zaddroid BarninenBetninZ.

I^iininZ-Berien die av koBlie med rette deteznet 80in en klvBcn
aktiZ avleiring dannet under oroZene korliold. VenB materiale rna
delB vXre koininet tra IvBe derZarter Boni kinnez i dollene, delB tra
Zaddroide derZarter. Det er pakallende at det ikke er kunnet Zad
droide doller i konZloineratene til troBB kor at det kinneB ZanBke
rikelig av daBiBk materiale i ZrunnrnaBBen. I^orklarinZen pa dette
kan vNre at det Zaddroide materiale er koininet tra «kerBkt» oZ lite
KonBolidert vulkanBk materials oZ at det nar vXrt daBaltiBk vul-
KaniBme under BerienB avleirinZBtid. Denne korklarinZ deBtvrkeB ved
at det tinneB vulkanBke derZarter i den del av I^iminZ-Berien i
Btr^jket nord kor
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Hattjjelldal-dekket.

Om den BtratiZratiBk-tektoniBke enkét i området Bom kan KalleB
Natt^elldaiB-dekket er det lite a k^ve til beBkrivelBen i den tidligere
meddelelBe (8. 134—139).

Som der omtalt (s. 134) er det indikasjoner for at de dolomit
tiske karbonatbergarter i Hattfjelldal-kalken er dannet ved dolo
mittisering av opprinnelige kalksteiner. 1 For å belyse dette forhold
er det blitt utført tre karbonatanalyser ved NGU's kjemiske labora
torium, analytiker Erna Christensen

1. 2. 3.
Uoppløst i

5 % HCI . . 25.29 % 0.70 % 4.38 %
<^20 40,90 » 729 46,60 » 831 42.97 » 766
K4ZO 0.13 » 3 7.83 » 194 8,88 » 220
cN2 32.36 » 731 43.76 » 994 42.55 » 967
Atomprop.
Mg : (Ca+Mg)
i l^ardonat . . 0.004 0.19 0.22

Analyse 1 er av mørk uren kalkstein med skiferstriper ved
gjestgiveriet, Hattfjelldal, 2. og 3. er finkornete dolomittiske kar
bonatbergarter ved brua over Susna ved Ivarrud, 2. lys grå og 3.
hvit av farge. Disse to typer finnes som diffust avgrensete partier i
samme lag og må ansees for å representere to stadier i dolomit
tiseringen. Det større innhold av uoppløst i analyse 3 behøver ikke
a skyldes noen sekundær omvandling, for det kan ikke garanteres
at de to prøvene er tatt fra nøyaktig samme horisont.

underordnet kinneB rene dolomitter diant lcardonatderZ
artene, diBBe er vakre kvite kornete marmorer, mer grovkornet enn
de dolomittiBke KalkBteiner. I^ra en tolekomBt av dolomittmarmor

ved OrudlandBkauZen ved Ivarrud er det diitt Zjort korB^k med
brytning.

?a BvdveBtBideli av Btorkolmen i li^vatn (40, 17) tinneB
I^iminZ-Berien ZrenBende til underliZZende tvllitt, over LiminZ-Berien
t^lZer en Zra meZet kalkrik tvllittaktiZ Bkiter med enkelte tynne
kalkiaZ. Oenne Berien er Aentatt to ZanZer i protilet. I dette proiil

1 J. H. L. Vogt (1897, s. 15, fotnote) anså det for sannsynlig at dolomitt-
bergartene i Susendalen var dannet ved 6olc»mittiBelins.
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Fig. 2. Veksel av lyse og mørkt grønne lag, karakteristisk for Liming-serien i den
østlige del av kartområdet. Syd for høgd 951 nord for den vestlige del av vestre

Alternating light layers of quartz — albite — muscovite rock and green layers rich
in e/?l'c/c»/e and c/l/oslle, the /a<?le^ c/laz-ac/e^Htic' of the Liming Division in the

eastern part of the map area. Locality: 61°42'.5 N, 3°3B' E.

mangler Hattfjelldal-kalken, som står med stor mektighet på syd
siden av Røsvatn. Sannsynligvis hører den grå kalkholdige skifer til
Hattfjelldal-dekket. Den samme grå kalkholdige skifer finnes over
Liming-serien like under skyveplanet til den overliggende høymeta
morfe glimmerskifer i strøket nord for vestre Krutvatn, (den er for
smal til å komme med på kartet fig. 1). Ellers mangler Hattfjelldal
dekket i den del av de nordlige strøk som er blitt undersøkt av oss.
Det er mulig at det kommer igjen lengere nord, i strøket nord for
Favnvatnet, hvor det etter G. Holmsen (1913, s. 13) og etter Bøck
mans undersøkelser finnes ganske mektige kalkdrag.

Intrusivbergarter.

IntruBivderZ2ltene i tvllitt-Zr^nnBkiter-Berien i 6en norMZe
6el av omra6et er omtalt koran, menB intruBivberZartel i cien Bv6
jsBtle 6el av området er omtalt i 6en tidligere med6eleiBe 8. 137
—138.

5 — NGU

XlMvatn (42.5, 38).
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Oversikt.

Bom nevnt i den tidligere rneddeleiBe 8. 138 er bergartene
kor utgaendet av det Btore overBkvvningBplan pk ot lavt metainortoBe
trinn, KarakteriBert ved at plagi()klaB i BarninenBetning na?r alditt
(^n o—s)0—5) opptrer Barninen med epidotrnineraler. vet er ganBke
alrninnelig at inuBkovitt, diotitt og Gloritt opptrer Baininen, i enkelte
bergarter kinneB granat. Det er grunn til a opptatte diBBe tilBvne
latende uregelrneBBigneter i opptreden av teiniBke mineraler Born en
t^lge av vekkende i bergartene. ?a 6enne maten
Ican <set torlclareB at 6et torekoinrner enlcelte benker av ZranattOrende
derZart innleiret dlant Btore inelctiZtieter av Zranatkri kvllitter.

Vi har i området foldning etter to hovedretninger, en omkring
nord syd og en annen omkring øst vest. Stort sett er den nord—
sydlige foldningsretning fremherskende i vest og den øst—vestlige
retning i øst i grensestrøkene. De grove hovedtrekk i foldnings
tektonikken fremgår av kartet fig. 1.

I <sen 6el av ornraclet, i 6et vi kan kalle tvllitt — Zr^nn-
Bkiter-6ekket, nar vi ut kra iakttaZelBene un6er ardeiciet kunnet opp-
Btille 6en laZk^lZe Born er nevnt koran, un6er torutBetninZ av at det
ikke tinneB ZjennolnZaende Bkvveplan innentor avdelingen eller in
versoner av regional utBtrekninZ. I den BvdMliZe 6el av oinraclet,
ornkrinZ HarvaBB6alen (omkrinZ 20, 40) nar vi kalkZlilninerBkitler
av Bainrne petroZrat^ke karakter oZ BannBvnliZviB av Bamine Btrati-
ZratiBke BtillinZ dacie over oZ un6er tvllitt — ZlMnBkiker-avdelinZen.
Ner rna 6et reZneB rnecl en ciuplikaB^on av ladene, enten ved over
tolcininZ eller veci BkvvninZ.

tornoldens pa norBk Bi6e trernZar 6et at 6et rna VXle en
eroB^onBcliBkol6anB inellorn kalKZlirnmerBkiker-av<selinZen og I^iininZ-
Berien. I^iminZ-Berien ligZer i Btore cieler av ornradet direkte over
tvllitt — ZrOnnBkiter-BerienB derZarter, pa den annen Bide rna I^iminZ-
Berien vZere den vnZBte eller i tivert tall den tektoniBk fjverBte av
deling i oinradet, tordi den tinneB nXrrneBt under Hattkjelldal-kalken.
(sanBke rnerkeliZe er torlioldene i BtorHell oZ v^retjeli (ornkrinZ 29,
43), nvor Zr^nnBkiter oZ Bvarte kvllitter ztikker opp i et antiklino
riurn, overleiret av I^irninZ-Berien pa BvdBiden oZ av kalkZiirnmer-
Bkiter-Berien pa nordBiden.

komme videre i torßtaelßen av de BtratiZratißke tornold er
rnuliZ ved nielp av reßultatene av ardeider Born er Zjort i tilßt^tende
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BtrOk pa Bvenßk Bide. Her kar vi etter Nogboni (1925) og 1. Du
kietx (1941) de Bainine kovedledd i Btratigraiien Boni pa norßk Bide
med en undre tvllitt-avdeling med gratitttvllitter og en jsvre avdeling
med kaikkvllitter. de w avdelinger ligger Vo^tM-kvartßitten
og den overliggende 81attdai8-kalk. Xalkkvllitten eller kalkglirniner-
Bkiteren ina Baledeß vZere Bilurißk, torutßatt norinai overieirinZ.

Serpentinittene som er intrudert i fyllitt — grønnskifer-serien
sier også noe om denne series stratigrafiske stilling. I Bjorkvatnet
Virisen-området (Kulling 1933) har serpentinittene vært i erosjons
posisjon og er blitt dekket av sitt eget forvitringsgrus (serpentin
konglomerat) før de overliggende lag av Mesket- og Gillik-seriene
ble avleiret. Disse seriene er sikkert ordoviciske, da de overleires
av Vojtja-kvartitten og Slåttdals-kalken (sb). Følgelig må fyllitt —
grønnskifer-seriens avleiringstid rykkes langt bakover i ordovicium,
og vi får et holdepunkt for å parallellisere den med Støren-gruppen
(Bymark-gruppen) i Trondheimsfeltet. Dette viser også at Mesket
serien på svensk side med sin basaltiske og keratofyriske vulkanisme
må være yngre enn grønnskifrene i fyllitt — grønnstein-serien. Disse
har som foran nevnt ingen likhet med de massive utvilsomme meta
basalter og agglomerater som Beskow (1929) har beskrevet fra Sodra
Storfjållet og Kulling (1933) fra Bjorkvatnet—Virisen-området.
Beskow har på sitt kart over Sodra Storfjållet avsatt store områder
med bergarter som betegnes som basiske effusiver og tuffoider i
klorittskifer-facies og som han regner som lavmetamorfe bergarter
av Mesket-serien. Men det kan ikke være tvil om at disse er de
samme som de tynnskifrige grønnskifrer på norsk side, og det er
således ikke først og fremst metamorfosegraden som skiller dem fra
de massive Mesket-bergarter.

Ltter 6iBBe reBultater tar vi pa norBk Bi6e, oZ oZBa i tiiBtMen6e
BvenBks Btr^jk en Btor kiatUB nieiiorn tviktt — ZrMnBtein-Berien oZ
Vo^t^a-kvartzitten oZ 81att6ai8-kalken og overlizZen6e kalkZiiinrner-
Bkiker. Bom toran ointait er Vostja-kvartBitten oZ 6en overliggende
kalk ineget Bvakt utviklet eller rnangler pa norBk Bi6e.

Det Born matte kinneß av I^iniing-Berien pa Bvenßk Bi6e er ikke
blitt Bkilt ut tra Kalkgliinrnerßkikrene pa Nogboniß og Du kietx'B
karter. Du I^ietx (1941, 8. 59) kar bedrevet en albitt- og niUßkovitt
turende kvartett pa Bv6Bi6en av Vatßen6alen (Bkarino6alsn) pa
Bvenßk Bi6e NKr rikßgrenßen under navn av Viriß-kvartßitt eller
Oernßaive-kvartßitt. Denne kenger antagelig Barnnien med ds Ivß6
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kvartsrike skifrer i Liming-serien på norsk side. På den annen side.
har disse bergarter etter Du Rietz sammenheng med Viris-kvartsitten
i Viris-serien i Kullings Bjorkvatnet Virisen-område. Hvis dette
blir bekreftet, kan vi regne med at Liming-serien svarer til Viris
serien, den øverste siluriske horisont på svensk side, og er forbundet
med denne ved faciesoverganger.

Arbeidet i disse strøk ble opprinnelig satt i gang i forbindelse
med undersøkelsen av sink—blyforekomstene ved Mikkeljord (se
Færden 1953), men har siden fortsatt som alminnelig geologisk kart
legging. Selvsagt har vi hele tiden vært på utkikk etter malmblokker
og malmanvisninger, men med ytterst magert- resultat. Vi kjenner
noen få funn av mest små kisblokker fra strøket omkring den øvre
del av Susendalen. Noe som kan kalles kisanvisninger er knapt nok
blitt funnet. Det sier også ganske meget at det ikke finnes et eneste
kisskjerp i området, når en vet at skjerpefeberen til sine tider har
vært den rene farsott der. (Vi ser da bort fra forekomster av kobber
glahs i serpentinitt.)

Det Ber ut 80in om ZrsijnnBkikrer av <sen type vi nar i ornra6et
ikke innenol6er KiBtorekoniBter. I (ironZ-teitet tinneB KiBtorekoin-
Btene i ZrOnnBteiner av tvkkbenket inaBBiv type oZ 80M opptrer i Btor
rnektiZnet. I oinra6et nor6kor >larnBvatnet er 6et Zl^jnnBkitrer av
Bainine type 80in i vart ornrade, i ciiBBe er 6et ikke kunnet en eneBte
KiBtoleKolNBt.

Sunimary:

Geology of the south-eastern-most part of Helgeland.

Helgeland i 8 tne Boutnern part ot nortnern I^ie
preBent paper i8a preiiminarv report preBentinZ tne reBultB ot mappinz
work ciurinZ tne BurninerB 1951—54 dv tne writer an6KiB aBBiBtantB.

report daBe6 upon tne work in 1951—52 naB deen pudliBke6
eariier (Btran6 1953).

lde rockB in tne area can be 6ivi6e6 into kour inain unitB (Bee
tne inap ?ig. 1).

I. Inc daßal maßßik ok Btore L^rZetjeii i 8built ok Zranitic
Zneißßeß, Bctiißtß anck, Budor6inatelv, ot Huartxiteß. ot tel-
Bpatiksrouß porpnvrodlaßt Bcnißtß torrn a tranßition between tke
Be6irnentarv Benißtß and tne Zranitic Zneißeß an6indieate a Zranitixa
tion origin ot tne latter. On Bwe6ißk territorv, accordinZ to <3.
Xautßkv, tne rockß ot tne L^rZetjell rnaßßit are norrnallv overlain dv
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Cambrian sediments of foreland type. This indicates a Pre-Cambrian
age of the massif. On Norwegian side no rocks of a corrsßpon6inZ
2utocntonoUß or p2r2utoontoNoUß Be6iment2rv cover have deen
recoZnixed.

11. The sediments next above the massif have tectonic boundaries
and form a tectonic unit composed of tour stratigraphic divisions.
These are in ascending order:

1. Micaceous and microcline-bearing quartzites and quartz-
BckiBtB (Fig. 3 in Strand 1953).

2.—3. A division of phyllites and greenschists. The grey
phyllites with black caldonaceoUB dan6B aiBo conwin intelcai2tionB
of quartzschists. The BlesnBcniBtB are kino-Zraineck incoinpewnt
rocks, partly of a gabboid composition, partly of a composition indi
catinZ weatnerinZ of the Zaddroi6 material and a6inixture of Be6i
mentarv material (1acl( of arnpnidoie, occurrence of biotite). It
seems impossible to interpret any of these fissile and schistose rocks
as meta-basalts or meta-andesites. In the division of phyllites and
greenschists tnere are numerous intrusions of meta-ultrabasites
(serpentinites), these are not found in the younger divisions.

A quartzite with an overlying limestone occurs in the area about
65° 26' N, 3° 45' E. These are the Upper Ordovician Vojtja
Ouartxite and 81att6a1 I^irneBtone, recoZnixed as lea6inZ norixonB on
the Swedish side of the boundary but feebly developed on the Nor
wegian side and thus not marked on the map. Fig. 1.

4. 6iviBion ot calc2leouB inicaBcniBtB, reiativeiv touZn an6

coinpetent rockB.
5. The Liming Division (nåme here proposed) likewise consisting

of calcareous micaschists. The rocks of tniB 6iviBion are 6iBtinZuiBne6
from' the underlying calcareous micaschists by green co!our8 and
ample contents of albite, epidote and chlorite, indicating an admixture
of basic (gabbroid) material. Intercalated conglomerates contain
boulders of light quartzite, leuko-trondhjemite and dolomite (Fig.s
4 and 5 in Strand 1953, Fig. 2 in this paper). The Liming Division
i8 a 6epoBit at tlvBck type torme6 under oroZenic con6itionB.

Inc roc1(8 ot tkiB 6iviBion, an6MewiBe tnoBe ok 6iviBion 111,
BNOW a low Zl26e met2MolpkiBM. Inev Zener2ilv cont2in 2ibitic
pi2Bioci2Be tozetker witn epi6ote miner2iB.

In 26ioininZ Bwe6ißn reZionß tne 82me Bec^uence ot pnvlliteß
2n6 Zr2pnite pdvUiteß — VojtM ou2rtxite 2n6 813tt62i I.imeßtone —
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calcareous rnicaßckißtß have been described dv A. Hogbom (1924)
andT. Du Rietz (1941).

BerpentiniteB of the same Zroup as those which intrude the
phyllite — greenstone division in the present area are shown to have
doen eroded and to have been coveret by their own debris (serpentine
conglomerates) in the Bjorkvattnet Virisen area in Sweden (Kulling
1933). Above the serpentine conglomerate follow tke Ordovician
Mesket Series (with volcanic rocks) and the Gillik Series and further
the Upper O^ovician VoM Ouartxite and tke toBBiliteloUB 81att6a1
Limestone. From tkiB it can be concluded that tke phyllite —
greenstone division intruded by the serpentinites must belong to a
low Ordovician (or older) horizon. A correlation of the phyllite —
greenstone division with the Støren Group in the Trondheim Region
is thus strongly indicated. There is thus a hiatus comprising the
greater parts of the Ordovician between this division and the overlying
Silurian calcareous micaschists.

111. The Liming Division is overlain, most probably with a
tectonic boundary, by a limestone, the Hattfjelldal Limestone, and
associated micaschists. This is regarded as a separate tectonic unit,
the Hattfjelldal Nappe. See Fig.s 6 and 7 in Strand 1953.

IV. I"ke upperiNoBt tectonic 6iviBion in tke area 18 a coinplex
ot kiZkiv lnetainorpkoBe6 lockB ivinZ adove a Bkarplv inariceck tkruBt
plane. Ike rockB ot tkiB 6iviBion are not 6eBeride6 in tke paper.

V. trorn tke BerpentiniteB tkere are intlUBive loclcB ok a
Zaddroi6 an6tron6kjemitic cornpoBition.
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A Petrographical and Structural Study of the Rocks
Around the Peridotite at Engenbræ, Holandsfjord,

Northern Norway.
By

Henning Sørensen

13 text-tiZureB.

Abstract. This study is a continuation of the work carrie6 out by S. Skjeseth
and the writer in 1952 (see 5). The present paper only deals with an extremely
well-exposed surface 1 km zquaro in front of the retreating Engenbræ glacier.

This Burtace is built up of a BerieB of pala-Be6imentB metainorpnoze6 under
amphibolite facies conditions. The main components are: amphibolites (otten with
diopside and garnet), sillimanite-mica schists, lime-silicate gneisses, skarn, and
crystalline limestone. The folding is intense with narrow and deep folds.

A M2BB of peri6otite i8 Bitu»te6 in a banded series lying between an upper
series of mica schists (granite) and a lower series of calcareous rocks. It is shown
that the peridotite was emplace6 at an early stage of the tolking in a zone of strong
deformation and that this mass has much disturbed the surroundings during sub
sequent phases of folding because of it« greater rigidity.

Introduction.

In 1952 I took part in the detailed examination of the graphite
at Renndalsviken, Holandsfjord in Northern Norway which was
carried out by the Norwegian Geological Survey. As one of the
results of this work a short description of the geology of the region
was published by S. Skjeseth and tke writer (5). In 1952 I had,
tkrouZK tke Icin6n6BB of Mr. S. Føyn, Director of the Geological
Survey of Norway (NGU), the opportunity of studying the remarkably
well-exposed outcrop in front of the retreating Engenbræ glacier, but
håving no topographical maps I could not at that time complete the
examination.

/^ttsr tke return troni Nortkern Norway it waB poBBidle to inalce
a preiirninar^ map baBe6 on air pkotoZrapkB an6in tke Burniner ok
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Fig. 1. Map of the Engenbræ Area
based on air photographs.

Geologisk kort over området tegnet på
grundlag aj luftfotografier.
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1954 I went to Engenbræ again supported by a grant from tke
University of Copenhagen in order to complete tke work.

I wish to express my gratitude to Director Føyn and to state
ZsoioZlBt S. B^eBetk for inuck I(in6 kelp, to my friends at Holands
fjdrd, especially the Dahl tarnil^ at Fondal and Mr. O. Solhaug
at Renndalsviken for hospitality and invaluable support, and to the
University of Copenhagen for the grant which enabled me to go to
Northern Norway in 1954.

InanliB are aiBo due to Mr. Knut Dahl for vaiuadie kelp in the
field and for the photo fig. 2, to Miss Ragna Hansen for drawing
tke rnap and to Mr. P. Padget, M.Sc. for kindly correcting the
English of the manuscript.

General Geology.

The geology of the region has alrea6^ deen 6eBcride6 by S.
Skjeseth and tke writer (5). The present study only deals with
the limited area in front of the Engenbræ glacier. The location of
tkiB area may be seen on the maps in (5, fig. 2) and in (4).

In or6er to piace tke TnZenbra? area in tke ZeoioAcal Btructure
ok tke reZion reterence >vill de rnade to tke BectionB in vondal (tke
vallen iinmeckiatei^ to tke >veBt ot LnZendra? (ck. 5, paZe 156). In
tke Boutk in kon6al i8a tairi^ cornplex anticiine tke vondal anticiine,
wkick to tke nortk i 8tollowe6 d^ a B^nc:linoriuin in tke Zranite
rnountainB XlMtinck an6Iken tollowB a xone ot
coinplex 6eep tol6inZ in BtoNin6 an 6 witk tke Zrapkite
anticiinoriurn moBt nortkeri^.

L,nZendla? tke eaBtern continuation ot tke kondal anticiine
occ:urB to tke Boutk; tken towar6B tke nortk tke Zranite B^ncline, an6
kurtkeBt nortk tke eaBtern continuation ot tke arnpkidolite an6
peri6otite xone trorn Btortin6 an<i I^sijcltin6.

The Surface in Front of the Glacier.

ke^' >earB aZo tke Ziacier alrnoBt reacke6 tke tiorck (et. plate
VII, in (4)) dut 6urinZ tke laBt 6eca6eB it KaB retreate6 ver^ rapidl^
80 tkat a Binall lake an6a Burtace adout 1 B^uare l(in are now expoBe6
in tront ot tke Zlacier (tiZ. 2). Been krom a AlacioloZical point
ot view tkere i8in tront ot tke Zlacier tirBt tke roclc Burtace on v^kick
tke Zlacier reBtB, tken tke 6epreBBion witk tke lake exeavateci d^ tke
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Fig. 2. The surface in front of Engenbræ seen from the mountains to the east.
Note that the layers run across the surface from side to side on the lett while there
are closures to the right. Top right, closure of the marble and just above it the
peridotite. One of the synclines ot the peridotite zone is seen centre right, just lett

Den iseroderede flade foran Engenbræ set fra fjeldene øst for. 1 venstre side a/
billedet løber lagene tværs over fladen fra side til side, i højre side ses lukninger a/
folderne. Øverst tilhøjre lukning i marmor og oven for den igen peridotiten. Den
nordligste af synklinalerne i peridotitzonen ses til højre i billedet, til venstre for

gletscherelvens udløb. (Knut Dahl phot.)

ice, and in front of tniB again the moraines otten built up of huge
boulders.

The surface offers excellent opportunities for the study of the
rocks and of the structures since it is not yet covered by vegetation.
Apart from the numerous glacial striations the only traces left by tne
Zwcier are a tew dou!6erB and pebbleB. In placeB, ezpeciaii^ near
the lake, crevaces and hollows may be coveret by sand.

The Burtace in front of the glacier is built op of a rock complex
comprising amphibolites, lime-silicate gneisses, mica-schists, crystal
line limestones, skarn, peridotite, and several types of strongly
deformed rocks. The folding is very intense.

of the outflow of the river. (Knut Dahl phot.)
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The central part of tne Burk2ce is the eastern continuation of
the amphibolite-peridotite zone from Stortind and Rødtind and this
xone aiBo has ampnidoiite and peri6otite dere, although a garnet
biotite gneiss is the most prominent rock. A fairly large mass of
peridotite is found in the most western part of tne area under
consideration and this is undoubtedly the continuation of the peridotite
from Rødtind. Towards the east several smaller ultrabasic masses
are found in two narrow synclines occupied by the above-mentioned
garnet-biotite gneiss. These two synclines converge at the large
peridotite and the anticiine tnered^ tormecl is dominated by two
closures with concentrations of marble, the layers of marble sur
rounding the peridotite zone being especially thick towards the hinges
of the folds (fig. 3). Locally there is a change in direction of plunge
of the fold axes in tniB zone so that the anticline may be changed to
a syncline with steep axes of folding.

'lne area nortn ok tne peri6otite xone 18, towarciB tne >veBt, ma6e
up ot lilne-Bilicate ZneiBBeB witn intercalate6 de6B ot Billinianite ZneiBB,
cr^Btalline lirneBtone, anci BtronZl^ 6etorine<s rocliB. Inc eaBtern part
ot tniB area naB t016e6 dan6B ot ainpnidoiite in a inatrix ot 6ekorine6
liine-Bilicate ZneiBB.

Boutn ot tne peri6otite xone tkere 18 to tne >veBt a B^ncline xvitn
liineBtone; t0w2168 tne eaBt occulB a dan6ed BerieB ot liine-Bilicate
gneiBBeB, more or leBB Zranitixe6, >vitn la^erB ot mica-BcniBtB an6
ampniboliteB.

