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Variation diagrams supporting the stratiform,
magmatic origin

of the Jotun Eruptive Nappes

BY
Brynjulf Dietrichson

With 6 text-figures

In the author's paper (1955, p. 30—55) the stratiform charakter of
the Jotun eruptive nappes >vaB BuZZeBte6. It is admitted that addi
tional evidence is desirable before making a definite statement in this
case, which is supposed to be of great importance for solving the "High
Mountain Problem of Norway", tkat is, an interpretation of the
layering of the crystalline complexes which are gneissic and mylonitic
at the base, with masses of eugranitic, plutonic rocks at higher levels.

In v. Bubnoffs "Geologic der Erde" (Bd. 11—2—1930, edition in
collaboration with V. M. Goldschmidt) a synopsis of about 70 pages
is given of tne Caledonides of Norway. Excerpt from p. 33 :

"Das Problem dieser Lagerungsumkehr ist nicht nur auf das
Icale6oniBcne (-edirZe deBcnranl(t; es besitzt grundlegende Bedeutung
kur die (leoloZie eineB Faltengebirges übernaupt, un6 die nier erzielten
LrZedniBB6 konnen fiir unsere gesamte tektonische Auffassung mass-
Zeben6 wer6en."

Inc inter6epen6ence ot tectonicB an6petroioZy >vaB ernpnaBi2e6
by I^. Dalv (1925, p. 306): "feitner volcaniBln, nor plutonizrn can
de un6erBtoo6 until xve un6erBtan6 tne korrnation ot rnountain cnainB."

Inc BtaternentB ok tneBe late rnaBterB are a ckaUenZe to ZeoioZi^
ok tniB country. Inc niountain ckain exten6inZ kor more tkan 1500 KniB
rnarlcB tne topoZrapnv ok inoBt ok "lne eartn-BneliB krom 20—
30 WnB 6eep rnav de reZar6e6 a8elevate6, anck are no>v a8eruptive
nappes expoBe6 kor inveBtiZation dv eroBion, an6B>vept clear dv ZlacierB.
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1. klainh BneiBBic rock» ok variouB origin in and W ("bazai gneiBB": granitic and
quart2-dioritic, turtner paragneiBB). Btrucwrs wkoil^ or in part daledonian. (^0 tke
8^ ok 18 toliation partis abBent.)

Bergen—Jotun rocks of the lower Eruptive Nappes:
2. Areas in which eclogite occurs : Sunnfjord and the Bergen Arcs, sparsely in Sogn.
3. Areas in which anorthosite ("labradorfels") occurs: Sunnfjord and the Bergen Arcs,

Sogn and the near foreland of East-Jotunheimen.
4. Mangerite in Sogn and the Western area. Mainly gneissic. ("Jotunite" in Sogn,

"Mangerite-syenite" in Sunnfjord.)
5. Mainly acidic plutonic rocks, often gneissic. Hardangervidda and Hallingskarvet

(D 33) Bergsdalen migmatic nappes: B 33 vest, C 33 øst.
6. Gabbro: B 34 vest and diverse smaller localities.
7. Trondhjemite: D 31 vest, F 30 vest, and diverse connected localities
8. Valdres Sparagmite with cgl. Synorogenic Caledonian flysch.

9. vunite, ultradaBic rocks.
10. Troctolite, Olivine gabbro, Jotun Norite. (Medium grained, eugranitic on higher

levels in High Jotunheimen.)
11. Leucocratic Mangerites, Monzonites, Hypersthen syenites, granites. (Gneissic and

inylonitic in tke koreiand and at tke baBe.)

«.oclcB ot Oevonian in and ot Bediinentar> darnbro-Ordovician and krecambrian
VaBement, rnainh to tks 8L are not Bpecined in tkiB index inap.

IndekBicart over Vergen — sotunneiinornradet.

1. Hovedsakelig gneissbergarter ay forskjellig opprinnelse iNW og W'( «basalgneiss : grani
tisk og kvartsdioritisk, ennvidere paragneiss») . Strukturene fullstendig eller delvis
Kaledonske (SE for Jostedal mangler delvis forskifring) .

Vergen — lotunbergarter tilnsrende de undre Fotuneruptivdekker.

heimens forland.
4. Mangerit i Sogn og det vestlige område. Hovedsaklig forgneiset. s«/otttnit» i Sogn,

«Mangerit-syenit» i Sunnfjord.)
5. Hovedsaklig sure dypbergarter, ofte forgneisset. Hardangervidda og Hallingskarvet

(D 33), Bergsdalens migmatiserte dekker (B 33 vest, C 33 øst).
6. Gabbro: B 34 vest og diverse mindre lokaliteter.
7. Trondhjemit: D 31 vest, F3O vest, og diverse dermed forbundne lokaliteter.
8. Valdressparagmit med konglomerat, Synorogen kaledonsk flysch.

Det øvre Jotuneruptivdekkes bergarter.
9. Dunit, ultrabasit.

10. Troctolit, olivingabbro, jotun-norit.
11. Leukokrat mangerit, monzonit, hypersthensyenit, granit (forgneisset og mylonitisert i

forlandet og i bunnlagene) .
Devonfeltene i NWog underlaget ay sedimentær kambrosilur og avprekambrium, vesent
lig i SE, er ikke spesifisert på dette indekskart.
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The index map fig. 1 is a portion of "Berggrunnskart over Norge"
(scale 1 : 1 mill.) by O. Holtedahl and J. Dons (1953), reprinted with
out colours at half scale. The dreies of latitude and the meridians
(Oslo = 0) limiting the topographic sheets of Norw. Geogr. Survey
are drawn. Along the margin are noted the designations of the
quadrangles in letters (vest and øst) and in figures (for lat.). White
figures show the locations of the analyzed specimens. Not all the
topographic maps marked are avaiiadle, and 80 far only few corres
ponding geological maps at the scale 1 : 100.000 have been published.

In the original map the designation "A" stands for "anorthosite".
It iB, however, to be pointed out that "A" in fig. 1 stands for the
characteristic leueocratic to white "labradorfels" in the older Nor
wegian terminology. In the Bergen—Jotunheim area tkiB is a meta
morphic rock, the original coarBe ZrainB deinZ preBerve6 as rekcB,
Commonly containing over 85 % normative plaZioclaBe witk An
60—62.* In fig. 1 has the designation A on F 29 vest (analysis no. 4)
tkerekore deen removed. The rock on this locality is mainly "anorth
ositegabbro", chemically almost identical with analysis no. 3 in the
vicinity and with many Jotun Norites of the High-Jotunheimen (East
of 3° W Oslo) which kave plagioclase up to An53 and medium-grained
eugranitic texture. — These rocks might be termed "anorthosites" in
modem sense (the term being inaccurate), but not "labradorfels".

Ivloreover tke autkor KaB in an arZuinentative paper (1957 p. 8—
41) reportecl tke pBeu6o-conZioineratic: ckaracter ok a cornpoBite rocic
laver, v/kick Ka6deen interpreteck a8a true conZlornerate an6clairne6
to prove tke BtratiZrapkical corleBpon6ence ok tke adove "anortkoBite-
Zaddro-cornplex" an6tke "ladra6orkelB" ok tke lower eruptive
nappe.

Ike preBentation on tke NL-part ot KZ. l KaB conBequentlv deen
alteret Bince tke ecktion ot tke oriZnial inap ok 1953. In accor6ance
witk tke autkor'B ZeoloZical Burvev rnap (1. c. 1957, KZ. 1, p. 15) tke
extention ok tke dale6onian klvBck, tke Valc!reB BparaZmite on T 30
SBt, i8now conBi6eradlv Binaller tkan Bko>vn on tke rnap ok 1953.
?reviouBiv unicnoxvn an 6verv intereBtinZ outcropB ot eroBional
rernnantB ot ladra6olkeiB kave aiBo deen inarl(e6 "^" on tkiB qua6ranZle
ok KZ. 1. Ikev un6erlv tke Val6reB BparaZrnite an66oudtleBB deiong
to tke lovver eruptive nappe. "^" in nZ. 1 i8i6entical witk Bvindol no. 5
Katcke6 an66eBiZnate6 "L" on tke Burvev rnap ok 1957, >M/e

* A striking feature of these rocks is absence of P2P2O5 in chemical analyses.
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no. 4, hatched and designated "H" on this /«a/) ("Mangerite, anorthosite
gabbro in Heidal. Mangerite gneiss in Kvam "F 29 øst, F 30 øst-"
and in the Espedalen gneiss complex "F 30 vest-), is now ranked with
the upper Jotun Eruptive Nappe, as the author's field investigations
during tke summer of 1957 on F 30 vest confirm the strong indications
Btate6 adove.

The conclusion that the "anorthosite complex" (socalled by T.
Gjelsvik, 1946) of Heidal, belongs to the upper Jotun eruptive nappe
is important, because it leads to a satisfactory solution of the High
Mountain Problem. It may be added that Gjelsvik (1. c. p. —5)
pointed out that no real anorthosite occurs in the complex, which
mainly contains "anorthosite-gabbro", but also ample acidic and
mangeritic rocks. Gjelsvik admitted therefore that a designation
"Mangerite Complex" might have been equally right. T. Strand (1951,
p. 16) for this reason — and because of the predominating gneissic
texture, alteret the designation to "Rudihø Crystalline Complex".

In tne Baine paper Btran6 a6vocate6 tne tneorv vvnicn ne nack a6
vanceck in 1940 (1. c. p. 272). It involveB tne interpretation ok tne
coinplex 28 an autocktonous daBernent ok tne Val6reB BparaZrnite a8
weli a3ok tne daindro-ordovician Becluence. tkiB
eruptive nappe preBurnadlv loBe an6waB expoBe6 to 6enu6ation in
?recaindriarn, an6"na6carrie6 on itB daclc" tne Be6irnentarv laverB,
tke wnoie torininZ "a larZe an6kar-traveiieci nappe" (Btran6 1. c. 1951,
p. 26) 6urinB tne dale^onian OroZenv.

Inc conceptionB acivance6 in tne autnorB paper ok 1955, an6in a
unpudliBne6 lecture at tne "I>l0r6i8l(e ZeoloZiBice vinterniste 1956"
(>^dBtract I^dsi d6. 36, p. 73) were in oppoBition to Btran6'B i6eaB a8
to tne riBe an6tne d!ale6onian inoveinent ok Inc eruptive
nappeB in tne Hei6al asra. 8o aiBo >vaB tne autnor'B paper, (1957).

Inc prezentation ok tne variation 6iaZraniB in tne preBent paper
repreBentB tne next Btep alonZ tne patn towar6B a Bolution ok tne HiZn

krodiern ok Norvvav in liZnt ok lno6ern petroio^ical reBultB.
"lke attention i8nere particuiariv 6rawn to tke recent inveßtiZa

tionß ok tke Btratikie6 I^opolitkß, i. e. tke claßßical worl( ok I^.
an 6XV. Oeer (1939). 1. Lartk (1952, p. 196—197) inentionß 3
Kvpotkeßeß kor tke Zeneßiß ok tke lavere6Btructureß, dut conclu6eß tkat
none ot tkern i8Batißkactorv anci writeß: "It Beernß tkat a prorn^inZ
tiel6 ok reßearck i8kere open kor expioration." k^. 5. surner anci F.
VerkooZen (1951, p. 235) point out: "Bince even not tke moßt entku
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siastic devotee of the hypothesis of plutonic emplacement by solid
diffusion could doubt the strictly igneous (magmatic) origin of gabbro
peridotite lopoliths, the petrogenesis of such rocks has important
droack implicationß. In tnem is seen a picture of the kind and degree
of lithologic variation that tends to develop within large masses
of basic magma under plutonic conditions in a relative!^ undisturbed
tectonic environment."

Turner and Verhoogen (1951) distinguish between bytownite
anorthosite layers in Btratise6 Zaddlo-lopoiitnB (i. e. LuBnnvel6,
Stillwater, 1. c. p. 225 f. t.) and "large independent intruBionB of
andesine- and labradorite anorthosites in Precambrian terranes" (1. c.
p. 254 f. k.). Inev take as examples for the latter the Adirondack
massif and less extensively the Precambrian area of Southern Norway,
referring to the account of T. Barth (1933) stating that the "intrusive
body of anorthosite and congenetic rocks (The Egersund-area in the
WSW) are the youngest" in tniB Precambrian area. More recent in
veBtiZationB i. e. by P. Michot,* which demonstrated the existence of
primary layered and subsequently folded structures of the anorthosite
bodies, confirm the comagmatic connection to acid complexes farther
to the ENE inkerre6 by C. F. Kolderup and T. Barth. These complexes
possibly reach much farther than formerly suggested. The dating of
the anoltnoBite do6ieB as the vounZ6Bt, may then reker to their "mis
en place", analoZoUB to what nere will be demonstrated for the Jotun
eruptive nappes.

to tne maBBik Lowen an6Lalle 6erive anortnoBite

an6pvroxene-c^uart^ Bvenite krom tlie Barne parent maZma.
V. (50i68cnmi6t (1916, p. 58) pointe6 out tlie cloBe petrogra

pliic Bimilaritv detween tne roc1(8 ot tlie LZerBUn6-area an6tlie LerZen-
roc1(8. LaBe6 mainlv on niB claBBic Btu6ieB ok ttie latter (1912—

1922) lic recoZni?e6 — a8otner petroioZiBtB nave 6one—
a maZmatic anortnoBite- manZerite- cnarnocl(ite-Btem.

It 18 remarlcadle, tnat tne term "(^liarnockite", 1il(e tne term
"^nortnoBite", to6av i8Bomewnat inaccuratelv applieck, an6tliuB not
onlv UBe6 kor rocl(8 ot Btrictlv maZmatic oriZin a8waB oriZinallv in
ten6e6 dv Bir IliomaB ttollan6, wtio introckuceck tlie term (1900).
kloreover i8intereBtinZ to recaii tnat Bir in tne 1900 paper

* In P. Michot: "Phénoménes géologiques dans la catazone profonde." Geol. Rund
schau Bd. 46, 1957 p. 147—173, is found in Chapt. 111 p. 158—173 6eßcriotionß from the
Egersund-area ("Rogaland méridional, Norvége") based on Michots studies 1936 — 1956.
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(p. 134) emphasized the similitary between his charnockite series and
the rocks of the Egersund- area, which he knew from the petrological
pioneer work of J. H. L. Vogt and from C. F. Kolderup's report on
tne area.

The lower Jotun eruptive nappes.
A comparison of the variation diagram of the upper Jotun eruptive

nappe, fig. 3, with those of the lower Jotun eruptive nappes, fig. 2, the
latter also containing analyses from the Adirondack massif and the
Egersund-area, reveals that the "real anorthosite" the labradorfels of
the lower Jotun eruptive nappes comes close to similar rocks from
distant massifs. By contrast the diagram of the upper Jotun eruptive
nappe displays a cognate, but distinctly different trend.

While the "labradorfels"-analyses now available are 80 abundant
that not all of them were used in the diagrams, the analyses of mange
ritic and acidic rocks are scanty. IriiB is probably due to the fact that
the almost white, seemingly uniform monomineralic labradorfels is not
an ordinary rock, and is thus eaBilv recoZni^eadle in the nel6, while
the adjacent acidic rocks in most localities are difficult to determine,
håving varied mineral-associations and being of gneissic, often
mylonitic appearance. Their remarkably higher content of alkali
felspars accompanied by an H2O-content attained by contact with the
sedimentary cover during orogenic conditions, is probably responsible
for a partially liquid state of these layers at a temperature (say 800 ° C)
at which the "dry" anorthosite layers are almost completely crystalline.
During the orogenic movements, squeezing, not only of the anorthosite
layers in the sense of Bowen' 8 nvpotneBiB, dut aiBo of the aci6ic laverB
i8 niZkiv prodadle. The denavior of the basic and acickic rnaBB6B (of
high alkali-content) in the temperature interval indicated must be
different, the latter, due to their lower melting points, maintaining
a rnucn niZner internal mobility, and a total mobility as weli, tacili
tated dv lubrication by molten alkali silicates along the xone ok
movement, where gneissification and mylonitization of the rocks are
conspicuous.

Me autnor'B inveBtiZationB ok colleBpon6inZ rocl(8 krom tne upper
eruptive nappe pudliBne6 (1953—55—57) an 6Btill ZoinZ on,

verikv tne conceptionB advance<s nere a8to tne Zeneration an6irnpor
tance ok Bilicate ineltB alonZ tlie xoneB ot inovement (tnruBt-xoneB).
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V. Qol6Bcnmi6t coliect. 1916 p. 32. Bp. Z. 2.828.

Analyst: Olaf Røer, Norsk kemisk Bureau, Oslo (calculate6 N2O tree for diagram).

111. Labrador-Norite (very co2rBe-Br2ine6). S of Sulseter (924 m. a.5.1.) N. Fron. F 30 0.
Chr. Oftedahl collect., 1944, pp. 193—201.
Analyst: B. Bruun (NGU chem. lab.).

Ol ore 2,5 H tem: 35.6

Plagioclase Or r4 Ab36 . 2 An g2. 4=4 = 2 sal: 64.4
which latter is plotted as 111 a in the diagram.

IV. Labradorfels-mylonite, Xenolithe in the Syenite sheet of the upper Jotun eruptive
nappe, above Valdressparagmite and below the Jotun norite sheet. — 1350 m. a.s.l.
on track 2 kms N of Gjendesheim, E 30 øst.

CIPW norm and mode in good accordance. Pyroxene En 61 Fs 39 = 33,1

,5/e I

Chemical <I5om! »08ition! ot loclcB of Lo' 'er Jotun EiTuptive Nappe in Sogn and in the
Bt-sc»tunneiimen (' ariation disigram ] 'i8- 2)

lII A IV L
calc. dalc. Ol;

VII L
I!onBti' I II 111 IV VII Calc. VIII
tuent Ab36,2 Ab 37

H2O tree
An62,4 An62

8,02
TiO2
A12O 3
Fe2O 3
seo

51.11
0.01

29.00

51.8
0.1

25.3

51.89
0.25

19.50

52.4

30.4

51.54
0.19

24.49

52.0

30.4

52.5
0.1

28.3

56.40
3.41

14.93

57.51
1.31

16.69

58.5
1.3

16.9

69.64
1.64

12.42
0.67 0.5 1.01 2.48 0.4 2.46 1.05 1.0 0.55
0.64 3.6 7.60 1.17 1.4 4.41 2.10 2.1 2.28

MnO 0.07 0.03 0.01

MgO 1.46 4.0 8.25 1.09 0.6 3.88 5.34 5.4 1 88

cao 12.73 11.2 8.15 12.9 10.73 13.1 11.9 6.22 6.01 6.1 1.95

Na2O
K2O
p2p2o5
H2O-
H2O+

3.82 3.1 2.76 4.1 3.51 4.2 4.3 3.71 3.95 4.1 2.25
0.31 0.4 0.15 0.2 3.49 0.2 0.4 4.22 4.35 4.4 5.61
0.00 0.0 0.00 0.08 0.06 0.23 0.2 0.25

> 0.21 > 0.48
0.06
1.13

0.05

2r02
0.25

1.45 ! 0.53

100.00 100.0 100.04 100.0 99.99 99.9 99.9 100.00 100.00 100.0 100.00

Ex ot I.

(Boli6, black c:ilcleB, connecte6 >vitk tull lineB.)

I. Labradorfels (Anorthosite) L;arBtonnljell (1319 m. a.8.1.) 32 veBt.
Johanne Hødal collect: (1945;) 6eBcr. p. 166 an6 volume 2NHivBiB.
Analyst: Calculated from vol . anal. p. 188 1. c. 3 tem: 8,0.

klå.gioclase: An63 = 2 sal: 92.0
11. Labradorfels. S-end Espedals'vann, ca. 750 m. 2.8.1., ? 30 V.
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collect 1954 Bp.B. 2,87.
I>lQ^ cnem. lab. No. 980—1957.

«HlpW-norm: 0.2, 110.2, klt 2.5, Bum 2.9
XVo 4.6

Fo 2.2 S tem: 9.7
Ne 4.2
Or 20.5, Ab 24.6, An 40.9 86.0 S sal: 90.2

99.9

(20 % Or, 66 %Or Ab 37 An62)

The determination of the alkalis was repeated by NGU chem. lab., and it is assumed
that the labradorfels-mylonite were invaded by alkalisilicates from the embedding
syenite sheet. When 20 % Or and 4 % Ne is subtracted, the remaining 60 % plagioclase
of composition Ot1 Ab 37An62 represents the labradorfels-composition noticeable
common in the lower Jotun eruptive nappe of Sogn — Jotunheimen, and is plottet
as IV2 in the diagram.

V. Labradorfels-mylonite, schistose, near no. II (1.5 km SE Solåtjern) F 30 V.
V. M. Goldschmidt collect. 1916, p. 32.
Analyst: Olaf kser, as no. II (calculated H2O-free for diagram). I! sal: 94,5 % Or3
Ab 39 An 58 .

VI. Pyroxene-Mangerite, Tveite (S of Stalheim — NE of Uppheimsvatn, 330 m. 2.8.1.)
C 32 vest.
Johanne Hødal collect. (1945) Descr. p. 172 and volume analysis.
Analyst: Calculated from vol.anal. p. 186 1. c. I! fem: 29.0

2 821: 71.0

VII. Kl2nserite ("Ylnrtx-lotunite") kveite, (8 ot Bt2ineim — NL ot 330
m 2.8.1.) d! 32 veBt.
sonanne tte»6al collect. (1945) OeBcr. an6vol.anai. p. 170.
>^nalvBt: calculate6 trom vol.anai. p. 187 I.c 2 tem: 26.3

X821: 73.7

VIII. <3r2nite ("dnarnockite") U2UBBtsl, ot I_sppkeimBV2tn, 330 m. 2.8.1. <I 32 v«Bt.
lok2nne HS62I collect. (1945) VeBcr. 2n6 vol.anai. p. 178.

d2lcui2te6 from v01.2N2i. p. 187 l.c. I! tem: 11.8
88.2

An independent occurence of the anorthosites (labradorfelses) in
relation to their common association of mangerites-charnockites can
not be argued for the lower Jotun eruptive nappe in Sogn. Johanne
Hødal (1945, p. 129 274 C 32 vest) nere verinez the coinaZrnatic
origin recognized for the Bergen-Jotun rocks by V. M. Ool6Bcnlni6t.
The puzzling Btructul-e8 of a large (some 20 km 2) anoltnoßite-inaßßik
and itß boundary, is excellently described by Mrs. Hødal (1. c. p. 142,
fig. 4): "The anorthosite, then, lies in a bowl surrounded by inter
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mediate and acid rocks, chiefly mangerites" The "structures show
that the anorthosite must have sunk in relation to the surrounding
mangerites". The structural and petrological conditions in and around
the massif may readely be explained by presuming an earlier "mis en
place" of the (gneissic) mangerites, gliding down the slope into the
Jotunheim syncline from a corresponding anticline to the NW. By
continuous rising of the anticline the anorthosite nappe eventually
followed, maintaining a considerable amount of heat in its large, not
completely crystallized masses, capable of melting down and squeezing
away the acidic rock masses of much lower melting points.

>^ 6iBCUBBion ot poBBidls Zeneration ok krictionai neat along tne
20ne8 ok rnoveinentB in tniB caBS, wili de poBtpone6 until recentiv
collecte6 material krom tne NaBt lotunneiinen naB deen Btu6ie6 in

cketaii. in tne latter tne autnor KaB odBerve6 a reverBe6 laverinZ
ok a daBic an6an acickic 6iviBion ot tne upper lotun eruptive nappe.

Inc two eruptive nappeB in tne toreianck ok tne LaBt-^otun
neiinen v/ere 6iBtinZuiBne6 in Bpace and tinie dv 1. Btran6 in 1938.
>^8 a criterion ne pointed out tne 6epoBition ok tne <lale6onian svBcn,
tne Val6reB BparaZrnite, <surinZ an intervai ok prokounck eroBion.

Inc concept ok ?nn eruptive nappeB waB tnuB not talgen into
CoNBi6elation dv V. Ool6Bcnini6t, >vno (1916, 1. c. p. 24) inarlce6
"ladra6orkeiB" a 8 a8lotun norite in a 3-pnaBe 6iaZrarn illuBtratinZ
tne conZenstic oriZin ok all LerZen-^otun roclcz.

Bno>vn on tne in6ex inap nZ. 1 an6enipnaBi^e6 adove, tke real
anoltNoBiteB (ladla6olkeiBeB) an6 tne real (euZranitic
tvpeB) are reBtricte6 to tne outcropB ok tne lovver an6tne upper
eruptive nappe reBpectivelv.

>Vnile tne ladla6orkeißeß in BoZn, a86ernonßtrate(i dv I. Hs6al
(1945), 6oudtleßß are accornpaineck in tne nel6 dv tkeir coinmon aßßocia
tion witn inanZeliteß-cnarnockiteß, tne ladra6olkeißeß in tke
lotunkeimen, accorckinZ to tke autkor'B inveßtiZationß, apparentlv
occur in6epen6entlv, reßtinZ directlv on tke Beciiinentarv daßernent, tke
droack "tkrußt deinZ okten 6evelope6 a8"Fleenckißtß" containinZ
ininor rernnantß ok ladra6orkeiß (i. e. Z. expoße6 in tke kaukar >Vater
po>ver tunnel 1^ 30 veßt). Ike autkor explainß tkiß kact dv preßurninZ
tkat tke rißinZ laverß ok inanZerite-ckarnockite dv traverßinZ tke tkiclc
Be6iinentarv cover to tke >f>V partlv >vere ÜBe6 up in tke "Zraniti-a
tion", vvkile reinaininZ inaBB6B Me6up an6dri6Ze6 tke
Bvncline. 'lke later a6vancinZ ladla6ortelß-6ivißioN ok tke lovver nappe
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in tne Laßt-sotunneiinen alßo BeeiNß partis "arreßte6" in tne Bvncline,
wnile Burpluß, otten lieaviiv alteret Bneetß ok tne ladra6olkeiß ackvanceci
into tne torelan6 to tne BL.

The distance along tne direction of tne mountain chain, NE—SW,
of more tnan 100 kms between the outcrops of chemically identical
labradorfelses ok the large massifs in Sogn, and the less extensive
occurences in the East Jotunheimen may be interpreted by inferring
a connection buried below a cover of Valdres Sparagmite in turn
overridden by the upper Jotun eruptive nappe.* The author's dis
covery of a labradorfels xenolith (Analysis IV, Tab. I) embedded in
the syenitic sheet basing the upper Jotun Eruptive nappe at Gjendes
heim, and presumably tåken from "Klippen" overtopping the flysch,
support this interpretation.

<2onnecte6 to tne conceptionB 6e6uce6 adove, tne autnor (rnereiv
a8a preiirninarv cornniunication) a6vanceB a nvpotneBiB a8to tne
Zeneration ok tne BMoroZenic Iron6njeiniteB an6reiateck roc1(8 (Inc
()p6alite-I'ron6njeinite-Bte!n ot (sol6Bcnini(it, 1916, p. 60 t. k.). lniB 18
da,Be6 on tne adove aBBuinption tnat interrne6iate to cnarnoo^itic
rnaBB6B trorn tne lovver eruptive nappe accuinuiateck on tne
dottoin ot tne lotunneini Bvncline, an 6tnen viel6e6 niaterial kor
palinZeneBiB ot new rnaZinaB. Ot petroioZical arZurnentB i8nere rnen
tione6 oniv tne invariadie occurrence ok okten recurrentiv oliZo
claBe-crvBtaiB in tne Iron6njeiniteB, wnicn niiZnt in6icate an inter
inittent a66ition ok da to tne inaZrna. IniB i8conBiBtent witn tne cloBe
laterai aBBociation ok Iron6njeinite outclopB witn tne anortnoBite
niaBBitB, conBpicuouB on tne inapB an6einpnaBixed dv Beveral autriorB.
Inc llon6njeiniteB ot BoBn-^otunneiinen were intru6e6 6urinZ tne
oroZenv raiBinZ tne upper lotun Nruptive nappe. Inc a6vance6 nvpo
tneBiB inav nave a inucn wi6er iinportance in tne KsV/-dale6onicleB,
an6inav poBBidlv nave Zenerai application.

In fig. 2 the variation diagram for the lower Jotun eruptive nappe
of Sogn—East-Jotunheimen is drawn with/w// lines; analyses are found
in Tab. I with adjoining explanations.

>Vnen trvinZ to coindine tne latter analvßeß witn analvßeß trorn tne
LerZen tlie autnor 80on verine6 alrnoßt torZotten verdal Btate
inentß ok V. lvl. Ool6Bcnini6t, wno recoZnixe6 tne anortnoßite-l(in6le6
ok tne LerZen a8" Boinexvnat ckisserent" krom tne anortnoßite

* This interpretation is verified by I. Th. Rosenqvisfs recent investigations N.G.T.
b.d37, 1957, p. 413.
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C. F. Kolderup (1903) eit. V. M. Goldschmidt (1916, p. 32). N.-H. Kolderup (1921, p. 30).
Analyst: Lillejord.

3. Mangerite-syenite ("Soda-syenite") Tunes, Sørfjord, Bergen area, B 33 vest.
C. F. Kolderup (1903, p. 114) eit. N.-H. Kolderup (1921, p. 54).
Analyst: Lillejord.

4. Andesinfels. Fosse. Alværstrømmen N of Bergen, B 33 vest.
C. F. Kolderup (1903) eit. N.-H. Kolderup (1921. p. 30).
Analyst: I^illejor6.

5. Mangerite-syenite, Atle-øen, Sunnfjord, A 30 øst.
N.-H. Kolderup, 1921, p. 40.
Analyst: Alfred Vindenes, Bergens Museum chem. lab.

6. Mangerite-syenite, quartz-bearing. Grane, Atleøen, Sunnfjord, A 30 øst.
N.-H. Kolderup, 1921, p. 35.

Vin6eneB.

Table II

lemical G >mpoBitio>N8ol rocl es of the bergen Are: and th< Western area
(Variatiion diagn im in Fig. 2 — brok sl lineB)

5 7
<lonBti- Calcul. Calcul.
tuent

H2O lree H2O free

SiO 2
TiO2
A12O 3
Fe2O3
FeO

46.97 52.80 56.31 57.34 57.4 64.80 66.2 68.69

1.48 0. 0.73 0.40 0.5 0.75 0.2 0.31

9.99 28.57 20.35 24.90 19.3 15.74 18.7 17.12
0.9? 0.19 2.78 1.10 2.6 1.53 0.8 0.88

10.54 0.43 3.49 0.94 3.1 2.65 1.0 0.41

MnO 0.00 Bp. 0.2 0.00 0.1

MgO 11.54 0.27 1.49 0.25 0.3 1.11 1.3 0.39
Lao

CaO 14.46 12.17 3.76 7.99 5.8 2.26 2.3
0.40
1.91

Na2O
K2O
p2p 2o 5
H 2O^

3.17 4.82 6.01 5.37 6.2 4.55 9.5 7.03

0.28 0.56 4.12 1.23 4.3 5.24 0.2 3.82
0.20 0.50 BP. 0.4 0.41 0.05 F BP.

Glødetap
! 0.33

0.13
0.56

H2O + 0.67
0.54 0.03 0.22 0.028. 0.71 0.24 0.40

100.31 100.05 100.08 100.25 100.1 100.06 100.3 101.52

ot 11.

(Openi circles, connected with brokei lineB.)

1 . Eklogit, Landsvik on HolIsenøy, A 33 øst.
'5).C. F. Kolderup (1903) eit

Analyst: Lillejord.
. V. kl. Qol6Bckmi6t (1916, p.

2. Labradorfels, thin-schistc>BL, Røsseland on Noi3ens>, A 33 68t.
-r^ rr . i J . . f-a f\*\*+\ _!j. i / > m *-* ti 1 _ ¦Ji /< Al /¦ „ -yy
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7. Albitfels, Langedalsnipen, Holmedal, Sunnfjord, A 30 øst.
N.-H. Kolderup, 1921, p. 30.
Analyst: Alfr. Vindenes.

8. Hypersthene granite, Prestunseter, Osterøy, B 33 vest.
C. F. Kolderup (1903, p. 118) eit. V. M. Goldschmidt (1916, p. 48).
Analyst: P. Schei.

865108 of Sogn. A coNBpicuoUB keaturs BeeniB to be niZner contentB of
Na2O in tne rocks of the Western area, as far as appeal from the
scanty material.

The variation diagram of the Western area is therefore drawn in
fig. 2 with broken lines; the analyses are found in Tab. II with adjoining
explanations.

Like the plottet analyses of anorthosites from the Adirondack
massif and from the Egersund area in fig. 2, the variation diagram of
the Western area is mainly drawn for comparison with the Sogn
Jotunheim rocks.

For tniB reason the Na20-rich analyses, no. 4 and no. 7, are included
in table II though not appearing in the diagram. In the author's
opinion there might de tåken into consideration a possible generation
of these albite-rich rocks by some kind of metamorphic differentia
tion during transportation and remelting from plutonic material. Ana
logues processes are indicated by the rocks represented by the ana
lyses a, p, y and § of Table 111 deiovv. Moreover it i8 pointe6 out, tkat
the granite analysis, No. 8, of Table II is aiBo noticeadi^ Na2o-licn,
and the localit? (Prestunseter) is the only one Icno>vn >vnere a 6^ke of
a Bergen-Jotun-rock intersects schists of the Cambro-Silurian base
ment (jfr. V. M. Goldschnidt, 1916 p. 48—49, C. F. Kolderup, 1903
p. 117).

The upper Jotun Eruptive Nappe.
The construetion of tne variation diagrams is based on 14 chemical

analyses of rocks, which on stratigraphical, tectonical, petrographical
and petrological grounds briefly pointed out above, in the author's
opinion belong to the upper Jotun eruptive nappe. Seven of tneße were,
at the author's request, carried out at Norges geologiske undersøkel
ser kjemiske laboratorium (NGU chem. lab.) by the chief chemist
Civil engineer Brynjolf Bruun and his adle aßßißtantß. I^our analvßeß of
fine grained, noritic rocks, displaying neo-volcanic features were also

2 — NGU
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Fig. 2
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rna6e at tne I^(3l^ ladoratorv. Inev are talcen krom "Bole injectionß"
ok tne xoneß ok inovernent, an6preßuinadlv repreßent plutonic roclcß
rernelte6 dv krictionai neatinZ. Inc 6 conßtiwentß ok tne analvß6B
talcen into OoNßi6eration in tne 6iaZrarn an6plotte6aZainßt Bi(>2 are
inariceck xvitn Boli6 circleß kor tne "Bole injectionß" an 6xvitn open
circleß kor tne otner roclcz.

6 of tne author's 11 analyses here appiieck have been published
recently (1. c. in the explanation below) 5 analvBeB have not deen
pudliBne6 dekore, and in tneBe caBeB the <^I?>V norm and Boine briek
remarks have been added in the explanation. In the analysis of No. 2
and ok No. 7, inoreover, of the "sole in)ectioNB" a and p, the content
of H2O +110° exceeds IX, and tnev therefore have been calculated
as water free in the diagram. The other specimens on which analyses
were performed have maintained the "dry" character of the primary
Bergen-Jotun-rocks, the CIPW-norm for the latter being in fairly good
accordance with the mode.

The localities of the analysed samples found may de on the index
map, fig. 1, by the quadrangle designations (i. e. E 30 øst) and figures,
white on dark background and black on light background.

Explanation offig. 2. Variation diagrams of rocks of the lower Eruptive nappes:
(1) The lower Jotun Eruptive nappe of Sogn and the East Jotunheimen (based on analyses

in Table I with adjoining explanation) marked with solid black circles connected by
full lines.

(2) The nappe of the Bergen Arcs and the Western area (based on analyses in Table II
with explanation,) marked with open circles connected by broken lines.
In fig. 2 is plotted switn greek cross in circlej average of 4 analyses of anorthosite
(Marcy type,) from core of Adirondack massif after Turner and Verhoogen (1951,
p. 255). The constituents FeO, MgO and K2O in tniB average are near 1 % and re-
presented by one lower circle. Also plotted (with St. Andrew's cross in circle) are the
constituents of one analysis from Ånasira, Egersund area, Southern Norway. T. F. W.
Lartk has kindly perrnitted the UBe of tniB ana!>BLB. IkiB is one of the two analyses
represented by average in the Table of Turner and Verhoogen (1. c. p. 255).

Variasjonsdiagram for bergarter fra de undre eruptivdekker.

(1) Det undre Jotuneruptivdekke i Sogn og Øst-Jotunheimen (basert på analyser i tab. Imed
«explanation») , merket med sorte fylte sirkler og helt opptrukne linjer.

(2) Eruptivdekket iBergensbuene og det vestre område (basert på analyser i Tab. IImed «ex-
planation») merket med åpne sirkler og stiplede forbindelseslinjer.
I fig. 2 er dessuten merket med kors i sirkel gjennomsnitt av 4 anortositanalyser fra
Adirondack-massivet (FeO,MgO, og K2O, alle, nær 1 %,er representert ved ett merke) .
Med kryss i sirkel er merket en analyse fra Egersundfeltet (Ånasira) — (stilt til dis-
posisjon av professor T. Barth).
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collect. Ko. 72, 1956. Bp.tz. 3M.
ckem. lab. 1081. 1957.

CIPW norm: Mt 1.2, Ab 0.5, An 4.0, Ol 91.8 (Fo 82Fa 18).
Mode: Ol 92 (Fo 88Fa12) (+ Plagioclase 4 % not visible) 96 % Wt. Picotite, black,

non-magnetic 4 % determ. with integration-table. Usual content of 8 %
Cr2O 3 corresponds to 0.3 % 2032O3 for the rock as determined by NGU
chem. lab.

1. Olivine-Zabdro (troctoiite) BiklcilB6alBkornet, 1544 m. a.8.1. L 30 08t.
coliect. 204, 1954. Bp. 3. 3.18.

ckem. lab. 433, 1955.
CIPW norm: Ap 0.16, 11. 1.0, Mt 5.3 sum 6.5

Di: Wo 15.4, + hy 15.4 30.8
Hy (En = 4.3 Fs) 3.0

Ol(Fo80Fa20) 24.9 S fem: 65.2
Or 1.0, Ab 12.5, An 21.3 S sal: 34.8

Or3Ab36An61 100.00

Table 1

(^nemi« 1 Composi>tic>nB ol i ocliB of ti ie upper lotun Lru> »tive 54ap
(Var, iation 6ja< ram Fig. 3)

2 7
<I!onBti' calc.

H2O lree

calc.
tuent

H2O fr«

Bio2
TiO2
A12O 3
Fe2O 3
reO

38.08
0.06
2.91

44.96
0.72

10.23

46.43
0.98

17.11

47.0
1.0

17.4

48.15
0.83

18.03

49.17
0.83

19.08

52.76
0.52

15.40

53.90
0.65

17.42

54.91
0.43

16.73

55.9
0.4

17.0
1.27 5.18 2.72 2.8 3.77 2.46 4.55 2.89 3.96 4.0

15.75 8.95 6.65 6.8 7.61 7.20 6.59 5.72 5,13 5.2
MnO 0.20 0.24 0.10 0.1 0.14 0.11 0.14 0.12 0.13 0.1

MgO 40.07 15.07 10.07 10.3 6.34 6.21 6.10 4.92 4.76 4.8
cao 0.90 12.17 11.70 11.9 10.95 10.76 7.69 8.36 6,78 6.8

Na2O
K2O
H2O^
H2O +
p2p2o 5

0.09
0.03
0.07

1.35
0.17
0.14

2.34
0.25
0.08

2.4
0.3

3.17
0.36
0.11

2.60
0.69

0.26

3.36
2.02
0.18

3.83
1.86
0.07

2.97
2.53
0.15

3.0
2.6

0.30 0.69 1.48 0.41 0.28 0.20 1.39
0.16 0.06 0 01 0 14 0 38 0 29 0 38 0 18 02

99.89 99.89 99.92 100.0 100.01 99.75 99.88 100.32 100.05 100.0
0.30

incl. in

CO2 0.38
100.26

(^cc>2
0.29

tr. 2032O3
A12O3

f OO3.40 2.80Bp.Z: 3.18 3.06 < higher 3.04 n.6. 2.89 < highei

Explai >ation ot adle 111.

0. Dunite,Leirunj isdalen, kaulikamli ,er, 1400  2.8.1. L 30 681.
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Ol: (Fo 80Fa20) 19.6 2 fem: 41.5
Or 1.5, Ab 21.0, An 35.9 ~Z sal: 58.4

(Or2Ab 36An 62) 99.9
Mode: ca. 85 % green hornblende, 12 % plagioclase (oligoclase?) and zoisite. 3 %

Bpnene (titanite).
The metamorpkiBm BeemB to have keen accomplished on the primary rock with

normative composition only by excess of H2O and high stress, presumably at deeper levels
before the "mis en place". The neighbouring rocks, represented by analyses no. 3 and
no. 4, of similar primary composition have maintained the "dry" character, with para
geneses (autometamorphic?) containing garnets, especially abun6ant in no. 4.

a P
10 11 12 13 Const. calc. calc.

H2O troe H2O lree

55.84 58.43 61.93 69.33 72.80 73.22 SiO2
TiO 2
A12O 3
Fe 2O3
FeO

46.5 51.2 53.66 53.98

0.96 1.00 0.78 0.38 tr. 0.27 3.2 1.4 1.29 0.40

16.93 17.17 17.41 14.34 14.55 13.02 16.4 16.0 14.38 19.78

3.08 5.22 1.16 1.56 0.18 1.85 3.5 3.0 2.30 2.93

4.87 3.59 3.74 2.12 1.04 1.21 10.6 8.5 7.49 4.57

0.15 0.08 0.18 0.08 tr. 0.05 MnO 0.2 0.2 0.13 0.11

3.91 1.29 0.73 0.44 0.47 0.15 MgO 6.1 6.7 8.08 3.94

6.45 2.52 2.14 1.34 0.82 0.67 cao 9.9 8.6 7.94 7.24

4.35
2.92
0.07

4.66
5.39
0.07

5.07
6.16
0.08

4.01
5.42
0.04

3.54
5.48
0.20

3.63
5.64
0.02

Na2O
K2O
H2O-^H 2O-^
H2O +
p2p 2o 5

2.6
0.7

3.1
1.2

3.40
0.81
0.15

4.84
1.20
0.19

0.18 0.33 0.37 0.48 0.40 0.32 0.28 0.13

0.41 0.55 0.32 0.10 0.15 0.01 0.5 0.2 0.26 0.44

100.12 100.30 100.07 99.64 99.63 100.06
BaO

100.2 100.1 100.17 99.75

0.21 0.17
0.19

0.08
0.08 0.06

0.01
Co2

0.02 0.01 S

2.69
0.31 99.88 99.82 100.15

2.84 2.76 2.70 n.6. 2.636 n.6. n.6. 3.00 2.97

Mode: Grain size 1—1,5I —1,5 :mm, mak«38 mode 6eterminati«n uncertain.

Tabular plagioclasiie An 65—-

15 % Moi

10 %.
N,komd.pvroxene 1 20 /^, Olivine 25 X-

Sparsely: Pleonaste + One 7 %, Bie•tite 3 X-
2. Hornblende gneiss, HeidalIBlnuen 1743 m. 2.8.1. ? 30 VLBt.

coilect. No. 42, 1 945. Bp. A, 3.06.

Analyst: NGU chem. lab.. 1954.
un 4.3ClPWnorm:lll.4, Mt 2..9 8^

Di: Wo 8.8 + hiv 8.8 17.6
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Attention is drawn to the striking similarity between no. 2 and the average of 5 ana
lyses from the Birtavarre District (1 "green beds", 4 2mpkidoliteB) recentiv publiBke6 by
F. M. Vokes (1957, p. 59). The Bimii2ritv is conBpicuouB not onlv as to the normative
composition, but also as to the metamorphism. The localities are ne2l 1000 kms apart, but
both are connected with the Jotunheim Lyngen syncline, the most conspicuous of the first
order synclines in the Caledonides of Norway according to the interpretation of Thorolf
Vogt (1922 1946). The current investigations of the Lyngen sheeted igneous complex
may de expected to unveil interesting analogies between tniB and the upper Jotun Eruptive
nappe. A preliminary note by W. A. Elders (1957), also seems to support these prospects.

