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Forord

Med stotte fra Norges geologiske undersgkelse utferte jeg somrene
1961—63 geologiske underspkelser pa kartblad Rpssvatn i Helgeland.
Materialet ble videre bearbeidet og med tillatelse fra direktgr Harald
Bjorlykke presentert som hovedoppgave ved Universitetet i Oslo (Ram-
berg, 1964). Dette arbeid er en noe forkortet bearbeidelse av hoved-
oppgaven hvor det ogsi er tatt med enkelte resultater fra feltarbeide
i 1965—66 pa nabokartbladene omkring Rgssvatn. Til omarbeidelsen
og en del av feltarbeidet sommeren 1965 har jeg mottatt stgcte fra
grosserer, cand. jur. Halvdan Bjgrums legat til geologisk og mineralo-
gisk forskning.

Mine hovedfagsveiledere har vart professor Tom. F. W. Barth og
professor Frank M. Vokes som ogsa foreslo oppgaven for meg. Be-
arbeidelsen er foretatt ved Mineralogisk-Geologisk Museum, Oslo, hvor
bestyreren, professor Henrich Neumann, har stilt alt ngdvendig utstyr
til min disposisjon. Jeg vil rette en takk til disse tre for den hijelp jeg
har mottatt gjennom samtaler og rid. Videre vil jeg takke dr. B. A.
Sturt, Bedford College, London University, professor Trygve Strand
og cand. real. Inge Bryhni, begge Geologisk Institutt, Oslo, og cand.
real. Torgeir Falkum, Mineralogisk-Geologisk Museum, Oslo, som alle
har bidratt ved kritisk gjennomlesning eller stimulerende diskusjoner.
Professor Frank M. Vokes og dr. D. L. Bruton har vart si vennlige 3
korrigere den engelske tekst.

Under feltarbeidet har jeg mottatt verdifull assistanse fra Bleikvassli
gruveselskap, noe jeg vil takke direktgr Holger Fangel for. Feltsomme-
ren 1963 deltok cand. mag. O. P. Wangen pi en utmerket mite som
feltassistent. Sist, men ikke minst vil jeg takke min kone for all hjelp
og inspirasjon under arbeidet.



Abstract.

The area investigated is situated in the Rpdingsfiell nappe of the MNorwegian
Caledonides in Helgeland, North MNorway. The study is divided into two main
parts; the first structural and the second petrographic. The first section contains a
description of different structural elements and the various mesoscopical and macro-
scopical structures encountered in each of the structural subareas. It is concluded
that ar least some parts of the area investigated have suffered three phases of
folding. The first (F 1) phase produced large-scale and small-scale similar-type folds
following both WINW and 55W trending axes. Contemporaneously the western part
of the area, the marble-rich Anders Larsa Group was thrust at a low angle to the
east over the Kongsfjell Group constituting the complex, transversal Jérentind
Synform. During the second phase of folding (F2) the Kongsfiell Group was
«wrappeds around the Anders Larsa Group, the latter forming the core of a
regional and almost isoclinal fold plunging to the S5W. The effects of the second
phase are less evident towards the east, The small-scale second phase folds are more
open, assymetric, flexural-slip folds. Both the Anders Larsa and the Kongsfiell Group
are overthrust by a nappe in 35W (Tustervann region). During this third defor-
mation the F 1 and F 2 structures were deformed in the western part of the area.
F 3 structures, both parallel and perpendicular to the trace of the thrust plane,
were developed on both sides of the thrust which extends northwards probably ac
least to the Ranafjord.

Almost all of the rocks investigated are of supracrustal origin, The common garnet
mica schists belong to Vogt's "western’ facies (ie. relatively low AlaOs 4 K20, and
relatively high MgO + CaQ 4 Naz0). This chemistry is commonly ateributed to
incomplete weathering bur could equally well be the resule of intermixing of pelitic
sediments with basic voleanic material, which is the explanation favoured in this
case. Amphibolites of varying thicknesses, both within the mica schists and at the
formational borders, are believed to have originated from pyroclastic sediments; cheir
present mineralogy and texture being the result of the various local tectonic events
and intermixing with pelitic material. The Marble formations consist of alternating
calcitic and dolomitic layers laterally rather constant in thickness. The alternation is
thought to be due to small stratigraphical differences in the grade of dolomitization
of the primary calcitic beds. The minor mineralogical differences thus formed were
enhanced by later metamorphic processes. A detailed study of the rock types of the
mine district reveals that both the microcline gneiss and the kyanite-gneiss are formed
partly by metasomatic processes.

The temperature-pressure curve seems to have had two peaks, che highest juse
attaining the lower amphibolite facies. Variations in the composition of several
garncts have made it possible to propose a finer subdivision of the metamorphic
facies in the area.

An English summary is given at the end of the paper.
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Innledning.

Feltets geografiske beliggenbet og adkomstveier.

Det underspkte felt ligger i Indre Helgeland pa kartblad Rgssvatn,
omtrent midt i landet (se Fig. 1). Feltet er ca. 280 km?® og ligger
mellom 65°47" og 65°58' nordlig bredde og meridianene 3°00" og
3°25” gst for Oslo. I vest (se hovedkartet) grenser feltet inn til kart-
blad Drevja. I nord gir grensen langs en linje gjennom Simafjell til
topp 1510 i Oksfjellene og videre sydgstover til Rgssvatn. Feltet gren-
ser i nordgst inn mot Okstindene og Okstindbreen. Rgssvatn med til-
hgrende bukter begrenser feltet mot gst og syd. Sentralt i feltet ligger
Bleikvassli gruve.

Fig. 1. Feltets beliggenhet.
Location map.



8

Feltet er sparsomt begunstiget med veier. Hovedveien kommer nord-
fra (ca. 75 km til Mo i Rana) og fplger Rgssigas gstside til Bleikvassli.
Her deler veien seg, en arm gir til Rgssvassbukr i gst, den annen til
Tustervann i syd.

Topografi og blotninger.

Feltets topografi er relativt ujevn med hgydeforskjeller fra 230 il
1521 mo.h. Morfologien er sterkt preget av iserosjon og viser som
overalt ellers i Helgeland (Vogt, 1900) overensstemmelse med de
strukturelle hovedtrekk i berggrunnen. «Hvalskrotts-fjell indikerer
ofte en annen bevegelsesretning for isen enn skuringsstripene gjpr. Dette
viser at bergoverflaten ble formet av hovedisen, mens skuringsstripene
skyldes senere og mer lokale bevegelsesretninger. Hoveddreneringsret-
ningen i den gstlige del av omridet er dst-vest, mens den i omridets
vestlige del er nord-syd. Mellom de brede og utpreget U-formede pst-
vestgiende forsenkninger Grgnnelvdalen, Bleikvann, Kongsdalen (og
til dels Rpssvatn—Tustervann) hever mektige fjellomrider seg, hvorav
Kongsfjellene og Oksfjellene er de hgyeste. Et velutviklet sprekkesy-
stem har skapt et forrevet fjellterreng med tallrike skarpe klpfter og
skar. Skarene er aldri sa dypt nederodert som de brede strgkdalene.

Dalene og dalskraningene er hyppig dekket av glasiale og fluviale lgs-
avsetninger. De dypeste forsenkningene ligger i dag ofte som svare
myromrader eller vann. I de bratte dalene ned fra fjellmassivene finnes
smi ende- og sidemorener. Dette er til dels unge avsetninger fra sene
fremstgt fra Okstindbreen og smabreer i Kongsfiell.

Feltet er meget varierende blottet. Dalene kan vare vel tildekket,
serlig byr Kongsdalen pa store vanskeligheter. Dalsidene og de bratte
liene er tildels tett skogbevokst og overgrodd, til dels dekket av
resente urer. Fjellomradene, derimot, er stort sett renskrapet av isen
og fremviser utmerkete blotninger.

Oversikt over tidligere arbeider i omradet.

De paleozoiske, foldete bergartene i det sydlige Nordland og Nord-
Trondelag er delt av en omtrent nord-sydgiende skyvegrense hvor det
vanligvis er utviklet en tykk mylonitsone (Kulling, 1955, Strand, i
Holtedahl, 1960). (st for skyvegrensen ligger relative lavmetamorfe
bergarter tilhgrende Trondhjemsfeltfacies, vest for grensen relative
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hpymetamorfe bergarter tilhgrende Nordlandsfacies. De to bergarts-
komplekser adskiller seg ikke bare 1 metamorfosegrad, men ogsi 1 litho-
logisk henseende. De typiske Nordlandsedimentene bestir av mektige
glimmerskifer- og marmor-formasjoner, lite kvartsit og sikre vulkan-
ske dannelser. Folierte granitter utgjor en vesentlig del av berggrunnen,
szrlig i de vestlige deler. De lavmetamorfe Trondhjemsfelt-bergarter
har et karakteristisk innhold av sure og basiske, ekstrusive og intrusive
bergarter.

Det underspkte felt ligger i det hgymetamorfe, vestlige bergarts-
kompleks som er skjgvet gstover og ovenpd de lavmetamorfe bergarter.
Mellom basal-massivene i Nasafjell og Store Bgrgefjell (se Fig. 2)
stikker det hgymetamorfe bergartskompleks en dekketunge gstover og
inn i Visterbotten, Komplekset som her hviler pa allochtone Seve-
bergarter, er betegnet Rodingsfjelldekket etter typeprofilet i Rodings-
fjall (Kulling, 1955). Hvilken utstrekning Regdingsfjelldekket har
vestover er usikkert. Imidlertid forekommer det skyvegrenser ogsd vest
for hovedskyvegrensen som danner basis for Redingsfjelldekker. Pa
Fig. 2 sees at det fremkommer et omride mellom Kongsfjell i syd og
Mo i Rana 1 nord, som er begrenset av skyvegrenser eller andre tekto-
niske hovedlinjer pa alle kanter. Dette er det samme omride som av
Rekstad (1924) ble beskrever som et tverrfoldet og mer komplekst
omride enn omridene lenger nord og syd i de nordlandske bergarter.
Slike strukturelle basseng er vanlige i de norske Kaledonidene og er
adskilt av mellomliggende basal- eller grunnfjellskulminasjoner.
Innenfor kartblad Ressvatn har det vert utfgrt meget lite geologisk
kartlegging siden Rekstad i 1924 utga sitt generalkart over Hattfjell-
dalen i 1: 250 000. Rekstads arbeide bygger pa egne og andres under-
spkelser i arene frem til omkring 1910. Disse tidlige arbeider barer
naturlig nok preg av at hensikten bla. var i fi oversikt over store
ukjente omrider si fort som mulig. I sin kartbeskrivelse gir Rekstad
(1924) en fullstendig litteraturliste foruten en oversikt over upubli-
serte arbeider. De som har bespkt det aktuelle felt eller aller nzrmeste
omrader i den hensike i utfore geologiske underspkelser og kartlegging,
er Hoel (1910), Oxaal (1911) og Rekstad (1924).
Polysulfidforekomsten i Bleikvassli som ni drives pd svovelkis, zink-
blende og blyglans, har vart kjent siden 1914. Malmarkivet ved NGU
i Trondheim oppbevarer en del rapporter om Bleikvassli-malmen. Disse
rapporter er for det meste skrevet under den 2. verdenskrig. Nyere
malmgeologiske underspkelser er utfort av Vokes (1960, 1962 og 1963)
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Fig. 2. Der underspkre felts regional-geologiske beliggenher i Helgeland nord for
Ryssvarn,
Regiomal geological surroundings of the area investigated in Helgeland north of Rdss-
vatn, showing the position of main marble formations, #he Rodingsfiell thrust frond
and other tectonic lines.
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og av Geis (1961). Blyglans fra Bleikvassli er benyttet til blyisotop-
bestemmelser for aldersbestemmelse, Moorbath & Vokes (1963).

Fra nzrliggende omrider har serlig Strands (1953, 1955 og 1959)
arbeider fra Hattfjelldalen vart av interesse. Her er det imidlertid de
lavmetamorfe bergarter som er behandlet, og noen parallellisering er
vanskelig. Derimot har Kulling (1955) i sitt Visterbottenarbeide om-
talt de hgymetamorfe bergarter pd svensk side av riksgrensen. P3 norsk
side, men lenger nord, har J. A. W. Bugge (1948) beskrevet de hgy-
metamorfe bergarter omkring jernforekomstene i Rana. Lien (1956),
Gustavson og Grgnhaug (1960) og Nissen (1965) har alle utfort sine
hovedoppgaver for Universitetet i Oslo, i hgymetamorfe bergarter i de
sydligste deler av Helgeland.

Kapitel I. Beskrivelse av de kartmessige enheter.

Omradets berggrunn kan pd lithostratigrafisk grunnlag inndeles i
fire omrader eller grupper: 1. Anders Larsa-gruppen, 2. Kongsfjell-
gruppen, 3. Gruveomridets bergarter og 4. Strukturelt overliggende

N
Skm
—y
I% Anders Larsa-
! gruppen
= Kongsfjell -
gruppen
L LE = - Gruveomrddets
%‘F_ bergarter
X — Strukturelt
:._— = overliggende
é‘_’)‘?’rﬂﬁssmm bergarter

Fig. 3. Inndeling av det undersskre felr i fire hovedomrider.
Subdivision of the area Investigated into fowr subareas: 1. The Anders Larsa Group,
2, The Kongsfiell Group, 3. The rocks of the Bleibvassli mine district, and 4. Struc-

turally overlying rocks fn soutbwest,
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omrade i sprvest. Se Fig. 3. Denne inndelingen vil bli fulgt i dette
kapitel og senere nir det er naturlig.

1. Anders Larsa-gruppen bestir hovedsaklig av glim-
merskifer- og marmorformasjoner og dekker feltets vestlige og nordlige
omrader. Anders Larsafjell (12/46, tallene er koordinater pi hoved-
kartet) er det best blottede omride og frembyr de mest fullstendige
profiler gjennom gruppen (se Fig. 3). Strukturelt utgjor ogsi Anders
Larsa-gruppen en enhet det er naturlig a behandle for seg.

Marmorene er et dominerende trekk ved Anders Larsa-gruppen og
opptrer i flere nord-sydgiende, opp til kilometer-brede, soner pa begge
sider av Rgssiga (02-18/44). I Grennfjell- (14/53) og Simafjell-
(15/49) omradene avviker marmorenes strpkretning fra den generelle
strgkretning p.g.a. tverrfoldning (se detaljkart, Fig. 4). Avvik fore-
kommer ogsi i omridet ved Storfossen (05/43) der marmorene pd
Rpssigas gstside dreier 200% og fortsetter pa vestsiden av elva. Fallet
er vanligvis 30—60% mot vest. Som regel har marmorene en sotgri,
sjeldnere en rosa til gulbrun forvitringsfarge. Pi friskt brudd er de gul-
hvite til hvite, stedvist uregelmessig gri p.g.a. bitumingse interkalasjo-
ner. Marmorene er som oftest fin- til mellomkornige og bestir av
vekslende mengder kalkspat og dolomit foruten kvarts og tremolit,
alle mineralene hvite til vannklare. Enkelte dolomitmarmorer kan ha
et si hgyt kvartsinnhold at de i hardhet og utseende minner om kvart-
siter. Skiftende mineralinnhold kan gi marmorene et laminzrt preg.

Grenseforholdene til sidebergartene er som regel klare for den enkelte
horisont, men glimmerskifersoner av varierende mektighet forekommer
langt inn i marmorformasjonene, og omvendt.

Glimmerskiferene alternerer med marmorsonene. De har ofte en
gneissig struktur, dvs. veksling av kvarts- og feltspat-rike lag med
mgrke biotitrike lag. Parallellorienteringen av glimmer, rikholdigheten
av glimmer og kvarts og den underordnete opptreden av feltspat, gjor
likevel betegnelsen glimmerskifer mest dekkende i dette felt.

Glimmerskiferene er som regel utpreget folierte. De er mgrke gra
til grigrenne i friskt brudd, brune og ofte noe rustne utenpa. I hind-
stykke sees de 3 bestd av rikelig mprk og lys glimmer, kvarts, ofte noe
disthen og granatporfyroblaster.