Boutk ot tniB koUowB anotner lime-Bilicate BerieB an 6tnen a

tnicic la^er ok limeBtone vvnicn i8Beparate6 krom tne Zranitic ZneiBB ok
tne Zranite Bxnclinorium d^ an ampnibolite-dan6e6 BerieB.

Stratigraphy and Petrography.

In tne previouB paper (5, page 163) tne koilowing BtratiZrapnic:2i
BucceBBion krom tne ?on6al anticiine waB 6eBcride6 krom bottom

upwar6Bi mic2BcniBtB, lime-Bilicate ZneiBB witn ampnidoiite, dan6e6
BerieB ot lime-Bilicate ZneiBB xvitn tnin la^erB ot Billimanite ZneiBB, tnen
limeBtone, lime-Bilicate ZneiBB >vitn dan6B ok ampnidoiite, mica BcniBt
witn dan6B ok ampnidoiite, mica BcniBt, Zrapnite BcniBt, c^uartxite
and inica BcniBtB. I^ne upper part ok tne BerieB >vaB Zl2nitixe6.

correBpon6inZ BerieB 18 koun6 2t 2itnouZn 2 p2lt
ok tne Bequence i8wcking tnere. KVe ti2ve krom dottom upvv2l6B:
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lower ampnidoiite BerieB,
linie-Bilicate BerieB,
Zarnet ZneiBB,
lower crystalline limestone,
banded series,
upper cr)/Btalline linieBtone,
ainpnidolite-dan6e6 BerieB (peri6otite),
Zranitic ZneiBB an6niica BcniBtB.

In tns toliowing paZeB tne rockB wili de 6eBcride6 in tniB orcker.

Lower Amphibolite Series.

IniB series is best Btu6ie6 in the north-eastern part of the area.
The main rock is a garnet-biotite rock rien in quartz veins. It has
la^erz of cawareouB oriZin Bucn as crystalline limestone, lime-silicate
gneiss, and also more quartzitic beds and spotted layers with sil
limanite. In this garnet gneiss strongly folded bands of a diopside
bearing garnet amphibolite occur. The amphibolite has thin folded
layers of limestone and of diopside skarn. The latter are often broken
(with cross joints) where folded (fig. 4). Small thin layers of
«outrolled» garnet may be present.

The style of folding of the amphibolite closely resembles that
of the encioBinZ liine-Bilicate ZneiBB, leavinz littie 6oudt as to the
oriZin of the anipnidoiite. Inere i8 a gradual transition from the
ainpnidoiite to the garnet gneiss. The latter is identical with the
garnet gneiss which encloses the amphibolite in the core of the Fondal
anticline.

"lne garnet ZneiBB (no. 49c) conBiBtB ot a drown diotite in paraiiei
tlakeB, quartx, plaZioclaBe (28 anortnite) an6ore. Qarnet i8preBsnt
in Bcattere6 ZrainB. In 80ine norixonz tne ZneiBB reBemdleB cloBel>/
tks liine-Bilicate roclcB vvnicn wiU de 6eBcride6 in 6etail troin niZner
leveiB ot tne BerieB.

Inc niatrix ot tne ainpnidoiite (no. 49d) conBiBtB ok paraiiei,
zoinewnat corrocle^ priBinae ot a 6ark Zreen norndlen6e; in a66ition
quartx, a xonai p!aZioclaBe (adout 35 anortnite), an6caicite occur.

are ore, Bpnene, an<s apatite. Liotite nia)/ de preBent.
(barnet i8tounci in Bcattere6 ZrainB an680 i8ciiopBi6e in Borne partB
ot tne rock. OiopBi6e ni2)s, a 8nientione6 adove, aiBo occur in
true la>/erB.

an exainpie ot tne Bkarn varietieß ot tne ainpniboiite Bainple
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no. 49a may be mentioned. It is a rock with large green prismae of
hornblende with inclusions of sphene and intergrown by scapolite
and brownish-red biotite. The hornblende may be bleached against
the scapolite. Diopside occurs in large, somewhat uralitized grains.
In some parts of the rock calcite and biotite are present in a
considerable amount. The hornblende is glomeroblastic.

The Lime-Silicate Series.

Above the amphibolite follows a layer of lime-silicate gneiss
with a bed of limestone, then a sillimanite-bearing mica-gneiss, then
a banded complex with thin layers of garnet amphibolite, sillimanite
gneiss, limestone and a white muscovite quartzite, and then the
predominant rock of tniB horizon, naniel^, a layer of lime-silicate
gneiss. Because of the pinch and swell structure of this series the
thickness of the individual beds varies from place to place; some
ia^ei-8 max in places be totalis lacking. It has therefore not been
possible to establish the stratigraphical sequence with certainty and
there will be made no atteinpt nere to subdivide the upper layer of
the lime-silicate gneiss by means of the intercalated beds of other
rocks.

I"ne rnain rocliB ok tniz BerieB wili de 6eBcride6 delow:

I>l>ne-^l7i<7ate Fne/^. This is a light-gray, medium-grained rock
which has tkin, <sarlc la^erB ricn in diotite, tnin la^erz of pure caicite,
and tkin la^erB of pure c^uart^. Inere are very otten ruBt^-coioUle6
layers of two types. The one i8 a sillimanite-bearing mica BcniBtB,
the otner is a Zrapnite- and ore-dearinZ csuartxite.

The structure of this rock is very similar to that of the less
metamorphosed marly rocks of tne Trondheim area further south
which I saw when visiting Professor H. Ramberg at Åsenfiord
in 1954. At Åsenfiord these rocks are deformed by «slip folding»,
tnat is by lamellar gliding 80 tnat the thin sandy- and limy layers
are folded. A strong Becon6ar^ schistosity i8 developed along the slip
planes. At Engenbræ the deformation has progressed a stage further
(the metamorphism is correspondingly more pronounced) and the
secondary schistosity has been folded (fig. 5).

"lne tollowinZ mineralB are alrnoBt alwa^B preBent in tneBe roc^zi
6iopBi6e> norndlen6e, diotite, Bpkene, c^uartx, plaZioclaBe, rnicrocline
an6calcite. Borne ok tne rockB ni'^ nave larZe polpnvlodlaBtB ot



79

Northern syncline of the peridotite -——^
lone with larger ultrabasic mass (blackV ¦- -
sentre right: easternmost closure in
limestone and to the right the southeraf^ •
syncline. Top left: folds in loweV/^ ,

ampkidolite.

Peridotitzonen set fra peridotiten mod øst. I forgrunden lukning i marmor, i midten
fra venstre til højre: nordlige peridotitsynklinal med sort ultrabasisk masse, i midten
lukning i kalksten og til høire sydlige synklinal. Øverst til venstre folder i nedre

amfibolit serie.

Fig. 4. Lower amphibolite in the north-eastern part of tke area. Amphibolite in
garnet gneiss. At the hammer: folded and broken layer of diopside.

Nedre amfibolit fra den nordøstlige del a/ området indesluttet i granatgnejs. Ved
hammeren ses et foldet og sønderbrudt diopsid lag.

Fig. 5. Anticline in lime-silicate gneiss. The northwestern part of the area.
Antiklinal i kalksilikatgneis i den nordvestlige del af området.

garnet and irregular grains of scapolite. Epidote minerals are very
rare. Accessories are: apatite, graphite, zircon and ore.
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Inc diopBide i8otten tound in t2irlv larZo ZrainB wnicti M2V
be verv treBN, dm it i 8Zener2ilv preBent in BM2ller corroded 2nd
ur2litixed ZrainB interZrown by pl2Zioci2Be and biotite. It ma^ be
ZlomeroblaBtic:.

Hornblends 18 otten 288ociated witn diopBide 28 an alter2tion
product ok tne latter, but it mav be preBent in independent ZrainB 28
well. It i8normallv ok a tamt Zreen coiour in tnin Bection, but ina^
occ2Bionall^ be ot a 6ark Zreen coiour 28 in tne anipniboliteB.

Biotite (brown) is present in most rocks, but ina^ be conkineci
to the 6ark la^erB. In accor^ance witn the terininoioZ^ of V. M.
Goldschmidt (1, page 8) these rocks should properly be termed
lime-mica schists. The biotite has pleochroic haloes around small
inclusions of zircon and it may be intergrown with secondary chlorite.

Inc biotite i8preBent in Binall paraiiei kla^ez, otten bent, and tne
BcniBtoBit^ tnereb^ produced otten cutB tne linear arranZeinent ok tne
6iopBicle, indicatinZ two perio6B ot dekorination. biotite 18 inoBt
probabl^ aBBociate6 witn tne Becon6al^ cleavaZeB inentioned above.

Bpnene i8invariabl^ preBent, locall^ in a conBi6erable ainount
in kairl^ larZe, irreZular ZrainB, but inoBt otten in Binall corro6e6
ZrainB. It ina^ be twinneck.

Ouartx 18 tke inoBt prominent Balic mineral an<l it ina^ torin
la^erB ot larze irreZular ZrainB witn wav^ extinction. It i 8aiBo a
component ot tne Zroun6inaBB ot tne roclcB an 6repreBentB invBt
probablx tlieir original Bi(>2-

(^ontormable replaceinent c^uartx veinB are coininon in Borne
norixonB. "lne veinB are aBBociate6 witn tne Becon6ar^ BcniBtoBitx an6
ma^ nave parallel BtripeB ot biotite. Inev inav be tolded wners
preBent in tne cloBureB ok tne koldB.

?laZioclaBe ina^ oceur in larZe grainB. cornpoBition naB (by
ineanB ok tne univerBal BtaZe) been kound to varv troin roclc to roclc.

anortnite content ot 30 to 40 BeeniB to be normal (a8in no.
I—lB/7),1 —18/7), but valueB 28 niZK a865—70 A> nave alBo been tound
(e.Z. in no. I—2l/7).1 —21/7). iwinninZ accordinZ to tne pericline-, albite-,
and complex albite-ala lavvB KaB been noted. Inc twinninZ mav be
irreZular witli lamellae wedZinZ out. InverBe xonal Btructure KaB
been Been.

i8preBent in inoBt loclcB.
dalcite i8preBent, in part in coal^e-Zrained laverB, in part in

Bmall interBtiti2l Zl2inB between tne Bilic2te miner2lB.
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Garnet is found in many rocks, most often as diablastic grains in
aureoles of quartz and plagioclase and surrounded by the biotite.

Bcapolite i8preBent in Borne roclcB an6BeeniB alwavB to ds ok
2 repiacing nature growing at tde expenBe ot tde otder da-inineraiB.

lourniaiine inav occ)aBionallv do preBent.
lde lime-silicate rocks are often granitized in the southern part

of the area with the formation of a bluish-grey gneiss with quartz,
plagioclas and biotite as the main components.

Mica-schist. The spotted mica schists are identical with the
ones lnentioneck in (5). Ike^ are ruBv/ coioureci rocks occuri-inZ in
thin layers and they have most often a well developed schistosity
because of the parallel arrangement of the flakes of biotite. There
are no traces of the zig-zag folding described in (5). This rock type
is of the same appearance in all members of the stratigraphical
sequence mentioned on page 77 and the following description is
therefore valid for mica schists of all horizons.

lde roclcB are me6iurn-Zraine6 v^itd more coai^e-Zraineck la^erB
(otten ricd in yuart?).

lde CoinponentB are: c^uart^, plaZioc!aBo, (microciine), diotite,
(inuBcovite), Billinianite an6perkapB cor6ierite. (barnet an6kMnite
ina^ de preBent. lde acceBBorieB are: Zrapdite, apatite, ore, tourinaiine
ane!

lde Zreat ainount ot c^uartx in6icate tdat tde original rockB
were rick in Ban6^ niateriai. lde KaB un6u!ator^ extinction.

lde plaZioclaBe daB alternatinZ droa6 an6narro>v twin lanieiiae
(tde peridine an6albite la>vB kave deen odBerve6) an6tde anortdite
content i8about 30 .

lde potaBBiuni tel6Bpar i8oniv toun6 in inBiZnikicant ainountB
v^den preBent.

lde diotite i8drown an6torinB tdin laverB ina6e up ot Binall
irreZuiar tlakeB (otten dent). It inav kave incwBionB ot xircon an6
18 niore or leBB alteret into ckiorite >vitk a BiinultaneouB Beparation
ot tinv diack nee6leB.

i8tounck partiv a8inckepenckent tlalceB, vvdicd inav be
reinnantB ot koriner laverB ot rnuBcovite, partiv a 8tranBkolination
prociuctB ok Billirnanite.

Billiinanite i8rnoßt otten toun6 in agZreZateß ot Bniall tdin tidreß,
more rareiv in in6epen6ent BmaU Zrainß. It 18 Beparate6 trorn tke
Burroun6inZß dv niUßcovite (et. 5, paZe 163). In 80ine roclcß large

6 — NGU
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irroZular Zrainß ot lcvanite ars preBent, in otnerß it occurß 28 inclußionß
in mußcovite.

(barnet in diablaBtic ZrainB mav bo an important conBtituent ot
tnoBo loclcB, but i8nioBt prominent in tne roclcB poor in Billimanite.

dordierite naB not been identikied witn certaintv.
Inc examined BpecimenB are: no. 2—21/72—21/7 trom tne lime-Bilicate

BerieB and noB. 4—15/7a4—15/7a and B—l4/7a8—14/7a trom tne banded BerieB.
Vanere Zranitixed tne mica BcniBtB are verv rien in biotite and

occaBionallv alBo in Zarnet; Billiinanito an 6inuBcovite nave 6iB
appeared.

Ore-graphite-quartzite. These rocks also occur in thin rusty
coloured layers and consist of quartz, a little plagioclase, biotite,
muscovite, chlorite, graphite, ore and apatite. The rocks are fairly
dense. (no. 3—20/7).3—20/7).

Lime^one. Bpecinien no. I—2l/71 —21/7 waB ta^en in tne ini66le ot
tne anticiine in tne liine-Bilicate BerieB in tne nortn->veBteln part ot
tne area in tne nortn liinb ot tne linieBtone anticiine in6icate6 on
tne niap. I^ortn ok tne liineBtone tnere i8a tranBition to tne
lirne-Bilicate ZneiBB. Inc border rock i8vvnite and c^uart^itic and wili
be 6eBcribe6 beiow. Locaiiv tnere i 8a development ok 6iopBi6e
Bkarn in tne border.

"lke liineBtone (no. I—2l/7)1 —21/7) i 8tine-Zraineci and banded. It
naB patcneB ot liine-Bilicate rnineraiB, naineiv c^uart^, plaZioclaBe,
diopBide, biotite, inicrociine, Bpnene, apatite and ore. It i 8ricn in
niica in Borne laverB.

'lne wkite border rock 18 tine-Zrained v^itn yuart? and a coiour
leBB inica a8tne nioBt important conBtiwentB, microciine, piaZiociaze
and ore are tound in minor amountB. tne lime-Bilicate

rock tnere i8a coarBening ok Zrain Bixe and biotite appearB. IniB
rock kormB tne weBtern continuation ot tne anticiine and i8prominent
in itB doBure. It aiBo plavB an important roie in tne central part ok
tns narrow anticline eaBt ok tne peridotite.

Inc Boutnern limb ok tne limeßtone i8ricn in Bilicate mineral.

It i8Bomewnat dekormed by klow (5, plate 111, kiZ. 4).
5—19/75—19/7 i 8anotker limeßtone krom tkiß Berieß and waß

collected in tde Boutn-eaßtern part ot tne area. It i8an example ot
a limeßtone witk xonez ot crußned calcite. Inc twin lamellae ot

tne larZer Zrainß ot calcite are bent. I^arZer rounded Zrainß ot
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plaZioci2Be an6c^uartx occur in tne caicitic inatrix. are
Zrapnite, Bpnene, diotite, ore an 6apatite.

F/wn^/)' deformed zones. In tne north western part of the area
there are some zones consisting of a great number of strongly
deformed rocks. Their exact stratigraphical position has not vet
been eBtadliBke6, dut tkev most probably belong to the lime-silicate
series and må)" correspond to the limestone series mentioned above.
The rock components are: quartzite, banded limestone with folded
and broken (boudined) layers of silicate minerals, thin bands of
amphibolite which may be rich in garnet in their central parts,
rusty zones (quartzitic as well as mica schists), and less well defined
rock types. The origin of these zones is still problematic. Some
parts of them might be interpreted as highly deformed conglomerates,
but the writer is more inclined to regard them as being formed from
limestones subjected to strong dynamic metamorphism. This view
is supported by the behaviour of the limestones of these zones which
clearly show a tendency to wedging out by flow leaving contorted
bands of silicate minerals behind. A comparison of (5), plate 111,
fig. 4. and fig. 6 of the present paper may illustrate this similarity
in deformation.

These zones contain skarn rocks as for instance no. 1 22/7
which is a diopsidic mass made up of large grains of diopside
penetrated by hornblende, biotite, plagioclase and quartz. They are
uralitized along the margins and may be crowded with fibrous
alteration products, probably a colourless amphibole.

"lrie plaZioclaBe naB irreZuiar extinction an6irreZuiar twinninZ
(tne cornplex aidite-aia laxv naB deen odBerve6). Inc anortnite content
i8adout 70 A.

Ike Zroun6inaBB conBiBtB ot a Beriticixe6 plaZioc:laBe, diotite,
arnpnidoie, caicits, Bcapolite an6MaNx. Nere a8in 80 man^ otner
rockB ok tne area tne prockuceck d)s tke paraiiei arranZe
inent ot tne tlakeB ok inica cutB tne linear arranZernent ot tne 6iopBicle.

The Garnet Gneiss.

Iniß i8a Bort ok a inixture detween liine-Bilicate Zneißßeß an6
mica Bcnißtß anci it kollowß adove tne lirne-Bilicate Berieß. Inat i8to

Bay it i8not preBent evervwnere xvnere one Bnoul6 expect to tin6
it >vnen reZar6inZ itß piace in tne BtratiZrapnv. Inc reaßon i 8tnat
tne rock Bnowß a pronounce6 ten6enc^ to niecnanical tninninZ an6
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6ißappearance 28 it niav do Been wnsn toliowinZ it alonz tne Btrilcs
aeroßß tne area in c^ueßtion anck it naß not deen touncl in

tne nortnern liind ot tne Boutnern anticiins.

Under the microscope the rock is Been to consist of quartz,
plagioclase, biotite, amphibole, diopside (in part in large grains),
garnet in rolled diablastic grains (with inclusions of quartz and
surrounded by biotite), calcite, apatite, rutile, tourmaline, and ore.
Some rocks like no. 2 20/7 have highly altered remnants of an
uni6entitied mineral. In —15/7 the anorthite content of the
plagioclase was determined to be 40 % . Muscovite is occ2Bionall)s
present.

Lower Limestone Horizon.

Ins la^er ot liineBtone ovorl^inZ tne Zarnet ZneiBB reBeindleB
tde latter in itB inecnanical tnickeninZ an<s 6iBaripearance alonZ tne
Btrilce, xvnicn i8Been eBpeciall)s vveii in tne central part ot tne anti
cline eaBt ok tne peri6otite. Inere i 8tnere an alternation ot 6iB
appearance an6BwellinZ an6in placeB all cardonate material ma)s
nave Zone leavinZ vvnite lunipB ot Blcarn denind.

Inc lilneBtons (no. 1—25/7)1 —25/7) i8dan6e6 >vitn alternatinZ de6B
ok caicite anck wnite Bilicate mineral. danciB are draken an6

to!6e6 in a verv intricate wav (tiZ. 7) an6it 18 tke latter wnicn inack
tne torrner Bite ot tne liineBtone vvnere all tne calcite KaB tloweck awav.

'lne calcite inav occur in alnioBt polvgonal ZrainB witnout tranB
lation lainellae, dut laniellation aiBo occurB.

"lne BilicateB are: 6iopBi6e, auipnidoie, inica (all C0iour1e88),
quartx, an6pl2ZioclaBe. Inc Bilicate dan6B are tine-Zraine6 BNowinZ
traceB ot cataclaBiB.

I"de Blcarn (no. 53) conBiBtB ok a coloulleBB 6iopBicle, ot Bniall
coiourleBB tidreB ot arnpnidole, an6a Blnall ainount ot plaZioc:laBe,
calcite an6apatite.

The Banded Series.

'lne BerieB overlvinZ tne limeBtone 6eBcride6 adovs conBiBtB ot
linie'Bilioate ZneiBBeB (otten niZniv 6etorlne<s 80 tkat tnev appear a8
Zarnet ZneiBB), Bpotte6 inica-BcniBtB (kiZ. 9) an6anipnidoiite in dan6B
witn or Zarnet (tne anipnidoiite dan6B appear to de inoBt
nunierouB in tne upper part ot tne BerieB), ruBtv xoneB, an6B^arn
adMcent to tne linieBtoneB at tne daBe an6at tne top ot tne BerieB.
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Fig. 6. BtlONZI^ deformed zone in lime-silicate gneiss close to the anticline of fig. 5.
Stærkt deformeret zone i kalksilikatgnejs nær antiklinalen i fig. 5.

Fig. 7. Lower Limestone with layers of silicates. North of the peridotite.
Nedre kalksten med foldede silikatlag. Vestlige del af området nord for peridotiten.

Fig. 8. To the left: lower limestone. Centre broken and boudined light-coloured
layer in gneiss.

Til venstre: Nedre kalksten, i midten b/-<r^^ei og b<?ut/lne^et lyst lag i sne/H.

The mica schists resemble the rocks described above (examples
are nos. B—l4/7a8—14/7a and —15/7c and the lime-silicate rocks are also
identical with the ones described from the lower series. They ought
in some cases to be termed lime-mica schists because of their great
content of mica. They may then lack diopside (as no. B—l4/7b8—14/7b does)
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and consist of large grains ot garnet in a groundmass of quartz,
plagioclase, amphibole, biotite, chlorite, apatite, ore and tourmaline.
Some of the bands of lime-mica schist have as in no. 4—15/7a4—15/7athin
layers of calcite. This rock consists ot quartz, plagioclase, microcline,
diopside, sphene, apatite, biotite, scapolite, and ore. The calcitic
layers have quartz, plagioclase, phlogopite, chlorite, sphene, apatite
and in the borders diopside (uralitized), scapolite, sphene, and ore.

A tnir6 type of linie-Bilicaw rock has compound from the lime
silicates as well as from the mica BCniBtB and consists of quartz,
plagioclase (35— % anorthite), biotite, diablastic garnet, diopside,
a t2intl)< coioureck 2inpnidolo, inuBcovite, 2p2tite, tourlN2iine, rutile,
ore, chlorite, carbonate, and zircon. Here again the linear arrange
ment of the diopside i8 cut by the schistosity of the rock (no.
4—22/7).

A more interrne6i2te type of rock is 2 garnet gneiss (no.
—15/7) with large grains of garnet in a groundmass of quartz,

plagioclase, biotite, muscovite, chlorite, and apatite. The garnets
have many inclusions of quartz, ore, mica, and chlorite and they are
enclosed by aureoles of quartz and plagioclase. The inclusions may
be 2rranZe6 in stripes as it the garnet is a replacing mineral, but there
is also evidence that the garnet has been exposed to deformation since
large grains have been «outrolled» during the formation of layers of
garnet.

The b2n6B of a^lp/l/bi?/l'te are otten rien in garnet and they may
have conformable veins of quartz. The normal amphibolite (e.g. no.
—14/7a) N2B the following components: quartz, plagioclase and 2

strongly green hornblende which is being replaced by biotite and
chlorite; accessories are apatite and ore. The garnet porpn^rodi2BtB
have caused 2 disturbance of the linear arrangement of tne priBlN2tic
Zr2inB of norndiencke. Associated >vitk tniB rock 2 more d2n6e6
amphibolite (no. 9—14/7d)9—14/7d) occurB. It has I2^elB rick in 6iopBi6e and
scapolite. This rock contains in addition to the minerals named
above 2 good deal of sphene, biotite and calcite.

The Upper Horizon of Limestone.

Ikiß nori^on i86evelope6 in two xvi6el)s 6itterent W2^B in tne
V2riouß p2rtß ot tne 2re2. It toriNß 2 tnick w^er in tke Boutnern part
ot tne 2re2 2n6 in tne liineßtone B^nclinoriurn Boutn ok tne peri6otite,
vvkile it korlNß 2 weU-d2n6e6 Berieß in tne ?one 2roun6 tne peri6otite.
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Fig. 9. Banded series south of the peridotite. The hammer rests on a laver with
Billimanite BpotB.

Bandet serie syd for peridotiten. Hammeren ligger på et lag med spætter a/ sillimanit.

Fig. 10. Closure of marble east of the peridotite. The black rock in contact with
the marble is skarn. As to the background compare fig. 3.

Lukning af marmor (pst for peridotit. Den mørke bjergart ovenfor marmoret er
skarn (sml. fig. 3).

The southern layer (no. 5—23/7) is very heterogenous and has
thin bands of amphibolite, patches of lime-silicate rocks rich in
plagioclase, quartz, diopside etc. and it may locally be altered to a
considerable extent into lime-silicate rocks. Veins of quartz with large
grains of diopside, hornblende, sphene, calcite and pyrrhotite are
very common. So are calcitic veins in cross joints.

The thin bands of amphibolite consist of a green hornblende
(with cores of diopside), plagioclase (30—60 % anorthite, inverse
zonal structure), quartz, calcite, sphene, rutile, and ore. Bordering
on the limestone there is a concentration of scapolite, plagioclase,
and diopside. The scapolite replaces the hornblende and the
plagioclase has a well-developed inverse zoning adjacent to the
scapolite with 32 % anorthite in the core and 60 % towards the
scapolite.