3. Jotun Norite, Langvasshø, 1350—1400 m a.s.l. E 30 øst.
Author's collect. no 77, 1953. Sp.g. 3.04.
Analyst: NGU chem. lab. 1954.

vi: XVo 8.0 kv 8.0 16.0

Ol (Fo67Fa33) 12.3 S fem: 35.3
Or 2.0. Ab 28.5, An 34.2 S sal: 64.7

(Or3Ab44An53) 100.0
4. Fotun ("^nortnoBlte 82ddro") B.u6ins, 1162 m. 2.8.1. ? 29 veBt.

OjeiBvilc coilect. ?übliBke6 >lQl' b6. 26—1947, p. I I Bp.Z. n. 6.
3 lem: 33.6

Or6'B Ab35'3 An57'8 = 2 Sal: 66.4

100.0

lore (3jelBvik, min. InBt., 0810.

5. >iorite, >VeBt-Blope Vreikv2MN2Bi 1550 m. 2.8.1., >1W "lvin, L 30 veBt.
V. kl. (30l68(:nmi6t coliect. 1916, p. 38. Bp.s. 2.878.

Kl2x vittlick, IteitlelbsrZ.

6 sotun Tunnel icol6e62ien 1 180 m. 2.8.1., 5 KmB >lW ot l>lo. 5L 30 veBt.
coUect. 2pr. 1957 Bp.Z. 2.89.

Analyst: NGU chem. lab. 1957.
ci?W norm:^po.s, 110.8, K1t3.0 Bum 4.3

Di: Wo 6.2 -s- kv 6.2 12.4

Ol Fo70Fa30 1.5 2 fem 29.8
Or 1.0, Ab 34.5, An 24.7 2 sal 70.2

(Or15. 6 Ab49. 3 An 35.j) 100.0
l^ineBl2ineci, BtreBBed, dut treBk, unmetamorpkic rock. (^ont2in pertkite, tr2NB>
itionei t>pe det>veen "6ropletB" 2n6 "Bpin<sle" pertkite, not "meBopertite".

7. Kl2nselite, tr2NBitionel to >iorite, W ot Litikorn (1608 m) L 31 08t.
V. kl. (-ol6Bckmi6t collect. PubliBke6 1916, p. 40. Bp. 3. 2.804.

Kl2x vittrick, lleicielberZ.
8. Kl2Ntzerite, tl2NBitionel to norite, >lautB2l<iBtin6, 225? m, 30 e»Bt.

coilect. ?übliBke6 1955, p. 32 Bp.g. 2.84.
Nai_s ckem. I2b. 1954. I! lem: 25.6

X82I: 74.3

cikXV norm: 0.3. 111.2. ktt 3.9 Bum 5.4

Hy(En = 2Fs) 1.6

Hy (Mg = 2.2 Fe) 11.6
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9. HvperBtkene Bvenite. Val6reBll? kigkvva^, 1040 m. 2.8.1. L 30 SBt.
collect. ?übliBke6 1955, pp. 34—37 Bp.tz. 2.76. DenBe, kaving apparent!?

been almoBt completelx remelteci.
3 lem 1 2. 1, I! 821 87,9.
Analyst: NGU chem. lab. 1953.

10. HvpelBtnene Bvenite,Buletin6 (1781 m. a.8.1.) kileljelll) 31 SBt.
l^jerull collect. (?übl. krom localit? 1879. p. 207) Bp.s. 2.703

V. kl. (!ol<iBmcki6t publiBke6 tke 2nalvBiB 1916, p. 43.
0. I^ser, 08ic>, on rec>ueBt V.kl.Q. 1916.

Buletin6 naB lotun norite in tne Buininit an6a Bkeet ok nvperBtnene-B?enite ca. 150 M8
tnick below 1500 in. a.8.1.

(I^. 0. Ljsrlvklce, 1905 p. 514.)
CIPW norm: B. Dietrichson 1955, p. 36, where also the mineral calculation by V. M.

Goldschmidt i8 quoted — showing fairly good accordance with the
norm.
II lem: 10—11.3. 5 zai: 90—88.7.

11. (iranite, ?0882N8eter ca. 1000 m. a.8.1. NemBe6al L 32 SBt.
c. Nusse coilect. ?übliBne6 1939, p. 62—63.

KMver ckem. lab., 08ic».

12. Viotite Qranite, B^-Bi6e BvnBkorn (1453 m. a.8.1.) L 30 e»Bt.
V. kl. <3ol6Bckmi6t coiiect. pubi. 1916, p. 52. Bp.s. 2.636.

kl. Dittrick, Iteickeibers, 1912.

13. Oranite, <3rsnBennknipa (1368 m. a.8.1.) L 32 e»Bt.
c:. Vusse coiiect. ?übliBke6 1939. p. 62—63.

Analyses of 4 fine-grained or dense norite rocks from "sole injections" at the base of
the moving zones of the gabbroic division, highest in the upper Jotun eruptive nappe,

« Diabase-porphyrite, Espedalen, 725 m. a.s.l. F3O vest.
coliect. ?übl. 1953, p. 54.

(kkoto p. 48 an6?kotomicrosl2pkB. ?I. 111 Kz. 1 an62 Bnow intact, tinesraine^ kitzk-

Analyst: NGU chem. lab. B. Bruun 1953.
(dalculateck H2O-lree for the diagram.)

ft Korite, Knesraine6. I^in6kov6a 1150 m. a.8.1. L 29 SBt.
XV. WerenBlcjol6 collect. 1941. Bp.g. 3.00.

publ., 1957 p. 32—33:
(?kotomicrosl2pk. ci?W-norm 3 lem 38.8 I! 821 61.3.)

NQI.I ckem. wb. 1955.

(d!2iculate6 I^O lree lor tke 6iasram.)

v BpeBB2ltite, I^2uts2l6Btin6 2257 m. a.8.1. L 30 SBt.
Xutkor'B collect. ?übl. 1956, p. 40—^1.
(l»koto p. 33, pkotomicrograpk p. 39) cipW-norm 3 lem 42, zai 57.9.

I>l(Il1 ckem. lab. 1954.

8 Djab2Be, Ur2noB Qkcier 1800 m. 2.8.1. 1) 30 SBt. (?oot ol klt..Basa 2041 m.)
collect. 1957. OenBe, slaBBv rock. Bp.z. 2.69.

temperature plagioclase An60. Descr. (p. 52—54) and CIPW-norm 2 fem 40,5
S sal 59.5.)
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In fig. 4 is reproduced the variation diagram for 66 analyses of
Tahitian lavaB tåken from Turner & Verhoogen (1951, p. 129 after H.
Williams). To the right of this diagram are plottet the constituents of
analysis no. 10, Table 111, hypersthene-syenite from Suletind, the upper
Jotun eruptive nappe (jfr. explanation p. 23). This (and adjacent ana
1v868) fit remarkably well at the right hand side of the diagram for the
Tahitian lavas.—The expianation odviouBiv is the ten6encv to con
verge towards a composition characterized by "the low-temperature
through" as shown by Bowen in the phase diagram for the system
NaAlSiO4—KAISi4 —KAlSiO4 SiO2 . In fig. 5 tniB pnaBe diagram is repro
duced according to fig. 19 (p. 148) and fig. 37 (p. 275) in the textbook
of Turner & Verhoogen (1951). Besides Dalys average compositions
for granites (1), BveniteB (2) granodiorites and diorites (3), are plottet
in fig. 5 the compositions of no. 9, no. 10, and no. 12 from Table 111,
falling well inside the border ok the low temperature through ABCD.
Birnilar converZinZ ten6encv on the lekt, basic partB of the variation
diagrams for tne Tahitian lavas and tne plutonic rocks of tne upper
Jotun eruptive nappe, are evident for all constituents except for CaO.

Explanation of fig. 3. Variation diagram of the rocks of the upper Jotun Eruptive
nappe, High Jontunheimen with foreland (based on analyses in Table 111 with adjoining
explanation). The 6 constituents of the analyses tåken into consideration in the diagram,
for 14 analyses are plotted with open circles and connected by full lines. 4 anal^BeB are
plotted with solid circles, and connected by broken lines to the neighbouring open circle
representing the same constituent. The 4 analyses are from "sole injections" presumably
remelted from corresponding plutonic rocks.

5 ot tke autkor'B 11 anal^BeB UBed in KZ. 3, kave not deen publiBked betore.

Variasjonsdiagram for bergarter i det øvre Jotuneruptivdekke, høy-Jotunheimen med
forland (basert på analyser i Tab. 111 med tilhørende «explanation») .

De 6 konstituenter som tas med for opptegning av variasjonsdiagrammet, er for 14 ana-
lyser merket med åpne sirkler og forbundet. 4 analyser er merket med sorte, fylte sirkler og
tilknyttet diagrammets nærmeste merke for tilsvarende konstituent. De representerer «sole
injections», antatte oppsmeltningsbergarter. 5 avforfatterens 11 analyser som er brukt i fig. 3,
er ikke publisert tidligere.

-norm: 0.8, II 0.6, klt 3.0 sum 4.4

Di: Wo 1.6 + hy 1.6
Hy (Mg: Fe = 2)

3.2
12.6

OIFo74Fa26 0.9

3 lem 21.1

0r 7.0, 43.0. 28.9 Ssal 78.9

(Or 8. 9Ab54. 8An36. 3) 100.0
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Explanation offig. 4. Variation diagram for 66 analyses of Thaitian lavas, reproduced
from Turner and Verhoogen (1951, p. 129) after H. Williams.

At the right hand end of the diagram are adjoined the constituents af analysis No. 10
of Table 111 and fig. 3.

Variasjonsdiagram for 66 analyser av lavaer fra Tahiti. Til høyre i diagrammet er inn
tegnet verdien for de 6 tilsvarende konstituenter i analyse nr. 10 i tab. 111 og fig. 3.

While CaO in the lava diagram lies at 16 % plotted against 40 % SiO2 ,
the colleBpon6inZ interpoiateck amount for the plutonic rock zerie» is
5 % CaO (0,9 % CaO against 38.1 % SiO2

A still Uliexplaine6 ten6enc^ of ladra6olleiB CoinpoBitloli to con
verge towards Or Ab37An62 (with 53, 7 % SiO2) is remarkable. Among
diverse factors regulating the petrological equilibrium may be men
tioned the composition and original temperature of the presumable
continental-basaltic parent magma, the magma chambers dimensions,
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Fig. 5

Explanation offig. 5. Bowen's phase diagram for the system NaAlSiO4 KAISiO4
— SiO2 with Daly's average compositions for (I) granites, (2) syenites, (3) granodiorites
and 6ioriteB in reiation to the low-ternperature tkrouZK ABCD. The corleBpon6inB com
positions of the analyses No. 9, No. 10 and No. 12 of Table 111 and fig. 3 are calculate6
and plottet.

Fig. 5 is drawn after Turner and Verhoogen (1951) fig. 19 (p. 148) and fig. 37 (p. 275).

N. L. Bowens fasediagram for systemet NaAlSiO4 — KAISiO4 — SiO2 med inntegnet
Datfs gjennomsnitts-sammensetning for (1) granit, 2 (syenit) og 3 granodiorit i forhold til
"lavtemperatur trauet" ABCD. De tilsvarende verdier for analyse nr. 9, nr. 10 og nr. 12
i tab. 111 og fig. 3 er inntegnet.

Fig. 5 er tegnet etter Turner Verhoogen (1951) fig. 19 (p. 148) og fig. 37 (p. 275) .

isolation and depths in the Laltk-Zkeii ; and corresponding heat
capacity and rate of cooling, and not least a period of undisturbed
conditions sufficient for obtaining an optimal rate of differentiation.
Regional evidence shows that most real anorthosites are of younger
Precambrian age.
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8o wrote V. Ivl. Ool6Bcnrni6t (1916, p. 136):
"Ferner ist es sehr merkwurdig, dass die sicher bekannten Gebiete

von Anorthosit-Charnockit-Gesteinen anscheinend stets ein sehr hohes
geologisches Alter besitzen (Urgebirge oder Altpalåozoicum). — Man
konnte, um einen bildlichen Ausdruck anzuwenden, fast sagen, die
Gesteine dieser Art seien friihzeitig ausgestorben." This statement
today must be restricted to the series containing real anorthosite
(I2.dla6olkeiB).

to tne upper sotun eruptive nappe it naB been pointe6 out
adove, tnat itB laverB, correzponckinZ to tne real anortnoBiteB ok tne
lovver eruptive nappe, are repreBente6 dv tne noriteB xvitn
plagioclaBe up to 53/^ >^n.* IneBe roc1(8 rna^ okten 6iBpla^ a Boine
>vliat leucocratic appearance, tnouZn alwavB containinZ conBicleladle
arnountB ot kernic rnineraiB. cnaracteriBtic teature never lacl(inZ in
tkin BectionB ok tneBe roc1(8, reZionaiiv repeate6 in analoZueB BerieB
trorn all partB ot tne xvorl6, i 8tne roun6e6 BeeniinZlv reBorde6
boun6arieB ok tne keinic ininerai aZZreZateB an6tne apatite.—^ clear
irnpreBBion ot "arreBte6" roclc conBtituentB 6urinZ BinlcinZ in "too
eariv" cnille6 inaBBeB i8reinaricadie. >^ 6atinZ ok tne 6it?erentiation ot
tne rocic BerieB repreBente6 in tne upper sotun eruptive nappe (lad.
111)—poBBidlv to 016 kaieoxoic,—muBt de regar6e6 a8prernature.
more exact 6atinZ on BtratiZrapnical Zroun6B ot tne "rniB en piace" i8
expecte6.

In tne autnor'B opinion tne liiKerent BerieB ot Eruptive roc1(8,
repreBente6 dv tne two eruptive nappeB, rnav de reZar6e6 a 8an
exarnpie >vnicn 1inl(8 tne real anortnoBite occ:urenceB to tne tvpical
Zaddroic lopolitnB.

Acknowledgement

kinancial Bupport krom ">lanBenkon6et til krernrne av nor8l( viten-
Bicap" an6trorn ">sorZeB alrnenvitenBl(apeliBe tolB^ninZBra6" rna6e it
poBBidle tor tne autlior to Zet tniB paper readv tor print akter niB
leave krom "I>lolZeB ZeoioZiz^e un6erBol(eiBe" 1. Isaren 1957.

?rokeBBor 6r. Ivar Oktecial, InBtitute ot tke
verBitv ok 08io, na8—6urinZ Beveral vear3—Kin6lv Ziven tne autnor
vaiuadie a6viceB,—now aiBo a8to tne lanZuage, vvkicn Knaiiv waB

* The troctolites (No. 1 and No. 2, Tab. III) of the upper Jotun Eruptive nappe
show however 30 50°/0 plagioclase with An60—62 .
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Fig. 6

Explanation offig. 6. The mountain ridge Saga (the saw) 2041 m. a.5.1., overtopping
the Melkedal- and Uranos-Glaciers, the West Jotunheimen (D 30 øst) seen from SSW.
Shows layering in Jotun Norite. The analysis 8 (Tab. 111, fig. 3) of specimen tåken in
outcrop at foot of Saga. Falketind (falcon peak) 2067 m. a.s.l. (D 30 øst), 7 KmB. SSW of
Saga, was — as the first peak in the Jotunheimen — cllmbe6 by Chr. Loeclc and B. M.
Keilhau in 1820, "the explorers of the Jotunheimen". The latter was professor in Geology
at the University in Christiania (Oslo) 1834 1858). Author's photo 1957.

Fjellryggen Saga (Sagi) (2041 m o h.) sett fra Uranosbreen mot N. Prøve 8 (D3O øst) .
Tab. 111fig. 3 er tatt i blotning vedfoten (ca. 1800 m. o. h.) av Saga. Viser lagdeling i/oiunnorit,i/oiun
norit, fot. forf. april 1957.

carefully corrected by Mr. P. H. Reitan, B. A. formerly of University
of Chicago, p. t. at NGU.

The author wishes to express his sincere thanks for the support
and assistance mentioned, and also to all persons connected to the
institutions which promoted and encouraged his work.

Sammendrag

Variasjonsdiagrammer ay Jotuneruptivdekkenes bergartsserier be
krefter deres primært magmatiske lagdeling, fremkommet ved mere og
mindre komplett, gravitativ dijferentiasjon.

De her publiserte diagrammer med tekst er ment som et skritt videre
på vei mot løsningen av det norske høyfjellsproblem etter de linjer
som indikeres i forfatterens refererte publikasjoner (1953, — —57),
samt i utrykt foredrag på det nordiske geologiske vintermøte i Oslo
1956.

Det gjennom mannsaldre uløste problem besto især i den «om
vendte» lagning av eruptivmassene, særlig tydelig i Jotunheimen, men
erkjent langs hele den Kaledonske fjellkjede i Norge fra Stavanger til
Vestfinnmarken, ved forgneisede, mylonitiserte bunnlag, som tydelig
hadde beveget seg fra NW mot SE utover i forlandet på underlag av
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lcaindro-Bilurißlie Bedirnenter; oZ n^vereliZZende eruptivpaldcer av
Bainrne Berie med norrnallcolninZ sußranitißlc tekßtur.

Sitater fra vårt århundredes ledende geologer (s. 1) fremhever
den vidtrekkende betydning løsningen av det norske høyfjellsproblem
kan få for forståelse av fjellkjededannelse i sin alminnelighet med til
hørende eruptiv og vulkansk virksomhet. Disse uttalelser oppfattes
som en utfordring til geologisk forskning i Norge, hvor naturforhol
dene vel ligger bedre til rette enn i noe annet noenlunde lett tilgjengelig
land.

Den i videste forstand bevegende kraft ved fordelingen av berg
artmassene og deres komponenter såvel i smeltet som i mere eller
mindre konsolidert (krystallisert) tilstand, tilskrives den justerende
virkning av gravitasjonen på jordskorpens stabilitetsforhold og krets
løp i stort som i smått. N. L. Bowens sats «Gravity never takes a holi
day» innebærer således at tyngdekraften utpekes som «Deus ex
inacnina» også i jordklodens periodisk gjentatte overmektige drama,
fjellkjedefoldningen. Termen «overskyvning» erstattet den første
brukte betegnelse «overskytning»* i overensstemmelse med svensk
«overskjutning» anvendt av A. E. Tornebohn under hans banebry
tende interpretasjon av de skandinaviske Kaledoniders berggrunn.
Den siste betegnelse medførte ikke noen forestilling om at de enorme
bergartsflaks laterale forflytning på ca. 100 km var foranlediget av
«skyvning» bakfra. En enkel beregning basert på bergarters fasthets
konstanter og friksjon viser umuligheten av en slik antagelse. At ho
vedmassene har skjøvet unna relativt mindre flak som da ble breksiert
er en i den grad iøynefallende sekundærvirkning at forestillingen om
skyvning har festnet seg. Man så ikke skogen for bar trær.

LetvckninZen av et eKektivt Binorerni66el lanZB deveZeiBeBBonene kor
6e tortlMecke nove6inaBBer er Bterlct krernnevet av nXrvZ3ren6e korlat
ter i overenBBteinineiBe rne6 k. vaiv'B (1925 — 295 tk) prinBipielle
detralctninZ. Ln retcice nve lokaliteter av Zla^ZanZer, pBeo6utacnvlit
(Karalit6liBert Born «6en rneBt Zatekuiie berZart» av en av Btordritan
niaB le6en6e, nålevende ZeoioZer) lconBtaterteB i sotuneruptivdel(l(eneB
deveZelBeBBoner. ve interpretereB Born raBl(t Btorline6e Bililcat-inaBBer
80in var BlN6rerni6let, intruckert i relativt ko/t/e drel(Bierte 6eler av 6e
kreinZli6en6e inaBBerB un6erlaZ. ve deveZe6e rnaBBer Kol6t lenZe en 8a
nov temperatur, at 6e oppBinelte6e Bililcatel 80in 6annet BinOrerni6let
tilclc tid til a danne tinl(lVBtallinBl(e derZarter. ViBBe die imidlertid i

* 8e N. «.euzck. nr. 47, 1908. 8. 17.
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Btor utstrekning atter opplcnuBt under den kortBatte deveZelBe, oZ die
okte inetainoltoBert, BXlliZ ved tilZanZen pk H2O kra underlaget 80ln
de die preget mot under veldiZ trvl(lc kra de overliZZende delcicinaBBer.

Glidning nedover en skrånende flate, selv med liten gradient, kunne
holdes igang ved de enorme massers levende kraft og varmekapasitet,
inntil den gradvise avkjøling førte til fullstendig størkning.

Den vesentlige forskjell i smeltepunkt og viskositet mellom de
basiske (med Bi(>2 < 50 X) og de surere bergarter (Bio2 55—70%)
godtgjøres å ha spilt en vesentlig rolle for Jotuneruptivdekkenes be
vegelse.

Ved deres hevning i en antiklinal av tilsvarende dimensjoner som
den komplementære dype Jotunheim-synklinal, gled en avdeling av
leukokrate sure lagpakker først ut fra antiklinalen, fylte synkli
nalen, hvoretter mulig overskytende masser gled utover forlandet.
Dette forhold verifiseres ved kartlegningen. Smøremiddel av relativt
lettsmeltelige alkalisilikater, må ha spilt en avgjørende rolle for ad-
BlcilleiBen fra underliggende basiske lagpakker som er fattige på alka
lier. Under fortsatt hevning gled så de basiske masser ut.*

Forholdet med to-deling påvises for begge Jotuneruptivdekker.
Variasjonsdiagrammene demonstrerer den beslektede, men uttalt noe
forskjellige grad av differentiasjon mellom de respektive bergarts-
Berier. For det undre dekke er virkelig anorthosit, «labradorfels»,
karakteristisk, inneholdende 60— % anortit (An60-62) i plagioklasen;
men ikke P2P2O5 , mens den tilsvarende lagpakke i det øvre Jotunerup
tivdekke representeres av Jotunnorit med opptil 53 % anortit (An53
og mere av mørke mineraler og apatit, «arrestert» under nedsynkning
i massene, som størknet på et relativt tidligere tidspunkt enn kor labra
dorfelsserien.

>Vy BNlliZ intereBBe er paviBninZen av at <!en leulcolcrate, Bure av6e
linZ av 6et un6re sotuneruptiv6el(l(e i j3Bt-^otunnsiinen i Bin lielnet die
tildalcenolckt i sotunneiinBvnlilinalen, etter torBt a lia koranle6iZet ut-
Btralct ZranitiBerinZ av de rnelctiZe Be6iinentpaldcer >l>V kor denne.

Tn del av ladladorkeiBpal(lien dle oZBa iZjen. "lilBarnnien dannet
inaBBene dro over den dvpe Bvnlclinal, 8a overBl(vtende ladradolteiB
iN2BBer nådde BN-over i SBt->sotunnei!nenB tolland. Den BvdveBtre del

av det undre er el(Bponert kor underBe»lceiBe i BoZn

* På basaltisk underlag, med sammensetning etterhånden modifisert av overliggende
gabbroide dekke til s. k. "sole injections", som mange steder har avgrenet større og
mindre gabbroide ganger og apofyser i dekkene (f. eks. "doleritter").
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på kartblad C 32 vest, Vossestrand, utmerket gjennomført av Johanne
Hødal (1945). Av stor generel betydning er at de leukokrate masser i
bunnen av synklinalen kan antas å ha gitt materiale for dannelse av
Trondhjemitmagma og beslektede eruptiver som kom til intruBjon
samtidig med at det øvre Jotuneruptivdekke ble hevet og rykket frem.
I et langt mellomliggende tidsrom var da det undre Jotuneruptivdekke
redusert ved erosjon og den kaledoniske flysch, Valdressparagmitten,
avsatt. Den dannet i stor utstrekning (men ikke overalt) underlaget for
det øvre Jotuneruptivdekke.* Nye undersøkelser viser at også Valdres
sparagmitten var utsatt for erosjon etter fremrykkingen av det øvre
Jotuneruptivdekkes leukokrate avdeling, idet rullesteiner fra det sist
nevnte er representert i Valdressparagmittens konglomerater.

I^iZ. 1 er nskkeikart Born viBer pa kville Bra6teiZer 6e korBlcjelliZe
analvBeprsver er tatt. — De er rnerket rne6 Barnrne tall oZ doliBtaver
80Ni i variaBjoNB6iaZrarnniene KZ. 2 oZ nZ. 3. "lil 6iBBe er torlclarinZ kor
liver analvBe i lad. I, II oZ 111.

I^iZ. 4 er variaB^onB6iaZrarn kor 66 analvBer av laliiti-lavaer, oZ Zir
tv6eliZ in6ilcaBjon om at 6isserentiaBjon av lavaer oZ 6vpderZarter
toreZar etter 6e Barnrne lover, riineliZviz i deZZe tilkelle kra et daBaltiBlc
BtarnrnaBlna. — I^iZ. 5 er et 3-iaBe-6iaZrarn etter Ks. 1.. Lo^ven, Born
viBte at 6e Bure derZarterB BarnmenBetninZ lconverZerer mot et deZren-
Bet ornra6e livor temperaturen er relativt lav. ViBBe 6isserentiaBjoNB
produkter no!6er BeZ lenZer klvten6e un6er avlcjslinZ.

Ln6eliZ er i KZ. 6 viBt leitkotoglati kra VeBt-sotunlieiinen, nvor lag
6elinZen i 6et ovre er BVnliZ pa lang lei, BannBvnliZ
viB tor6i laZ av korBlcjelliZ BarninenBetninB nar deveZet BeZ i korliolck til
liveran6re un6er Zli6ning mot BL.

l^iZ. 6 er av HellrvZZen BaZa, Born 8tilcl(el opp av
— I/ranoBdreen (I) 30 SBt). Ln av nadotoppene, I^all(etin6, tiar torin
Born BannBvnliZviB B^vl6eB opptol^ninZ av nar6e rnotBtan6B6vl(tiBe
eruptivlaZpaldcer. Den er lcient Born 6en ksrBt deBteZne topp i lotun
neirnen ve6«lotunneiinenB op6aZere» dkr. Loeclc oZ L. Ivl. K^eilnau
i 1820. LeZZe dle Benere prokeBBorer ve6I_lniverBitetet i dnriBtiania,
X^eiiliau, «QeoloBienB rv6ninZBinann i KorZe», i ZeoloZi (1834—1959).
vet er ilclce utenlceliZ at K^eilnau tant Bte»tte kor Bin «tranBinuta-
BionBteori» ve6a erinckre utBil(ten til 6e laZ6elte IcrvBtaUinBl(e rnaBBer

* Ivan Th. Rosenquist: «Montmorillonit fra Fortun i Sogn», nettopp utkommet
NGT Bd. 37, 1957, verifiserer p. 413 denne oppfatning av ljeiidvsninZen.
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%/ot§

80N1 8668 lra x^eiikau kaBtnol6t til Bin 656 6enne teori, 80N1
korldarte alt kva vi na baller eruptivderZarter (oZBa lavaer) Born om
cianne6e laZdelte Be6iinenter.

Born Bitert (8. 9) KnneB 6er krern6eleB prominente ZeoloZer 80in
Kol6er en 6sr apen lor en liZnen6e (tranBkollniBtiBlc) teori til korklarinZ
av laZ6elte KrvBtallinBl(e niaBBer i Bin alininneliZliet. kor lotunkeiinen
oZ kor BainmenlienBen6e 6eler av 6en nor8l(e kjelllcjecke lcan 6enne opp-
katninZ il(l(e opprettnol6eB.
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Mikropaleontologien teknikk

AV

Rolf W. Feyling-Hanssen
Med 6 tekstfigurer

Innledning
Klikropaleontologien er den del av paleontologien 80in nar med

mikroBkopiBke toBBiler a gjsre, oller rettere, Bom BVBler med ioBBiler Bom
er 8a Bma at man ina druke mikroBkop kor a Btudere dem normere. Den
omkatter nere kategorier av koBBiler, da6e av 6vr oZ planter: korarnini
ferer, 08traco6er, ra6iolarer, 6iatomaceer, pollen, kor a nevne noen. 1 6et
fSiZen^e detralcter vi uteluldcen6e 6en lsrBtnevnte gruppen, I^orainini
fera, og druker uttrvlclcet mikropaleontologi i detv6ningen l^ren om
cle foBBile lorarninikerer.

Born ren vitenBlcap er mikropaleontologien over nunckre ar garnrnel ;
6enB pionerer er O'ordignv (1826), dkr. Q. (1838)
og /^. (1844). klen i Bin ino6erne lorrn, ine6 nve ineto6er og
til6elB nve prodlerner, er 6en ung. VenB utvikling begynte ve66e anieri
lcanBke oljefelter i 1917, og 6enB pralctiBl(e vercki, isrBt og treniBt ve6
BtratigranBl(e un6erBskeiBer og al6erBdeBte!nineiBer av unckergrunnen,
die tidlig apendar. I 6ag 6riveB anvendt inilcropaleontologi i alle lan6
nvor oljereBUlBene gjennoinkolBl(eB eller nvor olje pro6uB6leB (C!uBninan
1940, QlaeBBner 1948, Hiiterinann 1947, KlattneB 1956); og 80in viten-
Bkap dlir 6en 6vrlcet og Isert ved en lang rekke univerBiteter og inBti
tutter verden over.

I Norge er mikropaleontologien meget ung. Riktignok nnner vi i
litteraturen Bpre6te oppl>Bninger om lunn av loraminikerer i leiravßSt
ninger av p!eißtocen (kvartNr) alder kelt tildake til Kl. Balß (1865).
klen Bom grunnlag lor Btratigrarißke underßskelßer er den korßt nvlig
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blitt tatt opp (kevling-lianßß6n 1950 og 1954). ven er irernde!eß bare
anvendt pk vare vngßte Bediinenter, nemlig Ben- og poßtglacia!e marine
leirer Born tiar Bin Btorßte utbredelße ornlcring 08iokj0lden og "lrond
nein^kjorden. Born en kslge av iorarninikereneß brulcbarket nar det
gjelder ztratikranen i Blilce avßetninger, vil dißße koßßilene viße Bcg a bli
et vilctig njelpeiniddel ogßa i den geotelcnißl(e tolßlcning (tevling-
Nansen 1957 og 1958).

Foraminiferene er encellede dyr av gruppen Protozoa. Den aller
største del av dem er marine, bare meget få arter lever i brakt eller
endog ferskt vann (Cushman 1940). De utvikler et skall som for en
del arters vedkommende er dannet av et tynt, bøyelig og gjennom
siktig lag av chitin, hos andre arter er skallet bygget opp av fremmede
partikler, først og fremst sandkorn, mer eller mindre fast sementert
på en basis av chitin, mens den største gruppen har 1ca1l(8lia11 som kan
være perforert eller imperforert og vise seg gjennomskinnelige eller
porselensaktige. Kiselskall forekommer også.

ve tleBte toraininikerer i vare norBlce Ben-l(vartXle, Ben-pleiBtocene,
leirer tiar 6iarnetre eller lenZ6er rnelloin 0,2 oZ 0,3 inrn, i alinin6eliZ
net varierer de kra 0,1 til 0.5 min i 6iBBe Be6irnenter.
ZienB kordel krerntor inanZe Zrener av 6en lclaBBiBlce paleontologi
liZZer nettopp i dette at tamilene cien belatter BeZ med er Bina oZ opp
trer i Btore inenZder. Alvlen dette inedisrer BarntidiZ BpeBielle vanBl(eliZ
neter nar det helder nandterinZ av prsvene og underBol(eiB6 av
kaunaene. va rnilcropaleontoloZien ble lcnMet til oijeinduBtrien, ble
det av eBBenBiell betvdninZ at rutinearbeidet lcunne Za nurtiZ. ?ro
bleinene ved prsvetaZninZ, opparbeiding og eliBaininaBjon av provene
ble loBt ved utvildinZen av en telcnildc 80in nu er i brulc pa omtrent
Bainine mate i inilclopaleontoioZiBl(e laboratorier lcloden over. ?a de
kolZende Bider Bkal vi 8e nvorledeB diBB6 rnetoder pa enlcel mate an
vendeB i arbeidet med leirBedirnenter.

Prøvetagning
?re<vel kra vare marine leiravß6tninZ6l taß i alrnindeliZnet med en

54 mm provetaZer med Bternpel og tvnnveZZet B^Xr6Bvlinder (8e Vold
1956). provene kommer opp kra borenullet i avtakbare proveßvlindre
80in, nar det gjelder leilßediinenter, nar en lengde av 80 eller 100 ein.
kor Btratigranßlce underßol(elßer ved njelp av inil(lokoßßilene, i dette
tilkelle torarninikerene, benover proveavßtanden Boni regel iklce a vZere
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mindre enn 50 cm. Av de suksessive prøvesylindre fra borehullet
kutter man altså med 0,5 meters mellomrom ut en — cm tvkk skive
tvers på prøvepølsen. (Når det brukes 80 cm lange prøvesylindre,
oppnås 50 cm's avstand mellom foraminiferprøvene når skivene kuttes
ut 15 cm inn fra hver ende av sylinderen; der er nemlig et mellomrom
på 20 cm mellom hver 80 cm's prøvesylinder nedover i borehullet.)
Finnes det sandlag i kjernen, bør man unngå disse når man tar ut
prøver for foraminiferanalyse, sanden fører som regel lite mikro
fossiler. En prøve for foraminiferundersøkelse bør i tørr tilstand ikke
veie mindre enn 100 g. Prøvene blir lagt i sterke papirposer godt lukket
og omhyggelig etikettert, lokalitet, boringens nummer, prøvens num
mer og dyp under overflaten. Hvis en del av prøvene skal oppbevares
som referansemateriale, bør prøvene være det dobbelte av det ovenfor
nevnte.

Det er av største viktighet i alt mikropaleontologisk arbeide at
prøvene behandles med omhyggelig renslighet, hånden eller instru
mentet som flytter prøven fra kjernen til posen, f. eks., må ikke over
føre partikler fra foregående prøve. Forurensning med mikrofossiler
fra andre deler av kjernen reduserer prøvens verdi eller gjør den helt
übrukelig for stratigrafisk arbeide.

Disintegrasjon.
I 6et inikropaleoNtoioZiBke laboratorium torkeB proven, vanliZviB

i Bin papirpoBe. Nar 6en er torkst, dor 6en dorBteB ren kor eventuelle
trernine6partikler Born kan lia Batt BeZ pa overtlaten, er 6en koi^iktiZ
benan6let pa tornan6, kan man Blovte 6ette, oZ Za rett 108 pa ne6
knuBninZen, Nar 6et Bjel6er leirprover, kan 6ette Bkje i en BkruBtikke,
nelBt en livor kjevene er korint nie6 polerte jern- eller Btalplater Bom
er Btillet noriBontalt (Neclit 1933). kroven leBZeB nielloin rene og
Bterke papirark oZ utBetteB 8a kor ZjentaZne Bina preBB i BkruBtikken.

taler Zo6t 6enne delian6linZen, 6e alle tleBte er neie
etter knuBninZen av proven. k'orBoker man 6eriinot a KnuBe proven neci
rne6 en naininer, vil 6et viB6 BeZ at en Btor 6el av torarniniternen o6e
leZZeB. ?roven delian6leB i preBBen eller BkruBtikken til 6et ikke lenZer
KnneB Btvkker Btorre enn 1 cni^ i 6en.

verpa IeZZeB proven i en Bkal, en emaljert inetallßkal eller en Ba
kalt derlinelkaßßelolle, oZ en 2—5 /^ opploßninZ av nv6loZenpelokßv6
(H202) Blaß over. livliZ Bv6inZ 03 «kokinZ» oppßtar, oZ 6en kar
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pågå i —15 minutter. Når flere prøver er under opparbeiding sam
tidig, bør skålene ikke stå så nær hverandre at partikler kan sprute
over tra en skål til en annen. For bergartsprøver anbefales sterkere
H2H 2O2-oppløsning, 10—15 % (Wick 1947). En utørret leirprøve vil
også kunne oppløses bare ved å stå i vann et døgn eller to. Men ved
å tørke prøven, Knuße den, og derpå denandle den med hydrogen
peroksyd, vil den falle fullstendig sammen i løpet av et kvarter, og gi
fossiler som er rene og fullstendig befridd for matrix.

Sikting.
?0l 3a a ljerne leirlral(Bjonen i proven blir den vaBlcet Zjennorn zilc

ter. lil dette drulceB to nieBBinZBil(tel plaBert over nverandre. Bil(tdul<en
(toBiordlonce) i den syre nar en inaBl(evidde pa 1 .0 inni oZ i den undre
en lnaBkevidde pa 0,1 mm. Den diBinteZrerte prove lielleB kra B^alen
over i den ovre Bikten oZ blir der utgatt kor en teinineliZ lcraktiZ duBj av
vann tra ledninZBnettet i 2—52—5 minutter. lvleZet Bnart er det dåre noen
BmaBten 0Z muliZenB et oZ annet BlcalliraBment av et meZafoBBil igjen
i den ovre Bikten. venne tlvtteB da dort, oZ reBiduet i den andre Bikten
dlir vtteriigere duBjet for a dekri det tuliBtendiZ kor leirpartikier.
I^oraminikerene taler vanliZviB en ZanBlce Bterlc vannBtrale, men over
driveB Btvrl(en, vil nolc iallkall BandBlcallkolmene vZere utBatt kor ode
leZZelBe, nviB de ilcke er BekundXrt kvit k. ekB. med pvritt.

I^ar proven er kerdiZ vaBi<et, Blcal reBiduet i den undre Bil(ten ute
luktende deBta av rene mil(rokoBBiler Bamt minerailcorn i tral(Bionen
0,1 — 1,0 mm. KeBiduet kra Biletene koreB 8a over i to Blcaler kor tSlkinF
pa en varm plate eller i en tsrkeovn, oZ KelleB derpå over i nver Bin
lille tette prsvepoBe eller i ZlaBBror eller aluminiumBlsr med 8l(lul(0rl(,
omnvZZelig etikettert. ViBBe oppdevareB 8a i paBBende pappeler eller
i lave Bkutter.

Bileten rna renBeB omkvZZeiiZ kor en ny prove nelleB i. Dette kan
ZjsreB lettere nviB Bikten er KonBtruert Blik at Biktdunnen kan taB ut av
rammen. I Blike Bikter kan oZBa odelaZte dunner BkikteB ut med nve
uten at man densver a kjspe en ny ramme kver ZanZ (LartenBtein
1954).

I noen ladoratorier dlir proven Bplittet i tlere krakßjoner ved at den
dlir vaßket Zjennom en Berie Bikter. kor Biktßatßen kan
k. ekß. VXre 0,50 mm, 0,33 mm, 0,20 mm og 0,15 mm («ecnt 1933),
eller 1,00 mm, 0,30 mm, 0,15 mm oZ 0,05 mm (Voortnuvßen 1951). I
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de tleßte tiltelle vil det imidlertid viße BeZ tiißtrekkeliZ a Bplitte i w

krakßjoner (Vartenßtein 1954), on Btor krakßjon, > 1,0 inni, 80in inne
kolder ineßatoßßiler, eUer kraZmenter av meZako^iler, Bammen med
Btorro partikler av det mineroZene materials, oZ en liten trak^on,
0,1—1,0 mm, 80ln innenolder toraminiterene. I trakßjonen mindre enn
0,1 inni NNN6B i almindeliZnet dåre juvenile koraminiterer oZ dverZ
kormer, oZ dißße i^norer^ ved tolaminikeranalvßer av nolßlce Bsnkval
tNre leirer.

Separasjon.
?rsven Blculle nu vXre Iclar kor inilcro^operinZ. i alinindeiiZ

net vil 6en innenolde 8a ineZet Ban6 at 6et er ns6ven6iZ a lconBentrere
toBBilene korBt. Og ekterBorn koraniinilerens Born regel er lettere enn
ininerallcornene, BisreB 6ette rneci en wnZ vXBke, alinin6eliBBt drulct
er tetral(iolkMBtoss (<2<114). Den Bikte6e 03 te>rl(e6e prsve andrinZeB
l. elcB. i en Binal trakt ine6 Icran. letral(ioll(uliBtottet nelleB i trakten,
nvorved torarniniterene Kyter opp. verpa apneB kranen, 03 det inine
roZsne materiale 80in nar Banilet BeZ nederBt i trakten, BlippeB ned i en
ny trakt med innlaZt Mrerpapir. VXBken oppBanileB til ny druk i et
deZerßaBB under BiBte trakt. Det dioZene materiale BlippeB derpå ned
i en tredje trakt med innlaZt kltrerpapir. NendiZere enn denne appara
wren er en 80in er beBkrevet av NeBBland, I.ukinB 03 breden (1949) til

BeparaBjon av tunZinineraier. Den deBtar av to slaBBtuber, en vttre,
lukket, 0Z en indre, apen. V«Bken lielleB i den vttre glaBBtude, 03 den
åpne indre tude BetteB nedi. ?rsven KelleB i den indre tude, kvorved
toBBilene tlvter opp oZ rnineralkornene BMket til dunnB. >far den indre
tude derpå IstteB litt opp, renner den niineroZens krak^on ut i Mre tube.
8a lukkeB on BU!nrniBlanBe med klemmen, 03 den diodene krakBjon kan
drinZeB over i en trakt med nlterpapir. VXBken oppBamleB oZ drukeB
om iZjen. I de tleBte tillelle kan man imidlertid njelpe BeZ Zodt ved
ZanBke enkelt a deiie proven i en Bkal med tetraklorkul^toss oZ 8a
dekantere de tlvtende koraminikerer over i en trakt med nlterpapir.

av toraminiterene kan vZere BekundXlt lvlt med pvritt.

ViBBe vil etter BeparaBjonen detmne Be^ dlant mineralkornene iBteden
kor dlant toBBilene. ?a den maten kan BeparaBjon til en viBB Zrad komme
til a torBtvlre det BtatiBtiBke reBultat av ekBaminaBjonen under mikro-

Bkopet (Iriedel 1947). Nar det imidlertid dreier BeZ om BenkvartNre
norBke leirer, er toraminikerene Bjelden pvrittiBert.
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Fig. 1. Bunnen av ulesningsskålen, detalj som viser huller og mikrofossiler, (fra Barten
stein 1938). Diameteren på hullene er bortimot 1 mm.

Bottom of the extraction tray, detail showing hoies and microfossiles. Diameter of hoies
approx 1 mm.

Mikroskopering.
Til utlesning av mikrofaunaen anvendes binocularmikroskop med

stor 6^d6eBi<arpket. Passende forstørrelse under arbeidet er 50 x , men
man bør disponere forstørrelser fra 25 til 1 50 x . Største del av mikro
skoperingen gjøres med påfallende lys, lysstrålen bør falle temmelig
skrått inn mot odzelctdor^et slik at ornamentikken på skallene kommer
frem ved skyggevirkningen.

Den ferdige opparbeidede prøve helles fra posen eller prøverøret
over i et såkalt extraction trav eller utlesningsskål. Dette er en flat skål
av messing eller aluminium. Bunnen er rektangulær, f. eks. 6x 20 cm.
Den er malt sort og inndelt i ruter ved hvite linjer. I hvert eller
annet hvert skjæringspunkt av disse linjene er det boret hull i bunnen,
diameter bortimot 1.0 mm, og slik at nullrancken hever seg litt over
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Bkalenß dunn (tiZ. 1). ?rsvoß Btroß ut pa Bkalsnß dunn i ett laZ Biik at
kver enkelt parikkel teZner BeZ klart mot den Bvarte dakZrunn.
ledninZ av linjenettet korßkvveß utleßninZßßkalen krem og tildake pa
odjektdordet Blik at man ekterlivert tar Bett iZjennom alt Bom deKnner
BeZ pa Bkalen (Lartenßtein 1954, Olaeßßner 1948, p. 42, Iriedel 1938
oZ 1947).