Ved siden av denne bergartstype som er kvantitativt overveiende,
finnes en del soner av granatfri eller -fattig, utpreget planskifrig glim-
merskifer. Den er nesten alltid rusten p.g.a. sulfidimpregnering. Lys
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Fig. 4. Detaljskisse over omrider ved Simafiell hvor bergartene er tett sammenfolder
etter to innbyrdes ner perpendikulere aksererninger.
Sketch map from the Simafjell area showing siperposed, tight folding, the fold axes
Being almost perpendicular fo each other.
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glimmer er det dominerende glimmermineral. Bergarten som kan vise
jevn overgang til kvartsit, kan ved detaljert kartlegging skilles ut som
egen stratigrafisk enhet.

Grafitiske soner er vanlige og finnes gjerne som mindre kompetente
lag i annen glimmerskifer. Andre typer som forekommer er en brun
kalkholdig glimmerskifer. Den opptrer som regel som en overgangs-
sone inn mot marmorgrensene (se Fig. 4).

Alle disse bergartene er gitt samme fargekode pi kartet. Mellom
alle de nevnte typer glimmerskifere forekommer gradvise overganger,
men skarpe grenser kan ogsa iakttas,

Marmor-glimmerskifer-formasjonene som pi kartene er gitt egen
kode, bestar av vekslende lag av marmor, glimmerskifer, kvartsitiske
skifere og kalksilikatbergarter. Glimmerskiferenes sammensetning er
meget varierende: vanlig granat-glimmerskifer, karbonatglimmerskifer,
grafit-kvarts-glimmerskifer og nzr monomineralske biotitskifere fore-
kommer alle. Mektigheten pa de enkelte lag varierer fra 1—30 m.

Marmorene som i enkelte omrider (f.eks. nord for Kjgkkenbugta,
12/49) kvantitativt dominerer formasjonen, er ofte grovkrystalline,
gra kalkspatmarmorer med lag av lys glimmer. Ogsi fin- til mellom-
kornige, hvite marmorer opptrer. Marmorene inneholder forbindelser
som avgir HsS ved slag og av og til pyritklumper.

Inndelingen i marmor-glimmerskifer-formasjoner har fgrst og fremst
en praktisk hensikt: 3 gjgre kartbildet oversikilig og forstielig. I
Fig. § er gitt et detaljprofil fra Kjskkenbugta og opp til toppen av
Anders Larsa-fjell. Profiler ca. 1 km nord og syd for dette er meget
like og viser at de enkelte lag tross liten mektighet er utholdende over
flere kilometer, Generelt tynner imidlertid de gstlige lagene i forma-
sjonen ut mot syd. I Grgnnfjell er de enkelte marmorlagene si fi og
mektige at de er skilc ut pa hovedkarter.

Kalksilikatbergartene opptrer i soner fra et par meter opp til ti meter
tilsynelatende mektighet. De er lysegronne eller -brune og viser liten
grad av foliasjon. Enkelte grovkrystaline partier bestir av aktinolitisk
amfibol og/eller diopsid foruten epidot-(klino)-zoisit. Bergarten opp-
trer som benker pa grensen mellom marmor og glimmerskifer med en
skorpe av tremolit nzrmest marmoren. Den kan ogsa finnes som uregel-
messige klumper og striper i marmor eller amfibolit.

Amfibolitene i Anders Larsa-gruppen opptrer med fi unntak som
smale konkordante lag (20 em til 2—3 m) i eller pd grensen til mar-
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J'Anders Larsa fjell

Kjokkenbukta

100m -
0 0.5 1.0 15
//; Glimmerskifer ﬁ Marmeor
é Karbeonat-glim. skifer ’ Amfibolit
f Kvartsit M Kalksilikat -bergart

Fig. 5. Detaljprofil fra Kjgkkenbugta til Anders Larsa fjell. Parantesens angir for-
masjonsinndelingen pi hovedkarter.
Detailed profile from Ejokhkenbugta to Anders Larsa fiell showing the alternation of
marbles and sharm with varied micaschists and quarizitic borizons. The brackets mark
the classification of formations om the main map.

mor. Unntakene representeres av noen fi utholdende ledehorisonter med
tilsynelatende mektighet 20—80 m. Disse er inntegnet pid hovedkartet
med noe overdrevet mektighet. Ledehorisontene kan inneholde en del
biotit og granat og er serlig i den gstlige del av gruppen sterkt skifrige.
Forgvrig er mineralinnholdet amfibol og plagioklas. De smale amfi-
bolithorisontene kan opptre i assosiasjon med 10—15 em mektige, fin-
kornige lagerganger av granittisk komposisjon.

Anders Larsa-gruppen inneholder en del ganger av gramittisk sam-
mensetning. De opptrer bide som lagerganger og gjennomskjzrende,
rette og foldete ganger. Hovedveien langs Rgssiga og de blankskurte
hgydedragene i Anders Larsafjell byr de beste muligheter til studium
av disse gangene. Gangmaterialet er imidlertid relativt sparsomt og vil
ikke bli nzrmere behandlet. Det skal likevel nevnes at gangenes/drenes
opptreden og mineralsammensetning i hovedtrekkene synes i overens-
stemme med den inndeling Lien (1956, p. 34) har utarbeidet fra
Svenningdalen lenger sydvest. Et trekk av betydning er at hyppig-
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heten av gangene synes 4 pke mot vest og at de overhodet ikke er
observert i Kongsfjell-gruppen lenger gst.

Lengst vest mot kartgrensen ved Mpllevann (12/24) og pi forlen-
gelsen av skyvesonen ved Tustervann, ligger en gri il rodlig, foliert
granitt. Granitten er ikke homogen og inn mot marmoren og serlig i
strgkretningen nordover og sydover har den en gradvis overgang til
glimmerskifer. Marmorformasjoner pd @st- og vestsiden (utenfor
hovedkartet) bgyer begge rundt den linseformede granitten som har
karakter av syntektonisk pluton. Granitten representerer et interessant
spesialproblem som ikke behandles nzrmere her.

2, Kongsfjell-gruppen dekker det kartlagte omridets sen-
trale, pstlige og sydlige del og bestir alt overveiende av glimmerskifer-
formasjoner med amfibolitlag. Kongsfjell (06-09/49-62) er et til dels
utmerket blottet hgyfjellsomride. Et fullstendig profil gjennom grup-
pen (se hovedkartet) mi imidlertid legges i nord-sydlig retning gjen-
nom Kongsfjell og sydover forbi Gasvann (00/52) til Rgssvatn. I mot-
setning til Anders Larsa-gruppen er strpket i Kongsfjell-gruppen gene-
relt gst-vestlig og steil lagstilling er meget vanlig,

Grensen mellom Kongsfjell- og Anders Larsa-gruppen er antagelig
av tektonisk art (se p. 33).

Glimmerskiferene er stort sett av samme type som i Anders Larsa-
gruppen. Hovedtypen er en kvarts- og glimmerrik skifer med granat
og disthen, stedvis amfibol. Disthen forekommer dessuten hyppig i lin-
ser eller knuter sammen med kvarts og granat, Kvartsslirer og granat-
rike soner er vanlig, likesi grafitskifere og glinsende skifere rike pa
lys glimmer.

Ved siden av hovedtypen opptrer hyppig og svart ofte i kontakt
med amfibolitene, en planskifrig, oftest granatfri, lys kvartsglimmer-
skifer. Bergarten, som ofte er rusten (sulfidholdig), er ikke utskilt pa
hovedkartet. Dens feltmessige opptreden og hyppighet er illustrert i to
profiler (Fig. 6 a og b). I Jorentinds (04/56) nordskrining finnes
en amfibolrik variant med gradvis overgang til den normale amfibol-
fattige granatglimmerskifer og som i strpkretningen smalner av og lo-
per ssmmen med en amfibolithorisont.

Karbonat-glimmerskiferen er blgtere enn granat-glimmerskiferen og
finnes sarlig i de topografisk lavereliggende omrider. Den har et
knudret og smifoldet utseende. Foliasjonen er lite utpreget. Kvarts opp-
trer ofte i linser eller staver som motstir forvitringen bedre enn den
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Fig. 6. Detaljprofiler i Kongsfiell-gruppen: a. Fra Bleikvassli gruve til topp 1056 i
Kongsfjell. b. Fra Gisvatn og sydover forbi Grandkonefjell. (Samme tegnforklaring
som i Fig. §.)

Detailed profiles from the Komgsfiell Group: a. From Bleikvassli mine to top 1056
in Kangsfiell. b. From Gdsvatn soutbwards across Grandkonefjell. (Same legend as
in Fig. 5.)

kalkholdige bergart forgvrig. Resultatet er en meget karakteristisk
hullete overflate (Fig. 7) som sammen med bergartens tendens til i
sprekke opp i tallrike og skarpe riss, gjor den til en god kartleggbar
enhet.

I omradet ved Kongsdalen—Svartvann (06/55) opptrer en plan-
foliert, mindre smafoldet variant av den normale brungri karbonat-
glimmerskifer. Karbonatmineralene er her konsentrert i uttrukne linser
og pyne parallelt foliasjonen, mens mineralselskapet forpvrig er hoved-
saklig kvarts, mgrk og lys glimmer.

Som i Anders Larsa-gruppen kan karbonat-glimmerskiferene ha
gradvis overgang til granat-glimmerskiferene (eks.: Grandkonefjell—
Laryggen (01/57), men som oftest er grensene relativt skarpe. Meget
ofte markeres grensen mellom karbonat-glimmerskiferen og andre
skifere ved opptreden av amfibolitsoner. Grenseforholdene kan vare
meget kompliserte nir bergartens hovedstrpkretninger krysser folde-

2
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Fig. 7. Karbonat-glimmerskiferen har ofte en karakteristisk, hullet forvitringsflate
nir denne skjerer lineasjonsretningen. Kongsfiell,

Often the calcareous mica schisi exhibits a characteristic weatbhering surface full of
boles when this surface lies obligue to the direction of lineation., Kongsfiell.

aksen, som f.eks. i det sentrale Kongsfjell. Pi hovedkartet er disse
grenser sterkt skjematisert.

Amfibolit opptrer som 10—700 m tilsynelatende mektige horisonter
i glimmerskifer og pi grensen mellom de forskjellige glimmerskifere.
Der hvor amfibolit kvantitativt dominerer, men glimmerskifer opptrer
som smale band eller strukturelt betingede rygger, er dette markert med
eget symbol pd kartet. Amfiboliten ved sydgstenden av Bleikvann, ner
Skaret (11/36), inncholder smale horisonter av marmor. Selv om amfi-
bolitene tjener som gode ledehorisonter, er de karakterisert ved bri
utkilinger og sterkt vekslende mektigheter.
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Amfiboliten sees i hindstykke 3 besti av overveiende grgnn amfi-
bol og plagioklas. Ner Kongsfjell-gruppens vestgrense (eks. Bleikvass-
forsen) forekommer ogsa granat. Amfibolkrystallene viser vanligvis en
utpreget orientering i foliasjonsplanet. Mineralbinding opptrer hoved-
saklig i sterkt deformerte omrader.

I amfiboliten ner Skaret ligger en wltrabasisk linse: ca. 350 mx
maks. 100 m. Den har en rgdbrun forvitringshud og en fremtredende,
uregelmessig oppsprekning. Bergarten har vart brutt som klebersten
til lokalt bruk.

Bergarten som stedvis inneholder rikelig med magnetit-oktaedre, har
overalt mot den omgivende amfibolit en sterk gronn overgangssone (se
p. 115) fra noen cm til flere meter tykk. Meterstore inneslutninger av
sidebergarten har samme gronne skorpe. Karakteristisk for overgangs-
sonen er grovkrystalline, lokale utviklinger av aktinolit, epidot og
turmalin,

Marmorene i Kongsfjell-gruppen viser samme utseende, mineralsam-
mensetning og veksling som 1 Anders Larsa-gruppen, men kvantitativt
overveier de gri, karbon-holdige kalkspatmarmorer. Dette gjelder imid-
lertid ikke for de mektige marmorer syd i feltet, langs Rgssvatn.

Ved siden av amfibolit- og kvarsithorisontene, har marmorene tjent
som gode ledehorisonter. Innenfor det kartlagte felt er marmorforma-
sjonen over Jprentind fulgt sammenhengende over en strekning av
16 km, og ifglge Hoels kart (Hoel, 1910) synes marmoren i fortsette
til riksgrensen hvor den henger sammen med marmorformasjonen i
Langfjillsynklinalen (Kulling, 1955).

Kvartsiten bestir av kvarts, glimmer og noe feltspat. Stedvis kan
bergarten klassifiseres som en orthokvartsit, men den viser gradvis over-
gang til de omgivende glimmerskifere og f.eks. i1 omridet nzr Bleik-
vassli er innholdet av alkalifeltspat relative hgyt.

Evartsit opptrer i en markert topografisk rygg (eller rygger) fra
det vestlige Kongsfjell, Nonhaugen og videre vestover. Pa sydsiden av
Bleikvann finnes en mer glimmerholdig, gri og finkornet kvartsit med
overgang til planfoliert kvartsglimmerskifer. Denne kan ikke folges
sammenhengende, men har betydning 1 det gstlige Kongsfjell hvor
ledehorisonter mangler.

Foliert granitt forekommer 1 glimmerskifer 1 sydenden av feltet ved
Rgssvatn og i stratigrafisk sett samme posisjon (se p. 68) som de
nevnte (feltspatholdige) kvartsiter lenger nord. Granitten er middels-
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kornig, gra til rpdlig og inneholder glimmerrike horisonter. Grensen
mot den omgivende skifer er skarp, men foldet.

3. Gruveomridets bergarter dekker omrider runde
Bleikvassli bly-, zink- og kisgruve. Bergartene grenser inn mot Anders
Larsa-gruppen i vest og er knyttet til en bestemt formasjon i Kongs-
fiell-gruppen. Beliggenhet og opptreden er muligens betinget av den
sannsynlige skyvekontrakt mellom Anders Larsa- og Kongsfjell-grup-
pen (se p. 33), muligens er bergartene en del av selve skyvesonen.
Gruveomridets bergarter utgjgr hverken noen egentlig strukturell eller
lithostratigrafisk enhet. Omridet er likevel skilt ut som en egen enhet
under beskrivelsen fordi det foruten vanlige glimmerskifere opptrer en
rekke bergarter som ikke er observert i det underspkte felt forgvrig.
Et meget sldende trekk ved gruveomradets bergarter er at de alt over-
veiende har gradvise grenser og ofte kan iakttas 3 Igpe over i hver-
andre i strgkretningen, et fenomen som ikke kan forklares ved ute-
lukkende tektoniske hendelser.

Omridet er delvis dekket av store myrer, det geologiske detaljkart,
Fig. 8, har derfor preg av tolkningskart. Et mer detaljert geologisk kart
er under utarbeidelse.

Som soner i amfiboliten og 1 gruveomridet forgvrig opptrer sterke
vekslende glimmerskifere av tilsvarende typer som tidligere beskrevet,
men de er som oftest rikere pa Al-silikater og fattigere pa Ca-holdige
mineraler enn vanlig.

Nord-syd gjennom gruveomridet lgper en til dels meget feltspat-
holdig kvartsit eller kvart-feltspat-skifer. Tilsynelatende mektighet
varierer sterkt. De bredeste partier inncholder ofte glimmerrike soner.
Sammen med kvartsiten opptrer enkelte steder en smifoldet grafitisk
glimmerskifer. Det samme er funnet pa Nonhaugen og syd for Bleik-
vann ved Skravelberg (11,/53). Fra selve gruven har Vokes (1963, p.
8) beskrevet grafitskifere og kvartsiter. En parallell til de grafitiske
kvartsskifere stir 1 dagen ogsi langs elva fra Kjpkkenbukten til Lille
Bleikvann, dvs. strukturelt like under Anders Larsa-gruppen.

Sentralt i feltet og som ligg-bergart i gruven opptrer en gra til hvit,
svakt foliert mikroklingneis. Sammensetningen er hovedsakelig mikro-
klin, biotit og lys glimmer foruten vekslende mengder kvarts og sur
plagioklas. Aggregater av mikroklin-krystaller gir gneisen et karakte-
ristisk flekket utseende. Enkelte pegmaritiske partier inneholder i til-
legg til de nevnte mineraler apatit (vannklare 2—3 ecm krystaller) og
titanit (rgd) foruten massiv grgnn klorit i sprekker og hulrom.
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Den ellipseformede mikrolingneis ligger hvor strgket lager en skarp
bgy og kvartsiten tynner ut fra begge sider. Grensene mot sideberg-
artene er for det meste overdekket, men mikroklingneisen har et gkende
biotitinnhold og mer markert foliasjon mot grensene og synes i gi
gradvis over i glimmerskifere og disthengneiser. Glimmerskifer- og
kvartsit av samme type som i det omgivende metasediment-kompleks,
opptrer ogsa i enkelte soner inne i gneisen og inn mot malmkroppen.
Skiferene innesluttet i gneisen utviser ofte mineralogisk sett uskarpe
grenser og kan inneholde K-feltspat.