A fine-grained, white rock may occasionally be found in the
border of the limestone. It is made up of: quartz, plagioclase,
microcline, small flakes of biotite (and of muscovite), and very few
grains of garnet and apatite.
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Inc linieBtone in tne B^nclinoriuin Boutn ok tne perickotite i8ot
tne 82ine 2ppe2l2nce 28 no. 5—23/75—23/7 except kor tne tact tN2t tne tlow
witnin tne w^er 18 ver^ pronounce6 (et. 5, plate 3, tiZ. 3).

Itie Btr2tiZrapnic2i ecsuiv2ient ot tniB liineBtone in tne peri6otite
xone i8a w^erecl an6d2n6e6 BerieB nia6e up ot ni2rdls, 6iopBi6e,
2inpnidolite, liineBtone an6more ZneiBBic lockB.

The marble (no. —14/ 7a) is pure white with thin layers of
phlogopite. Under the microscope it is seen that the calcite has bent
translation lamellae. There are scattered grains of amphibole, plagio
clase, quartz, scapolite, sphene, and ore. The layers of mica are
made up of small flakes of phlogopite. The marble has fine-grained,
cataclaBtic: zones.

In the border between the marble and the silicate rocks there
are on both sides large grains of diopside. No. 2—14/7b2—14/7b has
plagioclase (70 80 % An) and diopside with inclusions of calcite
and scapolite in the border. In addition smaller and larger grains of
sphene, otten twinned, are present. Outside the border tollova a
silicate rock of diopside, scapolite, plagioclase (60 % anorthite),
sphene, amphibole and with the scapolite replacing the plagioclase.
Outside this rock follows a fine-grained amphibolite with a green
hornblende and with subordinate amounts ot plagioclase.

No. s—lB/75—18/7 was collected in the border between the marble
and the garnet ZneiBB of the peri6otite xone in the cloBure immediately
to tne east of the peridotite (fig. 10). Close to the marble the gneiss
conBiBtB of a 3trongly green hornblende, plagioclase and quartz.
About one centinietre from the border tnere i8 a xone ricn in Bpnene
and ore. Inen kollowB 6iopBi6e, witn incluBionB of tne reni2ininZ
mineral and 2pp2l2ntlx ZrowinZ at the expenBo of tne Korndlen6e.
The ciiopBi6e is ur2iitixe6 by a colourleBB 2inpnidols. outBi6s the
diopside large grains of plagioclase (with inclusions of diopside and
sphene) are present. This zone may border on the marble but is also
Been to be Bep2r2te6 from the latter by a zone of small grains of
diopside.

?Ae Inc d2n6B ot 6iopBi6e Bk2rn 2re Zeneraii^ drogen
ckurinZ tne torlN2tion ot dou6in2Ze BtructureB (ck. 5, pwte 3, tiZ. 5
wnicn ZiveB 2 ZOO6 iinpreBBion ot tne d2n6e6 limeBtone-B^2rn xone).
Me BNI2II ni2BBeB ot 6iopBi6e 2re otten enide66e6 in 2 inatrix ok
C2icite, in more l2re 02868 ot diotite.

Inc Blc2rn i828 tor inßt2nce no. 7—14/77—14/7 coinpoße6 ot 6iopßi6e,
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epidote (otten in dig Zrainß), ainpnidoie, Bpnene, plaZioc:laße and ore.
Inc diopßide 18 preBent in larZer Zrainß witn irreZuiar, otten
Zionierodiastie extinction and occ2Bionallv witn xoninZ. d^aicite i8
never niißßinZ in tneße rockß.

The outer zones of the diopsidic masses vary from place to
piacs. Inev rnav have a laver rien in diopside and scapolite in
contact with the intercalated layers of limestone (the limestone is
fairly pure but with scattered grains of diopside, quartz etc). In
other cases their marginal parts are transformed into a mass of
biotite. Finally it should be mentioned that they may have dark amphi
bolitic margins consisting of hornblende, biotite and plagioclase.

Inc tnin lavelB ot liineBtone inav nave tine-Zraine6 dan6B ot
ainpkidoiite (i.e. no. 12—14/7) xvitn Zreen norndlen6e, plaZioclaBe
(30 anortnite), csuartx, caicite, Bpnene, apatite an 6ore. Inc
dor6erB witn tne liineBtone inav be Bnarp, dut xvitn caicite penetratinZ
tne outer partB ot tne ainpnidoiite. Inc caicits ok tne liineBtone i8
turdi6, dut it i8c^uite clear cloBe to tne Bilicate roc^B. Inc nornd!en6e
ot tne dorger inav de tilled witn Becon6arv inineraiB an 6it 18 otten

dieacneck. In tniB lirneBtone 6iopBi6e 18 lackinZ wnile arnpnidoie i8
more prominent. I^orniaiiv tne liineBtone ot tniB dan6s6 xone (i.e.
tne liineBtone laverB ok tne Bilicate loclcB, not tne inardie) nave kairiv
large ZrainB ot 6iopBi6e (witn uraiite). colourleBB ainpnidoie i8
coniinon an6i8in part torrned at tne expenBe ot tne 6iopBide.
reinaininZ mineral ok tneBe liineBtoneB are: c^uartx, plaZioclaBe,
pnioZopitic niica (otten in laverB ot Binall tlalceB), Bpnene, apatite
and ore.

?"/le amp/libi)/^e i8cleariv ot caleareouB oriZin and inav in Bonie
laverB de true skarn rockB. InuB no. 11—14/76 i8rien in 6iopBide
wnick occulB a8corroded rernnantB in tne norndiende (kaintiv Zreen).
Inc Btronzlv danded rock naB turtnerrnore c^uartx, calcite (in part in
pure caieite laverB), Bpnene and ore. "lke more coinmon ainpnidoiite
ot tniB xone naB a Zood deal ot uraiitixed diopBide, otten a8Zreen
laverB. Ins ZroundinaBB i8inade up ot a kaintiv Zreen arapnidoie,
and ot plaZioclaBS, caicite, BC2polite and Bptiens.

I>so. 10—14/7 i8also danded and i8compoBed ot Zreen korn
diende, diotite, diopBide, plaZioclaBe, Bpnene, apatite and ore. It K2B
laverB ricn in caieite and witk larZe ZrainB ok diopBide. Wnen
BarnetikerouB tks ainpnidoliteB inav reBerndle tne rockB deBcribed dv
NerneB (2) troin tne peninBula.



90

The gneissic layers are most otten fine-grained with the compo
nentBi (^uartx, inicrociine, and in subordinate amounts plagioclase,
chlorite, muscovite and biotite.

Upper Amphibolitic Series (Peridotite).

tne inardle-lirneBtone BerieB in tne Boutnern part ot tne
area tollowB 2 BerieB ricn in dan6B ok ainpnidoiite; in tne central part
ok tne area tne peri6otite xone.

Inc dan6ed xone i8nia6e up ok tnin dan6B an6la^erB ot arnpni
dolite (in part witn Zarnet), linie-Bilicate ZneiBBeB, inica BcniBtB (80ine
ok tnein witn Billimanite, liineBtone, ancl liZnt-coioured c^uartxitic
la^erB. 81carn aiBo occulB.

'lne rockB ot tniB BerieB reBerndle tne lockB alrea6^ 6eBcride6 80
cloBel^ tkat no kurtker 6eBcription wili de Ziven nere. InBtea6 tne
roclc ot tne peri6otite wili de 6eBcride6.

The peridotite zone. By tniB term is meant the rock suite
occupying the two narrow synclines of the central part of tne area
which join one another at tne great peridotitic mass. (fig. 12).

"lne inain roclc ot ttiiB xone 18 a ZarnetiterouB diotite ZnsiBB
wili de tunner 6eBcride6 deiovv. ZneiBB KaB incluBionB

ok ultradaBic akkinit^, not oni^ tne diZ inaBB, dut 2180 a lot at BinaUer
niaBB6B, inaini)^ dron^ititeB an6norndlenditeB. IneBe rnaBBeB ina^ de
rotated. I^a^erB and danciz ot anipkiboiite (nioBt otten rien in Zarnet)
are cornrnon. are otten drogen 80 tnat deautikui doudinaZe
BtructureB are torrneck (tiZ. 11) an6tne^ are toun6 in all BtaZeB ot
6iZeBtion, ttie enci procluct deinZ tne Zarnet ZneiBB vvitti corro6e6
ZrainB ot norndlen6e an 6v^itn tne Zarnet porpn^rodlaFtB ok tne
anipnidolite cruBne6 an6rolle6out to torrn inonoinineralic la^erB ot
Zarnet up to 3 centinietreB tniclc.

In 80ine paNB ok tniB tne Zarnet ZneiBB i8cleari^ 6eriveci
krom liine-Bilicate ZneiBBeB. li.elnnantB ok tne latter xvitn rnaBBeB ok
<siopBi6e are kound in tne ZneiBB. ?inall^ it Bnoul6 de inentioneci
tnat BpotB ok Billinianite rna^ de preBent locaii^.

InuB tne Zarnet ZneiBB ok tns peri6otite xone containB reinnantB
ok tne variouB cornponentB ok tne arnpnidolite-dan6e6 BerieB to vvnick
it colleBpon6B BtratiZrapnicall^. It nia^ de reZar6ed a8a tectoni^e6
eyuivaient ok tniB dan6e6 BerieB.

Boine exainpleB ot tne roclcB ot tniB xone wili de Ziven deio^v.
>10. 7—22/77—22/7 i 8rien in Binall crMaiB ok garnet xvitn weli-
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?iZ. 11. Lou6inB ot arnpliibolite in tne L^rnet ZneiBB ot tke peri6otite Tone.

Amfibolitboudins i granatgnejs i peridotitzone.

Fig. 12. The west wall of the canyon of the glacier river. To the right: northern
syncline of peridotite zone bordered by marble on both sides. To the left: central

part of peridotite Tone with folds in skarn, limestone and amphibolite.
Vestvæg af canyon med bræelven. Til højre ses den nordlige synklinal i peridotit
zonen, vå begge sider begrænset a/ marmor. Til venstre den centrale del a/

peridotitzonen med folder i lag a/ skarn, kalksten og amfibolit.

6ovsiope6 cr^BwlioZlapkic outline. They are almost free from
inclusions, but show signs of cataclastic deformation. A faintly green
Kolnblen6e is present in very corroded grains intergrown by plagio
clase (40 48 % anortkito) and c^uaNx 80 that the hornblende may
be divided into several small grains of common optical orientation.
Apatite and rutile are accessories. The green Koliidlen6e is often
intergrown with a colourless amphibole and with chlorite.

The many corroded grains of hornblende in the rock mentioned
above indicate that the rock has formerly been more amphibolitic.
In no. —14/7 tniB is Been even detter, since it has preserved
amphibolitic bands giving a banded appearance to the rock. The
groundmass conBiBtB of quartz and plagioclase (about 80 % anorthite).
Corroded grains of a green hornblende are arranged in layers. The
korndien^e nia^ have CoioulleBB BpotB. Garnet is present in minor
ainountB and the accessories are Bpkene, ore and zircon. Chlorite
is a Becon6arv mineral. Bome pai-t8 of the rock are rien in biotite.

In noB. 4—14/7d4—14/7dan65—14/75—14/7 tkere are ainpkidoiitie dan6B
in a invionitic Zarnet Zneißß. Ike colnponentß ok tke ainpkidoiite
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are: green hornblende, plagioclase, diablastic garnet, biotite and ore.
The very fine-grained gneiss which bears pronounced traces of
cataclasis consists of quartz, plagioclase, biotite, scattered small
remnants of hornblende and of numerous small grains of garnet
which undoubtedly are formed by crushing of the porphyroblasts
of the amphibolite.

While the small grains of garnet are scattered all over the rock
in no. 5—14/7,5—14/7, they are arranged in layers about two centimetres
thick in no. —6/7. The layers of garnet are made up of numerous
tiny garnets. Parallel prismatic grains of a green hornblende are
found in the layers of garnet and also in thicker independent amphi
bolitic layers. The amphibolite may have fairly large grains of
garnet. Plagioclase and c^uartx are present in all laverB and 80 are
the minor components apatite, sphene and ore.

No. 4—14/7c4—14/7c is a garnet gneiss of an unmistakable lime-silicate
appearance. It is made up of plagioclase (about 80 % anorthite),
diopside (uralitized), apatite and sphene. There are a few large
grains of garnet with inclusions of hornblende, plagioclase, calcite,
epidote, and chlorite.

The peridotite is enclosed by a garnet gneiss verv rich in layers
of amphibolite. No. 4 20/7 may serve as an example. It has large
well-crystallized garnets which may be rich in inclusions. The garnets
are of a rolled appearance and may be crushed and rolled out in
stripes. The groundmass consists of large prismae of a green horn
blende, plagioclase (30 40 % anortnite), csuartx, diotite in a tew
flakes, large grains of apatite, rutile, ore and chlorite. The plagioclase
has irreZuiar twinninZ and a pronounced xoninZ.

The Peridotite.

'lne centr2i part ok tne do6v ok perickotite 18 rien in olivine (2V
18 adout (-j-) 90°) wnicn i8koun6 in irreZuiar, 80inewnat elonZateck
Zr2inB. It i8k2irlv treBN, dut ni2v de Berpentinixe6, eBpeci2ilv cloBe to
xoneB ok 6iBiocation. dnrornite an6niaZnetite are preBent in Binall
ZrainB. Lronxite i8not adunciant in tne central p2rt ok tne peri6otite,
dut it increaBeB in ainount towar6B tne dor6erB ok tne ni2BB. In tne

outer p2rt it occurB in priBlN2tic ZrainB Beveral centirnetreB lonZ an6
otten arranZed in roBetteB (no. 20—23/7).

Becon<Harv lnineraiß are toun6 in aclciition to tne Berpentine
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insntioneck adovo: norndlon6o, tale, cardonatoß (6olomite Kaß doen
i6ontitio6) an6a 00iour1e88 cniorito.

Ino dron^ito ot tno rnarZinai partB 18 Budject w repiacornont dv
2 taintiv Zreen, actinoiitic arnpnidolo(«BlnaraZ6it6»), dv tale an6dv
cardonats. pnioZopitic inica niav do proBent .(no. 10—25/7).

The bronzititic rock may have concentrations of chromite. The
adjacent rock may then have green spinel. (no. 15—15/7).

The outermost part of the ultrabasic body is green or black,
hornblenditic. It is made up of prismatic grains of a faintly green
amphibole («smaragdite») often parallel arranged. There may be
corroded remnants of bronzite. Some parts of these rocks are very
fine-grained. There may be layers or patches of biotite and small
concentrations ok ore. Towards the interior of the peridotite the
green amphibole is present in larger prismatic grains and it is
eventually succeded by the prismae of bronzite (5—20/7). IniB
transition from bronzitite to hornblendite is gradual; no. 17—14/7
shows an intermediate stage with corroded grains of bronzite in a
rnatrix of arnpnidoie. The dlon^itoB ina^ be divided into several
small ZrainB witn a common optical orientation.

Ino tracturoB in tne peri6otits navo voinB ot dronxite,
«BniaraZ6ito», tale and cardonatoB.

Ikoro aro inan^ arnpnidoiitic incluBionB in tne peri6otite. Ine^
nave tne Banio orientation an6are ot tno zarno appoarance a8tns
Zarnet ainpniboiito outBido tne perickotito. Ino^ conBiBt ot Zroen
Korndlon6e, Zarnet, Bpnens, a Binall ainount ot plaZioclaBe (vvnicn
in no. 12—15/7awaB tounck to nave inverBs xonai Btrucwre xvitn
adout 40 A> anoNnite in tno core an6adout 70 alonz tne inarZinB.
In a66ition yuartx, apatite, xircon an6ore rnav do prozont. ViopBi6o
rnav occur a8porpnvrodlaBtB poilciiiticaiiv oncloBinZ all tne rnineraiB
ot tne rockB. Inc arnount ok 6iopBi6e increaBeB to>var6B tne rnarzinB
ok tne incluBionB an680 60 tne contentB ot clino2oiBite an6cawite. In

80lne caBeB tne niarZinB ot tno incwBionB are tranBkorine6 to Zreon
roclcB (witk rock 8pot8) ot an ecioZitic appsarance. Inev iiavs tno
CoinponentB <siopBi6o, clino2oiBite, Zarnot, caicite an6ono or more
ot tne toliowinZ mineral: plaBioclaBe, o^uartx, norndlen6e, Bpnono,
apatits an6oro. Ins Zarnot i8oniv teodiv 6iadlaBtic.

In 80lno ok tlio inoluBionB tne anipnidoiite i8repiaceck dv oaicito
an6ilinenite alonZ tlis dor6erB an6alonZ kracwroB.

"lns perickotite i 8ricn in dronxito an 6«Binaraß6its» vvnero
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dorciering on tne inclußionß. It nere N2B groen Bpotß and «voinß» 2ncl
p2tcnoß ok C2rdon2teß. I^n6er tne inicroßc:ope tne dronxite 18 Been to
bo repi2co6 d^ tno 2inpkidole 2n6 d^ C2rdon2to, taic, ckiorite 2n6
inic2. I"ne prißin2e ot dron^ite are otten drogen, cnrornite,
a green Bpinol, M2gnetite 2n6 p^rrnotite ni2^ de koun6. (noB.
14—15/7, 18—14/7 an613—15/7).

The small ultrabasic masses enclosed in the garnet gneiss of the
two narrow synclines of the peridotite zone vary in appearance from
bronzitite to hornblendite. No. 1 2/9, one of the larger rnaBBeB, is
a bronzitite with bronzite, a green amphibole (colourless under the
microscope), anthophyllite, tale and a Cr-spinel. The smaller masses
may as no. —14/7 have corro<He6 reinn2NtB of dronxite in 2 matrix
of amphibole and carbonate, or they may be hornblendites consisting
of a green amphibole (colourless in thin section) and anthophyllite.
Some of these rocks may have 2 good deal of carbonate and biotite.

The Granitte Gneiss and The Mica Schists.

roc:I(8 2re oni^ to de Been in tne Boutnern p2rt ot tne 2re2
in queBtion 2nd Bince tne^ 2re i6entic2i witn tne roelcB 6eBcride6 in
tke previouB p2per (5), tne^ wili oni^ de rnentione6 drieti^ nere.

gneiBB de2rB cloBe to tne un6erl^ing d2n6e6 BerieB tl2ceB ot
lini6Btone- or liine-Bilic2te BtructureB 80 tn2t it iN2^ de reg2l6e6 28 2
gr2nitixed el^uiv2ient ot tneBe roc^B. I^orrn2il^, novvover, it i 8 2
veins6 gneiBB rien in diotite 2n6 occ2Bion2U^ >vitk g2rnet. IniB 18
tne t^pe ot gneiBB korrne6 tnrougn gl2niti22tion ok tne inic2 BcniBt.
Oni^ tne centl2i p2rt ok tne gremite B^ncline i8occupied d^ 2 niore
ni2BBive gl2nite.

'lne inic2-BcniBt i8Co2lBe-gl2ine6 witk I2rge kwlceB ot diotite
2n6 muBcovite; cloBe to tne granite BIN2II grainB ot g2rnet 2re tounci.
It i8rien in c^U2rt^ veinB. Inere 2re 2 te>v I2^erB ot c^U2rtxite, tne
rnoBt conBpicuoUB one deing in tne veine6 gneiBB korrneck 2t tno expenBe
ot tne rnic2 BcniBt.

Pegmatites.

'lnore 2ro rn2n^ psgin2titsß, inoßt otten 288oci2teci xvitn croßß
Mntß or cii2gon2i Borne ot tnein N2vo 2n irregui2r coulße 2n<i
IN2^ BNOW de2Utikul repi2cernent Btructureß (5, pi2te 111, tig. 6).
'lneir tnickneßß V2r^ troin 2 kew centirnetreß to tive nietreß, 2 tniclcneßß
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attained in a large pegmatite in the extreme north-western part of
the area.

Inc peZmatiteB are made up ok yuartx, teldBpal and mica.
lourmaline i8verv common. In one caBe Billimanite KaB doen tound

in a peZmatite.
I^ot all ot tne peZmatiteB are indicated on tne map.

tniB place it Bnould de mentioned tnat czuartx veinB are verv
common in tniB area. Inev occur in tnree wa^Bi a8pinck an6Bwell
veinB in tns niica BcdiBt, a86iopBi6e- and caicite-dearinZ veinz in tne
lilneBtone an6a8contorrnabie (otten to!6e6) repiacernent veinB witn
caicite an 6diotite in tne lirne-Bilicate ZnsiBBeB.

Metamorphic Facies.
Inc paraZeneB6B liBte6 adove in6icate tnat tne inetaniorpniBin

tooic piace at ainpnidoiite tacieB con6itionB. InuB spi6ote i8oni^
toun6 in Blcarn an6in incluBionB ot ainpnidoiite in tne peri6otite.
Inc ainpnidoliteB anci tne liine-Bilicate ZneiBBeB xvitn anortnite contentB
ot 30—40 A> anortkite in tke plaZioclaBe nave no epi6ote.

Billiinanite ok tne inica BcniBt i8alwavB in one wav or anotner
aBBociatecl witn inuBcovite an 6i8tounci in roclcB poor in potaBBiurn
tel6Bpar.

'lne reZreBBive inetalnorriniBin. i 8 BiiZnt; tne plaZioclaBe rnav
occaBionallv de turdi6 and tne diotite niav de 80inewnat cnioriti^ed.

Tectonics.

In Bpite ot tne extrerneiv deautitui expoBureB it i8no eaBv t2Bic
to unravei tne Btructure ot tniB area. 1"nu8 tne «leveiiinz» action ot
tne Ziacier naB literaiiv reBulte6 in a «rernovai ot tne axeB ot toldinZ»,
anck it i8verv ditkicuit to odtain Bake nieaBureinentB ot tne told axeB,
Bince odBervationB are limited to oniv two 6irnenBionB in inoBt partB
ot tne area.

In tne sxtrerne Boutn tnere are at tne tirBt Ziance no traceB ot
toldinZ. Inc laverB run paraiiei krom one Bi6e ok tne pianed okt
Burkace in tront ot tne Ziacier to tne otner, and one and tne Baine
laver rnav de tollo^ved BtraiZnt upwardB in tne rnountainB on tne BideB
ot tne plane tor 1000 inetreB or more. Inc dip i8alinoBt evervwnere
Bteeplv BoutnxvardB. 'lne Btrilce 18 nearlv conBtant.

In tne central and nortnern partß ok tne area tnere are Beveral
cloßureß ok tne koldß 80 tnat tne Btructure rnav de more eaßilv
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deterinined in tneße placeß. I^ntortunateiv it 18 oniv poßßidle in a tew
caßeß to tollow one and tne Baine laver witli cert2intx troin tne central
xone nortn 2nd Boutliw2rdß Bince nioßt of tne cloßureß are Bitu2ted

outBide tne expoßure. re2Bon kor tniß i8tne pinen 2nd Bwell
Btructure ot inanv ok tne laverß 80 tnat tnev rnav de laclcinZ in Boine
partß ot tne toldß wnile deinZ verv tniek eißewnere in tne area.

0n1)f d^ eonidininZ all tne availadle 6ata naB it deen poBBidle
to tiZure out liovv tlie Be6iinentB were 6ekornie6.

The folding is isoclinal with narrow and deep folds. The fact
that some layers may be followed from the glacier right up to the top
of the mountain Helgelandsbukken (1454 m) immediately to the east
of the area in question shows that some of the folds have a vertical
extension of about 1500 metres. The folds are slightly overturned
with the axial plans dipping steeply to the south.

Inc Beetion kiZ. 13 i8a tentative repreBentation ok tne Btrueture
ok tne area. LecauBe ot tne 6itkicultieB in odtaininZ BatiBkactorv
ineaBurenientB ot tne koid axeB and decauBe ot tne kre^uent cnan^e
ok plunZe ok tne axeB in Bonie partB ot tne reZion, it KaB not deen
poBBidle to conBtruct an exact protiie. BerieB ot BectionB wouid de
nee6BBarv in order to Zive a tnorouzn expianation ok tne Btrueture
and even tnen tnere vvouid de uncertain pointz. It naB deen conBidered
to de inoBt Bate to eonBtruct a prokile daBed on tne «reZionai axiB
ot koidinZ» vvnicn naB a BiiZnt v^eBterlv plunZe (a8to tne variation
ok plunZe ok tne axeB Bee deioxv wnen tne peridotite i8diBcuBBed). I"ne
correlationB are indicated dv dotted and Btippled lineB adove and
deneatk tne Bection. Inc vertieal neiZnt ot tkeBe connectionB i8
uncertain.

Ins Bection BnowB krom tne Boutn to tne nortn: Oranite Bvn

clinoriuin witn lnica-BcniBtB (tne reappearance ot Zranite nortn ot tne
tkick Zranite in tne Boutk eaBtern part ok tne area indicateB tnat tnere
i8a doxvnkoidinZ at tniB piaee). I^ortn ok tne Zranite tolioWB tne Boutn
liind ok a tairiv dro2d 2ntielinoriuin. Inc roclcB ti2ve a Zentie to
Bteep BoutnweBterlv dip 2nd tne dorderB detween tne V2riou§ roclcB
2re tolded in 2 dr2Z-kold t2Bnion. Ike BerieB in tne 2nticlinoriuni i8
troin Boutn to nortn (krom tne top downwardB): upper arnpnidoiite
banded BerieB, tniclc laver ot linieBtone, tnin laver ot danded BerieB,
lirne-Bilicate witn laverB ot limeBtone (corresponding to tne lower
laver ot liineBtone), Zarnet ZneiBB, linie-Bilicate ZneiBB (witn alnioBt
korixontal laverB ok liineBtone and witn dedB ot Bpotted rnica BcniBt),
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Fig. 13. Cross Bection of the western part of the area. (Cf. the map, fig. 1, and
tke text paZe 96.)