De koraininikerer 80in plukkeB ut un6er inikloBl(opei'inZen, opp
devareB i Bakalte Bii6eB eller celler. De kadrildcereB av papp oZ ineBt i
to BtsrrelBer : 26 x V6inni oZ 28 x 48 inni. K^onBtrulcBionen kreinZar
av tiZul 2. ve kar en rund apninZ med diameter pa t. el(8. l2inni oZ
med Bort dunn oZ kan lukkeB med et dekkZlaBB Bom BkvveB inn mellom
pappen 0Z det overliZZende papir, venne Bliden kan 80in en Bkutk'
BkvveB inn under odjektdordet Blik at den åpne cellen dlir liZZende under
et tilBvarende null i odjektdordet (KZ. 3). vette nullet er Btort nok til a
dekke det kelt man Ber i inikloBkopet ved vanliZ ardeidBkolBtslreiBe oZ
udetvdeliZ mindre enn nullet i Bliden. koBBilene plukkeB ut med en nal
Bom er Btukket i vokB eller Btearin kor at de Bkal nenZe pa. Olte er det
nok dåre av oZ til a Zni nålen med en tsrr tinZer 8a den dlir elektriBk.
I^oBBilet dlir overtsrt tra utleBninZBBkalen til Bliden ved ZanBke enkelt
a Blippe det ned i neermeBte null i dunnen pa utleBninZBBkalen. vet
kaller da Zjennom nullet i odjektdordet ned i cellen. ?a denne maten
densver man ikke a lokte onnene tra okularene river ZanZ et koBBil
plukkeB ut, derved Zar mikloBkopelinZen raBkere oZ anBtrenZelBen kor
SMene dlir mindre.

ssar de onBkede koraminiterer er planert i cellen, lukkeB denne ved
at et dekkZlaBB BkvveB inn. dellen kar 8a den nødvendige paBkrikt oZ
plaBereB pa pappdrett med plaBB kor to rader celler Bom 8a BkvveB inn

Fig. 2. Slide, eller celle,
til oppbevaring av mikro
fossiler. a. sett ovenfra
med dekksglasset halvt
innskjøvet; b. tverrsnitt
(Glaessner 1948). Natur
lig størrelse.

Carboard slide. Nat. size. y.
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Fig. 3. Objektbordet, detalj som viser hullet i objektbordet, samt hvordan sliden (cellen)
skyves inn under hullet som en skuff og således samler opp de fossiler som slippes fra

utlesningsskålen gjennom hullet i objektbordet.

The stage of the microscope, detail showing the hole in the stage and a/HO how the slide is
/i/acet/ under /^/.5 hole like a drawer, thus collecting the fossils fallingfrom the extraction tray

through the hole in the stage. Slide half inserted.

i fossilskapet, et stålkabinett 110 cm høyt, 95 cm bredt og 40 cm dypt.
I dette kan det oppbevares 9600 slides av størrelsen 26 x 76 mm.
Skal slidens innhold studeres senere, kan dekkglasset skyves til side
med et stykke platemetall.

Ofte blir fossilene festet til cellens bunn. Dette gjøres med gummi
(tragakant) eller ved bare å væte bunnen med vann før fossilet plaseres.
Ved forsendelse av fossilene er det en fordel a ha dem festet i sliden.

For studium av indre strukturer er tynnslip i bruk. Man kan imid
lertid komme langt ved a betrakte fossilet i en dråpe anisolje og bruke
Ziennomkallen6e lys.

6et Zjel6er kotoZrakerinZ av koraminikerene, nenviBeB til
(^UBnman (1940, p. 33), sournier (1956), «ecnt (1934, p. 65), Bcnenck
og Vra6kor6 (1943), Iriedel (1947) oZ anckre.
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Registrering og plotting.
I/nder mikroBkoperingen BkvveB analvBeBkalen (extraction trav)

langBomt krem og tildake pa odjektdordet, nvert koraminikerekBemplar
dlir identikBert, og detB navn og li^ppignet anmerkeB pa et dertil
deBtemt Bkjema. li^ppigneten markereB ved at man Better en liten Btrek
ut lor det tilkorende koBBilnavn nver gang arten dlir odBervert eller
plukket ut. Tkterpa telleB Btrekene Barninen og antallet notereB. Bom
reZel oinreZneB OZBa tlekvenBen i procent av neie taunaen i prsven. I
fattiZe prsver telleB neie PopulaBjonen, i rike dåre en 6el av 6en, 300,
500 eller 1000, ekterBorn Men tillater. Antall 08trac06e8kall notereB
oZBa, 6ivi6ert rne6 2, elterBoin livert in6ivi6 nar to Bkall.

slar en dorkjerne er un6erBokt pa 6enne maten, er 6et tOlBte
reBultat en rekke koBBilliBter, en liBte kor liver kalve meter neckover i
kjernen. OiBBe Zir zavel et kvalitativt Bom et kvantitivt dillete av tora
minikertaunaen kor nver prove. ?0l a ta et mer Bamlet dillete av kora
minikerkaunaenB variaBjoner i kjernen, kan man plotte opplvBninZene
fra koBBiliBtene Bammen i et Bakalt vertikaltol6elinFBBkjema. ttervecl
denvtteB Bvmdolsr Bom enten anZir 6en adBolutte eller 6en procentiBke
nvppiZliet (KZ. 4 0Z 5). Bjel6ent forekommende arter denover ikke a
komme me6pa et Blikt Bkjema.

?a ZrunnlaZ av vertikalkor6elinBBBkjsmaet kan vedkommende do
rinZ inn6eleB i BtratiZranBke enketer overenBBtemmen6e med det
loldelinZBdillede artene Zir, altBa overenBBtemmende med enkelte
KarakteriBtiBke arterB forekomBt oZ nvppiZliet i kjernen. Nn Blik inn
delinZ Bkjer til venBtre i Bkjemaet livor kjernen oZ dvpet er angitt
(KZ. 4). I>sar kjerner kra sere dorinZer innen et deBtemt underBokelBeB
område er analvBert med KenBvn til mikrokoBBiler, BammenliZneB de
enkelte vertikalkordelinZ^kjemaer med liverandre. OZ pa denne maten
kar man krem en lokal BtratiZrati kor det omnandlede område. Denne
BtratiZrati kan illuBtrereB ved et korenklet Bkjema daBert pa den verti
kale korekomBt 0Z nvppiZtiet av noen ta, viktiZe toraminikerarter Bom
opptrer i alle eller de tleBte dorinZer kra området (KZ. 6). vette kor
enklede Bkjema vil under det kortBatte ardeide viBe BeZ a va?re en over
ordentliZ nMiZ nokkel til omradetB BtratiZlak.

I>sal Blike analvzer er utksrt pa materiale kra kere lokaliteter innen
et Btsrre område, kan man ekterlivert komme krem til en regional
BtratiZrati. Herunder rna man BtadiZ na synene åpne kor lokale kacieB
forBkjeller i kaunaenB utvikling, og ikke la diBBe gripe korBtvrrende inn
i det BtratigratiBke dillede (8e Bcnenck 1940).
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Fig. 4. Vertikalfordelingsskjema for en boring fra Oslo; symbolene angir antall eksem
plarer (se venstre side av fig. 5).

l^tt'ca/ HH^l'btt/ili« c/ia^l of a boring from Oslo; the symbols indicate number of specimens.

Summary

Technique of micropaleontology.
The article describes the treatment of Foraminifera samples from

Norwegian Late Pleistocene marine clays. The samples are collected
witk a tkin-wail, Btratioriar)s pißton Banipler witk eritrance diameter
5.4 cm (Vold 1956). For micropaleontological purposes 3 to 4 cm
thick transverse slices are cut out of the core at intervals of 50 cm.
A dry sample should not weigh less than 100 g. The 6rie6 Bample is
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Fig. 5. Symbolforklaring. Explanation of symbols.

crußns6 det>veen the jawß of a vice until no fragment is larger than
1 cm 3 . For the purpose of further disintegration the sample is placed
in a 2 to 5 per cent solution of hydrogen peroxide (H2O2) for 10 to 15
min. (Wick 1947). The fossils are separated from the clay fraction of
the disintegrated sample by washing it through two sieves, the screen of
the upper one håving a mesh diameter of 1.0 mm and that of the lower
one a mesh diameter of 0. 1 mm. The construction of the sieve allows
the screen to be detached from the fråme (see Bartenstein 1954). In sandy
samples the fossils are concentrated by the use of a heavy liquid, carbon
tetrachloride (CC14). The washed and dried residue is poured in a single
layer into a perforated, rectangular extraction tray, and studied under a
binocular microscope at a usual magnification of 50 x . The cardboard
slide is place6 under the stage of the inicroßeope 80 that the open cell of
the slide is situated under a corresponding hole in tne stage (fig. 3). Afossil
is transferred from the extraction trav to the slide simply by dropping it
tnrouZn anv one hole in the bottom of the trav within the actual micro
scope field; it will then fall through the hole in the stage down into the
cell. To make internal structures visible, the microfossil may de placed
in a drop of anis oil and studied there. At tne end of the article recording
and plotting of Bpecieß and frequencies are also mentioned, and a simpli
fied visual chart for the stratigraphy of Late Pleistocene clays in the
city of Oslo i8 presented (fig. 6).
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Fig. 6. Forenklet stratigrafisk standardskjema for BenlcvartNre leirer i Oslo-området.
Stratigrafien karakterisert ved 14 alminnelig forekommende foraminiferarter. Tykkelsen
av søylene antyder hyppigheten av artene i de respektive soner. Til høyre er angitt det
gjennomsnittlige antall forskjellige arter i hver sone. Sonene E, F, G er av postglacial

alder, sonene C og D av senglacial (sammenlign Feyling-Hanssen 1957 og 1958).

Simplified vertical distribution chart for the Late Pleistocene of the Oslo region, the strati
graphy characterized by 14 common species of Foraminifera (see Feyling-Hanssen 1957

and 1958).
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Epigenetisk koppermineralisering
på Finnmarksvidda

AV

Tore Gjelsvik

Med 6 tekstfigurer

Abstract

In the Precambrian rocks of Finnmarksvidda, one big copper deposit, Biddjovagge,
and a series of small sulphide occurrences are located. The sulphides are pyrite, chal
copyrite and pyrrhotite, in some places also bornite and chalcocite.

The ore 6epoBitB at Biddjovagge are formed in brecciated parts of tight anticlines, the
other occurences are disseminations, either within, or at the contacts of various green
stones. Most abundant, however, are quartz-carbonate-sulphide veins within the same
rocks.

Qranitic rockB occur at Borne 6iBtance, bur rke Kel6 relationB in6icate a ciozer Zenetic
relationBnip between tke oreB an6Borne late oroZenic Zadbroic intruBiveB.

Finnmarksvidda, det prekambriske område mellom «glintranden»,
med hyolithussonen, og grensen mot Finnland, har inntil nylig vært
noe i retning av ukjent land, geologisk sett. N. G. U. drev i slutten av
30-årene undersøkelser i forbindelse med den gullførende elvesand i
Karasjokdistriktet. Skjønt man derved fikk et øket kjennskap til de
geologiske forhold, resulterte dette arbeid ikke i noen geologisk kart
legging i moderne forstand.

katter en rekoBNoBerinBBreiBe i 1953 ve6to BtatBBeoloZel, die 6et
beBwttet a iZanZzette BVBteinatiBk kartieZZinZ oZ 6erine6 Baininen
nenZencke inairnietinZ i 6en veBtliZe 6el av vi66a, Boni UZZer mellom
Kautokeino elv oZ nvolitnuBBonen. ?a vinterm«3tet i 08io i 1955 re6e-
Zjorcke ?. ?a6Zet kor reBultatet av kartleZZinZen, 03 lian nar Benere, i
Bamarbei6 me6?. NolmBen og k^. ?enkonen pudliBert reBultatet av
arbeidet i Q. nr. 201.

4 — NGU
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/eZ Bkal kor Zi en niere detaljert omtale av den eneBte Bte»rre lore-
KomBt 80ni kittil er lunnet, oZ diBkutere den i relaBjon til den svriZe
mineraliBerinZ Bom er Hent.

På nordskråningen av fjellet Caskias, 69° 15' N, 22° 30' E, i et om
råde som kalles ViddjovaZZe, kadde en same funnet koppermalm
blokker i et lite elveleie, og bergrettighetene til området ble sikret av
en forretningsmann i Tromsø, konsul Holmboe. Denne innledet i
begynnelsen av 1950-årene et samarbeide med Boliden Gruvaktie
dolaZ, og dette hadde i løpet av et par 80inre utført geologiske og geo
fysiske undersøkelser over området. Imidlertid fikk ikke Boliden kon
sesjon på drift, og jeg fikk i 1955 i oppdrag av N. G. U.'s direktør a
foreta en undersøkelse av området. Det ble så senere dannet en egen
administrasjon, Kautokeino Kobberfelter, Statens Undersøkelser, som
overtok de videre undersøkelser. Hittil har disse bestått i geologiske,
geofysiske og geokjemiske undersøkelser, samt diamantboringer.
Disse undersøkelser har i det store og hele bekreftet den teori om
feltets tektonikk som jeg kom frem til i 1955, og som jeg vil redegjøre
for nedenunder. Jeg håper imidlertid at resultatene av de siste par års
meget inngående undersøkelser som Kautokeino Kobberfelter har ut
ført, om ikke lenge vil kunne legges frem.

n. t. de ZeoloBiBlce kornold 8i(al demerlceB at leitet liZZer i det
nord-veBtliZe parti av den Btore ZronnBteinBkormaB^onen, zom jeZ nar
omtalt annetBtedB (1958).

Klartet (KZ. 1), Bom viBer lornoidene omkring Belve maimkorelcom-
Bten, er ZjenZitt lra min feltrapport av 1955. I et område deBtaende av
BlsnnBlciler tinneB en Bmal Bone av ZrakittBl(ikel, tlintalctiZ eller kvart-
BittliZnende lelBitt, Bamt intruBjoner av alditt-diadaB oZ leuco-diadaB.
OralittBl(ilelen er i doddelt lorBtand en ledenoriBont. OenB opptreden
Zir anledninZ til en tolkninZ av tektonilclcen, oZ den dominerer kelt det
elelctromaZneti^e dilde. ven kan lolZeB 8a a 8i lra toppen av hellet
oZ et par lem nordover lanZB et deldceleie. KtenB den sverBt liZZer i
kontakt med en Zlimmerrik, Zra skiler, KnneB den i det malmlsrende
område dåre i kontakt med levitten, kvorav den kolBte dlotninZ
tinneB noen ka 100 m Byd lor den BvdliZBte malmzone. I denne KnneB
det vekBlende, til delB litt diBkontinu6rliZe laZ av levitt oZ Bkiker. Like
nord lor dette B>neB et diadaBdraZ i nvertlall delviB a avBkjNre Bkiker
draZene, men ca. 800 m nord lor det lorBte, oZ etter en Btsrre over
dekning, Btikker ZrakttBkikeren lrem i en Btor KnauB. lvlenB den vanliZ
viB kar en mektiZket pa omkrinZ 5 m, Btar den ker i en dredde pa
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Fig. 1 . Kartskisse med profiler av Li66iova ;ge kopperforekomst.

Sketch map and profiles ofßiddjovaggi copper deposit.
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Fig. 2. Nydannelse av grovkornet kvarts, albitt og kalcitt langs ertsårer (svart) i levitt,
Gjennomfallende lys. 1 5 x .

l^oa^HeF^aZ/lec/ quartz, albite and calcite a/c»NF sulphide veins infelsite. Transmitted light. X l5.

bortimot 50 m, med en liten benk av felsitt i kjernen. Videre i strøk
retningen, etter 100 200 m overdekning, kommer vanlige grønn
skifre, litt kalkstein, samt diabasintrusjoner. Lagene står steilt, med
en tendens til fall ut fra malmområdet. Foldningsakser i det sydligste
malmområde viste ca. 40° fall mot N, men også akser med flatere fall
ble registrert i nærheten. Både grafittskiferen og felsitten virker sterkt
tektonisert, oppknust og til dels breksjert. Jeg antok derfor at mine
raliseringen var lokalisert til sjenklene på en sterkt sammenklemt
antiklinal med nordlig aksefall. P. g. a. den sterke overdekning kunne
jeg ikke finne ut om det østligste grafittskiferdrag gikk i nordlig eller
sydlig retning, og kunne derfor ikke avgjøre om antiklinalen var en
selvstendig tektonisk enhet, eller om den bare var en del av en mere
komplisert struktur, f. eks. en dragfold (jfr. profilene fig. 1). De
senere diamantboringer har bekreftet at det dreier seg om en litt kom
komplisert oppbygget antiklinal med varierende, dog stort sett nord
lig fallende akse. Ved elektromagnetiske målinger i 1956 ble det funnet
en nv grafittskifer-antiklinal 800 m vestenfor. Strukturelt kan fore
komsten betegnes som en breksjemalm, i det mineraliseringen er knyttet
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Fig. 3. Nydannet muskovitt (lys) og kloritt (mørk grå) i ertsåre gjennomsettende breksjert
felsitt. Gjennomfallende lys. 15 x.

Muscovite (light) and chlorite (dark grey) in sulphide veins of brecciated felsite. Trans-
mitted light, x 75.

til breksjerte partier, vesentlig av levitten, men til dels også av grafitt
skiferen. Mineraliseringen er også av sterkt varierende intensitet, men
stort sett nokså fattig. Av sumdmineraler er svovelkis, magnetkis og
kopperkis til stede. I dagen er små mengder sekundære koppersulfider
rapportert, men jeg har ikke kunnet registrere dem i mine slip. Sulfid
mineralene er gjerne knyttet til små årer av forholdsvis Zrovl(rvßtal
linsk kvarts, albitt og karbonatmineraler. Dessuten finnes litt rnußlco
vitt, Idoritt, sammen med svovelkis kan også en aktinolittißlc horn
blende finnes. Litt magnetitt og hematitt forekommer, og på et lite
område finnes en radioaktiv anomali. Jeg har inntrykk av at BilinßerinZ
er den mest utpregete «wall rock alteration», men heller ikke den er
sterk. Gjennomgående synes gang-mineralene a være litt eldre enn
sulfidene. Aldersforholdene mellom disse innbyrdes er litt usikre.
Tydelig er det at mesteparten av svovelkisen er eldre enn kopperkis,
den opptrer vanligvis i idiomorfe krystaller, som siden er drekßjert og
replasert av kopperkis. Kopperkis og magnetkis derimot danner stort
sett «mutual borders», i unntagelsestilfelle har jeg observert årer av
kopperkis i magnetkis. Forholdet magnetkis/svovelkis er ikke entydig.
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Enkelte Bte6er 6anner Bvovelkiß i6ioinorke Krvßtaller i en inatrikß av

inaZnetkiß, men enkelte Bte6er er Bprecite BvovelkißklVßtaller kordun^et
ine6 Bvovelkißarer, Born 6a Better Zjennoin inaZnetkiß. Enkelte årer av
Bvovelkiß Better oZBa Zjennoin Kopperkiß. Dette kan detv at 6er er to
Zeneraß)oner Bvovelkiß. Nviß ikke vil al6elßkornoi6et vZere: rnaZnetkiß
(el6Bt) — Bvovelkiß — kopperkiz.

I et par polerBiip nar jeZ kunnet rnarkazitt Baininen ine6 BvovelklB,
a!6erBkornc>l6et er uviBBt. k^t koreispiZ ikke i6entitiBelt ertBinineral er
vi6ere iakttatt, rep!aBeren6e inaZnetkiB. XiBinineralene er kri kor
avd!an6inZBBtrukturer, nviiket tv6er pa en relativt lav 6annelBeB
temperatur. k^iZ. 2—62—6 viBer en 6el KarakteriBtiBke kotoB av rnairn-
Btrukturene.

Ve6Bi6en av a 6anne årer i drek^ernairnen opptrer BvovelkiB, i
inin6re Zra6 KopperkiB, oZBa Born Bvak iinpreZna^on oZ i kardonat-
ZanZer i 6e ornZivencie derZarter, ksrBt oZ krernBt i leuco6iadaB, men
oZBa i alditt6iadaB.

OiBBe kan Btort Bett 6eleB i 3 tvper :

1 ) Impregnasjoner i gabbroide bergarter.
3vovel-, rnaZnet- og KopperkiB er BparBornt til Bte6e i ineiioni

inaBBen til enkelte alditt6iabaBer, leuco6iadaBer, Barnt anivZ6aloi6e
ZronnBtener. I ZrsnnBkikre oZ arntidoiitter kan oZBa iinpleZnaBjonel av
BVovelkiB korekonune, men neller ikke 6iBBe BvneB a vZere av noen
okonoiniBk detv6ninZ.

2) Kontaktmineralisering
Bvake impreZnaBjoner av 6e Barnine Buln6er er iakttatt enkelte

Bte6er, et ekBeinpel kra (aBkiaB Bkal orntaleB NXrinere.
(^a^las 6^9. 1 Bv6BkraninZen kor toppen 659 pa (aßkiaß er en liten,

men intereßßant lokalitet, ZjenZitt i KZ. 23 i >l. dr. I^l. nr. 201. Denne
teZninZ Zir irni6lerti6 ikke et nelt korrekt dil6e av kolnol6ene, oZ 6e
petloßranßke tornol6 er neppe riktiZ tolket av torkatterne. I en Zrsnn-
Bkikerkorinaßion liZZer i SBt en Btsrre alditt<siadaß rne6 Zanßke rnve
epi6ot, a6Bkilt kra 6en av ca. Il) in Zrsnnßkiker liZZer en liten linße
leuco6iadaß rne6 litt Bvovelkiß-koppelkiß iinpreZna^on. I kontakten
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Fig. 4. Kopperkis (grå) gjennomsettende breksjert svovelkis (hvit). Reflektert lys. 50 x .
Chalcopyrite (grey) replacing strongly sheared pyrite (white) . Reflected light, x 50.

Fig. 5. Idiomorf svovelkis (hvit), kopperkis (lys grå, øverst), samt et ikke identifisert erts
mineral (hvitt, uregelmessig) i magnetkismatriks (grå). Reflektert lys. 240 x .

Idiomorphic pyrite (white), chalcopyrite (light grey, upper part), un-identified ore mineral
(white, irregular) in a base ofpyrrhotite (grey) . Reflected light, x 240.
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av aldittdiadaßen viß a viß leucodiadaßen er det en litt dedre, men
arealrneßßiZ udetvdeliZ, irnpreZna^on av de Bainrne Bultidel. OZBa ner
replaßereß Bvovelkiß prekerenßielt av Kopperå . Ingen Bpeßiell om
vandling av Bilikatrnineraler kar tunnet Bted i kordindelße med ertß
dannelsen, men inineralißeringen er rneget deßkjeden.
er ikke inineralißert andre Bteder. I glONNßkilerkorrnaßjonen tinneß i
dette ornrade tiere Brna kaildaZ pa opptil 1 m'B rnektiZnet. I^Xr Zrenßen
til alditt6iadaßen er 6ißße Bterl(t korßl(alnet, rneßt alrninneliZ er epi6ot,
men oZBa rnve Zroßßular nnneß enkelte Bte6er. I kontakten til et 8lil(t
kolßlcarnet kalldaZ, like veci leuco6iabaß-korel(olNßten, er oZ3a 6annet
en Binal, men rilc, inaZnetittrnalm. Det er ner ingen «alditt-lcarbonat
paraZeneße» Born antatt av toriatterne av >is. (5. I^l. nr. 201, men intru-
Bjoner av 6iadaßer le6BaZet av Buln6inineralißerinZ, oZ Blcarnininerali-
BerinZ knvttet til Be6irnentNre kalklaZ i nXrneten av oZ pa deZZe Bi6er
av alditt-6iadaßen.

?ra V kor Kautokeino, rapporterer ?enkonen (N. (3. I^l.
nr. 201) kontaktinineraliBelinZ rnelloin alditt6iadaB og ZrsnnBkiter,
V6BentliZ av BvovelkiB. OZBa i dette ornrade opptrer rnanZe aidittrike
derZarter, 6eiB teisitter, 6eiB aiditt/kardonat-ZanZer.

3) Karbonatganger, sprekkefyllinger og «utblomstringer».
Den ineBt utdre6te type av BiM6inineraliBerinZ er knvttet til

ZanZer oZ BprekkekvllinBer av rivckrotliellnal karakter. Born ZanZ
rnineraler opptrer okteBt kardonater (ankeritt oZ/eller KalBitt) oZ
KvartB. Bjel(lnere alditt, Bkapolitt, diotitt, kioritt, rutii. Lnkeite av
6iBBe kan lokalt vZere tallrike. NrtBinineralene vekker ZanBke ineZet.
I noen tinneB rike klurnper av kopperrnineraler^ kortrinnBviB kopper-
KiB, men oZBa dornitt og kopperZlanB, i andre rneBt BvovelkiB, en
tredje gruppe nolder inaZnetitt, Baint Bvovel- oZ KopperkiB.

OiBBe ZanZer BvneB nZer lordundet med BvaknetBBoner, BNrliZ kor
kaBtninZer ornkrinZ Btuora^avre i det kartlaZte oinradeB Bentrale del.
M av de rneBt inineraliBerte omrader er BaledeB ved BtuorajavreB 813
ende, livor det litnoloZiBke rniljs er Blaende likt LiddjovaZZeB, med
ZrsnnBkiter, BvartBkiker oZ albittderZarter av viNBe BlaZ.

Ved droen over >5 kor LiZZeluoddal ljeliBtue, KnneB en
noe egenartet torekornzt i opp til 1 in drede ZanZer, veBentliZ de3taende
av ankeritt og KalBitt med opp til nodeBtors KrvBtaller av BvovelkiB,
80IN er KarakteriBert av et do-innnold pa ca. 0.5 X- Det Bainine do-
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Fig. 6. Utsnitt av fig. 3 : Muskovittflak, svakt korrodert og bøyet av kopperkis. Gjennom-
fallende lys. 90 x .

Details of fig. 3: Flakes of muscovite, slightly corroded and bent by chalcopyrite. Trans-
mitted light, x 90.

innhold er forøvrig funnet i svovelkis fra Biddjovagge, og jeg har en
mistanke om at det er et karakteristikum ved svovelkisen i disse
epigenetiske forekomster på Finnmarksvidda. Masijok-gangene min
ner i strukturer mye om peZrnatitter. De setter gjennom KvartB-Zliin
inerBi(ikel (delvis ZrakttnoickiZe), som i lcontaktBonene er sterkt impreg
nert med albitt.

Jeg har tidligere (1956) beskrevet en kopperrik kvartskarbonatgang
ved Mirkujokka nær riksgrensen, ved røys 308 B. Her finnes små I(aißitt
kvartsårer, som til dels er meget rike på Icopperßulll6el i B^apolitti
serte diabasbergarter. Av andre gangmineraler i årene nevnes:
chalcedon, adular, hornblende og hematitt. Primære sulfider er kop
perkis og bornitt, hvis der er aldersforskjell er kopperkis yngst, men
sannsynligvis er de samtidige. Der finnes videre spredte, ørsmå korn
av andre sulfider, således blyglans. I ovennevnte publikasjon har jeg
også rapportert linneit og melonit, men det har ikke vært mulig å
identifisere dem med sikkerhet. Det er mulig at det førstnevnte er for
vekslet med kobaltrik svovelkis, som eventuelt er usedvanlig blankt
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c>Z lettpolert. I ovennevnte pudlika^on er videre deßkrevet en rekke
BekundZere Bulnder 80in Bkvldeß at okßvdaßjoNß-BernentaßjoNßßonen er
Zodt devart.

liZZer i den BvdliZe del av det Btore drekBieoinrade i
I>sjallaav'^i. OZBa lsnZer nord i dregen tinnez litt kopperniinerali
zerinZ, veBentliZ KopperkiB pa Bina Bprekker i BkapolittiBert albitt
diadaB. I.anZB Bprekkene B>nez diadaBen a vsere diotittizert.

Det fremgår av beskrivelsen ovenfor at den epigenetiske sulfid
mineralisering over alt er knyttet til grønnstensområder, om enn kis
førende karbonatganger også finnes gjennomsettende nær liggende
pelittiske skifre. De fleste steder er der en nær forbindelse med albitt
diabas — leucodiabas serien, og en viss albittisering synes å være for
bundet med mineraliseringen. Ellers er kvarts, kalcitt og ankeritt de
vanligste gangmineraler. Etter min oppfatning er mineraliseringen
knyttet til den sen-orogene diabasintrusjon, spesielt til karbonatrike
restløsninger av hydrothermal karakter, og blir a parallellisere med sul
fidmineraliseringen ved Aunus i Østkarelen, beskrevet av Eskola, (1925).

k^t par an6re inuiiZneter kan 6iBkMereB, k. ekB. 3arnrnennenZ rne6
ZranittintlUBioner eller rne6 ZratittBkikelen.

vet er iini6lerti6 ikke krenikornrnet noe uncker un6erBe»kelBen 80in

tv6er pa at 6e eruptive alditt-Zranitter nar veert Bulk6ke»r6n6e, ei neller
BvneB 6en Ben- eller poBtoroZene kaliiel BpatiBerinZ a vZere korndinert
med Bulti6rninelaliBelinZ.

I enkelte ornracker av Vi66a nnneB en Buln6ininer2iiBerinB, veBent
liZ av inaZnetkiB, BvovelkiB oZ KopperkiB (opp til 0,5 /^ (^u), i Zraktt-
Bkiler. Bulti6ene torekoininer i årer oZ laZ, oZ er Bikkert nelt rekrvBtal
liBert oZ 6elviB ornleiret, Bkjsnt 6e teinrneliZ Bikkert er BvnZenetiBke. I
tlere av 6e kolekornBtel Bom vi regner 80in epiZenetiBke opptrer oZBa
inineraliBerinZen i neer tilknvtninZ til BvartBkiker, Bale6eB k. ekB. Li66
jovaZZe. Dette kan naturliZviB reiBe Bpe»rBlnalet om ikke oZBa eie tore
koiNBter vi reZner kor epiZenetiBke dåre er Bekun6lert ornleirete kore-
KoinBter av BvnZenetiBk opprinnelBe. BpslBrnalet kan ikke 6iBkutereB
inngående ner, men jeZ vil peke pa at de BvnZenetiBke, KiBkorende
BvartBkitre pa I^innrnarkBvidda alle opptrer i et /le/lti/^ nn'//s (KvartB
Zl. Bk.), inenB de BvartBkiire Born tinneB i F^snnH^l/e^i//s vanliZviB
(utenorn de eZentliZe inalintolekornBtel) er praktiBk talt Bultidklie. kor
LiddjovaZZeB vedkornrnende dreier det BeZ om en tvpiBk drekBieinalin
nvor deBButen kornoldet BvovelkiB/kopperkiB/inaBnetkiB er et ZanBke
annet enn i de BvnZenetiBke, kiBkOrende BvartBkikre.
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Albittrike bergarter i den karelske fjellkjede
på Finnmarksvidda, Nord-Norge

AV

IVIe6 3 tekBtkiBUler

Abstract

Greenschists and alternating, smaller beds of graphite schists, felsites, together with
intrusive rocks of <siabaBic and Zranitoi^ ckaracter, all deiongins to the Kareli6ic orogen^,
show strong enrichment of aidite. Chemical analxBeB 6smonBtrato the Na2O content
amounting to 10 per cent. Details ot the most albite rich rocks are given. It is BUZZeBte6
that the intrusive rocks are 6erive6 from palintzenic masmaB, inkeritins the Na2O licnnsBB
from geosynclinal or early orogenic BpilitlNtion proceBBSB.

Innledning

Finske og svenske forskere har forlengst bemerket og diskutert den
utpregete albittrikdom i de karelske grønnskiferformasjoner, og etterat
NGU i 1954 begynte kartleggingen av de tilsvarende formasjoner i
Norge, har også vi begynt a blande oss i diskusjonen (ref. Padget o. a.
NGU nr. 201). I den vestlige del av Finnmarksvidda er både lopper
og uran-mineralisering forbundet med albittrike bergarter, og jeg har
derfor underkastet dem en nærmere petrografisk og geokjemisk under
søkelse.

Først et par ord om de alminnelige geologiske forhold innen
grønnskiferformasjonen på Finnmarksvidda. Det henvises til kartet,
pl. I i NGU nr. 201. Den største sone finnes omkring sjøen Stuora
javre, og er særlig godt blottet på fjellet Caskias i NV, hvorfor serien
er blitt kalt Caskias-gruppen. Den omfatter nær sagt alle typer grønn
steiner, basalter, pyroklastiske lag, sedimenter og forskjellige intru
sjoner, særlig av gabbroid karakter. En tydelig regionalmetamorfose
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kar gitt bergartene en krerntre6en6e Bkikrignet og oinkrvßtallißering i
grsnnßkiker- og epi6ot-ainkbolitt kacieß, og dåre unntakßviß kan nnneß
Bikre prilNNlkarakterer. Leßt bevart er intrußjonene, Bom kan veere
Bentektonißke, i enkelte 6ißtrikter inuligenß poßt-tektonißke. (?a6get
8. 54.)

Etter min mening består selve Caskiasfjellet vesentlig av omvandlete
sedimentære lagpakker og marint ornieirete tusser, i mindre grad av
lavadekker. Dette fremgår av de små mektigheter av de forskjellige lag,
deres lagdelte karakter, og den hyppige opptreden av små kalklag, og
i mindre grad av svartskifer og pelitisk betonte lag. Lagene er intenst
foldet, ofte isoklinalt, etter N-S gående akser.

Jeg vil nedenfor behandle de forskjellige Na-rike bergarter under
følgende avdelinger :
1. Qrsnnzkiire i vi 6korBtan6, oZ 6errne6 BarninennenBen6e Byart-

Bkikre, pelittiBke Bkilre, oZ levitter.
2. ViadaB-Btruerte intruBiver : alditt6iadaB 0Z leuco6iadaB.
3. (Granitt oZ Bvenitt.

ven islBte Zruppen utZjsr 6en Btore rnaBBe, av gruppe 2 Bpiller
alditt6iadaBene en ZanBke Btor rolle, rnenB leuco6iadaBene dåre er
kunnet i Bina rnenZ6er i to oinra6er, pa (aBkiaB oZ i 3 Bte»rre
inaBBiver oZ en rekke ZanZer av Zranitter er tunnet i 6en nor6
liZe 6el av ZrsnnBteinBornra6ene, enten innenkor, eller lanZB ZrenBene.
Bvenittene er la oZ Brna.

ven KjeiniBke karakter treinZar av tabellene 1, 2, 03 3. 1 tabell 4er
oppksrt en 6el ZjennoinBnittBanalvBel til Bainlnen!iZninZ. Boin 6et BeeB
Bkiller (aBkiaB- og olnra6ene Beg ut ve6 en kelt Zjennoin-
Zaen6e, til6elB ekBtrein >fa-lik6orn, oZ tilBvaren6e I^-tattiZ^oin. BXrliZ
utpreget er levittene, leuco6iabaBene, granittene og Bvenittene. I^sr
6en avBlutten6e 6iBkuBjon Bkal 6iBBe bergartene ointa!eB i niere 6etah.

Leucodiabas.

venne opptrer i i regelen i linBetolinete, Konkor6ante og
3karpt begrenBete legemer av beBkje6ne 6iinenBjoner, Bjel6en iner enn
noen la ni'B bre66e og et 10-tall m'B lengcke. I^nntakBviB torekoininer
6en i ZjennoinBetten6e ganger av ennå inincire 6irnenBjoner, eller Born
ran6kacieB, korbun6et rne6 jevne overganger til Btsrre albitt-6iabaBer.
kra I^inlan6 og Bverige er 6en rapportert Born gangaktige inaBBer av
til6elB gjennolNBetten6e karakter. (l36rnan 1939 8. 36.)
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Oiaba^iitznentie bergarter

Diabasic-rocks

No. 1 . Coil. no. 1"7/282 Norndienderilc albitt6i2baB. Li66jov2sBe.
Hornblenditic albite diabase. -»-

» 2. -»- 17/329 reltBpatri!c 2ibitt6iab2B. -»-
Feldspar-rich albite diabase. -»-

» 3. _»_ T7/3268 Karbonatrik leucodiabas. -»-
Carb.rich leuco diabase. -»-

» 4. _»_ T7/ 305 Titanittrik leucodiabas. -»-
Sphene-rich leuco diabase. -»-

» 5. _»_ T7/293A Porfyrisk leucodiabas. Caskias 0.
Porphyric leuco diabase. Caskias E.

» 6. -»- T7/324 Granofyrisk leucodiabas. Caskias 0.
Granophyric leuco diabase. Caskias E.

» 7. _»_ T7/276 Finkornet lagergang. Biddjovagge.
Finegrained sill -»-

» 8. -»- S7/1268 Leucodiabas. Njallaav'zi.
Leuco diabase. -»-

» 9 _»_ S7/180 Leucodiabas. -»-
—»—Leuco Haba^e.

Caskias Njallaav'zi
8 !

Na2O
K2O

3.06
0.31

6.10
0.28

7.07
0.12

7.96
0.27

9.49
0.47

10.35
0.08

7.32
0.05

7.53
0.34

8.00
0.10

Main hbl ab ab ab ab ab ab ab ab

MMB. hbl
carb carboligo hbl Bpkene

bi
kbl

carb kbl
bi

cb.l

kbl
rutAccess. chl ep op carb chl rutore

ore pr ore Ber carb ap ap ore ore

carb muse (bi.ckl) qtz eki ore rut

bl ore
chl

carb
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Tabell 111

Njalla
av'ziCaskias

I 2 3 4

I^O 6.25 7.44 8.25 9.23

» 3. -»- T7/202 «Granitt», lagergang, Gædascokka.
"Granite", sill, Gædascokka. /

» 4. -»- 87/156 «B>enitt»,
"Syenite", Njallaav^zi.

Albitt utgjør ofte mer enn 80 90 X- Den har gjerne en utpreget
listeform og ligger uorientert i diabasmønster (fig. 1). Lengden av
krystallene varierer oftest mellom 0,5 og 1, maks. —3 mm, og berg
arten er således finkornet. Av og til finnes mere isometriske feltspat
korn, ofte da litt porfyriske (fig. 2), i kontaktsoner også litt sonare.
Feltspaten er alltid meget Na-rik, omkring An5 , ide sonare må den ha
vært noe mere kalkrik, men neppe langt over grensen til oligoklas. Den
er i regelen også frisk av utseende. Kvarts finnes av og til i små mengder,
og karbonatmineraler er oftest til stede, gjerne på gjennomsettende
årer, eller i mellomrom mellom feltspatlistene. Mørke mineraler er
ofte 8a underordnet at de må betegnes som aksessoriske, vanligst er
hornblende, dernest biotitt og kloritt, enkelte har forbausende mye

5 — NGU

K2O 4.5'

Main ab ab/oligo ab ab
minB. micr kbi

qtz qtz bi

Access. ga

kbi ep
carbmicr ap

bi inicr hem
ore ckl bi

ap ckl

sphene qtz
carb
zr

l. coil. no. 1"?/230»<
"l

rranitt«, laj
ranite", silt

gergang, Gædascokka.
/, Gædascokka.

» 2. -»- 17/246 «l ilanitt», I>siiednjaljok, Caskias.
iranite", NIlednjaljok, Caskias.
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titanitt. Ved tiltagende Zekalt av norndlende Zar leucodiadaß jevnt
over i aldittdiadaß. BarntidiZ viser plaZioklaßen, ved avkalkninZßßtruk
turer oZ Btsrre epidotinnnold, at den prirnXlt kar vZert mere kalkrik.

I^eucodiadaB-linBene opptrer Zjerne i Bterkt tektoniBerte Boner, men
deerer Belv Bjelden preZ av KataklaBe.

Felsitt.

>^v denne snneB to tvper. I et antiklinalornrade pa (aBkiaB nnneB
en tlintaktiZ utBeende t>pe aBBoBiert rneck BvartBl(ikel, ornnviiet av
ZrsnnBi(iker, oZ intruckert av alditt6iadaB oZ leucc>6iabaB. Born 6e
svriZe Blcikre ner er 6en BVNrt telctoniBert. Denne keiBitt opptrer ildce i
Mnol6en6e laZ, men Ican neiier ikke paviBeB a vZere ZjennoMBkjXren6e.
ven er alltid rikere pa aiditt enn pa KvartB, om enn rnenZdefornoidet
er noe varierende. I^ornBtsrreiBen er ennå en orden under leucodia

daB6NB, rneiiorn 0,01 oZ 0,1 inrn. LortBett fra tektoniBke essekter viBer
semitten MerBt helden orienterte Btrukturer. oZ til KnneB relikt-
Btrukturer av eruptiv opprinneiBe ; de minner en del om leucodiabaBenB
men er rnere porkvriBke med fenokrvBtaller av aiditt ca. 10 ZanZer
3tsrre enn ZrunnrnaBBenB (KZ. 3). Denne leizittvpe kan beteZneB Born
keratopkvr, om det dermed rneneB en Bur, albittrik rnetaiava aBBoBiert
med Bpilit. Alternativt, men inindre BannBvnliZ, er den en oppknuBt
leucodiadaB. strukturen er imidlertid 8a lorBkjelliZ at dette alternativ vil
kreve to alderBZrupper av leucodiadaB, adBkilt av en Bterk tektoniBk kaBe.

Den annen felBitt-tvpe nnneB i kardonatdrek^eornradene NNr
QNBkeZrenBen kelt i Bvd-veBt, nZer D^eno Den KnneB over
veiende Born kraZrnenter i drekB^en, men rnve tyder pa at den nar ut-
Zjort rnere BarnrnennenZende laZ. I tilleZZ til liovedrnineralene, alditt
oZ KvartB, nar den av oZ til litt mikroklin, Zjerne litt jernokBvder, et
KarakteriBtiBk akBeBBoriurn er rutil. XolNBtorreiBen er litt Btsrre enn i

den k^lBtnevnte type, reliktBtrukturer av eruptiv karakter er ikke iakttatt.
I-^orelspiZ antar jeg at denne telBitt-tvpe er av BedirnentXr opprinnelBe.

Na-granitt og -syenitt.
«(Granitt» utZjor delß Zanßke Btore rnaßßiver, delß mindre laZer-

ZanZer, konkordante eller Bvakt ZiennolNßkjXrende Zronnßkifrene. De
Bender oZBa apokvßer inn i aldittdiadaßene oZ kontaktoinvandler
dißße. Zrenßen dlir de okte rnere tinkorniZe, oZ de nar utpreZet
intrußive kontakter, av oZ til med Bonar plaZioklaß i porlvrißk utvik
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Fig. 1 . Leucodiabas med nesten bare albitt. 15 x .
Leucodiabase consisting nearly exclusively ofa/bite, x 15.

Fig. 2. Porfyrisk leucodiabas. 45 x . Fot. T. Gjelsvik.
Porphyritic leucodiabase. x 45.
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ling. strukturen ellerß rni66elßkornet, retningßi«3B, ko!iaß^on Knneß i
regelen dåre i lagerganger.

beBtar 6en overveiende av en rneget Bur plagioklaz, i
regelen albitt. venne nar okte et litt Blsret, BeriBittiBert kjerneparti, men
klar ran6Bone, i an6re tilfelle er albitten kriBk. er kelt un6er
ordnet, interBtitiel, og le6Baget av rnvrrnekitt. BvneB okte a repla.Bere
plagioklaB. b^vartB Knn6B alltick i aldittZranitten, men i veBentliZ ininckre
menZ6er enn vanliZ i Zranitter, oZ enkelte laZerganZer er 82 Zo6t Born
l(vartBkrie. liorndlen^e 0Z diotitt, av oZ til litt ldorittiBerte, tinneB i
Brna inenZ6er. vet er rnuliZ at KvartBBvenitt ville vZere en de6re deteZ
nelBe enn Zranitt kor Zruppen.

I ornracket KnneB en laZerZanZliZnen6e korel(oinBt av
Bvenitt, 80ln «N08trocl(» kor uranrnineraliBerinZ. ven deBtar nelt over
veiencke av albitt i opptil 2 ein Zrove l(lV8ta11er, rne6 un6eror6net rnenZ6e
av Zrsnn norndlencke oZ diotitt. Btrulcturen er nvpi6iornork Zranular,
men Zir ilcke Bil(re nolckepunlcter kor en inaZrnatiBl( opprinnelBe. >^o. 4 i
tabell 3 repreBenterer en type BXrliZ kattiZ pa insrlie niineraler. LerZ
arten er etter Bin l(onBoli6erinZ dlitt utBatt kor drelc^erinZ og uran
inineraliBerinZ, iordun6et ine6 lcarbonatiBerinZ. ((?jeiBvil( 1957.)

Ve6Xautol(eino elv Bv6 lor Barnedven nar ?enl(onen kunnet en

intruBiv Bvenittkorel(ornBt av lil(nen6e lcaralcter, dl. a. oZBa rne6 drel(
3^erinZ oZ l(ardonatiBerinZ. ven nolcker oZBa litt prirnZer IcvartB, litt IvB
ldoritt, Barnt iniliroldin, epiciot, apatitt oZ ertBinineraler 80in al(8e880
li8l(e deBtan66eler.

Albitt-karbonat paragenesen.
Born 6et krernZar av ovenBtaen6e, er påfallende inanZe av albitt

bergartene aBBoBiert ine6 karbonat. I 6e kleBte tilkellene nar un6er-
Bsl<t opptrer karbonatet replaBeren6e, oZ en brel(BMrinZBkaBe 8l(i11er
okte mellom albitt6annelBen oZ l(arbonatiBerinZen. I 6iBBe tilkelle er
il(l(e albitt og karbonat i lilcevelct, i elcBtrerne tilkelle nar karbonatet kor
trenZt albittberZarten Biik at bare Bina relikter av 6en kan 868, oZ 6a
bare ve6lnikroBl(opetB njelp.