Mord og svd for mikroklingneisen opptrer en lys, grovkornet kvarts-
disthen-gneis. Forvitringshuden er redgul og som mikroklingneisen har
den til dels lite utviklet foliasjon i de sentrale partier. Dette gjor at
den stikker opp av myra som runde koller. Disthengneis opptrer ogsd i
assosiasjon med mikroklingneis-lignende bergarter andre steder 1 gruve-
omradet. Ved avtagende disthen-innhold gir disthen-gneisene meget
gradvis over til kvarts-biotit-gneiser med samme tekstur. Disse kan
igjen iakttas 4 passere over i vekslende glimmer-skifere, stedvis med
granat.

Ogsa pa malmens hengside opptrer kvarts-disthen (glimmer)gneiser
som avbrudte (?) band fra Kjgkkenbugta sydover langs Lille Blei-
vann. Lokalt inneholder gneisen ogsi amfibol og staurolit. Det er ingen
skarpe grenser mot de omgivende glimmerskifere.

I sydenden av Lille Bleikvann er skilt ut to disthengneiser (se Fig.
8) som adskiller seg sterkt fra den redgule, grovkornede disthengneis.
Den stgrste (ca. 5 x 15 m blottet foruten mindre flekker) er mgrk
gronngri og glinsende med flere cm store krystaller av hvit disthen,
sort amfibol og en del lysebrun staurolit. Foliasjonen er ikke utpreget.
Grensene til sidebergartene synes 3 vare gradvise.

Den minste er bligrénn, finkornet, med noe laminert preg, muligens
kataklastisk. Mineralsammensetningen er vanskelig 4 bed¢mme 1 hind-
stykke, men pegmatiter inneholder disthen, kvarts, granat, meget tur-
malin og noe rutil.

Flere steder i gruveomridet sivel som i gruven er det funnet grov-
krystallinsk utvikling av merk turmalin sammen med kvarts, glimmer
og noen steder granat og disthen. Pi overflaten er disse segregasjonene
bare observert i tilknytning til de forskjellige disthengneiser og gjerne
der de lokalt tynner ut. De viktigste forekomstene er tegnet inn pi
Fig. 8. Den stgrste av disse (nzrmest malmen) dekker 6—7 m? og
bestir av nermere 30 9% turmalin,



Fig. 9. Oyegneis ved lille Tustervann. Gneisen ligger strukturele like over mylonitsonen.
Augen gneiss af Lille Tustervann, Structurally the gneiis livs just above the
niylonite zone,

4. Strukturelt overliggende bergarter 1 syd-
vest. Omridet vest og syd for Lille Tustervann (02/45) er bare
rekognoserende underspkt. Det er likevel fastslire at der sivel struk-
turelt som lithologisk adskiller seg fra de andre omrader. Bergartene er
hovedsaklig glimmerskifere og -gneiser, enkelte mektige marmorer, en
del kvartsit, foruten meget granitisk materiale. Skiferene og gneisene
er hyppig gjennomsatt av gjennomskjzrende og konkordante, ofte
boudinerte ganger av granittisk sammensetning. De har ofte uregel-
messig  begrensning mot sidebergarten. Stgrre omrader sydvest for
Tustervann bestir av folierte granitter.
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Grensen mellom Kongsfjell-gruppen og de overliggende bergarter
er markert ved en skarp topografisk linje i terrenget og ved en regional
diskordans som fremkommer best pd kartet. Selve grensesonen bestir
av kataklastiske bergarter: bligrd, laminerte ultramyloniter og rivnings-
breksjer. Over myloniten fglger en bindgneis som ofte viser gradvis
utvikling til en pyegneis hvor all foliasjon er utvisket, Fig. 9. Vei-
skjeringer pd gstsiden av Lille Tustervann gir et instruktive profil
gjennom disse bergarter.

Grensesonen er ikke rett, men svinger sterkt og har meget varierende
fall. Antagelig representerer de strukturelt overliggende bergarter et
overskjovet dekke og grensen skyvesonens utgiende (se p. 35). Fig. 10
viser et nord-syd-giaende profil, (JJ') over skyvegrensen.

Skyvegrensen er fulgt nordover hvor den lgper inn mellom en rekke
marmorhorisonter som den sannsynligvis folger videre. Dette marmor-
draget fortsetter pi Rekstads landgeneralkart (1924) til Ranafjorden.
Det er siledes mulighet for at den antatte skyvegrense i Tustervanns-
omridet er en del av en regionalt utbredt tektonisk grenselinje (se Fig.
2) som mgpter den tektoniske linje fra Langvann og nordover, beskrevet
av Nicholsen and Walton (1963). I et senere arbeid (Rutland and
Nicholsen, 1965) er imidlertid den tektoniske linjen rett nord for
Langvann utelatt,
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Fig. 10. Skjematisk nord—sydgdende profil (J]') over hovedskyvesonen i Tustervann-
omridet og Kongsfjell- og Anders Larsa-gruppens bergarter til nordre Bjprkisen. Se
ngkkelkarr, Fig. 73, Tegnforklaring som for hovedkartet.

Schematical morth—south profile (JI') across the main thrust in the Tustervann area
and the Komgsfiell- and Anders Larsa Groups to (Northern) Bjgrkisen. Sce Keey
map, Fig. 53, Legend as in the main map.
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Tilstedevrelsen av stgrre mengder gneiser og folierte granitter gjgr
det rimelig 4 anta at de strukrturelt overliggende bergarter represen-
terer bergartsmasser tilhgrende fjellkjedens mer sentrale soner. Berg-
artene og detaljstrukturene i dette bergartsomriadet vil imidlertid ikke
bli behandlet nzrmere i denne publikasjon.

Kapitel II. Tektonikk.

«Structural geology is concerned with analysing the deformation of
sedimentary strata. Before this object can be attained it is essential to
know the depositional sequence of the strata involveds, de Sitter
(1956, p. 3).

I Kongsfjell-omradet er imidlertid ikke stratigrafien kjent. Hverken
fossiler eller primzre strukturer som kan avgjgre hva som er normal
eller invertert lagstilling, er funnet. Heller ikke er stratigrafien kjent
fra noe tilgrensende omride. For Glomfjord-omridet nord for Rana
foreslir Rutland (1959 p. 305 og Plate I) og Nicholson and Walton
(1963 p. 38) en stratigrafi. Det samme gjor J. A. W. Bugge (1948, pp.
4, 12 og 27) for Dunderlandsdalen og Kulling (195§ p. 265) for
Langfjill-distriktet pi svensk side av riksgrensen. Lingfjillmarmoren
er som nevnt p. 19 antagelig fortsettelsen av Gisvannmarmoren, men
ingen av de nevnte omrider kan i dag med sikkerhet detaljkorreleres
med Kongsfjell-omridet. Hovedbetingelsen for den strukturelle under-
spkelsen er derfor ikke oppfylt. Underspkelsen har derfor mittet gi den
omvendte veien i hip om likevel i i frem et bilde av feltets deforma-
sjonshistorie. Det er derfor lagt vekt pi de observerte data, mens kon-
klusjonene mi betraktes som forelppige inntil de forskjellige delomri-
der kan hektes sammen til et hele.

I strukturgeologi hersker det en viss uenighet om terminologien. Det
er av den grunn viktig 3 benytte definerte uttrykk og begreper. Jeg
vil i begynnelsen av hvert avsnitt gjore oppmerksom pi hvilke defini-
sjoner som folges.

1. Planstrukturer.

Sanders (1948) begrep s-plan omfatter mesteparten av de plan-
strukturer som omtales her. s-plan omfatter plan av premetamorf
opprinnelse, foliasjon og sprekker. I overensstemmelse med moderne
strukturgeologer (Turner and Weiss, 1963) benyttes foliasjon om alle
typer s-plan av metamorf opprinnelse. Glideplan og skyvesoner av
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regional uthredelse nppfattes vanl[gvis ikke som s-plan. Planstrukturer
i denne underspkelse omfatter derfor s-plan og skyveplan eller -soner.

la. Banding.

En vanlig forekommende planstruktur i bergartene er banding, dvs.
s-plan definert ved alternerende lag av vekslende mineralinnhold. Band-
bredden varierer fra noen mm til flere em, i sjeldne tilfelle nar den

opp i stgrrelsesorden dm.

Fig. 11. Akseplanskifrigher {S2) skjzrer bindingen (51) i foldeknzr, Bildet er tace
mot nordvest, dvs. i samme recning som 52 faller. Sydenden av Lille Bleikvann.
Axial plane schistosity (Sz) intersects the bedding schistosity (1) in the fold knees.
The picture is taken towards the worthwest which i the direction of the 5. dip.
Southern end of Lille Bleibvann.
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Bindingen i glimmerskifer opptrer som veksel av mgrke og lyse
lag. De lyse lag har et hoyere innhold av kvarts, mens de morke er
sarlig rike pa biotit. Bindingen kan ogsd skyldes veksling mellom mgrk
og lys glimmer. Dette er sarlig karakteristisk ved Kvanjolmyra
(08/44).

I amfibolitene synes bandingen i serlig grad 4 fremkomme i sterke
foldete omrider (foldeknar etc.). Bindene bestir av plagioklas og
kvarts i veksel med amfibol. Noen steder opptrer biotit og epidot og
bidrar sterke til bindingen. Bindene er sjelden tykkere enn et par mm.

I marmor kan binding iakttas som 1) knapt synlig fargeveksling
gul til gulhvit p.g.a. vekslende kalkspat-dolomitforhold (se p. 97),
2) alternerende hvit og gri (C-holdig) marmor 3) lag anriket pi
tremolit i forgvrig hvit marmor og 4) lag av glimmer eller kvarts i
veksel med gri uren marmor.

Bindingen som overalt hvor det kan kontrolleres er parallell med
formasjonsgrensene, er antagelig betinget av primare variasjoner i
sedimentasjonen (se Kvale, 1948, p. 12). Det er imidlertid sannsynlig
at de primazre forskjeller i lagene er forsterket ved senere, metamorfe
prosesser (se p. 100). Bindingen er derfor rimeligvis s-plan med bide
premetamorf og metamorf opprinnelse («bedding schistositys ).

Bandene (s,) er foldet og oftest subparallell med andre s-plan som
akseplanskifrighet (s2) og skjerskifrighet (so’). I foldeknzr kan imid-
lertid so (eller so’) iakttas & std normalt pd s;, se Fig. 11 og Fig. 12.

1b. Akseplanskifrighet (52).

Dette er en meget vanlig foliasjonstype som er beskrever fra Kaledo-
nidene bla. av Bryhni (1962, p- 337). Akseplanskifrighet vil s at
bergarten har en foliasjon (sub)parallelt et sett foldeakseplan. Dette er
en foliasjonsorientering som andre typer s-plan (lagning, klpv) tende-
rer mot ved gkende deformering (Turner and Weiss, 1963 p. 99).
Eksistensen av akseplanskifrighet som den fremherskende planstruktur
indikerer derfor hoy grad av deformasjon i omridet.

Akseplanskifrigheten (Fig. 12) i det undersokte felt fplger ofte
parallellorienteringen av mineralene. Meget vanlig er glimmer-minera-
lene orientert med basis parallelt so. Ifplge Leith (1905) er disse egen-
skaper karakteristiske for «flow cleavages. P.g.a. parallellorienteringen
av glimmermineralene er skifrigheten ofte utviklet som klgv. Klgvpla-
nene er vanligvis tettstilte, De kan imidlertid ha stgrre innbyrdes av-
stand og er da utviklet som en «partings parallelt so, Fig. 11.
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Fig. 12. Tegningen viser foldete kvartslag (51) i kvaresglimmerskifer, sydvest for
topp 1056 i Kongsfjell.
Schematical drawing of folded layers (81) of quariz in a guariz-mica-schist, south-
west of Ir;p 1056 tm Kowgsfjell,

I marmorene, amfibolitene og kvartsitene opptrer akseplanskifrighet
(s2) som det mest karakteristiske s-plan, men sz er som oftest sam-
menfallende med s; og de enkelte planstrukturer kan vare vanskelige a
identifisere. I glimmerskiferene er vanligvis ogsa akseplanskifrigheten
vel utviklet, men danner her relativt ofte en vinkel med s eller med
foldeakseplanet, sz-planene er heller ikke alltid si tettstilte som i de
andre bergartene. Akseplanskifrigheten er et rent metamorft, kinetisk
aktivt s-plan.

Akseplanskifrighet (s3) er stedvis utviklet parallet med akseplanene
i folder som er dannet ved en antatt senere fase, se p. 41.

lc. Skjerskifrighet (s3').

Skjxrskifrighet er skilt ut som eget strukturelement da den synes
i ha betydning i gruveomridet. Forskjellen mellom ss og so” bestir i
at den fgrste tenkes oppstitt ved e¢non-affine: deformasjon, s; ved
saffines deformasjon (Turner and Verhoogen, 1960 pp. 606-8). Opp-
treden av so’ er nermere beskrevet under avsnittet om gruveomriadets
tektonikls, p- 53

1d. Sprekker.

Kongsfjell-gruppen har et vel utviklet sprekkemgnster og er be-
nyttet som hovedomride for studiet av sprekkene. Stort sett gjennom-
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skjzrer sprekkene alle andre strukturelementer (foliasjon, lineasjon og
folder) og er utvilsomt en sen fase i deformasjonsprosessen.

De forskjellige bergarter har sprukket opp pa ulike miter. Regionale
sprekker er best utvikler i glimmerskifere, mens marmor og amfibolit
gjerne har tettstilte, skarpe sprekker i mesoskopisk til makroskopisk
milestokk. I karbonatglimmerskiferen er begge sprekketypene be-
skrevet nedenfor, regionale og konjugerte sprekkesett, usedvanlig godt
utviklet.

Longitudinelle sprekker, dvs. steile sprekker parallelt med lineasjo-
nen, (E. Cloos, 1937, p. 75), er overhodet ikke utviklet hverken i
Kongsfijell- eller Anders Larsa-gruppen, noe som kan tyde pi at kom-
presjonen normalt pa lineasjonsretningen er lite avlastet.

I Regionale sprekker (emajor jointss ).

Dette er nord-syd-giende, som regel tettstilte sprekker med steilt,
oftest gstlig fall. Fallet kan variere noe, slik at de enkelte sprekkene i
samme blotning skjzrer hverandre innbyrdes, I Kongsfjell-gruppen
er sprekkene ofte utviklet som skar eller klgfrer som kan folges mange
kilometer. Enkelte sprekker lgper tvers over Kongsfjell, noe som viser
at sprekkene ogsi har stor utstrekning i dybden. Denne nord-sydlige
sprekkeretning er den vanligst forekommende i alle bergarter i om-
radet. Fig. 13 viser seks sprekkepol-diagrammer fra forskjellige delom-
rader innen feltet.

Sprekkene stryker n®r normalt pi lineasjonen i Kongsfjell-omridet.
Er interessant trekk er at de synes delvis i rotere med forandringen
i lineasjonsretningen. Dette fremgir av Fig. 13 a og b. Diagram a er
fra et lite omride med konstant lineasjon 310% mot vest, mens diagram
b omfatter et stgrre omrade i det sentrale Kongsfjell hvor lineasjonen
varierer fra 285—320% mot vest. Retningen i de nord-syd-gidende sprek-
ker synes a fa en tilsvarende spredning. I de pvrige sprekkediagram,
derimot, synes denne relasjonen mellom lineasjonsretning og sprekke-
retning ikke 3 gjelde.