Tværsnit aj den vestlige del af området (sml. kortet fig. 1 og teksten på side 96).

amphibolite, granitized lime-silicate gneisses and in the north limb
of the anticline: amphibolite, lime-silicate gneiss and then the banded
BerieB. The lovver wxel- of limestone and the garnet IneiBB are lacking
in tniB place (cf. page 83).

The toliowinZ B^ncline is dominated towards the west by the
upper limestone, towards the east by the banded series.

North of this synclinorium and after a narrow anticline follows
the peridotite zone with its two synclines of garnet gneiss etc. and
the interjacent zone made up of the banded series and dominated by
two closures in marble and limestone.

North of the compressed folds of the peridotite zone follows a
somewhat broader anticline (with narrow minor folds), then a syncline
occupied by the garnet gneiss and furthest north the strongly folded
XONLB in liine-Bilicate ZneiBB.

Inere are Btill prodleinB to be Bolve6 28 to tne Btructure ok tne
rezion. Inc inain unceNaintieB are:

1) the missing layer of the garnet gneiss and limestone in the
north limb of the southern anticlinorium. Now these two rocks show
in other places a pronounced tendency to mechanical swelling and
ciiB2ppearance as especially well seen in the zone east of the peridotite
(cf. the map. fig. 1). It seems as if these rocks preferably occur in
the closures of the folds, tne rocks ni2> have deen very pi2Btic at
some stages of the folding. This behaviour is not strange for lime
stone and marls. It is therefore believed that these rocks have flowed
away from the steep north limb of this anticline;

7 — NGU
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2) tne two la^erB ot anipnidoiite in tne Boutnern anticiinoriuin.
It naB not doen proved tnat ttieBe la^erB correBpond w tne lovver
ainpnidoiite BerieB wnick 18 expoBed deBt in tne nortn eaBtern part
ot tne area and in tne eaBtern endB ot two narrow anticlineB in tne
peridotite xone;

3) tne Btructure in tne shore just north of the glacier between
the rivers. There is at tniB piace a cloBe6 Btructuro wnick coul6 not
be explained satisfactorily because of the difficulties in observing the
fold axes. The structure might be explained by flat-lying axes towards
the east and steeper ones towards the west (with westerly plunge).

4) tne BtronZl^ 6etorine6 xoneB in tne noNn xveBtern part ot tke
area. inentione6 on paZe 83 tneBe rocl(8 iniZnt de torineck vvnere
a la^er ot iinpure liineBtone naB deen Bud^ecteci to intenBe 6ekorlnation.
Inc BtratiZrapnical poBition ot tneBe rocl(8 i8uncertain Bince it cannot
be 6eci6e6 wnetner tne garnet ZneiBB ouZkt to occur inoBt nortneri^
or not.

Inc denavior ot tne tolck axeB i 8a 8inentione6 adove inoBt

6iBturdinZ. >Vnen conBi6erinZ tne area a8a wnoie one ina^ Btate
tnat tke «regional» axiB ok tol6inZ i86irecte6 eaBt-weBt an6witn a
BiiM, >veBterl)^ plunZe tor tde nioBt part. VeviationB troin tniB general
ruie are toun6 oni^ locaU^ and inoBt otten in tne peridotite an6
in itB S2Btern continuation at li.^6tin6 an6Btortin6. It BeeniB tnere
tore to de a6iniBBibls to concwde tnat tne ckange in plunge ot tne
axeB i8cauBe6 d^ tne great rigid niaBBeB ok peridotite (and ainpki
dolite) in connection witn tne plaBtic denaviour ot inan^ ot tne rockB.
It i8tnerekore not BurpriBing ttiat inoBt deviationB are tound in tne
lirneBtoneB (and eBpeciall^ in tneir c1o8ure8).

lde adove-inentioned i8one indication ot tne poBBibilit)^ tnat
tne peridotite i 8older tnan tke detorrnation reBponBidle kor tne
tolding and inetainorpniBin ok tne roclcB. Inc Btud^ ok tne peridotite

lendB turtner Bupport to tniB view.
tne inan^ Binall inetarnorpnoßed ultradaßic dodieß in tne

tectoni-ed garnet gneißß ok tne peridotite xone indicate tnat a dreak
down ok tne large inaßß ok peridotite Kaß talcen piace. I^urtnerlnore,
tne drogen and partis digeßted<,remnantß ot garnet ainpkiboiite, lime-
Bilicate gneißß, B^arn etc and tne in^ionitic appearance ot tne enc!oßing
garnet gneißß witn itß la^erß ot tne crußned reinainß ot garnet
porpnxrodlaßtß cleari^ Bnow tnat tne inoveinent around and along
tne peridotits waß extrerne. Inc upper ampnidoiite-danded Berieß,
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to vvtiicn tne peri6otite BtratiZrapnicallv delonZß, 18 tranßkorine6 to
tniß «invlonitic» cIoBS to tne peridotite.

Further evi6ence is obtained from the upper laver of limestone
which in the southern part has bands, layers and patches of amphi
bolite, skarn and lime-silicate rocks, but which around the peridofite
appearB as a banded series in which the components of the limestone
are separated into bands according to their different physical
propertieB, 80 tkat a BerieB of mardie, skarn, ainpkidoiite, etc. is
formed.

Thus all evidence favours the view that the peridotite was formed
in an early stage of the folding.

Inc peri6otite at i8tne eaBtern continuation ot tne
perickotite krom anck tne two narrow B^nclineB witk
traZinentB ok ultradaBie roclcB ars tne dottoin ok tdiB xone. It 18 not
BurpriBinZ tnat tniB elonZateck riZi6 inaBB naB cauBed BeriouB 6iBtur
dance in itB BUlroun6inZB in tne BudBec^uent pnaBLB ok
an6tkat BiinultaneouBix witn tke latter it KaB deen drolcen 6own into
Beveral Binaller inaBBeB.

Inc picture ok tne Btructure ok tne area arrive6 at adove BnowB
tnat tne peri6otite i8Bituate6 in a BerieB vvnicn i8norinaii^ duilt up
ot dan6B ok ainpnidoiite, lilne-Bilicate ZneiBBeB, niica-BcniBt etc. Inc
Baine dan6e6 BerieB i8koun6 in tne I^on^ai anticiine vvnere it dorderz

on tne Zranite ot tne I^lsijtttin6-^li66aZBtin6 B^nclinoliuni. It torinB
tne dottoin ot tne latter in tne tioor ok tne I^on6al vaiie^ an6appearB
aZain in tne nortn liind ok tne B^nclinoriuin in tne nortn Bi6e ot
KlMtind an6Boutn ok to tniB interpretation it
i8tniB la^er >vnick korniB tne coinpreBBe6 anticiine in Btortin6. Nere
all traceB ok liine-BilicateB are lacking. 1"ni8 xone naB deen tolloxve6
to tne weBt to tne nortn Biope ot Irolltin6 (et. 5, tiZ. 2).

IniB ainpnidolite-dan6e6 xone i8Bituate6 detween a lower BerieB
ricn in lirne-Bilicate material an6liineBtone an6an upper BerieB ot
niica BcniBtB. In nian^ placeB tne rnica BcniBt naB deen entirei^
Zranitixe6, 80 tnat tne Zranite dor6erB on tne xone in queBtion. In
tne previouB paper (5) tne Zranite xvaB interprete6 az tne reinnantB
ok a torrner ZneiBBic tnruBt Bkeet vvnicn durinZ tne koidinZ na6deen
tol6ed witn tne Be6iinentB an6in kavouradie placeB na6Zrown at tne
expenBe ok tne latter. Ik tniB interpretation de correct tnen tne
anipnidolite-dan6e6 xone i8Bituate6 not tar delo>v tne tnruBt plane.

I^ltradaßic roclcß nave onlv deen odßerve6 in a kew placeß in tniß
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xone, nanietv in tke LnZenbrX-Il.^6tin6 xone an 6in Binall inaßßeß
288ociate6 witk tke ainpkibotite nortk ot Irotttin^.

Thus the ultrabasic rocks of tkiB region are associated with a
banded series which stratigraphically lies between two series of
rocks of very different mechanical properties, viz. mica schists
and calcareous rocks. Ikev inav Even have a certain eoimection witk
a xone of tkruBtinZ. liiiB ineanB tkat the peri6otiteB are kound in a
zone which may have been the site of strong movement, either in the
form of movement between layers of different competencies or in
form of thrusting. The last-mentioned possibility in a way includes
the first-named since the thrusting of the gneiss sheet over the mica
schist may have resulted in an associated movement of the mica
schist over the calcareous series.

We have thus in this area as in so many other mountain chains
peridotites associated with zones of strong deformation (shear- or
thrust zones) and formed in early stages of the folding. In the
subsequent phases the original large masses were broken down to
smaller ones and the parageneses of the rocks were transformed in
conformity with the degree of metamorphism. At the same time the
xoneB containinZ the utti-abaBicB niav be to!6e6 80 that the rigid mas
ses occupy key positions in the Btrueture while ttie enclosing rocks
are folded in a more normal way and often have flowed away from
the peridotites.

In tke preBent area it i'B Btill poBBibte to 6iBtinZuiBk tke priinarv
nature ot tke Be6iinentarv loc1(8, but alt traceB ok tkruBtinZ kave deen
obliterate6. Ik tke «rniBe en piace» ot tke periciotite in one wa^ or
anotker i'B connecte6 witk tke tkruBtinZ proceBBeB tke rick in
peri6otite inav be UBe6 in tke atteinpt to exptain tke Btructural
evoiution ot tke reZion. IkiB Btateinent can, kowever, not be Bub-
Btantiate6 until att tke peri6otiteB ot tke reZion in HueBtion kave been
Btu6ie6 an6tkeir relatioNBkip to tke Btructure eBtabtiBke6 (ck. N. U.
HeBB, 3). >Vken tkiB KaB been 6one tke peri6otiteB mav be UBetut
toolB in tke Btu6v ot tke tectonic evotution ot reZionB witk BtronZer
inetainorpkiBin a8kor inBtance inanv kre-carnbrian areaB, vvkere tke
peri6otiteB are tounck in ZneiBBeB an 6ainpkibotites ot uncertain
oriZin.

In tke previouB paper (5) an atteinpt waB nia6e to 6iBcuBB tke
Btructurat evotution ot tks reZion un6er CoNBiclelation an6tkere 18
not innck to 266 kere.
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The first pkaB6B of koldinZ nere characterized by thrusting of
the sheets of granite and by the primas folding of the sediments
(zig-zag folding of the schists, slip folding of the marly and calcareous
rocks). The mise en place of the peridotite belongs to this phase.

There was later a second pkaBe of folding which brought the
sediments and sheets of granite to deeper levels of the crust resulting
in an intensive metamorphism at amphibolite facies conditions. The
traces of thrusting were obliterated by granitization and all
discordances disappeared since the less competent rocks arranged
themself conformably nitti the competent layers. The zones of
peridotite were folded.

With decreasing tectonic activity and with decreasing meta
morphism the pegmatites were formed, but as shown in (5), plate 111,
fig. 5 movement continued after the emplacement of the pegmatites.

In the latest stages of deformation crushing took place in limited
zones, at Engenbræ especially in zones parallel to the strike of the
layers and often along thin beds of mica schist.

"lke kracwreB and jointB opened up durinZ tke laBt pkaB6B were
in nian)s caB6B tilled d^ and calcite.

Postscript.
In tke preBent paper tke Btructure ok tke LnZenbrX area and

tke inoBt important t^peB ok roc^ kave deen treated. "lkere iB, kow
ever, Btill muck more worlc to de done on tke rocliB ot tkiB area.
LBpeciallv doeB tke metamorpkiBM ot tke lime-Bilicate ZneiBBeB
deBerve a more detailed Btudv, Bince tke deZree ot metamorpkiBM ok
tke area i 8Buck tkat tke original nature ot tke ZneiBBeB can de
determined witk a kiZK deZree ot certaintv and Bince, on tke otker
kand, tke inetamolpkiBin i880 advanced tkat tkere are manv Bimilari
tieB to tke kiZklv metamorpkoBed roclcB ot manv ?re-camdrian areaB.
In tkiB wav tke vvriter KaB tound tke clueB to manv prodlemB in tke
?re-camdrian ok >VeBt Oreenland at UolandBtiord.

It 18 mv kope to de adle to continue tke worlc on tkiB intereBtinZ
region.

Sammendrag.

Bjergarterne omkring peridotiten ved Engenbræen, Holandsfjord.

Det toreliggende ardeMe er en viderek^reke at ds underß^Zel-
Ber, Bom i 1952 dlev udtM ved Holandßt^ord i at
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S. Skjeseth og forfatteren. Allerede i 1952 kunne jeg gjennem
venlig imødekommenhed tra Direktør S. Føyn arbejde på den ud
mærkede blotning, der ligger foran Engenbræen. I 1954 fortsatte jeg
dette arbejde med økonomisk støtte fra Københavns Universitet.

Jeg er Direktør 8. Føyn og Statsgeolog S. Skjeseth megen
tak skyldig for den støtte N.G.U. har vist mit arbejde og ønsker også
at uttale en varm tak til mine venner ved Holandsfjord for udvist
gæstfrihed og hjælp.

Det undersøgte område opbygges af en stærkt foldet serie at
glimmerskifer, amfiboliter (ofte med diopsid og granat), kalk-silikat
gnejser og kalksten for at nævne de vigtigste bjergarter. Metamor
fosegraden svarer til amfibolit facies. Folderne er snævre og dybe.

En stor peridotitlinse, der er en fortsættelse at peridotiten fra
Rødtind, ligger i områdets vestlige del. Den er indesluttet i en bån
det serie, der stratigrafisk ligger mellem en øvre glimmerskiferserie
(-f granit) og en nedre kalkholdig serie.

Oen dan6e6e Berie, 6er er rig pa ainkiboiitdanck, er ornkrinZ peri
6otiten u6valBet til en ZranatZne^, 6er rna optatteB 80in en «tektonit».

Det påvises, at peridotiten er «kommet på plads» i en tidlig
fase of foldningen, og at den hører hjemme i en zone karakteriseret at
kraftig bevægelse.

I 6e Benere taBer at kol6ninZen er peri6otitrnaBBen dievet bou6i
neret oZ 6en nar pa Zrun6 at Bin Btivne6 vZeret 2lBaZ til kraktiz «me
KaniBk 6ikterentiation» i de in6eBlutten6e bjerZarter.

lil Blut ZFreB 6er re6s tor peri6otitBtr^eneB inuliZe detv6ninZ
tor Btu6iet at 6en Btrukturelle u6viklinZ i tol6ekX6erne.
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Observations at Raipas Mine, Alta, Finnmark.
By

F. M. Vokes

With 5 text-figures.

Situation (Bee fig. 1).
The disused copper mine of Raipas lies in Alta kommune, Finn

mark, about 5 kilometres southeast of Bossekop. Access to the mine
is afforded by 14 kilometres of motor road from Bossekop, plus
an additional 2 kilometres of mine road which are at present not tit
for motor trafic.

The adit entrance to the mine lies at an elevation of about 260
metreB 0.5.1., near the top of the steep eastern slopes of the irregular
ridge known as Lille Raipas.

History.
Raipas mine was worke6 by the english company of Alten

Copper Works Ltd. during a 30 year period in the 19th century.
During tniB time some 12 500 tons of ore were mined, containing an
average of 6.3 % d!u. From BpecimenB in the Geologisk Museum,
Oslo, the ore mineral were bornite and chalcopyrite.

Exploration work, including some diamond drilling, was under
taken during tne period 1900 06.

The investigation which formed the basis of this account was
undertaken in April 1954. Due to inaccessibility it was not possible
to viBit all the old workinZB. Nowever, Bukkicient work coul6 be done
to allow the main geological features to be deduced and certain
general conclusions drawn up.

General Geology.
Inc mine i8Biwate6 near tne eaßtern dor6er ot tne «^vin6ow»

ok tne Kaipaß kormation vvnicn i 8expoße6 deneatk tne klat-i^inZ
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Caledonide Bcnißtß in tne area surrounding Alta. According to
Holtedahl (1, page 135) tkiß formation appeal in a series of tectonic
windows in west Finnmark. It is a supracrustal formation consisting
in part of sediments and in part of eruptive rocks. The Raipas
6epoßit occurre6 in the Ikoner Raipas Series, a greenstone, slate and
dolomite division. The rocks of the formation are strongly folded.
They have marked dips, sometimes vertical, and a somewhat variable
strike, which in the Kåfjord ßossekop area i8 almost N S. Holte
dahl (op. eit. p. 136) figures a map showing the distribution of the
rocks within the Alta window and the location of the mine.

Raipas Mine — Stratigraphy and lithology.
Inc roc:kB expoBe6 in tne inine wor!cinZB inav de taduiateck a8

to11o>v8:

5. unknown tniclcneBB
min. 25 inetreB
10—14 nietreB

4. Upper 6ololnite
3.
2. I^ower Ooiornite ca. 20 inetreB
1. Btripe6 arZiUaceouB 6olornite. unlcnown, mm. ca. 60 inetreB.

Oniv tne tnree central unitB are concerne6 in tne ore

The Striped argillaceous dolomite is only seen along the so-called
«Deep Adit» and for a short distance along the 10 fm level. About
10 20 metres before reaching the first stope on this level it has
graded into the lower dolomite. Lithologically it conBiBtB of dan6B
of extremely fine-grained pale pink or white dolomite 1 to 5 cm.
thick, separated by much thinner irregular layers of argillaceous
material. The striped appearance of the whole rock is very striking.
Its disappearance up the succession appears to be a normal sedi
mentary change whereby the argillaceous layers become less and
less abundant until the rock is pure crystalline dolomite.

The Lower dolomite is a fairly homogeneous rock of fine to
medium crystallinity ranging in colour from deep pink to pale orange.
The bedding where observable is fairly massive, the individual units
being from 0.5—1 meter thick. This dolomite, even in the ends
and on the walls of the old stopes, appears very solid and fresh, and
was apparently unaffected by the orebearing solutions away from
tne actual ore-bodies. A noticeable feature, especially on the 20



Fig. 1. Map showing location of Raipas Mine.
Kart som viser beliggenheten av Raipas gruve.
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and 30 fm levels is the large amount of quartz in the rock, charac
teristically as clean, straight-walled veins I—s1 —5 cm. wide, possibly
occup^inZ joints. The vein <^u2rt2 is 80 widespread that it is
re2BoN2dle to ci2BB it as a regional te2turs, and not as one solely
accompanying the mineralisation.

The Mudstone ci/vlAan torniB a consistent band of rock håving,
in general, normal sedimentary contacts with the upper and lower
dolomite divisions. Lithologically it is very fine-grained, dark grey,
non-schistose, apparently derived from a fine, black mud, breaking
witk a characteristic subconchoidal fracture.

Within the division there occur two or three bands of more
6oioinitic 2ppe2raiice, concor^M xvitk e2ck otker and with the
sedimentary contacts of the mudstone. These are apparently sedi
mentary bands and are composite in detail, håving a central «rid»
of white dolomite, sometimes with fine red banding. On both the
hanging- and footwalls of tniB rid are d2n6B of a reddish type of
the niu6Btone. IniB latter is prod2dl^ a transitional type of sedi
mentation since it was noticed at the bedded contacts between the
mudstone and the enclosing dolomites. The junction between the
mudstone and the lower dolomite as seen on the 10 fm and 30 fm
levels is 2 normal sedimentary one. The change-over takes place
through a transition zone 11— rnetreB tniclc conBiBtinZ of a very fine
re66iBn inu6Btone very like that seen on the borders of the dolomitic
bands within the body of the mudstone.

Ins upper ok tne mu6Btone i 82180 non-tectonic 2n6
BN2lp, witn no tr2NBition2i t2cieB.

The Upper dolomite unit is much more varied in lithology than
the lower one, tnouZn it is not poBBible to Zive 2 complete account
of the variations. The unit has been very much affected tectonically
and by the ore forming solutions and, especially on the upper levels,
it was difficult to detect any bedding. The dolomite types are mainly
white or yellow in colour. Near the old stopes the rocks are
considerably veined by irregular quartz stringers, and otten softened
and stained along planes of fracture, or marked joints. The upper
6olornite as 2 whole appears more affected by solutions, more
BN2ttere6 and less conipetent tti2n the lower one. It BeeinB 28 it the
vvnoie rock has deen eruBne6, and p2rtl^ 6ecornpoBe6 due to a
spreading out of solutions whereas in the lower dolomite these have
been concentrated along definite clear-cut zones.
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Structures — Country rock.
The Btrike of the country rocks i8 rouZtil^ N 20° W (360°

circle) over the area covered dv the mine workings and the dip
varies between 40° and 85° to the west. This variation in dip is
probably due to large-scale folding, though limited exposure måkes
it difficult to deduce the exact torm of the folds. Close, intricate
folding occurs in the striped argillaceous dolomite along the Deep
Adit but dies out before the lower dolomite is reached. The close
banding of dolomitic and argillaceous units in the rock seems to
have rendered it incompetent, allowing deformation by folding to
take place.

In tne more conipetent, Boli6 loxver cloioniite 6ekorination naB
tåken piace by tauitinZ an 6 drecciation, pro6uc:inZ BtructureB
tavouradie to tne preBence ot ore.

It niav de rnentioneci nere tnat tnere appearB to de a inarke6
ciitkerencs in tne wav tne two unitB nave reBpon6e6 to tne
(ietorininZ torceB. Inc lower unit N2B reBpon6e6 niucn more
anci tnuB containz more detinite vein-BtructureB tnan tne upper one.
ilie two vein BVBteniB inveBtiZate6 in tne lovver 6oloinite, inarke6
a8«Old 11» an6«I^adoucnereB» reBpectivelv on tne old inine
planB are detinite taduiar do6ieB wnicn in tnickneBB an6areal extent
tar BurpaBB anvtliinz odBerve6 in tke upper ckolornite. Inc 80-calle6
«Neavv-Bpar lode» inav delonZ to ttie upper unit dut tniB waB
inacceBBidle at tne tinie ot inveBtiZation.

Itie ore do6ieB in tne upper cioloinite appear to kave deen
irreZular in tne extreine.

Vein structures. (I) Lower dolomite.
Inere are two niain vein BVBteniB in ttie lovver dolornite witli

a inucn leBB important vein detween tnem (Bee tiZ. 2). Inev poBBeBB
certain teatureB in common wnicti mav de convenientlv mentioned
tirBt.

Lotli Beem to conBiBt ok xoneB ok dreccia or cruBti ot varvinZ
wi6tnB. In tlieBe oecurreck tne do6ieB ot worlceck ore vvtiicn are

noxv repreBente6 dv ttie emptv BtopeB. Wittiin eacn xone remain
pillarB an 6otner remnantB ot tne original cruBn xone wnicn 6i6
not contain Butticient valueB to de worlceck. It i8onlv dv ttieBe Bomewnat
Bcarce remnantB tnat tne natureB ot tne vsin BVBtemB can now de
determined.
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Itie drecciaB conBiBt ot an unBorted inaBB ot traZnientB ot all
81X68 occurrinZ in rouZniv tadular vein-Me torinB varvinZ detween
ons and ttiree or tour metreB in widtti. conBtituentB in inoBt

ot ttie expoBureB viBited ars predoniinantlv pieceB ot cruBtied niudBtone,
oven wtiere ttie waliB on eitner Bids are ot zolid doloniite. Ottier
conBtiMsntB are ininor in ainount and coinpriBe c^uartx, doloinite and
a conBpic:uoUB red calcite. ll!einentinZ material 18 80inetirne8 an iron
cardonate, dur niore otten it i8lac^inZ an6tne dreccia i8ceinsnteck
by tne pro6uctB ok itB own attrition. Inc brecciaB are in inanv placeB
interBecte6 dv irreZular, ruBtv Bnear planeB repreBentinZ late uiove
mentB alonZ tne veinB.

Loose blocks of ore occurring sparsely in the old stopes, and
specimens in the Geologisk Museum, Oslo, indicate that in the
worked parts of the veins the copper sulphides occurred as cementing
material in the dreccia, and ttiat a Zreater proportion of the traz
inentB conBiBteci of doloinite.

The actual mechanics of the faulting which presumably
produced the breccias is not clear. Although the zones strike at
high angles (60° 90°) to tne bedding of the country rocks, mappinZ
did not reveal any displacement of tne sedimentary contacts alonZ
the vein zones. Also the presence of a breccia ot inuitane frag
ments within vein walls of solid dolomite finds no easy explanation.

Within the vein systems the ore-shoots, as represented by the
worked stopes, show well-defined plunges. Figures 3 and 4 are
longitudinal sections showing the ore-shoots in each of the two
main veins in the iower dolomite. These figures also show the traces of
the base of the mudstone, and it can be seen that the upper boundary
of the ore-shoots coincides with this fairly well. The workable
bodies were to a large extent confined to the dolomite and died out
rapidly as the vein systems entered the rnudBtone. In Bonie inBtanceB
the old BtopeB terininate adruptiv at the footwall of the inudBtone, e.g.
the stopes belonging to the «Old No. 11» system on the 10 fm level.

«Labouchéres Lode». This vein which is the most northerly
one on the property and which lies approximately 30 metres north
of Monk's shaft, has a strike of N 40° E. The workings on it are
mainly confined between tne 20 and 30 fm levels. Below tne 30 fm
level the ore shoot has been followed for a vertical distance of ca.
15 metres, at which distance it apparently bottomed.

ilie old Btopeß varv in widtti dst^veen one and kour nietreß, ttie
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Fig. 3. Ore Bkoot pattern on «LadouckereB Lode» in the loner dolomite.
Lengdesnitt gjennom malmkroppen i «Labouchéres gang-» i den undre dolomitt.

greatest widths occurring in a vertical part between the 20 and 30
fm levels. Above the 20 fm level the somewhat narrower (1— m)
stope has a dip of 65° to the north. As the stopes widen out beneath
the 20 fm level they decoine practicaU^ vortical until the level below.
Leneatk kero, tkors is a small, narrow stope in which the dip has
flattened to 35°. In the very bottom the dip steepens again to 55°.
It cannot be deduced what has caused the marked changes of dip
beneath the 30 fm level, but whatever it was it has resulted in a
pinching out of the oreßnoot and Labouchéres lode can be considered
to have bottomed within 20 metres below the 30 fm level.