Diskusjon.
5eZ Bkal ikke Zi ner noe niBtoriBk tilbakeblikk pa BpilittciiBkuBionen,

men 6et bsr nevneB at oppfatningen av 6e ZenetiBke proBeBBer nar
variert kra rno6iKBert rnaZrnatiBk, over poBtrnaBinatiBk, til rent regional
rnetaBornatiBk.
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Fig. 3. Felsitt med porfyrisk struktur i fenokrystaller av albitt i grunnmasse bestående av
albitt og litt serisitt. Sistnevnte, sammen med den Bi«rinomBiij33ren6e KvartBare, henger

sammen med sulfidmineralisering. 45 x . Fot. T. Gjelsvik.

Felsite showing porphyritic structure: albite phenocrysts inaground mass ofalbite and a little
sericite. The latter, and the cwss<7tttt/nF quartz vein, is relatedto sulphide mineralization. X 45.

For en så omfattende albitt-rikdom som det er tale om i Finnmark,
er det fristende å påkalle en diffusjon av regionalmetasomatisk karak
ter. Imidlertid lar hverken albittgranitten eller leucodiabasen seg for
klare ad metasomatisk vei. Alle som har studert dem på norsk side
holder den førstnevnte for eruptiv. Hva den sistnevnte angår, tyder
alle feltdata på en magmatisk differensiasjon og intrusjon, selv om det
kan diskuteres hvorvidt plagioklasen opprinnelig har vært mer basisk.
(Mener man at det nar vært tilfelle, foreligger i så fall her et lenge
ettersøkt eksempel på en inaZinatiBk anortnoBitt.) En kan så ty til den
rent magmatiske teori, at det skulle foreligge et «spilittisk» stam
magma. En sammenligning med de data som er gitt i tab. 4 synes imid
lertid å gi støtte til denne mulighet. Således er Mikkolas «gjennom-
BnittBinaZina» for I^applan6Bke ZronnBteiner nokså nær platadaBaltenB.

Det er tvckeliZ at aldittrike bergarter er dlitt 6annet til kolBkjelliZe
ticker. De nevnte eruptive tvper er Ben- eller poBtoloZene. Mant 6e



?. 260.

Average "greenstone magma'" ofLapland.
11. QjennomBnittB2mmenBetninL av 3 albitt6iabaBel. 1941. ?p. 249—51.

111. Gjennomsnittsammensetning av Lappland syenitter (3 fra Sverige, 3 fra Finnland).
E. Mikkola. 1941. P. 277.
A verage composition of Lapland syenites (3 from Sweden, 3 from Finland) .

IV. Gjennomsnittsammensetning av sen-kinematiske granitter. A. Mikkola 1949. P. 54.
Average composition of late-kinematic granites.

V. QjennomBnittB2mmenBetninB av platabaBalter. li. Dalv, 1933. ?. 17.

albittrike skifre er det enkelte som har fått denne karakter allerede ved
sedimentasjonen. Det gjelder f. eks., etter Mikkolas oppfatning,
enkelte BvartBl(ilre og Zl2val(l(er assosiert med ZrsnriBteiner. (Mikkola
s. 207-208.) I tid spenner albittdannelsen fra den initiale vulkanisme,
over den synorogene til den subsequente vulkanisme, for å tale i Stille's
tenner. Arealmessig er den imidlertid vesentlig begrenset til grønnskifer
formasjonene og deres grenser.

Dette peker i retning av at såvel diabasintrusjonene som granitt
iritruBzonerle kan ha sin rot i palingene maZrnaer. Men dette forutsetter
for de førstes vedkommende at albittgehalten ikke i større grad blir
«svettet» ut av systemet under gjenoppsmeltningsprosessene. Er dette
riktig, er deres Na-rikdom bare en arv fra en forutgående BpilittiBe
ring, og vi er da tilbake til problemet om aldittiBerinZen av Zre»nnBkil
rene. Er den regionalmetamorft eller magmatisk betinget ? Å føre bevis
for den sistnevnte mulighet ut fra feltiakttagelsene i den vestlige del av
Finnmarksvidda, hvor tektoniseringen og regionalmetamorfosen har
vært såvidt intens, lar seg vanskelig gjøre, og vil kreve et større ana
lysemateriale enn jeg har til disposisjon. La oss derfor se på den første
mulighet. Den kjemiske omsetting, en fordobling av natrium-innholdet,

—

Tab, •// IV

II 111 IV

Na2O
K 2O

3.17 3.26 4.40 3.30 2.59
0.59 0.88 4.07 5.06 0.69

. Gjennomsnittssai linenzetni iq av «grønnsteinmagi ia» i I^appl; nd. E. Mikkola, 1941
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Tabell V

Chlorite zone Biotite zoneLow chlorite zone

Argillite, Guivevarre.
» 4. _»_ T6/3A «Fyllitt», vekslende med nr. 6, Russogielas.

"Phyllité", alternating with no. 6, Russogielas.
» 5. _»_ T6/18A «Typisk» grønnskifer, Dagjeborre.

"Typical" greenschist, Dagjeborre.
» 6. -»- T6/4A Amygdaloidal grønnskifer, Russogielas.

Amygdaloidal greenschist, Russogielas.
» 7. _»_ U6/179 Grønnskifer eller hornblendeskifer, Masijokka.

Greenschist or hornblende schist, Masijokka.
» 8. _»_ T7/2084C Finkornet grønskifer, Gætkebakte.

Finegrained greenschist, Gætkebakte.
» 9. _»_ U6/104 Albittdiabas, Biennejavre, Masi.

Albite diabase, Biennejavre.

og en sterk reduksjon av kalium-innholdet, har hatt svære dimensjoner,
de store masser av grønnskifre tatt i betraktning. En sterk regional
metasomatose har gjerne karakteren av replacement og porfyroblas
tese. Albitten i grønnskifrene utmerker seg ved å finnes i uhyre små
korn, det har ikke vært mulig a konstatere at den replaserer andre
krystaller. At muligheten for porfyroblastese har vært tilstede, gir

Na2O
K 2O

0.05

0.33

4.80
2.43

5.47
1.72

0.97

3.18

2.17
0.29

4.69

0.17

2.62
0.42

4.20
0.14

5.93
0.71

Main
MMB. qtz ad ab chl kdi kdi ndl ndl ad

qtz ad ad ad kdl

card ?ab chl
chlqtz

eki

micl ole ep/zoi
ab

?qtzmicr
epAccess. chl di bi qtz carb

ore
zpkene

ser muBc Ber ore ore

ore ore op

No. I. Ccoil. no. 1-6/7^ (ilovlcoi net sand:Istein, tarravarre.
Coarsi? grit, Cairavarre.

» 2. -»- T7/55A LelBliite!r, (FNBV2!irre.

Argillite,, Gæsvarrre.

» 3. -»- 17/53 LerBliife!r, Guivevvalle.
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hornblenden utallige eksempler på i de samme bergarter. Det bør også
bemerkes, at de mest pelittisk betonte sedimenter som gjerne er de som
først blir offer for metasomatose av alkalisk karakter, i dette tilfelle
synes å ha unngått den best. (Jfr. nr. 8 og 9 i tab. 1, samt nr. 6 i tab. 5.)

Jeg har latt utføre endel analyser også for områder av forskjellig
metamorfosegrad, tab. 5 (jfr. fig. 13 i NGU nr. 201). For selve grønn
steinenes og grønnskifrenes vedkommende finnes åpenbart ikke noen
systematisk variasjon. Jeg vil forøvrig peke på den høye Na20-gehalten
i argillittene, nr. 2 og 3 i tab. 5, som ifølge forfatteren av NGU nr. 201
er meget lav-metamorfe bergarter («lav klorittgrad»). Den synes a
bekrefte at der er dannet primært Na-rike sedimenter i den geosyn
klinale eller tidlig-orogene periode, før regionalmetasomatosen satte
inn for alvor.

Ln Ksa-inetaBoniatoBe er inii6lerti6 kordundet ine6 6en Kv6ro

terrnaie ettervirl(Boinnet av 6en Ben-orogene, Zaddroi6s intruBivBerie,
80in kar Zitt oppnav til enlcelte av aldittlcardonatBerienB derZarter,
Barnt lcardonat-lcvartBZanZ6l oZ Bulti6-inineraliBerinB. vet er et kon
taktinetaBoinatiBl( kenornen, en a6inoliBelinZ, Born nol( l(an vZere en
rne6virl(en6e arBal( til <ie el(Btrernt ksve Ka-Zenalter oinlcrinZ inalin
80N6N pa Li66jovaZZe, nien 80in neppe l(an torldare BpilittiBerinZen i
Bin airninneiiZliet.
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Storisens transport av kisblokker fra Joma

AV

Christoffer Oftedahl
Med 1 tekstfigur

I 1955 satte Norges Geologiske Undersøkelse igang leting etter
kisblokker i Jomastrøket. Det viktigste resultat av to somres blokk
leting er omtalt i en kort artikkel om «Jomaforekomstens blokkvifter»
(Oftedahl, 1957, s. 51 —54). Dette resultat var at Jomaforekomsten
har en sikker blokkvifte mot vest, forårsaket av BtoriBenB blokktrans
port, og en tvilsom vifte mot sydvest. Den vestlige blokkvifte ble fulgt
5—65—6 km. Ett av resultatene fra blokkletingen sommeren 1957 er at
denne Jomas vestlige blokkvifte fortsetter over fjell og dal ut til havet
over Bindalen. Dette er så bemerkelsesverdig at det berettiger til en
kort meddelelse om denne vårt lands hittil største blokkvifte.

Blokkletingen ble påbegynt i Bindalsstrøket. Her har det lenge
vært kjent en rekke store kisblokker, og mange har undret seg på hvor
de kom fra. I løpet av vel to måneders arbeidstid klarte så to blokk
letere, Ivar Homstad og Johannes Nordfjellmark, å finne en forholdsvis
skarpt begrenset kisblokkvifte fra Bindalen tilbake til den tidligere
kjente blokkvifte i Jomastrøket. Kartskissen fig. 1 viser de funne blok
ker. Her er medtatt 205 større kisblokker, mens de minste (ca. 25) er
utelatt.

lalt er det kunnet ca. 230 KiBdlc>l(l(er i dlolclc

vikte mot veBt. I<artBl(iBBen viBer korovrig at detegnelBen «vikte» neppe
er kelt korrel(t, idet diolclckunnnene ilcke er arrangert i viktekorin,
nvillcet er vanlig i Bverige og kinland. Ivertirnot nar BtoriBen deveget
Bcg lielt jevnt uten Bpredning, eller Ican^e med en viBB Bpredning ned
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Fig. 1. Jomaforekomstens store blokkvifte. Enkeltblokker er betegnet med en prikk, større
blokksamlinger med et svart felt og et tall for blokkenes antall innen dette felt. Blokkenes
transportsone fra Joma (svart felt lengst i øst) er omgrenset med brutte streker. To blokker

B^6 lor Bonen 03 vezt tor Limintzen ant2B a Btamme lra QjerBvikkorekornBten.

Boulder train ofpyrite orefrom the Joma deposit (to the right) . Separate boulders are marked
by a point, larger concentrations with black a^ea^ and a figure for the n«mbe^ o/b<?u/ck^ in

each area.

i dalfører og en viss samling opp på fjellet igjen. Videre viser Joma
blokkene at storisens bevegelsesretning har svinget, fra en nesten rett
vestlig retning i det sentrale fjellstrøk til en vestnordvestlig retning ved
kysten, dvs. loddret på kystens hovedretning.

Man kan kanskje undre seg på om det bare finnes Jomablokker
innenfor den sterkt opptrukne rute på kartskissen. Det kunne jo tenkes
at blokkletingen ikke var tilstrekkelig detaljert utført til at alle blokker
var funnet, eller senere og lokale brebevegelser har resultert i delvis
overdekking av storisens blokker. Jeg tror imidlertid at det er blokk
lett tilstrekkelig til å hevde at Jomas blokkvifte virkelig nar den an
tydede form. Og det skulle være rart om de sene bevegelser hadde
resultert i overdekking bare utenfor den opptrukne rute.

BupplerinZ i KunnBkapen om Btori3enB blokktranBpolt kar vi kra
kunn av Berpentindlokkel. serpentin korekornrner i et Btort kelt i
3veriZe, ca. 20 km e»Bt kor sorna. Berpentindlokker er kunnet oinkrinZ
Belve oZ Blike blokker felger pa deinerkelBeBver6iZ viB KiBblok
kene kelt ut til KvBten. ve korekoinrner innen en tranBpoltBone 80in er
litt drenere enn KiBdlokkeneB.
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Den påviste blokktransport fra sorna til Lysfjorden veBt for Lin
dalseid er på nær 90 km. Dette er den første kartlagte blokkvifte i vårt
land. Dens geologiske betydning er at den nøyaktig viser hvordan
storisen har beveget seg. Den malmgeologiske betydning er heller ikke
uvesentlig. Vi vet nu at en større malmforekomst som ligger i et flatt
terreng slik at BtoriBen lett kan rive med seg blokker, vil kunne gi en
forbausende skarp blokkvifte. Hvis Jomaforekomsten hadde vært
ukjent, ville veltrene6e dlokldetere ha plukket opp sporet i Bindalen
og fulgt dette helt frem til de store flate myrstrøk ved Orvann, hvor
Jomakisen ligger nesten helt skjult under myr og morene. Noe til
svarende skulle man ha lov til å vente seg i alle fall i Nord-Trøndelag
og en stor del av Nordland fylke. Hvis man her plukker opp et blokk
spor på kysten, skulle dette kunne forfølges helt til det område hvor
blokkens malm står i fast fjell.

k^n overBikt over rnalrndlokkvikter i BveriZe er Zitt av Orip (1953).
Den lenZBte dlokkvikte er pa 125 km, 6en neBte er 55 km lanZ.

Summary

Glacial transport ofpyrite boulders from the Joma deposit.
I^or tkree BurnlnerB tne dleoloZical Burvev ok KaB carrie6

out a Bpecial tiunt kor pvrite doul6erB witkin tne OronZ area anck
acijacent 6iBtrictB. One reBult i8tlie eBtadliBnrnent ok a rnarke<s doul6er
tram krom tke sorna pvrite ckepozit to tke coaBt, a 6iBtance ok cloBe to
90 km, Bee I^iZ. 1. In all about 230 doul6erB kave deen koun6, inoBt ok
wkick kave deen plotteci on I^iZ. 1 .
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The Btructuie in the area of mineralization on

Ulveryggen, Repparfjord, Finnmark

BY

Paul H. Reitan

With 1 text-figure

In tne Norges Geologiske Undersøkelse Årbok 1956, Vokes (1957)
published a report on some copper sulphide parageneses from the
Raipas formation of Northern Norway. This report included a dis
cussion of the disseminated mineralization in the arkosic sandstone of
I^iver^ZZen, v/liick is to be found on topographic map sheet Reppar
fjord V 3, at 70° 26' N and 13° 32' E Oslo. Since that time the writer
has made an examination ok the structure of and around the area of
known rnineraii^ation on I^ivel^ZZen as a part of a general geological
inveBtiZation of the NoltnelnrnoBt li.aipaB tectonic "win6ow". It is
therefore thought advisable to supplement and amplify Vokes' report
on the mineralization of Ulveryggen at the earliest possible time by
tne pubiication of tne rnap inclu6e6 nere, even though the investiga
tion of the entire Raipas "window" now being conducted by Norges
Geologiske Undersøkelse is not yet completed.

I^or a 6eBcription ok tne general ZeoioZ^ of tne area tke rea6er 18
rekerre6 to Holte6anl (1918), (1953), Btrand (1952) an6VolceB (1957).

Inc area >vitnin vviiicn Icnown rnineraii^ation on Hiver^ZZen
occulB 18 locate6 adout in tne center ok tne accornpan^inZ rnap. It 18
louM> eliptical in Bnape; adout 1700 rneterB lonZ an6400 rneterB
broa6. >Vitnin tniB area are ok low-Zra6e rnineraii^ation >vnicn
are Beparate6 d^ darren or virtuaii^ darren Ban6Btone.

area Bnown on tne niap i8a6jacent to a niZn anZie kauit nnicn
drinZß tne arl(oßic Ban6Btone into contact xvitn Zreenßtoneß an6Zreen
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sckißtß. Inc kauit 6ipß at adout 90 6eZreeß to tne 80utnea8t. (^,ll anZleß
are daße6 on 400 6eZree cornpaßß.) tne kauit 18 a ?one ok pn^iionite.

tne aZe reiation detxveen tne Ban6Btone an6Zreenßtoneß 18
not >et certain it i8tentativei^ tnouZnt tnat tne Zreenßtoneß are oicier
(Bee Btran6, 1952). Inuß tne kauit 18 prodadi^ a reverße kauit.

The arkosic sandstone in the vicinity of the area of known mineral
ization occurs as an elongate dome about 9 km by 3 km, parallel to
tniB fault. The area of known mineralization lies on the southeast flank
of this dome. Throughout the major part of the dome tne BtructureB
are quite regular, i. e., there are no sharp NexureB, ko!68 or
significant faults. In this respect the area of known mineralization
is exceptional.

Besides tne faults which are shown on the map there can be seen
many small zones of faulting and/or shearing; but such that there is
no marked change in lithology or dip and strike on croBBinZ tneBe
zones. These zones are usually marked by rninor, elonZate topo-
Zrapnic 6epreBBionB.

I^oiiowinZ kor tne rnoBt part a!rnoBt alonZ tne BoutneaBt Bi6e ok tne
area ok rnineraii^ation tnere can de Been a Brnall anticiine. Inc axiB ok
tne anticiine Btril(eB adout f>s 55 k^, an6adout oppoBite tne rni66le ok
tne rnineraiixeck tne plunZe ok tne anticiine cnanZeB Buen tnat to
tne nortneaBt tne plunge i8adout 40 8W v/kile to tne Boutn>veBt tne
plunZe i8adout 20 I^L.

lo tne BoutneaBt tne area ot rnineraiixation 18 approxirnatei^
doun6e6 d^ tne creBt ok tne anticiine an6to tne nortnweBt d> tne kauit
runninZ detween an6v^' on tne rnap.

lne arnount ok 6iBplacement alonZ tne kaultB Bno>vn on tne rnap i8
un6eterrnine6. Been in 6etail tnere are quite conBi6erad!e variationB in
tne Zrain Bi?e an6tne BortinZ ok tne Ban6Btone, dut tneBe variationB are
80 Birnilar tnrouZnout tnat it 18 at deBt extrerne!> ciikncuit to nn6 rnarlcer
de6B d^ wnicn tne arnount ok 6iBplacernent can de 6eterrnine6. Now
ever, tne writer >vou!6 «o^ wiBn to ruie out ttie poBBidilit> tnat d)s ver>
carekui inveBtiZation ot tne area an6tnorouZn karniiiarit^ >vitn tne
litnoioZical variationB ok tne Ban6Btone a cornpetent ZeoloBiBt cou!6
BucceBBkull>" rnalce tkeBe 6eterrninationB.

v^n a66itional Bupplernentar^ cornrnent to Vo^eß' (1957) report,
daße6 on odßervationß ok 6iarnon6 ckriii coreß wiiicn Invex (korpora
tion, Toronto, (^ana6a, Icin6l> allo>ve6 tne writer to Bee, i8tnat p^rite
i8preBent in tne I^iver^ZZen rnineraiixation. 11ii8 rninerai waß not
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preBent in tne Barnpleß Plovi6e6 Vokeß dv pa^^et, an6
INVBelk.

LecauBe tne accompanvinZ rnap 18 daBe6 on aerial pnotoZrapNB
tnere 18 a certain Brnall arnount ot 6iBtortion tnrougnout it.

Sammendrag

Strukturer i det mineraliserte område på Ulveryggen,
Repparfjord, Finnmark.

I forbindelse med N. G. U.'s generelle geologiske kartlegging av
det nordligste Raipas- «vinduet» har forfatteren laget et strukturelt
kart over det mineraliserte området pa Ulveryggen ved Repparfjord,
70° 26' N og 13° 32' 0 Oslo, på kartblad Repparfjord V 3. Trass i at
undersøkelsen av hele «vinduet» ennu ikke er ferdig er kartet nu
publisert for å utfylle Vokes' (1957) avhandling som gjaldt, blandt
annet, mineralisering i Ulveryggen-forekomsten.

Det mineraliserte området ligger like ved en hovedforkastning
mellom den arkosiske sandstein på Ulveryggen og grønnsteinen mot
syd-øst. Området er også tydelig mere strukturelt forstyrret enn sand
steinen ellers, med en liten antiklinal langs syd-østsiden av forekomsten
og en forkastning langs nord-vestsiden, som sees på kartet mellom
A og A'. I området fins også mange soner med tydelige skjærbevegelser.

?a Zrunn av mangel pa le6enoriBonter die ikke BtsrreiBen pa kor
kaBtninZene avkort.

Bo!Nlneren 1957 iakttok korkatteren BvovelkiB i dorkjernene kra
I^sivervZZen, Born Invex (Corporation, Toronto, d!ana6a, var 8a venn
liZ a Btille til K. (5. I^.'B 6iBpoBiBjon. vette rninerai var ikke tiiBte<se i
provene Born ?a6Zet, Ivlc<l!an6leBB oZ jeZ Barnlet kor VokeB.
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Vann i grus og sand
Meddelelse fra Vannboringsarkivet nr. 6

AV

Steinar Skjeseth
Med 6 tekstfigurer

Rørbrønner og sandspisser

Loring etter vann i fjell er blitt en vanlig vannkorBvningBmate i
Norge. Det er na boret i 6e kolBkjellige belgartBkormaBjoner i 6e tleBte
6iBtrikter. Ve6N. (3. I-1.8 vannboringBarkiv toreiiZZer et rikt materiale
til kolnan6Bde6slnineiBe av nve ljelidolinZer. VannksrinZen i Blilce
doredrsnner er avlienZiZ av lcaralcteren av 6e Bprel(l(er en BlcjNrer
un6er dorinZen. vet tilZjenZeliZe vann i vare derZarter er l(nvttet til
Bpreklcer.

I an6re lan6, k. el(8. vanrnarlc oZ IvBlclan6, tar 6e nove6BalceliZ
vann kra lewavleirinZer oZ pore»Be derZarter, 6er grunnvannet opptrer
i porerorn rnelloni partiklene, tter i lan6et er grunnvannet i vare IsB
avleiringer pa langt n^r utnMet, otte p.g.a. uvitennet om 6e mulig
neter 6et dyr pa. BtatBgeolog O. ttolrnBen tole opp Btu6iet av grunn
vannet i vare le»Bavleiringer. I to avnan6linger «Qrun6vannet i vore
leravBetninger» og «Orun6vannBdr<3nner» nar kan omtalt re3ultatet av
korBsl(Bdolinger og deBl(revet lor8l(ie11ig6 dronntvper Boni dlir anven6t.

I IsBavleiringer, ZruB, Ban6 og leire, opptrer vannet i poreroin
mellom 6e enkelte partiklene. ?or«3Biteten angir nvor inve vann rnaBBen
kan innenolcke og angiB i proBent av total volum. Leire nar Btsrre
poroBitet enn Ban6 og gruB. I^lar vi Bkal ta vann tra IsBavleiringer, er
6et ikke nok at 6et nar Btor porsBitet. Vannet rna ogBa kunne Btrsmme
gjennom maBBen. OjennomBtrsmning eller permeabilitet angir livor
kurtig vannet kan Btrsmme gjennom avBetninger. — Leire nar liten
permeabilitet. Vannet er Bterkt bunnet til overflaten av 6e Bma leir-
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Fig. 1. Snitt gjennom dal med sand og grus. Grunnvannspeilet og forskjellige vannfor-

The ground-water-table and different well types in valley with gravel and sand.

partiklene. Dette gjør at leira nærmest er vanntett og ikke gir fra seg
vann. Permeabiliteten øker med lcornZtorrsizen, d.v.s. at den er stor i
grus og grov i sand.

Foruten kornstørrelse er formen til komene og sorteringsgraden
avgjørende for de hydrologiske egenskaper. Permeabiliteten er størst
i godt sortert materiale. Det er ikke nok at en har en stor BruBtrakBjon
hvis det samtidig finnes finmateriale som fyller mellomrommene mel
lom de store komene og nedsetter permeabiliteten. Dette er tydelig
i to forskjellige isavsetningstyper, bunnmorene og ablasjonsmorene.
Bunnmorene, særlig hvis den er leirholdig, er nesten vanntett. Over
bunnmorenen er det mange steder en avsmeltningsmorene eller abla-
BionBlnolene. Denne rnorenetvpe er vanndelian6let og delvis sortert av
smeltevann, slik at finfraksjonen er vasket bort. På grensen mellom de
to morenetypene finner en ofte ZrunnvannBtroininer som er opphav til
kilder.

I nolBke bergarter nar en ikke noe BarnrnennenZen6e grunnvann-
Bpeil. ve enkelte BprekkeBVBteni nar Bitt eZet ZrunnvannBpeil atBkilt kra
an6re ve 6tette inellornliZZen6e kielldlokker. I IsBavleirinZer av til-
BtrekkeliZ tvkkelBe er 6et et BarnlnennenZen6e ZrunnvannBpeil 80in Btort
Bett kolZer terrenZovertlaten. (Grunnvannet Btrsnirner tra lisvere til lavere
nivå oZ kornveB veck ne6trenZninZ eller inkltra^on av overtlatevann.
HviB inMtra^onen avtar p. Z. a. torke eller kroBt, tar vi en BenkninZ av
ZrunnvannBpeilet. Qrovt materiale vil detinZe tlatere ZrunnvannBpeil
enn tint materiale.

Her i landet nar vi vanntsrende Ban6- oZ ZruBtormaBjoner i manZe
dalksrer. ?a KZ. 1 er viBt et Bnitt Zjennom et Blikt ckalksre. ve kolBkjel
liZe vannkolBMinBBmatel (drsnntvper) Bom kommer til anven6elBe er

6 — NGU

syningsmåter (brønntyper) er antydet på skissen.
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Fig. 2. Artesisk brønn som får vann fra vannførende sandformasjon mellom demmende
leiravsetninger.

Artesian »ve// drawing on confined ground water from sand formation between clay layers.

antydet på skissen. Vannføringen er avhengig av lagenes tykkelse og
utstrekning, porøsitet, permeabilitet og Fi-unlivaniiBpeilet. Det som er
sagt ovenfor gjelder for fritt grunnvann i homogene avsetninger.
Oftest er det en veksling av fint og grovt materiale. Vannet beveger seg
hurtigst i de permeable lagene og etter lagflatene. Der vannførende
formasjoner opptrer mellom impermeable lag får en innestengt grunn-

vann. I^n6er Biike tornoid Btar vannet okte under trykk.

NviB en borer eller Zraver Zjennoni 6et overliZZende,
6eininen6s laZ, vil vannet BtiZe opp i drsnnen, enkelte
Bte6er over terrenZoverßaten. k^n Blilc drsnn lcalleB
arteBiBlc. Irvlclcet oZ BtiZensv6en er avnenZiZ av nivå
kor^eiien (n) mellom ZrunnvannBtan6en i 6en vann
toren6s kolinaBjon oZ punktet kor ZjennorndorinZ (KZ. 2).

Kilder.

Xil6er opptrer 6er terrenZovertlaten BlcjNrer Zrunn
vannBpeilet oZ un6er 6ette. I_ltnvtteiBe av lcil6er dyr Bjel
6en pa prodlerner. I^or a nMe Kil6en deBt inuliZ dsr en
Icjenne og korBta vannkolelcoinBten. I inanZe tiltelle lsnner
det BeZ a Zrave innkanZninZBZrskter, nviB vannet BiZer ut
i en lcil6enoliBont. VannksrinZen i lcil6er er otte avnenZiZ
av ZrunnvannBtan6en, oZ kan avta eller oppnsre ve6
BsnlcninZ av 6enne.

3. eller «BanciBpiBB».

"Abbesiner-wells" are common in some Norwegian valleys.



Fig. 4. Skjematisk tegning som viser utførelse av rørbrønn som får vann fra gruslag (c)
mellom sandlag (b og d). ((a) leire, (e) morene og (f) fjell.)

Accomplishment of well, with screen, in gravel.

Vanlige brønner.
Der vannspeilet i vannførende formasjoner står nær dagen kan en

grave vanlig brønn. Nå nyttes nesten bare ferdigstøpte brønnringer.
Massen graves ut inne i ringene og nye ringer settes på oventil etter
hvert som en graver seg ned. Brønnen avsluttes med toppkjegle med
lokk. En bør ikke glemme å sørge for wkttiiZanZ til brønnen, ved
lufterør e. 1. En tett brønn gir dårlig vann. Dimensjonene av brønn
ringene bestemmes etter vannforbruk og lagenes vannføring. Er vann
føringen i lagene stor nok til a dekke behovet, trenges ikke store ringer.
I fin masse der tilrenninZen er liten, er det nødvendig med større
ringer som tjener til magasin. I brønner av denne type strømmer van
net inn i bunnen. Vannføringen er avhengig av innstrømningsarealet.

Sandspisser
er en enkel vannforsyningsmåte som kommer til anvendelse der det er
høy grunnvannstand og permeable lag. Sandspissen drives eller spyles
ned. Over selve spissen er det et perforert rør. Dette er omgitt av en
finmasket metallduk som igjen er omsluttet av en ytre beskyttende
perforert messingplate. Vannet strømmer gjennom «filteret» og pumpes
opp gjennom stigerør (pumperør) (fig. 3).
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Denne brønntype har begrenset anvendelse. P.g.a. dimensjonen kan
en ikke ta vann fra stort dyp. «Filteret» som nyttes er sjelden tilpasset
til kornstørrelsen. I finsand stoppes filteret lett til. Derfor lønner det
seg a ha reservespiss enten Batt ned eller på lager.

Rørbrønner

dvZZeB etter Barnrne prinBipp Born Ban6BpiBBene. Vannet Btrsrniner inn
i dronnen Zjennorn et Kiter. I^tlorelBen av en Blik brsnn er viBt Bkje
inatiBk pa KZ. 4.

Lt BtallSl 4" eller Btsrre, 6riveB ne6 Zjennorn laZene. katter livert
tar en ut prover av 6en Zjennorndorete rnaBBen. 6riveB ne6 i
vannkGren6e korrnaBion eller til vanntett underlag.

Sorteringsgrad og kolNBte<rreiB2 blir bestemt ved sikting av massen
og opptegning av kornfordelingskurve. Resultatet av disse analyser er
avgjørende for videre utføring av brønnen. På fig. 4 bestemmer en seg
for a ta vann fra vannførende lag c. Her blir det satt ned et filter inne
i jorddrivingsrøret i høyde med det vannførende laget. Så trekkes
foringsrøret opp igjen til toppen av filteret, slik at sand og grus ligger
an mot filterveggen og vannet strømmer gjennom filteret inn i røret.
Det vil føre for langt å komme inn pa de mange filtertyper som blir
brukt. Det anvendes forskjellig filtermateriale, f. eks. messing, porse
len, tre, plastikk. Åpningen i filterene nar forskjellig utforming.

I^Sl Batte 6e ned Mer Born liol6t tildake all rnaBBe. er en korn

rnet trarn til at Riter Born nar apninZer Born kan Blippe Zjennorn ca.
av kornene, Zir 6e BtsrBte vannrnenZ6ene. IvlaBBen Boni til a deZvnne
ined Zar gjennorn klteret purnpeB ut. nvert dvZZeB 6et opp et
naturlig kilter run<st MerveZZen, rne6 avtagende KornBtorrelB6 utover.
De Bakalte «ZruBkaBtinZBMere» korniner BXlliZ til anven6elB6 6er det
er knkornet oZ Bortert Ban6. Ltterat Meret er Batt ne6, Blipper 6e
«tilterBan6» ne6 niellorn klteret oZ jol66rivinZBlsret kor 6et BiBte
trekkeB opp (KZ. 4, 3). Lnkelte Bte6er kan 6et vXre ne»6ven6iZ
rneci klere KonBentriBke ZruBkaBtinZer rne6 avtagende KornBtolreiBe
utover.

I^ornßtorreißen av Merßan6en Bkal veere 4—54—5 ZanZer 6en rninßte
Kornßtolreißen en snßker a liol6e tildake. Lronnenß Kapaßitet oker rneci
Meroverkaten Born er deßternt av 6iarneter oZ nsv6e av Meret. Der
6et er en vekßlinZ av laZ me6 torßkjelliß Kornßtorreiße kan en Bette ne6
tiere Merßekßjoner. Ve6 provepurnpinZ ina en til a deZMne rneci



Fig. 5. Snitt gjennom rørbrønn ved Mogrenda øst for Hersjøen, Romerike.

Section through well at Mogrenda, Romerike.

pumpe korßiktig, ved tiltrekking av nlteret, lor ikke a kolßtvlle lagene
utentor.

Ved pumping vil en få en traktformet senking av grunnvannspeilet.
Grunnvannsenking og form av senkingstrakt gir opplysninger om
brønnens kapasitet. Vannføringen angis i liter/time pr. m. senking.
Ved hjelp av peilebrønner, rør som drives ned i det vannte»len6e lag
ved siden av brønnen, kan en bestemme formen av senkingstrakten og
det området som influeres av pumping.

Rørbrønner i Norge.
Til i dag er det utført bare ca. 15 rørbrønner i Norge. Både vann

kvalitet og vannmengde i disse har vært svært tilfredsstillende.
Det er nove6BakeUZ i 6e Bte»rre, tiate (ialtsrer at 6enne lorm lor

«drsnndorinZ» er aktuell, ve deBte muliZneter nar vi i omrader Bom
var dekket av nav under oZ etter BiBte iBtid, oZ Bom die tillært Band 0Z
ZruBmaBBer.

Over den marine grense (høyeste havstand), kan en ta ut vann i
rørbrønn i smeltevannavsetninger, f. eks. i Østerdalen. Delta-avset
ninger inneholder ofte tykke vannførende lag som betinger stor vann
føring. Syd for de store Sør-Øst-norske innsjøene, Randsfjorden,
Mjøsa m. fl., er det sand- og grusavsetninger. I Numedal og på Egge
moen ved Hønefoss er det utført rørbrønner som gir 20—30000
l/time. I Romeriks-slettene er det en veksling av rullestein, grus, sand
og leire. Enkelte steder er forholdene svært gunstige m.n.t. boring
etter grunnvann.

k^n rordlSnn er dvZZet ved ved tter^sen nord tor
(KZ. 5). vet naturlige Bnittet i lewavleiringene i Bkraningen ned

mot tier^sen ga pa torliand viktige opplvßninger om mulignetene.
Over vannßtanden i Bje»en er det en krattig Kildenorißont der vannet



Fig. 6. Rørbrønn drevet ned i gruslag i gammelt, begravet elveløp i Gausa's nedre delta
ved Fsrgtadmoen, Fåberg.

Map showing well in abandoned stream channel in alluvial cone, at Lillehammer, Mjøsa.

strømmer ut fra et gruslag som ligger under lag med leire, kvabb og fin
sand. Det vannførende laget ble truffet på 40 m dybde og vannet steg til
ca. 20 m fra dagoverflaten. Vannføringen ble beregnet til ca. 20000 l/t.
Vannkvaliteten er god. De impermeable lagene hindrer forurensning
og tilsig av ufiltrert overflatevann til den vannførende formasjonen.

I^sr en Zar til utdvZZinZ av dronn i 6elta-avBetninZer er 6et vilctiZ
at en prover a BlcaKe re6e pa oppbvZZinZen av 6eltaet. Qainle, kor
latte og degravete elveløp i 6eltatlaten innenol6er akte rulleBtein og
ZruB. Lt el(Beinpel nar en ve6(3auBaB <ielta-avBetninZ ve6utløpet i
LaZen ved lorBta6inoen. Uer er 6et et indre delta Born danner tlaten
ved moen. ?.Z.a. terrenZkornoldene var det Zlunn til a anta at det var
et 82inmelt elvelsp (prildcet pa KZ. 6). Dette wpet die 1ol(ali8ert ved
provedorinF med Nejardor i prokil over tlaten. Ved provepurnpinZen
die det tatt ut 7000 I/t uten BenkinZ av grunnvannet.



87

Summary

Wells in gravel and sand.

Every year about 600 drilled wells are carrie6 out in Norway. The
wsliB are with a tew exceptions rock-wells.

The ground water in the Quaternary porous and permeable
deposits is not effectively utilized. Till now only 15 wells are drilled in
tnoBo 6epoBitB. The reBultB odtaineck are prolniBinB dotn as to quality
and quantity of the water. The gravel and sand deposits in valleys
covered by sea after the last lee age (Skjeseth, 1957, fig. 7) and the
glacifluvial deposits above this sea level, give favourable conditions
for well-construction.

kiZ. 5 BNOWB tne ZeoioZv at a 6rille6 weli in aiiuvial 6epoBitB at
I^ornerilcs, Boutn ot lake kljewa. weli (dronn) in an aiwvial cone at
IMekalnrner (KZ. 6) i8piaceck in an aban6one6 Btrearn cnannei.
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Norske kilder
Meddelelse fra Vannboringsarkivet nr. 7

AV

Steinar Skjeseth
Med 4 tekstfigurer

Kilde, olle, ile, oppkomme er vanlige navn på naturlige vannfore
komster der vannet renner ut fra jord eller fjell.

Mange garder og Bteder har fått sitt navn fra kildene som er godt
kjent i distriktene der de forekommer. I tørre perioder eller når vannet
er frosset bort i gardsbrønnene, valfarter folk til kildene for a hente
vann til seg selv og buskapen. Gode kilder gir vann hele året tilsyne
latende upåvirket av vtre faktorer. Dette har gjort kildene til vanlige
samtaleemner i bygdene. Hvor kommer vannet fra ? Dette spørsmålet
har Batt fantasien i sving, og gitt grunnlag for mystiske teorier som
ikke tar nenBvn til geologiske formasjoner og strukturer.

X^ilckene er okteBt enkle a korBta. ve viBer 6en nsve BammennenZ
mellom ZrunnvannetB iorekomBtmate oZ ZeoloZien. Btu6iet av kildene
Zir en deckre korBtaeiBe av grunnvannet. Ve6I^orZeB ZeoloZiBke un<ser
86>kel8e8 vanndorinZBarkiv kar en 6e BiBte arene, i torbin6eiBe me66en
nv6roBeoioBiBk6 kartleZZinZ oZ KonBulentvirkBomnet, Bamlet opplvB
ninZ om ZrunnvannBkil6er. ven beZrenBete arbei^znjelp nar ikke Zitt
anleckninZ til vannmalinZer oZ an6re odBelvaBjoner Bom er av Btor
detv6ninZ kor ckette ardeick.

I^eckenlor er viktiZe tvper av Kil6er beßkrevet. I^or en Blik deßkri
velße er 6et SNBkeliZ a loreta en viBB klaßßitißerinZ. vet er vanßkeliZ a
Zi ekßakt klaßßikßerinZ p.Z.a. 6e manZe kaktorer Bom er me6virken6e
kor kildene, k^n kan leZZe vannksrinZ, mineralinnnol6 i vannet (k. ekß.
Baltkil6er, radioaktive kilder), vanntemperatur o. 1. til Zrunn kor Klaßßi
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teringen. En klassifisering som bygger på de geologiske forhold gir
den beste forståelse av kilden. Den klassifisering som følger nedenfor
bygger i hovedtrekkene på den som er gitt av Tolman i hans bok om
grunnvann. (Tolman, C. F., 1937.)

De viktigste faktorer som spiller inn er: nedbørsforhold, tempera
tur, hydrologisk karakter (særlig permeabiliteten) av materialet nær
dagoverflaten, topografien, hydrologisk karakter av vannførende for
masjon og geologisk struktur.

Kildene får enten vann fra fritt grunnvann som beveger seg under
kontroll av grunnvannspeilets helning, eller fra innestengt grunnvann
som kommer opp under hydraulisk trykk. Den første type er iflg. K.
Keilback (1935) kalt Absteigende Duellen (eng. Descending springs),
den andre type Aufsteigende Duellen (eng. Ascending springs).

Iter i lan6et er 6et naturlig a inndele kildene i to novedgrupper :

kilder tra IsBavleirinZer. L. kilder Ira taBt Hell. Vanntorende I^B
avleiringer er porsne og perrneadle. (Grunnvannet nnneB og beveger
Bcg i porene inellorn partiklene. KorBke bergarter er lite porene. Van
net opptrer i Bprekker og kanaler.

A. Kilder fra løsavleiringer.

Vanntsringen er avnengig av rnaterialetB porsBitet og perrneadi
litet. DiBB6 kildene kan igjen deleB i tre grupper.

1 . Xiider Born kommer kra relativt tynne perrneadle lag Bom ligger
over irnperrneadle lag. va vannet otteBt konuner kram pa
grenB6n lnelloin lagene, KalleB kildene ogBa «kontaktkilder».

Vanlige vanntorende lag (overliggende) er alluviale avBet
ninger (Band, gruB) adlaBjonBlnolene, ur, Bkredinateliale og kor
vitret tjell. linperineabel «undergrunn» er leire, leirnoldig
dunnrnorene og Hell.

BtsrrelBen av kildene avnenger av utBtrekning, tvkkelBe og
nvdrologiBk karakter av vannksrende lorrnaBion. Videre er nei
ning og overklatelorin av den derrirnende kolrnaBjon avgjørende.
Den BiBte er otte deBterninende kor KildeneB beliggennet. InnBnev
ringer av tverrBnittet i vannksrende lag eller overgang kra grov
kornet til knkornet inaBBe, kan ksre til at vannet blir tvunget opp
til overtlaten p.g.a. reduk^on av giennoinBtle>inningBkapaBitet.

Under den marine grenBe (1V1.Q.), d.v.B. omrader Bom var
dekket nied nav etter den BiBte iBtid, KnneB det mange Bteder Band
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Fig. 1 A. Kilde på grense mellom vannførende sandlag og leire.
Spring from pervious sand above clay.

Fig. 1 B. Kilder fra ablasjonsmorene over bunnmorene.
Springs from /op moraine above ground moraine.
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og gruslag over (sedimentær) leire. Elver og bekker har senere
skåret seg ned gjennom øvre formasjoner ned i leire. På denne
måten får vi kilder nær grensen (fig. 1 A). Samme type kilder
finner vi i forbindelse med laterale glacifluviale avsetninger og
ablasjonsmorenene i våre dalfører. Disse avsetningene er som
regel vannbehandlet og permeable og ligger på en usortert,
lite permeabel bunnmorene. Kilder av denne type suppleres
ofte med vann fra fjell (fig. 1 B). I forbindelse med morene
ryggene som ble lagt opp under siste istid er det en rekke
kilder. Innenfor og utenfor moreneryggene er det ofte sortert
sand og grus (fig. 1 C). Vannet følger sandlagene langs morene
ryggen og munner ut i kilder i erosjonshakk i moreneryggene.

Slike kilder finnes langs Raet, moreneryggen som strekker
seg fra Sarpsborg—Moss, langs den sørlandske hovedveg og ut
i havet ved Jomfruland. Ås Ski-morenen med overliggende
sand-grus betinger flere kilder, bl. a. der jernbanen skjærer
gjennom morenen nord for Ås st.

Ved illere i I>sndelaZ er det relativt Btore kilder utenkor
den Btore inorenervZZen —Bpardu ovenkor dedvZZelBen.
illere I.anddrukBBkole, BtaBjonBoinrade in. k., Barnt
Bparbu tar vann kra Blike kilder. Vannet kommer ner tra ero-
BjonBkakk pa tverB av rnorenervZZen. Avlange Btedsr i landet
knner vi Bpor etter Zarnle elvelsp 80Ni ikke ksrer vann i daZ.
I^oen av diBBe elvelopene er lvlte med Band oZ ZruB og Barnler
Btors inenZder grunnvann, k^n Btor kilde KnneB ved Heimdal i
Bor-'lrSndelaZ, der vannet Btrsrniner ut tra en BandavBetninZ i
en korBenkninZ (dal) i leirdanksne. De nevnte vannlop BkvldeB
okteBt Bineltevann kra den tida da iBen i I^orZe Bineltet dort etter
den BiBte iBtida.