Hvis sprekkene skulle tolkes som transverselle sprekker («cross
jointss, Turner and Weiss, 1963 p. 100), burde de generelt vise et mer
konstant forhold til lineasjonen (Kvale, 1948 p. 40) enn tilfellet er.
Likeledes synes det faktum at nzr nord-syd-giende sprekker er vanlig
i nzrliggende omrider (Th. Vogt, 1927 pp. 117 osv., Grgnhaug, 1959
p. 63) a peke mot konklusjonen at sprekkene er senere, regionale
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Fig. 14, Utsnite av flyforo i milestokk ca. 1:16 000 over sentrale deler av Kongsfjell.
Bilder viser sprekkeutvikling i karbonat-glimmer-skifer. De nord—sydgiende, regio-
nale sprekkene virker krumme p.ga. sprekkeflatenes fall (bract mor gst) og terren-
gees helling ned mot det skogkledde omrider. Lineasjonsretningen er inntegnet og
halverer vinkelen mellom de konjugerte sprekkene (skjzrsprekker).
Part of an arial photograph (scale abont 1:16 000) taken over the central parts of
Kongifiell. The picture shows joint development in the calcareous mica-schist, The
north—south trending regional joints appear curved bacause of bheir stecp dip fo-
wards the rast and the dope of the ground surface towards the forest covered parts
in the south. The direction of lineation & shown. It bisects the angle between the
conjugate joint directions.

+

Fig. 13. Sprekkepol-diagram. (4008 Schmide nett, undre halvkule). a. Meget lite om-
ride (ca 100 x 100 m*) i det sentrale Kongsfjell, 57 observasjoner. — b, Sentrale Kongs-
fjell. 123 observasjoner. — c. Skaret. 47 observasjoner. — d. Gruve-omrider. 75 ob-
servasjoner. — e Anders Larsa flell. 60 observasjoner, — f. Nonhauen—Jorentind.
78 observasjoner. — Symbolene K og K' stir for konjugerte sprekkesett, R for regio-

nalt, nord—syd-giende sprekkesert.
Diagram of poles to joints (4008 Schmidt wet, lower bemisphers). — a. Small area
{abeut 100 x 100 sg.m) in the central part of Kongsfiell. 57 observations., — B. Cen-
tral Kongsfiell. 123 observations. — ¢, Sharel. 47 observations. — d. The Mine Ji-
sfrick. 7§ observations. — e. Anders Larsa fiell. 60 observations. — f. Nonbhaugen—
Jerentind. 78 observations, — The symbols K and K’ are short for conjugate joiut
system, R for regional nortb—south trending joints,



iz

sprekker uten genetisk tilknytning til lineasjonen i dette spesielle
omradet.

1. Konjugerte sprekheseft,

Konjugerte sprekker («conjugate jointss, Turner and Weiss, 1963,
p. 101, Billings, 1954, p. 118) er skjzrsprekker som vanligvis opptrer
i par. Vinkelen mellom dem skal ideelt sett halveres av lineasjonen.

Denne sprekketype er meget alminnelig i feltet, og opptrer i meso-
skopisk til makroskopisk (Fig. 14) milestokk. Som oftest halverer

Fig. 15. Foldeforkastninger i marmor. Forkastningsretningen er parallell med er sect
skjzrsprekker i omridet. Ved Bleikvassliclva neer utleper i Regssiga.

Fold thrusts in marble. The direction of the thrusts & parallel io one sef of the sbear
joints in the area, At Bleihvassliclva wear the outlet into Riuaga.
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lineasjonen den stumpe vinkelen mellom skjersprekkene, men dette
gjelder ikke alltid. Hver enkelt bergart har sine karakteristiske opp-
sprekningsvinkler, f.eks. er vinkelen som (nzr) halveres av lineasjonen
storre i kvartsit enn i karbonatglimmerskifer.

Sprekkediagrammene viser klart at de konjugerte sprekkene roterer
med endringen i lineasjonsretningen (se ogsi Fig. 33). Sprekkene har
med andre ord et konstant forhold til stressfeltet som frembragte linea-
sjonen. Fig. 13 a viser vel definerte retninger for de konjugerte sprek-
kene, mens de gvrige diagrammer som er hentet fra stgrre omriader, viser
diffuse punktmaksima p.g.a. rotasjon med lineasjonen. At de konjugerte
sprekkene har genetisk samhgrighet med lineasjonen og foldningen, illu-
streres blant annet ved Fig. 17.

le. Forkastninger og «slickensidess.

Langs noen av sprekkene er det iakttatt forkastningsbevegelser, dette
gielder bide de regionale og skjersprekkene. Bevegelsen kjennetegnes
som regel ved at sprekkeflaten er polert, tildels ved at den viser glide-
striper ( «slickensidess ). Stripene indikerer som regel at bevegelsens
hovedkomponent har ligget i horisontalplanet, dvs. translasjonsforkast-
ninger (Billings, 1954, p. 126).

Horisontalbevegelsen er i alle observerte tilfelle, bortsett fra et
mindre enn 20 cm. Det ene tilfellet (Bugtliklubben gst for Bleikvassli
gruver) har et horisontalsprang pa ca. én meter, muligens gjentatt ved
en parallellforkastning like ved. Langs de nord-syd-giende (regionale)
forkastninger er den vestlige blokk alltid beveget sydover i relasjon til
den gstlige blokk, se Fig. 16.

1f. Skyvesoner.
I. Skyvekontakt mellom Anders Larsa-gruppen og Kongsfiell-grup pen.

Anders Larsa- og Kongsfjell-gruppen adskiller seg som beskrevet
sterkt i fra hverandre i lithologisk henseende. Det samme gjelder til
en viss grad den strukturelle oppbygning. Kartmessig fremkommer det
regionalt en diskordans mellom de to gruppene.

Ved Rgssiga og serlig 1 gstskriningen av Anders Larsa-fjell er det
flere steder observert sannsynlige rivningsbreksjer. Breksjene bestir
som oftest av fragmenter av glimmerskifer eller amfibolitt i marmor
nzr kontaktflaten mot sidebergarten. Fragmentene har ofte uskarpe
grenser mot vertsbergarten og kan ha foliasjon parallell med marmorens.

3
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Fig. 16. En vertikaltstiende pegmaritgang i mikrolingneis ved Bleikvassli gruve er
venstrehands-forkaster. Hammeren er orentert 1 nord—sydlig retning.
A vertical pegmatite dyke in microcline gneiss at the Bleikvassli is thrust anticlock-
wise, The hammer head points to the norih.

Vokes (1963, p. 52) beskriver fra Bleikvassli gruver en <breksjes-
malm som har et karakeeristisk edurchbewegts preg.

Disse observasjoner indikerer bevegelse langs flere plan eller soner.
Det er ikke funnet spor av mylonitt, men mikroskopisk er det
iakttatt beyde glimmer-lameller, mgrteltekstur langs korngrensene og
kraftig undulerende utslukning i kvarts nzr grensen mellom de to
grupper. Mangelen pid utpregede kataklastiske bergarter kan tyde pa at
en eventuell dislokasjon har skjedd pi et tidlig stadium i1 deforma-
S]ONSPrOSEssen.,
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Fig. 17. Avkuttede foldehengsler i marmor i Anders Larsa-fjells gstskrining.
Rootless fold binge from an overturmed anticline in the eastern slope of
the Anders Larsa-fiell,

Anders Larsa-gruppens foldestil (se p. 44) er tette, isoklinale folder
med akseplanet fallende mot vest. Mesoskopisk er det iaktratt av-
kuttede foldehengler (gleitbretter) som vist pa Fig. 17.

Overensstemmelsen mellom mesoskopisk og makroskopisk foldestil
(se ogsd profiler, Fig. 25) synes meget stor i Anders Larsa-gruppen.
Det er derfor mulig at en bevegelse mellom de to grupper har vart
en tidlig skyvning. Ifplge Bailey (1938, p. 608) er skyvning en folde-
forkastning som mer eller mindre replaserer en invertert sjenkel i en
overfoldet antiklinal. Kontakeflaten mellom de to grupper har en hel-
ningsvinkel mot vest som indikerer <low angle thrusts (de Sitter,
1965, p. 288). P.g.a. den senere kaledoniske foldning (se p. 50) kan
imidlertid ikke helningsvinkelen tillegges avgjorende betydning. Den
tektoniske grense mellom gruppene kan ogsi vare en egravitational
slidings, en forklaring som stottes av det stratigrafiske skjema som
er foreslvate pa p. 73 og hvor Anders Larsa-gruppen er antatt i vare
eldste ledd.

Pa hovedkartet er den antatte dislokasjonssonens utgiende forenklet
og definert som basis av Anders Larsa-gruppen. De mange indikasjoner
pd bevegelse i parallelt lgpende horisonter tyder imidlertid pi at
dislokasjonen ikke har foregitt langs ett plan, men mange — dvs. ner-
mest en «Schuppen-zones.

II. Skyvning i Lille Tustervann-omradet,

Bergartsbeskrivelsen, de topografiske og de strukturelle forhold (p.
24 8 43 ) viser klart at det har foregatr en bevegelse mellom de vestlige,
overliggende bergarter og de underliggende (Anders Larsa- og Kongs-
fiell-gruppen). Mikroskopiske underspkelser viser at kataklasen kan
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ol Kongsfjell-
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Fig. 18. Skjematisk fremstilling av skyveplanets stilling og strpk- og fall-forholdene
i Tustervannomradet.
Sketch map showing the attitude of the thrust plane ond strikes and dips of the
rocks in the area of Tustervann.

spores i Kongsfjell-gruppens glimmerskifere inntil 200 m vekk fra be-
vegelsessonens utgiende,

Bevegelsessonens krokete utgiende viser at den ikke alene kan for-
klares som en sidelengsforkastning ( estrike slip faults, som f.eks Great
Glenn). De varierende strgk- og fall-observasjoner langs den tektoniske
linjen (se Fig. 18) krever en annen forklaring. Den regionale diskor-
dans (p. 24) indikerer derfor overskyvning. Det samme gjor den kraf-
tige utvikling av kataklastiske bergarter, og den markante lithologiske
forskjell mellom de strukturelt overliggende og underliggende bergarter.
Sterkt varierende stilling av skyvesonen er pivist av Kvale (1948) ved
Bergsdals-dekkene. Kvale (op. cit. p. 47) viser her at skyvefronten
lokalt stir vertikalt og mener det kan ha skjedd en oppstuvning av
bergartene foran tunger i skyvedekket. Det er ikke urimelig at vi
har en tilsvarende relasjon i Lille Tustervannsomradet.
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En annen mulighet som bestyrkes av at lineasjonsretningene nesten
alltid synes 4 indikere en omtrent gstlig skyveretning, er at skyve-
frontens nord-syd-giende strekning er utviklet som normal over-
skyvning, mens den nzr gst-vestlige strekning representerer en side-
lengsforkastning. Tilsvarende sammensatte strukturer er beskrevet av
de Sitter (1939) fra de Lombardiske Alper. Helt avgjgrende kriterier
for den ene eller annen av de to teorier 1 Tustervann-omradet, er ikke
funnet, men det faktum at foliasjonen pi begge sider av den gst-vest-
lopende del av dislokasjonssonen dreier av og gir tilnzrmet parallelt
med denne, peker mot den fprste teori som den mest sannsynlige.

2. Linezre strukturer

E. Cloos (1946, p. 1) definerer lineasjonen som en deskriptiv og ikke
genetisk betegnelse pi en hvilken som helst linexr struktur i en berg-
art. Uten 4 presisere nermere hva slags lineasjon en har 4 gjore med,
vil lineasjonen «. .. have no precise structural significance, since lineat-
ion may form in so many ways, having different relationships to the
overall form and origin of structuress (Hills, 1963, p. 140). Turner
and Weiss (1963, p. 101) benytter lineasjon om linexre anordninger
i hindstykke eller smablotninger og linewre strukturer om strukturer
av en hgyere stprrelsesorden. I det fplgende benyttes imidlertid lineasjon
og linexzre strukturer som synonymer, slik E. Cloos (1946) gjer, og
med en nzrmere angivelse av arten nir dette er ngdvendig.

De mest vanlige linexre strukturer i det underspkre felt er folde-
akser, parallellorientering av mineraler, skjeringslinjer mellom s-plan,
spydlignende kvartsslirer («erods» og semullions-struktur) foruten gli-
destriper pa sslickensides» (p. 33). Lindstrgm (1963) har beskrevet
slike linexre strukturer som karakteristiske for Rgdingsfjelldekket i
kontrast til de mindre deformerte og underliggende dekker i gst.
«Mullions -strukturer og <rods: er hyppig forekommende struktur-
element i Kaledonidene og er detaljert underspkt og beskrevet fra
Scottish Highlands av Wilson (1953).

2a. Ferste seit linewre strukturer,
I. I Anders Larsa-gruppen hvor bergartene hovedsaklig stryker
SSV—NNQ@, ligger et sett foldeakser, Fy*), parallelt med denne
*) Forkortelsen F benyttes rent deskriptive for foldeakser da B (som ofte benytres)
har kinemartisk betydning, Weiss (1959, p. #2) viser at det er tvilsomt om B F (eller

L) wved den type deformasion som finnes (se om foldning kap. 11, 4) i det under-
sokre felt.
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kaledonoide retningen og et annet sett, F; (tj, nzr normale pid (tverr-
eller transversale foldeakser). De linexre strukturene defineres av
skjeringslinjen mellom banding (s1) og akseplanskifrigheten (so)
og kan derfor gjenkjennes uten at man direkte observerer et foldekne.
Fim og Fi er de overveiende linexre strukturer i Anders Larsa-
gruppen. I Tab. I er gitt en oversikt over de anvendte symboler for
strukturelementer 1 Kongsfjell-omridet.

Tab. 1. Symboler for strukrurelementer i Kongsfjellomridet.
Symbols wsed for the different strucinral elements in the Kowgsficll area.

Fase Type Foretrukken orientering
1 51 Binding variabel
Sz Akseplanskifrighet variabel
Su Skjzrskifrighet variabel
Fiky Foldeakser variable, store sert 55V-lig
Kaledonoide retning
F, s Foldeakser variable, ofrest forekommende i
Transverselle VINV-lig retning
Ly Minerallineasjoner, —p—
erodss ete.
Transverselle
2 Sz Akseplanskifrighet stort sete NINO-55V
Fz Foldeakser ca. 55V, variabel stupning
Lz Minerallineasjoner —_——
3 84 Akseplan subparallelt skyveplanets urgiende
ved Tustervannene
S Skyveplan variabele, N-5-lig til
VNV-@sP-lig
Fa Foldeakser subparallelt skyveplanets utgiende

Orienterte mineraler ligger i foliasjonsplanet sz (eller ss’) og liste-
formede mineraler som amfibol, epidot, disthen osv. har stort sett
samme hovedretning, (Lim), som den transverselle foldeakse Fy ).
Hvorvidt Fim- og Lim-retningene er sammenfallende, kan en fa
opplysning om ved 3 plotte inn begge lineasjonstypene pa stereografisk
nett. Observasjonene ma innsamles fra en og samme type bergart ford:
ulike strukturer kan vere kvantitative forskjellig urviklet i forskjellige
bergarter og fordi samme strukturelement kan ha forskjellig orientering
i forskjellige bergarter (Ramsay and Sturt, 1963, p. 426).
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b)

54 toldeakser = 27 foldeakser =
26 mingrallineasjaner = 14 minerclliineasjoner =

a)

Fig. 19. Lineasjonsdiagram — Schmidr nett, undre halvkule. — a. @sclige deler av
Anders Larsa-gruppen. Samtlige observasjoner foretatt i marmor. — b. Sentrale deler

av Kongsfjell,

Lineation disgram. Schmidt net, lower bemispbere. — a. Eastern pari of the Anders
Larsa-Group. All the observations are made in marble. — b. Central parts of the
Kongsfiell,

Fig. 19 a viser at lineasjonstypene har samme fordeling og antagelig
er sammenfallende. Diagrammet viser dessuten at lineasjonen er spredd
langs en mellomting mellom en smi- og en storsirkel. Weiss (1959,
pp. 986—100) og Ramsay (1960, p. 92) har stadfestet at tidligere linea-
sjoner ved en senere foldning spres langs en smasirkel ved konsentrisk
foldning ( «flexural slips), langs en storsirkel ved skjerfolder (eslip
foldings ). Ved & sammenholde med Fig. 19 a er det rimelig 4 anta at
tverrlineasjonen 1 Anders Larsa-gruppen er deformert ved en senere
foldning som i1 hvert fall delvis er utviklet som konsentriske folder.