«Old No. 11 Lode». The longitudinal section of this vein
system (Fig. 4) BNOWB tnat it is confined entirely to the lower
6oloniite, the footwall of the mudstone forming a clear upper
boundary to the ore-shoots. Several parallel and separate ore-bodies
have been worked in tke lode, varying in width from 4 metres to
ca. 1 metre. On the 20 fm level there are stopes along both sides
of tke levei drive and, in the east, along the drive itself. A stoped
area north of the drive can be little Btudied due to its being almost
full of ice, but it appears to have been up to 3 nietreß wide, and
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rises adove the level, underneath the footwall of the mudstone. The
Btopeß to tke south of, and over the drive are ratker irreZuiar, and
it appears they represent bodies of ore within the breccia zone which
here must have been 5 to 6 rnetreß wi6e. It is probable, especially
in the most easterly of the stopes, tkat working was not confined to
the breccia alone, but that a certain amount of the dolomite walls
has been tåken out too. This might indicate that there was a certain
amount ok impregnation ore in the walls. However, the present walls
of the stopes are completely free from sulphides.

The stopes on this system fall almost vertically to the 20 fm
level, where they are combined into one continuous working about
35 metres long and 2 to 3 metres wide. The strike of this working
changes rather markedly from N 45 ° E in the eaBtern part to neariv
N 1 5 ° E in the weBterlv pa»t.

Ins croBB-cut eaBt krom Bnakt to tniB workinZ reveaiB
anoinalieB in tne ZeoioZical Btructure, particuiariv in tne reiation
ok tne niu6Btone to tne 6oloinite. Inc upper doun6arv ok tne niu6-
Btone an6tne 6oloniitic: dan6B witkin it 6ip to tne weBt, conBiBtent
witn tne Zenerai 6ip ok tne rocliB in tne inine. Ito^vever, adout 2
metreB krom tne Btope tnere occ:urB a Bnarp taulte6 detween
inu6Btone an6overivinZ pink 6oloinite, 6ippinZ 27° to tke ea^l.

It i8conBi6ere6 tnat tniB klat-ciippinZ kauit naB deen reBponBidle
kor tne adrupt terinination ot tne «016 I>so. 11» Btructure delow
tne 20 lin levei anci naB deen reBponBidle tor tne non-appearance ok
tne normal Be6irnentarv tootwaii ok tne rnu6Btone. Inc 6iBplacernent
in6icate6 i8a 6o>vn-tnrow ok tne koot^vaii, i.e. it K2B deen a revete
kauit. IniB lea6B to tke intereBtinZ poBBidilitv tkat tkere i8a taulte6
continuation ok 016 No. 1 1 vein delow che 20 km level. It 80, tkiB
continuation woul6 lic Boinewkat to tke eaBt ok tke exploratorv 6riveB
an6CloBB-cutB ok tke 30 tin level.

Ike worl(inZB on tke «016 No. 1 1 1.06e» adove tke 10 km level
were inacceBBidle at tke time ot tke inveBtiZation, an6no tilBtkan6
lcnowle6Fe ot tkern coul6 de odtaine6. I^roin tke 016 mine BectionB
an6planB it appearB tkat tkiB lo6e KaB deen ore-dearinZ riZkt troin
tke Burtace, tkrouZK a vertical 6iBtance ok Boine 50 inetreB. Ike true
wi6tn ok tke ore-Bkoot on it waB adout 25 inetreB an6it plunZe6 at
adout 50°. rouZK eBtirnate ok tke tonnaZe ok tkiB vein, tke larZeBt
ore-pro6ucel on tke propertv, ZiveB adout 7000 tonB, a little over kalt
tke total tonnaZe krom tke inine.
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Fig. 4. ole-Btioc>t pattern on «Old No. 11 Lode» in the lower dolomite.
Lengdesnitt gjennom malmkroppen i «Old No. 11 gang'» i den undre dolomitt.

(II) Upper Dolomite. (Fig. 5).

The orebodies worked in the dolomite lying above the mudstone,
in so far as they could be investigated, appear in marked contrast
to those in the underlying dolomite. They exhibit no regular system,
and do not appear to form continuations of the veins in the lower
dolomite. It is evident that the ore occured as irregular, roughly
equidimensional blocks or masses scattered at random in the country
rock. These masses varieck in niaxiinuin nori^ontal <iiinenßionß
between 10 metres and 2 to 3 inetrez. The xvor^inZß on tnein are
in the shape of irregular 'rooms' up to 10—12 metres high. One
such room håving roughly equal horizontal dimensions of about 5
metres extends between the 10 and 20 fm levels in the section to the
north of Monk's shaft. Mapping indicates that these irregular bodies
were interconnected by fractures or perhaps major joints along
which the ore-forming solutions circulated. These openings are now
represented by decomposed, rusty, otten malachite-stained breaks
and these formed guides for the mine workers in discovering the
ore-bodies. No. system can de deduced in these fractures, they seem
to be the result of a through-going failure of the dolomite. This
difference in response to tectonics between the two dolomites is one
of the most striking features of the geology of Raipas and must de
due to an initial difference, either chemical or structural, between
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ttie two laverß. Due to alteration ot tne upper ckolomite 6urinZ tns
minerali^ation tliiß initial clitterence cannot eaßilv do 6etecte6.

Conclusions.

Inc inveBtiZation anci Btu6v ot tne IsaipaB mine 60 not Zivs
Zreat tiopeB tnat turtner ore do6ieB can ds toun<i dv development
krom tne preBent worlcinZB. ilie vein BtructureB nave evi6entlv
bottome^ at or adout tne 30 km level an6evi6snce troni winxeB
delow tliiB level niuBt de conBi6ere6 to in6icate no continuation in

6eptli. intereBtinZ poBBidilitv i82 taulte6 continuation ot one ot
tlie veinB, dut tne tarzet appealB too Binall to warrant tne expenBe
ok 6rillinZ or development to test tniB.

Inc value ot tne inveBtiZation liaB deen tnat an i6ea liaB deen
odtained ok tne Bti°uctural controlB ok ore in tne niine xvliicli can ds

UBe6 28 ZuicieB in a wi<ser Burvev ot tlie potentialitieB ok tne 1^.2ip28
torniation a8a vvnole, particularlv tlie Be6iinentarv portionB ot tlie
korination. Inc tollowinZ tactB einerZe a 8reZardB tns control ot
tne ore do6ieB in I^aipaB mine:

a) 6olomite laverB are lioBtB to tne ore vvtiicn 6ieB out rapi6lv
in a6)oininZ muciBtone danciB.

d) tne 6olomite laverB varv in tlieir kavour2dilitv.
c) tne moBt promiBinZ tarZeft are tadular do6ieB occupving

dreccia xoneB almoBt at riZnt anZlsB to tlie Btrilce ot tlie encloBinZ
BedimentB an6plunZinZ at tlie anZle ok 6ip ok tne BeciimentB.

6) wi6tliB ot oreBtiootB mav not de more tlian 20—25 metreB
an6, e.Z., doreliole BpacinZ Btioul6 talce account ot tliiB.

e) tnickneBBeB ot ore-do6ieB varv detween 1 an65 metreB.
t) tne ore-do(iieB appear to dottom Btructurallv an6not dv anv

ctianZe ok minerali^ation.
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Nr. 164.

Sammendrag:

lakttagelser ved Raipas gruve i Alta.

li^aipaB Zruve i kommune er en Zammel Zruve Bom til
li^rte 6et 6NZeiBks ZruveBeiBlcapet dopper-xvorlcB Lt<i. i det
196earnun6re. Den pro6uBerte 12 500 tonn lcoppermalm a 6,3
d!u i en 30 arB periode, men liar ilclce dlitt 6revet Bi6en.
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Fig. 5. IrleZular ore bo6ieB in the upper 6ownute as zko>vn by old stopes.
Kart over strossene (i forskjellige nivåer) i den øvre dolomitt, som viser de uregel
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?orekomBten forekommer i undre del av
Bom i området omkring bunnen av danner et tektoniBk
vindu under de tlattliggende KaledonBke Bkitre. de-

Btar av grzSnriBtein, Bkiter og dolomitt Bom er tvdelig toldet, og Btar
pa Bkra, til delB loddrett, med noe vekBlende Btr^jk.

Inne i Belve gruven beBtar bergartene av to dolomittlag, ca.
20—25 meter tykke, med et leirBteinlag innimellom, 10—14 meter
tM. BtrKet er ca. N 20° V me6et tall mellom 40° oZ 85° veBtover.

Btar i tordin6elBe me66e to 6olomittlaZ, men nar
VNlt tvdeliZere, mere ZjennomZaencle oZ vilctiZere i 6en nedre dolo
mitten. Her nar det vZert to liovedBoner Bom beBtod av tavletormete,
neBten loddrette drek^eBoner med tvlclceiBer mellom en oZ tem
meter. I^etninZen av dem var neBten rettvinklet pa Btr^lcet av derZ
arten. Oet tmnez inZen malmreBter i gruven, men prøver tra den
tidlige drikten viBer at ertBmineralene, KopperlciB og droget lcopper
torelcom innimellom de drek^ierte Btvklcer av dolomitt.
kroppene i den nedre dolomitten er blitt Bkarpt begrenBet av leir-
Bteinen. i den Fyre dolomitten var kornoldBviB Bma,
og ganBke uregelmeBBige.

Konklusjoner.

KaipaB'underB^kelBen gir ikke nap om at mere malm kan tinneB
tra den gamle gruven. Den viser at malmkroppene kar blitt drevet
kelt ut og at novedgangBtrukturene ikke kornetter under de nu
værende BtroBBene. IlnderB^kelBen nar gitt en del KjennBkap til malm-
KroppeneB korm og mektigliet, og kan KanBk^'e brukeB i et tremtidig
program kor I^aipaBkormaB^onen Bom en keiket.

a) dolomittlag er meBt lovende kor malmdannelBen og gangene
kornetter ikke i leirBteinlag.

b) alle dolomittlag er ikke like lovende.

c) de meBt lovende «targetB» er tavletormete kropper Bom lig
ger i brekB^eBoner Bom Bk^Xrer de BteiltBtaende Bedimentlag i en
neBten rett vinkel. «Ore 8noot8» Btuper ned med en «plunge» Bom
Bvarer til bergartene fall.

d) bredden av malmkroppene er BannBvnligviB ikke mer enn
25 meter — dette rna det taB KenBvn til i et eventuelt borprogram.

e) tvkkelBen av malmkroppene varierer mellom 1 og 5 meter,
k) grunnen til tolBvinningen av malmkroppene er Btruktuell.

Oet viBeB ingen forandring i malmmineraler i dvbdsn.
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kor 1954.

Styre.

Styret for Norges geologiske undersøkelse har i året 1954 hatt
følgende sammensetning:

Direktør C. W. Eger, formann,
stortingsmann Nils Jacobsen, varaformann,
professor Tom. F. W. Barth,
professor Thorolf Vogt,
direktør Sven Føyn,

med
professor A. J. Hofseth, 1. varamann,
konservator J. A. Dons, 2. varamann

Brvret nar katt 2 nMer i aret 1954.

Styret har behandlet de saker som i henhold til instruksens § 3
skal behandles av styret: Årsrapport, budsjettforslag, tilsettinger m. v.

Da planene om felles bygg for NGU og Universitetets tre geo
logiske institutter ikke lot seg realisere, har styret gitt direktøren
fullmakt til å søke satt i verk hensiktsmessige tiltak for å skaffe
NGU en foreløpig utvidelse av lokaler innenfor rammen av en over
førbar bevilgning til dette formål.

Personale.
Tilsettinger:

Vitenskapelig assistent ved Universitetets mineralogiske insti
tutt cand. real. Thor Siggerud, fil. mag. Eera Pehkonen og magister
Martinus Gerrit Oosterom ble pr. 1. juli 1954 ansatt midlertidig
som geologer.

'limel^nt telcniBk aBBiBtent ve 6 k^emitekniker «.olt Han-
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Ben ble pr. 1. juli 1954 anBatt ini6lerti6iZ 80in telcniBlc aBBiBtent. Han
Bluttet 1. stoder 1954.

Laborant ve 6BtatenB veZlaborawriurn, lokn
Ben, ble pr. 23. juli 1954 anBatt Born telcniBlc avtent I.

Opprykk:

De to tegnerstillingene ved NGU, som var plasert i lønns
klasse 3 i statens lønnsregulativ, ble pr. 1. juli 1954 plasert i lønns
klasse 6 og 4 som henholdsvis tegner I og tegner 11.

Tjenestefrihet:

Statsgeolog Olaf Anton Broch har hele året hatt tjenestefrihet
uten lønn mens han er midlertidig professor ved Universitetet i
Panjab, Pakistan.

Statsgeolog Johannes Færden ble innvilget tjenestefrihet uten
lønn i 1 år fra 1. april 1954 for å utføre oppdrag for A/S Norsk
bergverk og Fosdalens Bergverks Aktieselskap.

Ve6utZanZen av aret 1954 Ka66e tMencke perBonale
i kove6BtillinZ:

Direktør:

I^vn, Byen, canck. real., a. 13. «eptember 1951.

BtatBZ6oloZel I:

Lrock, Olak can6. real., a. 1. M 1930. "lj.tri.
Btran6, irvZve, 6r. pkilciB., a. 15. januar 1936.
?oulBen, 0., can6. mm., a. 1. juli 1937.
NolniBen, ?er, canck. real., a. 1. juli 1939.
Qjekvik, lore, 6r. pkiwB., a. 1. juli 1952.

BtatBZeoloZer II:

sokanneB, eanck. real., a. 1. januar 1950. 'lj.tri.
Belnier.oiBen, I^olk, can6. real., a. 1. mai 1951.
okte6akl, <2kliBtotter, 6r. pkiloB., a. 1. inarB 1952.
81cje8etk, Bteinar, can6. real., a. 1. juli 1952.
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Midlertidige geologer:
NolmBen, Ounnar, 6r. pniloB
Dietrichson, Brynjulf, bergingeniør.
Padget, Peter, M.Sc.
Vokes, Frank M., M.Sc.
Siggerud, Thor, cand. real.
Pehkonen, Eero, fil.mag.
Oosterom, Martinus G., magister.

Vitenskapelig assistent:
Larssen, Kari Egede, cand. real., a. 1. juli 1953

Laboratorieingeniør:

Bruun, Brynjolf, sivilingeniør, a. 1. januar 1951

Kontorsjef:
Lertdeau-ItaliBen, (^kr., can6. mm., a. 1. januar 1948

Tekniske assistenter:

Kongsgård, Reidar, a. 1. juli 1952.
Christensen, Erna, kjemitekniker, a. 16. august
Wilhelmsen, John Willy, a. 23. juli 1954.

1952

?reparanter:

laeoweri, Knut, a. 1. januar 1943.
Lruun, Knut, inickl.

Laborant:

I.arBBen, li.olf, a. 1. ol^wder 1952.

Tegnere:

Engelsrud, Dagny, a. 15. oktober 1925.
Hofseth, Unn, a. 1. juli 1940.

XontoriuiilnelcriZ :

KlMer, I.aura, a. 15. oktober 1940.

*
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Xontolaßßißtentel:

Øverland, Signe, a. 1. januar 1953.
Andersen, Unni, a. 10. august 1953.

Bud:
Lakke, Nanna, midl.

Den oppførte dato for ansettelsen angir det tidspunkt da funk
sjonæren ble knvttet til NGU i hovedstilling.

NGU nar ennvidere i deltidsstilling eller timelønt: 1 vakt
mester, 2 rengjøringskvinner, 3 kontorassistenter.

En del geologer ved andre institusjoner og viderekomne stu
denter har vært knyttet til NGU som vitenskapelige medarbeidere
under sommerens markarbeid.

Regnskap og budsjett.

Statsbudsjettets kap. 2506. Regnskap Budsjett
Inntekter: 1953/54 1954/55

kr. 524 360,15 kr. 532 900,00

1. Salg av bøker
2. Inntekter av oppdrag. . . .

kr.
»

1 651,62
5 042,45

kr.
»

1 000,00
10 000,00

3t2tBbu6BMetB kap. 2920.
kr. 6 694,07 kr. 11000,00

Inntekter:
BalZ av brukt bil kr. 1 700,00

BtatBbu6BiettetB kap. 531.
Utgifter:
1. Lønninger
2. Kontorutgifter
3. Markarbeid
4. Trykning av kart og publi-

kr.
»
»

283 882,15
67 586.07
77 046,74

kr.
»
»

297 900,00
65 000,00
80 000.00

kasjoner
5. Ymse (ordinære anskaffel-

» 23 430,64 » 50 000,00

Bsr 6littButZitter ve6labo-
ratoriet m. in.)

6. (ekBtraor6i-
» 52 306,08 » 40 000,00

nZert) » 20 108.47 » 0,00
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Regnskap
1953/54

Budsjett
1954/55

BtatBbudBMetB kap. 535 og 1198.
Dtgitter:
lvlalmunderB^keiBer m. v. i kor

bindete med utbvggingBpro
grammet kor
UlaNploBpeKtering, 82Mt Ut
videlBe av lokaler kr. 252 537,27 kr. 300 000,00

Overtart til 1954/55 » 260 488,77 » 260 488,77

kr. 513 026,04 kr. 560 488,77

Det averterte bel^p under kap. 1198 inkluderer kr. 150 000,00
til utvidede av lokaler, vette arbeid er etter Bamrad med InduBtri

departementet ikke Batt i gang idet en avventet avg^re^e i Bp^lB
malet om nve lokaler kor 55(511 i korbindelBe med dvZninZ kor I^ni
verBitetetB BeoloBiBke inBtitutter pa Llindern. I^.sBten av del^pet, kr.
110 488,77, er bevilget veBentliZ til diamantborinZer i Lirtavarre
Bom matte utBetteB til Bommeren 1954, Bamt kortBatte underB^kelBer
i Beiland—Btiern^v-omradet.

Dtenom BtatBdevilZninB til trvkninZ er det i rsBNBkapB
aret 1953/54 Zatt med 7s 47FF5. Dette bel^p var reBtutMene
til kulWrelBe av nr. 164, Olat Noltedanl: I^olZeB ZeoloZi, oZ
er dekket av I^orZeB almenvitenBkapeliZe torBkninZBrad.

Geologisk kartlegging.

ven zeoloZiBke kartleZZinZ ved utksilreB delB Bom ledd i
det BVBtematiBke arbeid med utgivelBen av Zeoloz^ke kart i male-
Btokk 1 : 100 000 eller i 1 : 250 000, delB Bom underB^kelBer av

BpeBielle ZeoioZiBke kormaBjoner. Kartverket i maleBtokken 1 : 100 000
(rektangel- oZ ZradteiZbladene) er kombinerte berZZrunnB- og IsijB
avleilinBBkart, menB de kart Bom >l(ll^ kor tiden utgir i 1 : 250 000
(landgeneralkart) danner et BpeBielt kartverk over de I^Be avleiringer.
Kartene utgiB med beBkrivelBe (jkr. I>ll^ll'B liBte over publikaBioner
og kart).

I 1954 nar ss(-^l gjort geologizk kartlegging innen Mgende
rektangel- og gradteigkart:
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Haugesund og Vikedal (Rogaland og Hordaland) ved cand. real.
Ruth Clementine Sørbye.

Hamar og Gjøvik (Hedmark og Oppland). Statsgeolog Steinar Skje
seth har fortsatt den geologiske kartleggingen vesentlig innen
for kartbladet Gjøvik. Statsgeolog Rolf Selmer-Olsen, assistert
av vitenskapelig assistent Kari Egede I.arBB6n, teknisk assistent
John Wilhelmsen, cand. mag. Harald Skålvold og stud. real.
Thor Sverdrup, har påbegynt kvartærgeologisk detaljkartleg
ging innen kartbladet Hamar. Det har i forbindelse med denne
kartlegging vært foretatt 250 pH-målinger i feltet, en rekke
boringer i myr og andre materialer og en del høydemålinger
med tachymeter. De kvartærgeologiske undersøkelsene skjer
i kontakt med Institutt for jordbunnsforsking ved Norges land
brukshøyskole og med Geografisk institutt ved Universitetet
i Oslo.

Vinstra og Sjoddien (Oppland) ved bergingeniør Brynjulf Dietrich
son.

Oppdal (Sør-Trøndelag) ved statsgeolog Per Holmsen.

Hattfjelldal og Skarmodal (Nordland) under ledelse av statsgeolog
dr. Trygve Strand. Som assistenter deltok cand. mag. Håkon
Lien og stud. real. Inge Bryhni. Rekognoserende undersøkel
ser ble også gjort i områdene lenger nord (kartbladene Røsvand
og Krutfjeld).

Tromsø (Troms) ved konservator Kåre Landmark. Orienterende
undersøkelser er dessuten utført innenfor de tilgrensende kart
blad.

Bearbeidelsen av statsgeolog Steinar Foslies etterlatte materiale
fra Grong-]eltet er fortsatt ved statsgeologene dr. Trygve Strand og
dr. Chr. Oftedahl. Supplerende undersøkelser i marken er gjort av
dr. Oftedahl innen for kartbladene Trones, Tunnsjø og Sanddøla.
NGU står i dette arbeid i nær faglig kontakt med Sveriges geologiska
undersokning, som har drevet inngående undersøkelser på svensk
side av riksgrensen øst for Grong-feltet.
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. ' En ansamling av kisblokker på norBk side av riksgrensen, i sin
tid funnet av statsgeolog Foslie, har fått ny betydning idet 801^8
undersøkelser tyder på at den neppe kan stamme fra noen svensk
forekomst. Det er videre sannsynlig at blokkene ikke stammer fra
Joma-forekomsten. Disse indisier på en ny norsk KiBtorekornBt må
anBeB for å være så lovende at saken bør følges videre opp.

Arbeidet med kvartærgeologisk kartverk i målestokk 1 : 250 000
har fortsatt innen landgeneralkartene Østerdalen og I</'^^a/e«H om
råde under ledelse av pensj. statsgeolog dr. Gunnar Holmsen, assi
stert av lektorene Andreas Samuelsen og Morten Sivertsen. Tryk
ningen av landgeneralkart Oppland med beskrivelse er fullført, land
generalkart Hallingdal er trykt og beskrivelsen er under arbeid, manu
skriptet til landgeneralkart Røros er innlevert til trykning.

Undersøkelse av spesielle 'formasjoner.

Vitenskapelig assistent Kari Egede Larssen har, foruten på
kartbladet Hamars område, foretatt invrborinZer med innsamling av
materiale for pollenanalytiske dateringer på XvarnB^v (Sunnmøre),
Gaupevikmyra (Setskog) og i Vestfold. Arbeidet på Kvamsøy og i
Vestfold har vært gjort i samarbeid med Universitetet i Bergen og
delvis med bidrag fra Norges almenvitenskapelige forskningsråd.

Cand. real. Harald d!arBtenB har utført geologisk kartlegging
av Kristiansundøyene, Averøy og Frei og av den nordvestlige del av
ivloickenaivOva. Arbeidet har vært utført i samarbeid med amanuensis
Ivar Hernes ved Geologisk institutt, Universitetet i Bergen.

Undersøkelser av malmer og andre nyttbare mineraler,
bergarter og løse avleiringer.

Også i 1954 har en betydelig del av NGU's arbeider foregått i
Nord-Norge. Som i de nærmest foregående ar har gjennomføring
av det store program for undersøkelser blit mulig ved at NGU's stab
har vært supplert midlertidig med andre geologer.

Seiland-Stjernøy-Øksfjord. (Nefelinsyenitt m. m.)

ven ZeoioZißke kartleZZinZ av 6enne enZenartecke berzartß
provinß ble tortBatt rne6 BVBteinatißk un6erß^kelße av Btjern^v.
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beidet ble utført av magister M. G. Oosterom og cand. mag. Jens
Hysingjord. Feltarbeidet på Stjernøy kan i alt vesentlig anses for
gjennomført, men det gjenstår noen supplerende og justerende under
søkelser.

Spesiell vekt ble lagt på undersøkelse av de opptredende nefe
linsyenitter (jfr. årsberetning for 1952 og 1953). Således ble en fore
komst ved Lillevik på sørsiden av øya nærmere undersøkt og prøve
tatt. Materialet er under laboratolieine^iZ mineralogisk og kjemisk
undersøkelse, og prøver er sendt til Oppredningslaboratoriet ved
NTH for undersøkelse der. Utbredelsen av de apatitWren6e kalk
steinsbergarter (søvitter) var også gjenstand for nærmere studium.
Hva angår de ofte omtalte magnetitt-ilmenittmalmer på Stjernøy, så
kan det na betraktes som fastslått at de ikke er drivverdige.

Birtavarre. (Kopperkisførende magnetkis.)

Undersøkelsene er fortsatt under ledelse av statsgeolog dr. Tore
QieiBvilc, med bergingeniør og geolog Frank M. VokeB og teknisk
assistent Reidar Kongsgård som medarbeidere. Elektriske målinger
er blitt utført under ledelse av geofysiker Per Singsås ved Geofysisk
Malmleting. Teknisk leder av diamantboringene var borformann
Johannes Bratlie ved Geofysisk Malmleting.

Undersøkelsene denne sommer har i det vesentlige vært kon
sentrert om de fire Zruvekeltene Moskogaissa og I^lonte Carlo som
ligger henholdsvis sør for og i sørskråningen av Kåfjorddalen, og
Skaide og Sabetjok-Birtavarre høyfjell som ligger nord for og i nord
skråningen av dalen.