I^ilder Born kommer ut lra underkant av ur-dannelBer, tsrer

Fig. 1 C. Kilder fra sandlag på sidene av morenerygg.
Springs from sand (outwash) on the sides of terminal moraine.

Fig. 1 D. Kilde betinget av demmende leirlag i sandavsetning. «Hengende» grunnvann
over grunnvannspeilet.

Perched spring above impervious clay.

Fig. 1 E. Kilde ved foten av ur suppleres oftest med grunnvann fra fjell.
Talus spring supplied by water from the rock.

Fig. 1 F. Kilde betinget av jordskred.
Spring in connection with land slide.
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Fig. 2. Kartskisse og vertikalsnitt (til høyre) som forklarer beliggenhet og vannføring i
kildene A og B fra sandlag over leire ved Modum bad, Vikersund.

Sketch map and section (to the right) explaining situation and capacity of the springs A and
B from sand, filling erosional-topography in clay at Modum, Vikersund.

gjerne vann som skriver seg fra fjell. Vann fra fjellet forsvinner
i ura og kommer først fram ved foten av denne (fig. 1 E).

Mindre kilder opptrer i underkant av leirskred (eks. om
rådet Eidsvoll Dal) (fig. 1 F). I områder der en har dypfor
vitring av fjellet dannes kilder på grensen mot uforvitret fjell.
Kildenes beliggenhet er oftest ved sprekkesystem der forvit
ringen når dypest.

Gode eksempler på kilder av denne gruppe har en ved sand
morene på høyden mellom Vikersund og Modum bad. Området
ligger under den marine grense, slik at havet gikk inn her som
en fjord etter siste istid. Dalene ble da fylt med leire opp til et
plan i høyde med sandavsetningene. Snarumselva har senere
gravet furer på tvers av leirflaten. Furene og ujamnhetene ble
i neste fase fylt med grus og sand som bredte seg ut kra BnarurnB
elva. Snarumselva har senere funnet nytt leie etter en sprekke
sone i fjellet. Drammenselva har skåret seg dypt ned i løsav
leiringene, som nå ligger igjen som en hylle på vestsiden av
hoved-dalen.

For bedømmelse og forståelse av kildene her er det viktig a
forsøke å sette seg inn i løsavleiringenes geologiske historie.
Beliggenheten av kildene er bestemt av overflaten av den vann
tette undergrunnen. Vannføringen er tydelig avhengig av tyk
kelse, utstrekning og sammengheng i sand og gruslagene.

leiere I(i16el ve 6 (6e «rii(e lcil6er») iiornrner kra BancslaZ
80in kviler en relativt liten tolBeni(ninZ i leira. Kvildene kar vann
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dåre kra dette nedBiagBkeitet og kar dertor BVXrt degrenBet
KapaBitet.

I^iide Z kar vann 80in kommer tram kra Bandiag i en dvp
eroBioNBkure Born drenerer rnve av BandBiettene. Ved doringer
er det KonBtatert en Bteii derninende leire- og kjeiivegg ineiioin
6iBBe kildene. Lengre mot Byd nar Bandlagene Btsrre rnektignet
og vanniorinZen kra en Icil6e 6er er lanZt Bwrre.

2. Kilder fra tykke permeable formasjoner.
Den vannførende formasjon er så tykk at undergrunnen

ikke influerer på grunnvannets bevegelse. Kildene opptrer ved
eller under skjæringslinje mellom terrengoverflaten og grunn
vannspeilet. Disse kildene er derfor ofte kalt grunnvannspeil
kilder. Størrelsen av kildene er avhengig av permeabilitet og
utstrekning av løsavleiringene. Kildene finnes vanlig ved for
senkninger, elver, bekker, dødisgroper m. m. som nar ned
under grunnvannspeilet.

I tinneB Biil(e Icil6er neiBt i 6alkorer un6er 6en inarine

ZrenBe, 6er 6et tiere Bte6er er Btore Ban6avBetninZer.
I 6e KeBte tilkeiie nar 6alksret vZert kvit nie6 Ban6 oZ ZruB.

Livene nar Zravet BeZ ne6under ZrunnvannBpeilet, Biilc at 6e
tar tilksrt Zrunnvann kra Bi6ene. ViZ. 3 viBer Bnitt Zjennoin et
Biilct dalkore. I tilieZZ til intiltraBjon tra neddsr tilkoreB Zrunn
vannet vann kra dekker Bom koinrner ned pa BanciBiettene tra
datidens. Over ZrunnvannBpeilet vil det neie veZen Bkie en
inMtra^on kra dunnen av dekken. Der en nar raviner i Band
terraBBer, vil grunnvannet komme tram.

Lt ekBeinpel kra I^lsktekoBB viBer dette. BtaBionBoinradet der
liZZer pa en tlat ZruBterraBBe. Ner oZ litt Bsndenkor er det dvpe
laviner 80in rnunner ut i dalen veBtenkor. Der ravinene BkjNrer
ZrunnvannBpeilet, Btrsinrner grunnvannet kram. VannkorinZen
tiltar ned Zjennoin lavinen (SZ. 3 V).

Ln egen type kilder tinneB nZer overgang tra en kornBtSl
relBe til en mindre. 81ike tornold nar vi i delta-avBetninger,
iBrandterraBBer og lateral-avBetninger. Vannet konirner kram
der terrengtlaten og grunnvannBpeilet nar Barnine nelning. Dette
punkt kaller okteBt Barnrnen med overgang til tinere rnaBBe, da
den tine rnaBBen trenger Btsrre nelning pa grunnvannBpeiiet kor
a tranBportere vannet.
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A B

Fig. 3 A. I mektige sand- og grusavsetninger har en kilder der terrengoverflaten skjærer
Blunnv2NNBpei!et og lavere.

Water-table springs from alluvial gravel-sand deposits.

Fig. 3 B. Kartskisse som viser Ki!6eutBprinB i laviner ved Kløftefoss.
Sketch map showing springs in ravines, eroded in sand-deposits at Kløftefoss.

riZ. 3 <I. l^il6e betinget av overgang tra Ban6 til kvabd i 6eltaavBetnins.
Alluvial cone spring.

?itz. 3 v. Kil6e lra Ban6las rnelioin 6emmen6e leirlag.
Artesian spring.
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B

3. Veksling av permeable og impermeable lag.
Vannet kolZer ZrenBe mellom vannt^rsnde oZ impermeadle

laZ. Kildene kunne derkor KalleB kontakt-kilder. Bt«3lreiBe av
kildene er avlienZiZ av tvkkelBe, utBtrekninZ oZ karakter av
permeadle laZ. vemmende laZ er leire oZ tinBand (kvadd).

Vannet Btar av oZ til under trykk. Der vi nar naturliZe null
ned til vannksren6e laZ, vil en lcunne ta 2lteBiBl(e liil6sr (KZ. 3 v).

Kilder fra fjell.
Vannet i norske bergarter finnes nesten bare i sprekker. Vann

føringen i kildene avhenger av størrelse, forbindelse og utstrek
ning av de vannførende sprekkene, som forgrener seg som drene
ringssystem i fjellet. Topografiske forhold og karakter av løsav
leiringene som dekker fjellet er i første rekke bestemmende for kil
denes beliggenhet.

Oppsprekningsgrad og karakter av sprekkene er avhengig av de
geologiske prosesser bergartene har gått gjennom. Sprekkene er
oftest oppstått ved jordskorpebevegelser (foldning, overskyvning og
forkastninger). Enkelte bergarter er bløte og har ikke evne til å
holde sprekkene åpne. De er nærmest impermeable.

Vi finner de samme grupper og typer av «fjell-kilder» som de
som er beskrevet ovenfor fra løsavleiringene. Kildene opptrer oftest
på grensen mellom oppsprukket fjell og underliggende uoppspruk
ket formasjon (kontaktkilder). Vannet som siver ned i fjellet fra
dagoverflaten samles et^er hvert i større «kanaler» og følger dem
mende formasjon fram i dagen.

silder kra 6e permiBke lavaberZartene (porlvr c>Z daBalt) i 08io
teltet er Zo6e elcBernpler (tiZ. 4 Ln rlattliZZende rs6 BlcikerBsrie
un6er lavadsrZartene ckeinrner opp vannet Born kommer tra lava
derZartene. Ve66enne kontakten er 6et en rekke Btors kilder Bom
tiar VNrt nMet til vannkorBvninZ. ?a SBtBic!en av K^olBaB i LZerum
liZZer en Blik kilde Bom nar korBvnt Zardene nedenkor med «trvkk
vann». Ved NolmeBtrand oZ opp verdalen er det liknende vann
kilder.

De nevnte derZartene er kjent Bom de deßte m.ti.t. vannkorinZ.
Dette lienZer Barnmen med en Bterk oppßprekkinZ oZ porsBitet i
enkelte laZ. >loen Bteder tinneß demmende laZ tisvere oppe i lava-
Berien, men den undre Zrenße er Bterkeßt vannke»rende. Ln dorinZ
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Fig. 4. A. Kilde på grense mellom oppsprukne, permeable, lavabergarter (rombeporfyr)
og underliggende demmende skiferlag.

Springfrom pervious andfractured Permian lavas above impervious shale. (Oslo Region.)
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på en høyde i Bærum ga übetydelig vann før de nådde ned til den
røde skiferen på ca. 150 m dyp. Her fikk de 4500 l/time.

En parallell til kildene fra lavabergartene finner vi langs syd
grensen for sparagmittbergartene i de sentrale deler av Syd-Norge,
hvor den såkalte kvarts-sandsteinen er skjøvet mot syd-øst over
grunnfjell. Mellom grunnfjellet og kvarts-sandsteinen ligger et lag
med kambrisk skifer som demmer opp vannet som siver ned
gjennom kvarts-sandsteinen. Vannet følger skifersonen fram i dagen.
Den sprø kvarts-sandsteinen er sterkt oppsprukket og vannførende
p.g.a. overskyvningen (fig. 4 B).

I kambro-silur-lagrekken er det en veksling av skifer, kalk og
sandstein. De to siste er oftest vannførende, og kilder opptrer nær
grensen mellom dem og skiferlag. I kalksteinen er sprekkene til
dels utvidet til kanaler og hulrom, som kan føre underjordiske
bekker og elver. (Skjeseth 1956.) Kildenes beliggenhet er oftest
bestemt av formasjonenes lagstilling. Den gunstige struktur for
dannelse av kilder er synklinalene. Vannet samles i bunnen av
synklinalen og følger denne fram i dagen (fig. 4 D).

annen type kilcker korniner tra vertikale Bprekker oZ kor
kaBtninZBBoner Born okteBt detinZer iorBenkninZer i terrenget, l^ii
6ene KnneB 6er BprekkeBoner rnunner ut i ckalksre.

elver oZ dekker k^lZer Blike 80ner. I^iZ. 4 L vißer deliZ-
Zennet av Kil6er i et Zarnrnelt dekkelop. Lekken nar Zravet nytt
leie etter en annen BprekkeretninZ. sprekkene 80in detinZet 6et

Fig. 4 B. Kilde fra opptrukket kvartsitt over tett kambrisk skifer.
Spring from fractured Quartzite thrusted above soft Cambrian shale. Randsfjord.

Fig. 4 C. Kilder på grense mellom zkratt-gtiiiet rombeporlvr og BlluriBlc skifer. Ismmerli,
Brumunddal.

Springs at the contact between tilted rhombporphyries and Silurian shales in Brumunddal.

Fig. 4 D. Kilde betinget av synklinal i kalkstein. Vannet følger grense mellom kalk og
skifer. V. Toten.

Synclinal spring from Ordovician limestone above shale. W. Toten, Mjøsa District.

Fig. 4 E. Kartskisse som viser beliggenhet av kilder i gammelt, forlatt elveløp betinget av
sprekke-soner i fjell.

Sketch map showing situation of springs in old, abandoned stream channel, determined by
fractures in rock.

sis. 4 k. Bnitt Bom viBer Kil6e betinget av folkaBtninB i BkilerkalktormaBjoner. Vannet lra
KalkBteinen ls^er lolkaBtninsBplanet.

Section showing spring from limestone brought against shale by faulting.

7 — NGU



98

gamle bekkelopet torer kortBatt grunnvann. Kildene ligger vanlig
ved de laveßte punkt i kjel!- eller dalßidene der de vannkorende
Bprekkene munner ut. Innsnevring av BprekkeßVßtem kan kore til
at kildene munner ut ksvere i terrenget.

Impermeable løsavleiringer som leire og bunnmorene kan
nindre vannet fra å komme ut fra fjellet i lavt nivå. På slike steder
ligger kilder i overkant av løsavleiringene (fig. 1 B). I Mjøstraktene
og nedre (3u6dran6B6al er fjellet mange steder dekket med leir
holdig bunnmorene til et stykke opp i dalsiden der vannet strøm
mer ut. Nær fjellknauser som stikker gjennom bunnmorenen i
lavere nivå er det gjerne kilder.

Utnyttelse av kildene.
kar Bitt vann kra Zrunnvannlcilder. Lnna liZZer manZe til-

ZjenZeliZe lcil6er unvttet i lan6et. vette lienZer Bammen me6at le6
ninZBoppleZZ otte kaller 6vrt. Debuten tviler manZe pa om vanntsrin-
Zen i Icil6ene er Btor nolc oZ arBilcl(er. I^or en Zar til utdvZZinZ av et
8lil(t anleZZ, dor en i tvilB-tilkelle toreta malinZer av vannksrinZen over
et lenZre ti6Blom. kor a ta 6et rilctiZBt muliZe dil6e dor vannksrinZen
BammenBtilleB me6ne6dsr- oZ temperaturmålinger. Kilder Bom pa
virlcez nurtiZ av ne6dor er otte lite a Btole pa. ttviz vannet i I(il6en
krvBer dort, Ican en Za ut kra at grunnvannet kommer nXI 6aZoverklaten
ovenlor Icilclen oZ krvBer. Dette kan ksre til at kanalene BtoppeB igjen
og at vannet knner an6re veger. (Grunnvann tra Btorre 6vp krvBer
Bjel6en og nol6er en neBten KonBtant temperatur gjennom neie
aret. ?lanteBamkun6et NKr vannkolekomBten kan ogBa gi ver6ikulle
opplvBninger. I alle kall dsr en prsve a 6anne Bcg en mening om
nvor vannet kommer kra, og de6smme kilden ut kra 6e geologiBke
kornold.

Btu<iiet av grunnvannBkil6ene kan VXre til god njelp ved kartleg
ging av loBe avleiringer og kjell. Ved maling av vannksring i kilder kan
en okte Blutte Bcg til utBtrekning, mektignet og karakter av Band og
glUBkorekomBtel. Leirlag i korekomBtene kan lokaliBereB ut kra kilde
neB beliggennet.

t^ilder kra kjell gir verdikulle opplvBninZer om tjelletB oppBprek
ningBgrad og korlop av BprekkeBoner. Dette er viktig ved planlegging
av rom i kjell og tunneler kor jernbane- og kraftanlegg.
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Summary

Norwegian springs.
BprinZB max 6ivi6e6 in two inain ZroupB

BprinZB krom ()uaternar^ 6epoBitB.
Z. BprinZB krom roe!(.

(^ornrnon t>peB of BprinZB from Quaternary 6epoBitB are shown in
figs I—in1 — in areas covered by sea, during and after the Quaternary ice
age, gravel and sand 6epoBitB are the most important water dearinZ
formations. Above tkiB sea levei, Ziacikluvial 6epoBitB are ayuikerB.
Springs from top moraine are often Bupplie6 by water from rock
springs situated along the upper edge of the less permeable ground
moraine. In many valleys this moraine is a regulating factor for the
ground water in rock, and often causes a high water leve! in the rock
fractures. Alluvial cone springs are common in connection witn glaci
fluvial deposits.

I^orweZian rocl(8 are witn a kew exceptionB irnperviouz and tne
Bloun6 water occulB in kracwreB. In KZ. 4 t>peB ok rocic BprinZB are
BNown Bcnernaticallx.

BprinZB occur at tne doun6ar> detween tne perrneadie an6tract
ure6 ?errnian lavaB, rnainix rnornbporpnxlieB, an6un6erlxinZ BnaleB in
tne 08io Biinilar BprinZB are corninon near tke contact detween
tnruBte6 Locarndrian Ban6BtoneB an6un6er!>inZ danibrian BnaleB in
tke central part ot Boutnern In 6iBtrictB witn dainbro-
Biwrian korrnationB, tne location ot BprinZB 18 cleari^ 6eterrnine6 d>
tke BtratiZrapnx an6tke tectonicB.

BprinZB occur okten alonZ adan6one6 Btrearn ckanneiB koiiowinZ
kractureB an6jointB.
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Uran i kambrisk alunskifer i Oslofeltet
og tilgrensende områder

AV

Steinar Skjeseth

Mcd 6 tekstfigurer

Undersøkelser av den kambriske alunskifer innledet den omfattende
uranprospektering som Norges geologiske undersøkelse påbegynte
sommeren 1954 i samarbeide med Institutt for Atomenergi (1.F.A.).
Undersøkelsene var en fortsettelse og supplering av tidligere undersø
kelser utført av Forsvarets Forskningsinstitutt i nær kontakt med
N.G.U. De tidligere undersøkelsene var særlig konsentrert i den søndre
del av Oslofeltet. Sommerens arbeid gikk ut på å se om de resultater
en var kommet til ved de tidligere undersøkelsene m.h.t. uraninnhold
og uranets fordeling i alunskiferserien gjelder for hele Oslofeltet.
Videre skulle en skaffe rede på alunskifrenes geologi, utbredelse, mek
tighet og tilgjengelighet i de forskjellige områder av Oslofeltet.

Ved undersøkelsene sommeren 1954 deltok statsgeolog Skjeseth og
statsgeolog Siggerud. Konservator G. Henningsmoen og professor
Trygve Strand var med som medarbeidere i enkelte distrikter.

Tidligere undersøkelser.
De kambriske alunskifre var gjenstand for undersøkelser av For

svarets Forskningsinstitutt i årene 1945 48. Disse undersøkelsene om
fattet feltundersøkelse med diamantboringer og kjemiske analyser. En
foreløpig meddelelse om disse undersøkelsene ble gitt av Ivan Th.
KoBenqviBt 1948 i Tidsskrift for kjemi, bergvesen og metallurgi (nr. 7,
116—119, 1948):



101

Fig. 1 . Kambrisk alunskifer i Oslofeltet og tilgrensende områder.
The ma/« distribution of the Cambrian Alum shales in the Oslo Region and adjacent districts.
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«korBvaretB kar foretatt 9 diarnantborin

ger gjennorn Bedirnentene i 08lokeltet og utksrt tiere dundre analv-
Ber pa Bedimentene. viBte at uraninndoidet i alunBkifrene
er Bterkt varierende lra ca. 10 g/tonn til niakBirnalt 170 Z/tonn.

Som resultat av disse undersøkelsene kan en si at uraninnholdet
synes å bli høyest /' etasjene 2 ab til etasje 3 b i Oslofeltet.

Imidlertid fant en at uraninnnoldet ogBa var Bterkt vel(Blen6e
innen 6ette intervall, k^n fant prøver me 61 50 Z/tonn bare en naiv
meter over eller under prsver rne6 50 Z/tonn. Vi6ere viBte prøver
i 8a Zo6t 80rn Barnrne noriBoNt tilBvaren6e uraninnnolck pa korBl(jel
liZe Bte6er. I en dorkjerne kanteB utpreget rnal(Birna i etaBjene 2c, 2d
oZ aller sverBt i 2c. I en annen dorkjerne kant6B rnal<Bilna i rni6lere
6el av etaBje 26, 0Z i en eta^e rnal(Birnurn i 2c.»

Vorpronl oZ analvBcreBultat die velviiiiZ Btilt til 6iBpoBiBjon kor
1^.(3.11. lsr BornrnerenB un6erBsl(elBer.

Alunskiferens utbredelse og stratigrafi.
er en lorrna^on i 6en l(anidro-8i1uli8l(e laZreldcen i

NorZe. ven nnneB BXrliZ utbredt i 6et Balcalte 08io-feltet, en lan6-
Btripe Born Btrelclcel BeZ fra LanZeBun6li.—08iofior6en i Bv6 til
i nor6(KZ. 1).

I Bv6 liZZer alunBlciferen relativt klatt, pa Bin prirneere plaBB i laZrel(-
Ken, rnenB lagene i nor6er foldet og Bl(je»vst i lspet av 6en lcale6onBlce
tjelll(ie6ekol6ninB. ?a 6e NeBte Bte6ene er 6e I(arnbriBl<e Bl(ifre 6el(l(et
av overliZZen6e or6oviciBl(e og BiluriBl<e bergarter.

kra I.angeBun6 til Ivlockurn er bare alunBkiferenB utgaencke mot
grunnfjellet i veBt tilgjengelig for keltun6erB«l(eiBer. Lengre mot nor6,
pa tta6elan6 og BXllig GBtre I^oten og bygdene Btange, og
lasten nnneB alunBl(ifer i 6agen over Btore omrader, tier er overliggende
lag erodert (Bkavet bon) av iBen inder iBtida. ?a og i Vardal
— Bnertingdal — er lagrelcl(en Bterkt forBtvrret.
KnneB telctoniBl( anriket enkelte Bteder.

plaBB i den Kainbro-BiluriBke lagrekken er viBt pa
Kg. 2 (venBtre). Detalj inndelingen er foretatt pa grunnlag av koBBiler
Born KnneB i Bkiferen, BXrlig i kalklag og -linBer.
* I NXrneten av de perrniBke eruptivbergartene er alunBkikeren orn

dannet til nornkelB.
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Inndeling av Oslofeltet.
Ved beskrivelsen følges stort sett den inndeling av Oslofeltet som er

innført av prof. dr. L. Størmer (Norsk Geol. Tidsskrift, bd. 31, s. 53,
1953), og som ligger til grunn for de stratigrafiske samlinger i Geo
logisk Museum, Tøyen. Ellers henvises til rektangel- og gradteigskart
innenfor de enkelte områdene (i parentes nedenfor) :

1. Langesund — Gjerpen (Kragerø, Skien).
2. Sandsvær — Eiker (Kongsberg, Eiker).
3. Modum (Tyristrand).
4. Oslo — Asker (Oslo).
5. Ringerike (Jevnaker).
6. Hadeland (Gran).
7. Feiring (Eidsvoll, Hamar).
8. Toten (Gjøvik).
9. >leB — liainar (Nainar, Liveruin).

10. Ringsaker (Hamar, Lillehammer, Åmot).

Områder utenfor det egentlige Oslofeltet:
Vardal — Snertingdal — Dokka (Gjøvik, Lillehammer, N. Land,

Aurdal, Etnedal, Synnfjell).

Undersøkelsene sommeren 1954.

N.G.U.'s Land-Rover med montert Geiger-Miiller-teller ble brukt
ved undersøkelsene. Denne teller registrerer radioaktiviteten mens
bilen er i fart. Samtidig tegnes automatisk på grafisk papir med angi
velse av radioaktivitetens intensitet.

Ve6vurdering av utBiagetB BtsrreiBe (regiBtrert radioaktivitet) rna
en til enliver tid ta nenBvn til de lokale geologiBke kornold, overdek
king (tvkkelB6 og karakter), avBtand til kjell, «BtralingBvinkel» (be-
Bternt ved BkjXling, enkelt eller dobbelt BkjXling in. v.), lil detaljerte
underBe»kelBer og ved prøvetaking ble det brukt nandapparatur ((leiger

og BcintillaBjonB-tellel6). De innledende underBskeiBene
ble foretatt i ornradet BandBVNr — Liker, da dette området var kor-
KoldBviB godt kjent kra de tidligere underBskeiBene. Ln kunne ner la
erkaring med nenBvn til anvendbarnet av den nvanBkat?ede apparatur
ved a Banirnenlikne med tidligere reBultat.

Benere ble den KarnbriBke alunBkiter KrvBBet med bilen over alt der

Bkikeren var tilgjengelig i 08lokeltet og tilgrenBende omrader, og prsver
ble tatt kor labolatolieundelB^keiBel.
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Kjøreturen er tegnet inn på rektangel- og gradteigskart. Disse, dag
bøker og registreringskurver for radioaktivitet oppbevares i N.G.U.'s
uranarkiv.

De enkelte områdene.

1. Langesund — Gjerpen.
I dette området finnes utgående av alunskiferen i en smal stripe

fra Rognstrand i syd til Gjerpen i nord. Lagene faller mot øst og er
ikke forstyrret av foldebevegelser. I nord er skiferen kontaktomdannet
av permiske dyperuptiver.

En rekke eruptive ganger (sills) av permisk alder ligger som lag i
alunskiferen. Alunskiferen har liten mektighet. Deler av lagrekken
mangler primært.

2. —

Alunskiferen finnes her som en smal stripe fra Skrim i syd over
Sandsvær — Krekling til Fiskumvann. Her deler alunskiferen seg
i to striper. En søndre går over Sunnhøgda — Vestfossen og en nordre
over Lundebakken fram til Hokksund. Denne gjentagelse av lagrekken
er framkommet ved forkastninger. Det er alunskiferens utgående mot
og over grunnfjellet som er blottet. Som regel ligger skiferen normalt
på grunnfjellsoverflaten (subkambriske peneplan), men enkelte steder
opptrer forkastninger langs grensen. Mot 0 og SØ faller alunskiferen
under yngre lag. I samme retning er lagene begrenset av dyperuptiver.

Lagene ligger forholdsvis flatt. Mellomkambrium viser liten tegn
til foldning og skyving, mens overkambrium har vært utsatt for sterke
skyvebevegelser med utvikling av tallrike glidespeil og breksierte lag.

Det er tidligere utført flere boringer gjennom lagserien her. Borin
gene går fra Orthocerkalken (3c) ned til grunnfjellet. Plaseringen av
borehullene ved Sandbakk, Sandsvær og gårdene Teigen og Stablum
ved Krekling er vist på plansje 1. Forholdene ligger her særlig godt
til rette for undersøkelser med bil. Hovedvegen går nede på grunn
fjellsflaten. De kambriske skifre danner fjellgrunnen i jordene ovenfor
hovedvegen, mens bebyggelsen (gardene) ligger pa Orthocerkalk (3c).
Gardsvegene fra hovedvegen til de forskjellige gardene gir slik gode
snitt gjennom skiferserien. Fig. 3 viser geologien og registreringskurve
for radioaktiviteten fra hovedvegen tur-retur til gardene Teigen og
Vegu ved Krekling. Tydelige maksima finnes i sonene 2c — 2d.
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I tillegg til tidligere boringer har A/S Norsk Ytong utført 10 borin
ger gjennom alunskiferen innenfor et begrenset område ved Lunde
bakken, Vestfossen. Lorkjernene ble velvilliM stilt til disposisjon for
undersøkelsene.

vet die foretatt orienterende malinger av total radioaktivitet dir
ekte pa kjernen med BcintillaBionB-teller. IvlalinZene viBer tvdeliZ
makBimal radioaktivitet i Bonene 2c — 26. lvlektiZneten av ciiBBe Bonene

10— 15 in. ?a KZ. 6 er viBt utBnitt av dorkjerne med fordeling av
Bkiker, KalklinBer oZ kalkiaZ.

3.

?lel er kornoidene BvZert like de en nar i BandBVXr —
zkikeren tinneB Born en Brnal Btripe fra tiokkBund i Byd lanZB VrarnmenB
elva opp lanZB SBtBida av Ivritjorden. I.aZBerien viBer tvdeliZ foldning
oZ er tildelB Bterkt overdekket. Bonene 2c — 2d Za overalt de BtsrBte
utBlaZene.

4. Oslo — Aker.

Innenfor dette ornrade er det Bina tilZjenZeliZe telt nied awnBkifer,
t. ekB. Qamledven, 08io Bentrurn. I området >^XrBneB — 81ern
me8tad er det Zode Bnitt Zjennom Bkiferen ved Zardene oZ
lanZB vegen BlernrneBtad—I^oBB, ven kontakt-orndannete
Bkiker (2d) Za relativt Btore utBlaZ.

5.
er utdredt tra tte>nekoBB mot Jevnaker.

er irnidlertid Bterkt overdekket av morene oZ de rnektiZe ZruB-Band
avBetninZene Byd tor Kand^orden. Ved Viul Bt. er Bkikeren Zodt diottet
oZ viBer rnakBirnal radioaktivitet i Bone 2d.

6. Hadeland.
nar ner Bin liovedutdredelBe kra Kovkenvik til Lleiken

0Z pa deZZe Bider av larenvannet. Bkikeren er Bterkt overdekket 03
korBtvlret ved foldinZ. ?a veBtBida av larenvannet former Ortnocer
kalken et Btort antiklinorium med akBefall mot KandBfjorden i veBt.
KZer utZaende av kalken er Bkiferen relativt Fodt dlottet.



erunnfjvll Srunntj»ll Grunnfjell

Fig. 3. Geologisk kartskisse (øverst til venstre), geologisk profil (til høyre) og registrert
radioaktivitet fra hovedveg til gardene Teigen og Vegu, Krekling. (Tur-retur.)

Geological sketch map, profile and registered radioactivity along the roads from the main
road to the farms Teigen and Vegu, Krekling.

7. Toten.

Fra Raufoss til Mjøsa er alunskiferen presset opp i et antiklino
rium og finnes som en O V-gående stripe. Den største utbredelse har
skiferen fra sydenden av Einavann over Kolbu og Lena — Skreia. I det
siste området består fjellgrunnen nesten bare av alunskifer. Sone 26
finnes i dagen bl. a. på jordene nedenfor Hveem forsøksgård ved
Bilitt.

Ov*r-Kambr. Ovir-Kimbr. > Ov»r-Kambr. Ov»r-K»mbr.

Mallom Kambrium M.-Kimbr ' H.-Kambr M.-Kambr.
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Fig. 4. Kartskisse, profil og registrert radioaktivitet fra Ordovicium til grunnfjell langs
vegen Feiring-Byrud ved Mjøsa.

Sketch map, profile and registered radioactivity from the Ordovician to the Precambrian
a/onF the road Feiring—Byrud at Mjøsa.

8.

Vegen Skreia—Minnesund skjærer to steder gjennom de kambriske
skifre, nord og syd for Feiring. Vegskjæringene er høye og ga derfor
store utslag. Skiferen er sterkt kontaktomdannet. Nord for Feiring,
ved fylkesgrensen Oppland — Akershus er skiferen sterkt foldet. I syd
derimot ligger lagene nokså flatt ved grunnfjellet. Kontakten mellom
grunnfjell (Prekambrium) og kambrium er blottet i vegskjæring ved
Byrud. De geologiske forhold og utslagene langs vegskjæringen er vist
på fig. 4.

9. Nes — Hamar.

I bygdene Nes, Furnes og Vang er det mindre felter med alunskifer.
I Stange, Romedal og Løten har en de største sammenhengende alun
skiferområdene i Oslofeltet. Skiferen betinger her et svart jordsmonn
(Bvartjor6). På de fleste steder er Peltura-sonen (26) erodert. Den
finnes bevart i øst-vest-gående rygger. Dette henger sammen med
foldningene idet synklinalene ofte har motstått erosjonen. I områdene
fra Løten kirke, langs Fura til Røne, finner en de overkambriske lagene.
Ved Røne er skiferen tatt ut i et «grustak». Inne i skifer-bruddet ga
Geiger-telleren store utslag p. g. a. den store strålingsvinkelen. Kart-
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Fig. 5. Kartskisse og registrert radioaktivitet fra overkambrisk skifer langs gardsvegen til
Røne, Løten (tur-retur) og fra samme lag i skifertak med høye skjæringer.

Sketch map and registered radioactivity from Upper Cambrian shales along road without
cuts (to the /e//) and from the same layers in "graver (shale) pit with high cuts.

skissen fig. 5, viser beliggenheten av dette området og utslagene i
skiferbruddet og langs vegen fram til garden Røne, der de samme lagene
stikker helt i dagen. Eksemplet viser tydelig at en må ta
hensyn til strålingsvinkel ved tolking av utslagene. t\

10. Ringsaker.

Alunskiferen finnes særlig i toppen av det store antiklinoritet
som er formet av kvartsittene i søndre Ringsaker. På de fleste
stedene er alunskiferen tynnet ut ved skyvebevegelsene i «kale
6oniBic-ti6».

Områder utenfor det egentlige Oslofelt.
Vardal, Snertingdal, Dokka, Torpa, Aurdal.

I disse områdene er forholdene som på Ringsaker. Alun
skiferlagene har vært utsatt for en kraftig tektonisering.

Fig. 6. Utsnitt av borkjerne som viser fordeling av alunskifer og kalkstein ved
Lundebakken, Vestfossen. Til høyre uran-innhold i gram/tonn. Kalken viser

liten radioaktivitet.

Drilling co^e, Hno^i«^ a/«m shale and limestone in the Upper Cambrian, at
Lundebakken, Vestfossen. To the right content of Uranium in gram/ton. The

limestone shows littie radioactivity.
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ivlektiZketen av alunMker rne6 inakBirnal radioaktivitet 6.V.8. Bonene
2c — 26, er 6erkor Bterkt vekBlen6e. ven Bterkt kulikolckZe Bk,ker
(«KullBkiker») ve6LjsrZe i Var6al Za Brna utBlaZ.

Sammendrag.
Undersøkelsene av alunskiferen i Oslofeltet sommeren 1954 har

vist at 6e største mengder uran finnes i sonene 2c — 2d. Dette gjelder
for hele Oslofeltet og tilgrensende områder. Gjennomsnittsinnhold av
uran i disse sonene er iflg. laboratorieundersøkelser som er utført tid
ligere og i forbindelse med feltarbeidet 1954, 50—100 g/tonn. Enkelte
tynne lag (10—15 cm) har opptil 170 g uran pr. tonn. Mektigheten av
sonene 2c — 2d varierer primært og særlig i nord også sekundært
p.g.a. tektonisering. Lagene med maksimalt uraninnhold > 50 g/tonn
er 5—155—15 m mektige. I disse lag finnes kalkstein som linser og lag, som
ikke inneholder uran av betydning. Enkelte steder f. eks. ve6 Teigen,
Krekling, utgjør kalksteinen ca. 50 % av lagserien (se fig. 6). Dette er
sikkert årsaken til de store variasjoner i analyseresultatene fra For
svarets Forskningsinstitutt.

De kullnol6iZe Bkikre eiierz i karndro^ilur-iaZreiilcen ble oZBa
un6erBokt, men 6et viBte overalt liten ra6ioaktivitet i tolnol6 til 6en
l<aindriBl(e awnBlcileren.

ivlalinZ av radioaktiviteten BvneB etter 6ette a kunne VNre til 306
in6irekte Btstte ve 6relativ al6elBdeBtenilneiBe av orn6annete Bkifre
uten ioBBiler. Hlaninnnol6et av enkelte ZranttBkikre i ijellkje6en kan
tv6e pa at 6e er av ovelkarndriBk al6er k. ekB. i I^ol6lan6.

Bummarv

Uranium in Cambrian Alum shales in the Oslo Region
and adjacent districts.

InveBtiZationB ok tne dlack BkaleB in tlie 0810 legion initiate6
tke BVBternatical proBpectinZ kor uraniurn in I^or>vav.

Inc >^lurn BkaleB i8a dlack Bnale korination in tke danibrian BVBtern
in Boutkern Norway. Ike outcropB ok BkaleB in 6it?erent 6iBtrictB
witkin tke 0810 legion are Bko>vn on tke rnap (nZ. 1) an6tke Btrati-
Zrapkv ok tke korination in nZ. 2.

In tke Boutk, tke damdrian BnaleB lic nat on tke ?recarndrian.
I'owar6B nortk it l8an increaBinZ ko!6inZ an6kaultinZ.
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Field investigations were carlie6 out by Land-Rover with mounted
Geiger-Miiller counter. For detailed investigations and sampling
Geiger-Miiller and Scintillation counters were used.

Fig. 3— show the geology and registered radioactivity in two
different areas in the Oslo Region.

The Upper Cambrian zones 2c — 26 have the highest radioactivity
in the xvnolo Oslo Region. The content of uranium in these zones is
50—100 g/ton with inaxiinum 170 g/ton in thin layers.



Greenschists from the south-eastern part of
Helgeland, Norway, their

chemical cttmp«Bition, mineral tacieB and geologic setting

BY
Trygve Strand

In tne summers of 1951—54 the writer with a number of young
assistants were engaged in geological mapping in the south-eastern
part of Helgeland. (Helgeland is the southernmost part of northern
Norway.) A preliminary report on the results of the work has already
been published (Strand 1955). The area mapped is a strip of land along
the Swedish border, about 25 km by 55 km, elongated from south to
north, situated between 65° 10' and 65° 40' N and contained within
the map quadrangels J 19, Børgefjell, K 19, Ranseren, J 18, Hattfjell
dal and K 18, Skarmodalen. See map, Fig. 1 in Strand 1955.

The main part of the area mapped is built of chiefly sedimentary
rocks, rnaini^ pnMiteB and inicaBcniBtB, of w^v inetarnorpnic gråde.
To the west these rocks disappear beneath a nappe of much more
highly metamorphic rocks, overthrust on them from the west. To
the east they extend into Sweden. The greenschists described here
belong to the complex of low gråde rocks and occur in a strati
graphic unit low in the sequence, the Rørvik Division, probably
equivalent to the Støren Group in the Trondheim Region of Early
Ordovician age.

65 ° 50' tne trace ok tne tnrußt-plane turnß to tne eaßt an6
croßßeß tne Bwe6ißN dor6er an6over a 6ißtance ok adout 50 Icin kurtner
to tne nortn tne cornplex ok low-Zracke rockß i8entirel> on Bwe6ißN
territor^. 66° 20'N tne trace ok tne tnrußt-plane an6tne low Zra6e
rocl(8 to tne eaßt ok it aZain enter I^orwax alonZ tne upper part ok
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Oun6erlan6B6alen. In 1956, at Xrol(Btran6 in Oun6erlan6B6alen, tke
writer exarnine6 a Bection acroßß tne vaiiev.

In the lower part of the section a short distance above the basal
ZneiBB of the I.onnB6al IvlaBBik tnere is a thick division of grey, feld
spathic quartz-schist. IniB is exposed in the extern side of the vaiiev,
the layers dipping in a westerly direction. In the western side of the
valley a division of limestone follows above the quartz-schist. Above
the limestone ZreenBcniBtB are found (No 19 in Table 2). The green
schists are immediately below the thrust-plane, that is, at the base of
the overlying thrust massif of high-grade rocks.

Petrography.

In geologic-petrographic terminology greenstone and greenschist
(and corresponding terms in other languages) designate gabbroid
rocks, most of which have suffered low gråde metamorphism and thus
beconie green in colour. In Norway these terms are almost exclusively
used for basic extrusive rocks of low inetaniorpnic gråde. It inav be
convenient to use the term greenstone for massive and competent
meta-basalts and meta-andesites and greenschist for incompetent
schistose rocks derived from tuffs of a corresponding composition.

To learn the chemical composition of the greenschists four speci
mens were selected for analyses. The analyses were made in the
chemical laboratory ok Norges Geologiske Undersøkelse (Geological
Survey of Norway). The writer is greatly in6edte6 to Mr. Lrvnjoik
Bruun, chief chemist of the Survey, who made tne analvBeB. The ana
lyses and modes of the rocks (Nos. I—are1 — are found in Table 1 at the
end of tne paper, together with descriptions of the rocks. Table 2 con
tains approximate modes of a number of other greenschists and asso
ciated rocks (Nos. 5—19),5—19), together with brief descriptions.

As alrea6v mentione6 the ZreenBcniBtB 6eBcribe6 nere occur in the
Rørvik Division, which is assumed to be contemporaneous with the
Støren Group in the Trondheim Region. Analyses of basaltic green
stones from the Støren Group in the Trondheim Region have been
published by V. M. Goldschmidt, C. W. Carstens and Th. Vogt (1945).*
In Vogfs paper a number of these analyses have been tabulated

* Greenstones from the Swedish part of the Caledonides, analyses of which were
published by Beskow (1929) and Kulling (1933), probadl? delonZ to a 8t!-2tj8lapkic hor
zon younger tkan the Støren Group.

8 — ngu
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(p. 468). There is a rather good agreement in chemical composition
between basaltic greenstone from the Hølonda Area (Vogt 1945, p.
466) and tne greenschist No. 3 in tniB paper. The ZreenBcniBtB Nos. 1
and 2 are more rien in Na, thus håving a spillitic tendency. With the
exception of No. 4 the analysed rocks are low in K content, which is
typical for the Norwegian Caledonian greenstones. The light green
schist analysis No. 4 is aberrant, being rich in K, with a high salic
percentage and with a surplus of Al.

There are BtronZ in6icationB tnat the BreenBcniBtB >vere 6epoBite6
as tussB. It is PoBBidle as weli as prodadie tnat 80IN6 80ltinZ of the
material, selective as to mineral and chemical composition, took place
during transportation. Thus the greenschists may differ in composition
from rocks conZe2ie6 from the rn2Zin2B tn2t 6elivere6 the tuff material,
and 2 further discussion of their composition may be futile. The very
low contentB of P in all of the four analysed greenschists may be
significant in this respect.

The analysed greenschists show great variation in the Mg:Fe pro
portion, from mg 0.41 in the iron-rich rock, analysis No. 1, to mg 0.59
in the light magnesia-rich greenschist, analyses No. 4. This character
is reflected in the colour of tne rocks, varying from a very dark green
in rock. No. 1, which i8 very rich in Fe, through light green to a light
colour in rock No. 4, very rich in Mg.

kurtner coinrnentB on tne cnernic2i cornpoBition ok 2 nuinder ot
tne roc1(8 >vill de reBerve6 kor tne ZeoloZic2i p2rt ok tniB p2per.

Ike roc1(8 6eBcride6 2re ok 2 lo>v Zr26e ok rnet2inorpniBin, 2n6
rnuBt de ci2BBe6 in tne ZreenBcniBt k2cieB or in tne lower p2rt ok tke
epi6ote-2rnpnidolite t2cieB. doun62rieB detween tneBe k2cieB N2ve
deen 6enne6 in 6ifferent W2>B d^ ckifferent 2utnorB. I^oiiovvinZ li.oBen
qviBt (1952) in uBinZ tne kel6Bp2lB 28 d2BiB kor ci2BBinc2tion, tne 2880
cwtion ot pure 2idite witk epi6ote or clinoxoiBite >vill pi2ce tne rocl(8
nere 6eBcride6 in tne ZreenBcniBt t2cieB. Ok otner rniner2iB reZ2r6e6 28
critic2i in k2cieB ci2BBinc2tion, diotite 2n6 cniorite 2re koun6 in 211
rocl(8 witn 2 Buit2dle colnpoBition. (>2rnet 18 2dBent trorn rnoBt ok tne
rocl(8, dut occulB in 2 ke>v ok tnein.

Zre2t nurnder ok minert k2cieß N2ve deen 6enne6 d> kerro-m2Z
neßi2n rniner2iß. In cnemic2i BMeniß invoivinZ kello-rn2Zneßi2n rnix
cr>Bt2iß tkere 2re ZOO6 re2BONB to 288unie tk2t pn2Be tr2Nßitionß >vill
t2ice pi2ce 2t 6ifferent ternper2tureß 6epen6inZ upon tne I^lZ^e
proportion in tne B>Btem. Iniß W25 einpn2Bi^e6 d)< (1945).
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kor tlie Barne reaßon (1952) reZarded kerro-maZne^an
mineral unßuitadle kor tlie dennition ok mineral kacieß. Ne propoßed
w daß6 tlie tacieß claßßincation on tne keldßparß, deinZ ttie inoßt Bimple
ctiemical BVBtem availadle and occurrinZ in moßt rocl(8.

lde ZreenBcliiBtB and ottier rocl(8 deBcrided nere delonZ to one
kacieB 28 detined dv tne aBBociation pure aldite — epidote. Lut tkev
contain dilterent aBBociationB ok kerro-maZneBian rnineraiB, tkat iniZnt
place tkern in niore ttian one kacieB a86enne6 d^ tneBe inineraiB.

In 1951 the writer described rocks with two different mineral
associations in a chemical cystem of SiO2 (in excess), H2O, A12O3 ,
(Mg, Fe) O, CaO and K 2O. The phase transition between the two
associations was written thus (Strand 1951 a, p. 87): Muscovite,
amphibole J (clino) zoisite, biotite, garnet, silica, water.

In tne above ec^uation tlie pnaBeB on tne lekt Bi6e nave a volurne
adout 5 per cent Zreater tnan tne pliaB6B on tne rignt Bi6e. It >vill be Been
tkat tne lekt Bi6e ptiaB6B contain more water, tlian tnoBe on tne riZnt Bi6e.

