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denvtte det innß2inleci6 materiale til en novedopp^ave i gom
dette 2rdeidet er et 82ininendraF av. vil ka, takke dein deF^e kor dette.
?rokeßßor strand, prokeßßor Ivar Oktedal oz Bt2tßZeolo^ 0.
Lrocn rna la takke 8a rneget kor dere3 kritikk av min oppgave.

Videre vil rette en takk til BtatBFeoloF Ou3tavBon kor verdi
kulle ra6under deardeidelBen av ardeidet o^ til Feolo^ llenri Larkev 0F
vit. aBB. Love kor 6ereB lijelp ine6 6et en^eiBke Burninarv.

Innledning.

Det undersøkte område ligger dels i Nord-Trøndelag og dels i Nord
land fylke, i den vestlige del av kartblad Børgefjell J 19.

I nord er det begrenset av bredde 65° 10', i vest av kartgrensen, i øst
av meridian 2° 44' øst for Oslo og i syd av en linje ca. 2° 30', 64° 58'
2° 44', 65° I'.

jernbanen OF rikBvei 50 lan^B nor6over til 65° 4' vi6ere
mot nor6 lan^B 3lnalvannet til

foruten 6iBBe to liove6trakikkarene kinneB enkelte e»Btv6Bt^aen6e
inincire veier.

LoBetnin^en er kor tiet rneBte lan^B riksveien.
Hensikten med arbeidet, var ved siden av å få en mest mulig detaljert

kartlegning av bergartene innen området, dessuten å oppnå tilknytning
til det geologisk kartlagte område i nord (Gustavson & Grønhaug 1960)
og i syd og øst (Foslie og Strand 1956).

I. Tidligere undersøkelser.

I 1831 ble traktene syd for området undersøkt av Keilhau, under hans
reise i Nord-Trøndelag og Jemtland. Hauan foretok undersøkelser på
Leka og i Bindalen i 1873 og tok også da en tur til den øvre del av Nam
dalen og Majavann. Samme år gikk han også fra Tomasvann til riks
grensen. Hauans iakttagelser ble benyttet av Kjerulf i hans arbeide «Om
Trondhjems stifts geologi» og til det geologiske kart som ble utarbeidet
av både Kjerulf og Hauan.

Bunrlanll deBGkte i 1843, under Bin reiB6 i Hel^elan6.
3ornrene 18?4 0^ 1875 F^or6e d!orneliuBBen lan^e reiBer i
I 1907 un6erBokte <3. HolinBen traktene nor6sBt kor oinra6et, 0^

kartla ogB2 62 der^2rtene omkring
var 6et dåre eie perikere deler 80in V2r diitt un6erB»kt, men

i 1908 Kartl2 0x22l oinr2clet kr2keltetB veBt^renB6 inn til rik3grenBen.
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KekBtad utga i 1910 et kart med beBkrivelBe over Lindalen og I^eka.
baBert pa iakttaker av Vogt og kan Belv, og 1924 utga Bamme kor
tatter kart og beBkrivei3e til det geologi3ke generalkart over ttattk^elldalen.
nvor 62 keitet utg^r det BvdveBtligBte k^rne av dette.

3omrene 1921, -22, -24, -26 og 1930-31 kartla loBlie området
vann og I^rsvningcheli, men 6a kan kun nådde katt publiBert en liten del
av Bine arbeider kor Bin 606 i 1951, ble 6ette materiale bearbeidet 03 ut-
Zitt av Strand i 1956 (loBiie o^ Btrand 1956). Btrand kartla o^Ba den Bvd
«BtliZBte del av «el^eland Bomrene 1951-1954. (3trand 1953 03 1955.)

BtrandB arbeider omnandler kor en veBentli^ del de lavmetamorke ber^
arter under Bkvveplanet.

Benere arbeider Bom kun benandler de novmetamorke bergarter er
I.ienB novedopp^ave tra 1956 i de ve3tli^e deler pa kartblad Nattkjelldal,
koruten at <3uBtavBon 0F QrsnnauF kartla traktene like nord oF nordsBt
kor mitt e^et område Bomrene 1957-58 (<3uBtavBon sc QronnauF 1960).

11. Berggrunnen.

omradetB berxzrunn beBtar av nsvmetamorke bergarter, korBt 0F kremBt
av Bediment«r opprinnelBe, men OFBa kor en 3tor del av Bure 0^ baBiBke
eruptiver av kaledoNBk alder. Ledimentene er ZlimmerFneiBer, KalkBilikat
bergarter, KrvBtallinBke kalker 0F KvartBitter.

Oe Bure eruptivene omkatter trondn^emitten i (;aBvaBBklumpen len^Bt
veBt i området 0F FranodiorittmaBBivet i Bvd«Bt.

Oe baBiBke eruptivene beBtar av amkibolitter vF Berpentinitter. Van
liFviB nar de me^et liten utbredelBe, o^ kremmar derkor ikke alltid av
kartet.

Veikartene innen området nar en temmelig ennetli^ tektomBk 0F
petrozraii3k karakter, ve danner kortBettel3en av det nordenkor likende
Leterhelldekket (OuBtavBon Bii Oronnau^ 1960). ttva an^ar alderen av
bergartene, kan man ikke 8i noe Bikkert om den. Leterkjelldekket li^er
over Xvi^tinddekket i e»Bt, Bom av <3uBtav3«n 0^ Qronnau^ er parallelli-
Bert med Korvikavdelin^en i det lavmetamorke Btr«k i SBt 5c
strand 1956). Korvikavdelin^en er videre parallellart med 3wren
gruppen i "l"rondlijemBkeltet o^ er antaFeliFviB av tidlig ordoviciBk alder
(strand 1958).

Btrati^rakien er det me^et vanBkeli^ 2 danne 86F noen
mening om den, pa grunn av glimmergneiBene3 n«ve met2morko3e, og
at man helden kinner gode ledenoriBonter.
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1. Glimmergneisene.

Glimmergneisene omfatter: biotittgneis, biotitt-hornblendegneis, bio
titt-muskovitt-gneis, granat-porfyroblast-gneis og plagioklas-porfyro
blast-gneis.

Det karakteristiske ved glimmergneisene er et temmelig høyt innhold
av glimmer og da særlig biotitt, men der er også typer som har ganske
meget muskovitt. Vanligvis er også plagioklasinnholdet høyt. I de musko
vitrike typene er plagioklasinnholdet meget lavere, foruten at de ofte har
granatporfyroblaster.

Den mørke fargen og den vanligvis tydelige planskifrighet er karakter
istisk for glimmergneisene. Enkelte typer er sterkt foldet, disse er sam
tidig injisert med granittisk materiale.

Innleiret i glimmergneisene finner man først og fremst lag av kalk
marmor, men også en del kvartsitt.

2. Liotitt^neiB.

Den vanligste typen av glimmergneisene er biotittgneis, den finnes
overalt i glimmergneisenes område. Mineralsammensetning : Kvarts,
plagioklas An33-An46,46, biotitt, muskovitt.

Aksessoriske : Kloritt, epidot, apatitt, zirkon, granat, turmalin, orthitt,
kalkspat, erts.

Biotittgneisen er en mørk grønn, fin- til middeiskornet bergart.
Grensen mellom fin- og middeiskornet materiale er ofte knivskarp.

VanliFviß nar dic»tittFneißen et BliiiriZ utßeende, med kordelin^ av

Tabell I - Den kvantitative miner* ilsammensetnnnF i tre slip er målt
cd punkttelling, 500 punkter i hvert slip. Prosentfordelingen er følgende:

Nr. 766
2° 32' Va
65° 7' 5/6

Nr. 730 a
2° 34' 5/2
65° 4' Y2Y2

Nr. 730 b
2° 34' i/2
65° 4' l/2

Kvarts
Plagioklas
Liotitt
Muskovitt
Erts
Andre min.

26
38
34

33
35
22

5
3
2

36
23
39

x
x
2

x

1

x bete: ;ner meg' t små mengde
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mineralene. klovningen er imidlertid ikke alltid 82 markert. Lerg2lten
kan også na et dandet utseende, med veksling av lvse keltspatrike og
morke glimmerrike dand (0,5 in-1 cm drede).

?arallelt med skikrigneten kinner man akte lag med kvarts, diBse kan
vZere opptil 3 mm brede. I Biip Ber man tvdelig paraiieliorienteringen av
biotittkornene.

/'/aFl'c»^/aFe« opptrer V2nligviB i kriBke korn, men er av og til sterkt
sericittisert, okte i striper l2ngs tviilinglamellene. Ln Bvak 0^ ure^el
meLsiA Bonarl)v^nin^ er alminnelig.

I et slip av finkornet biotittgneis opptrer foruten den vanlige, en mar
kert sonarbygning. Begge typer kan opptre i samme korn. Komene har
en indre basisk sone (An46) med et avrundet omriss. Denne er omgitt av
en smal surere rand (ca. An34), med et mere uregelmessig omriss. An
gehalten er synkende mot ytterkanten i denne randen. Tvill inglameller
og spalteriss fortsetter uforstyrret ut i den ytre sone. Foruten at man
finner disse komene spredt i slipet, så forekommer de særlig hyppig
langs den ene randen til et av kvartslagene.

Vade i sistnevnte slip og et annet, kan plagioklaskornene va?re gjennom
satt av årer med surere plagioklas, pa tverB av Bkiirigneten.

Den markerte Bonarbvgning og arene kan opptre i Bamme korn.
opptrer okte i kordindelse med sericittisering og inneslutninger av muska
vitt og kalkspat i plagioklaB.

InneBlutninger i pl2giokl2s er ellers Kv2lts, diotitt, muskovitt, epidot
med ortnitt-kjerne og K2lkBpat.

Hlatlit.' Inneslutninger 2V runde med sterk pleokroitisk
nalo er vanlig. Ortnitt-korn med smal rand av epidot rundt gir også
pleokroitisk nalo.

Mtt^ovl/t.' forekommer som oftest sammen med kloritt og erts.
XVo?-l'tt.- Opptrer sammen med diotitt og muBkovitt.
F/ili/ai.' llar okte runde inneslutninger av ortnitt.
<3^a«ai.' Har inneslutninger av kvarts, diotitt og erts.
Ttt^ma/ln.' Isar inneslutninger av kvarts, erts og apatitt.
Letr2kter M2n ig^en forannevnte slip med kinkornet diotittgneis

(mineralsammensetning se tadell I, slip nr. ?3l) d.), kinner man at den
nvppige utvikling av sonar plagioklas langs KvartBlamellen samtidig er
kulgt av klorittisering av biotitt og rikere ansamling av muskovitt og
Kalksp2t.

I slip nr. 730 d er det to generasjoner med mineraler. Den vngre om
katter kloritt, Burere plagioklas enn korsvrig, mußkovitt, sericitt og kalk



109

spat. Disse mineralene synes å være dannet i forbindelse med tektoniske
bevegelser etter biotittgneisens dannelse. Langs tektoniske plan, både i
Bkikri^netenß retning og på tvelß av denne har man fått krystallisasjon av
disse mineralene. Muskovitt og kalkspat kan være omkrystallisert, kalk
spat kan også være tilført i løsning.

Man kunne tenke seg dannelsen av disse yngre mineralene hvis føl
gende betingelser var til stede: langs de tektoniske plan har man fått et
øket vanndamp- og CO 2 trykk. Biotitt har da reagert med vann og har
gitt kloritt. Plagioklas er blitt omkrystallisert og har gitt en surere plagio
klas. Anortitt som derved er frigjort, har reagert videre med vann foruten
de tiloversblevne produkter fra dannelsen av kloritt. Dette har gitt
muskovitt foruten kalsium. Kalsium har så til slutt reagert med CO 2 og
nar gitt karbonat.

b. Lic»tittnornblen6eZnei3.

I eie ve3tllFBte 6eler av ornra6et kinner man otte me6
vekBlen6e rnen^6er av d!2-nc)l6i^e mineraler.

Mineralsammensetning

Kvarts, plagioklas, An43-An44 , biotitt, hornblende (-f-) Z/c = 24°-29°,
epi6ot (-f-) Z/a = 27°.

x betegner meget små mengder.

LiotittnornblencleFneißen er en lin- til rni66eißkornet berbart, rnsrk
Det er vanßkeli^ i kelt a Bkille 6en tra biotittzneißen. Ler^arten

er otte Bkikri^ med parallellorienterinZ av biotittklakene o^ nornblencle

Aksessoriske : Kloritt, titanr , apatitt, zir on, sericitt, granat, mus!

itt, kalkspat, rutil, erts.
I-adeii 11.

Nr. 729
2° 34' %
65° 4' y2y2

Nr. 757
2° 32' V2V2
65° I' l/2

Kvarts
Plagioklas
Liotitt
Hornblende
Epidot
Kloritt
Andre min.

22

28
11

17
56
18
4
4x

4
2

x
1
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nålene. Den kan 0^32 va?re bkndet med vek3lin^ av Iv3e o^ msrke band
(1-3 cm brede) rike pk nennoldßvi3 p!aFioklaß, Kvartß o^ biotitt, korn
blende. ?orkvroblaßtißk 3truktur med opptil 1 cm Btore pla^ioklaßindivider
Beeß okte. HornblendeklVßt2llene kan vZere opptil 3 mm Btore. Lllerß er
Kornßt»rreißen vanli^vi3 0,2-1 mm.

X^a^i^ opptrer vanli^viB Bammen med plaFioklaB.
Plagioklasen er av og til sterkt sericittisert. Innesluttet finnes runde

KvartBkorn, diotitt, zirkon og apatitt.
F/atltt nar okte inneBluttet me63terk pleokroitiBk N2IO. Inne-

Blutnin^er av epi6ot nar Bvak pleokroit^k nalo.
/^o^b/e«i/e er okte 3ammenvokBt me 6biotitt. InneBluttet kinne3

diotitt, apatitt vF titanitt.
kan na run6kjerne me6ortnitt. I prsve nr. 757 tinne3 6e3Buten

opptil 1,5 mm store poikilodl23ter me6inneBlutninFer vF innvokBnin^er
av KvartB, biotitt 0^ plaFioklaB. Lpi6ot er ner o^Ba av o^ til BvmplektitiBk
82MM6nvok3t me6vermikular KvartB. Denne typen nar imi6lerti6 ikke
inn6Blutnin^er av ortnitt.

X7o7l'tt opptrer sammen med biotitt. Den finnes også langs randen av
granat, eller på sprekker gjennom granat sammen med epidot, finskjellet
moskovitt og erts.

opptrer i tinBkiellete korn, vanli^viB mellom tilBtsten6e
pla^ioki2Bkoln.