I tllegg til de ovenfor beskrevne strukturer opptrer ¢rods» og
emullions -strukturer. Wilson (1953, p. 119) sier: «...mullions are
formed on the normal country rock, while rodding is developed from
quarts that has been introduced into, or segregated in the rockss.
«Mullions» oppstir ved skjering mellom s-plan, dvs. mellom s: og
sprekkeplan. Disse linexre strukturer har samme retning som L.
og betegnes ved samme symbol. — Opptreden av <rodss er et indisium
pa at feltet ikke er deformert ved ren «cleavage foldings, men en
kombinasjon av denne og bgyningsfolding.
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Fig. 20. sMullions-struktur i glimmerskifer, @Gstre Kongsfjell. Lineasjonen er full-
stendig dominerende, noen egentlig foliasjon kan ikke observeres i dette omrider.

eMullions-structure in micachist, Esitern Kongsfiell. The lination dominates com-
pletely, True foliation i not observed m this area.

II. Kongsfjell-gruppen. Pi samme maite som i Anders Larsa-gruppen
defineres foldeakselineasjonen ved skjzringslinjen mellom s, og sz, men
til forskjell fra Anders Larsa-gruppen opptrer bare tverr-retningen
F, (Tl

Orienteringen av elongerte mineraler (Lin) fplger samme hoved-
retning som Fi(r, Fig. 19 b, og viser langt mindre spredning enn i
Anders Larsa-gruppen (Fig. 19 a).

«Rods» og emullionss er enda mer vanlig i Kongsfjell- enn 1 Anders
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Fig. 21. Minerallineasjon i amfibolic er deformert ved senere folding. Deformasjonen

er hovedsakliz en rotasjon hvor vinkelen mellom lineasjons- og foldeakseretningen er

konstant, dvs. foldningen er overveiende konsentrisk (Ramsay, 1960 p. 92). Mile-
stokken angir antall em. Lokaliter: Forsmoen.

The mineral lincativn in an amphibolite from Forsmoen i deformed by later folding

{discussion in text). The deformation are mainly o rotation where the engle befween

the direction of the mineral lineation and the fold axis direction s kept constant.

This means the folding i concentric (Ramsay, 1960, p. 92). The scale is divided
in cendimedres,

Larsa-gruppen, sarlig i de gstre omrider er dette utpreget (Fig. 20).
Etter Wilson (1933) er det antageliz en mellomting mellom «fold
mullionss og ecleavage mullions: som opptrer.

2 b. Annet seft linewre strukturer.

Disse strukturer er best utviklet i Anders Larsa-gruppen og er folde-
akselineasjoner. De fremkommer som skjzringslinjen, Fz, mellom s.
og s (eller det tenkte akseplan nir akseplanskifrighet ikke er utviklet),
se Tab. I. Minerallineasjon, Lz, i samme retning forekommer sarlig i
omridet ved Tuven. Retningen er kaledonoid og strukturen gjenkjen-
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nes med sikkerhet bare nar den deformerer tidligere strukturelementer.
Fig. 21 viser minerallineasjon, antageliz fgrste fases tverrlineasjon,
Li n, foldet og rofert av den yngre fase Fa. Opptreden av flere sett
linexre strukturer forer til at Anders Larsa-gruppens geometri er triklin
(se ogsa p. §8).

Den samme deformasjon som har fremkalt Fs og Ls 1 Anders Larsa-
gruppen, har antagelig ogsa virket | Kongsfjell-gruppen (se Fig. 29),
men sporene er her meget svakere og opptrer forst og fremst i makro-
skopisk milestokk. Virkningen av denne deformasjonsfase synes i av-
ta fra vest (Anders Larsa-gruppen) og estover. Kongsfjell-gruppens
geometri med et sett linezre strukturer er derfor monoklin,

Dette viser at fordelingen av den geometriske symmetri i feltet, er
i overensstemmelse med en modell (Fig. 22) Bryhni (19§8) kommer
frem til i en diskusjon av linemre strukturer i Scottish Highlands. I
fronten av det teoretiske skyvedekket har Bryhni anfért rombisk og
monoklin symmetri. T det aktuelle felt er strukturene i denne delen
{Kongsfjell-gruppen) overfoldet, noe som reduserer symmetrien til

monoklin symmetri.

B'dominating
Orthorhombic and (?)moneoclinic

8' superposed on B
= triclinic

Monoclinic

Fig. 22, Modell av symmetrifordelingen i en dekketunge med transportretning nor-
malt pd fjellkjedens longicudinelle hovedfoldeakse, dvs. regionale B-akse (etter Bryhni,
1958, p. 12).

Model of the symmetry distribution in & nappe-tongue transporied perpendicular fo
the longitudinal axis of & mountain chain (after Brybni, 1958, p. 12).



43

2 c. Tredje sett linewre strufturer.

Strukturene er knyttet til og har sammenheng med den antatte
overskyvning av dekket i SV. Langs skyvegrensen finnes en foldeakse-
lineasjon, F3, som 1 retning er subparallell med grensen og altsi dreier
med denne. Tilsvarende forhold er beskrevet av Kvale (1948, pp.
198—201) i Bergsdaldekkene nettopp der skyveplanet er steilest og det
kan ha skjedd en oppstuvning av bergartene ved fronten.

Disse strukturer er ikke detaljert undersgkt, men F: har i omridet
en sterk varierende stupning (fra 25—80* mot SSV), noe som antas i
skyldes effekten av Fs,

Nar ved og i skyvesonen finnes en rekke lineasjoner som skyldes at
bevegelsen har foregitt langs flere plan og alle disse planenes skjerings-
linjer gir lineasjoner. Smifoldeakser og enkelte glidestriper synes over-
alt a peke tilnzrmet normalt ut fra skyvefronten. Disse lineasjoner som
antas @ vare a-lineasjoner (Kvale, 1948, p. 200), indikerer en hoved-
skyveretning mot @SQ, men med vesentlige lokale (nordlige) avvik i
Lille Tustervannsomridet.

3. B- og S5-tektonitter,

Sander (1930, p. 220) har definert to strukturmenster i deformerte
bergarter som han kaller B- og S-tektonitter. Definisjonene er basert
pa mineralorienterings-diagram ( «Sander-diagrams). Turner and Ver-
hoogen (1960, p. 631) gir begrepene ogsi en mesoskopisk betydning.
Dette gir et godt klassifikasjonsgrunnlag og er brukt pi denne miten
av bl.a. Bryhni (1962, p. 337).

S-tektonitt er en bergart hvis strukeur domineres av et sett s-plan
(f.eks. foliasjon). B-tektonitt er en bergart hvis struktur domineres
av et sett lineasjoner. Eksisterer det flere lineasjonssett klassifiseres berg-
arten som en BLB'- eller B/\B’-tektonikk etter som lineasjonene skjz-
rer hverandre med rett eller skjev vinkel, henholdsvis.

I det underspkte felt er marmorene og noen ganger amfibolitene
nzrmest mesoskopiske S-tektonitter. Kvartsitene og glimmerskiferene
kan vzre utpregede B-tektonitter (Fig. 20), og sarlig karbonatglim-
merskiferen viser over store omrider fullstendig mangel pd s-plan (Fig.
7). Et annet karakteristisk trekk er at glimmerskifrene har soner med
s-tektonitt som veksler med den vanlige B-tektonitt, noe som vil vare
til nytte ved detaljstratigrafiske underspkelser. En slik inndeling er
foretatt av Lindstrgm (1957, p. 25) i de nordsvenske Kaledonider.
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Mot formasjonsgrensene er det en tendens til utvikling av S-tekto-
nitter. Arsaken til dette kan vare at friksjonen til sine tider er lavere
pd kontakten mellom to forskjellige bergarter enn mellom de enkelte
lagene i en og samme bergart. Resultatet er at skjerbevegelse lettere
oppstir ved formasjonsgrenser, mens samme stressfelt skaper folder
og lineasjoner 1 homogene bergarter.

I Anders Larsa-gruppen ses serlig amfibolitene ofte 3 vere B/\B'-
tektonicter (se Fig, 21).

4, Folder og foldestil

Smi forskjeller i orientering av linexre strukturer har wvaert be-
nyttet av f.eks. Lindstrom (1957, p. 14) til i skille mellom forskjel-
lige deformasjonsfaser. Fra Skotland beskriver imidlertid Sutton and
Watson (1954, p. 36) omrider hvor foldeaksene lokalt avviker innuil
45° fra huvedretningen, men hvor foldesystemet likevel tolkes som
oppstitt ved én deformasjonsfase. Fra de vestnorske Kaledonidene viser
Bryhni (1963) det samme og konkluderer (p. 366): <lt is not the
different trends of linear structures which are indicative of more than
one phase of deformation, it is rather the style of folding and the
geometrical harmony between structures of the same style.»

Under beskrivelsen av foldene og deres stil og symmetn fplges, nir
ikke annet nevnes, Turner and Weiss’ (1963, p. 104—123) termi-
nologi.

Relasjonen mellom smi og store folder wiser i det undersgkie felt
som oftest overensstemmelse med Pumpelly’s regel (Hills, 1963, p. 284)
dvs. smifoldene («parasitic foldss, «dragss ) har akseplanene nazr paral-
lelt med storfoldenes a]r.sepla.n. Smifoldene er derfur, hele feltet sett
under ett, kongruente (Ramsay and Sturt, 1963, p. 417), men mi
anvendes med forsiktighet under fastleggelsen av storstrukturene blant
annet fordi enkelte avvik og plastisk foldning kan opptre.

4 a. Fgrste fﬂftfffa:ﬂ

1. Anders Larsa-gruppen. Sivel smifoldene som de stprste foldene i
marmor og amfibolit er tett sammenpressede, nzr isoklinale, similar-
type folder. De er karakterisert ved et stort forhold mellom ampliryde
og belgelengde og ved at folden gjerne er trukket ut i en fortykkelse
i ombgyningen. I glimmerskifer er similar-type foldene mindre tett
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Fig. 23. Spisse, liggende, similar-type folder i glimmer-rik marmor, nzr Bleikvassli,
Anders Larsa-gruppen. Bildet er tatt mot nord omtrent i foldeaksens retning.

Sharp, recumbent, similar-type folds in marble vich in mica. Near Bleikvassli, the
Anders Larsa Group. The picture is taken looking north almost parallel to the fold
axis direction.

sammenpresset og ofte noe uregelmessig oppbygget, men hovedstilen er
den samme. Fig. 23 viser typiske isoklinale, similar-type folder fra
Anders Larsa-gruppen. Direkte observerte folder av denne type har fra
noen dm til over 30 m amplityde. Det synes som om de makroskopiske
eller regionale foldene har samme stil som de mesoskopiske (se profiler,
Fig. 25 og Fig. 36). I enkelte omrader, som ved Bleikvasslia, er defor-
masjonen mer intens. Foldestilen er her polyklinal, ofte med nzr hori-
sontale akseplan. Fullstendig plastiske folder kan ogsi opptre, Fig. 24.



Fig. 24. Plastiske folder i glimmerskifer i Gronnfijell.
Polyclinal folds in mica schist in Gronnfjell.

Foldeaksene folger to hovedretninger (se p. 38): 1) kaledonoid ret-
ning, Fyx med varierende aksestupning mot 55V (vanligst) og mot
NN, 2) tverrretning, Fy 1) med aksestupning 20—45% mot vest til
NNV. De kaledonoide foldene er overfoldet mot OSSO, tildels si sterke
at foldene er liggende ( «recumbents ). Tverrfoldene er som oftest over-
foldet mot sydvest.

Tverrfoldning av regional karakter forekommer i Simafjell og
Gronnfjell (se Fig. 4 og Fig. 25). Foldene i Simafjell stuper mot nord-
vest og er overfoldet mot nordest (Fig. 25), profil (LL’). Anti-
formene gjenkjennes derfor pa kartet som spisser pekende mot nord-
vest, Synformene er meget mindre sammenpresset enn antiformene.
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Fig. 25, Skjematiske profiler (FF’, LL', HH' og II) i Simafjell—Anders Larsa-fjell-
omridet. Posisjonene for de enkelte profiler er vist pd nekkelkarr, Fig. 53.
Schematical profiles (FF°, LL’, HH® and IF) in the ares of Simafjell—Anders Larsa-
fiell. The location of the different profiles is shown in Key map, Fig. 53,
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I Gronnfjell opptrer tverrfoldningen som to gst-vest-giende syn-
former med en sentral antiform (se profilene, Fig. 26). Antiformen
er i pst presset kraftig sammen og overfoldet mot syd, il dels «recum-
bents. Aksestupningen er 20—30% mot vest. I samme retning dor anti-
formen ut og synformene lgper sammen til en stadig mer slak mulde-
form som fortsetter inn under tverrfoldene i Simafjell.

De kaledonoide regionale Fi-foldene er mer sammenpressende enn
tverrfoldene og er antagelig spisse similarfolder som smifoldene. De er
overfoldet mot ONQ@, i omridet ved Bleikvassli er de liggende (se
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Fig. 26. Tre skjematiske, nord—syd-lppende profiler (CC’, DD og EE’) over Grenn-
fjell-synklinorier. Avstanden mellom profilene er 1 km. Se ngkkelkare, Fig. 53,
Three schematical, north—south rusning profiles (CC', DD and EE') acrois the
Gronnficll Synclinorivm, The distance between the profiles is 1 km, See Key map,
Fig. 5%
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profil H—H’, Fig. 25). Aksestupningen er sterkt varierende, det
samme gjelder til en viss grad akseretningen.

Aldersrelasjonen mellom den transverselle og den kaledonoide similar-
type foldningen er vanskelig i avgjpre, serlig pd grunn av det faktum
at begge foldeakseretninger er deformert av en senere foldefase Fo.
I en diskusjon av geometrien ved flere foldefaser, konkluderer Bryhni
(1958, p. 7): « .. for combination of two systems of folds, neither
axis has constant directions. The first generation folds will have its
fold axis bent by the second generation folds, and the second generation
fold axis will have varying trend and plunge because they are formed
with different attitudes on the already folded, foliated surfaces.»

I Anders Larsa-gruppen varierer tverrfoldeaksene Firy og de kale-
donoide aksene Fy ) bide i strpkretning og stupning. I hvilken grad
Fyer pavirket av F utenfor den store ombgyningen ved Storfossen,
er ikke fastlagt. Derimot har Fz klart deformert tverrfoldene Fym)
Forspker en i trekke i fra virkningen av Fs pi Fyx og Fim, kan
det synes som om de kaledonoide similar-foldene Fyx; er deformert
og dermed eldre enn tverrfoldene.

Konklusjonen er imidlertid meget usikker og problemet stir fortsatt
apent for videre underspkelse. Det kan likevel slis fast at foldestilen
er den samme for tverrfoldene og de kaledonoide similar-type foldene.
Dette indikerer at foldningene har funnet sted under nzr samme fysi-
ske forhold. Muligens er derfor de to folderetningene samtidige.

II. Kongsfiell-gruppen. Forste foldefase er den dominerende foldning
i Kongsfjell-gruppen. Foldetypen er similarfolder, men med mindre
amplityde /bolgelengde-forhold enn i den marmorrike Anders Larsa-
gruppen. Akseretningen er utelukkende transversell, Fi(r), og stup-
ningen 25—350% Lokalt opptrer aksekulminasjoner slik at aksene kan
stupe slakt mot sydgst.

Foldene 1 glimmerskiferene er sjelden helt isoklinale slik som tilfellet
er i marmor, amfibolit og kvartsit. Kvartsrike, finlamellerte granat-
glimmerskifere kan ha en spesiell type similarfolder, V-folder ( ¢accor-
dion» folder). I karbonat-glimmerskiferene er foldene ofte isoklinale,
men mer avrundete i ombgyningen (Fig. 27) og til sine tider asymme-
triske. Disse forskjeller i stil antas 3 bero ikke pi forskjellige folde-
faser, men pd de lithologiske variasjoner.

Foldene er tett sammenpresset med akseplanet steilt eller overfoldet
mot syd(vest). De regionale foldene som antas & ha samme hovedstil

4
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Fig. 27. Isoklinalfolder med avrundede foldeknzr i karbonat-glimmerskifer. Skjema-
tisk erter dagbokskisser, Nonhaugen.
Sketeh showing isoclinal folds with gently curved closures in calcareons mice schist,
Nonhangen.

som de mindre, diskuteres nzrmere (p. 63 og p. 67). Se ogsd profilene,
Fig. 35.