In tne rnuBcovite-ainpnidole aBBociation (lekt Bi6e aBBociation
Btadle) tne inineraiB rnentioneck rnav de aBBociate<s witn anv two ok tne
rnineralB ok tne riZnt Bi6e aBBociation, 6epen6inZ ok courBe, on ttie
cliernical cornpoBition ok tne roclc. In tne (clino) -o^ite-biotite-Zarnet
aBBociation tkeBe rnineralB rnav de aBBociate6 eitner witn rnuBcovite or

witk arnpkidoie. In accorckance witn an eariier pudiication dv
(1940) tneBe aBBociationB were conBi6ere6 to denne two different Bud
kacieB ok tne epidote-arnpnidoiite tacieB. tne BetB ok mineral
poBBidle in tne two aBBociationB juBt rnentioned occur in rocl(8 krom tne
Bel and VaZa rnap areaB deBcrided dv tne writer in 1951. Itie rninerai
kacieB ok tne rocl(8 in queBtion i8deterrnined dv tne aBBociation ok
plaZioclaBe, >^n 10, witn epidote or clino^oiBite. inuBcovite
arnpkidoie aBBociation waB interpreted a8deinZ tlie one Btadle at lower
ternperatureB, decauBe tniB aBBociation i8never kound in niZn Zrade
rocl(8, a8in tlie arnpnidolite kacieB proper.

In tne rocl(8 ok tne preBent area ttie lnuBcovite-arnpnidole aBBocia
tion i8Beldoni inet witli. In rocl(8 containinZ dotn lime BilicateB and
inica tne aBBociation epidote-cliiorite-diotite i8cornrnonix kound, witti
niUBoovite or arnpnidoie a8a kourtn mineral. In ttieBe roclcz clilorite
occulB inBtead ok Zarnet, end tlie eyuation kor tne ptiaBe tranBition mav
de written tkuBi I^luBcovite, amptiidole, water clino^oiBire, diotite,
clilorite, Bilica.

In ttiiß caße, wken tne Zarnet ti2B deen replaced dv clilorite, tne
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volurneß are more neariv equal lor tne pnaßeß on eacn Bi6e an6tne
riZnt Bi6e pnaß6B are in tniß caße more rien in water tnan tnoße on tne
lekt Bi6e. Nven ik it de true tnat tne rnu^ovite-arnpnidole aßßociation 18
Btadle at lower ternperatiireß tnan tne epi6ote-diotite-Zarnet aßßocia
tion, 6it?erent con6itionß rnax prevaii wnen cniorite occurß inßtea6 ok
Zarnet at lovver rnetarnorpnic BtaZeß. In kact tne lnußcovite-arnpnibole
aßßociation i8IeBB 80lninon in tne roc1(8 ok tne preBent area tnan it i8
in tne roc1(8 ok a niZner nietarnorpnic Zrade in tne Bel an6VaZa area.

exarnpie ok low Zra6e rocl(8 witn tne rnuBcovite-arnpnibole
aBBociation i8koun<s arnonZ tne Be6irrientB in tne Va!6reB BparaZrnite
in Boutnern I^orwa^. Inc roclcz in <^ueBtion are areniteB ricn in Zadd
roi6 6etrituB witn aidite, arnptiidoie, rnuBcovite, epi6ote an6
cniorite, or rarei^, witli diotite inBtea6 ok cniorite. (Btran6 1938, p. 45,
1951 d, p. 31).

tne rocl(8 6eBcride6 in tniB paper tne epi6ote-cnlorite
diotite aBBociation occurB in roclcB >108. 1, 3, 5, 8, 11, 13, 17, anci 19,
tne inuBcovite-anipnidole aBBociation in tne roc!(8 >108. 4, 6, 7, 9, an6
18. Inc niuBcovite-arnpnidole aBBociation i8koun6 in liZnt-coloure6
ZleenBcniBtB an6in tne niicaBcniBt >10. 18. tneBe roc1(8 rnuBt de
rien in rnaZneBia, a8Bno>vn dx tne kaint colourB, or lack ok coiour in
tde arnpnidoleB anci cnloriteB. INUB tne concluBion i8v^arrante6 tnat
tne rnuBcovite-ampnidole aBBociation i8tavoure6 d> a niZn i I^e
proportion in tne rock. In one caBe tke epi^ote-cniorite-diotite aBBO
ciation occulB in a liZnt ZreenBcniBt (>lo. 8) evidenti^ ricn in dut
in no caBe naB tne rnuBcovite-arnpnidole aBBociation deen kounci in tne
roc1(8 reiativei^ ricn in iron.

In pnaBe tranBitionB in kerro-rnaZneBian mineral or in B>BteniB ok
Buen rnineraiB tne ruie BeernB to de tnat iron-ricn B>BtemB paBB to niZn
ternperature nio6ikcationB at lo>ver teinperature tnan 60 BMernB rien
in rnaZneBia. Ik tniB ruie can de a.BBurned to de vali6in tne preBent caB6,
tnen tne rnuBcovite-arnpnidole aBBociation rnuBt de tne low ternperature
mo6ikcation a8coinpare6 to tne epickote-cniorite-diotite aBBociation.
Inere BNOIII6 de littie reaBon to 6oudt tnat tne ?, 1-conciitionB were
nearl> tne Barne 6urinZ rnetarnorpniBm kor all tne roc!(8 6eBcride6 nere,
nor i 8it ver^ prodadie tnat tne water preBBure Bnoulcl nave 6issere6
arnonZ tne rocicB, tnuB deinZ tne cause ok tne 6isserent rninerai aBBocia
tionB rnet >vitn.

It >vaß nientioned in a prece6inZ Bection ot tniß paper tnat aßßocia
tionß ok kerlo-rnaZneßian rnineraiß are not >vell Buite6 kor tne cieknition
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ok mineral kacieß, decauße tne pnaße tranßition wili take piace at tem
peratureß varvinZ xvitk tne i I^e proportion ok tne B>Btem. Iniß 18
Bnown dv tne rockß ok tne preBent dißtrict, in vvnicn tne mußcovite
ampnidoie "tacieß" and tne diotite-epidote-cniorite "kacieß" are tound
toZetner. In Buen a caße, noxvever, it i8poßßidle to determine a point on
tne proportion Bcale at wnicn tne pnaße tranßition in yueßtion
talceß piace. In principie tne ?, 1-con6itioNß ckurinZ tne !netalnorpnißin
can tnuß de tixe6.

>^ kew optical 6eterniinationB ina6s ina> Zive in6icationB a8to tne
nature ok tne ainpnidoleB torine6 6urinZ tne nietainorpniB!N ok tne
rocl(8. Inc in6ex ok rekraction ot tne coinnion linie-bearinZ ainpniboleB
6epen6 larZely on two independent variadleB, tne I^lZ i I^e proportion
and tns anionuntB ot repiacinZ Bi. IkuB one ot tneBe variadleB can
de deterinined opticall> it tne otner i8 knoxvn. i8inade to
papelB ot I^oBlie (1945, diaZrani p. 76) and BundiuB (1946, diaZrain
p. 26). 'lne ainpnidoie in tne iron-ricn ZleenBcniBt, I^o. 1, i8not noino-
ZeneouB, tne index ot rekraction var^inZ in different ZrainB. 'lne reaBon
tor tniB lack ok koinoZenit^ Bnall not de diBcuBBed. >Ve Bnall talce v
1.690 a8tke rnean kor tne mineral. ?0l a memder ok tne actinolite
BerieB tniB index Bnould indicate a pure kerro-tremoiite. IniB i8ver^
improdadie in tne precent caBe, a8tne rock anal^BiB BnowB m^ 0.41 and
tne niZn rekraction Bkould tnuB indicate an aluminouB ampkidoie, even
it it 18 niZn in iron. In a diaZram ok iroLer (1952, p. 72) kor ampkidoleB
ot tne actinolite BerieB "vvitk tke UBual contentB ot BeB^uioxideB and
alkalieB" (tranBiated trom d-erman) a v index ok 1.690 correBpondB to
MF 0.20. In tne diaZramB ok koBiie and BundiuB kor ampkidoleB >vitn

repiacinZ 8i in proportion tne Barne index correBpondB to
«7F 0.35—.40, in reaBonadle accordance vvitk tne mF-value ok tne rock.

Inc ampnidoie in tne liZnt ZreenBcniBt, I>so. 4, KaB a low index ok
rekraction, -f 1.640. IniB indicatez a low content ok even ik tne
mineral i8ricn in

InuB tne roclcB ricli in iron contain alumineouB amptiidoleB, wkile
tniB doeB not Beem to de tne caBe >vitn tne rocl« ricli in maZneBia.
detmed dv itB alumineouB ampliidoie, tne iron-ricn rock Bnould tnuB
deionZ to a nikker kacieB tnan tne one ricn in maZneBia.

>^n expianation along tne Barne lineB miZnt de Ziven tor tne kact
tnat tnin laverB ok Zarnet-dearinZ rocl(8 are interdedded witn Zreat tnick
neBBeB ok rockB devoid ok Zarnet (rockB >108. 12—14). IVloBt prodadiv
tneBe rocl(8 are eBpeciallv ricn in iron and poBBidlv alBo in manZaneBe.
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Geology.
rnentioned in tne precedinZ part ok tniB paper tne ZreenBcniBtB

deBcrided nere are interdedded witn tne BedirnentB ok tne k.«3rvil( Oivi-
Blon (called tne OreenBcniBt-?nvllite OiviBion in tlie writer'B 1955
paper) and tnere can de no doudt wkatever ok tneir BupracruBtal
nature. Inc OiviBion KaB deen correlated >vitk tne Btsren Qroup
in tne Irondneirn keZion ok Larlv Ordovician age. IkiB correiation 18
3upporte6 d^tne numerouB intruBive do6ieB ok Berpentinite in tne rocl(8
ok tne Kårvik OiviBion, wnicn are not kound in tne overi^inZ, >ounZer
6iviBionB in tne Barne area. It i8v/eii eBtadliBne6 in rnan> partB ok tne

(^ale6oni6eB tnat tne BerpentiniteB are reBtricte6 to tne older
part ok tne Bequence ok Btrata.

'sne BedirnentB in tne ksrviic ViviBion are tine-Zrained pkxNiteB
and more coai^e-Zrained rnicaBcniBtB, Borne ok tnern calcareouB, and
quart^BcniBtB. Inc pnxlliteB are okten more or leBB caldonaceoUB,
tnere beinZ all tranBitionB krom Zre> pn^lliteB to dlaclc, niMx
donaceouB oneB. Ver^ okten tne ZreenBcniBtB are aBBociated witn tne
dlaclc pkMiteB. ZreenBc:niBtB occur a8nurneroB tliin laxerB dut
tnere are aiBo Borne kew ok conBideradle tnicl(neBB (20 up to 100 m)
tdat can de mapped over lonZ di3tanceB alonZ tne Btrilce. "lnex are
BNOWN on tne rnap, k^iZ. 1, in tne writer'B 1955 paper.

I^ne kollowinZ reaBoNB can de Ziven kor interpretinZ tne Zreen-
BckiBtB deBcrided a8metarnorpnoBed tuttB and not a8rneta-daBaltB.

'sne ZreenBcniBtB are tiBBile and incompetent rocl(8. In tliiB cnaracter
tnev are radicaiiv different krom undoudted meta-daBaltB ok tlie Barne

rnetarnorpnic Zrade. rneta-daBaltB are ver> kard and cornpetsnt
rocl(8 korrninZ tliiclc dencneB and wittiout anv apparent laverinZ or
Btratitication. ZreenBtoneB ok tniB t^pe occur in tne
BurloUndinZB ok tne (sielBvil( pvrite mine, to tne Boutn ok tne area
dealt witli nere.

In manv ot tne BectionB Btudied a diBtinct laverinZ tiaB deen odBerved
in tne ZreenBcniBtB, tnat BnowB up a8dandinZ on expoBed BectionB.
LiZnt dandB or Btreal(B can de Besn, and on weatliered Burtaces tnere
rnav de a reliek cauBed d^ tne different reBiBtance to weatnerinZ ainonZ
tne laverB. In Borne localittieB tne ZreenBcniBtB nia^ de ricli in p^rite or,
more coinmonlv, in rnaZnetite, wnicn i8concentrated in certain la^erB,
indicatinZ tnat it waB precipitated durinZ tne depoBition ok tne rocl(8.

v^n^tninZ lilce porpn^ritc or arn^Zdaloid or pilio^v Btructure kave
not been kound in tne ZreenBcniBtB.
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Ike analvBecl ZreenBckiBtB noB. I—31 —3 can de Bai6 to de ok a daBaltic
compoBition. mentione6 in tke prece6inZ, tkeir compoBition mav
poBBidlv kave deen inrwenced d> a Belective 80ltins ot tke material
6urinZ tranBportation.

liM ZreenBcki3t, No. 4, KaB a compoBition 6isserent krom tke
otker ZreenBckiBtB analvBe6, it 18 more Balic, i8kigk in alkakeB an6
witk a BUlpwB ok alumina. It aiBo containB muck pvrite. it 18 ratker
BtronZlx un6erBilicate6, it can Bcarcelv kave got itB coinpoBition ckanZe6
dv a6lnixture ot Be6iinentarv material. KvpotkeBiB BUBBeBtinZ itBelk
l8tkat tke rocic KaB deen inguence6 dv Budinarine weatkerinZ. Lram
lette an6Lra6lev (1942, p. 33) pudkBke6 an analvBiB ok a Bainpls krom
tke dottorn ot tke nortkern Atlantic, BuppoBe6 to de a daBalt intiuenceck
dv Budmarine weatkerinZ. Qaliitelk (1950) leZal6B tke 80 calle6 "arZile
BcaZlioBe" ok tke a8a pro6uct ot Budinarine 6econipoBition
ok daBalt.

rock ok a verv extrerne conipo^tion i8tke diotite-ckiorite-Zarnet
roclc, No. 13. IkiB rocic, or tke material krom wkick it waB korrneck,
rnav de tke pro6uct ok a >veatkerinZ or a leackinZ ok a daBic rock.

Borne ot tke rocl(8 liBte6 in ladle 2 can de interpreted a8kavinZ
deen korineck dv a mixture ok Be6irnentarv an6volcanic material.
mav de tke caBe witk rockB 10 an611. 'lke kormer i8an aidite

epi6ote-cklorite ZreenBckiBt (witkout ampkidole) an6tke latter i8an
aldite-epidote-cklorite-diotite BckiBt. "lke Zarnet micaBckiBt, No. 12,
KaB verv prodadlv deen kormed in tke Barne vav. IkiB i8a verv ckarac
teriBtic type ok rock tounck in manv partB ok tke area in aBBociation
witk tke ZreenBckiBtB.

Lven ik "mixe6" rockz smilar to tkoBe mentione6 adove ratker
otten kave deen lounck, tke Zreater partB ok tke ZreenBckiBtB Beem to
conBiBt ok pure iZneouB material, a8Bkown, e. 5., dv tke verv low con
tentB ok potaBk in tke analvB6B ok rocl(3 NOB. 1 to 3.

Ike liZkt rock No. 15, krom a tkin laver in FreenBckiBt, i8approx
imatelv ok a tron6kiemitic compoBition. It i8moBt prodadlv a tuss
6epoBit in6icatinZ a tronckkjemitic volcaniBm, dut tkiB muBt kave desn
verv keedle in compariBon witk tke daBaltic volcaniBM, a8rockB ok tkiB
type are verv rare. koclc No. 14 i8ok a Bomewkat Bimilar compoBition.

quart^iteB Bimilar to rock No. 16, are ot ratker common occur
rence. Ikev mav kave deen korme6 dv tke xveatkerinZ ok tron6kjemitic
rockB rick in Bodic plaZioclaBe.

It i8ok Zreat intereßt krom an actualißtic Btan6point tkat 6epoßition
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ok marine volcanic mud i8at preBent talcinZ place under conditionß
tliat mav de Bimilar to tnoße prevailinZ during tne depoßition ok tne
Zreenßcnißtß deßcribed tiere. "lniß can de Been krom tne report ok tne
"8ne11iu8" expedition to tne Beaß ok eaßtern Indoneßia (t^uenen 1942,
Keed 1943, Kvenen 1950, p. 342—345). Volcanic mud ok daßic cnar
acter coverß larZe areaß, derived partis trorn volcanoeß on tne ißlandß
and partis krom Budmarine volcanoeß. In tne (^eledeß Laßin eaßt ok
Lorneo a Budcircular area ok diameter 300 km l8covered witn inuck con

taininZ more tkan 50 per cent ok volcanic inateriai. V/e nere kave
a reZion witn volcanic ißian6B an<s deep marine trouZNB.

If a paleogeographic synthesis is to de attempted, the greenschists
6eBcride6 nere inav be aBBunie6 to have deen 6epoBite6 under con
ditions resembling those at present prevailing around Indonesia. As
a counterpart to the tuffitic greenschists meta-basaltic greenstones
poured out at the volcanic centers must have existed farther to the
west. *

In tne nortnweBtern part ot tne legion rnaBBive Zreen-
BtoneB, coinrnoniv witk pillo>v BtructureB, in6icatinZ Budinarine oriZin,
occur in Zreat prokuBion. <I!olleBpon6inZ tuktitic 6epoBitB xviii prodadlv
ds preBent in tne BoutneaBtern an6eaBtern partB ok tne Barne reZion.
In tne inap area in tne QronZ ViBtrict, to tne Boutk ot tne
area conBi6ere<s nere (koBiie and Btran6 1956), inaBBive ineta-dazaitic
ZreenBtoneB occur in tne >veBtern part, vvtiere tnev toini a tectonic unit
tnruBt toxvar6B tne eaBt, tne (FjerBvilc I>sappe. In tne more eaBtern partB
ot tne area tnere are Kne-Zraine6 tuMic ZreenBcniBtB wnicn to tne
nortn are in tieick connection v/itk tne ZreenBcniBtB 6eBcride6 in tniB
paper.

rnentione6 in tne precedinZ, a Zreat part at leaBt ok tne Zreen-
BcniBtB conBiBt ok pure volcanic material unmixe6 witn terriZenouB
Be6iment, unlilce con6itionB 6eBcribe6 krom In6oneBia, vvnere mixture
ok volcanic an6terriZenouB material 18 common. IniB mav in6icate
a violent volcaniBm tnat turniBne6 larZe maBBeB ot material in Bnort
BpanB ok time. Zreat numder ok laverB ok ZreenBcliiBt ok 6isserent
tniclcneBB and dilkerent colour and meZaBcopic cnaracterB Beem to
indicate tnat tkere were manv disserent outdurBtB.

* Massive meta-basaltic greenstones occur to the east, in Sweden, but they are
288ume<1 to deionZ to a kiZker Btl2tiBrapkic 6iviBion and to a younger volcanic pk2Be.
(Beskow 1929, Kulling 1933.) — For a revievv of the daleckonian volcannm in Boutkern
Norway see Vogt (1947).
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Ik deep depreBBed trouZnB exiBted at tkat time, dlaclc rnudB rniZlit
kave deen depoBited in ttiern under unventitated conditionB, ttieBe
deilig now tne dlaclc cardonaceouB pnvlliteB aBBociated witk tne Zreen-
BcniBtB. Lut ok courBe >ve are not allowed to talce tne dlaclc BediinentB
28 indication tnat Buck dattivZrapnic conditionB did realis exiBt.

Probably soon after the deposition of the greenschists and the
associated Be6iinelitB ulti'ad2Bic niaZinaB were intru^ed, no>v toun6 as
bodies of serpentinite in the sediments and greenschists.

The occurence of volcanic greenstones, serpentinite and chert is
at present recognised as being typical of mountain systems of an alpine
type, as was first pointed out by Steinmann in 1905. Chert deposits
are absent from the area 6eBcride6 nere, but are found in deposits of
the same age in other parts of the Norwegian Caledonides.

HeBB (1955 and eariier paperB) naB pointed out tnat tne aBBocia
tion ok roc1(8 inentioneck adove (Bteininann'B trinit^) >vers korined at
an iBian6 arc BtaZe in tne development ok tne oroZenB. Verv larZe
inaBBikB ok Berpentinite are tound in iBiandB lilce C!uda, >sevv daledonia
and tne eaBtern part ot tne ?nilipineB, repleBentinZ iBiand arcB in tne
vounZeBt oroZenB. inrouZnout tne world tne BerpentiniteB are tne
Zuide roc1(8 ok tne oroZenB ot all ZeoloZical aZeB. to NeBB
tliev dear witneBB ok tne iBland are BtaZe ok tne ZeoBvnclineB, tne BtaZe
at wnicn ttie oroZenB were dom.

Kav in niB ineinoir on I^ortn American ZeoBvnclineB (1951) naB
pointed to tne connection det>veen euZeoBvnclineB (vvitli volcanic
depoBitB) and iBiand arcB. Buck a connection i8indicated in tne I^raBer
Leit alonZ tne >veBtern coaBt ok vvnere euZeoBvnclinal
depoBitB ok ?aleoxoic and vounZer aZeB are aliZned witn tne preBent

iBiand arc. >^180 in niB paieoZrapnic interpretation ok tne
euZeoBvnclinal depoBitB alonZ tlie eaBtern coaBt ot America
I<a> i 8 inciined to aBBunie iBiand arcB alonZ tne dorder ok tlie
continent.

'lne l^aledonian ZeoBvnclineB ot (sreat Lritain and Bcandinavia
were dordered on dotti BideB dv continental areaB. li.eninantB ot ttie

I^aurentian continent at ttie notnweBtern Bide ok tne ZeoBvncline are
preBent in norttiweBt Bcotland and in Lear IBland (even ik no daBernent
roclcz are expoBed in tne latter place). kor tne l^aledonian ZeoBvn
cUnai depoBi'tB ok (^reat Lritain and Bcandinavia tliere can tliUB not
nave deen a paleo-ZeoZrapnv ok iBland arcB alonZ tne dorder detween
a continent and a deep ocean.
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Descriptions of the analysed greenschits, nos. I—4,1—4, 7ab/e /

No. 1. K 18 349, greenschist from the brook Tverbekken (34.6, 35.4), a dark green
fine-grained rock. A linear schistosity is seen with a lens, planar schistosity less well marked.

The epi6ote is iron-rick witn high birekringerice and a yellowish colour. The amphi
bole has rather strong colour, a light yellowish, y bluish green, 2V<»~<60 0 . Examination
in powder form showed the amphibole to be inhomogeneous, some grains have y
> 1.690, other grains have y < 1.690. The chlorite is pleochroic, light yellowish —
rather deep green, optically negative with low birefringence. The biotite is dark brown
and is often intergrown with the chlorite. Accessories are iron, ore and sphene. Gram
size about 0.05 mm.

Tab/e I

Analyses
(percentages by weight and by r ,o!ecular eyuivalentB)

Analyst: Brynjolf Lruun

3 4

8102
TiO2
A1 2O 3
Fe2O 3
I^eo

46.59 44.7 48.41 46.6 47.28 47.4 46.90 48.7

3.78 2.8 1.83 1.3 1.38 1.l 1.75 1.4

15.26 17.3 15.68 17.9 14.72 17.4 19.78 24.3

2.85 2.1 3.35 2.4 4.71 3.5 8.87 1.4

11.02 8.8 7.26 5.9 5.81 4.9 2.44 2.1

MnO 0.15 0.10 0.12 0.01

MgO 5.46 7.8 6.12 8.9 7.22 10.8 3.20 4.9

dao 6.80 7.0 11.06 10.4 12.40 10.9 4.18 4.7

Na2O
K2O

4.66 8.7 3.49 6.5 2.00 3.9 4.93' 10.0

0.66 0.8 0.13 0.1 0.12 0.1 1.92 2.5

100.0 100.0 100.0 100.0

H2O^
H2O +
CO2

0.10
2.86

0.01
2.04

0.03
2.51

0.15
2.09

nil 0.74 1.0 1.82 2.5 0.06

Ca 1.0 Ca 2.5

p2p 2o 5
S

0.03 0.01 0.01 0.01

100.12

5.77 11.2

100.22 100.23 102.06 ?o 5.6

8 2.97 8 3.00 8 3.00 2.16

99.90
0.10

100.00

8 2.90
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No. 2. I 18 830, tzreenBckiBt at broolc weBt of IvarBli (22.6, 28.2), a greenizk grex
ratker kard BckiBtoBe rock.

ampkibole has the Bame colours as in the rock No. l, somewhat weaker only.
The epidote is rich in iron. The chlorite has pleochroism light yellowish — green, it is
optically positive with low birefringence. Accessories are sphene and a few grains of
pvrite. Grain size 0.1 0.3 mm of albite and epidote, cklorite and ampkibole occur as
elongated flakes and needles, size up to one millimeter.

No. 3. J 18 339, greenschist, Rundtjern (32.3, 28.7). It is a light greenish rather
fissile rock with a lustre of chlorite.

As to colour and general optical ckaractei^ the mineral are Bimilar to tkoBe in the
rock No. 2, except that the chlorite, optically positive, has a somewhat higher birefrin
gence (<— 0.005). Grain size about 0.1 mm.

No. 4. J 18 184, light greenschist, road Bection near the farm Unkervatnet (32.3, 25).
The rock is light ash-coloured, by weathering of the pyrite it gets a yellow stam. It parts
eaB>l> along surfaces with a lustre of blady minerals.

"^ne aldite N2B v < 1.538, indicatinZ pure albite. "l^ne epidote BnovvB fellow os tne
nrBt orcier a8maximum interference colour and i8tnuB poor in jron, cloBe to clinoxoiBite.

ampnibole i8almoBt colourleBB, witk a kaint sreeniBn kue onl^, -^ <^ 1.640.
cklorite i 8colour!e88, opticall^ poBitive witk axial angle cloBe to xero and a kiZK bire
frinZence for a cklorite (^ 0.010), n on cleavage k!alieB 1.608. in tke caBe of tke
ampkiboie tke optical propertieB indicate a kigk tenor of Klg, mZ 0.70. muBco
vite KaB — 2V — —> 1.591. No acceBBorieB otker tken pvrite can be Been, kut
partB of tke roclc are clouded b^ minute, darlc incluBionB.

"ske albite lormB a verv Kne-grained matrix (0.01—0.02 mm) in wkick tke epidote
occurB 28 porpkvroblaBtB, 0.2—0.4 mm, tke cklorite and muBcovite form cluBterB, ampki
dole needleB meaBure up to one millimeter.

"l^ke optical determinationB ok ampkibole and cklorite indicate a kiZker tenor of Kts
tkan Bkould sollow from tke analvBiB. It i8poBBible, kowever, tkat tks analvBed material
ma^ contain iron, being a decompoBition product of tke p^rite and tkuB not entering
into tke Bilicate mineralB.

>VnalvBeB, molecular equivalent percentageB, normB, Ni^Zli parameter and calculated
modeB of tke locl(8 are found in 1 below. In tke modeB all Na and K kave deen

calculated 28 albite and mic2B, reBpectivelv. ITie content of da waB divided between
epidote 2nd 2Mpkibole in propoNionB correBpondinB to tkeir rel2tive 2bund2nce, 28
eBtim2ted under tke microBcope. reBt rem2ininZ 2kter tke 2bove c2lcul2tionB i8UBed
to c2lcul2te tke abundance and compoBition ok tke cklorite. LllorB in tke analvBiB and
in tke ca!culationB are cumul2tive 2nd 211 2ppear in tke remainder and, tkerefore, none
too Zreat reliance Bkould be Ziven to tkiB calculation 01 tke cklorite.
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NO!

Q
Or

4.9
4.0 0.5 0.5 12.5

Ab 40.7 32.5 19.5 48.7
An 19.5 28.2 33.5 23.5
Ne 1.7 0.5
C 2.4

Ssal 65.9 61.2 58.4 87.6

Wo 6.2 9.6 8.4
En 13.8 21.6
Fs 5.0 4.1
Fo 11.7 3.0 7.5
Fa 7.4 1.2
Mt 3.2 3.6 5.2 2.1
II 5.6 2.6 2.2 2.8

3 lem 34.1 38.8 41.6 12.4

Cc 2.0 5.0

Py 16.8

pararni sters

a/ 22 225 215 385

/"l 48 43 47 265
c 18 26 26^ 15
a/k 12 0185 5 20
si 114 117 116 151

qu -34 -16 -4 -37

mg .41 .51 .56 .59
k .08 .01 .03 .20

Icu.latei moi

Quartz 2
Albite 43 33 20 42
Epidote 15 27 38 12
Liotite 5

12
x

9Chlorite 15 30
Muscovite 14
Amphibole
Calcite

20 26 7 9
2 2.5

Access. 2 1 0.5 14
100 100 100 100

cc>MPoBltloNB c>! the dKloritoB,

>IOP<iNiONB ( Mg,Fe) : (Al, -e) : (S>i. 7-i)
. 4.7 : 2.3 : .0
. 5.1 : 2.1 : ! .8
. 4.2 : 0.8 : .0
. 3.8 : 3.7 : ! .5
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Short descriptions of F^ee/ncH/nH and associated rocks, Nos. 5—19,5—19, Table II
The modes in Table 2 are based on rough estimates only of the relative abundance of

tke mineralz.

5. ic 18 378, d2lk greenBckiBt, (34.6, 3l), in Keld connection witk rock
No. 1 2nd verv Bimilar to tkiB. diBtinct wvering i8Been in tne kanel Bpecimen. Qrain
Bi^e about 0.05 mm, nitti porpkvrobl2BtB ot ampmbole 2nd biotite up to 0.5 mm. Inc
epidote i8rick in iron 2nd tke lerlom2gneBi2n mineral are verv Bimilar to tkoBe in
rock No. 1 and witk eczu2llv kigk relractive indiceB.

6. to 9. are ligkt sreenBcniBtB, meB2Bcopicall^ li^kt sre>iBn Kne-grained BckiBtoBo rockB,
not to be 6iBtinZuiBne6 from Be6imentarv BckiBtB ot a Bimilar colour. In all tne roclcB,
except No. 6, tke ampnibole and cklorite are colourleBB an6tke epidote mineral i8
poor in iron, in zome caBeB to be claBBed a8a clinoxoiBite. In No. 6 tke ampnibole and
cklorite are ver^ laintlx sreenick.

6. 18 251, Ljsrl(vaBBelven (38.4, 24.6).

7. KlB 363, (iardBmallcelven (34.4, 42). 'lke ampkibole K2B ft 1.630, muBcovite KaB
—2V^4s°.

8. 118 590, I^aserbalilc (26.6, 25.4). biotite i8in Bcattered porpkvroblaBtB meaBurins
up to one millimeter, colour litzkt brown, negative witk axial anZle cloBe to xero.

9. 1 18 803, Srjevatnet (26, 25).

10. K. 18 165, sreenBckiBt, killock 971 (31.3, 35.4). Qrain Bixe about 0.1 mm. 'lke cklorite
iz pleocroic, colourleBB — ligkt sreeniBk, poBitive, birelr. > 0.005. Ike epidote i8rick
in iron.

11. K 18 371, darlc browniBk BcniBt, Nattliellet (35.6, 33). Qrain Bi2e 0.1—0.2 mm lor
albite and epidote, biotite a8porpkvroblaBtB meaBurinZ up to 0.5 mm. Ike biotite i8
darlc ZreviBk brown, n "" 1.670. cklorite 18 pleockroic, colourleB8—green, opti
callv negative witk a low biretringence, n 1.650. ITie epidote KaB 1.765, mdi
cating 2 molar percentage ok 25 ?e-epidote. Ike optical dat2 indic2te «?F 0.35—.40
kor tke cklorite and a Btill kigker tenor in iron kor tke biotite.

12. 118 374, g2rnet mic2BckiBt, V2llibelilien (22.7, 22), d2rlc browniBk BckiBt witk vi3ible
porpkvrobi2BtB ok garnet. Qrain Bixe 0.1—0.5 mm. biotite i8ligkt vellowiBk brown.

13. 118 377, coarBe-grained cklorite-biotite-garnet rock, Vallibelclcen (23.1, 2). Ike biotite
i8ligkt vellowiBk brown, tke cklorite 18 colourleBB and pl2ctic2llv iBotropic.

14. 1 18 378, ligkt nne-gr2ined roclc tigktlv Bpeclcled witk d2rk porpkvrobl2BtB, V2lli
bekken (23.5, 22.4). ()u2rtx, 2lbite 2nd epidote M2ke out a rine-grained matrix, in
wkick biotite and g2rnet occur 28 porpkxrobl2BtB, Bixed up to 2 mm. Ikere i8in tke
Blide one rectangular inBet ot albite, meaBuring about 2 mm.

15. K 19 179, ligkt rock occurring 28 2 l2ver, one centimeter tkick, in greenBckiBt, brook
e2Bt ot Noll2niunne (19.0, 46). (?l2in zixe 0.05—0.1 mm. p2rt ot tke 2lbite occurB
28 Bub-idiomorpkic MBetB, me2Buring about 1 mm.

16. K 18 148, 2lbite qu2ltxite, Valken (20.5, 45.5). Qr2in Bixe 2bout 0.05—0.1 mm.

17. 1 18 550, c2lc2reouB lime Bilic2te rnic2BckiBt (ot tke liming ViviBion), Btorbekken
(24.3, 16.6). (3l2in BiTeo.l—o.3 mm. 'lke albite KaB -7 1.535, indicating pure albite.
'lne biotite i8greviBk brown witk n 1.615, indic2ting mg 0.60. cklorite i8
taintlv greeniBk, opticallv poBitive, biretr. "" 0.005, n "^ 1 .605, indicating MF "" 0.60.
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18. K 18 491, fine-grained greyish lime silicate micaschist, Holmevatn (36.2, 41.8). Both
the amphibole and the chlorite have pleochroism colourless — taintlv Zreenizk, the
clilollte is optically positive.

19. K 15 112, greenschist, Aksla above Krokstrand, Dunderlandsdalen (66° 27'3 N, 4
21' E Oslo).

Grain size 0.1 —0.3 mm, a part of the albite in larger grains, measuring up to
1 mm.

7ab/e //

5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19

Sammendrag

Grønnskifrer fra den sydøstlige del av Helgeland.
I somrene 1951 —54 gjorde forfatteren geologisk kartleggingsar

beide i den sydøstlige del av Helgeland sammen med en rekke unge
assistenter. Det kartlagte området er en omkring 25 km bred stripe
langs svenskegrensen, mellom 65° 10' og 65° 40' N.

En foreløbig beretning om resultatene av arbeidet er tidligere blitt
publisert (Strand 1955). Bergartene i det kartlagte område er over
veiende sedimenter på et lavt trinn av omvandling. Den eldste del av
Be6iinentkornplel(Bet er ksrvll(-av6elinZen (kaldt I^vlitt-BrsnnBkifer
serien i forfatterens avhandling av 1955). De Zrsnn^iirer som blir
beskrevet i nærværende arbeide finnes som innleiringer blandt sedi
mentene i denne avdeling. Rørvik-avdelingen er høyst sannsynlig
samtidig med Størengruppen i Trondheimsfeltet og av gammel-ordo
vicisk alder. Fire grønnskifrer er blitt analysert på NGU's kjemiske
laboratorium av sivilingeniør Brynjolf Bruun. Analysene med omreg
ning til atomprosent, norm og Niggli-tall og med beregnete mineral
sammensetninger (moder) for bergartene finnes i tabell 1.

Quartz 5 25 10 45 40 20 35 5

Albite 35 5 X 15 x 15 35 30 45 40 40 15 5 50

Liotite
,0 35 30 25 40 45 15 15 x !0 15 X 10 5 10

10 X

15
25 20 25 20

15
10 X

Chlorite 5 25 50 35 35 20 45 10 15 25

Garnet 10 30 15
5Muscovite x 15 15 25

Amphibole 35 35 5 25 25 15

Calcite 5 35 5

Accessories X x
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Grønnskifrene nr. 1 til 3 står meget nær basalter i sammensetning,
men stemmer ikke helt overens med analyser av omvandlete basalt
bergarter fra Støren-gruppen i Trondheimsfeltet, som det er nærlig
gende å sammenligne dem med. Muligens kan disse avvikelser for
klares ved at de analyserte grønnskifrer er omvandlete tuffer, avset
ninger av vulkanBk aske. Tuffmaterialet er blitt transportert gjennom
luft og vann, kanskje over lange strekninger før avleiringen. Under
transporten kan det ha skjedd en sortering slik at tuffmaterialet har
fått en annen mineralsammensetning og kjemisk sammensetning enn
de tilsvarende lavaer. Grønnskifer nr. 4 har en kjemisk sammensetning
som avviker sterkt fra de andres, forholdsvis rik på kali og rik på
aluminium (med aluminiumoverskudd). Muligens består denne grønn
skifer av materiale som har undergått submarin forvitring.

Born alt nevnt er Zrsnnsifrene pa et lavt trinn av omvandling,
Bvarende til en lolnoldBviB lav temperatur (antagelig omkring 300° (!!)
under omvandlingen. De deBtar av alditt, epidot, norndlende og
Icloritt Bom novedmineraler. kargen vel(Bler kra dvp gronn til nsBten
kelt IvB, deroende pa lornoldet mellom mengdene av jern og magne-
Bium i dergarten, de jernrike nar morke, de magneBiurnrike IvBe larger.

I tabell 2 er oppksrt anBlatte mineralBammenBetninger av en rekke
bergarter tra området. Kr. Il— 13 av diBBe kan omkatteB Bom dannet
ved en blanding av tussmateriale og vanlig Bedimentmateriale.

I bergarter Bom innenolder kornoldBviB rikelige mengder av bade
kalium, aluminium, kalium, jern og magneBium vil det snneB glim
mermineraler Bammen med KaiBium-Bilikater. Det tinneB enten IvB

glimmer (muBkovitt) Bammen med nornblende eller mork glimmer
(biotitt) Bammen med epidot og kloritt. Nvilke av diBBe mineral
aBBoBiaBioner Bom vil opptre avnenger av temperatur og trykk under
omvandlingen, men ogBa av vanninnholdet og av jern- magneBium
lornoldet i bergarten. Llandt de bergarter Bom tier er blitt bedrevet
tinneB muBkovitt — nornblende-aBBoBiaBjonen bare i de meBt magne-
Bium-rike, menB biotitt-epidot-kloritt-aBBoBiaBionen KnneB i alle mer
eller mindre jernrike bergarter.

gronnBkikrene i området er Bkikrige og lagdelte, inkompetente
bergarter, Bom Bkiller Bcg tvdelig lra omvandlete baBaltiBke lavaberg
arter eller grsnnBteiner. OronnBteinene er tvkkbenkete meget maBBive
og kompetente bergarter uten tvdelig fremtredende lagning. Oronn-
Bkikrene er dertor blitt oppfattet Bom dannet av tusser, iinkornete av
leiringer av vulkanBk aBke.
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I den østlige del av havet ved Indonesia er havbunnen over store
strekninger dekket av vulkansk slam, som for en stor del stammer fra
vulkanutbrudd i historisk tid. Den gang våre grønnskifre ble dannet
var forholdene antagelig omtrent slik som de nå er i Indonesia, med
rekker av vulkanske øyer med dype havgroper utenfor. I Rørvik-avde
lingen med grønnskifrene finnes det tallrike linseformete legemer av
serpentinitt, omvandlet olivinstein. Disse må ha trengt inn like etter
avleiringen av lagene. Vulkanske grønnsteiner og grønnskifrer og
serpentinitter regnes for a være typisk for et tidlig stadium i geosyn
klinalenes, de senere fjellkjeders, utvikling.
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A note on the sulphur isotope composition of
chalcopyrite and p\ rrhotite from

the Moskogaissa mines, Birtavarre, Troms

BY

F. M. Vokes

During a visit to Oslo in the summer of 1956, Professor A. M.
Bateman of Yale University I(in6l^ ossere6 to un6ertal(e a 6eterirlina
tion of the stable isotope latioB of Bulpkur (S 32/S 34) in BpecirnenB of
ore from the Birtavarre district of Troms, which the present writer was
then studying. It was hoped that the sulphur isotope ratios would
assist in arriving at a conclusion regarding the origin of the ores. (See
Bateman and Jensen, 1956, and the bibliography therein).

d!oNBeHuentl)s, t>vo Bp6ciinenB, one of chalcopyrite and one ok
pyrrhotite, separated from the ore of the old Moskogaissa 1 17 mine in
the Birtavarre district, were sent to Professor Bateman's laboratory
for analysis.

Unfortunately, the results did not arrive in time to be included in
the publication giving the results of the Birtavarre work (Vokes, 1957).
The present note is intended to rectify the omission.

Results of analysis. The two sulphide specimens were analysed in
the inanner 6eBcride6 by Vatenian and Jensen, uBinZ as a standard the
532/S 32/S 34 ratio of 22.21 for the sulphur in the troilite of Canyon Diablo
meteorite.

kor tne ckaicopMte tke B^/8" ratio odtaine6 waB 22.21 an6kor
tke p>rrnotite tke ratio >vaB 22.25.

Ik one cornpareß tkeße valueß witk tke 6iaZrarn Ziven a8I^iZ. 1 in
Laternan an 6 paper, it can de Been tkat tkey kall witkin an^
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ok tke lanZeß Ziven a 8ckaracterißtic kor Bulpki<seß ok Be6imentarv,
k^^lotkermal, or maZmatic oliZin.

"lkuB tke analvBiB leBultB muBt de Bai6 to de inconcluBive 28 leZal6B
tke oriZin ok tke Bulpki6eB at tke Ivlo8l(08ai88a mine or in tke Lilta
varre 6iBtlict 28 a vvkole. Ike onlv tkinZ 6eknite tkat can de Bai6 i8tkat
tke reBultB in no wav invali6ate tke concluBionB reacne6 dv tke preBent
xvritel on tke oliZin ok tke oreB in KiB pudiication.

Variations in the lFoio/ie ratios. The chalcopyrite and pyrrhotite
analysed were separated from a single sample of ore tåken from the
Moskogaissa 117 mine. The 532/S 32/S 34 ratios for the two sulphides are
very close co each other, varying by a matter of only about 0.2 X-
Jensen (1957) KaB stated that variations exceeding 4 % can occur in the
ratios for sulphides coming even from the same hand specimen.
Jensen determined the sulphur isotope ratios in specimens of sulphides
showing varying paragenetical relationships. He concludes that his
studies bear out the assumption tkat tkere is a greater probability of
variationB in the 532/S 32/S 34 ratios in specimens which show a non-contem
poraneous paragenesis than in those which show a simultaneous one.
This is because the greater the difference in time of origin of adjacent
mineral, the more prodadie it is tkat tkev wili 6isser in iBotopic com
poBition.

Ike preBent >vriter'B Btu6v ok tke paraZene^ ok tke Lirtavarre oreB
Bkowe6 tkat ckaicopvrite an6pvrrkotite crvBtalliBe6 BimultaneouBiv,
or neariv 80. "lke Bmall vawe kor tke variation det>veen tke B^/8"
ratioB kor tke two mineral BeemB tkerekole to de in accorckance witk
tke adovementione6 aBBumption an6witk concluBionB.

Sammendrag

Svovelisotop-forholdet i kopperkis og i magnetkis
fra Moskogaissa-gruvene, Birtavarre.

I^n6er et deBsl( i 08io Bommeren 1956 var prok. Kt. Lateman
(Vale Isniv., 1^5.8.^.) 8a venniiZ a tildv a Zjsre en deBtemmeiBe av 6et
Btadile BVoveliBotop-tolkoi6 (B^/8") i plover tla Lirtavarre. Uapet
val at en Bk'k deBtemmelBe I(anBiije Icunne VNle ti! kjeip un6er kol8s1(et
pa a Icomme til en konkiu^on m. k. til opplinneiBen av malmene.
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Analyse av kopperkis og av magnetkis i prof. Batemans labora
torium ga som resultat for 532/S 32/S 34 henholdsvis 22.21 og 22.25. Disse
forhold ligger innenfor et område som ansees for felles for sulfider av
sedimentær, hydrotermal og magmatisk opprinnelse.

Analyseresultatene gir således ikke anledning til å trekke noen
konklusjon med hensyn til opprinnelsen av sulfidene i Birtavarre
området. Det eneste som kan sies er at de ikke på noen måte står i
motsetning til konklusjoner som forfatteren på annet grunnlag har
trukket vedrørende malmenes opprinnelse.
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Årsberetning for 1957

Institusjonens fremtidige beliggenhet og administrasjon

Etter forslag fra Det Kgl. Departement for Industri og Håndverk
(St.prp. nr. 87, 1956) gjorde Stortinget 28. februar 1957 følgende
vedtak :

1.