Ntter met2molioBen kunne man tenke BeF 6iaktoreBe un6er «ket vann
6amp- 0Z C!O2 trykk. I^n6er 6iBBe betin^elBer er en 6el av biotitten blitt
KlorittiBert. Verve6er kalium blitt tri^ort 0^ er me6til 6annelBe av
Bericitt 0^ muskovitt. Vi6ere er kloritt, muskovitt 0^ epi6ot dannet pa
Bprekker i granat.

Bvmplektiti3k epi6ot kan veere 6annet av plaFiokl2B (Vo^t 1927, 8. 434).
Vo^t er Klino2oi3itten mvrmekittiBk BammenvokBt me6et iar^els3t

mineral, o^ nan mener at dette 3annBvnli^vi3 er albitt. Hva mine
e^ne bergarter an^ar, kinner at denne typen epidot alltid er 3ammen
vokst med KvartB. lsalkBpat er o^B2 32NN8vnli^vi8 d2nnet under di2ttoreBen.

c. LiotittmikroklinFneis.

Viotittmikroklin^neiB kinneB i den nordlige del 2V området, pa Bvd«Bt
siden av I^illehell. kinner ner klere Btore blotnin^er lan^B veien til
gardene Bole o^ Vkrtun.
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Fig. 1. Biotittmikroklingneis sydøst for Lillefjell.

Biotite-microcline gneiss southeast of Lillefjell.

Mineralsammensetning :

Kvarts, plagioklas, An28, kalifeltspat, biotitt, nz = 1,619 målt med
Berek-kompensator blir dobbeltbrytningen 0,047, d.v.s. MgOrFeO er
ca. 2:1, granat, zoisitt (+) målt med Berek-kompensator blir dobbelt
brytningen ca. 0,012, muskovitt, apatitt, kloritt, zirkon, erts og grafitt.

tabell 111.

Nr. 916
2° 40'

65° 7' 1/2

Kvarts
Plagioklas
Kalifeltspat
Liotitt
Muskovitt
Granat
Andre min.

46
15
11
18

6
3
1
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Biotittmikroklingneisen er en båndet gneis, bestående av en mørk grå
biotittrik grunnmasse, med lyse kvarts- og kalifeltspatrike bånd. Båndene
er 1-20 cm brede.

(^ranatporkvrobla^er i de biotittrike deler er kai^kteristisk kar berg
arten. ?orkvrobl2Btene er vanligvis 3 inni Btore, de st»rBte er opptil 1 cm.

Liotittkornene nar en tvdelig parallellarientering. ?l2giokl2Bkornene
lian vNre opptil 2,5 mm Btore, korn3tGrreiBen er ellers 1,5^0,2 mm.

nar Bterkt undulerende utslukning.
Plagioklas har inneslutninger av biotitt, zirkon og kvarts. På grensen

mot kalifeltspat opptrer myrmekitt. Plagioklasen er også en del seri
cittisert.

opptrer i to tvper. Den ene er mikroliiinpertnitt (Btren^
pertnitt). Den viBer av o^ til unduierende utBiuknin^.
er dårlig utviklet. Llant lcorn av denne typen koreliommer o^B2 de BtorBte
individene.

Den 2ndre typen er ililie-pertnittiBli milirolclin. er
tvdeli^. kinnes av o^ til inne3luttet i miliroklinpertnitt 82mmen
med reBter 2V pi2Fiolii2B. er OZB2 otte omgitt av en
rand med pla^iol<laBreBt6r. XaliieltBpaten opptrer vanliAvi3 i livartB
bandene Bom mer eller mindre tvdeliz linBekormete korn.

Zl'oil'ti viBer otte undulerende utBluknin^. InneBluttet tinneB Bmk runde
2irlionliorn med Bterlc pleokroitiBli li2lo.

(??-anat opptrer i 2vrundete eller ure^elm6BBiF6, li2t2l(l2BtiBi<e korn.
Den er neBten 2lltid omzitt av en rand med tinBlijellet muBkovitt 0F
kloritt. Innesluttet kinne3runde KvartBkorn 0F diotitt.

opptrer i a^^rezater dlant diotitt. Har alltid en rand med tin
skjellet muskovitt.

tre muliztieter kor bergartens opprinnei3e er dl. a. tilstede:

1. Tn KvartBrik tutt eller 3urt zlaBB.
2. Nn keltBp2t- og Kv2rtBrik 2rko3e.
3. !Lt Kv2rtBrikt 3ediment, nvor k2lium er tilksrt under met2morkoBen.

Det er ikke noe spesielt Bom tyder pk en eiiusiv K2r2kter av det opp
rinnelige in2teri2le.

Den 2ndre muli^iieten synes 2 li2mere kor seg.
Imidlertid er det ting som t2ler kor 2t k2lium er tilkort. ?i2giokla3en er

tvdelig oppBpiBt av kalikeltspat, og man kinner rester av plagioklas i kali
keltspat. Dannelsen av mvrmekitt kan tyde pa det samme (Drescner-
X2den 1948).
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Klord kor området kar l^uBtavBon sc (^ronnaug (1960) paviBt en Bkvve
80N6, 80M nviB den trekkeB videre mot Byd, vil tortBette i SBtBkraning6N
av I^illetiell. De lorteller at de «ppknuBte bergartene i BkvveBonene van
ligvi3 innenolder en del mikroklin. OgBa i glimmergneiBene pa Biden av
Bvnene linneg av og til mikroklin, men innlioldet av mineralet avtar raBkt
til Biden.

nar Belv ikke kunnet paviBe BlivveBonen, men 6et er imidlertid
rneget overdeliliet ner. i bergarten i denne delen av
området lian taeB Bom et indiBium pa at Blivve3onen kornetter i «Bt3kran
ingen av LilieHeil.

Dietricn (1963) nar tatt kor Bcg lorslijellige omrader med bandete
gneiBer, og mener at daudingen i neBten alle de ol)B6rverte bandete
gneiBene er parallell med tidligere BuprakruBtal lagning. Denne er blitt
aksentuert av proBeBBer Bom dikkerenBial anatexe, vermea^jon, metamork
diikerenBiaB^on eller kombina^ioner av diBBe pr0868861.

Dietricn (1963, pp. 101-192) g^e»r imidlertid oppmerli3om pa at det
ogBa kan bli b2nddannelBe i M2BBive gravakker ved metamort dikierenBia-
B^on. surner Le Vernoogen (1960, p. 584) iremnever det Bamme.

Hvorvidt b2nddanneiBen i denne bergarten lienger 3ammen med
tidligere lagning, er det vanBke!ig a avg^ore.

tidligere er nevnt at KvartBen er Bterkt undulerende, granat opptrer
otte i KataklaBtiBlie korn, biotitt viBer okte undulerende utBlukning, mikro
klin opptrer i linBeiormede korn. Dette tyder pa tektoniBke bevegelBer
under KrvBtalliB2B^onen av mineralene.

Den reduBerte K«rnBtsrreiBe Bom vil vZere reBultatet av 3like bevegelBer,
vil oke ekiektiviteten av loBning, diitu^on og KiemiBk reakB^on, 3om i alle
tilielle vil bli akBellerert etter Bom temperaturen Btiger. (lurner 8c Ver
noogen 1960, p. 585).

Ntter min mening nar dertor tektoniBke bevegelBer under metamor
toBen va?lt en viktig medvirkning til banddannei3en, KanBkje av Btsrre
betvdning enn en eventuell primser lagning.

d. voldet glimmergneiB.

t3limmergneiBene kan lokalt veere koldet, tildel Bterkt. I omradetB
«Btlige Btrok er Bterk koldning et nerBkende trekk.

veBt grenBer de til de planBkiirige gneiBene. e»Bt, Byd kor
I^amBen, grenBer de til den IvBe granodioritten, men3lenger nord gar de
ut over den SBtlige KartgrenBe.

8



114

Den foldete gneisen består av vekslende lyse og mørke bånd.
Mineralsammensetningen i et mørkt bånd:
Plagioklas An^, biotitt, epidot (-f-) Z/a = 30°, d.v.s. en jernrik pistazitt.
Aksessoriske : Kloritt, apatitt, ertz, zirkon, rødbrun isotrop ortnitt, gul

delvis isotrop orthitt, jernoksyd, muskovitt og kalifeltspat.
Mineralsammensetningen i et lyst bånd:
Kvarts, plagioklas An27 , muskovitt, epidot (+) X/c = o°, d.v.s. en jern

rik klinozoisitt.

Aksessoriske: Biotitt, kioritt, zirkon og erts.

ladeii IV.

Gneisen består av vekslende mørke grå og lyse bånd som er sterkt
foldet. Strukturen kommer best til sin rett når overflaten er isskuret, se
fig. 2. Hvor mørkt materiale er i overvekt, har bergarten en jevn brun
overflate.

Hvor der er lyse bånd til stede, trer disse frem i et tydelig relieff, da
disse er mest motstandsdyktige mot forvitring. De foldete gneisene inne
holder granodiorittiske slirer og linser, som har en mineralogisk sammen
setning meget lik den man finner hos den lyse granodioritten (se
tabell XII).

IVlan rinner 0^32 peFinatittiBke Fanger, 3e ti^. 2, 6iBBe er opptil 10 cm
brecle.

veßt torßvinner ksr3t intru^jonene, Bi6en Far Fneißene over
i 6e utvidete Mot «8t oker meneden av Franodiorittißk materiale
til dette til Blutt er nelt dominerende, 0^ man kommer over i Zranodioritten.
I e»Bt i 3teinHellßakßien er neller ikke Anei3en 8a Bterkt toldet, men nar et
mere dolket utßeende. Den er neller ikke 82 utpreget bkndet, men nar en
mere^evn kordelin^ av mineralene med tvdeli^ Bkikri^net. 8e ti^. 3.

Nr. 719 a
2° 38' 14
65° 1' 2/2

Nr. 719 b
2° 38' 1/2
65° V %

Kvarts
Plagioklas
Biotitt
Muskovitt
Epidot
Kloritt
Andre min.

34
53

2
6
3
2

34
52
x

13
1
x
x

betegner mege små mengder.
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Fig. 2. Foldet gneis med pegmatittgang, fra N Bteint^ellet.

Folded gneiss with pegmatite dike from N Steinfjellet.

ser her hvor skarpt det granodiorittiske materiale skjærer gjennom
gneisen. Lagstillingen i gneisen er uforstyrret.

Kornstørrelsen : Plagioklaskornene i de lyse båndene kan være opptil
6 mm store. Ellers er kornenes størrelse vanligvis 0,05-0,5 mm. De
granodiorittiske injeksjonene er vanligvis fra middels til grovkornet. Et
sted har jeg funnet 10 cm store mikroklinkrystaller med velutviklede
flater. Oxaal (1910, 8. 14) skriver også om den lyse granodioritten :
«. . . og endelig er den paa sine steder i Stenfjeld av en ren pegmatitisk
struktur. ...»

Tekstur i mørkt bånd: Komene er jevnt fordelt. Biotittkornene viser en
middels parallellorientering.

/'/a^lo^/a^. Blik som nevnt under beskrivelsen av biotittgneisen, er
kornene omgitt av en rand med surere materiale. I^lagioklasen er av og
til gjennomvevet av årer eller er nesten nelt oppspist av kalikeltspat.

Den nar inneslutninger av diotitt og runde kvartskorn. Den er en del
BericittiBert, tildei3 sterkt.

F/atlit nar inneslutninger av (dråper opptil 0,02 mm lange),
med sterk pleokroitisk kalv. lLn del korn er klorittisert.
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Fig. 3. Glimmergneis, injisert av granodiorittisk materiale. Fra Steinfjellsakslen.

Mica gneiss, injected by granodioritic material. From Steinfjellsakslen.

Epidot har ofte rødbrun eller sterkt gul orthittkjerne. Inneslutninger av
biotitt, kloritt, erts og apatitt.

Kloritt har inneslutninger med zirkon og pleokroitisk kala.
Tekstur i lyst bånd: Retningsløs, forholdsvis jevn fordeling av plagio

klaskornene som er de største, mens de andre mineraler fyller mellom
rommene blant disse.

Kvarts. De største komene som ofte er sterkt undulerende, opptrer i
aggregater. De minste opptrer i aggregater sammen med muskovitt.

Plagioklas viser ofte en undulerende og ujevn sonar utslukning. Har
inneslutninger av kvarts og muskovitt. Er delvis sericittisert.

Muskovitt opptrer i aggregater bestående av flak. En del av komene er
bøyet og viser undulerende utslukning. Er for en stor del symplektitisk
Bammenvol<Bt med kvarts.

er delvis klorittisert.

opptrer i dråper 0F ure^elmesBize korn.
strand (I^oßiie Le strand 1956) d^kriver tvdeli^ Bkikri^e

Zranittiske (mikroklinrike) gneiser Bom forekommer Bammen med
zlimmerAneisene, deiß som tallrike 3lirer oz linser i diBB6, dels i Btore o^
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vel avgrensede partier. Han forteller også at de er orientert etter fold
ningsstrukturene i den omgivende glimmergneis, og at de må enten være
blitt foldet under eller etter Bin dannelse, eller de må ha føyet seg inn
etter foldningsstrukturen, som allerede var til stede i glimmergneisene.
Videre beskriver han at glimmergneisen, ved grensen til den lyse aplittiske
granitten, er rikelig gjennomsatt av ganger fra denne. Disse nvite ganger
gjennomsetter også de gneis-granittiske slirer i glimmergneisen. Her må
forøvrig nevnes at bergarten som han har omtalt som lys aplittisk granitt
heller bør kalles lys granodioritt, hvilket også Strand (Foslie & Strand
1956) har gjort under den petrografiske beskrivelse av de kjemisk analy
serte bergarter. Jeg har derfor benyttet den betegnelsen på denne berg
arten.

mm rnenin^ nar de Blirer 0^ lin3er i den ivldete
en nZer sarnrnenlienz med den Ivse Franodioritten. I det tidligere

deBkrevne lv3e dand (8e tadell IV), mandler inikroklin, men dortBett tra
dette, er det en sterk liknet i 3lip, inellorn de IvBe dand 0^ den IvBe
dioritten. kinner k. el<B. sainrne svniplektiti^e inuBl(l)vitt, 0F diotitten
nar ikke 2irkc»ninneBlutnin^er med pleokrc»itiBk K2IO. I^er kan 0^32 nevne»
at inikroklininnnoldet i den IvB6 varierer 3terkt.