I granatglimmerskiferen opptrer ogsi folder med inkonstant akse-
plan (disharmoniske eller polyklinalfolder). Disse foldene som antas 3
oppsti under nzr plastiske forhold forekommer gjerne i forbindelse
med kvarts- og feltspatrike soner. Detre forhold er si karakteristisk
at det synes i vere en sammenheng mellom foldestil og begynnende
migmatisering.

I inkompetente lag av glimmerskifer mellom to kompetente, opptrer
ofte slepefolder. Dette viser at differentialbevegelse innen formasjonen
har vert utlgst langs enkelte hovedplan og ikke bare langs akseplan-
skifrigheten (s2) og skjersprekker.

4 b. Annen foldefase.

Regionalt fremkommer denne foldningen meget markert pa kart-
bildet ved en 200% ombgyning av bergartene i omradet ved Storfossen.
Ogsi skyvekontakten mellom Anders Larsa- og Kongsfjell-gruppen er
deformert. De tidlige, sammenpressede similarfoldene er klart defor-
mert idet akseplanet som vanligvis er overfoldet mot (S@, dreies og
foldes over mot nord inntil det i de vestlige lagene igjen er overfoldet
mot SO,

Et szrtrekk ved denne regionale folden er at de enkelte lag bevarer
en relativt konstant tilsynelatende mektighet og at folden er full-
stendig isoklinal. Aksestupningen i ombgyningen er bratt (ca. 70%)
mot S5V,
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Fig. 28, Skisse som viser hvorledes en kan tenke seg resultatet av 1. (a) og 2. defor-
masjonsfase (b) i Kongsfiellgruppen.
Sketch demonstrating the probable result of the first (a) and second (b) defornation
phases in the Kongsfiell Group.

Ved denne foldningen blir Kongsfjell-gruppen ¢pakkets rundt An-
ders Larsa-gruppen. Videre gstover i Kongsfjell-gruppen er virkningen
langt svakere, men foldefasen har antagelig deformert den tidligere
tverrfolderetning slik som vist i Fig. 28.
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Fig. 29 viser akseplantrasene for hele det underspkte felt. Foldeakser
kan danne en vinkel med akseplantrasen, denne vinkelen pker med
stupningen av aksen og dess slakere akseplanet er. Sarlig i Kongsfjell-
gruppen er akseplanene meget steile og for hele feltet er aksestupnin-
gen bare unntaksvis brattere enn §0%. Dette viser at de sterkt bgyde
foldestrukturer med vidt varierende akseretning (Kongsfjell—Storfos-
sen) ikke lar seg forklare ved en enkelt deformasjonsfase slik som til-
fellet er f. eks. i Grpneheia, (Bryhni, 1962). I Grpneheia ligger imidler-
tid akseplanet ganske flatt og effekten av variasjoner 1 aksestupningen
blir derfor stor.

I Anders Larsa-gruppen forekommer kaledonoide, asymmetriske
folder, antagelig fleksur-similar-type folder 1 mesoskopisk milestokk.
De er overfoldet mot 5@, men ikke alltid, og er aldri liggende. Akse-
stupningen er varierende mot 55V, I et par tilfelle er disse foldene
direkte observert i deformere de antatte eldre, similarfoldene. Disse
fakta er sterke indikasjoner pi en aldersrekkefplge som foreslitt. Pa
Fig. 30 og Fig. 31 kan man sammenligne de to foldestiler, begge fra
overfoldete folder 1 marmor fra Anders Larsa-gruppen.

4 c. Tredje foldefase.

Denne fasen er begrenset til omradet nzr skyvesonen 1 Tustervanns-
omridet og er omtalt under planstrukturer og linexre strukrurer.

5. Tektonikk i gruvenmri&et.

Gruveomradet befinner seg strukturelt like under den antatte skyve-
sone mellom Ander Larsa- og Kongsfjell-gruppen og representerer selv
antagelig en skjzrsone. Som nevnt er gruveomridet dominert av skjzr-
skifrighet (s2”), dvs. at den relative bevegelse er den samme mellom
alle bergartslameller (rent skjzr). Lamellenes orientering er nzr paral-
lell akseplanet (s2). Et karakteristisk kjennetegn for denne deforma-
sjonstype er at i granatrike soner i gruveomridet viser granatene en
konstant rotasjonsretning, Fig. 32. Differensialbevegelsen som har frem-
kalt rotasjonen er inntegnet pad figuren. Lignende fenomener er bl.a.
beskrevet av Th. Vogt (1927, p. 164) fra Sulitjelma. At den totale
transportlengde i Bleikvassliomridet er serlig stor, synes ikke rimelig da
bevegelsen stedvis ogsd har foregitt i motsatt retning, se Fig. 11.

De tallrike spor av skjerbevegelse viser imidlertid at gruveomridet
mi oppfattes som en skjzrsone der de vestlige bergarter er forskjpvet
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Fig. 30, Spisse similar-type folder i marmor ca. 2 km wvest for Stortuen. Aksestup-
ning ca. 33% mot 55V, Forste foldefase.

Acnte smilar-type folds in marble abont 2 km west of Stortuen. Axial plunge about
35e fo S5W. First fold phase.

sydover 1 forhold til de gstlige, noe som kan ha sammenheng med den
andre foldefase der Kongsfjell-gruppen er blitt trukket med og «pak-
ket> rundt Anders Larsa-gruppen. Dette vil nettopp gi seg utslag i slike
differensialbevegelser som beskrevet, differensialbevegelser som serlig
er blict utlgst langs den tidligere skyvesonen mellom Anders Larsa-
og Kongsfiell-gruppen. Et annet trekk som ogsi er kjent fra andre erts-
forekomster 1 Nord-Norge (Padget, 1955, p. 73, Th. Vogt, 1927, p.
103) er at (tverr)lineasjonen har sitt stgrste avvik fra hovedretningen
nettopp i gruveomradet, Fig. 33. Lineasjonsdefleksjonen kan i Bleik-
vassliomradet skyldes effekten av den nevnte yngre kaledonoide fold-
ning. De kriterier som her og tidligere er gitt for at omridet er en
bred, nord-syd-giende skyve- og skjersone, har meget til felles med
J. A. W. Bugges (1948, p. 37) beskrivelse av skyvesonen i Langfjel-
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Fig. 31. Owerfolder, kompleks antiform i marmor. Veiskjering ved Fjellavlien. Akse-
stupning ca. 108 mot syd. Annen foldefase.

Cwerturned, complex antiform in marble. Road cut at Fiellavlien. The axial plunge
is abong 108 to fhe sonth. Secomd fold phase.

lene i Rana. Bugge understreker at en slik deformasjon lett vil danne
sprekker og ganger som vil kunne tjene som adkomstbaner ved even-
tuell stoffrilfprsel.

Gruveomridet er en del av Kongsfjell-gruppen og har samme folde-
stil (tilhprende forste foldefase) som gruppen forpvrig. I gruveom-
rader er foldene overfoldet mot @N@. Fra Bleikvassli gruver har Vokes
(1963, p. 27—29) 1akttact samme foldestil i skiferfragmenter i forgvrig
massiv malm.

Se forgvrig diskusjonen etter avsnittet om gruvebergartenes petro-
grafi, Kap. IV, id.

6. Strukturanalyse.
Stereografiske metoder har vist seg @ vare et utmerket hjelpemiddel
i studiet av strukturgeologien i omrader hvor stratigrafien er lite kjent.
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Fig. 32, Roterte S-formede granater i glimmerskifer, ca. 300 m SO for flotasjons-
verket wed Bleikvassli gruve. Noe skjemartisk fremstile.
Rotated S-shaped garnets in mica schist, about 300 m sontbeast of comcentrator af
Bleikvassli mine, Somewbat schematical.

Hvis polene til s-planene, = 8§, faller pd en storsirkel, er foldningen
sylindroidal, og foldeaksen er normalen til denne storsirkelen. Denne
statistiske foldeaksen kalles B-aksen (Sander, 1948, p. 132). Weiss
(1959, p. 92) sier at hvis «the poles of § do not lie in a clearly
defined girdle, or B structures do not lie in a single maximum, the
field can be considered noncylindroidal, and the field must be devided
into subfields in which folding is cylindroidal. Only by such a proce-
dure can the geometry of noncylindroidal fields be established.s

I Kongsfjellomridet kan disse esubfields» bli meget smi p.g.a. inho-
mogen deformasjon. I deler av Anders Larsa-gruppen og sydvestlige
deler av Kongsfjell-gruppen hvor begge foldefaser (og tildels ogsd
overskyvningsfasen) har virket, er det ikke mulig 4 oppni homogene
delomrader med noen stgrrelse av betydning.

Fig. 33 er et npgkkelkart som angir de delomrider som det under-
spkte felt er inndelt i. Inndelingen er foretatt fgrst og fremst ved
hjelp av geologiske grenser, dernest pi den miten Weiss (op. cit., p. 92)
angir, For samtlige delomrider er det konstruert kombinerte lineasjons-
og = S-diagram. En del av disse diagrammene er vedlagt, Fig. 34, og
gir grunn]ag for fﬁilgende knnklusjoner:

Anders Larsa-gruppen.

I} Diagrammene fra deleomridene 1, 2, 3, 6, 7, 10, 11, 12 og 14 viser
at med denne graden av inndeling er delomridene ikke homogene med
hensyn til B, dvs. de observerte lineasjoner faller ikke sammen med §8.
Delomridene er derfor ikke sylindroidalt foldet. Videre inndeling viser
at homogene omrider i denne betydning ikke oppstir fgr vi nir ned
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Fig. 33. Kartet viser inndelingen i strukturelle delomrider. Lineasjonsretningen er

innregnet for hvert enkele delomride, men er bare punktert i omrider med inhomogen

deformasjon. De stiplede linjer viser svingningene i tverrlineasjonen over hele det
underspkre felt,

Map showing the structural subfields. The direction of lineation is marked in all the

dif ferent subfields; in ficlds suffering inbomogenous deformation, however, the direc-

tion is dotted, The stippled lines mark the gradual change in the crow lincation of
the field investigated.
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til mesoskopisk skala. Den regelmessighet og symmetri som ble obser-
vert i mesoskopisk milestokk gjelder med andre ord ikke for omrider
serlig stgrre enn den enkelte blotning. Den makroskopiske geometri er
triklin.

I Gronnfijell (delomride 4) og tildels de gstlige delomridene 12 og
14, er foldningen sylindroidal og geometrien monoklin. Dette skyldes
antagelig at omridet i motsetning til resten av Anders Larsa-gruppen
hovedsakelig er berprt av én foldefase og -retning.

II) =S-diagrammene reflekterer forst og fremst tverrfoldningen, og
sarlig i de omrider hvor tverrfoldningen kan iakttas i vare best ut-
viklet (Simafiell, delomride 3). Forklaringen er at de tette mesoskopi-
ske, kaledonoide foldene som oftest er nar isoklinale. Stillingen pa
s-planene varierer derfor si lite at =S-projeksjonene vil samles i en
vanskelig interpreterbar punktgruppe (eks, delomrader 1, 2 og 6), mens
de mer dpne tverrfoldene gir bedre punktspredning.

Ved i foreta meget npyaktige milinger over et kort veistykke (del-
omrade 7) fremkommer et belte som klart definerer en kaledonoid j.
Sammenholder en dette bilde med diagrammene for hele Anders Larsa-
fiell (delomride 6) og f.eks. omradet vest for Rgssaga (delomride 1),
er det mulig i konstruere en kaledonoid £ ogsa for disse omrader. £ er
imidlertid bare pifprt diagrammene i de tilfelle foldningen er (n=r)
sylindroidal.

III} Hvor foldningen er mer plastisk og den mesoskopiske foldestil
polyklinal fremkommer ogsi den kaledonoide 8, f.eks. Bleikvasslia (del-
omrade 10). Dette skyldes at ved en slik foldestil vil =S-projeksjonene
fordele seg jevnere langs et belte.

IV) Tuvenomridet (delomride 11) er eksempel pd et meget inhomo-
gent omride. Dette omride er antatt i ha vart utsate for alle tre
foldefasene og bare megetr detaljerte stercografiske underspkelser kan
kaste mer lys over problemene enn det feltobservasjonene allerede har
gjort. Det samme gjelder et komplisert omrade som delomrade 2.

V) Pi diagram fra delomridene 4 og 12 er demonstrert forskjellen
i retning pi akseplantrasen A—A’ og f. Ved steile akseplan vil retnin-
gen av B falle sammen med akseplantrasen, uansett stupningen. Dette
siste er vanlig i Kongsfjell-gruppen.

Kongsfiell-gruppen.
De samme bemerkninger og konklusjoner som er gjort for Anders
Larsa-gruppen under pkt. ITl og IV, gjelder ogsi for Kongsfjell-gruppen.
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VI) Diagrammene fra delomridene 15, 16, 19, 21, 23, 24, 26 og 29
viser med fi unntak at delomridene er homogene med hensyn til 8
og at symmetrien er (nzr) monoklin. De omrider som ikke er homo-
gene (til tross for at de til dels er gjort meget smi) ligger lengst vest
og nxrmest Anders Larsa-gruppen (f.eks. delomridene 15 og 16). Det
er rimelig 3 anta at decte skyldes at Kongsfjell-gruppen i alt vesentlig
har vart utsatt for én hovedfoldefase og -retning, men at den andre
foldefase har spilt stgrre rolle dess lenger vest en kommer i gruppen.

Detomrdde 1, Vest for Ressfgo. Delomrdde 2, v Simafjell-Rassigo
&9 foliasjons (S)- og 7 lineosjons (L1- B35- og 37 L-observosjoner
ervasjoner

Konturer: 14.5-11-7- 35-0+ g e
Konturer: 25-19-13-9- 45- 0+ pr 1% areal 35-0%s pr 14

Delomrdde 3, Simofjell Delomrdde 4, Granafisll
248 5- og 45 L-observasjoner 156 5- og 11 L-observasjcner
Konturer: 10-8B-6:4-2-0%, pr 1% areal Konturer: 14-11-8-5-28-0%, pr 1%,

areagl

Fig. 34 a— d. Figurtekst p. 60. Explanation of figures p. 61.
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Ap?

A7

1) .r.\’n
Delomride 7, Bleikvatn -veien.
12 5- og 1L-observasjoner.

Kenturer: 30-24-12-0%, pr. 1%. areal.

e) Al
Delomride 6, Anders Larsa-fjell
84 5- og 22 |-observasjoner.

Konturer: 37-25-14-9-45-04 pr. 1%/
areal

g) Ay W
Deiomrdide 10, Bleikvassli Delomrdde 11, Tuven-omrddet.

72 S5- og 24 L-ohservosjoner. 86 5- og 15 L-observasjoner,

Konturer: 12-8-4- 0% pr. 1% areal Konturer: 12-105-7-35-0%, pr. 1%,
areal

Fig. 34. Kombinerte lineasjons- og +r S-diagram fra de delomrider (Fig. 33) som

spesielt mevnes i teksten. Lineasjonene omfatter bide minerallineasjoner og foldeakser

da dise er vist (p. 39) & folge de samme retninger. Det er benyttet Schmide nett,

undre halvkule. Benyttede symboler: K — kaledonoid retning. T — transversell ret-

ning. A-A — akseplantrase. Stiplet linje er projeksjonen av akseplantrase. * lineasjon.
S-polene er konrurerr.
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! Delomrdde 14, Rapplifsen.

Delomride 12, Halvardaolen. r

R SR ‘b— 31 5- og 13 L-observasjoner.

- -obhier

og ervasjoner. Konturer: 27-17-12-9-5-0%. pr. 1%,

Kenturer; 17-13-10-7-4-0 % pr 1=, areal
areal.

Delomrdde 18, Gruve - omridet. Detomrdde 16, Nordvest Kongsfjell,

103 5- og 31 L-observasjoner. 192 5- og 44 L-observasjoner.

Konturer: 16-12-8-4-0%, pr. 1%. Konturer: 10-8-8-4-2-0w, pr. 1%,
areal areal,

Combined lineation- and w S-diagram from those subfields (see Fig, 33) which are

specially mentioned in the text. The lincar structures comprive both mineral lineations

and fold axes, since they are shown (p. 39) fo follow the same divections. Schmidt

equal area projection, lower hemisphere. Symbols: K — caledonoid direction. T —

transversal direction. A-A — axial plane trace. Dotted line is the projection of axial
plane frace. = lineation projection. S-poles are conturel,
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Delomride 12, Skaret, Delemrdde 21, Yestre Kongsijell

88 5- og 19 L-observasjoner 185 5- og 24 L-ocbservasjoner.