«Norges geologiske undersøkelse flyttes til Trondheim.
Industridepartementet treffer de nødvendige tiltak for gjennom-

koririZ derav.
11.

Spørsmålet om plasering av Norges geologiske undersøkelse i
nybygget for Geologisk institutt (N.T.H.) eller nybygg ved anleg
gene på Østmarken avgjøres av Industridepartementet.»

Industridepartementet bestemte (regjeringskonferanse 14. mai 1957)
at beliggenheten for NGU skal være Østmarken.

I premissene for Stortingets vedtak er det uttalt at de tre institu
sjoner NGU, GM og SR bør få en felles administrerende direktør. Det
forutsettes at styret opphører, eventuelt erstattes med et råd.

Ved Kgl. resolusjon av 1. november 1957 ble direktør, berginge
niør Karl Ingvaldsen beskikket som direktør for Fellesinstitusjonen
kor Norges geologiske undersøkelse, Geofysisk Malmleting og Statens
råstofflaboratorium, for et tidsrom av tre år. Industridepartementet
har senere bestemt at tiltredelsen skjer pr. 1. januar 1958.

BtortinBBve6talcet korutBetter nvbvZninZ kor In6uBtri6epar.
ternentet oppnevnte 2. 6eBeinder 1957 en plankomite kor nvbvZM,
deBtaen6e av :

Direktør Karl Ingvaldsen, formann.
Riksarkitekt K. M. Sinding-Larsen.

virektsr Bven kovn.
Ivclio <laBtderZ.

BelcretXr ?arrnann.
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Plankomiteen hadde sitt første møte 20. desember 1957. Riksarki
tekten opplyste at det vil være teknisk mulig å gjennomføre planleg
gings- og byggearbeidet slik at innflytning kan skje i 1961, men ikke
tidligere. Som sekretær for plankomiteen oppnevnte komiteen kontor
sjef Rolf Bkjetne, Kautokeino Kobberfelter, Trondheim.

Styre

Btvret kor ZeoloZiBke un6elBokeiBe nar i aret 1957 natt tol-
Zen6e BaniinenBetninZ :

1. Oirektor karl InZval6Ben, torinann.
2. ?roteBBor >^me llokBetn.

3. H.r.advokat Arne Kr. Meedby.
Btvret var oZBa Btvre lor (-6okvBiBk IVlairnietinZ oZ BtatenB raBtoss

ladoratoriuin.
Btvret nar natt 5 inster i 1957.

In6uBtri6epartelnentet nar 1e»8t Btvrenie6lernmene kra 6ereB verv pr.
31. 6eBernder 1957.

Personale
Avskjed:

LerZinZenior Vrvnjuit OietricnBonB vikariat i BtatBZeoioZ 11-BtillinZ
utisp 28. tedruar 1957.

BtatBZeoloZ i mi6lerti6iZ BtillinZ 6r. pkiloB. krank VokeB Bwttet
31. niarB 1957.

lekniBk aBBiBtent i rni6lerti6iZ BtillinZ Knut NrikBon Biuttet 6. april
1957.

VitenBkapeliZ aBBiBtent i rnicilerti6iZ BtillinZ licencie en 80. ZeoloZi<^ueB
et inineraloBiczueB lonv Van Biuttet 9. april 1957.

lekniBk aBBiBtent BiZur6 I.uneBta6 Bwttet 19. mai 1957.
?reparant i ini6lerti6iZ BtillinZ X^nut 0. Lruun Bwttet 15. juni 1957.
BtatBZeoioZ i rni6lerti6ig BtillinZ I^inn 5. Bkjerlie Bwttet 31. 6eBernder

1957.

Tilsettinger:

K^iernitekniker Liv Lsrit Loike^o ble pr. 15. januar 1957 anBatt Born
tekniBk aBBiBtent I.
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<2anci. real. I^re^rilc NaZernann die pr. 1. rnarB 1957 anBaN Born
BtatBZeoioZ 11.

lvli6lerti6iZ vitenBlcapeliZ aBBiBtent II ?aul N. veitan, L.^., die pr.
1. rnarB 1957 anBatt i rni<slerti6iZ BtillinZ Born vitenBlcapeliZ aBBiBtent I.

LriinZ Lril(Ben die pl. 26. iriarB 1957 anBatt i iriicilerti<siZ BtillinZ 80in
tel(liiBlc 288i8tent I.

Sverre J. Teveldal ble pr. 6. mai 1957 ansatt i midlertidig stilling
som preparant I.

Dwight F. Crowder, M.Sc, die pr. 15. juni 1957 ansatt i midler
tidig stilling som statsgeolog I.

Cand. mag. Harald Skålvoll die pr. 1. juli 1957 ansatt i midlertidig
stilling som vitenskapelig assistent 11.

Halvard Tidemann Klemetsrud ble pr. 1. juli 1957 ansatt som tek
nisk assistent I.

dan6. real. "lkor I^orcic Bver6rup die ansatt i nii6lerti6iZ BtillinZ
80in Bt2tBBeoioZ 11. Han tiltrer 1. tedruar 1958.

Tjenestefrihet:
Statsgeolog Per Holmsen ble innvilget tjenestefrihet uten lønn i ett

år fra 1. oktober 1957. Han er fra den dato ansatt som geolog ved
Norges statsbaner.

Ved utgangen av året 1957 hadde NGU følgende personale i hoved
stilling :

Oirelctol :
kovn, Byen, can6. real., a. 13. zeptenider 1951.

BtatBZeoioZer li
Lrocli, 01ak v^nton, can6. real., a. 1. juli 1930.
?ouiBen, 0., can6. min. a. 1. juli 1937.
Holuten, ?er, can6. real., a. 1. juli 1939. 'lj.ili
Okteckaki, <2ririBtot?er, 6r. pniloB., a 1. rnarB 1952.
QjeiBvilc, lore, 6r. pniloB., a. 1. juli 1952.

BtatBZeoloZer II:
BlcjeBetk, Bteinar, can6. real., a. 1. juli 1952.
BiZZeru6, Ilior, canck. real., a. 1. juli 1954.
?evlinZ-HanBBen, Kolk >V., can6. real. ,a. l. april 1956.
HaZernanri, kre6ril(. can6. real., a. 1. rnarB 1957.
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Midlertidige statsgeologer :
Holmsen, Gunnar, dr. philos.
Crowder, Dwight F., M.Sc.
Bver6rup, 7nor Lorclc, can6. real. (tiltrer 1. kedruar 1958).

VitenBi(apeliZ6 aBBiBtenter :
Larssen, Kari Egede, cand. real., a. 1. juli 1953.
Reitan. Paul H., 8.A., midl.
Skålvoll, Harald, cand. mag., midl

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

Kontorsjef :
Bertheau-Hansen, Chr., cand. min., a. 1. januar 1948.

aBBiBtenter:
Wilhelmsen, John Willy, a. 23. juli 1954.
Bolkesjø, Liv Berit, a. 15. januar 1957.
Klemetsrud. Halvard Tidemann, a. 1. juli 1957.
Eriksen, Erling, midl.

Preparanter :
lacc>dBen, Knut, a. 1. januar 1943.
level6al, Bverre, rni6l.

Ladoranter :
I.arBBen, «.alk, a. 1. oktoder 1952.

Tegnere :
LnZeiBru6, DaZny, a. 15. oktober 1925.
Viknolt, Nallkri6, a. 1. inarB 1955.

I^ontolfulilneiitiZ :
«3verlan6, Bi^ne, a. 1. januar 1953.

Kontorassistenter :
ttjerpBetn, Kan6i, a. 1. 6eBernder 1955.
>^n6erBen, Lya, a. 1. Beptemder 1956.

Lu6 oZ I(oNtoraBBiBtent :
I6a, rni6l.

Den oppførte dato for ansettelsen angir det tisdpunkt da funksjo
næren ble knyttet til NGU i hovedstilling.
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Kar enn visere i 6elti6BBtillinZ eller tirneisnt: 1 vaktrneBter,
2 renZiorinZBkvinner, 4 teZner- oZ KontoraBBiBtenter, 1 vitenBkapeliZ
clBBiBtent, 1 laboratolieaBBiBtent.

1 BtatBZeoloZ 11-BtillinZ var ve6alBBkiltet ikke deBatt.
k^n 6el ZeoioZer ve6andre inBtituBjoner oZ viderekomne Btu6enter

har vært knyttet til NGU som vitenskapelige medarbeidere under
50mmeren8 inarkardeicl.

Regnskap og budsjett

Statsbudsjettets kap. 2506. Regnskap Budsjett
Inntekter: 1956/57 1957/58
3. BalZ av kart 03 pudlikaBioner kr. 2956,55 kr. 2000,00
2. OppciraZ ve6r. kvdroZeowZi » 60000,00
3. oppckraZ » 16396,33 » 5000,00

kr. 19352,88 kr. 67000,00

3tatBdu6BjettetB kap. 551.
Utgifter:
1. linninger kr. 385 117,30 kr. 387000,00
2. XontorutMer » 86585,63 » 78500,00
3. Ivlarkardei6 » 99935,76 » 85000,00
4. av kart og pudlikaBjoner » 119569,87 » 50000,00
5. av inBtriilnenter oZ

inventar » 29976,67 » 20000,00
6. OriltButBikter ve6laboratorier » 26248,55 » 22000,00
7. Opp6raZBvirkBornnet i livdroZeo-

logi » 60000,00
8. Ekstraordinært til NGU's jubi-

leuln » 10000,00
9. VinBe » 7965,17 » 8000,00

kr. 755398,95 kr. 720500,00

3tatBbu6B^ettetB kap. 555. Ivlalinun6erBGkeiBer.
Utgifter:
I . I innmark kr. 320953,28 kr. 220000,00
2. Utenom » 51013,78 » 40000,00

kr. 371 976,06 kr. 260000,00
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Geologisk kartlegging

Den geologiske kartlegging ved NGU utføres dels som ledd i det
systematiske arbeid med utgivelsen av geologiske kart i målestokk
1 : 100000 eller i 1 : 250000, dels som undersøkelser av spesielle geo
logiske formasjoner. Kartverket i målestokken 1 : 100000 (rektangel
og gradteigbladene) er kombinerte berggrunns- og løsavleiringskart,
mens de kart som NGU for tiden utgir i 1 : 250000 (landgeneralkart)
danner et spesielt kartverk over de løse avleiringer. Kartene utgis med
beskrivelse (jfr. NGU's liBte over publikasjoner og kart).

I 1957 har NGU gjort geologisk kartlegging innen følgende rek
tangel- og gradteigkart:

D 36 0 (Mellom Vinjesvingen og Åmot i Telemark) ved cand. real.
Gerd Brevig Liestøl. Som assistent deltok stud. real. Ellen Sigmond.

Kviteseid (Telemark). Supplerende observasjoner er gjort av konser
vator J. A. Dons, førstekonservator H. Neumann og stud. real.
Borghild Nilssen. Kartleggingen av dette kartbladet er fullført som
helhet betraktet.

Rjukan (Telemark) ved konservator J. A. Dons, som derved har full
ført den geologiske kartlegging av dette kartblad. Som assistent
deltok en sveitsisk geolog, Alec Båer, og en kortere tid cand. mag.
Fredrik Wolff.

Hamar og Gjøvik (Hedmark og Oppland). Det kvartærgeologiske
kartleggingsarbeidet er fortsatt av vitenskapelig assistent Kari
Egede Larssen, cand. mag. Ole K. Ihle, teknisk assistent John
Wilhelmsen, stud. real. Halldis Bollingberg, stud. real. Lisbeth A.
Reh, dessuten har cand. mag. Harald Skålvoll deltatt en kortere
periode. va resultatet av kartleggingen er forutsatt trykt i måle
stokk 1 : 50000, svarende til det nye kartverket som Norges geo
grafiske oppmåling forbereder i denne målestokk, er grensene for
det kartlagte område gjort overensstemmende med grensene for
kartblad i denne nye serie av gradteigkart. Den kvartærgeologiske
kartlegging ble fullført i et område svarende til fire slike nve grad
teigkart.

vet die innBamlet 125 prsver til NXlinere analvBe ve6ladora-
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toriet. OeBButen er det koretatt tack^rneterrnalinZer av nivåer pa
deZZe Bider av

LeardeidelBsn av det innBarnlede materiale er korgatt i vinter

kalvaret av It. 8l(a1vo11, 0. I<. Ikle 0Z >VilkelrnBen i Barnardeid
med anianuenBiB li.olk Belnier-oiBen.

Cand. mag. Audun Hjelle har foretatt supplerende observasjo
ner innen det grunnfjellområde i den sørlige del av rektangelbladet
Hamar som han har kartlagt de to foregående somre.

Vinstra og Sjodalen (Oppland) ved bergingeniør Brynjulf Dietrichson.

Oppdal (Sør-Trøndelag) ved statsgeolog Per Holmsen. Vanskelige vær
forhold hindret statsgeologen i a gjennomføre kartleggingen av
de høyeste og vanskeligst tilgjengelige deler av kartbladet.

Terningen (Sør-Trøndelag). Professor dr. Hans Ramberg har fortsatt
den geologiske kartlegging av gneisområdene innen dette rektangel
blad. Som assistent medvirket stud. real. Sigbjørn Kollung.

Børgefjell (Nordland). Stud. real. Arne Grønhaug og stud. real. Magne
Gustavson har gjort geologisk kartlegging av vestre del av dette
kartblad, i tilslutning til den geologiske kartlegging som dr.
Trygve Strand tidligere har foretatt lenger øst.

der' te (S7, nær grensen mot Finland, Nordreisa i Troms). Statsgeo
log dr. Tore Gjelsvik foretok supplerende kartlegging og full
førte derved kartleggingen av den prekambriske berggrunn
innen kartbladet. Statsgeolog Rolf Feyling-Hanssen har fullført
den kvartærgeologiske kartlegging av området, og denne kart
legging er utvidet i form av en rekognosering nordvestover til
kysten, slik at man får fram et bilde av isavsmeltningen i
Nordreisa-området.

7>c>MHF oZ Ma/^e/v ("sloni8). Boni et ledd i utarbeideren av deBlcrivelBe
til diBBe lcartdladene kar direlctor KHre Landinarlc Z^jort Bupplerende
ialcttaZeiBer ved Valfjorden oZ Llant annet er ZrenBe-
torkoldene rnelloin den BedirnentXre Berie oZ I^vnZenZaddroen
Btudert.
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Komagfjord og Hammerfest (Finnmark). Vitenskapelig assistent Paul
H. Reitan har fortsatt den geologiske kartlegging av Raipasforma
sjonens bergarter innen disse kartblad. Som assistent deltok geolo
gistuderende W. Stuart Watt (Durham, England).

Skoganvarre og F/abbu^t/a/e« (Finnmark). Statsgeolog O>viZnt F.
Crowder og vitenskapelig assistent Harald Skålvoll har kartlagt
geologisk ZlunnkMoinradet i I^al(Belv6alen mellom Porsangerfjor
dens sørende og Skoganvarre, så vel berggrunnen som løsavlei
ringene. Rekognoserende reiser ble dessuten foretatt fra Skogan
varre mot øst til granulittområdet, og fra Skoganvarre mot sørvest
over Finnmarksvidda til Masi.

Laksefjordvidda og Lebesby (Finnmark). Direktør Sven Føyn har fort
satt den geologiske kartlegging innen disse kartbladene. Som assi
stenter deltok teknisk assistent Halvard T. Klemetsrud, stud. real.
Hans Chr. Seip og preparant Sverre level6al.

Av Grong-feltets kartblad er i 1957 trykt og utgitt Namsvatnet med
en del av Frøyningsfjell med beskrivelse (kartlegging ved Steinar
Foslie, beskrivelse ved Trygve Strand). Rektangelbladene Trones,
Tunnsjø og Sanddøla foreligger ved årsskiftet i prøvetrykk, og vil bli trykt
i 1958. Som ledd i utarbeidelsen av kartbeskrivelse til disse kartblad nar
statsgeolog dr. Chr. Oftedahl fortsatt undersøkelser i marken.

En oversikt over Grong-feltets skjerp og kisforekomster på grunn
lag av Foslies observasjoner er utarbeidet av dr. Oftedahl og foreligger
ved årsskiftet i manuskript. Den vil bli trykt i første halvdel av 1958.

Ivlalinun6erBsl(eiBer i QronZ-ieitet 1957, 8e Bi6e 144.

Et oversiktskart i målestokk 1 : 250000 over berggrunnen i den
vestlige del av Finnmarksvidda, og tilhørende avhandling, utarbeidet
av P. Holmsen, P. Padget og E. Pehkonen, er trykt og utgitt som nr. 201
i NGU's serie.

Arbeidet med kvartærgeologisk kartverk i målestokk 1 : 250000 er
fortsatt ved pensj. statsgeolog dr. Gunnar Holmsen. De kvartærgeo
logiske landgeneralkartene Ljørdalen og Østerdalen er innlevert til tryk
ning i Norges geografiske oppmåling. Teksten til Ljørdalen foreligger
i manuskript. Tekst til Østerdalen er under arbeid.

del Bupplerende ialcttaZelBer over dalkvllinZen i Btorelvdal
mellom Btai oZ dle utksrt av dr. NoliNBen.
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Undersøkelse av spesielle formasjoner.
Statsgeolog Dwight F. Crowder har, foruten arbeid i Finnmark,

utført en geologisk kartlegging av et 55 km2 stort migmatittområde like
nord for Kristiansand. Kartleggingen ble utført på et moderne topo
grafisk kart i målestokk 1 : 25000.

. Dr. Arne Bugge har gjort geologiske iakttagelser på begge sider av
grunnfjellsbreksjen i Aust-Agder mellom Nelaug og Flaksvatnet.
Arbeidet er en supplering av tidligere observasjoner i forbindelse med
kartleggingen av grunnfjellsbreksjen og de tilgrensende bergarter.

Vitenskapelig assistent Paul H. Reitan har, foruten arbeid i Finn
mark, foretatt innsamling av prøver fra en pegmatittgang i dens side
bergarter på St. Hansholmen ved Risør, og fortsatt bearbeidelse av
materiale som han har samlet tidligere i Risør-trakten.

Geolog Chr. C. Gleditsch har foretatt kartlegging av de prekamb
riske gneis- og granittområder i Hvaler, med en del arbeid også i
Kråkerøy og Onsøy. Arbeidet er en fortsettelse av det arbeid som ble
utført i 1947—51.

Vitenskapelig assistent Kari Egede Larssen har, foruten kvartær
geologisk kartlegging i Mjøsdistriktet, fortsatt nivelleringsarbeid og
innsamling av materiale i Vestfold i forbindelse med bearbeidelse av
pollenmaterialet. Dette arbeid skjer i samarbeid med Universitetet i
Bergen og delvis med bidrag fra Norges almenvitenskapelige forsk
ningsråd. Fem prøver er sendt til C 14-laboratoriet ved Norges tekniske
høgskole for aldersbestemmelse. I årets løp er dessuten undersøkt til
sammen 58 prøver av forskjellig art (pollen, diatoméer, treslag) for
Universitetets geologiske og geografiske institutter og for Oldsaksam
lingen. Dessuten har hun foretatt to befaringer for Oldsaksamlingen
(en til Eidanger og en til Brunlanes).

Professor dr. Olaf Holtedahl har gjort tektonisk-geologiske studier
med en mer detaljert kartlegging av fjellpartiet Grønsennknipa som
ligger dels innen Slidre-, dels innen Gol-bladets område. Området er av
stor viktighet i forbindelse med sentrale «fjellkjedeproblemer» slik
det fremgår av V. M. Goldschmidts ardeide fra 1916: «Konglomera
tene inden høifjeldskvartsen» (N.G.U. 77). Han har dessuten forsøkt
å klarlegge om det ved Randsfjorden forekommer «varvige» leirer
(som kan anvendes til årstelling) utover det som hittil er kjent. Reisen
ble foretatt etter tilskyndelse av den svenske varv-spesialist fru Ebba
Hult De Geer, og for boringsarbeidet hadde Vegdirektoratet stillet bil,
folk og utstyr gratis til disposisjon.
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Cand. real. Fredrik Huseby har fortsatt kvartærgeologisk detalj
kartlegging av Trondheims omegn.

Lektor Torbjørn Fjellang har — som ledd i en regional over
siktsundersøkelse — gjort observasjoner over glacialmorfologi
og deglaciasjonsspor i nordvestre del av Finnmarksvidda (Alta —
Kautokeino).

I tillegg til annet geologisk feltarbeid har N G U's direktør og de
fleste av geologene utført rekognoseringer som forberedelse til plan
legging av ekskursjoner i forbindelse mcd den XXI Internasjonale geo
logkongress, som vil bli holdt i de nordiske land i 1960.

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

Birtavarre.

Redegjørelse for det malmgeologiske arbeid i Birtavarre er trykt
og utgitt som NGU's publikasjon nr. 199 (Frank M. VolceBi The
copper deposits of the Birtavarre district. Med sammendrag på norsk:
Kopperforekomster i Birtavarre-området, Troms).

Grong-feltet.
I forbindelse med de generelle geologiske undersøkelsene ved dr.

Oftedahl (se side 142) har NGU fortsatt med blokkleting i området.
Som assistent medvirket stud. real. Torstein Våland. Forøvrig ble
blokkletingen også i år drevet med seks mann, derav to av fjorårets
folk.

VloldcletinZen die utBtralit til Vinckalen, nvor 6et ira a6B^illiZ ar
tilbake nar vZert lconBtatert tiiBte6evNreiBen av rnanZe oZ Btore blokker
av koppernoi6iZ BvovelkiB, blokker 80in nian ikke kjente opprinneiBen
til. ve to sv6e biokkletere Btartet i Lin6alen oZ klarte i wpet av
arbei6BBeBonZen a nnne en klar blokkvikte tra Lin6alen over tjeli oZ
6al tilbake til lorna 80in utZanBBpunkt kor blokkene. Ln re6eBjsrelBe
ve6okte6anl kor reBultatene av 6ette arbei6 vil bli trykt i 1957.
De kre nve kolk arbeicket, etter a na katt inBtrukBjon, i Nolininokeltet
veBt kor
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Uranundersøkelser.
seltunderBskelBene 1957 kordeler 80Z delB pa en lanZ rekke be

karinZer i det BorliZe I^orZe, delB pa nier zammenkenZende under-
BskelBer i to omrader i det nordliMe I^orZe.

Befaringene gjelder flere forekomster i Østfold, forekomst i
Snarum, ved Kongsberg, ved Ulefoss, pa Stokkeøen og Arøen i Lange
sundsfjorden, i Aust-Agder, i Vest-Agder, i Vang og Vestre Slidre og
Bagn i Oppland, forekomster i Møre og Romsdal, og i Oppdals-feltet
i Sør-Trøndelag. Befaringene ble utført av statsgeolog Finn J. Skjerlie,
assistert av teknisk assistent Erling Eriksen. I Oppdals-feltet ble under
søkelsene gjort sammen med statsgeolog Per Holmsen i forbindelse
med hans geologiske kartlegging av Oppdals-bladet.

De seBte av 6e lokaliteter Borri die un6erBskt var korekoliiBtel 80in

var kunnet av private, oZ nvortra 6et Ka66e vZert innBen6t prsver 80in
viBte at lokalitetene var verd en noe nZerinere un6erBskelBe. ve aller

tteBte var peZniatitter. I^n6elBskeiBene dekrekter at man neppe kan
reZne ine6 a knne peZrnatitter 80in kor ti6en Zir ZrunnlaZ kor 6rikt pa
uran ner i lan6et.

I Finnmark ble grunnfjellsområdet mellom sørenden av Porsanger
fjorden og Skoganvarre undersøkt radiometrisk. Arbeidet, som die
utført av statsgeolog Finn J. Skjerlie og teknisk assistent Erling Eriksen,
ble gjort i forbindelse med den geologiske kartlegging av berggrunn og
løsavleiringer som ble gjennomført av statsgeolog Dwight F. Crowder
og vitenskapelig assistent Harald Skålvoll. Det ble kontsatert at bak
grunnsstrålingen for det meste er svært lav innen neie området, og
bare i noen få tilfelle kan en tale om svake anomalier. Imidlertid kunne
det påvises at de forskjellige bergartene har en noe forskjellig bakgrunns
stråling, som altså er karakteristisk for vedkommende bergart i om
rådet. Det ma betraktes som fastslått at det ikke opptrer drivverdige
uranforekomster innen det undersøkte område.

Bom oppdraZ kor en privatmann die det ved Mat^eoioZ Bk)erlie og
tekniBk aBBiBtent LrikBen utkort en underBskeiBe i nXltieten av IromBS.

Geokjemisk prospektering.
I tiden 26. juni—l3.M koretok Zeokjem^ke underBokelBer

i traktene ved (srua, Oppland, i Bamardeid med BtatenB jordunder-
BskelBer, I.anddrukBNSBBkole, ved prok. 5. I.aZ.

10 — NGU
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Fra NGU deltok statsgeologene S. Skjeseth og F. Hagemann,
kjemiingeniør B. Bruun, kjemiteknikerne frk. L. Bolkesjø og fru E.
Padget, og laborant R. Larssen, fra Landbrukshøgskolen professor J.
Låg og landbrukskandidatene 0. Hvatum og O. Einevoll. Hensikten
med disse undersøkelsene var i første rekke å skaffe best mulig rede
på anvendbarheten av geokjemiske prospekteringsmetoder, og finne
fram til fordeling av bly, zink og kopper i overflatevann, grunnvann,
slam i bekker (silt), jordprofiler og i vegetasjonen i et begrenset område.

Området ved Grua er godt egnet til slike undersøkelser. Det ligger
på grensen mellom Oslo-feltets dyperuptiver og Hadelands kambro
silur. I kontaktsonen mellom eruptiver og sedimenter finnes blyglans
og zinkblendeforekomster, som har vært gjenstand for drift i flere
perioder. Området ligger ved et vannskille med klare dreneringsfor
hold. Det kuperte terrenget, og bergartene som har vidt forskjellige
hydrologiske egenskaper (kalkstein og eruptiver), passer godt til
studier av grunnvannet. Større og mindre kilder opptrer i forbindelse
med yngre mineraliserte forkastnings-soner og karstfenomener i kalk
steinene.

Området deles i to naturlige felt etter hovedveg og jernbane. Øst
for denne ligger de gamle Nysætergruvene langs øst-vestgående
grense mellom granitt og steiltstående kalkstein. På vestsiden har en
Mutta- og Skjærpemyrforekomstene på grensen mellom syenitter og
flattliggende kalkstein.

Lelclcevannet die analvBert kra NareBtuvannet opp til iorel(olNBtene.
ve anomaliene en lier korn kram til, die jsvnksrt rne6 Zrunnvannprsver
oZ orienterende prsver av ior6Binonn.

ve vnZre korl(aBtninZer NNI lcontai(tBonene icunne islZeB ved poBi
tive anoinaiier. proriier pa tverB av de rnineraliBerte Boner, der en
nådde de BtsrBte anoinaUer, die til Blutt underBslct i detalj. ?rsver av
torzicjeliiZe noliBonter i Nere jordprotiltvper (podBol, drunjord, invr)
die anaivBert i rnarlcen. BaintidiZ die det Bainlet parallelle prover til
ladolatorieunderBoiceiBer Born na er iZanZ ved I>lQll'B ladoratoriuin.
vet die oZBa tatt prsver av veZeta^onen ved de enlcelte provenull.
(sran oZ or die vaiZt til analvBetolBsl(.

Analyseresultatene fra laboratorium og felt vil gi opplysninger om
geologiske faktorer en må ta hensyn til ved den geokjemiske prospek
teringen. Noen av disse er : fjellgrunn (bergarter og tektonikk), karak
ter og mektighet av løsavleiringer, jordprofiltype, dreneringsforhold,
grunnvannets bevegelsesretning og grunnvannspeilets nivå.
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Diverse malm- og mineralforekomster.
Statsgeolog Arthur O. Poulsen har fortsatt undersøkelser av mine

ralforekomster på Sørlandet, spesielt feltspat- og kvartsforekomster.
Arbeidet foregår i forbindelse med Utvalget for mineralundersøkel
sene i Aust-Agder.

Sammen med eieren av bergrettighetene til Borras-forekomstene i
Alta besøkte statsgeolog dr. Tore Gjelsvik dette skjerp og enkelte
sønnenfor som var antatt a tilhøre det samme drag. Kopper-kobolt
nikkel-mineraliseringen i Borras er en interessant foreteelse, men den
virket nokså tilfeldig og übetydelig. Noe malmforråd av betydning
kunne ikke påvises. Malmen viste seg a være ikke radioaktiv. En geo
logisk detaljkartlegging av Borras-området kan være ønskelig, spesielt
med sikte på å finne en sammenheng mellom mineraliseringen og
strukturelle eller petrografiske trekk i bergbygningen forøvrig. (Geo
logisk kart over gradteigbladet Alta i målestokk 1 : 200000 foreligger
fra før i NGU nr. 84.)

NGU's geologer har som vanlig under sine reiser leilighetsvis fore
tatt befaringer av forskjellige slags forekomster etter anmodning fra
offentlige organer og private. NGU har dessuten i årets løp besvart en
rekke forespørsler og avgitt uttalelser om prøver av malm og andre
bergarter og løse avleiringer som er blitt innsendt eller innlevert til
NGU.

Anleggsgeologi

55(511 nar 80in vanlig koretatt dekaringer og avgitt uttaleiBer av
anleggBgeologiBk art.

Skred-undersøkelser

avtale rnelloin K(-D, geotekniBke inBtitutt og Lan6
drukB6epartenientet (KsatulBka6eini6lene) er 6en BVBternatiBke korBkning
ve6rsren6e ijeliBkle6 overtatt av 55orge8 geotekniBke inBtitutt. Bkre6
un6erBskeiBer toretaB av (ierkor dåre i kordin6elBe nie6 an6re

geologiBke ardei6er i ornra6et, rnenB Kenven6eiBer om Bkre6-un6er-
BskelBer lorsvrig overBen6eB til >lorgeB geotekniBke inBtitutt.
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Hydrogeologi

BtatBZeoioBene 8. BkjeBetk oZ k'. NaZernann kar i lopet av aret lore
tatt un6erBOkeiBer ve6r. ZrunnvanntolekoinBtel oZ Zitt veZle6ninZ om
utnvttelBe av 6iBBe. I tilleZZ til 6e ornra6er Bom kar vZert deBokt ti6
liZere, kar BtatBZeoloZ tiaZeinann koretatt en orienterende reiBe til
Irorr^ — Finnmark i kordin6elBe ine6 6vpdlONNBdorinZ 6er.

Den hydrogeologiske seksjon har sammen med teknisk assistent
J. Wilhelmsen utført flere prøveboringer i løsavleiringer, til hjelp
for planlegging og utbygging av rørbrønner. En kort beskrivelse
av brønner i løsavleiringer og rørbrønner i Norge vil bli gitt i År
bok 1957.

De siste årene har seksjonen kartlagt og undersøkt naturlige kilder
i landet. Til Årbok 1957 er skrevet en oversikt over forskjellige kilde
typer fra fjell og løsavleiringer.

Innsamling av opplysninger om grunnvann i landet fortsetter på
samme måte som tidligere, i samarbeid med Landbruksdepartementet,
Landbruksteknisk forening og Statens institutt for folkehelse. En
rekke av borfirmaene har velvilligst medvirket i dette arbeid. Materi
alet danner grunnlag for en regional kartlegging og undersøkelse av
alle grunnvannsforekomster, som na vil bli tatt opp. Planen er å gi en
regional beskrivelse av grunnvannets opptreden og bl. a. dets betyd
ning for vannforsyning i de enkelte fylkene.

k^n avkancklinZ av Bteinar BlcjeBetk: kvaliteten av Zrunnvann, die
trM i nr. 200, 1956.

kor vanndorinZBarl(ivet er BtatBZeoioZ Bteinar
81<ie8etk.

Lokaler

I>sOl^ Ka66e lor lcriZen lokaler i XronprinBenBZt. 6, 8 oZ 10. Ltter
dorndinZen i 1942 matte inBtituBjonen tlvtte ckerkra oZ tilclc 6a ini6ler
ti6iZ a6lniniBtraBionBl(ontoler i >VerZelan6Bveien 2 ((^rotten) ine6 en
6el kontor- oZ laZerpla^ i KjelleletaBjen i Bt. 01av8Zt. 35.

I 1946 NMet NQD til 7. 1 1947 matte inBtituBjonen
iZ^en klvtte oZ die anviBt lokaler i soBetineBZt. 34, kvor 6en na Kol6er til.

34 deßtar av en to-etaßjeß inurdvZninZ ine6 en Bi6e
dvZninZ. vet Barnle6e gulvareal er ca. 500 in^ netto. Lokalene er lite
kenßiktßineßßiZe. kra 1. Bepteinder 1952 kar I^Ol^s leiet ladoratorie
plaßß oZ 4 provißorißke kontorrom i Llniverßitetetß ZeoloZißke inußeuin,
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Tøyen (ca. 200 m2m 2 NGU har videre i 1957 fått bruke to kontorrom i
en av brakkene pa Blindern, tilhørende Norges Teknisk-Naturviten
skapelige Forskningsråd. Etter fullføringen av Geologisk institutt på
Blindern har NGU fått adgang til å disponere to kontor- og arbeidsrom
i dette bygg, med adgang til bruk av laboratorier.

lil niaZaBinerinZ av berZartBprover nar I>sQl^ et kjellerrom i
30inrnerr0Zt. 15, et loktBroin i 132 oZ kjeiierroni i 08io
X^ate6laiBkole. Nn 6el av bokBarnlinZen er rnaZaBinert i 37.
Ojennorn et tranBportbvra nar I^OI_I leiet en 6el laZerplaBB i l(.ainpenB
laZernaller pa X^arnpen.

3orn nevnt i beZvnneiBen av arBberetninZen nar In6uBtri6eparte
rnentet oppnevnt en plankomite Bom Bkal korbere6e reiBinZ av nvbvZZ
kor pa «LlBtmarkneBBet i Iron6neim, et bvZZ Bom torutBetteB a
Bta ker6iZ til inntlvtninZ i 1961.

Bibliotek

Liblioteket nar natt en tilvekst pa 1 245 nummer oZ beBtar av ca.
37900 nummer, binck oZ BXltrvkk tilBammen. k^n 6el boker oZ Berier
Bom tikk teBtamentert etter berZin^enisr It. It. Bmitn nar 6et
nittil ikke veert ti6til a reZiBtrere.

Bom bibiotekar nar kunZert BtatBZeoloZ 0. kouiBen.

Bergarkiv

LerZarkivet omkatter ve6aretB Blutt 3370 rapporter, nvorav 2901
bekan6ler mutbare ertBer og mineraler, menB reBten, 469 nummer,
benan6ler in6uBtrielle mineraler oZ bergarter.

I'ilvekBten i det korlopne ar var 159 rapporter, nvorav 119 tilksrer
korBte Zruppe oZ 40 annen Zruppe. lilvekBten Bkvl6eB nove6BakeliZ
berZinZenisr U. It. Bmitn'B etterlatte arkivBaker Bom kan teBtamenterte

kar 6eBButen mottatt rapportmateriaie etter berZinZenior
(Furkoit. av 6ette materiale er ennå ikke avkuttet.

OZBa Bom Zave kar inBtituBjonen mottatt rapporter kra prokeBBor 6r.
XV. >VerenBkiol6.
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Kartsamlingen er økt med 33 nummer og består nå av 1 341 kart,
og samlingen av tracinger er økt med 262 nummer og omfatter nå
1 396 nummer.

kor derZarkivet er ztatBZeoloB 0. ?oulBen.

Laboratorier

NGVs kjemiske laboratorium har lokaler i Geologisk museum. I
løpet av året har det utført 52 fullstendige silikatanalyser og ca. 330
andre analyser og oppdrag. Foruten analyser i forbindelse med NGU's
eget arbeid er det utført oppdrag for Geologisk museum, A/S Norsk
s»lepkelilie, A/S Rana gruver. I juli deltok NGU's mobile kjemiske
laboratorium i geokjemiske feltundersøkelser ved Grua.

BpelctralarialvBerie er dlitt utiGlt ve6BentraliriBtituttet kor in6uBtriell
kolBkriiriZ.

I^e6er av 6et KiemiBke laboratorium er ladoratorieiriZemsr Lr^ri
joik Lruuri.

I Jordartslaboratoriet (Josefinesgt. 34) er det i det forløpne år fore
tatt 75 differensialtermiske analyser og 300 mekaniske analyser, som
delvis har vært knyttet til Icartdla6Bdeardei6eiBen.

I kordin6eiBe me6varmkorBvniriZ kra lcvartXre avBetmriZer er 6et
koretatt 12 opp6raZ me6ialt 30 reiBe6aZer.

Lnlcelte prsver kor in6uBtri- oZ privatkollc er un6erBslct, i et par
tilkelle er 6et utksrt mer omkattencke analvBer. Debuten nar labora

toriet uttsrt analvBer kor ZeoloZer i an6re etater.
lo inZenisrer kra private dedrikter nar en kortere ti6noBpitert ve6

laboratoriet kor opplZerinZ i 6iverBe analvBemeto6er.
kor jol6artBiadoratoliet nar oZBa i inneværende ar

vNlt tekniBk aBBiBtent I. XV. >VilnelmBen. lo nove6kaZBBtu6eren6e nar
gjennom neie aret vZert knMet til jor6artBiadoratoliet Bom vitenBkape
liZe aBBiBtenter i nalv6aZB poBt.

Mikropaleontologisk laboratorium. Ved elskverdig imøtekommen
het fra Geologisk institutt nar NGU tatt anledning til å innrede et lite
mikropaleontologisk laboratorium i et rom i kjelleren i Geologisk
institutts bygning på Blindern, som ble ferdig og tatt i bruk ved utgan
gen av året.
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Radiometrisk laboratorium (Josefinesgt. 34). Foruten bearbeidelse
av eget innsamlet materiale fra feltundersøkelsene har laboratoriet
undersøkt en stor mengde innsendte prøver, og besvart en lang rekke
forespørsler, både innsendte og personlige, eller pr. telefon.

ven viktiZBte nvanBkatteiBe er en «-BcintillaBjonBteller til druk
Bainmen med ti6liZere anBkasset Bcaler. telleren drukeB til enlcel oZ
rutineineBBiZ reZiBtlerinZ av uranB oZ tnoriuinB opptreden Bom Bpor-
Btotler. telleren kan oZBa anven6eB kor grovere al6erBdeBteininelBer av
inineraler 0Z derZarter.

Befaringene i marken foregår i stor utstrekning ved hjelp av NGU's
Land-Rover, hvor det er montert Geiger-Miiller-teller med registre
ringsapparat («Car Survey Equipment 1181 B»). Håndbårne Geiger-
Miiller- tellere og scintillometre medbringes.

I BtatBZeoloZ Inor BiZBeru6B travar uncker Bw6iereiBen i 11.8.^. og
(^ana6a, Bom varte prakti^lc talt neie aret, nar BtatBBeoloZ sinn
Bkjerlie vZert le6er av N(-I^'B BelcBjon tor uranun6erBsl(eiBer oZ ra6io
inetriBl( ladoratorwni.

Publikasjoner

I N(^'3 Berie er i 1957 utkommet:

Nr. 196. Steinar Fosliet og Trygve Strand: Namsvatnet med en del av
Frøyningsfjell. Geologisk kart og beskrivelse. (S.) 82 8.

Nr. 197. Rolf W. Feyling-Hanssen : Micropaleontology applied to soil
mechanics in Norway. (Sammendrag: Mikropaleontologi an
vendt på geotekniske problemer i Norge.) 69 s.

Nr. 199. F. M. Vokes: The copper deposits of the Birtavarre district,
Troms, Northern Norway. (Sammendrag: Kopperforekomster
i Birtavarre-området, Troms.) 239 8.

Ni. 200. Årbok 1956. (Innhold: Tony Van Autenboer and Finn J.
Skjerlie : Brannerite, a new mineral in Norway. (Sammendrag :
Brannerit, et nytt mineral i Norge.) Brynjulf Dietrichson:
Valdressparagmitten og det såkalte gabbrokonglomerat i Sjo
dalen. (S.) Rolf W. Feyling-Hanssen, Per Chr. Sæbø and J.
Wilhelmsen: A clay sample from Tangen brickwork. (Sammen
drag: En leirprøve fra Tangen teglverk.) Per Holmsen: De
eokambriske lag under hyolithussonen mellom Carajawre og
Caskias, Vestfinnmark. (8.) Christoffer Oftedahl: Jomafore-
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kcin7H7ens 5/<?^vi/7e^. (S.) Steinar Skjeseth: Kvaliteten av
grunnvann. (S.) Steinar BkjeBetk og F. M. Vokes: Blyglans
/o^e^om^/M Krækkjaheia, Hardangervidda. (S.) F. M. Vokes:
Some copper sulphide parageneses from the Raipas formation
of Northern Norway. (Sammendrag: Noen koppermineral
parageneser fra Raipasformasjonen i I^orck-I^olZe.) F. M.
Vokes : On the presence of minerals of the linnaeite series in
Home ccM e/' ores from the Raipas formation of Northern
Norway. (Sammendrag : Om tilstedeværelsen av linnaeite-mi
neraler i noen koppermalmer fra Nord-Norge.) Direktør Sven
Føyn: Norges geologiske undersøkelse. Årsberetning for 1956.
Fortegnelse over Norges geologiske undersøkelses publika
sjoner og kart.) 159 s.

Nr. 201. Per Holmsen, Peter Padget and Eero Pehkonen: The pre
cambrian geology of Vest-Finnmark, Northern Norway. (Sam
mendrag: Vestfinnmarks prekambriske geologi.) 106 8.

Følgende geologiske manuskriptkart er under teknisk forberedelse
til trykning i Norges geografiske oppmåling:

Rektangelbladene Trones, Tunnsjø, Sanddøla, Nordli, Jævsjø,
Bjørkvassklumpen. Av Steinar Foslie. De tre førstnevnte foreligger ved
årsskiftet som prøvetrykk.

De kvartærgeologiske landgeneralkart Ljørdalen og Østerdalen.
Av Gunnar Holmsen.

I andre tidsskrifter er det i 1957 trykt 7 avhandlinger eller artikler
avNGlPsstab:

1 . Tore Gjelsvik : Pitchblende mineralization in the Precambrian plateau
of Finnmarksvidda, Northern Norway. Geol. For. Forhdl., Band 79,
1957, h. 3, pp. 572—580.

2. Tore Gjelsvik: Geochemical and Mineralogical Investigations of
Titaniferous Iron Ores, West (7oa^t of Norway. Econ. Geology,
Vol. 52, No. 5, August 1957, U.S.A., pp. 482—498.

3. Fredrik Hagemann: On the petrography of the Silurion shales from
Hadeland, Norway. Norsk geol. tidsskr., bd. 37, h. 2, 1957, pp. 229
—246.

4. Chr. Oftedahl : Studies on the Igneous Rock Complex of the Oslo
Region. XV. OnFin of (7om/ioHl/e D/^e^. Skr. utZ. av Det Norske
Vidensk. Akad., Oslo 1957. 17 8.
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5. Chr. Oftedahl: Studies on the Igneous Rock Complex of the Oslo
Region. XVI. On Ignimbrite and Related Rocks. Skr. utZ. av Det
Norske Vidensk. Akad., Oslo 1957. 21 s.

6. Arth. O. Poulsen : The occurrence of manganese in Norway. Sym
posium sobre yacimientos de manganeso. XX. donZr. Intern, Zeol.
Mexico, Tomo V, Europa, pp. 291 298, Mexico 1956.

1. Paul Reitan: Pegmatite veins and the surrounding rocks, I. Petro
graphy and F7^ttc?l^e. Norsk geol. tidsskr., bd. 36, h. 3, 1956. 25 s.

Undervisning - Ekskursjoner i Norge

NGU's geologer har i løpet av året ved flere høve ledet ekskursjoner
for forskjellige skoler og institusjoner her i landet, bl. a. for Oppland
skogskole og Kongsberg skogskole. De har medvirket ved utenlandske
geologers studiebesøk i Norge, således ved ekskursjoner for «Steno»
(den danske geologiske studenterforening), Geologisk institutt ved
Universitetet i Frankfurt (leder prof. K. Krejci-Graf), Geologisk
institutt ved universitetet i Neuchatel (leder professor E. Wegmann),
Geologisk institutt ved Universitetet i Cardiff (professor G. C.
Anderson).