Glimmergneisen er blitt foldet. Før eller under foldningen har det
vært intrusjon av granodiorittisk materiale, som gjennomsetter både
glimmergneis og tidligere intrudert granodioritt. Oxaal (1919, s. 31 f)
beskriver lignende forhold fra Nordland, han sier blant annet: «Mange
steder kan man fremdeles 3e den direkte forbindelse mellem granitmassen
i de gjennemsættende gange og zraniten som har trængt frem langs lag
flaterne i skifrene. Dette forhold viser tydelig at bergarten virkelig er en
injektionsgneis.» (Strand 1960, s. 248.)

'

2. Granatglimmerskifer

I enkelte Boner i Born kan va?re opptil 200 in brede,
kinner man FlilnrnerBkikre.

OiBB6 Bonene koljer 3ideber^arteneB BtrokretninF.
?lo3entlnengden av granat kan variere rnelloin 3 oz 13. (3ranateneB

KornBtsrleiB6 er vanli^vi3 mellom 20F 5 mm 0^ kan opp til 12 mm.
l3ran2tFiiinlnerBkikren6 Bkiller Be^ kra zlilnlner^neiBene ved a lia oin

krinZ dobbelt 32 nsvt innnold av KvartB, et betvdeli^ lavere innnold av
plaFioklas 0^ et noe lavere totalinnnold av
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a. l^ranatbiotittskiker

(-ranatdiotittskiier finnes i en sone som strekker seg diagonalt over
kartbladets sentrale del, langs østsiden av Namsen.

IVlineralsammensetninA :

(Granat, kvarts, pla^ioklas diotitt, muskovitt

: kloritt, apatitt, turmalin, rutil (^viienbrun),
erts, sericitt.

me66arli^ utviklet skikri^net.
Granat. I slip kan man se at granatkornene er en del rotert, inneslut

ninger er kvarts, biotitt og kloritt.
Kvarts. De største finnes som oftest i opptil 5 mm brede striper, som

går parallelt med lagningen.
Plagioklasen er av og til en del sericittisert. Innesluttet finnes kvarts og

glimmer.
H/ailtt nar nvppi^ runcie xirkoninneslutnin^er med nie^et sterk pleo

kroitisk nalo. Liotitten er en del klorittisert.

Muskovitt er ofte sammenvokset med biotitt, har et noe grumset ut
seende.

d. (^ranatmuskovittskiker.

Nn del av nar muskovitt som det dominerende

Flimmermineral, disse nar derkor okte en noe lvsere tarze enn den tidligere
beskrevne type. I korekomst o^ strukturell nenseende skiller de se^ ikke

Nr. 1008
2° 33' y4y4
65° 0' y2y2

Nr. 1009
2° 37' 1/2
65° 3' %

Nr. 971
2° 36'

65° 2' %

Kvarts
Plagioklas
Liotitt
Muskovitt
Granat
Andre min.

44
8

20
13
13

2

59
9

20
4
6
2

57
8

23
8
2
2

Granatbiotittskiferen
,2-1 linn., Kv2lt3kornen<

r en finkornet, grå bei
kan være opptil 2 mm i

i kornstørrelse på 2-5 m:

Fart, kornstørrelsen er
ltore. Den fører granat-
n. Den er delvis båndetlorfyroblaster som har e
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fra de andre, men mineralsammensetningen kan variere en del. Jeg har
derfor valgt å beskrive et slip som eksempel på denne type av granat
glimmerskifer.

IvlineralBammenBetnin^ :

Kvarts, plagioklas An24, muskovitt, granat, biotitt, staurolitt (-f) stor
2V pieokroiznie, X ph Y fargeløs, Z blek gul, høyt relieff.

Aksessoriske : kloritt og erts.

tabell VI.

Granatmuskovittskiferen er en lys grå, finkornet bergart. Kornstørrel
sen er opptil 0,5 mm, bortsett fra granatporfyroblastene som kan være
opptil 2,5 mm og enkelte muskovittflak som kan være opptil 8 mm.
Bergarten er lagdelt med veksling av kvarts og glimmerrike bånd (2-7
mm brede).

/'/aFlo^/a^ er ukriBk, 6elviB BericittiBert, 0^ noe oppBprukket.
0Z ertB tinneB inneBluttet.

opptrer i Bpre6te korn.
Muskovitt forekommer i større flak, den er noe uren.
(?^a«ai opptrer enten i linBekormete a^re^ater, gammen med kvartg

0F plaFioklas, eller i Bpre6te korn. Enkelte korn nar tallrike inneBlutnin^er
av mugkovitt, 6e gtorre korn 0^32 av KvartB.

Ftatt^o/ltten opptrer i KortpriBmatiBke, Bpre6te korn. I^vartg tinneB
inneBluttet.

er Bekun6Zer.

Bergartenes opptreden, tekstur og sammensetning viser at det er opp
rinnelig sedimentære bergarter, som står i nær sammenheng med
glimmergneisene.

Nr. 1009
2° 36' y2y2

65° 1'

Liotitt

60
6
2

18
11

1
2

Granat
Staurolitt
Andre min.
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Bom tidligere nevnt, ligger mensen av KvartB langt over biotittgneiBeneB.
Mengden av keltBpat er derimot meget lav, koruten at det Bamlede innnold
av flimmer ogB2 er rive lavere eriri det M2N kinner noB diotittgneiBene.
Dette 3kulle 6a 2ntagelig detv at det opprinnelige sediment var et kvarts
rikt leirBediment. ?a grunn av at det opprinnelige k2iiuminnnold var kor
lavt, gikk en clel av I^e, og med til 6annelBe av granat iBtedentor
diotitt under met2morkoBen. Opptreden av granat er Bale6eB begrunnet
i 6en opprinnelige 3arnrnenBetning.

I^oBlie (1949) Bier ogB2 i Bitt aroeici kra HakieliBrnulclen i Oioten at den
dan6viBe vekking niellom 3kikre me6og uten granat ikke nar noe rne6
rnetarnorkoBegra6en a g^ore, men nenger Barnrnen rneci variaB^oner i 6en
KjerniBke 3anirnenBetning.

I gran2tinuBkovittBkikelen Born er BpeBielt iinner man Bt2urolitt.
VanligviB er Bt2urolittkolen6e derg2lter men Btaurolitt kan 0g32
under gunBtige l?etingelBer cianneB i bergarter nvor ikke er
Blerlig nsvt (Deer, Hovvie, 2u3Binan, 1962, 3. 158). D., H. og 2. sier
videre at den utvikling av Btaurolitt Barnrnenlignet nied granat,
biotitt og kvanitt kan vkere et reBultat av denB rnere oegrenBede tempera
turtrvkk område.

gran2t og diotitt er mere utdredt enn Bt2urolitt, kan det BkvldeB
diBBe mineralerB Btsrre variasion i BammenBetning, men det er likevel en
mulignet kor at dannelBen av gran2tmu3kovitt3kikeren K2N N2koregatt
under t"ornold3viB oegrenBede temperaturtrvkk kornold.

(^limmergneiBeneB og granatglimmer3kikreneB
d2nnelBe.

Letrakter M2N glimmergneisene og gran2tglimmerBkitrene under ett,
er det meBt nærliggende at de tolkeB Bvm geo3vnklin2le Bedimenter, 3om
nar veert utBatt kor en nsv regional met2morko3e.

vet KarakteriBtiBk6 kor dem er den Bterkt varierte KjemiBke Bammen-
Betning, Bom Bann3vnligviB nar Bin opprinnei3e i varia^ionen av materialet
under Bedim6nta3ionen.

<31immergnei8ene8 innnold av N2trium er imidlertid n»vere enn nv2
M2N kunne vente a kinne i Bedimenter, nvor korvitringen nar natt et
normalt torlop.

mulig korklaring er da den Bom Vogt (192?) kremßatte, nemlig at
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Bedimentene i den veßtligßte del av Lkandinavia opprinnelig var
ukuli3tendig korvitret materiale, 3om nådde blitt nurtig Bedimentert.

l)n annen mulignet er at det ogß2 nar toregktt met2BoM2ti3ke tor2nd
ringer under met2mortoßen.

BtatiBtiBk underBskeiBe av I^2p2du-I^2rgueB (1945) indikerer at no3

peiittiske 3kikre er det en Korrei2B^on mellom metamortoBegrad og kjemi8k
82mmen8etning, idet bergarter Bvm nar nsvere met2morkoBegr2d åttere
nar nGvt c»g <2a-innn<il6 enn 6e av lavere gra6. Vette BvneB ogBa a
vXre tilkeiie i 6e Kale6cinBk6 3e6imentNre 3kitre (Btran6, 1960, 8. 179).
vet er 6erkor mulig at 6et nar loregatt en ielt3patiBering un6er metamor
kciBen.

3. Marmor.

steget vanlig i omra6et er KrvBtallinBke karbonatbergarter. ve tore
kommer i glimmergneiB og amtibolitt. Ln mindre Bone er ogBa paviBt i
grano6iolittiBk gneiB.

ve mindre Bonene som dåre nar en mektignet pa 1-0,5 m, er vanligvi3
lite utnoldende. Ve Btsrre Bvnene 3om er avmerket pa kartet, kan na

mektigneter pa 100-300 m. Vi3Be er meget utlioidende og kan i»lgeB over
tiere km. I omradene nord og Byd tor mitt eget, er de 3amme Bonene ogB2
kartlagt over lange brekninger, ve Bwl3te Bonene er imidlertid ikke
nomogene men vek3ler med lag av glimmergneiB og KvartBitt. Lredden
pa diBBe lagene kan variere mellom 1 cm-2 m. InneBiuttet tinneB ogB2
amtidolittiBke lag og linBer av varierende Bt»rrelBe. VanligviB er de dåre
et par meter lange og ca. 0,5 m drede.

?vlalmorene nar en Btrskretning Bvm kaller Bammen med 3idedergartene.
Lergarten er vanligviB M2BBiv og deBtar 2V temmelig ren karbonat. Xorn-
BtsrreiBen er 0,2-2 mm, men pa Bine Bteder er ogB2 kornene C2. 5 mm
Btore. er vanligvi3 granulere, polvBvnteti3ke
tvillinglameller og 3palteri3B er utviklet, ven livite bergarten er otte Bort
prikket av grakittkorn, diBBe er opptil 1 mm Btore. mineraler Bom
kan opptre, er Kvart3, nornblende, muBkovitt, apatitt, xirkon og tremolitt.

Lergarten nar veert benvttet Bom tvllingBmateriale til jernbanen. Ven
brukeB og en del Bvm bvgningBBten.

Vergarten er et opprinnelig Bediment, Bvm er dlitt omkrvBtalli3ert under
regional metamorkoB6. Xardonatet er KalkBpat, menB dolomitt er B^'eident
eller korekommer ikke i det nele tatt. Vet Bamme er tilkeile i området

nord tor mitt eget (<3uBtavBon Le l3r»nnaug 1960).
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4. Granodiorittisk gneis.

Qrano6iorittiBk gneiB kar Bin BtorBte utbre6el3e i 6en nordlige 6el av
IVlellingBhe!let og veBt3i6en av IVla^avann, kvar 6en iortBetter vi6ere nor6
over. I omra6etB 8761ig8te og oBtligBte 6eler tinneB 0332 grano6iorittiBk
gneiB.

Mineralsammensetning :

Kvarts, plagioklas An7-An18 , mikroklin, biotitt.
Aksessorisk: kloritt, muskovitt, epidot, apatitt, titanitt, zirkon, orthitt,

granat og erts.

x betegner meget små mengder.

Den granodiorittiske gneisen i Mellingsfjellet er vanligvis en lys grå,
finkornet bergart, kornstørrelsen er 0,2-1 mm. De mørke mineralene er
mindre enn 0,5 mm. I de sentrale deler av granodiorittområdet har berg
arten en jevn fordeling av komene, men de mørke mineralene viser alltid
ens orientering. Utover mot sidebergartene får bergarten en mere båndet
karakter, med veksling av glimmerrike og glimmerfattige bånd. Bredden
på disse kan variere fra noen mm-10 cm. Båndingen kan være meget
markert, som vist på fig. 4, eller mere utvisket som på fig. 5.

Parallelt lagningen kan opptre striper, opptil 2 cm brede med grovere
kvarts. Man kan også finne drusesprekker opptil 3 mm brede, som
skjærer lagningen. Disse er fylt med velutviklede kvartskrystaller.

I bergarten finnes som i glimmergneisen, opptil 1 m2m2 store inneslut
ninger med grovere kvarts og feltspat. I nordøst ved stranden av Maja
vann er påvist en mindre kalksone (1 m bred). Flere steder er også påvist
inneslutninger av amfibolitt, de vil bli omtalt senere.

11.

Nr. 770
2° 34' y
65° 8' %

Nr. 739
2° 37' y2y2
65° 0' 7/8

Kvarts
Plagioklas
Mikroklin
Biotitt
Muskovitt
Epidot
Andre min.

35
43
15

6

33
36
22

3
3
2
1

x
x
1
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Fig. 4. Båndet lys granodiorittisk gneis fra vestsiden av Mellingsfjellet.

Banded light Z»-a«acil<)^lilc F«e«H/>-am the west side of Mellingsfjellet.

Kvarts viser undulerende utslukning. Kvartsen kan ha tallrike små
inneslutninger som i mikroskopet gir den et prikket utseende.

Plagioklas kan være noe sericittisert. På grensen mot mikroklin opptrer
myrmekitt. Innesluttet finnes runde kvartskorn, mikroklin og glimmer.

Mikroklin er frisk. Innesluttet finnes runde kvartskorn og rester av
plagioklas.

Biotitt. Innesluttet finnes små avrundete xirkonkorn og runde ortnitt
korn. Videre finnes enda mindre korn som ikke er identifisert, men det
er sannsynligvis zirkon. Alle disse inneslutningene har sterk pleokroitisk
halo. Epidot finnes også innesluttet.

<^ul nrtnittkjerne kinneB akte inne3luttet i epidot.
I nc»rdveBt ved Btranden av viser et noe avvikende

ut3eende kra liva Bc»rn tidligere er beBkrevet. I^ar^en er blek rsd. I Blip
Bees dåre enkelte biotittkarn, disse er en del klorittisert.

De rnslke mineralene består tor det ineBte av ureFelnieBBiFe klorittkorn.
kla^ioklasen er sterkt sericittisert. ?0l «vri^ er mineraisainrnensetninZ
0F tekstur 80ln tidligere beskrevet.