Konturer: 8-7-5-3-0%: pr 1%, areal Konturer: 105-8-55-3-0%. pr. 1%
areal

Delomridde 23, Ressvassbukt-Kongstjell Delomride 24, Kongstjellelven.

102 5- ogq 23 L-observasjoner 20 5- og 9 L-ohservasjoner,

Konturer: 12-9-7-5-3-0%. pr. 1% areal Konturer; 20-12- 7- 0%s pr 1% areal.
Fig. 34 m — p. Figurtekst p. 60. Explanation of figures p. 61.

VII) Diagram for delomride 24 (Kongselva) er et underomride av
omride 23. Disse diagrammene viser at relativt sma (0, x2 km)
omrader er nzr ideelt sylindrisk foldet og at ved relativt store omrader
(4x 6 km) er avviket forholdsvis lite. Det kan derfor antas at avvik
fra ideelt sylindrisk foldete delomrider (19, 21, 26) vil kunne redu-
seres ved i minske delomridene noe.

VIII) Ifelge Turner and Weiss (1963, p. 161) viser samlediagram-
mene for de homogene omrider (dette gjelder mesteparten av Kongs-
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Ar

ql
Delomride 26, Kongsdalen-Nonhaugen. Delomrdde 29, Glavann-omridet
84 5- og 10 L-cbservasjoner 152 5- og 18 L-cbservasjoner
Konturer: 14-10.8%-7- 3.5- 0. pr w.l Konturer; B-6-4-2-0% pr. 1% areal.
areal,
Fig. 34 g— r. Figurtekst p. 60, Explanation of figures p. 61.

fjell-gruppen og deler av Anders Larsa-gruppen): I) De makroskopi-
ske foldene er tett sammenpressede plane, sylindroidale, spisse folder med
monoklin symmetri. Foldene er normale til middels overfoldet og med
aksestupning 30—5 0% mot vest til VNV. II) Foldene viser overgang til
mer plastiske (polyklinale) folder, men med samme romlige hoved-
orientering.

Dette viser at ogsa den makroskopiske s#il er den samme i Kongsfijell-
som i Anders Larsa-gruppen. Symmetrien i den makroskopiske fold-
ningen i Kongsfjell- er derimot hgyere enn i Anders Larsa-gruppen
hvor den monokline symmetri ikke rekker ut over mesoskopisk mile-
stokk. Det er generelt akseptert at «the symmetry of combined foliation
and lineation reflects the symmetry of the movement picture of defor-
mation», Turner and Weiss (1963, p. 447).

7. Diskusjon av profiler.

Det er fremstilt en del profiler gjennom omridet, se ngkkelkart,
Fig. §3. Profilene som er tolkningsprofiler, er lagt tilnzrmet normalt
pi én lineasjonsretning, — og dermed som oftest parallelt med en even-
tuell annen retning. Hensikten er 4 kunne studere den enkelte folde-
retning og -fase i profil mest mulig uforstyrret av andre retninger
og faser.

Profilene fra Grgnnfjell: CC’, DD’ og EE’ (Fig. 26) og fra Anders
Larsa-gruppen forgvrig: F F'F”, LL’, HH’ og II’ (Fig. 25) og JJ' (Fig.
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Fig. 36. Skjematiske profiler, F FF'F™ og G G'G", fra Anders Larsafjell—Kongsfjell
—Monhaug-omridet. Alternativ I1. Se npkkelkare, Fig. 3.

Schematical profiles, F FF'F” and GG'G”, from the ares of Anders Larsafjell—
Kongsfiell—Nonbsugen. Alternativ 11, See Key map, Fig. 33,
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discussed i the text,
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10) er omtalt tidligere. De nord-syd-giende profilene gjennom Kongs-
fjell-gruppen er vist i Fig. 35, Fig. 36 og Fig. 37.

De tre gstlige profilene AA’, BB’ og C'C" (Fig. 3§) viser en over-
foldet synform av regional dimensjon. Tolkningen bygger pa strgk-
og fallobservasjoner og pi den symmetriske utvikling av bergartene pa
begge sider av den sentrale marmorformasjon 1 Jerentind- og Gasvann-
omridet. Dette er best illustrert i AA’, men kan fplges vestover 1 BB’
og C'C”. Ogsi den mesoskopiske foldningen synes 3 peke mot denne
tolkningen.

Lenger vest folger profilene F”F og G'G” og Fig. 35, Fig. 36,
Fig. 37 og hovedkartet gjengir tre alternative tolkningsmuligheter. Al-
ternativ III (Fig. 37) er en teoretisk tolkningsmulighet. Lgsningen for-
utsetter en tidlig foldefase som har resultert i en regionalt utviklet,
liggende fold med lukning mot nord. Deretter mi denne folden vere
sammenfoldet i svakt overfoldete anti- og synformer. Begge folde-
faser fplger transverselle akseretninger.

I felt har det imidlertid ikke vert mulig a pivise mer enn én tverr-
folderetning. Alternativ III mi derfor anses som en ungdig komplisert
og mindre sannsynlig lgsning da strukturene vel si godt lar seg for-
klare ved én foldefase (alternativ I og II). Alternativ III stpter ogsa
pa vanskeligheter av stratigrafisk art, de store marmormektigheter og
smale amfibolitsoner i Gisvann— Jerentind-synformen har ingen virke-
lig parallell i Kongsfjell-synformen pa nordsiden av Kongsdalen.

Ved alternativ II (Fig. 36) vil en enkel tverrfolding kunne produ-
sere to synformer (Kongsfjell- og Gasvannomridet) med en mellom-
liggende antiform (Kongsdalen). Det er tidligere vist at feltet er tett
similar-type foldet med store amplityder. Storstrukturene er derfor
selvsage ikke si regelmessig utformet som de skjematiske profilene an-
tyder, men nzrmest anti- og synklinorier. Selv denne kompliserende
faktor tatt i betraktning, er det ytterst lite feltobservasjoner som stgt-
ter antagelsen av Kongsdalomradet som et antiklinorium. Derimot er
det en rekke observasjoner (ferst og fremst kartbildet) som peker mot
antagelsen av to synklinorier, et i vestre Kongsfjell- og et i Gasvann-
omradet.

ﬁkmpturm imidlertid tolkningen av pmfilene lenger gst (Fig. 35},
vil tolkningsalternativet Il vanskelig kunne opprettholdes. Kartbilder
viser at det vil vere uholdbart i foresldi én hovedstruktur for den
gstlige del av Kongsfjell-gruppen og en annen hovedstruktur for den
vestlige. I samsvar med tolkningene av de tre gstlige profilene er frem-
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Rissvasabukl

:
g

Fig. 38, Skjematisk gst—vestgdende profil (K K'K™) over Kongsen-omridet i Fongs-
fiell. Se ngkkelkart, Fig. 53.
Schematical east—west profile (K K'K"} across the Komgsen area in Kongsfiell, See
Eey map, Fig. 53.

satt alternativ I (Fig. 3§ profil F F'F"F", og hovedkartet, profil
GG'G”) for profilene i Kongsfjell-gruppens vestlige del. Denne tolk-
ningen viser at den overfoldete synform lenger gst fortsetter inn i den
vestlige del av gruppen og at hovedakseplanet retter seg gradvis opp til
vertikal stilling. Alternativ I gir en rimelig og enkel forklaring pi stor-
strukturene i hele gruppen og ans - som den mest sannsynlige tolkning.
Den store synformen betegnes Jo °ntind-synformen etter Jprentind
som ligger i synformens sentrale may -orformasjon.

Dersom alternativ I gjelder, mi de s ilformede strukturer i Kongsen
og i vestre Kongsfjell forklares nzrmery Begge synformer har vestlig
aksestupning og Kongsen-synformen ligger tilsynelatende under Kongs-
fjcl]—synfarmfn, s pmfil EEK’, Fig+ 38. S}'nfnrmanes aksepIa.ntraser
gior begge en kraftig boy pa seg. En del av Kongsfjell-synformen er
overdekket av Stormyra, men i alle gvrige punkter viser de to syn-
former i hovedtrekkene likedannede strukturer og det er rimelig 3 opp-
fatte dem som parasittiske foldestrukturer til Gasvann-synformen. Slike
strukturer kan meget vel tenkes oppstitt ved de to hovedfoldeakseret-
ninger som eksisterer i feltet. Fig. 28 illustrerer den tenkte dannelses-
mekanisme. I Loch Monar distriktet 1 Skottland har Ramsay (1958)
beskrevet strukturer som viser meget stor likhet med Kongsfjell- eller
Kongsen-synformen. Ramsay forklarer strukturene oppstitt ved to
foldefaser og med samme retninger og aldersrelasjon som i det akruelle
felt.

En konsekvens av den fremsatte tolkning av feltets hovedstrukturer,
er at kvartsitformasjonen i Kongsfjell-synformen er den samme som
stryker gjennom gruveomridet (se Fig, 8) og som fortsetter gstover



68

forbi Skravelberg og videre opp i gstre del av Kongsfjell. I strati-
grafisk samme posisjon, men pd Jgrentind-synformens sydlige sjenkel,
opptrer en foliert granit, se hovedkartet.

8. Sammendrag og konklusjon.

Binding, si, er antatt 3 vere delvis av primazr sedimentzr, delvis av
metamorf natur. Ved siden av formasjonsgrensene er binding det
eneste observerte primare, sedimentzre strukturelement.

Akseplanskifrighet, ss, er en fremherskende planstruktur, noe som
indikerer hpy grad av deformasjon. sz er utviklet som «flow cleavages.

Skjerskifrighet, so’, er parallell s; og finnes i skjzrsoner som f.eks.
gruveomridet. Skjerbevegelsene i gruveomradet har fort de vestlige
bergarter sydover relativt til de gstlige.

Sprekker opptrer i tre hovedretninger. To av disse viser et konstant
forhold til tverrlineasjonsretningen og er antagelig konjugerte skjer-
sprekker med overgang til skjerfolder. Den tredje retning er nord-syd-
giende, regionalt utviklede sprekker uten bestemt genetisk tilknytning
til lineasjonen i feltet. Egentlige longitudinelle sprekker opptrer ikke,
noe som indikerer at kompresjonen normalt pi (den gst-vest-giende)
lineasjonen ikke er avlastet.

Parallelt sprekkeretningen har det enkelte steder forekommet transla-
sjonsforkastninger og utvikling av eslickensidess. Den relative bevegel-
sen langs de nord-syd-giende forkastninger er overalt den samme som
pavist for skjerbevegelsen i gruveomradet.

Grensen mellom Anders Larsa- og Kongsfjell-gruppen er antatt a
veert av tektonisk art, muligens en <low angle thrusts eller heller en
«gravitational slides. Bevegelsen har vert utlgst langs flere plan og
grensen mellom gruppene er derfor en glide- eller skyvesone. Den rela-
tivt begrensede opptreden av kataklastiske bergarter tyder pa at beve-
gelsen har foregitt for metamorfosens avslutning.

Bevegelsessonen antas i vare bredest i gruveomridet. Deformasjoner
av denne type vil kunne frembringe uregelmessige spalter og dermed
betydelige trykkgradienter.

Twerrlineasjonen i feltet har sitt stgrste avvik i gruveomradet. Dette
sivel som tilstedevarelsen av en dislokasjonssone er pavist ved flere
andre nord-norske malmforekomster.

I Tustervannsomridet er et strukturelt hgyereliggende bergarts-
kompleks sannsynligvis overskjgvet det underspkte, gstenforliggende
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felt. Det har tildels forekommet en oppstuvning av bergartene i dekke-
fronten, slik at skyveplanet lokalt stir vertikalt. Opptreden av frik-
sjonsbreksjer og myloniter i selve skyvesonen indikerer at skyvningen
er en sen fase. Den lithologiske forskjell mellom skyvedekket og det
underspkte felt, gjgr det rimelig i anta at skyvedekket representerer
mer sentral-orogene partier.

Karakteristiske linexre strukturer er foldeakser, mineralorientering,
skjzringslinjen mellom s-plan, «mullionss og <rodss.

Det er pavist ett sett transverselle og to sett kaledonoide linezre
strukturer i Anders Larsa-gruppen. I Kongsfjell-gruppen overveier de
transverselle linexre strukturer, en tendens som blir mer markert dess
fjernere en beveger seg fra Anders Larsa-gruppen i vest.

Den transverselle lineasjonen er antagelig deformert av en senere
foldning delvis utviklet som bgyningsfolder. Den ene kaledonoide linea-
sjon deformeres av den andre. Den geometriske symmetri i Anders
Larsa-gruppen er derfor triklin, i Kongsfjell-gruppen monoklin. Sym-
metrifordelingen er overensstemmende med et teoretisk bilde av en
dekketunge (Fig. 22).

De nevnte linexre strukturer er i Tustervannsomridet deformert av
linexre strukturer dannet ved den antatte over- eller oppskyvning.
Lineasjoner i skyvefronten indikerer en hovedbevegelsesretning mot
OSO.

Bergartene kan klassifiseres som mesoskopiske S- og B-tektonitter.
S-tektonitter opptrer blant annet nesten alltid ner formasjonsgrensene,
noc som kan skyldes at skjerbevegelse lettere oppstir ved formasjons-
grensene enn innen en mer homogen bergart.

Smafoldene i feltet viser en kongruent relasjon til storstrukturene.

I Anders Larsa- og Kongsfjell-gruppen opptrer transverselle, tette,
similar-type folder i mesoskopisk og makroskopisk malestokk. Som of-
test er de overfoldet mot syd. Denne tette sammenpakning av folder
skulle indikere en hgy grad av forkortning (=50 %) av feltet i nord-
sydlig retning, men ogsa i gst-vestlig retning hvor de kaledonoide
foldene opptrer. Similar-type foldene er imidlertid for en stor del opp-
stitt ved skjerbevegelser, noen slik radikal lateral kompresjon av feltet
]'.Iﬂl.' derfnr I'.I.EPPE‘ fuﬂ.llﬁt Sted.

I Anders Larsa-gruppen opptrer kaledonoide folder med samme
foldestil, sterkt overfoldet mot @SQ. Dessuten forekommer mer ipne,
kaledonoide, ofte asymmetriske, fleksur-similar-type folder, svakt over-

foldet mot SO,
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De ipne kaledonoide foldene er korrelert med en regional antiform
med steil akse 1 Anders Larsa-gruppen. Folden deformerer de tette
similarfoldene og den antatte bevegelsessonen mellom Anders Larsa- og
Kongsfjell-gruppen. Ogsd de mesoskopisk opptredende, ipne folder ses
i deformere de eldre, similar-type foldene.

Det er foretatt en strukturanalyse av feltet ved stereografiske me-
toder. Resultatene av underspkelsen er summert i 8 punkter i Kap. II, 6.

Den makroskopiske foldestil er den samme som beskrevet i meso-
skopisk malestokk. I Grgnnfjell forekommer to gst-vest-giende syn-
former adskilt ved en sterkt sammenpresset og mot syd overfoldet anti-
form. Antiformen dgr ut mot vest og den slake synformen (synklino-
riet) stikker under en tilsvarende synform i Simafjell. Mer fremtreden-
de i Simafjell er en sammenpresset antiform som er overfoldet mot
nord. Kongsfjell-gruppen er antatt i vere en transversell synform
{ Jorentind-synformen). I de gstlige deler er den overfoldet mot syd,
men akseplanet retter seg opp lenger vest. Kongsfjell- og Kongsen-
synformene er parasitiske strukturer pa Jorentind-synformen.

Som konklusjon oppstilles folgende modell for det tektoniske hen-
de]sesfurlgdlp $

Fase I. Kongsfjell-gruppen foldes sammen 1 en transversell, regional
synform. Foldestilen er tette, overfoldete, similar-type folder.

Anders Larsa-gruppen foldes i tette, similar-type folder bade i trans-
versell og kaledonoid retning. Tidsrelasjonen mellom de transverselle
og kaledonoide foldene er usikker. De kaledonoide foldene er sterkt
overfoldet mot GNQ.