DiamantborinZene pa 6en Btore elelctrißlce anomali ved
Zaißßa antv6er at 6en 6el av anomalien i 6et veßentliZe er kor
2lßalcet 2v Bmale plater av magnetliis me6tornol6Bviß lite lcopperlciß.
LorinZen veßtover pa anomalien, inn un6er Blcrenten av Lille
Zaißß2, 2ntv6er 2t M2lmßonen 6er er tvlclcere oZ t^rer
mer kopper, men melctiZneten er BVXrt ureZelmeßßiZ, tr2 noen centi
meter til 2—32—3 meter. Den overtalte bevilzninZ k2r ikke tillatt nok
boringer til a Zi kvl6eßtZ^ren6e oppl^ninZer om varia^onene i
malmenß mektiZnet, oZ en nar ikke katt anleckninZ til 2 un6erßjske
toNßettelßen videre veßtover uncier Lille mcci 6i2M2nt

boringer. Lorkull 2NBatt sra toppen eller bakßi6en 2v dette Hellet,
kvilket blir nødvendig Kviß man BK2I undelßjske den l2nZe veßtligs
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tortßettelßen av anomalien, vil dii meget dvpe, k2Nßke opp til 300
meter. I betraktning av de kolnoldßviß nFve omkoßtninger man rna
regne med kor a tolksijige malmen veßtover under I^ille
og de relativt lite oppmuntrende reßultater av arstß diamantboringer

tor Bkrenten av dette berget, b^r videre under^keder der ut-
Betteß inntil Lirtavarre-omradetß øvrige muliglieter er underet
NNlmere.

ve geokvBiBke malingene liar vXrt uttært i Bkaide-teltet og
Babehok-Liltavarre n^viiell-teltet Malingene i Bkaide-teltet nar
ikke viBt anomalier av noen betydning, verimot er det i Babetjok-
Lirtavarre n^vtjeli-keltet paviBt en ledende Bone Bom er ca. 1,5 lem
lang og 300—400 meter bred og Bom korbinder BabetM-gruvenB
malm med Lirtavarre nsijvtiell'Bliierpet, Blilc man etter de geologi^e
underB^lcelBer nådde grunn til a regne med. vette område torgener
a bli undelB^lct normere ved diamantboringer.

Blcierpet (^arlo Bom ligger i ca. 400 m over den
gamle Bmelteverl(BtoMten, er blitt underlcaBtet en normere geologiBlc
underB^lcelBe. Der Btar en malmtvpe av en noe annen karakter enn
de vanlige, det er mer en impregnaB^oNBmalm, av tornoldviB betvde
lig moktigket. Da den ilclce lcunne KandBlceideB til Bmeltemalm, nådde
den ikke 82 Btor intereBBe under gruvedritten i begvnnelBen av ar
kundret, men dagenB tekniBke njelpemidler til oppredning nar kjernet
denne innvending. sorekomBten b^r gjOreB til g)enBtand kor NXr
mere underBOkeiBe.

Materialet av borkjerner, andre bergartBpr^ver og obBervaBionel
kor Bvrig er under bearbeidede. Ln avkandling av geolog ?eter
?adget om de BtratigratiBke og Btrukturelle tornold i Lirtavarre
området vil bli trykt i Berie Bom nr. 192.

Finnmarksvidda.

Bom et ledd i en omtattende malmunderBOkeiBe av I^innm2lkB

vidda pabegvnte N(sl^ Bommeren 1954 BVBtematiBk geologiBk kart
legging av den veBtlige del av vidda, Bom i geologisk KenBeende kan
KalleB «det vsBtlige BuprakruBtaloml2de». omradet Bvarer i det
veBentlige til gradteigBkartene Kabar, Lappoluobdal, Kauto
keino og og tiar KommunikaBjonBmeBBig veien /^lt2—X2uto
keino Bom 2kBe.

I I^ipet av Bommeren ble kartleggingen av kenimot lialvparten
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av 6et «veßtliZe Buprakrußtalomra6e» De ZeoloZißke
un6erß^kelßene kar va?rt utk^N av geologene ?eter ?a6get og Lero
?ekkonen og Btatßgeologene lore ?er Nolmßen og (2kr.
otte6akl, Bamt av en vitenßkapelig telt2Bßißtent. X^emißke analvßer
kar VXrt g^ort av laboratorieingeni^r Lrvn^olt Lruun me6en k^emi
tekniker og en preparant Bom aßßißtenter ve66et anßkatke6e niodile
teltiadoratoriurn.

Berggrunnen på Finnmarksvidda er i større grad enn i mange
andre områder av landet dekket av løsmateriale, og man har tidligere
antatt at dette ville skape betydelige vanskeligheter for berggrunns
kartleggingen. Den systematiske undersøkelse siste sommer viste
imidlertid at berggrunnen i det undersøkte område var blottet langt
mer enn man har regnet med. Dertil gir studiet av løse blokker
supplerende opplysninger av betydning for berggrunnsundersøkelsene.
Det Ber ut til at det skal være mulig a lage berggrunnskart av ganske
høy kvalitet over det område hvor undersøkelsene pågår.

Av stor betydning har det vært at geologene har kunnet støtte
seg til et feltlaboratorium som har kunnet gi foreløbige analyser til
rettledning for de geologiske arbeider.

vet innBainle6e materiale av obBervaBianer oZ prøver er un6er
analvze oZ deardei6elBe. i marken torutBetteB a zkulle toN-
Bettei 1955.

Ved gjennomføringen av undersøkelsene i grensestrøkene står
NGU i nær faglig kontakt med den geologiske forskningsanstalten i
Finnland og Sveriges geologiske undersokning.

Uranundersøkelser.

I de første år etter avslutningen av den annen verdenskrig ble
det gjort en del uranprospektering i Oslo-feltet ved samarbeid mel
lom Norges geologiske undersøkelse og Forsvarets forskningsinstitutt.
Senere er det av Institutt for atomenergi foretatt uranundersøkelser
av en pegmatittforekomst ved Evje, og NGU har gjennomført en
undersøkelse og beregning av uraninnholdet i Renndalsvik grafitt
glimmer-forekomst. Utover dette er kjennskapet til uranets opp
treden i norske bergarter svært lite. Direktør Randers ved Institutt
for atomenergi har fremholdt like overfor NGU at det er nødvendig
å bringe på det rene hvor vidt og i hvilken grad man kan bygge
planene for fremtidig atomkraftproduksjon på innenlandsk råstoff,
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eller om man allerede fra starten av må regne med å basere atom
kraftproduksjonen på innført råstoff. NGU fremsatte så i fjor like
overfor Industridepartementet forslag om igangsettelse av en om
fattende uranprospektering med det formål etter hånden å bringe på
det rene hva man har av innenlandsk råstoff for en eventuell trem
tidig atomkraftproduksjon. Arbeidet ble forutsatt å skulle foregå i
form av et samarbeid mellom NGU og IFA, således at NGU ut
fører feltarbeidet og IFA utfører urananalysene. Industrideparte
mentet erklærte seg enig i at man skulle ta til med en slik under
søkelse og ga uttrykk for at arbeidet ville bli av langsiktig art.

Btort Bett Ican det BieB at ardeidet vil mktte talle i to taBer:
1. Orienterende underBS^elBer over Bt^rre omrkder oZ — innentor

diBBe omrader — en normere innBirlclinZ oZ detalMartleZZinZ av
telter nvor derzartene viBer tolnoldBviB n^v uranZekalt.

2. av deBtemte tolelcomBtel nvor t^jlBte taBe nar Zitt
82 vidt lovende reBultater at det anB6B torBvarlig a Za til BVBte
matiBlc pr^veta^inZ oZ relioZNoBerende diamantdorinZer, kjemi^e
analvBer i Btor Btil Bamt oppredninZBtolB^lc.
Ln eventuell tredje taBe i underB^kelBene, nsmliZ BpeBialunder-

B^kelBe med direlcte tanke pk dritt av BpeBielle korelcomBter, anBer en
tor k liZZe utentor rammen av det prozram tor proBpelcterinz Bom
ner er blitt laZt opp.

BtortinZet bevilget ler. 100 000,00 til uranunderß^lcelßer i inne
vXrende termin, oZ arbeidet ble pkbeZvnt pr. 1. juli i kr. ZeoloZ
i midlertidig BtillinZ er anßatt tor uranunderß^kelßene, og det er inn
kj^pt en Btor l^eiZel-^luiier-teiler montert i en I^and-I^over bil.
<3eiZer-^vluller-telleren reZißtrerer radioaktiviteten menß bilen er i
tart, og tegner automatißlc en kurve pk et gratis papir med angivere
av radioaktivitetenß intenßitet. Btrklingen Btammer tra det aller

Bkikt av bergovertlaten, og det Kreveß Bolid Kjennßkap til
bergartene tor k kunne tolke den regißtrerte kurve. Arbeidet Bom
meren 1954 nar i alt veßentlig vsert viet 0810-teltetß alunßkiter
omrkder, idet man ner pk tornand nådde vißße noldepunkter, blant
annet noen boringer og analvßer tra arene nXrmeßt etter Krigenß av-
Blutning. feltarbeidet i dette omrkde kar va?rt ledet av Btatßgeolog
Bteinar Bkjeßetk, med geolog Ikor Biggerud Bom medarbeider. I^on-
Bervator Qunnar Nenningßmoen ((-eoiogißk mußeum) kar deltatt i
arbeidet i enkelte omrkder. Den Kambrißke lagzerien ble Krvßßet med
den kjørbare apparatur neßten overalt kvor den er tilgjengelig i 08lo
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teltet. Ln kar den BtOlßte urankoNßentr2Bjon i overkambrium, nser
mere bestemt ds såkalte Turvcare- og ?eltura-Bonene. vette ble
bekrettet ved detaljundelß^keißer med kandapparatur. Utbredelsen
og mektigketen av dißße Bonene ble Btudert, og prøvetaking ble uttært,
lvlalingene (stratigratiske og radioaktive) og det innsamlede materiale
er under bearbeidelse.

fyrste tase av teltunderBsijkeiBene etter uran i alunBkitrene i Oslo
teltet lcan na anB6B tor gjennomt^rt. Innen viBBe deler av 08io-teltet
er rnenZdene av uran meget betydelige, men Zetialtene er tor lave til at
det korelsijpiZ er iMriBomt a utvinne uran av Blcitrene.

I løpet av høsten har geolog Siggerud gått i gang med utvik
lingen av det radiologiske laboratorium og dets arbeidsmetoder.
NGU har i dette arbeid fått assistanse ved elelctronverkBtedet på
Institutt for atomenergi. Arbeidet har vært hemmet av lang leve
ringstid både av deler og instrumenter fra utlandet.

feltarbeidet sommeren 1955 torutsettes OZB2 a korega innentor
det Bom er kalt tørste taBe i underBOkeiBene, altBa tortBatt relcoZno-
Berende malinger og nZermere innBirkling og detalMartlegging av Bpe
sielle telter. De relcognoserende malinger er planlagt a slculls torega
delB i det svdnorslce grunntjells-omrads, delB i IrondneimB'teltetB
sedimentNre bergaNer. detaljert radiometrislce unders^lcelser
torutsettes gjort vesentlig i gruveområder og andre torelcomBter av
nvdrotnermal opprinnelse. Videre skal i vintermånedene Qeologisli
museums samlinger av bergarter tra keie landet etter kanden bli
gjennomgått 8a langt tiden rekker, vet vil bli organiBert et arkiv
kvor alt man vet om radioaktive mineraler opptreden i k^lorge Bkal
tolB^keB Bamlet.

F/v^/anH i kvartsitt.

ven blvglanBk^rende KoriBonten i er undsr^kt
NNrmere og tulgt M- og nold^Btovel i og Lngerdalen av
BtatBgeologene 8. Bkjesetk og ?. Holmsen. Bonen kar en Btor regional
utbrodere, men mektigketen, der kvor den kan bringeB pa det rene,
er beskjeden, ve videre geologiBke under^kelser av den blvglans
turende sonen vil bli tortsatt sommeren 1955 i det østlige område
(Engerdal—Femund). I^orkoldene BvneB der a ligge vel tilrette tor
blokkleting og muligenB geokjemiBk prospektering.
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Diverse malm- og mineralforekomster.

På anmodning fra Alta herred gjennom Bergmesteren i Finn
mark foretok NGU ved bergingeniør og geolog Frank M. Vokes en
undersøkelse av Raipas gruve. Undersøkelsen ga som resultat at
forekomsten var uttømt ved den drift som foregikk i forrige århundre.
En artikkel om undersøkelsen, utarbeidet av Vokes, vil bli publisert
i NGU's årbok 1954.

?a anrlio6ninZ til tra senneBta6 Zratittverk nar
berZinZeni^r VokeB torstatt en un6erB^kelBe av grunnvollen Bom er
un6er ardei6 ve6senneBta6 Zratittverk.

geologer tiar un6er sine reizer leilignetBviB toretatt de
kåringer av tonkieliige BlagB korekolNBter etter anmodning kra ottent
lige organer og private. ss(s^ nar 6eBBUten i aretB l^p deBvart en
rekke toreBiMBier og avgitt uttaleiBer om prøver av malm og an6re
bergarter og lo^e avleiringer 80in er blitt innBen6t eller innlevert til

Direktør Byen r^vn toretok i auguBt 1954 overBiktBreiBe i IroinB
og kinninark, og berkte 6a BpeBielt Lirtavarre, Btjern^v og oinracket
z^lta—^Xautokeino.

Anleggsgeologi.

nar 80IN vanlig foretatt en rekke betaringer og avgitt
uttalelBer av anleggBgeologiBk art, 6elB kor i torbin6elBe
rne6 6etB anleZgBvirkBolnnet, 6elB kor kommuner og kor private. Le
kåringene er uttært av BtatBgeologene ?er NolmBen, d!nr. okte6atil
og kolt Belmer-oiBen.

Skred-undersøkelser.

Ltter avtale mellom NQI^, >lorgeB geotekniBke inBtitutt og
I^an6brukB6epartementet (^saturBka6emi6lene) er 6en BVBtematiBke
tolBkning ve6r^iren6e HeliBkre6 overtatt av NorgeB geotekniBke inBti
tutt. Bkre6un6erB^kelBer toretaB av 6ertor bare i torbin6elBe
me6an6re geologiske arbeider i omracket, menB Kenven6eiBer om
Bkre6un6erB^kelBer kor blir overBen6t til (,eotekniBk inBtitutt.

Hydrogeologi.

Henven6elßer til om geologisk aßßißtanße ve6anlegg kor
vanntolßvning Bterkt. I lsiipet av 1954 nar Btatßgeologene ?er

9 — NGU
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Holmsen oZ Bteinar Bkjeßetn boz^t over 300 Bteder i anledning
vanntorßvning. Det overveiende antall betalinger gjelder boring etter
vann i hell. Lekaringene omtatter Bavel enkelt- Bom telleßanlegg, og
de kleste Bteder ligger i Hedmark og Oppland tviler.

Landbrukßdepartementetß kontor tor BtMad til vannverk Bsn
der opplvßninger til NQI^ om de borebr^nnanlegg Bom Btaten tar
Bj^lcna6 om Bt^nac! til.

Henvendelser om assistanse ved vannforsyningsspørsmål kom
mer dels fra private, dels fra boringsfirmaer, og dels fra offentlige
organer, blant annet Forsvaret. Alle opplysninger som fremkom
mer blir samlet og registrert i NGU's vannboringsarkiv, som etter
hånden er blitt tilstrekkelig fyldig til at geologene i stor utstrekning
kan trekke generelle slutninger om grunnvannets opptreden i berg
artene.

Tor vannborinZBarkivet er BtatBZeoloZ ?er
Holmsen.

Lokaler.

NQI^ Ka66e t^jr kriZen lokaler i XronprinBenBZt. 6, 8 oZ 10.
dombinZen i 1942 matte inBtitUB^onen tlvtte ckertra oZ tikk 6a

mi6lerti6iZ a6miniBtraBionBkontorer i 2 (drotten)
me6en 6el kontor- oZ laZerplaBB i kjeilereta^en i Bt. 01av8Zt. 35.

I 1946 tlvttet til XlinZenberZZt. 7. I 1947 matte inBtiw
sjonen i^en tlvtte oZ dle anviBt lokaler i loBetineBZt. 34, tivor cien na
tiol6er til.

loBekineBZt. 34 består av en to eta^erB murbvZninZ me6en Bi6e
bvZninZ. Det samlede gulvareal er ca. 500 m2netto. Lokalene er
lite nenBiktBmeBBiZe. sra 1. Beptember 1952 kar NQ^s enn videre
tatt leie laboratoriepla^ oZ 4 proviBoriBke kontorrom i I^niverBitetetB

BeolosiBke museum, I^ven (ca. 200 m2). lil maZaBinerinZ av berZ
artBpr^ver kar et kjellerrom i BommerroZt. 15 oZ et loktBrom
i IrondkeimBveien 132. Ln del av bokBamlinZen er magasinert i
soBetineBZt. 37. et tranBportbvra nar leiet en del
lagerplass i Kampens lagernaller pa Kampen.

Leiekontrakten tor lokalene i loBetineBgt. 34 utluper 1. juli
1957, og tor lokalene i QeoloZ^K muBeum 1. Beptember 1957.
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viblioteli.

Biblioteket har i det forløpne år hatt en tilvekst av ca. 1780
bøker og tidsskrifter.

Som bibliotekar har fungert statsgeolog Arth. O. Poulsen.

Bergarkiv.

IltvekBlinZ av rapporter mcci derZmeBtrene die tortBatt i 1954,
oZ LerZarkivetB relativt Btore tilvekBt i aret Bom Zikk Bkvl6eB i Btor
Zrack rapporter Bom derZmeBter X. I^. L^ckman overlot 6et. LerZ
arkivetB Bamle6e tilvekBt MZjor^e 316 rapporter, nvorav 229 de
kanaler lnalllitorelcoliiBter, lnenB reBteri (87) dekari6ler in6uBtrieUe
mineraler oZ derZarter.

Rapportsamlingen består i dag av 2455 rapporter, hvorav 2105
behandler våre malmforekomster og gruver. Resten — 350 nummer
— behandler mineralforekomster. Den vesentlige del av arkivets
kartmateriale er blitt registrert — 1171 kart som gjelder 293 gruver
og forekomster. Samlingen av tracinger utgjør ca. 850 på 300 num
mer, dertil kommer de siste års tilvekst som det ikke har vært anled
ning til å registrere på grunn av for lite arbeidshjelp.

6e topoZratiBke kart i maleBtokk 1 : 100 000 Bom Zrunn
laZ Maldei6eB det et nytt kartarkiv nviB tormal er a Ii en 8a vidt
muliZ komplett kartmeBBiZ overBikt over lan6etB nvttiZs malmer oZ
mineraler, me6innteZninZ av Zruver oZ malmkorekomBtel
er i 6et torl^pne ar pa 6et NXrmeBte tulltsi>rt pa 6e ca. 300 rektangel
og Zra6teiZBkart Bom liittil toreliZZer. me<s in6uBtrielle
mineraler oZ derZarter dlir padeZvnt over nyttar.

kor LerZarkivet er BtatBZeoloB 0. ?ouiBen.

Laboratorier.

NGU's kjemiske laboratorium har lokaler i Geologisk museum.
I løpet av året er det på laboratoriet utført 35 fullstendige silikat
analyser og 120 andre analyser og oppdrag. Arbeidet med komplet
tering av utstyr har fortsatt. Foruten diverse utstyr til selve de kje
miBke analysearbeider er det anskaffet en Fagergren flotasjonsmaskin
og en Denver flotasjonscelle for mineralseparasjon.

Ln varevogn er anßkattet oZ innredet til modilt ladora
torium. ardei6 er laZt i utpr^vinz av tonkieiliZe metocker
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og apparater til feltbruk. I august og september ble det i forbindelse
med de geologiske undersøkelser utført ca. 300 geokjemiske felt
analyser av jord-, bergarts- og vannprøver i Finnmark og Troms.

BpektralanalvBene er diitt uttært ved BentralinBtitutt kor indu-
Btriell torBkninZ.

Leder av det KjemiBke laboratorium er laboratorieingeni^r
Lrvnjolk Lruun.

Jordartslaboratoriet (Josefinesgt. 34) er i det forløpne år blitt
videre utbygget med diverse generelt laboratorieutstyr, og den
differensialtermiske apparatur er bygget helautomatisk.

I det forløpne år har det vært foretatt ca. 100 differensial
termiske analyser på fraksjonert eventuelt nedmalt materiale og ca.
250 mekaniske analyser. Arbeidet har for det vesentligste vært ut
ført til støtte for kartleggingsarbeidet, men også til støtte for rap
porter av enhver art og for oversiktsarbeid over norske leirers og
torvitrinZBmaterialerB mineralBammenBetninZ. Dertil er utført en del
brenningsforsøk på feltspat og en del orienterende volumenometer
forsøk over systemet leire-vann-salt, samt noen orienterende forsøk
med transporten i elektrisk felt av mineralkorn fra leirer.

Leder av lordarklaboratoriet er Bt2tBZeoloZ li.olt Beliner-oiBen.

Publikasjoner.

I Berie er i 1954 utkommet:

Nr. 185 irvZve Btran6. LeB^riveiBS til det ZeoloZi^e
ZradteiZBlcalt. (8.) Ivled kart. 71 8.

Nr. 186. Rolf Selmer-Olsen. Om norske jordarters variasjon i
korngradering og plastisitet. (S.) 141 8.

>lr. 187. (lunnar NolmBen. O^/anii. LeBicrivelBe til lcvartZer-
ZeoloZiBk landZenerallcart. (8.) kart. 63 8.

Nr. 188. Årbok 1953. (Innhold: <^nriBtotter Ottedanl: Dekke
tektonikken i den nordlige del av det østlandske sparag
mittområde. (8.) dnristotker Oftedahl: Noen isavsmelt
ningsfenomener i Østerdalen. (S.) Konrad B. Krauskopf:
Igneous and Metamorphic Rocks of the Øksfjord Area,
Vest-Finnmark. M. G. Oosterom: En hornblenderik sone
i Seiland-peridotitten. (S.) Direktør Sven Føyn: Norges
geologiske undersøkelse. Årsberetning for 1953. For-
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tegnelse over Norges geologiske undersøkelses publika-
B^onel og kart. 98 s.

Nr. 189. Carl Bugge. Den kaledonske fjellkjede i Norge. (S.) 79 8.
((S.) etter titelen betyr Summary in English.)

Under trykning i A. W. Brøggers boktrykkeri er:

Nr. 147. Kisdistriktet Varaldsøy-Ølve og bergverksdriftens historie.
Av Steinar Foslie. Med Tillegg og English Summary av
Brynjulf Dietrichson.

Følgende geologiske manuskriptkart er levert til litografering
og trykning i Norges geografiske oppmåling:

Rektangelbladene Namsvatnet, Trones, Tunnsjø, Sanddøla,
Nordli, Jævsjø, Bjørkvassklumpen. Av Steinar Foslie.

Det kvartærgeologiske landgeneralkart Røros. Av Gunnar
HoilQBeN.

Kartene skal etter programmet trykkes i løpet av 3-års perioden
1955—1957.

Følgende geologiske manuskriptkart er levert til trykning hos
Emil Moestue A/S:

kektanZelblasene Btor.^lv6al og Ytre Rendal. Av Per Holm
sen og Chr. Oftedahl.

Kartene vil wleliZZe trvlct varen 1956.

I an6re ti6BBkriiter er 6et i 1954 trvlct 7 avnan6linZer eller
artilcler av me6lemmer av Btadi

1. Per Holmsen: Om morenekonglomeratet i sparagmittforma
sjonen i det sydlige Norge. Geol. Foren. Stockh. Forn. 76, h. 1.
1954, s. 105—121.

2 Kari Egede Larssen: Pollenanalytiske undersøkelser i Trønde
lag Det Kgl. N. Vid. Selsk. forn., 26. 1953 nr. 22, Trond-
heim, s. —101.

3 Chr. Oftedahl: Studies on the Igneous Rock Complex of the
Oslo Region. XIII. The daulckronz. Skr. utZ. av Det Norske
Vidensk. Akad., Oslo 1953. 108 s.
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4. c^l. Ottedanl: Bkvvedekkene i det 87dnol8ks BparaZmitt
område. Qeoi. kloren. Btockli. kork., 76 ti 1 1954 z
156—161. ' ' '

5. Peter Padget: Notes on some late-Paleozoic Corals from Spits
bergen. Norsk Polarinstitutt. Skrifter nr. 100. 1954. 10 8.

6. Arth. O. Poulsen: Gruber og malmforekomster i Nord-Norge.
I publikasjonen «Økt innBtatB» nr. 3—4.3—4. Oslo 1954, 8. 27 33.

7. Steinar Skjeseth: Forholdet mellom Oslofeltets Kambrosilur og
Sparagmittformasjonen. (Kvartssandsteinsdekket og Sparagmitt
dekket.) Geol. Foren. Stockh. Forh., 76, h. 1. 1954 s 145
153.

Undervisning. Utstillinger.

Statsgeolog Rolf Selmer-Olsen har holdt 10 forelesninger ved
Universitetets geografiske institutt om jordartsundersøkelser.

Statsgeolog Steinar Skjeseth har utarbeidet «Vann i fjell» tekst
hefte til «billedstripe» i samarbeid med Landbruksdepartementets
film- og billedkontor.

Statsgeolog Steinar Skjeseth har, sammen med preparant A.
Granli, Geologisk Museum, samlet og utarbeidet en geologisk sam
ling til Hedmarksmuseet, Domkirkeodden, Hamar. Samlingen er
montert som et permanent, lokalt geologisk museum for Hedmark.
Samlingene omfatter en innføring i geologi med eksempler fra Hed
mark og Hedmarks geologiske historie. «Museet» ble åpnet 3 iuni
1954. '

I forbindelse med Kongsvingerjubileets utstilling (25. juni
11. juli) deltok NGU med en stand i skogbruksavdelingen. Vår
stand viste noen av NGU's arbeidsoppgaver, bl. a. kartlegging av
fjell og løse jordlag, vannboring, malmundersøkelser. Den omfattet
videre en innføring i geologi, delvis med lokalt materiale som
eksempler. Utstillingen ble utarbeidet av statsgeolog Steinar Skje
seth og montert med assistanse av tegner Unn Hofseth.