I områdets Bvdli^Bte del nar en tvdeli^ parallellorienterinF av
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Fig. 5. Bandet granodiorittisk gneis, sydøst for hgd. 474.

Banded granodioritic gneiss, southeast of top 474.

de mørke mineralene. Den har samme strøk og fall som sidebergartene.
I vest grenser den til glimrnergnei3 og marmor, i øst går den over i porfyr
granittisk gneis. Mens den parallellstruerte gneisen er finkornet, er den
porfyrgranittiske grovere med opptil 3 mm store korn. Den går raskt
over i sidebergartene, men med utydelig grense.

I områdets østligste del har gneisene varierende kornBMrreiB6 og
tekstur. Her finnes også porfyrgranittiske gneiser. Grenseforholdene er
her noe uklare på grunn av overdekningen.

DannelB6n av grano6iorittiBk gneiB.

(1924) nev6et en eruptiv opprinnelBe kor 6en
FneiBen. Irni6lerti6 BvneB Biike dergarter i K10r612n6, rne6 rnere eller
rnin6re tv6elige gneiBBtrukturer, 01te pa av 6ere3 leltkornolci a
vNre tranBkorrn2B^onBpro6ukter av Be6irnenter, neller enn m,a^inatiBke
bergarter (3tran6 1960) (Bk^eBetn B«renBen 1953).

I^ien (1956) i Bin deBkrivelBe av BvenningB62lBFranitten, Born i Bin
torekornBt og rnineralogi3ke BarQlnenBetning er lik den grano6iorittiBke
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gneis, kom til en sedimentær opprinnelse. Han mente at bergarten måtte
være omdannet ved metasomatiske prosesser.

i^ustavson 8^ l^rsnnaug (1960) som kar beskrevet de granodiorittiBke
?neiB6ne i traktene nord lor niitt eget område, mente at disse bergartene
matte lia en sedimentær opprinnelse.

(sneisene i områdets BvdligBte og ostligste deler er tidligere beskrevet
av strand (foslie Le Btrand 1956) i de tilgrenBende Btrok. tian nev6er
oFBa 6en Banilne opprinnelse.

kriterier at en se6ilnenta?r opprinnelse Iv6er mest sann

svnlig. De tilgrensende glimrnergneiser nar uiorstvrret strskretning.
I traktene nor6kor onira6et er bergarten veksellagret nie6 inarrnorsoner.
Bom tidligere nevnt nar bare tunnet en inarrnorBone i grano6iorittiBk
gneiB. (3e s. 122.)

Lergarten nar også et lisvt innnold av kvarts.
forekomsten av resorberte plagioklaskorn i kaliteltspat og 6en nvppige

opptreden av invrinekitt i plagioklasen i kontakt med KaliieltBpat tyder pa
at det nar loregatt en K2iimet23orn2tose. (Vrescner-Xaden 1948).

Itva det opprinnelige materiale nar bestått av kan man imidlertid ikke
3i noe om.

5.

er bergarter nvor Bummen av plagioklaB og nornblende
vanligviB er over 50 "/,, iet tiltelle er den imidlertid bare 38 "/,. kar
likevel tunnet det riktig ogBa a ta med denne bergarten ner, da den viBer
et tvdelig slektskap med de ovrige.

foruten plagioklas og nornblende er alltid biotitt, epidot, titanitt og
apatitt til stede, kvarts tinnes vanligvis i varierende mengde.

opptrer kor det meste i glimmergneis, men kinneB ogB2 i
granodiorittisk gneis.

I omradetB nordveBtligBte del nar de en mere Bammennengende ut
bredere, men kor det meste opptrer de enten som avlange linser pa bare
noen meters storrene, eller de bar en bandet vekking med glimmergneiB
eller granodiorittiBk gneiB.

av de amtibolittiBke bkndene er V2nligviB ikke stor, den
varierer kra noen mm til et par meter. ?a grunn av overdekningen kan
bandene bare tolges ca. 100 m.

nar en strskretning som I2iler sammen med de omkring
liggende bergartenes.
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Amfibolittene er vanligvis finkornete, av og til er de middelskornete.
Hornblendekornene har alltid en mere eller mindre tydelig parallell

orientering, dette sees imidlertid best i slip. Dette sammen med parallell
orienteringen av biotittkornene gir bergartene en svakt utviklet Bkikrignet.

a. (-ranatamkibolitt.

I 3nialh'ellet, langB rvggen og i veBtBkraningen er lunnet arnkibolitt Born
iorer en go6 6el granat.

Mineralsammensetning :

XvartB, plagiolila3 diotitt, norndlen6e (^) 2/c 19°-21°,
liloritt (-!-), granat, KalkBpat, Klino2oiBitt.

: Apatitt, rnuBkovitt, titanitt, rutil, ertB

tabell VIII.

/

(-ranatarniidolitten er en linkornet grågrønn dergart. XornBtsrrelBen
er 1-0,2 min. (?l2N2tpoltvrobl2Btene er opptil 5 min Btore. Liotitt og
liorndlen6e er Bvakt parallellorientert. Xornene i bergarten kar en kor
liol6BviB tor6eling, men rne6 antv6ning til loliasjon, 6enne BeeB
beBt i Blip. Born i gliinrnergneiB, 8a nar bergarten Btriper av KvartB, paral
leit lolia^onen, 6isBe er 1 crn-3 inrn bre6e. Qranatarniibolitten er veliBel
lagret med inarmorBoner og glirnrnergneiB.

Xna?is opptrer loruten i 3triper ogBa i linBekorlne66 aggregater opptil
5 mm lange og 2,5 mm bre6e.

Z'/aFl'i)/l/a5 vi3er okte en u^evn, 3onar ut3lukning. Born omtalt un6er
biotittgnei3en er ogßa plagiolilaßen ner g^ennornßatt av årer rne6 Burere

Nr. 925
2° 41' i/i
65° 7' 7 /8

Nr. 1053
2° 43' '/2
65° 8' */6/ 6

Kvarts
Plagioklas
Biotitt
Hornblende
Kloritt

9
15

6
23
17
12

9
6
3

13
11
15
42

1
5
9
1
3

Granat
Kalkspat
Klinozoisitt
Andre min.
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plagioklas. Innesluttet kinnes biotitt, Klino2oißit, nornblende, granat og
rutil.

F/oilti nar innezlutninger av klino^oisit og erts.
//t)^«b/enlie er okte utviklet som poikilobla3tiBke korn, med inneBlut

ninger av; biotitt, kvart», KalkBp2t, Klino2oiBitt med pleokroitisk kala,
og ertB.

Granat er vanligvis utviklet som poikiloblastiske korn spekket med:
klinozoisitt, kloritt, kalkspat, erts, biotitt, plagioklas, muskovitt, rutil og
hornblende. Granat viser også helicitisk tekstur med rader av klinozoisitt
korn og hornblende, som er orientert på tvers av skifrigheten. De øvrige
mineralene er avbøyet rundt granatkornene.

Granatamfibolitten kan tolkes som et kalkrikt sediment. Veksellagret
med denne bergarten finnes nemlig sikre metamorfe sedimenter som
glimmergneis og marmor. Den har videre et forholdsvis høyt innhold av
kvarts og kalkspat. Disse mineralene kan imidlertid være tilført senere.

Gustavson og Grønhaug (1960) har også antatt en sedimentær opp
rinnelse av de amfibolittiske bånd i Sløkskarmarmoren, som ligger like
nord for Smalfjellet.

Den nelicitiske tekstur i granatene viser at granatene er syn- eller pre
tektoniske, d.v.s. dannet under eller kor de siste bevegelsene.

»

b. i de nordvestligBte strsk.

I områdets nordvestligste del er avmerket pa kartet et sammenhengende
are2l med amkibolitt. ?a den ene siden grenser det til glimmergneis, mens
det pa den andre grenser til granodiorittisk gneiB.

:

: "I"itanitt, biotitt, gr2nat, apatitt, epidot, erts, svovelkis,
mikroklin og pvroxen.

er en sort, eller grsnnsort dergart. Den er finkornet med
kornstsrrelse 6,5-1 mm. Lergarten er alltid mere eller mindre dkndet
med veksling av lvse og msrke l)and. Landenes bredde kan variere kra
noen mm til tiere cm. Vanligvis er det imidlertid det morke materiale
som er dominerende. Ved grensen til den granodiorittiske gneisen kinner
man mellom klere meter mektige lag av granodiorittiBk gneiB, opptil 30
cm tykke lag av sterkt bandet amkibolitt. Lergarten viser i slip i de morke
bandene en nematoblastisk tekstur, mens i de Ivse er teksturen granulZer.

Kvarts, plaFiokia» An20 , hornblende (-f-) Z/c — 24°.
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De lyse båndene består av plagioklas og kvarts foruten spredte biotitt
korn, hornblende og mikroklin. I de mørke utgjøres hovedmineralene av
hornblende og plagioklas, foruten de aksessoriske minus biotitt.

Hornblende. Innesluttet finnes plagioklas, runde kvartskorn, titanitt
med svak pleokroitisk hale.

Plagioklas. Innesluttet finnes runde kvartskorn.
T^liamii opptrer i små 6rapekormete eller større uregelmessige korn. De

større komene har sort-gyllenbrune inneslutninger av sannsynligvis rutil.
Mikroklin finnes som spredte korn. Grensen mot plagioklas er av og

til suturert, og man finner små rester av plagioklas i mikroklin.

c. Båndet amfibolittisk gneis.

Ved riksveien nordøst for Mellingsåsen finnes foruten glimmergneis
av vekslende kornstørrelse og sammensetning, også fine blotninger med
båndet amfibolittisk gneis.

Mineralsammensetning :

Kvarts, plagioklas An28 , biotitt, hornblende (-i-) Z/c = 27° 2V er stor,
pyroxen (+) Z/c = 31° 2 V er ca. 50°, epidot (^-) Z/a - 28°, kloritt.

: titanitt, apatitt, 2irkon, rnikroklin, ertB, Bvovelki3 o^
granat. De to BiBte mineralene er paviBt i dinokular, men de iante3 ilike
i Blip.

tabell IX.

Nr. 743
2° 35'

65° 4' Y2Y2

Kvarts
Plagioklas
Liotitt
Hornblende
Pyroxen
Epidot
Kloritt
Andre min.

21
38

4
24

8
1
2
2

4
i

.

Bergarten er tydelig båndet med ve usling av mørkegrønne og lyse bånd.
ere cm brede. De mørke veksler fra)e lyse båndene er fra noen mm til f'

mm til tiere meter. InneBlutt< :t finnes ofte plagioklasrike linser,
ipptil 30 cm lange. Bergarten er finkc •rnet med kornstørrelse 0,3-1,5 mm.
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Liotittkornene viBer en tvdelig parallellorientering, men» det ikke er 82
utpreget noB nornolendekornene.

Z'/aFIt?A/a5. Komene er ofte en del 3ericitti3ert, delvis langs tvilling
lamellene. Enkelte korn viser tydelig sonar utslukning. Innesluttet finnes
små runde kvartskorn, biotitt, epidot og mikroklinkorn.

Biotitt. Innesluttet finnes zirkon med Bterk pleokroitiBk nalo. Liotitten
er delvis KlarittiBert.

Hornblende. Innesluttet finnes kvarts, pla^ic)klaB, epidot og tiranitt.
Titanitt. Opptrer i mindre drapetormete og større uregelmessige korn.
Amfibolitten i de nordvestii^te strøk og den bandete amkikoiitti^e

gneisen viser stor likhet både i opptreden og mineralogisk sammensetning.
Det koreli^er dl. 2. diBB6 tre muli^neter kor dereB opprinnelBe. De

liHn vNre:

1. Eruptiver.
2. Tuffer.
3. sedimenter

I det isrBte tiltelle mk de veere intrudert 3om la^er^an^er i de opprinne
li^e B«edimenter. IVlan nar in^en deviB kor at de er intruBive, Biden det ikke
er iakttatt noe Bted at de dr^ter Bideder^arten. Imidlertid, den
danderte Btruktur med dand ned til noen mm t^kkeiBe, korklare3 IstteBt
ved at det opprinnelige materiale var tukker eller 3edimenter.

diBB6 to muliFnetene er den BiBte meBt Bann3vnlig Biden KvartBinn
noldet i bergarten er 8a lisvt.

BammenBetningen av amkidolitten er korenlig med en dannelse kra
opprinnelig kalkrike Bedimenter, t. ekB. mergel.

d. inneBluttet i granodioritti3k gneiB.

I omradetB nordveBtligBte del kinneB av og til mindre inneBlutninger av
amkidolitt i den granodiorittiBke gneiBen.

: Lpidot, titanitt, diotitt og apatitt.
er en mork grkgronn, kinkornet dergart. XolNßtorreißen

er 0,2 til 0,5 mm. ?lagioklaßkornene kan opptre i linßekormete aggregater.
Lergarten er vanligviß maßßiv, men kan ogßa viß6 antvdning til vånding.

129

I
Mineralsammensetning :

Hornblende (-J-) Z/c = 23°, pyroxen (+) Z/c = 48° karvelsZ, plaFioklag
Ango.
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Bom omtalt 8. 127 kinner man langs vestgrensen av den granodiorittißke
gneißen, lag med sterkt bandet amkibolitt vekslende med den grano
diorittißke gneißen. Den ner beskrevne bergarten opptrer imidlertid i
linßekormete legemer, de kan vZere opptil 7 in lange og 5 ni brede, vere»
lengste utßtrekning er langs den granodiorittiske Kneisens strokretning.

er granoblastisk. Hovedmengden av mineralene består av
nornblende og plagioklas. ?vroxen er det rnin6re av.

Innesluttet linnes pla^ioklaB o^ Kante6e pvroxenkorn.
Plagioklas. En del korn viser tydelig sonar utslukning. De har en ujevn

rand med surere plagioklas. Noen korn har inneslutninger av hornblende
og pyroxen. En del korn er sterkt sericittisert.

Pyroxen. Finnes som spredte korn.
F/>l'</oi. Opptrer i a^re^ater, destaen6e av uregelmessige

korn, som tviler mellomrommene mellom 6e an6re mineralene, kornene
innen livert aggregat slukker ut nesten samtidig.

t^ustavson sc (^ronnaug (1960) nar deskrevet lignende amkidoiittiske
linser i den granodiorittiske gneisen. De nar også iakttatt at disBe oasiBke
partiene nar natt en stsrre lengdeutstrekning, idet tiere linser ligger pk
rad etter nverandre, og da tvdeligviB representerer avslitte ganger eller
lag. lansene er i slike tiltelle ottest skarpkantet og oppsprukket i endene,
mens kvartsteltspatmateriale tviler sprekkene og mellomrommene.