Under det geokjemiske feltarbeid ved Grua hadde >f(Il_)'8 gruppe
besøk av professor H. V. Warren, University of British Columbia,
Canada, og av professor R. H. Carpenter, (solden, Colorado, U.S.A.

Internasjonale geologmøter - Studiereiser i utlandet

3. og 4. januar deltok statsgeologene Thor Siggerud og Finn J.
Skjerlie som representanter for NGU i et møte av nordiske uranZeo
loger, som ble holdt i Stockholm etter innbydelse av Sveriges Qeolo
giska Undersokning og av AB Atomenergi.

I tiden 9.— 1 1 . inai deltolc BtatBZ6oloZ I^inn 5. Bkjerlie Boin repreBen
tant lor K(3l^ Zjennoin InBtitutt kor atoinenerZi i et inste oin uran-
ZeoloZi i Madrid.

Boin Y'eneßtereiße kor I^olZeß ZeoloZi^lce undelßslcelße opplioldt
BtatßßeoloZ 'lkor BiZZerud BeZ tra inidten av januar til Biutten av novein
der i 15.8.^. klanene kor oppkoldet i 11.8.^. die la^t opp av I^s.B.
(isoioZical Burvev, delviß i Bainardeid ined I^s.B. doin
rnißßion. foruten lengre oppnold ved 1_1.8.(3.8.'8 novedßentra i >VaßninZ
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ton D.C. og Denver besøkte Siggerud institusjonenes sentrum i Menlo
Park, California, og en del andre avdelingskontorer av U.S.G.S og
Atomic Energy Commission. Studieoppholdet omfattet også utstrakte
reiser med besøk i områder med uranmineralisering, forekomster og
igangværende gruver. Besøket gjaldt også endel forekomster og gruver
i Canada, bl. a. Blind River-forekomstene. Hensikten med studieopp
holdet var å bli fortrolig med metoder, laboratorie- og feltutstyr
anvendt ved uranundersøkelser i U.S.A. og Canada.

Vitenskapelig assistent Kari Egede Larssen deltok som represen
tant for I>sO^s i den V. I^s<)l^^-1(0NZle88 (internasjonal kongress for
kvartærgeologi) med ekskursjoner, som ble holdt i Spania i første
halvdel av september.

Statsgeolog dr. Chr. Oftedahl foretok høsten 1957 med stipendium
fra Det Videnskabelige Forskningsfond av 1919 en studiereise på ca.
2 1/2 måned til Italia for å studere resent vulkanisme. Han besøkte vul-
IcanBtl6»l(et Monte La^iale i nærheten av Rom, Vesuv, tutkBtrsliet vest
for Napoli (Campi Flegrei), Ischia og Capri, Etna og de fire største
av de lipariske øer, Salina, Stromboli, Lipari og Vulcano. Hensikten
er ved studiet av resent vulkanisme å få bedre grunnlag for forståelse
og tolkning av den paleozoiske vulkanisme i Oslofeltet og i den kaie
donske fjellkjede.

Statsgeolog dr. Tore Gjelsvik deltok i ekskursjon gjennom de
skotske kaledonider, 11. 24. september 1957, arrangert av «Associa
tion pour I'étude géologique des zones profondes de I'écorce terrestre».
Utgiftene ved dr. Gjelsviks reise ble dekket ved bidrag fra Sulitjelma
fondet.
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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 Mjøsegnene ud
førte for den geologiske undersøgelse sommeren 1889. Joh. C. Andresen:
En nyfunden flek av primordial i Hennungbygden, Grans prestegjæld. Hans
Reusch: En dag ved Åreskutan. 5. A. Hougland: Bergartsgange ved Sand i
Ryfylke. G. E. Stangeland: Bemærkninger om endel myrstrækninger i Bergs
og Rakkestads prestegjælde i Smålenene samt om myrene paa Jæderen. /. John
sen: Svenningdsdals sølvgruber. /. P. Friis: Feldspat, kvarts og glimmer, deres
forekomst og anvendelse i industrien. Hans Reusch: Granitindustrien ved
Idefjorden. Hans Reusch: Skuringsmærker og morænegrus eftervist i Fin
marken fra en periode meget ældre end «istiden». (S.)) Kr. 1,50.

2. C. H. Homan. Selbu. Fjeldbygningen inden rektangelkartet Selbus omraade.
(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. J. H. L. Vogt. Om dannelsen af de vigtigste i Norge og Sverige represen
terede grupper af jernmalmforekomster. (Z.) Utsolgt.

7. J. H. L. Vogt. Nikkelforekomster og nikkelproduktion. (Z.) 1892. Utsolgt.
8. G. E. Stangeland. Torvmyrer inden kartbladet Nannestads omraade. (S.) Med

kart. 1892. Kr. 1,50.

9. Amund Helland: Jordbunden i Norge. (S.) 1893. Utsolgt.
10. Amund Helland. Tagskifere, heller og vekstene. 1893. Kr. 3,00.
11. W. C. Brøgger. Lagfølgen på Hardangervidda og den såkalte «høifjelds-

lcvartB». (2.) 1893. Kr. 2,50.
12. c7a^/ <7. /ilibe/-. Branitin6uBtri. (8.) 1893. Kr. 1,00.
13. K. O. Bjørlykke. Gausdal. Fjeldbygningen inden rektangelkartet Gausdals

omraade (S.) 1893. Kr. 1,00.
14. Aarbog for 1892 og 93. (1n6k016: H. /le«^/l.- Strandflaten, et nvt træk i

Norges geografi. (Med kart.) H. Reusch: Mellem Bygdin og Bang.
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H. Reusch: Har der existert store, isdæmmende indsjøer paa østsiden af
Langfjeldene? K. 0. Bjørlykke: Høifjeldskvartsens nordøstligste udbredelse.
/. P. Friis: Utvinding at feldspat og glimmer i Smaalenene. Amund Helland:
Vvb6erne i nogle indsjøer i Jotunfjeldene og Thelemarken. E. Ryan:
Undersøgelse af nogle torvprøver. Amund Helland: Opdyrkning af lerfaldet
i Værdalen.) 1894. Kr. 2,50.

15. /. H. L. Vogt. Dunderlandsdalens 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. /. /5. 1.. iernmalmtolekomBt. (I Ikeiemarken.) (^.) 1895.

Kr. 1,25.
18. Amund Helland. Jordbunden i Romsdals amt. I. Den almindelige del og

herredene i Søndmør. 1895. 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. kor 1894 oZ 95. (1n6k016: Ke«H<?/l. (ieoiosiBii literatur ve6kom

men6e NorZe 1890—95.) 1896. Kr. 2,00.
22. /. //. 1.. Norzlc marmor. (^.) 1897 Kr. 5,00.
23. Lototen oZ VeBteraalen. 1897. Kr. 2,50.
24. 6. FianFe/anti. Om torvmyrer i 03 6ereB tiiBo6eBj^relBe. 11. (8.)

1897. Kr. 2,50.

25. X. 6>. (,eoloZiBk kart me 6deBkriveiBe over KliBtiani2 dv. 1898.
Kr. 2,50.

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

27. /. Z'. I'errXnun6erB^ZelBer og jordborinLer i Bt^r6alen, Verdalen 03
<sul6alen Bamt i 'llondbjem i 1894, 95 03 96. (8.) 1898. Kr. 1,00.

28. Aarbog for 1896 til 99. (Indhold: Andr. M. Hansen: Skandinaviens stigning.
(S.) A. Helland: Strandlinjernes fald. (S.) Med kart. J. Rekstad: Løse at
leiringer i øvre Foldalen. (S.) J. Rekstad: Om periodiske forandringer hos
norske dr«eer. (S.) Adolf Dal: Geologiske iagttagelser omkring Varanger
fjorden. (S.) 1900. Kr. 2.00.

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

30. T'/!^. Xartdlacket Liliekammer. "le^t (^.) 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. ltMeiciet meiiem VanZBmi^Ben og I'iBieia (Valdres). I.iBterlan6et.
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 forståelsen
af hvorledes Norges dale og fjelde er blevne til.) (S.) 1901. Kr. 3,00.
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33. kor 1901. (1n6k016: QeoloZizlc literatur vedkommende
Norse 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: /akt
tagelser fra brseer i Sogn og Nordfjord. (S.) J. 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 af Finmarken.
(S.) H. Kaldhol: Suldalsfjeldene. (S.) /. Rekstad: Fra KMel6BtrsijZet 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. Bjørlykke: Om «verziluren i
Brumunddalen. (S.) Andr. M. Hanssen: Litt om Mjøsjøkelen. (S.) ./ Rekstad:
Beskrivelse til kartbladet Dønna. (S.) Johan Kiær: Bemærkninger om over
siluren i Brumunddalen. (S.) J. Rekstad: Fra det nordøstlige af lotuntjei
dene. (8.) Med kart. H. Reusch: Nogle notiser fra Sigdal og Eggedal. (S.)
K. O. Bjørlykke: Et kort tilsvar til dr. Kiærs bemærkninger om oversiluren
i Brumunddalen. (S.)) 1904. Kr. 3,50.

38. G. E. Stangeland. Om torvmyrer i Norge og deres tilgodegjørelse. 111. (S.)
1904. Kr. 2,50.

39. K. O. Bjørlykke. Det centrale Norges fjeldbygning. (S.) Med kart. Tillegg:
Chas. Lapworth. Notes on the <3raptoliteB from Bratland, Gausdal, Norway.
1905. Kr. 10,00.

40. Hans Reusch. Voss. Fjeldbygningen inden rektangelkartet Voss's omraade.
(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 af 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. /?eu^c/l. <3eloloBiBii literatur ve6lcommen6e Norse
1901—1905. 1907. Kr. 2,50.

45. Tor 1907. (1n6k016: /. /le^lac/.- ?olsetonnBkalv^enB Zeoiogi. (8.)
c7. LerLverliB6litten i NorZe 1901—1905. Blile6et i Loen
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15de januar 1905. (S.) C. Bugge: Bemerkninger om norsk stenindustri.
Olaf Holtedahl: Alunskiferfeltet ved Øieren. (Z.)) 1907. Kr. 3,00.

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

bræen og Ringerike. (S.) Med kart. 1908. Kl. 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 —Lr^ttum ved IvWzen. (Z.)
G. Holmsen: Geologiske iagttagelser fra L^rsetjeick. (S.) J. Rekstad: Geolog
iske iagttagelser fra BM6nor6lan6. (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. /. 1.. >lorBeB serninalmkorelioiNBter. (^.) 1910. Kr. 4.00.
52. A. Grimnes. Jæderens Jordbund. (S.) Beskrivelse til A. Grimnes: Kart over

Jæderen 1 : 50 000. 1910. Med kart. Kr. 4,00.
53. Aarbok for 1909. (Indhold: J. Rekstad: Geologiske iagttagelser fra strøket

mellem Sognefjord, kkBinBe6al og VoBBLBtran6en. (S.) W. Werenskiold: Om
Øst-Telemarken. (S.) V. M. Goldschmidt: Geologiske iagttagelser fra Tons
aasen i Valdres. (S.) /. Oxaal: Fjeldbygningen i den sydlige del av Børge
fjeld og trakterne om Namsvandene. (S.) /. Reskstad: Beskrivelse til det
geologiske kart over Bindalen og Leka. (S.) Th. Vogt: Om eruptivbergartene
på Langøen i Vesteraalen. (Z.)) 1910. Kr. 4,00.

54. ?ra IBti6erne. VeBt-kaet. 1910. Kr. 3,50.

55. Dan/e/ Danieken. Li6raB til B^rlan6etB kvartNrBeoloBi. (8.) 1910. Kr. 2,00.

56. <7a^/ S«sse. Rennebu. ?jel6bvBninBen incken rektanBelliartet Il^ennebuB om
raa6e. (8.) Ivle6 lcart. 1910. Kr. 5,00.

57. Aarbok for 1910. (Indhold: W. Werenskiold: Fra Numedal. (S.) A. Hoel:
Okstinderne. (R.) /. Rekstad: Geologiske iagttagelser fra ytre del av Salten
fjorden. H. KeuHc/l.- 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: J. Oxaal: Fra Indre Helgeland. (S.) /. Rekstad:
Geologiske iagttagelser fra nor6veBtBi6en av Uardai^ertjorck. (S.) C. W. (7as
stens: Geologiske iagttagelser fra Mo præstegjæld i Nordlands amt. (Z.)
Rolf Marstrander: Svartisen, dens geologi. (8.)) 1900. Kr. 3,50.

60. W. Werenskiold. Søndre Fron. Fjeldbygningen inden rektangelkartet Søndre
Frons omraade. (S.) Med kart. 1911. Kr. 5,00.

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.
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62. J. Rekstad. Bidrag til Nordre Helgelands geologi. (S.) Med kart. 1912.
Kr. 3,00.

63. Oia/ /so/tec/a/l/. XaHiBtenBtore!ioiNBter i XriBtianiateltet. (8.) 1912. Kr. 2,50.

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

og Ringerike. (S.) Med kart. 1912. Kr. 2,50.
67. J. Rekstad. Fjeldstrøket mellem Saltdalen og Dunderlandsdalen. (S.) Med

kart. 1913. Kr. 2,50.
68. Aarbok for 1913. (Indhold: J. Oxaal: Den hvite granit i Sogn. (S.) O. E.

Schiøtz: Om isskillet i trakten omkring Fæmund. (S.) H. Reusch: Fra Trysil.
(S.) S. Foslie: Ramsøy titanmalmfelt i Solør og dets 6itkerenti3tionBprocesBer.
(S.) 1914. Kr. 3,00.

69. Aarbok for 1914. (Indhold: /., Rekstad: Fjeldstrøket mellem Lyster og
Bøverdalen. (S.) J. Oxaal: Kalkstenshuler i Ranen. (S.) /. Rekstad: XalliBten
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 Undersøkelse. (S.) W. Werenskiold:
Tekst til geologisk oversiktskart over det sydlige Norge. (S.) Th. Vogt:
Geologisk beskrivelse til karter over Nordland. (S.) J. H. L. Vogt: Norges
Bergverksdrift. (S.) /. 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. 5,00.

72. /. L. c-ronsZruderne os (^.) 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.) J. Rekstad: Kvartær tidsreg
ning. Terrassen ved Moen i Øvre Aardal, Sogn. (S.) H. Reusch: Den
formodede littorinasænkning i Norge. (S.) /. Rekstad: Helgelands ytre kyst
rand. (S.) J. H. L. Vogt: Om manganrik sjømalm i Storsjøen, Nordre
Odalen. (Z.)) 1915. Kr. 4,00.

76. /o/ln Oxaa/. KorBic Branit. (8.) 1916. DtBoiBt.

77. I^. c?t)/ckc-/l^,lc/t. XonBiolneratene inden Q^ikieldBkv2ltBeu. (^.) 1916.
Kr. 2,00.

78. /. KatulstenenB anvendeiBe i KuBbvBninBen i Bkotland. (8.) 1916.
Kr. 1,50.

79. kor 1916. (Indnoid: <?. brXBj^. (8.) <3.
Hen.- B^rtolden-I^ilcBBr2enBen. (8.) Ivled Icart. /. /ie^^iac/.- XvBtBtrMet meiiem
Lod^l 08 volden. (8.) N. Litt om lutulnuBBet. (8.)) 1917. Kr. 3,50.

11 — NGU
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8l). /. /ie/^lac/.- Vega. LeBkrivelBe til det ZeoloBiBke Ueneralkart. (8.) lcalt.
1917. Kr. 8,00.

81. kor 1917. (Indbold: //. Ke«Hc-/l.- NoZen bernelkninZel i anledning av
Beterne i j3Bteldalen. (8.) 6>. KalliBtenBtoleliolNBter paa B^llandet.
(8.) <?. Bulitje!lnatlakten. (8.) IVled kalt. 5. KeliBtad: ?jeldBtl^liet
?auBlie—sunkeldalen. (8.) 1917. Kr. 3,50.

82. <7a/-/ LuFZe. KonZBbelBkeltetB (teologi. (8.) Ivled kart og plancker. 1917.
Kr. 12,00.

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

84. Olaf Holtedahl. Bidrag til Finmarkens Geologi. (S.) 1918. Kr. 4,00.
85. J. 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. 5,00.
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 noritfelt. Differentiation ved «suqeezing». (S.) /. Rekstad: Et fund av
skjellførende leir i Lørenskog. (S.) R. Falck-Muus: Brynestensindustrien i
Telemarken. (S.) H. Reusch: Efterhøst. (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. 5,00.

89. Olaf Holtedahl. Engerdalen. Fjeldbygningen inden rektangelkartet Engerdalens
omraade. (S.) Med kart. 1921. Kr. 5,00.

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

91. /. KvartZere avleilinZer i Mtol6. (8.) 1922. Kr. 1,00.

92. /. Qrunnvatnet. 1922. Kr. 1,00.

93. /. 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'. t?^n/ie. Btran6linjer, rriorZener og BkjleltorelcoiNBter i den Bvdlise del
av -lroniB tMe. (8.) 1922. Kr. 1,00.

95. Arne Bugge. Et forsøk paa inddeling av det syd-norske grundfjeld. (S.)
1922. Kr. 0,75.

96. /. Ke^Hla^. nevning etter lBtiden. (8.) Ivled liart. 1922. Kr. 1,25.

97. Olaf Holtedahl og Jakob Schetelig. Kartbladet Gran. (S.) Med kart 1923.
Kr. 5,00.

98. Tor 1922. (Indkold: Oirekt^renB alBderetninZ. BtatBseoloZenez inn
beretninger.) 1923. Kr. 2,00.

99. Gunnar Holmsen. Vore myrers plantedække og torvarter. (Z.) Med kart.
1923. Kr. 5,00.

100. /. Ke^tai/. NanB lieuBcn. Nekrolog og bibliaZrati. 1923. Kr. 1,00.
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101. Oia/ ll6taBte oliBv6erB tvBilialBlie lijerrii. Overzikt over nvere prXci-
BionBun6erBMelBer. (8.) BtatenB raBtotlloinite. ?udl. nr. 1. 1922. Kr. 1,50.

102. 6>ia/ oZ 6>/a/ Om norBke 6olorniter me 6deinerlcninBer
om 6en praktiBlle anven6elBe av 6olomit. (8.) 8. li,. X. kudl. nr. 2. 1922.
Kr. 1,00.

103. Olak l^n tore!colriBt av ren KvartB i Xrs^nerred. (8.) 8. li. X.
?übl. 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.) 8. R. K. Publ. nr. 4. 1922. Kr. 0,75.

105. ?^v. I.inciema«. lorv. (^.) 8. li. X .?übl. nr. 5. 1922. Kr. 0,75.

106. Carl Bugge og Steinar Foslie. Norsk arsenmalm og arsenikfremstilling. (S.)
S. R. K. Publ. nr. 6. 1922. Kr. 1,00.

107. V. M. Goldschmidt. Om fremstilling av bariumlegeringer. (Z) S R. K
Publ. nr. 7. 1922. Kr. 1,00.

108. V. M. Goldschmidt og E. Johnson. Glimmermineralernes betydning som
kalikilde for planterne. (Z.) S. R. K. Publ. nr. 8. 1922. Kr. 2,00.

109. Erling Johnson. Om tilgodegjørelse av kalifeltspatens kali-indhold. (S.)
8. R. X. Publ. nr. 9. 1922. Kr. 2,00.

110. 6^/ >S«sse. BtatenB apatit6ritt i rationerinZBti6en. (8.) 8. li. X. ?udl. nr. 10.
1922. Kr. 1,00.

111. J. Gram. Undersøkelser over bituminøse kul fra Spitsbergen og Andøen. (Z.)
S. R. X. Publ. nr. 11. 1922. Kr. 1,00.

112. /. Gram. Den kjemiske sammensætning av Spitsbergen-Bjørnøykul. (S.)
S. R. X. Publ. nr. 12. 1923. Kr. 1,00.

113. Andreas Rødland. Oljefremstilling av Kings Bay-kul og kul og skifer fra
Andøen. (Z.) 8. R. X. Publ. nr. 13. 1924. Kr. 1,00.

114. L. Om veBetationBtorBM rne6 Ziimmerininelalerne diotit
og Bericit Born Icalilcil6e. (^.) 8. li. X. ?udl. nr. 14. 1922. Kr. 1,50.

115. /. v. Xwx/l. Isn6erB^lceiBer over norBi(e lerer. I. (8.) 8. li. X. ?udl. nr. 15.
Kr. 1,00.

116. Brynjulf Dietrichson. Undersøkelser over norske lerer. 11. (S.) S. R. K.
Publ. nr. 16. 1923. Kr. 2,00.

117. f^. <3«e/-t/e^. Kort c»verBilit over KodberetB in6tlv6elBe paa jern og Bwal. ?or
kortet 08 dearbe:6et av /. (8.) 8. li. X. ?lubl. nr. 17. 1923. Kr. 1,00.

118. /. Bull. Prøver med en ner6eovn for KuiBtotBtaal. (Wild. Lartiel6B 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.

119. /. v. XwF/l. I^n6erB^lielBel over norBke lerer. 111. (8.) 8. li. X. ?übl. nr.
19. 1923. Kr. 1,75.

120. F/-?«/«// /)iein'c/ls<?n. over norBke lerer. IV. (8.) 8. li. X.
kudl. nr. 20. 1924. Kr. 2,00.

121. TAow// BulitjellQateltetB Zeoiogi oZ petroBrati. (8.) I^le6 kart. 1927.
Kr. 14.00.
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122. kor 1923. (1n6n016: Vjlelit^lenB arBberetninB. BtatBZeoloZeneB arB
beretninZel.) 1924. Kl. 2,00.

123. Gunnar Holmsen. Hvordan Norges jord blev til. (S.) 1924. Utsolgt.
124. J. Rekstad. Hatfjelldalen. Beskrivelse til det geologiske generalkart. (S.) Med

kart. 1924. Kr. 8,00.
125. /. /le^H/ac/. I>Zena. LeBliliveiBe til 6et ZeoloFiBl<e Zenelalkalt. (8.) lcart.

1925. kr. 8,00.

126. Steinar Foslie. Syd-Norges gruber og malmforekomster. Med kart i plan
format. 1925. Utsolgt.

127. F/einas BvovellciBtoreliomBter. 1926. IltBoiZt.
128a. 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 Hi6la i VeBt-^Z6er. 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 —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. /. Balta. LeBlilivelBe til 6et ZeoloLiBlie Zenerallcalt. (8.) lcart.
1929. Kr. 8,00.

136. <3ttnna/- Ilana. LeBliliveiBe til 6et ZeoloBiBlie Zenelalliart. (8.) Ivled
lcart. 1932. Kr. 8,00.

137. Steinar Foslie og Mimi Johnson Høst. Platina i sulfidisk nikkelmalm. (Z.)
1932. Kr. 2,50.

138. W. C. Brøgger. Essexitrekkens erupsjoner, den eldste vulkanske virksomhet i
Oslofeltet. (Z.) 1933. Kr. 3,00.

139. W. C. Brøgger. Om rombeporfyrgangene og de dem ledsagende forkastninger
i Oslofeltet. (Z.) 1933. Kr. 1,50.

140. <3«nna^ I^erkall 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. Xr. 3,00.

142. J. C. Torgersen. Sink- og blyforekomster i det nordlige Norge. (S.) 1935.
Kr. 2,00.

135. Gunnar Holmsen. <3lun6van6et i vore leravsetninger. (S.) 1930. Kr. 3,00.
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143 Arne Bugge. Flesberg og Eiker. Beskrivelse til de geologiske gradavdelings
karter F. 35 0. og F. 35 V. De løse avleiringer ved A. Fam«e/^en. (S.)
Med kart. 1937. Kr. 8,00.

144. Gunnar Holmsen. Nordre Femund. Beskrivelse til det geologiske rektangel
kart. (S.) Med kart. 1935. Kr. 5,00.

145 Wolmer Marlow. Foldal. Beskrivelse til det geologiske rektanZelkart. (S.)
Med kart. 1935. Kr. 5,00.

146. Arne Bugge. Kongsberg ßambleformasjonen. (S.) 1936. Kr. 3,00.
Steinar Foslie. Kisdistriktet Varaldsøy—Ølve i Hardanger. Tillegg og Sum
mary ved Brynjulf Dietrichson. (S.) Med kart. 1955. Kr. 8,00.
Gunnar Holmsen. Søndre Femund. Beskrivelse til det geologiske rektangel
kart. (S.) Med kart. 1937. Kr. 5,00.

147.

148.

149. Steinar Foslie. Tysfjords geologi. Beskrivelse til det geologiske gradteigskart
Tysfjord. (S.) Med kart. 1941. Kr. 12,00.

150. Gleina/' Hellemodotii 0Z Linrlaiavle. <3eol«ZiBk deBkrivelBe til kart
diasene. (8.) I^le6 kart. 1942. Kr. 8,00.

151. Gunnar Holmsen. Våre leravsetninger som byggegrunn. (S.) 1938. Kr. 3,00.
Trygve Strand. Nordre Etnedal. Beskrivelse til det geologiske gradteigskart.
(S.) Med kart. 1938. Kr. 5,00.

152.

153 Carl Bugge. Hemsedal og Gol. Beskrivelse til de geologiske gradteigskarter
E. 32 V. og E. 32 0. (S.) Med kart. 1939. Kr. 8,00.

154 Harald Bjørlykke. Feltspat. V. De sjeldne mineraler på de norske granitiske
pegmatittganger. (S.) 1939. Kr. 3,00.

155. Olaf Anton Broch, Fridtjov Isachsen, Orvar Isberg, Trygve Strand. Bidrag
til Skudenes-sedimentenes geologi. (S.) 1940. Kr. 1,50.
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.

156

157 Brit Hofseth. Geologiske undersøkelser ved Kragerø, i Holleia og Troms. (S.)
Med kart. 1942. Kr. 3,00.

158. /'e/- <3eologiBke o^ petroslatiBke un6erB^kelBer i området I^vnBet
—?einun6eri. l8.) 1943. Kr. 2,50.

159. ?^Fve Lt BneiB-ainkibolitt'koinplekB i srunritjellet i Val6reB. (8.)
1943. Kr. 3,00.

160. Jens A. W. Bugge. (leoloZical and petroloZical iliveBtigationB 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. Hen/-l'c/l Bilver depoBitB at Xon^derZ. (^ke mineral a«BemblaBe
ot a native Bilver—codalt—nickel ore type.) 1944. Kr. 4,50.

s^yn/'«i/ Oietn'<7/lH<?n. (3eoloBiBke underB^kelBer i LBpedalen. <3radteiZ VinBtra
og ti!ZrenBende dMell. (8.) 1945. Kr. 3,00.

163.

164. 6>/a/ /soiiet/a/l/. ZeoloZi. 24 planter, derav et berZZrunnBkart
oZ et BiaciaiBeoloBiBk kart over siorZe, Bamt 485 tekBttiMrer. Lind I—II.
1953.

165 6unn«s //t?s«. XalBtnuler i Nordland. (8.) 1947. Kr. 7,00.
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166. c?«nna^ No/msen. I^ertall og raz i arene 1933—1939. (8.) 1946. Kr. 3,00.
167. Gunnar Holmsen og Per Holmsen. Lerifall i årene 1940 1945. (S.) 1946.

Kr. 4,00.
1 682. /^. sf^. La^l/l. 'lne nickeliterouB Iveland—Lvje ampkibolite and itB

reiation. Ivled kart. 1947. Kr. 5,00.
168b. Harald Bjørlykke. Flat Nickel Mine. Med kart. 1947. Kr. 3,00.
169. steina/- /^/ie. grube i Ototen. BOndre OkotenB malmtorekom-

Bter. I. (8.) Ivled kart. 1946. Kr. 7,00.
170. /vas 0/ie^a/. OverBikt over NorgeB mineraler. (8.) 1948. Kr. 3,00
171. Jens A. W. Bugge. Rana gruber. Geologisk beskrivelse av jernmalmfeltene i

Dunderlandsdalen. (S.) Med kart. 1948. Kr. 12,00.
172. Harald Bjørlykke. Hosanger nikkelgruve. (S.) Med kart. 1949. Kr. 3,00.
173. Trygve Strand. On the Gneisses from a Part of the North-Western Gneiss

Area of Southern Norway 1949. Kr. 3,00.
174. NatjellBliiul6en i Ototen og 6enz Be6irnentXls jerninanZan-

malmer. B^n6re ototenB malmkoreliomBter 11. (8.) I^le6 kart. 1949. Kr. 8,00.

175. Per Holmsen og Gunnar Holmsen. Tynset. Beskrivelse til det geologiske
rektangelkart. (S.) Med kart. 1950. Kr. 6,00.

176. <?««na/- //o/m^en. QBIO. LeBlcrivelBe til livartXrBeoloZiBk landFenerallialt. (8.)
Kle 6lcart. 1951. Kr. 8,00.

177. Chr. Oftedahl og G. Holmsen. Øvre Rendal. Beskrivelse til det geologiske
rektangelkart. (S.) Med kart. 1952. Kr. 6,00.

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. ?^e <3/e/HVl^. overBikt over bergartene i Bunnrn^re oZ tilZrenBende deler
av (8.) kled kart. 1951. Kr. 4,00.

180. Trygve Strand. Slidre. Beskrivelse til det geologiske gradteigskart. (S.) Med
kart. 1951. Kr. 6,00.

181. t7/l^. (7. <3iec/lt^c/l. O8lot)orden8 prekarribrizke omrader. I. Innledende over-
Bikt Hurum. («..) kart. 1952. Kr. 9,00.

182. t7/i7. <7. <3/ecil'^c/i. d>BiotjordenB prekamdriBke omrader. 11. li^vken 03 Ha^v.
(k.) kled kart. 1952. Kr. 7,00.

183. Årbok 1951. (Innhold: Ivan Th. Rosenvqist: Kaolin fra Hurdal. (S.) Trygve
Strand: Biotitt-søvitt på Stjernøy, Vest-Finnmark. (S.) Trygve Strand: Raipas
og kaledon i strøket omkring keppartjord, VeBt-?innmark. (S.) W. Weren-
skiold: Isrand-dannelser ved Atnesjø. (S.) Direktør Sven Føyn: Norges geo-
logiske undersøkelse. Årsberetning for 1951. Fortegnelse over Norges geolog-
iske undersøkelses publikasjoner og kart.) 1952. Kr. 4,00.

184. 1952. (Innkold: /es /?<?/m^en.' IvleddelelBer tra Vanndorin^arkivet.
l^r. 1. orientering om arkivetB arbeidBgrunnlag. Om Bamardeide med
doringBtilmaeue. Den viktigBte tennoBkandiBke taglitteratur. (8.) 5/el'na^ F^/e-
seln.' tra VannboringBarkivet. >^r. 2. Vannboringer uttært i
traktene omkring og Il,andBtjorden 1950—52. (8.) Z/-«n/«l/ Dlei^lc/l-
s<?n. ?Beudotacnvlit tra de KaledonBke BkvveBoner i lotunrieimenB torgarder,
<3uddrandBdalen, og dereB dannelBeBdetingelBer. (8.) <3/e/sVl'^.- vet nord-
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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 of Northern Norway. Tore Gjelsvik: Kort beretning om Norges
geologiske undersøkelses ekspedisjon til Birtavarre gruvefelt i Troms 1952.
J. 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
Norway. Direktør Sven Føyn: Norges geologiske undersøkelse. Årsberetning
for 1952. Fortegnelse over Norges geologiske undersøkelses publikasjoner og
kart.) 1953. Kr. 10,00.

185 Trygve Strand. Aurdal. Beskrivelse til det geologiske gradteigskart. (S.) Med
kart. 1954. Kr. 6.00.

186 Rolf Selmer-Olsen. Om norske jordarters variasjon i korngradering og plasti
sitet. (S.) 1954. Kr. 7,00.
Gunnar Holmsen. Oppland. Beskrivelse til kvartærgeologisk landgeneralkart.
(S.) Med kart. 1954. Kr. 8,00.

187

188 Årbok 1953. (Innhold: Christojfer 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. Ooster
om: En hornblenderik sone i Seiland-peridotitten. (S.) Direktør Sven Føyn:
Norges geologiske undersøkelse. Årsberetning for 1953. Fortegnelse over
Norges geologiske undersøkelses publikasjoner og kart.) 1954. Kr. 7,00.

189 Carl Bugge. Den kaledonske fjellkjede i Norge. (S.) 1954. Kr. 5,00.
Gunnar Holmsen. Hallingdal. Beskrivelse til kvartærgeologisk landgeneral
kart. (S.) Med kart. 1955. Kr. 8,00.

190

191 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
I'kruBtinB-2one 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 Føyn:
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.

192

Johannes A. Dons. Kartkatalog. Norges berggrunn. (S.) 1956. Kr. 8,00.
Per Holmsen og Christoffer Oftedahl. Ytre Rendal og Stor-Elvdal. Beskrivelse
til de geologiske rektangelkart. (S.) Med kart. 1956. Kr. 15,00.

193
194
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195

196

197

198

199

200

201

202

203

Årbok 1955. (Innhold: Gunnar Holmsen. De fem jordartregioner i Norge.
(S.) Steinar F^/e^eln.- Geologi og vannboring. Xainblo-BilulbelgarteneB
hydrogeologi i Mjøstraktene. (Medd. fra Vannboringsarkivet nr. 3.) (S.)
Per Holmsen. Oppsprekning, topografi og vannføring i massive dypbergarter.
(Medd. fra Vannboringsarkivet nr. 4.) (S.) Trygve Strand. Gabbrokonglo
meratet i Bjo6alen. (S.) t7n^/c>//e/- O//etian/. Om Grong-kulminasjonen og
<3rong-teltetB Blivve6elilcer. (S.) Per Holmsen. Hyolithus-sonens basale lag
i Vest-Finnmark. (S.) M. G. Oosterom. Some notes on the Lille Kufjord
layered gabbro, Seiland, Finnmark, northern Norway. Direktør Sven Føyn.
Norges geologiske undersøkelse. Årsberetning for 1955. Fortegnelse over
Norges geologiske undersøkelses publikasjoner og kart.) 1956. Kr. 7,00.
Steinar /^<?^/l'e t og Trygve Strand. Namsvatnet med en del av Frøyningsfjell.
Geologisk rektangelkart og beskrivelse. (S.) 1956. Kr. 8,00.

Rolf W. Feyling-Hanssen. Micropaleontology 2pzilie6 to Boil mecnanic:B in
Norway. 1957. Kr. 5,00.

Gunnar Holmsen. Røros. Beskrivelse til kvartærgeologisk landgeneralkart.
(S.) Med kart. 1956. Kr. 8,00.

F. M. Vokes. The Copper Deposits of the Birtavarre District. 1957. Kr. 15,00.

Årbok 1956. (Innhold: Tony Van Autenboer and Finn J. Skjerlie: Brannerite,
a new mineral in Norway. Brynjulf Dietrichson: Valdressparagmitten og det
såkalte gabbrokonglomerat i Sjodalen. (S.) Rolf W. Feyling-Hanssen, Per
Chr. Sæbø and John W. Wilhelmsen: A d!lav Bample from Tangen dricli
worlc. Per Holmsen: De ec>lcamdriBlce lag under nvolitnuBBonen mellom Cara
javvre og £askias, VeBttinnmarlc. (8.) Christoffer Oftedahl: Jomaforekomst
ens blokkvifter. (S.) Steinar Skjeseth: Kvaliteten av grunnvann. (Medd. fra
Vannboringsarkivet nr. 5.) (S.) Steinar F^/eHel/l og F. M. Vokes: Blyglans
torelcomBt på XrNkkjaneia, Hardangervidda. (S.) F. M. Vokes: Some copper
sulphide parageneses from the Raipas formation of Northern Norway.
F. M. Vokes: On the presence of minerals of the linnaeite series in some
copper ores from the Raipas formation of Northern Norway. Direktør
Sven Føyn: Norges geologiske undersøkelse. Årsberetning for 1956. For
tegnelse over Norges geologiske undersøkelses publikasjoner og kart.) 1957.
Kr. 9,00.

Per Holmsen, Peter Padget og Eero Pehkonen: The Precambrian Geology
of Vest-Finnmark, Northern Norway. Med kart. 1957. Kr. 12,00.

Christoffer Oftedahl. Oversikt over Grongfeltets skjerp og malmforekomster.
(S.) 1958. Kr. 6,00.
Årbok 1957. (Innhold: Brynjulf Dietrichson: Variation Diagrams supporting the
stratiform, magmatic origin of the Jotun Eruptive Nappes. Rolf W. Feyling-
Hanssen: Mikropaleontologiens teknikk. (S.) Tore Gjelsvik: Epigenetisk kopper
mineraliBerinZ på Finnmarksvidda. (S.) Tore Gjelsvik: Albittrike bergarter i den
IcareiBlce fjellkjede på Finnmarksvidda, Nord-Norge. (S.) Christoffer Oftedahl:
Storisens transport av kisblokker fra Joma. (S.) Paul H. Reitan: The structure
in tke area of mineralixation on Ulveryggen, Repparfjord, Finnmark. Steinar
Skjeseth: Vann i grus og sand. (Medd. fra Vannboringsarkivet nr. 6.) (S.)
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Steinar Skjeseth: Norske kilder. (Medd. fra Vannboringsarkivet nr. 7.) (S.)
Steinar Skjeseth: Uran i kambrisk alunskifer i Oslofeltet og tilgrensende om
råder. (S.) Trygve Strand: Greenschists from the southeastern part of Helge
land, Norway, their chemical composition, mineral facies and geological setting.
F. M. Vokes: A note on the sulphur isotope composition of chalcopyrite and
pyrrhotite from the Moscogaissa mines, Birtavarre, Troms. Direktør Sven Føyn:
Norges geologiske undersøkelse. Årsberetning for 1957. Fortegnelse over Nor
ges geologiske undersøkelses publikasjoner og kart.) 1958. Kr. 10,00.

Småskrifter.
Av denne serie er utkommet:

Nr. 1. Olaf Andersen. Norges Geologiske Undersøkelse dens oppgaver og virk
somhet. 1922. Gratis.

» 2. Rolf Falck-Muus. Avhandlinger og karter utgitt av NGU systematisk
ordnet. 1922. Gratis.

» 3. Gunnar Holmsen. Erfaringer om jordskaden ved indsjøreguleringer. 1927.
Kr. 0,50.

» 4. Gunnar Holmsen. Grunnvannbrønner. 1940. Kr. 0,50.

I^ran og uranleting. 1956. Kr. 5,00.

Geologi og Norges geologiske undersøkelse. Utgitt i anledning av Norges
geologiske undersøkelses 100 års jubileum. 1958. Kr. 1,00.
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4 Med publikasjonen følger kantene Ytre Rendal og Stor-Elvdal.

Oversikt «v« r fargetrykte geologiske kart utgitt av
rges geologiske undersøkelse.No

?riB lor:
Kartets

tryknings-
år

Forfatter NGU's
publ. nr. Kart m. Kart uten

beskr. beskr.

Rektangel og gradteigskart
1 : 100 000

Aurdal 1954
1936
1915
1914
1919
1935
1921
1935
1936
1939
1923

Trygve Strand
Rolf kalck-kluuB
John Oxaal
C. F. Xowerup
J. KekBta6
Arne Bugge
O. Holtedahl
Arne Bugge
Wolmer Marlow
Carl Bugge
O. Holtedahl og

J. BckewliZ
Steinar Foslie
Carl Bugge
W. C. Brøgger og

J. Schetelig
W. C. Brøgger og

J. BcketellL
Steinar Foslie
W. C. Brøgger og

J. Schetelig
Steinar Foslie
Th. Vogt
Trygve Strand
G. Holmsen
Carl Bugge
Trygve Strand
Per Holmsen og

Chr. Oftedahl
G. Holmsen
W. Werenskiold
Per og Gunnar

Holmsen
Steinar Foslie
W. C. Brøgger og

J. Bck6teliB
H. KeuBck
Per Holmsen og

Chr. Oftedahl
Chr. otte6akl og

G. Holmsen

185 Kr. 6.— Kr. 3.55
Aursunden
Dunderlandsdalen
Egersund
Eidsberg
Eiker
Engerdalen
Flesberg
Foldal
Gol
Gran

86
71
88

143
89

143
145
153

» 5.—
» 5.—
» 5.—
» B.—i
» 5.—
» B.—i
» 5.—
» 8.-2

»
»
»
»
»
»

97
150
153

» 5.—
» 8.-2
» 8.-2

»
Hellemobotn
Hemsedal
Hønefoss

1936
1939
1917

»

»
koN3Bber3 1927 »
Linnajavre
Moss

1936
1926

150 » 8.-2 »

196 » B.—
»

Namsvatnet
Narvik
Nordre Etnedal
Nordre Femund
Rennebu
Slidre
Stor-Elvdal

1956
1950
1939
1936
1910
1950
1956

152
144

56
180

» 5.—
» 5.—
» 5.—
» 6.—

»
»
»
»
»

Søndre Femund
Søndre Fron
Tynset

1937
1911
1950

194
148

60

» 15.—4
» 5.—
» 5.—

»
»

» 6.—
» 12.—

»

Tysfjord
Tønsberg m. Larvik . .. .

1931
1926

175
149

»
Voss
Ytre Rendal

1905
1956

40 »

194 » 15.—^ »
Øvre Rendal 1950

177 » 6.— »
1 Med publikasjonen
2 Med publikasjonen
3 Med publikasjonena ¦%. r i 11 *1_ _ _ •

følger k
Hlsel k-
HlZer k,

tene Eiker og Fle
tene Gol og Hem:
tene Hellemobotn

zberg.
iedal.
og I^nnaj ivre.
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Publikasjonene og kartene selges gjennom bokhandlene.
Omsetningsavgiften er inkludert i de oppgitte priser.

Oversikt over fargetrykte geologiske kart utgitt av
108 gi logisl e un« lersøl

?riB lor:Kartets
tryknings-

år
Forfatter

pudi. nr. Kart m. Kart uten
beskr. beskr.

1 : 250 000

Hattfjelldal
Rana
Salta
Træna
Vega

1925
1932
1930
1925
1917

J. Rekstad
G. Holmsen
J. Ksl(Bt26
J. Rekstad
I. Rekstad

124
136
134
125

80

Kr. B.—
» B.—
» B.—
» B.—
» B.—

Kr. 5.80

»
»

Oversiktskart over
Kristianiafeltet

1 .- 250 000 1923 W. C. Brøgger og
J. Schetelig kr. 5.80

klkieztolllc 1 : 250 000

Hallingdal
Oppland
Oslo

1954
1954
1949
1956

G. Holmsen
G. Holmsen
G. Holmsen
G. Holmsen

190
187
176
198

»
»
»
»

B.—
B.—
B.—
B.—

»
»
»

Røros »

Oversiktskart
1:1000 000

O. Holtedahl og
J. A. Dons

Berggrunnskart over
Norge 1953

Glacialgeologisk kart
over Norge 1953

164 » 25.—

O. Holtedahl og
B. G. Andersen 164 » 10.—
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Følgende fargetrykte geologiske kart et utsolgt:

Trykningsår Forfatter

Rektangelkart
1880 Th. Hiortdahl, Th. Kjerulf og J. Friis

Ths. Munster, Th. Kjerulf og P. Krohn
W. C. Brøgger og J. Schetelig
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

Bergen
Eidsvold
Fet ...

1889
1917

Gausdal
Gjøvik
Hamar
Haus .

1891
1884
1884
1880
1917 W. C. Brøgger og J. Schetelig

Th. Kjerulf og M. Bugge
Kristiania
Levanger 1880—81

1899 Ths. Munster
. . . 1879 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. BcneteliZ

Meråker 1883
Nannestad
Nannestad
Rindal .

1885
1919
1889 M. Bugge

P. Mortensen, Th. Thomassen, J. Vogt ogBai'pBdc»i'Z 1879
N. Wille

Selbu
Skjørn

1891 M. Bugge, K. Hauan, C. Homan og H. Reusch
K. Hauan, Th. Kjerulf og M. Bugge1880—81

Stavanger
Stenkjær .
Stjørdal .
Terningen
Trondhjem
Aamot

1921 V. Ool6Bcnlni6t
1883

1880—81 Th. Kjerulf og M. Bugge
Hauan, Kjerulf m. fl.1875—82

1879 M. Bugge
Ths. Munster og P. Krohn1887

Oversiktskart
Målestokk

1 : 1 000 000

Th. Vogt
W. Werenskiold

1924
1915Syd-Norge

Ved henvendelse til Norges geologiske undersøkelse er det høve til å studere
arkiveksemplarer av de utsolgte kartene.