Internasjonale geolog-møter. Studiereiser i utlandet.

Direktør Sven Føyn, statsgeologene dr. Trygve Strand og dr.
Chr. Oftedahl, og bergingeniør Brynjulf Dietrichson deltok i det
nordiske geologiske vintermøte i Goteborg 6.—10. januar 1954.
De tre førstnevnte deltok som representanter for NGU.
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Direktør Sven Føyn og statsgeolog Steinar Skjeseth deltok i
møtet 1. april i Geologiska Foreningen i Stockholm, hvor sjefsgeolog
Erland Grip redegjorde for resultater av Bolidens undersøkelser av
blyglansforekomsten i kvartsitt i Laisvall.

Direktør Sven Føyn og statsgeolog dr. Tore Gjelsvik deltok
som representanter for NGU i det VI Nordiske .geologmøte i Helsing
fors 27. mai 7. juni 1954. Av NGU's stab deltok også bergingeniør
Brynjulf Dietrichson, geologene Peter Padget og Frank M. Vokes
og vitenskapelig assistent Kari Egede Larssen i møtet og tilhørende
ekskursjoner.
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Norges geologiske undersøkelse
har utgitt i kommisjon hos H. Aschehoug & Co. i Oslo:

1. Aarbog for 1891 (Indhold: K. O. Bjørlykke: Graptolitførende skifere i
vestre Gausdal. Th. Miinster: Foreløbige meddelelser om reiser i Mjøs-
egnene udførte for den geologiske undersøgelse sommeren 1889. Joh. C.
Andresen: En nyfunden flek av primordial i Hennungbygden, Grans preste-
gjæld. Hans Reusch: En dag ved Åreskutan. S. A. Hougland: Bergarts-
gange ved Sand i Ryfylke. G. E. Stangeland: Bemærkninger om endel
myrstrækninger i Bergs og Rakkestads prestegjælde i Smålenene samt om
myrene paa Jæderen. /. Johnsen: Svenningsdals sølvgruber. /. P. Friis: Feld-
spat, kvarts og glimmer, deres forekomst og anvendelse i industrien. Hans
Reusch: Granitindustrien ved Idefjorden. Hans Reusch: Skuringsmærker og
morænegrus eftervist i Finmarken fra en periode meget ældre end »istiden«.
(S.)) Kr. 1,50.

2. C. H. Homan. Selbu. Fjeldbygningen inden rektangelkartet Selbus om-
raade. (S.) 1890. Kr .1,00.

3. J. H. L. Vogt. Salten og Ranen, med særligt hensyn til de viktigste jern-
malm- og svovelkis-kobberkis-forekomster samt marmorlag. (Z.) 1890. Ut-
solgt.

4. Hans Reusch, med bidrag af Tellef Dahll og O. A. Corneliussen. Det nord-
lige Norges geologi. (S.) 1891. Utsolgt.

5. G. E. Stangeland. Torvmyrer inden kartbladet Sarpsborgs omraade. (S.)
Med kart. 1891. Kr. 1,00.

6. /. H. L. Vogt. Om dannelsen af de vigtigste i Norge og Sverige represen-
terede grupper af jernmalmforekomster. (Z.) Utsolgt.

7. /. /?. 1.. 03 nikkelplo6ulction. (^.) 1892. IltBolst.
8. <?. 'lorvmvrer in6en Kartdla6et >^anneBta6B omraa6e. (8.)

me6kart. 1892. Kr. 1,50.
9. //e//anc/.- lor6bun6en i (8.) 1893. IltBolst.

10. //e/Zanti. neller og velcBtens. 1893. Kr. 3,00.
11. W. C. Brøgger. Lagfølgen på Hardangervidda og den såkalte »høi-

fjeldskvarts«. (Z.) 1893. Kr. 2,50.

13. K. O. Bjørlykke. Gausdal. Fjeldbygningen inden rektangelkartet Gausdals
omraade. (S.) 1893. Kr. 1,00.

14. Tor 1892 03 93. (1n6k016: //. /?e«^/,.- Btran6tlaten, et nyt trZeli i

12. t7a^i <7. I^0!-Ze8 ZiAnitintwztri. (8.) 1893. icr. 1,00
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Norges geografi. (Med kart.) H.Reusch: Mellem Bygdin og Bang.
H. Reusch: Har der exiBtert store, isdæmmende indsjøer paa østsiden af
Langfjeldene? K. O. Bjørlykke: Høifjeldskvartsens nordøstligste udbredelse.
/. P. Friis: Utvinding af feldspat og glimmer i Smaalenene. Amund Helland:
Dybderne i nogle indsjøer i Jotunfjeldene og Thelemarken. E. Ryan:

at nogle torvpr^ver. Opdvrlcning at lertaldet
i VZerdalen.) 1894. Kr. 2,50.

15. /. H. L. Vogt. Vun6ell3nclB6alenB jernmalmfelt i Ranen, Nordlands amt,
lidt søndenfor polarkredsen. (Z.) 1894. Kr. 2,00.

16. Amund Helland. Jordbunden i Jarlsberg og Larviks amt. 1894. Kr. 3,00.
17. J. H. L. Vogt. Nissedalens jernmalmforekomst. (I Thelemarken.) (Z.) 1895.

Kr. 1,25.

18. Amund Helland. Jordbunden i Romsdals amt. I. Den almindelige del og
herredene i Søndmør. 1 895. Utsolgt.

19. Amund Helland. Jordbunden i Romsdals amt. 11. Herredene i Romsdalen og
Nordmør. 1895. Utsolgt.

20. G. E. Stangeland. Om torvmyrer i Norge og deres tilgodegjørelse. I. (S.) 1896.
Utsolgt.

21. tar 1894 03 95. (1n6d016: Keun/l. l3ec»Io8i8lc literatur ve-
Icommencke NorZe 1890—95.) 1896. Kr. 2.00.

22. /. N. L. ssolBk marmor. (^.) 1897. Kr. 5,00.
23. Lototen 03 VeBteraalen. 1897. Kr. 2,50.

24. G. E. Stangeland. Om torvmyrer i Norge og deres tilgodegjørelse. 11. (S.)
1897. Kr. 2,50.

25. K. O. Bjørlykke. Geologisk kart med beskrivelse over Kristiania by. 1898.
Kr. 2,50.

26. K. O. Bjørlykke. Norges Geologiske Undersøgelses udstilling i Bergen. (S.)
1898. Kr. 0,50.

27. J. P. Friis. Terrænundersøgelser og jordboringer i Størdalen, Værdalen og
Guldalen samt i Trondhjem i 1894, 95 og 96. (S.) 1898. Kr. 1,00.

28. Aarbog for 1896 til 99. (Indhold: Andr. M. Hansen: Skandinaviens stigning.
(8.) A. Helland: Strandlinjernes fald. (S.) Med kart. /. Rekstad: Løse af
leiringeri øvre Foldalen. (8.) /. Rekstad: Om periodiske forandringer hos
norske bræer. (8.) Adolf Dal: Geologiske iagttagelser omkring Varanger
fjorden. (S.)) 1900. Kr. 2,00.

29. /. H. L. Vogt. Søndre Helgeland. Morfologi. Kvartærgeologi. Svenning
dalens sølvertsgange. (Z.) 1900. Kr. 2,50.

30. I^/IH. Xartdladet Lillenammer. leliBt (X.) 1900. Kr. 1,00.
31. W. C. Brøgger. Om de senglaciale og postglaciale nivåforandringer i

Kristianiafeltet. (Molluskfaunaen.) (S.) 1900 01. Kr. 10,00.
32. Aarbog for 1900. (Indhold: 9 avhandlinger av H. Reusch. Nogle optegnelser

fra Værdalen. (Det store Værdalskred m. m.) Jordfaldet ved Mørset i Stjør
dalen. Høifjeldet mellem Vangsmjøsen og Tisleia (Valdres). Listerlandet.
Istidsgruset ved Lysefjordens munding. En forekomst af kaolin og ildfast
ler ved Dydland nær Flekkefjord. Skjærgaarden ved Bergen. Oplysninger
til Blakstads jordbundskart over Trondhjems omegn. Nogle bidrag til for
ståelsen af hvorledes Norges dale og fjelde er blevne til.) (S.) 1901. Kr. 3,00.
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33. Aarbog for 1901. (Indhold: H. Reusch. Geologisk literatur vedkommende
Norge 1896—1900.) 1902. Kr. 2,00.

34. Aarbog for 1902. (Indhold: Johan Kiær: Etage 5 i Asker. (S.) Reusch,
Rekstad og K. O. Bjørlykke: Fra Hardangervidden. (S.) /. Rekstad: lakt
tagelser fra bræer i Sogn og Nordfjord. (S.) /. Rekstad: Geologisk kart
skisse over traktene omkring Velfjorden med beskrivelse. (S.)). 1902.
Kr. 2,50.

35. O. E. Schiøtz. Den sydøstlige del af Sparagmit-kvarts-fjeldet i Norge. (S.)
Med kart. Tillegg: W. C. Brøgger. Agnostus gibbus, Linrs. var. Schiøtzii.
1903. Kr. 3,00.

36. Aarbog for 1903. (Indhold: /. P. Friis: Andøens kulfelt. (S.) H. Reusch:
Nogle optegnelser fra Andøen. (S.) H. Reusch: Fra det indre ak Finmarken.
(S.) H. Kaldhol: Suldalsfjeldene. (S.) /. Rekstad: Fra k^itjel6Btl^Bet mel
lem Haukeli og Hemsedalsfjeldene. (S.) /. Rekstad: Skoggrænsens og sne
liniens større høide tidligere i det sydlige Norge. (S.)) 1903. Kr. 3,50.

37. Aarbog for 1904. (Indhold: Jens Holmboe: Om faunaen i nogle skjælbanker
og lerlag ved Norges nordlige kyst. (S.) K. O. Z^^/>^^e.- Om overkuren i

Brumunddalen. (S.) Andr. M. Hansen: Litt om Mjøsjøkelen. (S.) /. Rekstad:
Beskrivelse til kartbladet Dønna. (S.) Johan Kiær: Bemærkninger om over
siluren i Brumunddalen. (S.) /. Rekstad: Fra det nordøstlige at lotuntjel
dene. (S.) Med kart. H. Reusch: Nogle notiser fra Sigdal og Eggedal. (S.)
K. O. S/^i^ke.- Et kort tilsvar til dr. XiZerB bemærkninger om oversiluren
i Brumunddalen. (S.)) 1904. Kr. 3,50.

38. (?. F. Fianse/anci. Om torvmyrer i I^orZe 03 6ereB tilLo6eZj^relBe. 111. (8.)
1904. Kr. 2,50.

39. K. O. Bjørlykke. Det centrale Norges fjeldbygning. (8.) Med kart. Tillegg:
Chas. Lapworth. Notes on the (Ir2ptoliteB from Bratland, Gausdal, Norway.
1905. Utsolgt.

40. //an^ VoBB. rielckbvsninZen in6en rektantzelkartet VoBB'B omraa6e.
(8.) 1905. Kr. 2,00.

41. W. C. Brøgger. Strandliniens beliggenhet under stenalderen i det sydøstlige
Norge. (Z.) 1905. Kr. 4,00.

42. A. W. Brøgger. Øxer av Nøstvettypen. Bidrag til kundskaben om ældre
norsk stenalder. (Z.) 1905. Kr. 2,00.

43. Aarbog for 1905. (Indhold: K. O. Bjørlykke. Om Selsmyrene og Lesjasan
dene. (S.) K. O. Bjørlykke: Om ra-ernes bygning. (S.) /. H. L. Vogt: Om
relationen mellem størrelsen af eruptivfelterne og størrelsen at de i eller
ved samme optrædende malmudsondringer. (Z.) /. Rekstad: lagttagelser fra
Folgefondens bræer. (Z.) /. H. L. Vogt: Om Andøens jurafelt, navnlig om
landets langsomme nedsynken under juratiden og den senere hævning samt
gravforkastning. (Z.) C. Bugge: Kalksten og marmor i Romsdals amt. (S.)
/. Rekstad: Fra Indre Sogn. (S.)) 1905. Kr. 3,50.

44. Tor 1906. Kel/n/l. <3eoloBiBlc literatur ve6lcommen6e
1W1—1905. 1907. Kr. 2.50.

45. Aarbog for 1907. (Indhold: /. Rekstad: Folgefonnshalvøens geologi. (S.)
C. Bugge: Bergverksdriften i Norge 1901—1905. H. Reusch: Skredet i
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Loen 15de januar 1905. (S.) C. Bugge: Bemerkninger om norsk stenindustri.
Olaf Holtedahl: Alunskiferfeltet ved Øieren. (Z.)) 1907. Xr. 00.

46. /. H. L. Vogt: De gamle norske jernverk. (Z.) 1908. Xr. 1,50.
47. Hans Reusch. Tekst til geologisk kart over fjeldstrøkene mellem Jostedals

bræen og Ringerike. (S.) Med kart. 1908. Kr. 2,50.
48. K. O. Bjørlykke. Jæderens geologi. (S.) 1908. Kr. 2,50.
49. Aarbog for 1908. (Indhold: H. Reusch: Den geologiske undersøkelses op

gaver. V. M. Goldschmidt: Profilet —LrMum ved Mjøsen. (Z.)
G. Holmsen: Geologiske iagttagelser fra Børgefjeld. (S.) /. Ke^ia^.- Geolog
iske iagttagelser fra B^n6kor6lan6. (S.) H. Kaldhol: Fjeldbygningen i den
nordøstlige del av Ryfylke. (S.) /. Rekstad: Bidrag til kvartærtidens historie
for Nordmør. (S.)) 1909. Kr. 4,50.

50. Hans Reusch: Norges Geologi. 1910. Utsolgt.
51. J. H. L. Vogt. Norges Jernmalmforekomster. (Z.) 1910. Kr. 4,00.
52. A. Grimnes. Jæderens Jordbund. (S.) Beskrivelse til A. Grimnes: Xart over

Iveren 1:50 000. 1910. Kle 6Icart. Kr. 4.00.

53. Aarbok for 1909. (Indhold: /. Rekstad: Geologiske iagttagelser fra strøket
inellein Sognefjord, Eksingedal og VoBBeztran6en. (S.). W. Werenskiold: Om
Øst-Telemarken. (S.). V. M. Goldschmidt: Geologiske iakttagelser fra Tons
aasen i Valdres. (S.) /. Oxaal: Fjeldbygningen i den sydlige del av Børge
fjeld og trakterne om Namsvandene. (S.) /. Rekstad: Beskrivelse til det
geologiske kart over Bindalen og Leka. (S.) Th. Vogt: Om eruptivbergartene
på Langøen i Vesteraalen. (Z.)) 1910. Kr. 4,00.

54. //an^en. ?ra IBti6erne. VeBt-kaet. 1910. Kr. 3,50.

55. Daniel Danielsen. Bidrag til Sørlandets kvartærgeologi. (S.) 1910. Kr. 2,00.
56. Carl Bugge. Rennebu. Fjeldbygningen inden rektangelkartet Rennebus om

raade. (S.) Med kart. 1910. Kr. 3,50.

57. Aarbok for 1910. (Indhold: W. Werenskiold: Fra Numedal. (S.) A. Hoel:
Okstinderne. (R.) /. Rekstad: Geologiske iagttagelser fra ytre del av Salten
fjorden. H. Reusch: De tormo6e6e strandlinjer i øvre Gudbrandsdalen (S))
1910. Kr. 3,50.

58. W. Werenskiold. Fornebolandet og Snarøen i Østre Bærum. (S.) Med kart
1911. Kr. 2,00.

59. Aarbok for 1911. (Indhold: /. Oxaal: Fra Indre Helgeland. (S.) /. Rekstad:
Geologiske iagttagelser fra nor6veBtzi6en av Hardangerfjord. (S.) C. W. t7a^.
stens: Geologiske iagttagelser fra Mo prestegjæld i Nordlands amt. (Z.)
Rolf Marstrander: Svartisen, dens geologi. (S.)) 1911. Kr. 3,50.

60. W. Werenskiold. Søndre Fron. Fjeldbygningen inden rektangelkartet Søndre
Frons omraade. (S.) Med kart. 1911. Kr. 3,50.

61. Aarbok for 1912. (Indhold: Gunnar Holmsen: Oversikt over Hatfjelddalens
geologi. (Z.) C. Bugge: Lagfølgen i Trondhjemsfeltet. (S.). /. Rekstad: Fra
øerne utenfor Saltenfjord. (S.) /. Rekstad: En mytilus-fauna under moræne
masser i Smaalene. (S.) /. Oxaal: Norges eksport av sten i aarene 1870
—1911 samt forsøk til en statistik over det indenlandske forbruk av huggen
sten. (S.)) 1913. Kr. 3,50.

63. 6>/a/ XalliBtenBkorelcomBter i XriBtianiateltet. (8.) 1912. Kr. 2,50.
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64. Hans Reusch. Tekst til geologisk oversiktskart over Søndhordland og Ry
fylke. (S.) Med kart: 1913. Kr. 2,50.

65. K. O. Bjørlykke. Norges Kvartærgeologi. (S.) 1913. Utsolgt.
66. W. Werenskiold. Tekst til geologisk kart over strøkene mellem Sætersdalen

os «.insei-ilie. (8.) kart. 1912. Kr. 2.50.
67. /. lieldljtr^et ineilem Baltdalen c>Z OunderlandBdalen. (8.).

Icart. 1913. Kr. 2.50.
68. Aarbok for 1913. (Indhold: /. Oxaal: Den hvite granit i Sogn. (S.) O. E.

Schiøtz: Om isskillet i trakten omkring Fæmund. (S.) H. Reusch: Fra Trysil.
(8.) Foslie: Ramsøy titanmalmfelt i Solør og dets 6itkerenti3tionBpro<:eBBel.
(S.)) 1914. Kr. 3,00.

69. Aarbok for 1914. (Indhold: /. Rekstad: Fjeldstrøket mellem Lyster og
Bøverdalen. (S.) /. Oxaal: Kalkstenshuler i Ranen. (S.) /. Ke^^tac/.- Kall!Bten
fra Nordland. (S.) H. Reusch: Nogen bidrag til Hitterens og Smølens geologi.
(S.) O. Holtedahl: Fossiler fra Smølen. (S.)) 1914. Kr. 3,00.

70. Fem avhandlinger, skrevne i anledning Norges Jubileumsutstilling 1914.
(Indhold: H. Reusch: Norges Geologiske I^n6eB^lcelBe. (S.) W. Werenskiold:
Tekst til geologiske oversiktskart over det sydlige Norge. (8.) Th. Vogt:
Geologisk beskrivelse til karter over Nordland. (S.) /. H. L. Vogt: Norges
Bergverksdrift. (S). J. Oxaal: Den norske stenindustri. (S.)) 1914. Kr. 1,00.

71. Carl Fred. Kolderup. Egersund. Fjeldbygningen inden rektangelkartet Eger
sunds omraade. (Z.) Med kart. 1914. Kr. 3,50.

72. /. 1,. c-ranZZluderne 03 (^.) 1915. Kr. 2,00.

73. Gunnar Holmsen. Brædæmte sjøer i Nordre Østerdalen. (S.) Med kart. 1915.
Kr. 4,00.

74. Gunnar Holmsen, Tekst til geologisk oversiktskart over Østerdalen-Fæmunds
strøket. (S.) Med kart. 1915. Kr. 2,50.

75. Aarbok for 1915. (Indhold: O. Holtedahl: lagttagelser over fjeldbygningen
omkring Randsfjordens nordende. (S.) O. Holtedahl: Nogen foreløbige med
delelser fra en reise i Alten i Finmarken. (S.) /. Rekstad: Kvartær tidsreg
ning. Terrassen ved Moen i Øvre Aardal, Sogn. (S.) H. Reusch: Den
formodede littorinasænkning i Norge. (S.) /. /le^iaci.- Helgelands ytre kyst
rand. (S.) /. H. L. Vogt: Om manganrik sjømalm i Storsjøen, Nordre
Odalen. (Z.)) 1915. Kr. 4,00.

76. /o/in Oxaa/. Branit. (8.) 1916. DtBolBt.

77. I^. <?o/ci^/lmick. KonBloineratene inden K^iiieldBlcvartBen. (^.) 1916.
Kr. 2.00.

78. /. //o/m^en. >latulBtenenB anvendylBe i KuBdvBninBen i Bkotland. (8.) 1916.
Kr. 1.50.

79. Aarbok for 1916. (Indhold: G. Holmsen: Rendalens bræsjø. (S.) G. Holm
sen: Sørfolden-Riksgrænsen. (S.) Med kart. /. /le^iaci.- Kyststrøket rneUern

Lodfj 08 volden. (8.) N. Ke«H^.' Litt om lutullnuBBet. (8.)) 1917. Kr. 3.50.

80./. /ie^/ati.- VeBa. LeBilrivelBe til det BeoloBiBke Beneralli2rt. (8.). kart.
1917. Kr. 6,00.

81. valbok tol 1917. (Indkold: /leun/l.- KoBen deinelkninBer i anledninB av
«eterne i OBterdalen. (8.) t). //<?/lec/a/i/.' KallcBtenBtorekolNBter paa B^rlandet.
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(8.) <3. //o/msen.- Bulitie!matrakten. (8.) kart. F. kekztack: ?je!6Btr^ket
?auBke—lunker6alen. (8.)) 1917. Kr. 3,50.

82. t7a^/ 6«/?se. XongBbergteltetB Qeologi. (8.) Xleck kart og plancker. 1917.
Kr. 12,00.

83. Årbok for 1918 og 19. (Indhold: G. Holmsen: Gudbrandsdalens bræsjø. (S.)
C. W. Carstens: Geologiske undersøkelser i Trondhjems omegn. (Z.) H.
Reusch: Nogen kvartærgeologiske iagttagelser fra det Il^omB6aiBke. (S.)
/. Rekstad: Geologiske iagttagelser fra strekningen Folla Tysfjord. (S.)
Med kart. G. Holmsen: Nordfollas omgivelser. (S.)) 1919. Kr. 3,50.

84. Olaf Holtedahl. Bidrag til Finmarkens Geologi. (S.) 1918. Kr. 4,00.
85. /. H. L. Vogt. Jernmalm og Jernverk. Særlig om elektrisk jernmalmsmelt

ning. 1918. Utsolgt.
86. John Oxaal. Dunderlandsdalen. Fjeldbygningen inden gradavdelingskartet

Dunderlandsdalens omraade. (S.) Med kart. 1919. Kr. 3,50.
87. Årbok for 1920 og 21. (Indhold: O. Holtedahl: Kalksten og dolomit i de

østlandske dalfører. (S.) Arne Bugge: Nikkelgruber i Bamle. (S.) S. Foslie:
Raana norifelt. Differentiation ved »squeezing«. (S.) /. /ie^tac/.- Et fund av

ørende leir i Lørenskog. (S.) R. Falck-Muus: Brynestensindustrien i
Telemarken. (S.) H. Reusch: MtelkM. (S.) A. L. Rosenlund: Fæø grube.)
1922. Kr. 5,00.

88. J. Rekstad. Eidsberg. De geologiske forhold innen rektangelkartet Eidsbergs
område. (S.) Med kart. 1921. Kr. 3,50.

89. Olaf Holtedahl. Engerdalen. Fjeldbygningen inden rektangelkartet Enger
dalens omraade. (S.) Med kart. 1921. Kr. 3,50.

90. Gunnar Holmsen. Torvmyrenes lagdeling i det sydlige Norges lavland. (Z.)
1922. Kr. 6,00.

91. /. /le^tac/. XvartZele avleilinZel i (8.) 1922. Kl. 1,00.
92. /. Olunnvatnet. 1922. Kl. 1,00.

93. J. H. L. Vogt. Tryktunneller og geologi. Med et avsnit: Spændinger i fjeldet
ved tryktunneller, av Fredrik Vogt. (Z.) 1922. Kr. 2,00.

94. O/e I'. t5/-^n/l'e. Btran6linier, morZener 03 BkiXltoi-ekomBter i 6en Bv6liLe 6el
av tvike. (8.) 1922. Kl. 1,00.

95. Arne Bugge. Et forsøk paa inddeling av det syd-norske grundfjeld. (S.)
1922. Kr. 0.75.

96. /. /ie^/a^. >folLeB bevning etter iBti6en. (8.) kart. 1922. Kr. 1,25.
97. Olaf Holtedahl og Jakob Schetelig. Kartbladet Gran. (S.) Med kart. 1923.

Kr. 3,50.
98. tol 1922. (1n6k0!6: Oilekt^renB alBderetnins. BtatBBeoloseneB inn

beretninger.) 1923. Kl. 2.00.

99. Gunnar Holmsen. Vore myrers plantedække og torvarter. (Z.) Med kart.
1923. Kr. 5,00.

100. /. Ke^ta^. NanB I^euBck. 03 bibliosrati. 1923. Kl. 1,00.
101. t)/a/ >inc/e^en. Il6taBte okBv6erB tvBikalBke kemi. ovelBikt over nvere

plXciBionBUn6er«sijkelBer. (8.) BtatenB raBtotkomite. ?übl. nr. 1. 1922. Kr. 1,50.
102. Olaf Holtedahl og Olaf Andersen. Om norske dolomiter med bemerkninger

om den praktiske anvendelse av dolomit. (S.) 8. R. K. Publ. nr. 2. 1922.
Kr. 1,00.
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103. 6>/a/ Ln torek«MBt av ren IcvartB i Kr^6Bnerre6. (8.) 8. li.. K.
?udl. nr. 3. 1922. Kr. 0.75.