Lergartens otte massive utseende og den totale mangel pa. kvarts,
kunne tyde pa en magmatisk opprinnelse. I^loe sikkert kan man imidlertid
ikke si, kurdi man ikke kinner g^ennomsettende ganger i den granodior
ittiske gneisen.

e. i de sstligste strok.

I områdets ostligste del, ved bamsen og ostskraningen av Kmalkjellet
kinnes en del dlotninger av amtidolitt. foruten at den opptrer i glimmer
gneis, tinnes den også ved grensen mellom glimmergneisen og den lvse
granodioritten i den ostlige del av Lteintjellet. I^engst i nord, ost kor ligd.
621, er den vestligste grensen kor et bredt drag med amtibolitt som tort
setter ut av området i nord-nordostlig retning.

Mineralsammensetning :

riagioklas nornblende (^-) 2/c 22°-25°, biotitt, epidots^-),
titanitt aksedispersjon r > v.

Xloritt, kvarts, apatitt, sirkon, rutil, erts og leukoxen.
er en mork, gragrsnn, grov til middelskornet bergart,
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kornßtGrrelßen varierer kra l),1-5 mm. ve Bte»l3te kornene ut^e»reß av

plaFioki23 0^ norndlende. Liotitt og tildeiß norndlende er parallellori
entert, dette Beeß imidlertid deßt i Blip. Lergarten er vanligviß m«rk,
men den kan vF3a vsere dandet, med vekßling av Ivße pl2Fiokl23rike og
morke norndlenderike dand. Landeneß dredde er kra noen mm til noen
cm. De dandete ladene kan o^B2 vZere en 6el kol6et.

Bergarten utgjør et areal av noen hundre meters utstrekning ved gren
sen til den lyse granodioritten i den østlige del av Steinfjellakslen. Videre
finnes den som konforme lag i glimmergneisen, disse har bare et par
meters mektighet. Bergarten viser liten mineralogisk variasjon på tvers
av strøkretningen. Ganger som setter gjennom glimmergneisen er ikke
funnet.

Når man nærmer seg grensen til den lyse granodioritten, finner man
uregelmessige ganger av denne i amfibolitten. Kommer man videre over
i granodioritten, finner man inneslutninger av amfibolitt i granodioritten.
Amfibolitten i inneslutningene er lys grønn og massiv. I inneslutningene
er plagioklasen sterkt sericittisert og sausurittisert, videre finner man her
et høyt innhold av kloritt.

Hornblende. Innesluttet finnes runde kvartskorn, plagioklas, titanitt
med 3vak pleokroitisk halo. Av og til også zirkon med sterk pleokroitisk
halo.

Plagioklas. Kornene viser ofte en tydelig undulerende utslukning. En
del av plagioklasen er sericittisert. Korngrensene mellom plagioklasen er
hyppig suturert. Innesluttet finnes biotitt, epidot, titanitt og hornblende.

Biotitt. Kan være symplektitisk sammenvokset med surere plagioklas.
Innesluttet finnes zirkon med sterk pleokroitisk halo, foruten apatitt.

Opptrer i Brna dråper o^ Btsrre nr6^elrne33iF6 korn. InneBlnttet
i de Bt«rre kornene kinneB plaFioklaB, norndlende, biotitt 0F ertB.

InneBiuttet kinneB diotitt 0^ ertB.
Vet 30IN Bkiller denne arntibolitten kra de tleBte andre arnkibolittene i

ornradet er at den er nie^et kattiF pa KvartB, KvartB torekornrner dåre 301N
akBeBBoriBk niineral. Videre er den mere grovkornet enn de Gvri^e amki
dolittene. ven viBer liten mineraloFiBk variaB^'on pk tverB av Btrskret
ningen. Vette kunne tyde pa en eruptiv opprinncke, men noe 3ikkert kan
man ikke Bi, «iden det ikke kinneB Zan^er i flimmer
gneiBen.

Dtter rQStamortoBen die amkidolitten intrudert av Franodioritti3k
materiale. KeBter av amkidolitt die inneBluttet i etter in

truBjonen.
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Amfibolittenes dannelse.

tidligere arbeider i tilgrenBende Btrok: Oxaal (1910) omtaler linse
tormete inneBlutninger i gneiBen i Zteinkjeilet, bejaende av en tung msrk
nornblenderik bergart. (1924) 3ier at amkibolittene ved Bin Bterkt
prekete Btruktur og ved Bin Btripelormete utBtrekning i BtrsketB retning,
rna vZere trengt krem, under fjellkjeder dannede. Btrand (I^oBiie 8c Btrand
1956), i beBkrivei3en av de nsvmetamorie bergartene, regner 2mkibolittene
med blant de eruptive bergartene. De ner nevnte kortatterne nar imidler
tid Icun gitt amkidolittene en kort omtale.

Lien (1956) gir en lengere beskrivelse av amfibolittene. Han hevder at de
nar en sedimentær opprinnelse, siden de hyppig forekommer som linser
og lag sammen med marmorer. ,

(3uBt2VBon Le (^rsnnauF (1969) bekriver oZB2 inngående amtibolittene.
De kammer til at noen er eruptive, menB andre er av BedimentNr opp
rinnel3e.

De korBkjellige tvpene av amtibolitt nar tvdeligvi3 gjennomgått en
kullBtendig omkrvBt2lliB2Bjon under den regionale met2morkoB6.

Det er neller ikke meget Bom Bkiller norndlenden i de korskjellige
amtibolittene ((^UBtavBon sc (^lGnnaug 1960).

I^or vtterligere a ka belvBt problemet med amkibolitteneB opprinnelBe,
er det blitt toretatt BpektrograkiBk under3GkeiBe av amtibolitteneB innnold
av I^li. underBGkelBer er blitt uttsrt ved In3titutt kor geologi pa
Vlindern, og prak. Oftedal nar tvdet diagrammene.

tabell X.

Spor av Ni (p.p.m.) i amfibolitt Ni

Prøve nr. 1053 (2° 43' 1/2, 65° 8' 2/3) : < 10
» » 767 (2° 32' 1/2. 65° 8' Vs) : < 10
» » 743 (2° 34' %, 65° 4' y2) : < 10
» » 947 (2° 33' V4 , 65° 7' -/g) : < 10
» » 959 (2° 41' i/3 , 65° 4' 2/4) : ~ 100
» » 939 (2° 32' 1/4. 65° 9' */») : > 100

?lsve nr. 939 Bom er tra en amtibolittiBk linB6 i den granodiolittiBke
gneiBen i omradetB nordlige del, og nr. 959 Bom er tra omradetB SBtligBte
deler, nar begge et novere innnold av enn de andre. I^r. 1053 er en
granatamkibolitt, menB nr. 767 og 743 er bandete amkibolitter kra den
nordve3tligBte og Bentrale del av omrkdet. 947 er Bterkt toliert 2mki
boiitt vekBlende med gr2nodiorittiBk gneig ved grenBen til amkibolitten i
de nordveBtligBte Btrok.
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et al (1969) viste at sedimentere amkidolitter tiande et lavt
innnold av I^i. de amkibolitter Heier (1962) kar underBe»kt, 8a tiar de
amkidolitter kan mener er av Bedimenteer opprinnelse maksimalt et inn
nold pa 76 p.p.in.

Dette skulle 62 tvde pa at prsve nr. 1053, 767, 743 OF 947 er av sedi
mentZer opprinnelse. Dette stemmer med nva^ez tidligere nar kommet til
kor disse der^artene. konklusjonen rna derkor dli at
OF amkidolittene kra de Bentrale OF nor6veBtli^Bte strsk av området opp
rinneli? nar bestått av et lialkolandet sediment.

Den dandete struktur nar sin opprinnelse i en primeer dandinF, den
kan imidlertid va?re dlitt vtteriizere aksentuert under metamorfosen.

Bom er under3skt av Heier (1962) o^ som nar et novt
innnold av (den laveste verdi er 135 p.p.m.) mener nan nar en mere
usikker opprinnelBe, det svnes som om de enten er maFmatiske, eller nar
vNrt utsatt lor en me^et sterk metasomatose.

?a Frunnla^ av I^li-innnoldet kan man dertor ikke si noe om opprin
nelsen til de amiidolittiske linsene i den gneisen o^ amki
dolitteiie ide sstli^ste deler av området. Ulen etter nva tidligere nar
kommet til, sa er de sannsvnli^vis av ma^matisk opprinnelse.

>

x
6. Tremolittsten.

I områdets sentrale del er funnet et par tremolittrike linser i granat
glimmerskifer.

(->) karvelss 2 V er naer 90° svak dispersjon r > v 2/c — 17°
interkerenskar^er av 3. orden, diotitt pleokroisme X kar^elos —
2 lvs drun, sannsvnli^vis er det en M^-rik diotitt, ertB.

Ler^arten er Ivs eller lvs
Den destar av praktisk talt dåre tremolitt, som opptrer i kidrsse dunter.

Aldrene kan vZere opptil 2 cm lanFe.
opptrer i linser. Den stsrste var 10 m lan^ OF 4 m

vred. sideoer^arten er c»A marmor.
bergarten opptrer sammen med marmor kunne tvde pa at den opp-

rinneli^ nar vkert et sediment. Ved metamorkose av et ma^nesiumrikt
kardonat ville man ka en slik deltart.

, JØK Mineralsammensetning :
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7. Olivinsten.

Ved Btr2nden av IVlaj2vann, nord lor kinne» i
diarittiBk Fnei3 en mindre dlotninF av olivin3ten.

:

Olivin (-f-) 2 V er nær 90°, d.v.B. en Mg-rik olivin, fargeløs, spalteriss er
av og til utviklet, høyeste interferensfarge, gulgrønn av 2. orden; amfibol
(-r-) 2 V er stor Z/c = 21°, fargeløs, spalterissene er tydelige, høyeste
interferensfarge, blått av 2. orden; serpentin er gulgrønn eller lys grå
farget, middels relieff, optisk karakter kunne ikke påvises, da aksebildene
var så utydelige; chrysotil y (-J-) 2 V er enten liten eller mineralet er en
akset, fargeløs, høyeste interferensfarge gult av 1. orden; kloritt (+);
magnetitt, kalkspat, iddingsitt.

Olivinstenen er en massiv bergart. Fargen er grønn-sort. Den forvitrete
overflate er gulbrun. Bergarten er gjennomsatt av sprekker. Amfibol
kornene kan være opptil 6 mm lange og 3 mm brede. XornBtslrelBen er
ellers 0,5-1,5 mm. Hovedmineralene er olivin og amfibol foruten serpen
tin. Magnetitt og kloritt er det mindre mengder av, mens KalkBpat og
iddingsitt er aksessoriske.

Man finner også årer i olivinstenen, som består av hovedsakelig
chrysotil y, foruten en god del magnetitt og kloritt. Årene kan være opp
til 4 m lange og 20 cm brede. Bergarten i disse er tett, massiv, med korn
størrelse 0,2-0,5 mm. Den er videre sortfarget, med gulhvit forvitrings
farge.

Olivin. Kornbegrensningen er lite markert. Svakt undulerende ut
slukning er vanlig. Den er vanligvis gjennomsatt av serpentinfylte
sprekker. På sprekker opptrer også erts og iddingsitt. Mindre olivinkorn
finnes ofte som svermer i en grunnmasse av serpentin, di^Be komene
slukker ut samtidig.

viBer oite Bvakt undulerende utBluknin^. I Blip er ainkibol
ine^et lik olivin, men kan BkilleB ira denne ved Bin vanli^viB inere niar
kerte KornbezrenBninz o^ tvdeli^ere BpalteriBB. 3erpentinkvlte Bprekker
kinneB pa lan^B o^ pa tver3 av kornene.

Fe^/>e«il'«. Opptrer Born en 82inrnennen^ende, Bterkt undulerende
rn2BBe. 3annBvnliFvi3 er dette mineralet anti^oritt.

Chrysotil y. Under kryssete nicoler sees at mineralet opptrer i avlange
aggregater, som har et fibrig utseende på tvers av aggregatenes lengde
retning.
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A/aFnetlii. Opptrer i uregelmeBBige korn og krer. ?2 3prekker i M2gne
tittkornene tinneB cnrvBOtil og kloritt. viBer otte en enB orientering.

Opptrer i avrundete klak.
X^a/^ai. Opptrer i enkelte korn og g^jennom3ettende Bprekker i Berpen

tin OF olivin. I^alkBpat pa Bprekkene er tibrig pk tverB av BprekkeneB
lengderetning.

Bergarten tilhører den alpine type av olivinsten-serpentinforbindelser.
(Hess 1955, Turner & Verhoogen 1960, Thayer 1960).

Den alpine type forekommer i foldete geosynklinale sedimenter i oro
gene soner. Videre forekommer disse vanligvis som sterkt hellende lag
eller linser konkordant med strukturen i den omkringliggende bergart,
men det forekommer også at de skjærer gjennom den omkringliggende
bergart (Hess 1955).

Den iorekorn3ten av olivinBten som tiar un6erBe»kt, nar en nord-

Bv6lig leng6eutBtrekning og kaller derkor Barnrnen med 6en onikring
liggende bergarta. I^oen underB«keiBe av grenBetornoldene tor olivin-
Btenen var det imidlertid ikke inulig 2 koreta pa grunn av overdekningen.

I den ner beBkrevne bergarten kan man opprinnelig na tatt dannet:

1. dunitt.

2. olivinpvroxenBten.
3. olivinnorndlendeBten

I de to ke»r3te tilkelle rna det under retrograd nietarnorioB6 veere blitt
dannet amtibol av enten olivin eller pvroxen (barker 1932, d!2rBtenB
1920). er imidlertid ikke parallellorientert Blik Bom
amtibolkorn pleier a vZere, nar de er dannet av olivin. Va man ikke tinner
pvroxen i bergarten, kan man neller ikke avg^ore om amtibolen er primser
eller ikke. Den videre utvikling er derimot tvdelig:

3erpentin er dannet pa bekoBtning av olivin. Det vannet 3om trengte3
tor BerpentiniBeringen kan vsere tilkort kra Bidebergarten, de metamorko-
Berte Bedimenter (surner sc Vernoogen 1960, 8. 320).

Den BeneBte dannelBe er Krv3talliB23ion av KalkBpat pa Bprekker.

8.

I området» veBtligBte del beBtar berggrunnen av et trondkiemittm23Biv.
V6Bt tortBetter dette ut 2V området, menB det mot GBt begrenBeB av

glimmergnei36n i I^angB neBten liele grenden mellom de to
bergartene tinner man en marmorsone.
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Fig. 6. Grensen mellom trondhjemitt og glimmergneis på vestsiden av Mellingsåsen.

The boundary between trondhjemite and mica gneiss on the west side of Mellingsåsen.

Trondhjemittens grense til sidebergarten er meget markert i terrenget,
i det vegetasjonen også danner et skille her. Trondhjemitten er sparsomt
dekket med furu, mens marmor og glimmergneis er dekket med tett
løvskog og gran. Se fig. 6. /

IVliner2iBammeriBetrimF :

Kvarts, pia^iokias An23-An27 , diotitt, epidot (-i-) Z/a=3o°, mikroklin.
: Xloritt, titariitt, muBkovitt, Bericitt, KalkBpat, c»^

ertB.

1-adell XI.

/
<

<,

l

*.

Nr. 725
2° 30' %

65° 4'

Nr. 992
2°30' 5/6
65° 4' 1/2

Kvarts
Plagioklas
Mikroklin
Biotitt
Epidot
Sericitt
Andre min.

24
56

1
13

3

23
58

3
8

x
3

x
5
3

x betegner mei 'et små men: der.
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Ironckkjemitten er en mi66elBkornet grknvit derg2lt. ve lvBe mineral
ene er 1-5 mm Btore, menB 6e morke er 0,2-1,5 mm store. Lerg2rten nar

en gr2nittiBk tek3tur. Ve6grenBen mot Bi6edergartene nar tron6n^emitten
ie»lBt en 3one pk ca. 100 in, nvor glimmerkornene kar en Btigen6e gra6av
parallellorientering. Derpå kommer en 3vne pa ca. 10 in nvor 6et de
gvnner a opptre diotittrike dan6. I 6i3Be er 6et ogBa markert parallell
orientering av gliminerkornene. Lan6ene kan vsere opp til 10 cm dre6e.
venne 3onen grenBer inn til gliinlnerFneiB, marmor o^ KvartBitt. I over-
F2NFB3onen kinner man oFBa 10 ein drecke pe^rnatittiBke Fanger rne6
grovere tron6n^einittiBk materiale.

Kvarts. Den viBer undulerende utslukning. Ofte er også kvartsen full
av små runde inneslutninger, som i slip gir den et prikket utseende.

Plagioklas. Tvillinglamellene kan være noe bøyet. Plagioklasen viser
ofte en sonar utslukning, av og til også alternerende sonar utslukning. Kjer
nen er mest basisk. Plagioklasen er delvis sterkt sericittisert. Den kan være
sericittisert langs tvillinglamellene, eller den er ofte sterkere sericittisert
i de basiske deler av krystallen. Inneslutninger i plagioklas er KvartB,
biotitt, 'muskovitt og mikroklin.

Mikroklin. Opptrer i friske korn. Foruten at mikroklin finnes i større
korn, fyller den også rommet mellom kvarts og plagioklaskornene. I kon
takt rried plagioklas opptrer ofte myrmekitt.

Biotitt. Den er av og til noe grumset. Biotitten har ofte striper av
kloritt. Innesluttet finnes små zirkonkorn med sterk pleokroitisk halo.
3peBielt forekommer 6ette nvppi^ i der^artenB

H^icki. Ve BtsrBte kornene kan N2Bterkt Ful ortnittk^erne, o^ i r2n6en
K2N 6e vZere BvmplektittiBk 82mmenvok8t me6Kv2rtB. InneBluttet tinneB
OFB2 pl2Fiokl2B, flimmer 0F 2p2titt.

InneBluttet i diotitt er 2p2titt omgitt 2V en BV2K pleokroitiBk
N2io.

Ler^2lten nar en tron6li^emittiBk BammenBetninF 0F tekBtur (<3016-
Bcnmi6t 1917) og en intruBiv 6annelBeBmate virker 82nn8vnlig.

Vetr2kter rn2N k2rtet over omrkciet, Ber M2N 2t glimmergneiBen er 2v
be»vet i en due I2ng3 grenBen til trondlijemitten. Vette kunne tv6e pk en
3vntektoniBk intruB^on. lln6er iremdru66et er 6et dlitt e»vet et trykk mot
3i6ederg2rten. 32mti6ig er trondlijemitten dlitt preBBet ve6grenBen mot
3i6ederg2rten, og N2r 6er iktt et gneiB2ktig preg. 2V mvr
mekitt og inneBlutninger 2V mikroklin i pl2giokl2B kunne tv6e pk 2t derg
2rten Benere N2r vZert utB2tt kor en Kalimet2Bom2toBe (Vre3cner-X26en
1948).
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9. Lys granodioritt.

I det tidligere kartlag område som grenser til bergarten som nå skal
beskrives, er den betegnet som lys aplittisk granitt (Foslie & Strand 1956,
s. 58). De prøvene jeg har tatt, viBer imidlertid en slik rnineral3aininen
setning at jeg finner det riktigere å betegne bergarten som en Frana
dioritt. Den kan delvis også ha en kvarts-diorittisk sammensetning, da
innholdet av mikroklin varierer sterkt.

I^lineraiBalNlnenBetninl :

Kvarts, plagioklas Ano-An15 , kalifeltspat, muskovitt, epidot (-f-) a/Z =
26°-30° dvs. en pistazitt.

H.kBeBBnriBke : Liatitt, lcioritt, apatitt oZ titanitt.

hovedmineralene er vanligvis mellom 0,2-2 mm. De aksessoriske er under
0,5 mm. Over alt finner man også kalifeltspatkrystaller av "en størrelse
opp til 3 cm.

Bergarten er xenomorf-granulær. Korngrensene mellom kvarts og
plagioklas er ofte suturert. Glimmer og epidot finnes i mere eller mindre
markerte aggregater eller årer. Kvarts opptrer også i årer som er opp til
1 mm brede. Disse setter gjennom alle de andre mineralene.

Bergartens grenseforhold til sidebergartene, med gradvis overgang til
sidebergartene, er beskrevet tidligere under foldet glimmergneis (s. 1 14).

Plagioklas. Viser av og til sonarbygning med begrensning av krystall
flåtene. Plagioklasen er ofte sterkt sericittisert og sausurittisert. Albitt
villinglamellene er noe bøyet. Man ser også av og til at plagioklasen

11.

Nr. 751
2° 37' y2y2
65° 0' y3y3

Nr. 736
2° 37' %
65° r %

Nr. 966
2° 43' 1/2
65° 3' 3/4 i

Kvarts
Plagioklas
Kalifeltspat
Muskovitt
Epidot
Biotitt

28
38
27
4
2

35
38

5
11

8
4

39
34
10
10

6

(

x
(

¦

Bergarten er massiv uten noen pl; nstruktur. ] )en er nesten helt hvi
a ?runn av 6et lave innnol6 av n miner ler. XornBt»rrelBen ti
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kar vkert ut3att kor Btreßß me6oppbrvtninF av kornene. IVlvrmekitt tore
kommer pa mot Kalikeltßpat.

Kalifeltspat. Opptrer som små uregelmessige korn mellom de større
plagioklas og kvartskorn eller i større krystaller, som kan ha antydning til
krystallf later. Mikroklin finnes som inneslutninger i plagioklas. Ofte er
det utviklet en rand av finkornet albitt rundt mikroklin. Åre-, flekk- og
flammeperthitt finnes. En del mikroklinkorn foruten mikroklin i årer
som gjennomsetter mikroklinperthitt og plagioklas, er grumset av sub
mikroskopiske brune inneslutninger.

Opptrer i Btsrre ilak Born kan vNre un6uleren6e.
er OFB2 otte BvrnplektittiBk 82inrnenvok8t ine6 albit koruten en 6el KvartB.
I^.un6t niu3kovit i plaziokla3 nar otte plaFioklaBen en lavere drvtninFB
in6ek3. ven Bkulle 6ertor ner vZere rnere sur enn lorsvriA.

ven kan vsere Bvrnplektitti3k BalnnienvokBt nie6 verrnikular
Kvart3. IVlan tinner OFB2 okte tallrike inneBlutnin^er av KvartB i epi6ot.

Biotitt. Opptrer særlig på sprekker, eller i aggregater sammen med
epidot og muskovitt foruten en del albitt.

oz 6en lnineraloFiBke Bam,rnenBetnin^en viBer at 6et er en
Franockioritt, BannBvnliFviB av m,a^niatiBk opprinncke.

Btmn6 (^oBiie Le 3tran6 1956, 8. 58) nev6er vFBa en intruBiv opprinnel3e
tar 6sn 82rnlne der^art. Han Bier vi6ere at 6enne, 82int
Born forekommer i 6e tilzr6NBen6e Btre»k i e»Bt oz 3v6, «Bvne3 etter kart
bil6et 0F etter cie iakttazeiBer Born toreliZZer a opptre Born Konkor6ante
linBekorrnete intruBivle^erner, Born kan beteFneB Born takolitter.»

Gustavson & Grønhaug (1960, 8. 50) sier om de samme bergartene:
«Vet er derfor naturlig 2 betrakte intrusivene ved skyveplanet på kart
bladene Namsvatnet og Børgefjell og sikkert også på kartblad Hattfjelldal
som et mer eller mindre sammenhengende intru3ivleF6M6 med en
bølgende overflate, som gjør at det enkelte steder dukker ned under
glimmerskiferne.»

Mine undersøkelser tyder også på en slik forekomstmåte som er frem
stilt ovenfor.

Vet er to generasjoner av kalifeltspat, mikroklinperthitt og mikroklin.
Den yngste er mikroklin, for den finnes som årer i mikroklinperthitt.
Mikroklinen er sannsynligvis blitt dannet i forbindelse med tektoniske
bevegelser, s*

Hn6er tilbake3tri6en6e metamorkoße er 6et 6annet mußkovitt o^ epi6ot
un6er tili^rßel av V2nn. biotitten korekommer pk Bprekker, tv6er pa
2t 6en er omkrv3t2ilißert. vet Bom Bkulle til kor 6annelßen av epi6ot



•

140

kan ka v^rt tilstede i bergarten lra i»r. Undulerende rnu3kovitt, epidot
0F biotitt pk årer 0F Bprekker tyder pk at Krvßt2llißerin^en av dißße mine
rålene nar korgatt i torbindelße med tektoniske bevegelser.

Blutt er det ckannet tenßjonßßplekker med avsetning av Kvart3pa
dißße.

111.

Bergartenes mineralogiske sammensetning er blitt bestemt av den
regionale metamorfose de gjennomgikk under den kaledonske fjellkjede
foldning. Dette gjelder både de opprinnelig sedimentære bergarter og de
eruptive.

va 6er livppi^ denvtteB ulike kriterier kor I2BtBettelBe av FrenBene ior
de lorgkjelliFe tacieB, dlir otte tacieBinn6elinFen ikke 6en Barnrne nvB 6e
torBkielliFe ivriattere.

Barth (1962) gir forøvrig en oversikt over en del forfatteres inndeling
av facies.

Selv nar jeg benyttet Turner & Verhoogens (1960) inndeling. Ved
undersøkelsen av metamorfosen innen området har jeg tatt for meg enkelte
typer av bergarter, og undersøkt hvilke variasjoner i mineralparageneser
de hver for seg viser innen området, og da spesielt de typer som finnes
over hele området.

no» 6e iorBkjelliFe der^arter innen området er kslFende:

LiotittFneiB:
diotittnorndlen6egneiB : 43-^.^4
diotittrnikroklingneiB :
toldet : IvBt band

mørkt bånd An34 /**
granatbiotittskifer : An38-An39
granatmuskovittskifer : An 24
amfibolitt: An20-An35
granatamfibolitt: An 39-An 46
Franodiorittizk Fnei3 :

Ber at de torBkielli^e tvper av glinirner^neiB 0^ Franat^lirnrner-
Bkiter, 8a og 8i alltid nar H.n-proBenter Bvrn liFFer over Ve en6Bte
unntak er (^n^) o^ de IvBe bandene i ioldet

(^27). FranatrnuBkovitt3kiieren nar 8a 3ur.pi2FioklaB,
kan korklare3 ved at det er lite (^a i bergarten, ven ksrer ikke epidot.
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Når det gjelder glimmergneisen og granatglimmerskiferen, kan man
ikke finne noen tydelig variasjon i plagioklasens sammensetning i de for
skjellige deler av området.

I diotitt^neiBen kinner man kollende lniner2ip2r2^eneBer :
?a n^6. 728 Bv6 kor Bt. Btein2en; KvartB, diotitt o^ rnu3kovitt.
I områdets nordvestligste del ; kvarts, An34 , biotitt, (muskovitt, epidot,

granat.)
?k KvartB, diotitt, (inuBkovitt).
Syd for Mellingsfjellet ; kvarts, An39 , biotitt, muskovitt, (epidot) eller

kvarts, An46 , biotitt, (epidot, granat).
I områdets nordøstligste del; kvarts, An31 , biotitt, muskovitt og epidot.
Dette er parageneser som forekommer i alle subfacies i almandin

amfibolitt-facies unntatt den øverste.
Granatglimmerskifrene viser de samme forhold som biotittgneisene,

d.v.s. deres mineralparageneser viser at de kan opptre i alle subfacies
unntatt den øverste.

Nt unntak er Bom korer Btaurolitt (8e Bi6e 119.)
Den nar tsl^en^e rnineralp2r2FeneBe ; Kv2rtB, rnuBkovitt, granat,
(Btaurc»li«, biotitt).

?a ?runn av at 6en korer Btaurolitt dlir 6en a plaBere i laveBte BudkacieB,
6.V.8. Btaurolitt-alinan6in-Budk2c:ieB.

viBer kollende rnineralpara^eneB6r : I olnra6etB nord-
veBtliFBte 6el; KvartB, norndiencke, (granat, biotitt, epidot).

I ornra6etB Bentrale deler; KvartB, nornbiende, pvroxen, diotitt
(epidot).

I ornra6etB 08t1iF8te Btrsk; nornbiencke diotitt 0F epidot.
Dette er paraFene3er Born korekornrner i 6e to laveBte 3ubkacieB i al-

Nianclin-2rnkiooiitt-k2cieB .