104. J. Bull. Elektrisk Metalsmeltning. Forsøk og undersøkelser utført ved
Marinens Torpedo- og Minefabrik i samarbeide med Statens Råstofkomite.
(S.) S. R. K. Publ. nr. 4. 1922. Kr. 0,75.
Thv. Lindeman. Torv. (Z.) 8. R. K. Publ. nr. 5. 1922. Kr. 0,75.
Carl Bugge og Steinar Foslie. Norsk arBenmalm og alBeni!cilemBtillinB. (S.)
8. R. K. Publ. nr. 6. 1922. Kr. 1,00.

105.
106.

V. M. Goldschmidt. Om fremstilling av bariumleZelingor. (Z.) 8. R. K.
Publ. nr. 7. 1922. Kr. 1,00.

107.

V. M. Goldschmidt og E. Johnson. Glimmermineralernes betydning som
kalikilde for planterne. (Z.) S. R. K. Publ. nr. 8. 1922. Kr. 2,00.
Erling Johnson. Om tilgodegjørelse av IcaliteltBpatenB Kaliin6nol6. (S.)
8. R. K. Publ. nr. 9. 1922. Kr. 2,00.

108.

109.

110. <7a^/ s«FLe. BtatenB apatit6ritt i rationerinBBti6en. (8.) 8. «.. K. ?übl. nr. 10.
1922. Kr. 1.00.

111. /. Gram. Undersøkelser over bituminøse kul fra Spitsbergen og Andøen. (Z.)
S. R. K. Publ. nr. 11. 1922. Kr. 1,00.

112. /. Gram. Den kemiske sammensætning av Spitsbergen-Bjørnøykul. (S.)
S. R. K. Publ. nr. 12. 1923. Kr. 1.00.

113. Andreas Rødland. Oljefremstilling av Kings Bay-kul og kul og skifer fra
Andøen. (Z.) 8. R. K. Publ. nr. 13. 1924. Kr. 1,00.

114 B. Hansteen d>anne/-. Om veZetationBiorBOk med Zlimmermineralerne diotit
og sericit som kalikilde. (Z.) S. R. K. Publ. nr. 14. 1922. Kr. 1,50.
/. v. Krogh. Undersøkelser over norske lerer. I. (S.) S. R. K. Publ. nr. 15.
Kr. 1,00.

115

Brynjulf Dietrichson. Undersøkelser over norske lerer. 11. (S.) 8. R. K.
Publ. nr. 16. 1923. Kr. 2,00.

116

W. Guertler. Kort oversikt over kobberets indflydeise paa jern og staal. For-
kortet og bearbeidet av /. Bull. (S.) S. R. K. Publ. nr. 17. 1923. Kr. 1,00.
/. Bull. Prøver med en herdeovn for kulstofstaal. (Wild. Barfields patent.)
Forsøk og undersøkelser utført ved Marinens Torpedo- og Minefabrik i
samarbeide med Statens Raastofkomite. (S.) S. R. K. Publ. nr. 18. 1923.
Kr. 1,00.

117

118

Brynjulf Dietrichson. Undersøkelser over norske lerer. IV. (S.) S. R. K.
Publ. nr. 20. 1924. Kr. 2,00.

121 BulitelmateltetB ZeoioZi og petrograti. (8.) kart. 1927.
Kr. 14,00.

122 H.rdolc kor 1923. (1n6n016: Oirelit^renB arzberetninZ. BtatBZeoloLeneB alB-
deretninLBer.) 1924. Kr. 2,00.
Gunnar Holmsen. Hvordan Norges jord blev til. (S.) 1924. Utsolgt.
/. Rekstad. Hatfjelldalen. Beskrivelse til det geologiske generalkart. (S.) Med
kart. 1924. Kr. 6,00.

123
124

/. /iekH/aci. I^Xna. LeBkrivelBe til 6et Zeo1c)8l8lce Zeneralkart. (8.) lcart.
1925. Kr. 6.00.

125

10 — NGU

119. /. v. Krogh. Undersøkelser over norske lerer. 111. (S.) S. R. K. Publ. nr. 19.
1923. Kr. 1,75.

120. Brynjulf Dietrichson. Undersøkelser over norske lerer. IV. (S.) S. R. K.
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126. Steinar Foslie. Syd-Norges gruber og malmforekomster. Med kart i plan-
format. 1925. Kr. 5,00.

127. F/eina/- I>lolZeB BvovelkiBiorekomBter. 1926. Kr. 3,00.

1283. Olaf Andersen. Feltspat. I. Feltspatmineralenes egenskaper, forekomst og
praktiske utnyttelse med særlig henblikk på den norske feltspatindustri. (S.)
1926. Utsolgt.

128b. Olaf Andersen. Feltspat. 11. Forekomster i fylkene Buskerud og Telemark,
i flere herreder i Aust-Agder og i Ni6ra i VeBt-^B6er. Tom F. W. Barth.
Feltspat. 111. Forekomster i Iveland og Vegusdal i Aust-Agder og i flere
herreder i Vest-Agder. (S.) 1931. Kr. 3,00.

129. Gunnar Aasgaard. Gruber og skjerp i kisdraget Øvre Guldal-Tydal. (S.)
1927. Kr. 4,00.

130. Arne Bugge. En forkastning i det syd-norske grunnfjell. (S.) 1928. Kr. 3,00.
131. J. C. Torgersen. Sink- og blyforekomster på Helgeland. (S.) 1928. Kr. 2,00.
132. Gunnar Holmsen. Lerfaldene ved Kokstad, Gretnes og Braa. (S.) 1929.

Kr. 1,50.

133. Årbok for femårsperioden 1924 28. (Indhold: Direktørens beretning om
virksomheten ved N. G. U.. Statsgeologenes beretninger om arbeidet. R.
Falck-Muus: Femårsberetning fra bibliotekaren. C. Bugge: Meddelelser om
geologiske undersøkelser i Hallingdal og Valdres. R. Falck-Muus: Norske
bergverksarkivalia 111. A. Bugge: En oversikt over inndelingen av det syd-
norske grunnfjell samt om Fahlbåndene i Kongsberg ertsdistrikt.) 1929
Kr. 3,00.

134. /. Rekstad. Salta. Beskrivelse til det geologiske generalkart. (S.) Med kart.
1929. Kr. 6,00.

135. Gunnar Holmsen. (Irurinv3n6et i vore leravsetninger. (S.) 1930. Kr. 3,00.
136. Gunnar Holmsen. Rana. Beskrivelse til det geologiske generalkart. (S.) Med

kart. 1932. Kr. 6,00.

137. Steinar Foslie og Mimi Johnson Høst. Platina i sulfidisk nikkelmalm. (Z.)
1932. Kr. 2,50.

138. W. C. Brøgger. Om rombeporfyrgangene og de dem ledsagende forkast-
ninger i Oslofeltet. (Z.) 1933. Xr. 1,50.

140. (?«nna^ Lertall i arene 1930—32. (8.). 1934. Kr. 1,50.

141. Olaf Anton Broch. Feltspat. IV. Forekomster i Akershus og Østfold øst for
Glomma. (S.) 1934. Kr. 3,00.

142. /. <7. Birik- 03 dlvtorelcomBtel i 6et nor^liZe NorZe. (8) 1935
Kr. 2,00.

143. Arne Bugge. Flesberg og Eiker. Beskrivelse til de geologiske gradavdelings-
karter F. 35 0. og F. 35 V. De løse avleiringer ved A. Samuelsen. (S.)
Med kart. 1937. Kr. 6,00.

144. Gunnar Holmsen. Nordre Femund. Beskrivelse til det geologiske rektan-
Belliart. (8.) kart. 1935. Kr. 4,00.

145. f^ti/me/- ?ol6al. LeBlcrivelBe til 6et 8eol«8l8iie rektanBelllart. (8.)
Kle 6kart. 1935. Kr. 4.00.

146. Arne Bugge. Kongsberg ßambleformasjonen. (S.) 1936. Kr. 3,00.
147. Steinar Foslie. Kisdistriktet Varaldsøy Ølve i Hardanger. Tillegg og Sum-

mary ved Brynjulf Dietrichson. (S.) Med kart. 1955. Kr. 8,00.
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148. Gunnar Holmsen. Søndre Femund. Beskrivelse til det geologiske rektangel-
kart. (S.). Med kart. 1937. Kr. 4,00.

149. Steinar Foslie. Tysfjords geologi. Beskrivelse til det geologiske gradteigskart
Tysfjord. (S.) Med kart. 1941. Kr. 12,00.

150. Steinar Foslie. Hellemobotn og Linnajavre. Geologisk beskrivelse til kart-
bladene. (S.) Med kart. 1942. Kr. 6,00.

152. Trygve Strand. Nordre Etnedal. Beskrivelse til det geologiske gradteigskart.
(S.) Med kart. 1938. Kr. 4,00.

153. Carl Bugge. Hemsedal og Gol. Beskrivelse til de geologiske gradteigskarter
E. 32 V. og E. 32 0. (S.) Med kart. 1939. Kr. 6,00.

154. Harald Bjørlykke. Feltspat. V. De sjeldne mineraler på de norske granitiske
pegmatittganger. (S.) 1939. Kr. 3,00.

155. Olaf Anton Broch, Fridtjov lsachsen, Orvar Isberg, Trygve Strand. Bidrag
til Skudenes-sedimentenes geologi. (S.) 1940. Kr. 1,50.

156. K. O. Bjørlykke. Utsyn over Norges jord og jordsmonn. (S.) Med over-
siktskarter av jordbunnsforholdene i Norge i to blader: Sør-Norge og Nord-
Norge. Målestokk 1: 2 000 000. 1940. Kr. 8,00.

157. Brit Hofseth. Geologiske undersøkelser ved Kragerø, i Holleia og Troms. (S.)
Med kart. 1942. Kr. 3.00.

158. Per Holmsen. Geologiske og petrografiske undersøkelser i området Tynset
—Femunden. (8.) 1943. Kr. 2,50.

159. T^Fve Lt BrieiB-alntidolitt-liciinpleliB i Zrurmtieliet i Val6reB. (8.)
1943. Kr. 3.00.

160. Jens A. W. Bugge. Geological and petrological investigations in the Kongs-
berg—Bamble formation. 1943. Kr. 5,00.

161. Christoffer Oftedahl. Om sparagmiten og dens skyvning innen kartbladet
Øvre Rendal. (S.) 1943. Kr. 2,50.

162. Henrich Neumann. Silver deposits at Kongsberg. (The mineral assemblage
of a native silver cobalt nickel ore type.) 1944. Kr. 4,50.

163. Brynjulf Dietrichson. Geologiske undersøkelser i Espedalen. Gradteig Vinstra
og tilgrensende høifjell. (S.) 1945. Kr. 3,00.

164. Olaf Holtedahl. Norges geologi. Med 24 plansjer, derav et berggrunns-
liart og et Bl2cialBeoloBiBlc kart over Norge, samt 485 teliBttiBurer. Bind —11.
1953. Kr. 70,00.

165. <3«nna^ /?c»sn. KarBtnuler i (8.) 1947. kr. 7,00.
166. l?u/lna^ //ti/ms<?n. Lertail 08 raB i arene 1933—1939. (8.) 1946. Kr. 3,00.
167. (?unna^ 08 /'e/' //o/m^en. Leirtall i arene 1940—1945. (8.) 1946.

Kr. 4,00.
168a. Tom. F. W. Barth. The nickeliferous Iveland Evje amphibolite and its

relation. Med kart. 1947. Kr. 5,00.
168b. Harald Bjørlykke. Flat Nickel Mine. Med kart. 1947. Kr. 3,00.
169. F/elna^ /^5//e. Blube i Ototen. Bjsn6le ototenB malmkore-

IcomBter. I. (8.) Kle 6lcart. 1946. Kr. 7,00.
170. /va^ O/iet/a/. overBlkt over >s«rBeB mineraler. (8.) 1948. Kr. 3,00.
171. /ens >4. M. sttFLe. Il.ana Bruber. (seoloBiBic beBlirivelBe av jernmalmteltene

i Dun6erlan6B6alen. (8.) Icart. 1948. Kr. 12,00.

151. Gunnar Holmsen. Våre leravsetninger som byggegrunn. (S.) 1938. Kr. 3,00.
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172 Harald Bjørlykke. Hosanger nikkelgruve. (S.) Med kart. 1949. Kr. 3,00.
Trygve Strand. On the Gneisses from a Part of the North-Western Gneiss
Area of Southern Norway 1949. Kr. 3,00.

173

174. Steinar Foslie. Håfjellsmulden i Ofoten og dens sedimentære jernmangan
malmer. Søndre Ofotens malmforekomster 11. (S.) Med kart. 1949. kr. 8,00.
Per Holmsen og Gunnar Holmsen. Tynset. Beskrivelse til det geologiske
rektangelkart. (S.) Med kart. 1950. Kr. 5,00.

175.

176. Gunnar Holmsen. Oslo. Beskrivelse til kvartærgeologisk landgeneralkart. (S.)
Med kart. 1951. Kr. 6,00.
Chr. Oftedahl og G. Holmsen. Øvre Rendal. Beskrivelse til det geologiske
rektangelkart. (S.) Med kart. 1952. Kr. 5,00.

177.

178 Trygve Strand. The Sel and Vågå Map Areas. Geology and Petrology of a
Part of the Caledonides of Central Southern Norway. Med kart. 1951.
Kr. 6,00.

179. Tore Gjelsvik. Oversikt over bergartene i Sunnmøre og tilgrensende deler
av Nordfjord. (S.) Med kart. 1951. Kr. 4,00.

180. Trygve Strand. Slidre. Beskrivelse til det geologiske gradteigskart. (S.) Med
kart. 1951. Kr. 5.00.
Chr. C. Gleditsch. Oslofjordens prekambriske områder. I. Innledende over
sikt. Hurum. (R.) Med kart. 1952. Kr. 9,00.

181.

182. Chr. C. Gleditsch. Oslofjordens prekambriske områder. 11. Røyken og Håøy.
(R.) Med kart. 1952. Kr. 7,00.
Årbok 1951. (Innhold: Ivan Th. Rosenqvist: Kaolin fra Hurdal. (S.) Trygve
Strand: Biotitt-søvitt på Stjernøy, Vest-Finnmark. (S.) Trygve Strand: Raipas
og K»le6on i strøket omkring lieppart^or^, Ve^t-lmnmarll. (S.) W. Weren
skiold: Isrand-dannelser ved Atnesjø. (S.) Direktør Sven Føyn: Norges geo
logiske undersøkelse. Årsberetning for 1951. Fortegnelse over Norges
geologiske undersøkelses publikasjoner og kart.) 1952. Kr. 4,00.
Årbok 1952. (Innhold: Per Holmsen: Meddelelser fra Vannboringsarkivet.

Nr. 1. En orientering om arkivets arbeidsgrunnlag. Om samarbeide med
boringsfirmaene. Den viktigste fennoskandiske faglitteratur. (S.) Steinar
Skjeseth: Meddeleser fra Vannboringsarkivet. Nr. 2. Vannboringer utført
i traktene omkring Mjøsa og Randsfjorden 1950—52. (S.) Brynjulf Dietrich
son: Pseudotachylit fra de kaledonske skyvesoner i Jotunheimens forgårder,
Gudbrandsdalen, og deres dannelsesbetingelser. (S.) Tore Gjelsvik: Det nord
vestlige gneisområde i det sydlige Norge, aldersforhold og tektonisk-strati
grafisk stilling. (S.) Per Holmsen: Et langt fremskjøvet »jotundekke« i Ren
dalen. (S.) Trygve Strand: The Relation between the Basal Gneiss and the
Overlying Meta-Sediments in the Surnadal District. Trygve Strand: Geolog
iske undersøkelser i den sydøstligste del av Helgeland. (S.) Gunnar Kautsky:
Et fossilfynd i Susendalen, Nordland. (Z.) Johs. Færden: Sink-blyforekom
stene ved Mikkeljord, Hattfjelldal, Nordland. (S.) Steinar Skjeseth og Hen
ning Sørensen: An Example of Granitization in the Central Zone of the
Caledonides ot Northern Norway. Tore Gjelsvik: Kort beretning om Norges
geologiske undersøkelses ekspedisjon til Birtavarre gruvefelt i Troms 1952.
/. A. Dons: Om elve-erosjon og en isdemt sjø i Birtavarre-området, Troms.
(S.) Tom. F. W. Barth: The Layered Gabbro Series at Seiland, Northern

183.

184.
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Norway. Direktør Sven Føyn: Norges geologiske undersøkelse. Årsberet
ning for 1952. Fortegnelse over Norges geologiske undersøkelses publika
sjoner og kart.) 1953. Kr. 10,00.
Trygve Strand. Aurdal. Beskrivelse til det geologiske gradteigskart. (S.) Med
kart. 1954. Kr. 6,00.

185.

Rolf Selmer-Olsen. Om norske jordarters variasjon i korngradering og plasti
sitet. (S.) 1954. Kr. 7,00.

186.

Gunnar Holmsen. Oppland. Beskrivelse til kvartærgeologisk landgeneralkart.
(S.) Med kart. 1954. Kr. 8,00.

187.

Årbok 1953. (Innhold: Christoffer Oftedahl: Dekketektonikken i den nord
lige del av det østlandske sparagmittområde. (S.) Christoffer Oftedahl: Noen
isavsmeltningsfenomener i Østerdalen (S.) Konrad B. Krauskopf: Igneous
and Metamorphic Rocks of the Øksfjord Area, Vest-Finnmark. M. G.
Oosterom: En hornblenderik sone i Seiland-peridotitten. (S.) Direktør Sven
F(j>yn: Norges geologiske undersøkelse. Årsbetning for 1953. Fortegnelse
over Norges geologiske undersøkelses publikasjoner og kart.) 1954. Kr. 7,00.
Carl Bugge. Den kaledonske fjellkjede i Norge. (S.) 1954. Kr. 5,00.
Gunnar Holmsen. Hallingdal. Beskrivelse til kvartærgeologisk landgeneral
kart. (Under trykning.)

188.

189.
190.

Årbok 1954. (Innhold: Gunnar Henningsmoen: Om navn på stratigrafiske
enheter. (S.) Henrich Neumann: Kopperforekomstene på Straumsheia. (S.)
Brynjulf Dietrichson: Spessartite and Pseudotachylite Intruded on the
'lkruBtinL-^one of the Upper Jotun Eruptive Nappe near Nautgardstind,
East-Jotunheimen. Trygve Strand: Sydøstligste Helgelands geologi. (S.)
Henning Sørensen: A Petrographical and Structural Study of the Rocks
around the Peridotite at Engenbræ, Holandsfjord, Northern Norway. F. M.
Vokes: Observations at Raipas Mine, Alta, Finnmark. Direktør Sven F<j>yn:
Norges geologiske undersøkelse. Årsberetning for 1954. Fortegnelse over
Norges geologiske undersøkelses publikasjoner og kart.) 1955. Kr. 7,00.
Peter Padget. The Geology of the Caledonides in the Birtavarre Region.
1955. Kr. 7,00.

191.

192

Småskrifter.
6enne Berie er utkorninet:

1. c>ia/ I^orZeB <3eoIoZi8l(e I_ln6elB^eiBe, 6enB oppgaver 08 villi-
«oinnet. 1922. Qratiz.

Nr.

2. Rolf Falck-Muus. Avhandlinger og karter utgitt av NGU systematisk
ordnet. 1922. Gratis.

»

3. l^ttnna/- //t?/msen. LrtarinZer om jor6Blca6en ve6inaHjijlesuielinZer. 1927.
Kr. 0,50.

»

4. t?«nna^ //o/m^en. (irunnvanndrMner. 1940. Kr. 0,50.»
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vers t over fargetrykte geologiske kart utgitt av
No:rges geologiske undersøkelse.

Kartets
tryknings-

år
Forfatter

publ. nr Kart m.
beskr.

Pris for :

Kart uten
beskr.

100 000

Aurdal
Aursunden
Dunderlandsdalen
Eidsberg
Eiker
Engerdalen
Flesberg
Foldal
Gol
Gran

1954
1936
1915
1919
1935
1921
1935
1936
1939
1923

Trygve Strand
Rolf Falck-Muu
John Oxaal
J. Rekstad
Arne Bugge
O. Holtedahl
Arne Bugge
Wolmer Marlow
Carl Bugge
0. Holtedahl og

J. BcneteliF
Steinar Foslie
Carl Bugge
W. C. Brøgger og

J. Schetelig
W. C. Brøgger og

J. Schetelig
Steinar Foslie
W. C. Brøgger og

J. Schetelig
Th. Vogt
Trygve Strand
G. Holmsen
Carl Bugge
Trygve Strand
G. Holmsen
W. Werenskiold
Per og Gunnar

Holmsen
Steinar Foslie.
W. C. Brøgger og

J. Bcnetelitz
1. KeuBcn

Chr. otte6anl og
G. Holmsen

185 Kr,Kr. 6.— Kr. 2.90

86 »
88 »

143 »
89 »

143 »
145 »
153 »

» 3.50
» 3.50
» 6.—
» 3.50
» 6.—
» 4.—
» 6.-2

»
»
»
»

»
»
»

Hellemobotn
Hemsedal
Hønefoss

1936
1939
1917

97 »
150 »
153 »

» 3.50
» 6.-3
» 6.-2

»
»
»

Kongsberg 1927
»

Linnajavre
Moss

1936
1926

150 »» 6.-3
»
»

Narvik
N. Etnedal
N. Femund
Rennebu
Slidre
8. Femund
8. Fron
Tynset

1950
1939
1936
1910
1950
1937
1911
1950

152 »
144 »
56 »

180 »
148 »
60 »

»

» 4.—
» 4.—
» 3.50
» 5.—
» 4.—
» 3.50

»
»
»

»
»
»

Tysfjord
Tønsberg m. Larvik ....

1931
1926

175 »
149 » I

» 5.—
» 12.—

»

»
Voss
Øvre Rendal

1905
1959

40 »

177 »

1 Med publikasjonen fø
2 Med publikasjonen fø
3 Med publikasjonen fø

Uger kart
ilger karti
Iser kart.

:ne Eiker og Flesl
;ne Gol og Hems<
;ne Hellemobotn l

sberg.
;edal.
og Linnajavre.
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Publikasjonene og kartene selges gjennom bokhandlene.
Omsetningsavgiften er inkludert i de oppgitte priser.

Oversikt over fargetrykte geolog iske kai utgitt av

Norges geologiske und ¦rsøkels' i

Pris for ;
Kartets

tryknings-
år

Forfatter NGU's
publ. nr. Kart m.

beskr.
Kart uten

beskr.

Landgeneralkart
Målestokk 1 : 250 000

Hattfjelldal 1925
1932
1930
1925
1917

J. Rekstad
G. Holmsen
J. Rekstad
J. Rekstad
J. Rekstad

124
136
134
125

80

Kr. 6.—
» 6.—
» 6.—
» 6.—
» 6.—

Kr. 4.65

Rana
Salta »
Træna »

Vega
»

l)verBilltBkart over
K rist ianiafeltet

1923 W. C. Brøgger og
J. Schetelig Kr. 4.65

1:250 000

Kvartaergeologiske
landgeneralkart

Målestokk 1 : 250 000
»

Hallingdal
Oppland
Oslo

1954
1954
1949

G. Holmsen
G. Holmsen
G. Holmsen

187
176

»
»

B.—
6.—

»
»

Oversiktskart
1:1000 000

Berggrunnskart over Norge 1953 0. Nolte6anl oZ
I. D«NB » 25.-

Glacialgeologisk kart
over Norge

164 » 70.—

1953 O. Holtedahl og
B. G. Andersen 164 » 10.—»
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>

Følgende fargetrykte geologiske kart er utsolgt:

Trykningsår Forfatter

Rektangelkart

Bergen
Eidsvold
Fet ...

1880 Th. Hiortdahl, Th. Kjerulf og J. Friis
Ths. Munster, Th. Kjerulf og P. Krohn
W. C. Brøgger og J. BcketeliL
K. O. Bjørlykke
Th. Kjerulf, P. Krohn og O. Hagen
Th. Kjerulf, Alfred Getz, P. Krohn, J. Vogt m. fl.
Th. Hiortdahl og M. Irgens
W. C. Brøgger og J. Schetelig
Th. Kjerulf og M. Bugge
Ths. Munster
Th. Kjerulf, M. Bugge, C. Schulz og J. Vogt
Th. Kjerulf, M. Bugge, O. Hagen m. fl.
J. H. L. Vogt og T. Ch. Thomassen
W. C. Brøgger og J. Schetelig
VI. Bugge
P. Mortensen, Th. Thomassen, J. Vogt og

N. Wille
VI. Bugge, K. ttauan, C. Homan og H. Reusch
K. Hauan, Th. Kjerulf og M. Bugge
V. M. Goldschmidt

1889
1917

Gausdal
Gjøvik
Hamar
Haus .

1891
1884
1884
1880

Kristiania .
Levanger
Lillehammer
Melhus . . .

191?
1880—81

1899
1879

Meråker 1883
Nannestad
Nannestad
Rindal .

1885
1919
1889

Sarpsborg 1879

Belbu 1891
Skjørn 1880—81
Stavanger
Stenkjær ,
Stjørdal .

1921
1883 M. Bugge

Th. Kjerulf og M. Bugge
iauan, KMlult m. fl.
M. Bugge
fhs. Munster og P. Krohn

1880—81
Terningen
Trondhjem
Aamot

1875—82
1879
1887

Oversiktskart
Målestokk

1 : 1 000 000
Nord-Norge . .
Syd-Norge . . . .

1924
1915

Th. Vogt
W. Werenskiold

Ved henvendelse til Norges geologiske undersøkelse er det høve til å studere
arkiveksemplarer av de utsolgte kartene.