I 2Nikibolitten6 N2r piaFiokiagen Born er i likevekt med epidot, et Bti^
en6e kra veBt mot oBt. Dette kunne tv6e pk en Btizen6e
2V In6t2rnorkoB6 kra V6Bt mot oBt. 8e ki^. ?.

(3r2N2t2rnkibolitten Born kinneB i 6en nordlige o^ veBtli^e 6el av 81112I
tjeiiet, li2l kolende rniner2ip2razeneBe; Kv2rtB, norndlen6e,
diotitt, epi6ot, Ka!kBpat.

Dette er 0^32 en para^eneBe, Born korekornrner i cle to laveBte Budtacie3
i 2im2n6in-2mkidolitt-kacieB. Men 6en er eller3ikke 82lninen1iFndar me6
6e svriFe arnkidoiitter, 6a 6ens lnineraloBiBke 3arnrnenBetnin^ avviker
Bterkt tra eie vanlige arnkidolitten63.

inneßluttet i Brano6ioritti3k zneiß i 6en nordlige 6el av
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Fig. 7. Kart som viser variasjonene i metamorfosen innen området
på grunnlag av amfibolittene.

Map showing the variations in metamorphism based on the amphibolites.
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området, viser tslgende mineralp2rageneße ; nornblende, (pvroxen,
epidot, biotitt).

Denne P2r2gene3en korekommer i de to lave3te BubkacieB i almandin
2miibolittt2cieB.

Den gr2nodiorittiBke gneisen nar kslgende parageneBe; KvartB,
H.NIB, mikroklin, biotitt, (mu3kovitt, epidot, granat). Her er BannBvnligviB
epidot ikke i likevekt med pl2gioki2B. Epidot tinneB okte inneBiuttet i
diotitt, 82 6en N2l m,uliFenB ikke kunnet redere med pl2gioki2B.

Sammenholder man dette også med hva den innesluttede amfibolitten
viser, blir også den granodiorittiske gneisen å plasere i den lavere del av
almandin-amfibolitt-facies .

Konklusjonen blir da at bergartene i området befinner seg i den lavere
del av almandin-amfibolitt-facies. Noen finere inndeling er ikke mulig
på grunnlag av bergartenes mineralparageneser.

IV. Granater.

Bergartenes mineralparageneser lorteller ikke meget om variasjoner i
metamorfose innen området. Jeg har derfor undersøkt en del granater
for å finne om de viser noen variasjoner i metamorfose.

v
Metodikk.

HOB 15 gr2N2ter er brvtningBin6ekB iN2it rne6 ilninerB^oNBveBker, rnenB
K2ntleng6en 2v eleinentZerceilen er ni2lt ved rsntgenk2lneraopptak, og
videre beregnet etter metode bedrevet 2v Le Luerger (1958).
Under denne beregning benvttet^eg de tre linjene (864), (1942) og (889),
d2de gir de BikreBte reBult2ter. Videre li2r prok. I. Ottedal beBteint det
omtrentlige vektkornold mellom ved Bpektr2lopptak av
12 granater.

malinger er utksrt ved InBtitutt kor geologi pa Llindern. Ved be
legningen av granatene nar benyttet de sem novedkomponentene i
granatBVBtemet ; pvrop, almandin, Bpe3Bartin, gro3Bular og andraditt,
men 3 nar sett bort lra mere heidne komponenter. Ide ettertslgende
Bkjem2oppBtillinger av granatene, nar benvttet kolgende torkorteiBer
kor de tem komponentene, rekkekolgen er den 32mme Bom ovenior; pvr,
2lm, Bp, gro og 2nd.

Videre nar eg ior brvtningBindekB og ennetBcellen3 kantlengde benvttet
Bvmbolene n og 2. IsjemiBk analvBe av mineraler er olte en nokBa tidB
krevende attNre. BK2I M2N kumme irem til gr2N2tene3 82mmen8etning
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Fig. 8. WincheJJs diagrammer

WincheWs diagrams.

l
ved hjelp av andre metoder, er 2 og n de sikreste og enkleste størrelser
man kan måle.

Imidlertid dor man vanligvis kjenne klere BtsrrelBer tor 2 komme krem
til det novaktige lorliold mellom granatene» iem komponenter. I^or mere
Bikker deBtemmeiBe av granatene kan man deBtemme egenvekten 0F
loreta en partiell liiemigk analv3e pa og/eller ?e.

Diagrammene Bom I^rietBcn (1957) nar laget pa grunnlag av kun 2 ng n,
nar derkor mer UBikker verdi. OiBBe ble ogBa KritiBert av slenri<zueB (1958).

3kinner (1956) utisrte malinger av rene BvntetiBke granll,ter3 k^BiBke
egenBkaper. ?a grunnlag av nanB reBultater nar Briramada3 (1957) laget
diagrammer Bom Btiller a og n i korrelasjon til granatene3 K^emiBke Bam
menB6tning. nanB metode kkr man tre uttrykk, livert beBtaende av
makBimalt tre gr2N2tkomponenter. di»Be tremg2r det d2nvilke varia-
B^onBmuligneter kor BammenBetning en gitt a og n gir.

(1958) liar denvttet di3Be diagrammer til 2 l2ge nve diagram
mer, livor nan 0g32 benvtter egenvekt. (3e kig. 8). DiBB6 er meget illu-
Btrerende med nenßvn til nvilke muligneter M2N li2r kor 2 bestemme en
gr2N2t3 82mmen8etning l)2re pa grunnlaget 2V a og n. baller nemlig pro-

ior en gitt a og n pk Bidene i kirkanten, som d2nne3 2V
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punktene pyr, alm, and og gro, så er granaten entydig bestemt. Den består
da av to komponenter. Faller projeksjonspunktet litt innenfor sidene, kan
man anslå det omtrentlige mengdeforhold av to komponenter foruten
den omtrentlige sum av de andre. Usikkerheten er størst rundt projek
sjonspunktet for spessartin. Verdiene a — 11,621 Å og n — 1,800,
(Skinner 1956) gir således de tre muligheter:

sPioo
alm70 gro30

kom korsvrig til at Biden ikke benvttet egenvekt, var det bedre
a bruke Briramada'B diagrammer i3tedenror "WineneliB, da deBtemmeiBene
dlir Bikrere og rikere pa grunn av at man ikke tar 8a BpiBBe vinkler mellom
BkjNringBiinj6ne. Her ma ogBa tilksveB at egenvektBdeBtemmelBe av gra
nater otte gir nokBa UBikre re3ultater pa grunn av den Btore mengde av
inn6Blutninger, 8«m akte torekommer.

I^or a de3temme granatene3 Bammen3etning gikk krem pa tolgende
mate. Granat nr, 971 (8e tadell XIII) Bvm kar 2 11,57 og n 1,804
gir etter Briramad23 iolgende tre muligneter :

BpektrograkiBk analv3e ga kslgende lornold etter vekt :

Mn : Mg : Fe : Ca
2 : 2 : 10 : 2

eller omregnet i proBent

Mn : Mg : Fe : Ca

Kiktignok er de tre uttrvkkene I, II og 111 gitt i molekvlarproBent,
menB den BpektrograkiBke analv3e er gitt i vektproBent. ieilgrenBen
kor den BpektrograiiBke analvBe er 82nn8vn1igvi8 82 Btor, 2t M2N ikke trenger
2 ta nenBvn til det.

De beregnete verdier kor de undersøkte granatene Bammenß6tning er
tolßokt tilnærmet 8a godt Bom mulig de verdier Bvm den Bpektrograiißke
2N21v86 gir, innen den degrensning Bom de malte a og n verdier gir.
leoretißk blir mengden av Bpeß32rtin entvdig be3temt, tor Mn tore
kommer bare i gruppe 111. I^or at pro3enten av Bpeßßartin BK2I bli ca.

10

P^l-g7 alm 41 and22 -

I pyr31 alm57 and12
II pyr12 alm72 gro16
111 pyrn alm35 sp54

12,5 : 12.5 : 62,5 : 12,5
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12,5, tar man ca. 24 % ay gruppe 111. De resterende 76 % blir å fordele
på gruppe I og 11. Mesteparten av disse 76 % må taes fra gruppe 11, for
ellers blir den endelige mengde av pyrop for høy, samtidig som mengden
av almari6in blir for lav. Samtidig må man huske på at Ca inngår i både
grossular og andraditt, foruten at andraditt også inneholder Fe. Det blir
derfor å prøve seg frem.

Man får da følgende:

1% av I = pyr031 alm,,^ and012
75 %avII = pyr9>oo alm54>00 gro12>00
24 %av 111 = pyr2>64 almB>4o sp12 96
Dette gir: pvr^^ alrnez.g? 1296 gro1200 and
eller: pvr^ alm,» sp13 gro12

Prøve Spektrografisk analyse
nr. Mg I Fe Mn Ca a n ! pvr alm 8p anci

24°/> av
75°/oav
I°/°av

11
12
31

35
72
57

16
12

971 12.5 62.5 12.5 12.5 11.57 1.804 12 63 13 12

40°/, av
60°/, av

17
17
2?

57
75
67

26
8

916 17 66 10 11.54 1.803 17 68 10

35°/. av
35°/oav
30°/oav

9
6

29

38
73
60

53
21

11
1019 12.5 62.5 18.75 6.25 11.57 1.803 14 57 19

6% av
84% av
10% av

4
7

40

4
66
38

92
27

22
1008 12 59 23 11.61 1.797 10 59 6 23

10% av
75% av
15% av

4
5

38

5
68
42

91
27

20
1011 57 28 11.61 1.798

12% av
15% av
73% av

10 58 9

98
37
68

20

1

3

1
25

1
38

31
1053 59 12 23 11.63 1.800 6 55 12 23 4



147

tabell XV.

Spektrografisk analysePrøve
nr. Mg I Fe ! Ca a n ! I pvr alm 8P gro and

80% av
20% av

9
10
21

59
81
72

32

760 57 28 11.55 1.810 9 63 26

80°/, av
20°/> av

9
10
26

49
77
64

42
13

10

766 10 42 42 11.56 1.807 9 54 34

74% av
26% av

17
17
27

57
75
67

26

¦

1009 13 64 20 11.54 1.803 17 62 19

30°/, av
70°/, av

8
9

32

29
73
52

63
18

16

1034 72 14 11.58 1.802 9 60 19 12

70% av
30% av

12
13
25

54
77
68

34
10

1054 6 57 28 11.55 1.806 12 61 24

30% av
70% av

15
16
22

70
80
73

15

1022 11 71 11 11.53 1.808 16 77 4 3

J røve nr. pyr 5P gro an

925

98 1 1
25

1
38 37

68 3111.63 1.800

747

11
12
31

35
72
57

54
16

11.57 1.804 12

729

20
20
31

51
71
62

29
9

11.54 1.799
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Måleresultater og diskusjon.

De undersøkte granatene har almandin som hovedkomponent, for
uten en del pyrop og spessartin. Ca-komponentene spiller delvis en
underordnet rolle. Hos en granat (nr. 1011) utgjør Ca-komponentene
ifølge spektrografisk analyse, ca. 28 %.

Ln vanlig deteFnelB6 pa (^a-katti^e granater er pvr2l3pitt, i rnotBetninF
til u^r2nditt, Born noved32keliF deBtar av C!a-kornponenter (Wincnell §5
Mincneli 1951).

Av tidligere undersøkelser av pyralspitt i regionalmetamorfe områder
kan spesielt nevnes Goldschmidts (1921) fra Stavangerfeltet og Barths
(1936) fra Duchess County i U.S.A. Eskola (1921) og Wright (1938) viste at
granatenes sammensetning i høy grad er avhengig av metamorfosegraden.

At granatenes Mn mengde avtar ved økende regional metamorfose,
ble antydet 2v Goldschmidt (1921). Det er nå vel bekreftet 2v Ramberg
(1949) og Miyashiro (1953). Miyashiro fant at ved økende grad av meta
morfose, opptas Mn's plass i granaten først av Fe og siden av Mg. Dette
er blitt bekreftet av Engel & Engel (1960).

Lambert (1959) har på den annen side vist at ved økende grad av
regional metamorfose viste Ca-innholdet i granater fra biotittskifre, en
minkning, samtidig som mengden av Fe og Mg økte.

Lamberts arbeid bekrefter Miyashiros generelle tese om minkende
molart volum hos granater ved økende metamorfosegrad. De store Ca++
ioner blir erstattet av de mindre Fe++ og Mg++ ioner. Lamberts analyser
viser at det også samtidig er en liten minking i Mn-innholdet. Sturt (1962)
konkluderer at Ca og Mn ionene spiller omtrent samme rolle, men at det
karakteristiske i Ca fattige skifre er variasjonen i Mn-innholdet, mens
det i Mn fattige bergarter er variasjonen i Ca-innholdet som er mest
fremtredende.

L. (1959) viBer kordindeiBen inellorn Iciernislie Barn
inen3etnin^ oz bergarten. ?. elcB. almandinrike granater nied zroBBular
80IN N6Bt viktiFBte komponent, kinnes pa den ene Biden i 2inkidolitter, p2
den 2nnen i den petrozr2tislc ikke ennetli^e av ZlilnrnerBkikr6 OF

med primær kalkkornponent (VuddinAton 1952, 3. 54^55).
Larnniennolder man de under3«kte Franatene3 BarnlnenBetninF med

den tilsvarende der^artB Bam,lnenB6tninF, kinner man granatene med
liGV6Bt d!2-innnold i d!2-rike bergarter (prove nr. 1011 OS nr. 1953), mens
granatene med lavest d!2-innnold korekornrner i i^2-k2tti^e derF2lter (3e
tadeli XIII. XIV 03 XV).
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De tre granatene i tabell XV er ikke undersøkt spektrografisk, derfor
kan bare oppføres de tre valgmuligheter som Sriramadas diagrammer gir
(Se 8. 145). Granaten i prøve nr. 925 er sannsynligvis meget lik granaten i
prøve nr. 1053 i tabell XIII. Den mineralogiske sammensetning i de to
prøvene er nemlig meget lik, foruten at verdiene for a og n er den samme
i de to prøvene.

?rove nr. 747 er en tornoldBviB (^a-kattig dergart. loruten almandin

o? pvrop er dertor Bann3vnligviB 3peBBartin en viktig komponent, rnenB
det er lite av l^a-komponentene. tadell XV irern^ar at granaten i prsve
nr. 729 de3tar nove6BakeliF av alinan6in, ivruten en 6el pvrop. MenF^e
iorno!6et rnelloin 6e an6re komponentene kan man ikke 8i noe om.
ladeli XV viBer at rninirnurnBlnen^6en av pvrop i 6enne granaten er

20 "/y. vet er rnuliFenB kor ine^et 0F vil dli NNrrnere delvBt i 6et lolzen^e.
kinner ikke 8a B^el6en no» 6e iorBk^elliFe lortattere til 6elB Btore

avvik lnelloin malte a vF n verdier, o^ verdier Bom er dere^net pa xrunn
la^ av K^emiBk analv3e. HoB (1953, 8. 184), kinner 6eBButen
at to av 6e granater nan nar un6erBokt (nr. 80F nr. vil etter 6e rnalte
a 0F n ver6ier talle utenkor (1958) ckiaFraininer. Vet Barnlne er
tilteUe noB ?rietBcn (1957, 8. 45, prove nr. 7 0F nr. 13). I^arndert (1959)
rnener 0^32 at FranateneB kvBiBke e^en3kaper ikke varierer lineært rne6
inolekvlartornol^ene. ve beregnete verckier kor 6e un6erBokte FranateneB
BalnnienBetnin^, er tolBokt tilnaerrnet 82 zo6t Bom innliF 6e verdier 30in
6en 3pektroFrakiBke analvB6 Fir, innen 6en be^ren3nin3 Born 6e malte a
0F n verdier Fir. I tadell XIII er 6et Btort 3ett Fo6 overenBBteinrnei3e.
I tadell XIV er 6et 6erirnot 6elviB Btort avvik. Qrunnen til dette kan
vZere keil ved:

1. den spektrografiske analvBe.
2. målingen av aog n.

Ntter muntlig ineddeleiBe kra prokeBBor oktedal er det avvik man tkr,
Btsrre enn kva man kunne vente, KviB keilen var i den BpektroFrakiBke
analv3e.

av drvtninZBindekB die 3^ort ininBt kire Fanger kor nver
granat, 8a diBBe malingene Bkulle vsere teinineli^ Bikre, videre die vekene
kontrollert, ront^enopptak kor inalinZ av el6inenta3rcellenB kantlen^de
nar kun ett kor nver granat, men det er lite 3annBvnliZ at det Bkulle
dli noen veB6ntli^ teil ner.

Hrßaken til avvikene i tadell XIV er 82nn3vnliFvi3 ikke rnalekeil. Bom
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tidligere nevnt (8. 143), kar kun benvttet de kem kovedkomponentene
i granatßVßtemet, og nar 3ett bort kra de niere heidne. Ln mulig kor
klaring er 62 ar Blike heidne komponenter inntar i granatene. Imidlertid
de bergarter Bom granatene korekommer i, er ikke av de tvper kvar man
kan vente at uvarovitt, sckorlomitt og Kibßckitt etc. inntar i noen veß
entlig mengde.

(brunnen til avvikene i tabell XIV er etter min mening at MinckeliB
OF BriramadaB' diagrammer ikke gir et kelt riktig bilde av granatene
tvBiBke egenskaper, eller med 2ndre ord, at inolekvlariornc)l6
ikke kc»ran6rer Be^ lineært lne6 de lvBiBke 6F6N3kaper.

ven 82mrne forklaring kan 0^32 denvttes pa granat nr. 729. Bom ti6
likere nevnt (3. 149) viBer tadeii XV at 6en granaten kar minimum 20
pvrop. Kar man sammenligner me66e andre granatene, er dette mere
enn kva man kunne vente.

MvaBniro (1953, 8. 197) kar Kon3truert et trekantdiagram, kvor varia-
B^c»nene av pvrop-, almandin- og BpeBBartininnkoldet i granatene av-
Bpeiler metamorkoB6graden. I^ig. 9 viBer et Biikt diagram. I^ordi det er
utarbeidet kor l^a-kattige dergarter, kar eg dåre avmerket de 7 granatene,
80M kar laveBt <2a-innkold. Man Ber at de alle detinner Bcg innenkor om
rådet kor epidotamkidolitt- og amkidoiittkac:ieB. - I denne kiguren og i den
kolgende er torovrig den proBentviB6 kordeling 2v I^e, Mn og Oa
beregnet pa grunnlag av den BpektrograkiBke analvBe.

Sturt (1962) mener at forholdet CaO + MnO : FeO + MgO i gra
natene i pelittiske skifre kan benyttes som en passende og følsom indi
kator på metamorfosegraden i den tilsvarende bergart. Fig. 10 viBer
graden av metamorfose i de forskjellige deler av området man får på det
grunnlag.

dette kartet Ber man at i den Bentrale og Bvdlige del av området er
det Bvnkende metamorkoBe mot veBt. I omladetB nordveBtligBte del kinner
man bergartene med den laveBte grad av metamorkoBe. I omradet3 nord-
SBtligBte del er det ksvere metamorko3e i »BtBkraningen av I^illekjellet,
menB det mot «33t i den nordlige del av Lmalk^ellet er lavere grad av
metamorkoBe.

I^ig. 11, tig. 12 og tig. 13 viBer langB tre prokiler den proBentviBe kor
delingen av Mg, ?e, IVIn og <I!a i de to^kjellige granatene. Man Ber at de
BtSrBte variasjonene viBer Mn og C!a. Videre Ber man at i Oa-rike berg
arter er det d!a-rike granater, menB de Cla-tattige bergartene kar Mn-rike
granater. (8e tabell XVI, 8«m viBer den miner2iogiBke 3ammenBetning i
de tilBvarende bergarter.)
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Fig. 9. Miyashiros diagram.

Miyashiros diagram.

Konklusjon.

Undersøkelsene viser at granatenes sammensetning viser en tydelig
variasjon, som sannsynligvis avspeiler forskjellen i rnetainnrlosegra^ i de
forskjellige deler av området. Samtidig er også granatenes sammensetning
preget av bergartenes kjemiske sammensetning.

De data man kar med nensvn til granaters sammensetning pa grunnlag
av deres kvsiske egenskaper, er irnidlertid noe usikre.

De korslcieller i inetainortose som arniidolittenes rnineralparageneser
viser, steinrner med liva granatene viser kor de sarnnie deler av ornradet.
krsve nr. 1l)99 er en granatinuskovitt-skiter, som også innenolder stau
rolitt. Den nar en rnineralparagenese som plaserer den i staurolitt
allnandin-subtacies (se tadell XVI). latter dens plasering pa kartet (^ig.
10), og etter nya man torsvrig vet, blir konklusjonen:
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Fra tidligere arbeider i tilgrensende strøk er de opprinnelige sedimen
tære bergartene blitt tolket som KarndroBiluriBke. Disse har fått sitt høy
metamorfe preg under den kaledonske fjellkjedefoldning. De eruptive
bergartene er også av kaledonsk alder.

Det er intet som tyder på at det samme ikke er tilfelle innen det her
beskrevne område også. Noen stratigrafi har det ikke vært mulig å sette
opp hos de metamorfe sedimenter. Lagene er sterkt foldet og sammen
presset, så resultatet er blitt steile lagstillinger. Man finner derfor heller
ikke gode ledehorisonter.

V. Aldersforholdet mellom bergartene.

rineraiIsammensetningen i de u\ derst >kte gra, '.aten,

tilsvarende bergarter.

'røve nr. 1008 1019 971 1011 747 916 1034

38 39 38 38 27 28 32

1009 1022 1053 925 729

46 44

760 766 1054

34 3124 39 39 27

Granat 13
Kvarts 44
Plag. 8
K-feltspat
Biotitt 20
Muskovitt 1 3
Kloritt x
Epidot 1
Zoizitt
Hornbl. x
Kalkspat
Apatitt x
Turmalin x
Rutil x
Titanitt
Zirkon x

13
44

8

2U
13

6
59

9

20
4

0,6

2
57

8

23

5
30

1
1

14
10
24
10

7
43
31

15
2

3
46
15
11
18

6
0.6

13
30

5

9
29
13

11
60

6

2
18

31
x

15

18
20
10
0,6

1

5
13
11

15

12
9

15

6
1

17
6

x
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28
1
4

x
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7
x

23
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2
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0.6
27
39

20
4
2
4

8 x
0.6

1

x
1x

1
x

0,6
x x

x
x

x x x x

x 1 42
9

23
9

11
1

x
x x

x x x x x x x x x
x x x x

1 1 0.6
x

x x x x x x

x
2

x
1

x
0.6

x x
2

x x xx
x
1

x x
4

x
2

x x
1 x 21
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x

De undersø 3ergartene befinner seg i almandi
v området befinner seg i staurolitt-al

n-amfibolittfkw t :acies.
Den største del[en a^ mandin-subf:acies.
Østsiden av L,illefj ellet og den østligste del av omr;

-211112116i11-nlUBliovitt-3udtacieB.
idet, befinne;r seg

muligens i kvanitt
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Fig. 10. Kart som viser den geografiske fordeling av de undersøkte granatene,

Map showing the geographical distribution of the garnets examined.
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vet eneste man kan Bi, er at den granodioritt^ke gneiBen i MellingB
hellet later til a ligge under glimmergneiBen.

mellom eruptivene er antatt a vZere krigende : olivin-
Bten, amiibolitt og IvB gl2nodiolitt.

vet nar vsert pkviBt at alpine peridotitter og Berpentinitter nesten allti6
forekommer 82mmen med geoBvnklin2le Bedimenter (grkv2kker og
«cnertB») og vulkanitter (basaiter, Bpilitter, keratokvrer). vet er alminnelig
antatt at 6iBBe ultrabaBi3lie bergartene nar trengt inn un6er 6et ti6ligBte
Bta6iurn av iol6ningen, Born avBlutter Be6ilnenta3jc»nen og innvarBler
«rogeneBen (NeBB, 1955, 3. 391-395, surner Le Vernoogen 1960. 8. 310).

I alle deler av de skandinaviske kaledonider hvor de stratigrafiske for
hold er kjent, så forekommer peridotittene bare i den eldre del av lag
rekken, svarende til Røros og Støren-gruppen i Trondheimsfeltet
(Strand 1960).

vet er 6erior en rnuligket kor at bergartene innen ornra6et kan paral
lelli3ereB nie6 kGrvik-avdelingen i SBt (^oBlie sc 3tran6 1956). ksrvik
avdelingen er ig^en parallell^ert rne6 Ltoren-gruppen, Born er antatt a
vZere av tidlig orclovi(:iBk alder (strand 1958).

(-ranodiorittiBk6 ganger g^ennoinBetter arnkidolittene, det er derkor
tvdelig at ainiibolittene ina vZere eldre.

Ltter det Born kareligger, er BannBvnligviB trondn^ernitten i ve3t av de
yngre eruptivene.

VI. Summary.

"lne inveBtigated area i8Bituated in ttie Norwegian d!aledonian orogenic
delt, Boutn ot (Nordland countv).

rnain rock tvpeB are :

1. !Ivlica-gneiBBeB and garnet-niica-BcniBtB, ot wnicn tne gneiBBic tvpeB
are more dominant. Borne concordant laver3ok criBtalline lirneBtone
are encountered in tne latter.

2. OiBtalline lirneBtoneB. Iliev occur 23 råtner rn2B3ive laverB in dotli

lnica-gneiBBeB and arnpniboliteB and occaBionallv 2130 23 tnin laverB in
granodiuritic:-gneiBBeB. Onlv tke more important laverB are indicated
on tne map.

3. (3lanodioritic-gneiBBeB, v^nicn Beem to be coniormable botn to tne
adjacent mica-gneiBBeB and limeBtone3. itB borderB tne
granodioritic-gneiBB naB a diBtinct banded appearance.
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4. Amphibolites. They occur mainly as lenses and alternating bands in
the inic2FneiBBeB, 30inetirne8, nowever, 2130 in the granodioritic
gneisses. Spectrographic Ni-analyses and field observations suggest
a Be6irnent2r^ ori^in for the Z2lnet-2inpnidoliteB from BlN2ik^ellet
and both the central and the northwestern parts of tne area. The
amphibolitic lenses in the granodioritic gneisses and the amphibolites
in the eastern part of the area are probably of magmatic origin.

5. Tremolite-schists, which occur as lenses in the mica-gneiss of the
central part of the area.

6. Peridotite. A small outcrop ok peridotite occurs in the granodioritic-
FneiB3 on the Bnore ok Majavann, just north of MellinFBkjellet.

7. Trondhjemite. These rocks occur as 2 massive body in the western
part of the area and exten6 k2Nner to the west. A zone of cri^iline
liiN6Btone 2ppe2lB >vitn the lnic2-AneiBBeB of Mellingsåsen.

8. Light coloured granodiorite, which were found in the southern and
eastern part of the investigated area. (For the 26Mcent 2re2B, Bee
Foslie & Strand, 1956).

Metamorphisrn.

The classification of Turner & Verhoogen (1960) is used. Both rocks
of sedimentary and magmatic origin are regionally metamorphosed
during the Caledonian orogeny.

In the amphibolites, the plagioclases, which are in equilibrium with
epidote, show an increasing An-content from west to east. It is highly
possible that tniB indicates an increasing degree of metamorphism (fig. 7).

It i 8conciuded tn2t 2 lovver 2irn2nciite-2lnpnioolite kacieB rneta
rnolpniBln i8vaiici kor tne inveBti^2te6 2rea. more detailed Bud6iviBion

l)28ec1 on tne mineral p2r2ZeneBiB ok tne rocliB i8not voBBiole. excep
tion iq preBente6 b^ tne 3tanrolit6-i)e2rin^ Z2rnet-inuBcovite-Bt:niBt.

exten3ive inveBti^2tion ok tne N2B deen C2rrie6 out 28 it i8

deiieved tn2t tneir compoBition i86epen6ent on tne 6e^ree ok inet2lnor
pniBrn. 2 tiner Bud6iviBion ok rnet2rnorpnic k2cieB Beein3 to be
poB3iole.

The methods followed are described, and the results of the measure
ments are discussed. It is concluded that the differences in meta
lnorpniBrn 288urne6 from the mineral P2r2^ene3i3 of tne 2lnpniooliteB is
in accordance with the results obtained from the study of the garnets.

I^ne inain part ok tne 2rea i8rnetarnorpnoßeci in tne allN2li6it6-3tauro

*i
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lite-subfacies, while the rocks of the area to the east of Lillefjellet and
the easternmost part of the investigated region possibly belong to the
K^anit6-2im2n6ite-inußcovite-Buotacieß.
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