I overfoldningsretningen (@N@) skjer det en glidning eller skyv-
ning. Bevegelsen utlgses langs flere plan. Hovedskyvesonen danner
grense mellom de to grupper. Noe breksjering er observert i skyve-
sonene,

Fase II. Anders Larsa-gruppen bgyes 200% rundt. Foldeaksen er steil,
kaledonoid. Kongsfjell-gruppen epakkes: rundt den isoklinale, regio-
nale folden hvor Anders Larsa-gruppen utgjer kjernen. Fase II synes
gradvis 3 ha avtatt i virkning gstover i Kongsfjell-gruppen.

Den mesoskopiske foldestil er fleksur-similar-type folder. Skyvekon-
takten mellom de to gruppene og strukturene i Fase I deformeres.

Fase II1. 1 den syd-vestre del av feltet blir Anders Larsa- og Kongs-
fjell-gruppen overskjgvet av et skyvedekke vestfra, Det skjer en kraf-
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tig mylonitisering og breksjering av bergartene i skyvesonen. Fase III-
strukturene deformerer Fase I- og Il-strukturene i Tustervanns-
omridet hvor det skjer en oppstuvning av bergarter foran og 1 fronten
av dekket.

Fase IV. Det foregir en oppsprekning av feltet i konjugerte skjer-
sprekker og regionale nord-syd-giende sprekker. Translasjonsforkast-
ninger 1 nord-syd-gaende retning er alltid venstrehindsforkastninger.

Videre arbeid i omridet ber blant annet ta sikte pa 3 klarlegge
sammenhengen mellom den store Jgrentind-synformen (med vestlig
stupende akse) og Lingfjill-synklinalen (med NNQ-stupende akse).
Fig. 2 indikerer en gradvis ombgyning av akseplantrasen parallelt Red-
ingsfielldekkets skyvefront. Underspkelsen kan gi en sikrere stratigrafi
og et bedre bilde av bevegelsene og deformasjonsmekanikken i dekke-
tungen.

Kapitel III. Bergartenes stratigrafi og alder.

Det er ikke funnet fossiler i de hgymetamorfe Nordlandssedimenter,
men de er vanlig antatt 3 vaere av kambro-silurisk alder (Strand, i
Holtedahl, 1960, p. 163).

Radiometriske aldersbestemmelser er forelgpig meget sparsomme i de
nord-norske kaledonider (Broch, 1964). Imidlertid har J. L. Kulp
foretatt en K/Ar-bestemmelse i muskovit fra Bleikvassli gruve (Neu-
mann, 1960, p. 189). Bestemmelsen gir en tilsynelatende alder pi 395
mill. 4r. Dette antas i reflektere siste deformasjonsperiode og skulle
tilsvare en sen fase ved overgangen silur/devon. En undersgkelse av
blyisotopforholdet i norske blyglansforekomster (Moorbath and Vokes,
1963) wviser at blyglansen fra Bleikvassli gruve har et isotop-forhold
som gir en anomal (ung) alder. Overalt hvor stratigrafien er kjent
viser det seg at de anomale, unge eller «<negatives aldere finnes i bly-
forekomster i eller nxr ved kambriske (alun-) skifere. Moorbath og
Vokes forklarer dette ved en tilblanding av radiogent bly fra de
maorke, kambriske skifere.

I trid med denne relative aldersindikasjon, er opptreden av kleber-
sten | samme stratigrafiske niva som gruven og grafitskiferene. Hvor
stratigrafien er kjent opptrer ultrabasiske bergarter av denne type all-
tid i den eldre del av lagpakken, tilsvarende Rgros- og Stgren-gruppene
i Trondhjemsfeltet (Strand, i Holtedahl 1960, p. 176).
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I Lingfjill-synklinalen i Visterbotten har Kulling (1955, p. 265)
folgende stratigrafi:

Granat-glimmerskifer (yngst)

Marmor

Granat-glimmerskifer m/amfibolit
Marmoren som hgyst sannsynlig er en gstlig fortsettelse av Jgrentind-
synformens sentrale marmorformasjon, korrelerer Kulling (op. cit.)
med Pieske-marmoren av antatt underordovicisk alder.

Disse forelppige, usikre indikasjoner peker alle
iretning aven overkambrisk—underordovicisk
alder for Kongsfjell-gruppen.

En ytterligere usikker og kompliserende faktor er relasjonen mellom
Kongsfjell- og Anders Larsa-gruppen. Av profilene F FF'F” og GG'G"”
(Fig. 36) fremgar at Anders Larsa-gruppen kan representere den
samme marmor-glimmerskifer-utvikling som forekommer pa Joren-
tind-synformens sydlige sjenkel langs Ressvatn. Er denne parallellise-
ring riktig, er den tektoniske grense mellom de to gruppene bare en
sekundzr overskyvning pi Jorentind-synformens overfoldete nord-
sjenkel.

Det er imidlertid flere faktorer som taler imot en slik lgsning, For
det forste stryker hele Kﬂngsffall-grﬁppen gstover og inn 1 Sverige,
mens Anders Larsa-gruppen stryker generelt nordover. For det annet
er det lite rimelig med mektige marmorformasjoner si langt nede i
lagrekken, — forutsatt at aldersindikasjonene er riktige. Bugge (1948)
antar f.eks. at de mektige marmorformasjonene i Rana-distriktet er av
underordovicisk opprinnelse. — Uten forelgpig 4 kunne ta avgjgrende
stilling til de absolutte aldere eller til den stratigrafiske relasjon mellom
Anders Larsa- og Kongsfjell-gruppen, si kan man under forutsetning
av at Jprentind-synformen representerer en synklinal, oppstille fglgende
stratigrafi for det underspkte felt. Parantesene rundt noen av forma-
sjonene betyr at de er lite eller ikke utviklet i enkelte omrider:

Kongsfjell-gruppen (yngst?):
(Granat-glimmerskifer)- formasjon
Marmor-
Granat-glimmer-
(Amfibolit)-
Karbonat-glimmerskifer-
{ Amfibolit)-

LA .
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Granat-glimmerskifer-  formasjon
m/kvartsit- & grafitskifer-horisonter, Bleikvassli kisforekomst
ligger i denne formasjon.

Marmor (=? Anders Larsa-gruppen?).

________ Tektonisk grense

Anders Larsa-gruppen (eldst 2):

Marmor- &
Granat-glimmerskifer-formasjoner

Kapitel IV. Petrografi.

Innledning:

Det undersgkte felt dekker et stort areal og innecholder tallrike pro-
blemer av mineralogisk og petrologisk art. Ikke alle disse spprsmil kan
bergres, langt mindre diskuteres i en artikkel som tar sikte pi en gene-
rell innfgring i feltets geologi. Tidligere var omridet utenfor gruve-
omridet nzrmest ukjent. Jeg har derfor lagt vekt pi3 i beskrive de
bergartene som kvantitative har stgrst betydning i feltet. I tillegg har
jeg valgt i gi de mer spesielle bergartene i gruveomridet en relativt
grundig behandling. Interessante problemer f.eks. i forbindelse med de
omtalte granitter (Kap. I, 1 & 2) innenfor det kartlagte omridet, blir
derfor ikke nzrmere omtalt. Granittene ligger perifert i feltet og be-
rgrer heller ikke de strukturelle hovedtrekk. Feltmessige underspkelser
er derfor sparsomme og videre petrografisk beskrivelse og diskusjon bgr
utsti til feltdata kan kompletteres. Det samme gjelder forekomster av
pegmatiter i de forskjellige bergarter. Opptreden av korund og marga-
rit i forbindelse med den ultrabasiske linsen i Skaret blir viet spesiell
oppmerksomhet i en senere artikkel. Derimot er det tatt med en detalj-
underspkelse av granater i forbindelse med diskusjonen av metamorfe
facies. Resultatene har fprt diskusjonen et skritt videre enn den almin-
nelige mineralbeskrivelse kunne gjdre alene.

1. Glimmerskifere

Granat-disthen-glimmerskifer er den kvantitativt overveiende berg-
art i feltet og den bergart som mineralogisk sett viser stgrst variasjons-
bredde. Den vil derfor bli underkastet en relativt inngiende mikro-
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skopisk beskrivelse. For den meso- og makroskopiske bergartsbeskrivelse
henvises til Kap. 1.

Karbonat-glimmerskifer og kvarts-feltspat-glimmerskifer blir be-
skrevet kort i avsnittene 1b og 1c¢. Mellom disse og granatdisthen-
glimmerskiferen forekommer alle overgangstyper, mineralogisk sett.
Hverken overgangstypene eller kvantitativt underordnede bergarter
som grafitskifer, biotitskifer osv. blir nermere beskrevet i det flgende.

la. Granat-disthen-glimmerskifer

Kjemisk sammensetning av skiferen er gitt i Tab. II. Analysen er
omregnet til kation-prosent som videre er benyttet til utregning av
kata- og mesonormen (Barth 1962, p. 68 og p. 339). Videre er modal-
innhold bestemt pi grunnlag av punkttelling i slip. Kationprosentene
er deretter benyttet til beregming av en modifisert mesonorm ( «epi-
norms) for i kontrollere ngyaktigheten av kjemisk analyse, Tab. IIL

Det fremgir av Tab. II at mesonormen gir bide kvantitativt og
kvalitativt bedre overensstemmelse med modalanalysen enn katanor-
men. Dette gjelder for alle de underspkre bergartene i omradet, senere
vil derfor bare mesonormen bli anvendt.

Heller ikke mesonormen overensstemmer med modalanalysen. Ar-
saken er forst og fremst at modal-mineralene muskovit, granat, stauro-
lit, disthen og (klino)zoisit ikke finnes blant mesonormmineralene. Ved
i benytte de observerfe mineralene som utgangspunkt for beregnin-
gene, finner en derimot meget god overensstemmelse mellom den fra
kjemisk analyse beregnede sepinorms (Tab. III) og den i slip observerte
modale sammensetning (Tab. II). Plagioklasinnholdet er noe for lave
i den beregnede sammensetning, men ved en analysefeil for Na,O pa
0,1 % vil plagioklasinnholdet gke fra 4,0 til 5,4 9%. Analyseproven og
slipet er tatt fra hver sin halvdel av bergartsprgven, slipet represente-
rer dessuten et forholdsvis lite utsnite av den relativt inhomogene ski-
feren. Dette gir stgrre usikkerhet og den beregnede ¢epinorm» og
modalanalysen overensstemmer meget godt innenfor usikkergrensene.

Tab. IV og Tab. V viser mineralsammensetningen av 15 bergarts-
prover. De itte forste modalanalysene (Tab. IV) er basert pi punkt-
telling av slip, de syv siste ved overslag (Tab. V). Mineralinnholdert i
de dtte punkttelte provene er fremstilt kumulative i Fig. 39. Modal-
analysene viser at prove 305 som er analysert kjemisk, er representativ
for de mer Al-rike og Ca-fattige, amfibol-frie glimmerskifere.
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Tab. II. Kjemisk og mineralogisk sammensetning av granat-disthen-glimmerskiferen.
Katanorm, mesonorm og modalanalyse. Prgve nr. 305, Bugtliklubben.

Chemical composition, mode and norm of the garnet-kyanite-mica schist. Sample no.
305, Bugtliklnbben.

Prave Veke 9%) Kation % Modalanalyse ba?eﬁf pi 1000 punkter
ar. 30¥ i slip
SiOs 63,80 61,4 Evares 40,0
s Plagioklas (Anzz) 74
Tz 1,31 0,9 isthen
AlzO3 15,25 17,3 Dist %:4
FeaOy 2,13 1,5 X saliske §6,9
Fel 6,46 Biotit 21,4
MnO) 0,10 0,1 Hvit glim. 10,5
MgO .50 7.6 (KL ) zoisit 1,2
CaO 1,55 1,6 Sepruralic 3,2
Na20 0,28 0,5 Granat (alm.) 5,1
K20 3,22 1.9 Aksess, 1.7
e sk 3 femiske 43,1
Sum 100,51 100,0 | 100,0
Katanorm Mesonorm ‘
Q 33,8 Q 45,9 Molekyler veke av
Or 19,5 Or 4,3 de basiske oksyder:
Ab 2.5 J 30,0 Ab 2.5 } 10,5 AlaOg 32,2
An 8.0 An 3.5 FeQd 25,2
C a7 & 11,5 MgO 26,9
¥ saliske 73,5 ¥ saliske 677 Ca0 6,0
En 157 py Bi 27,3 Naz0 L0
Fs 7.2 } Mt 2,3 K:0 8,7
Me 2,3 Ti 2,7 100,0
i L Vogts indeks M = 1,20
% femiske 26,5 = fermiske 32,3
100,0 100,0

*) Utfort ved rgntgenspektrografisk analyse.
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Tab. IV, Modalanalyser av granat-glimmerskifere. Basert pd punkttelling
(1000 p) i slip.
Modal analyses of garnet-mica schists. Based on point counting
(1000 p} of this sections.

Mineraler il 285 124 44 1] 245 ias 72
Kvarts 227 228 26,1 271 32,0 35,3 40,0 44,3
Plagioklas 4,7 12,2 10,0 2.5 1,0 0,6 7.4 6,9
Biotit 428 | 275 | 203 | 305 | 273 | 416 | 214 | 247
Hvit glimmer 4.4 24,8 12,6 26,2 27 .4 2.3 10,5 1.3
Grranat 6,6 5.8 — 1,0 0,1 74 5,1 1,4
Disthen 0,1 0,1 0,1

Staurolit 4,0 } L } = } 14,

Ep.- (klino)-

ZOIsIt 15,2 2.5 1,0 3,0 0,2 1,2 —_
Zoisit 2,9 — 8,3 — 7.7
Amfibol 1.4 15,5 x 7.1
Klorit x — | BT = x x
Karbonar x 5,6
Orthit x x x x
Turmalin x x 0,2 x x 0,4 x
Zirkon ? x 0,3 ? 0,2 x
Apatit 0,5 0,5 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
Rutil i1 0,4 0,4 0,6 0,3 0,4 0,5
Erts
s } 0,3 0,3 1,6 0,2 0,6 0,2
Ca. An-gehale

i plagioklas- 38 I8 41 7 (36) 19 40
kjernen

Tegnforklann,g x (aksessorisk): < 2 95
—: forckommer i bergarten

Teksturen er lepidoblastisk med granoblastiske bind av kvarts.
Nematoblastiske korn av (klino)zoisit og amfibol forsterker virknin-
gen av parallellorientering. Orienteringen av skiktmineralene er som
oftest parallell kvartsbindene, men i enkelte slip forekommer flere
retninger som danner spisse vinkler med bindingen.

Porfyroblaster bryter parallellteksturen og viser ofte tegn til rota-
sjon, dvs. kataklase ved korngrensene og S-formede inklusjonstog, se
Fig. 41. Helicitisk tekstur er vanlig, f.eks. i biotit hvor striper av tur-
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Tab. V. Modal-sammensetning av glimmerskifere. Basert pd overslag i slip.
Modal composition of mica schists. Estimates based om thin sections.

Mineraler 46 §2 fe 65 162 223 270

o s SR m m m m m m n
Plagioklas . . .... m m n m m n n
Biottt - m n m m m m m
Hrit glimmer . ... n m m x X n
GTADAE  wioion i m n n n n
Disthen x — x
Staurelic ........ n
Ep.-(klino)zoisic . n X x x x n
Zoisit x
Amfibol ........ n x x
Mikroklin . ...... x n
BABEI: . v e x x x
Karbonatr . ...... x x
Orthic .. ....... . x x x x x
Tummalin .. i x x X X x
R 4 x X X x x
FpaiE S X x X X x
Bugl' o X X X x X
L B X X X x X X
Grafic .......... — - —
Jarosit . . ....... X
An-gehale i plagio-

klaskjernen .. .. 35 32 3 30 38 34 37

Tegnforklaring: m (meget): = 109
n (noe): 2% < n< 10%
x {aksess.): << 29
— : forekommer i bergarten

malin og zirkon kan fglges som en konstant retning gjennom flere
korn, Retningen er oftest n®r parallell hovedfoliasjonen. Porfyro-
blastene er ofte fullsatt av inneslutninger uten noen bestemt oriente-
ring, sievetekstur, Serlig kan granat, disthen og staurolit vare full-
stendig gjennomhullet.

Kornstgrrelsen varierer sterkt innenfor hovedtypen. Mest
vanlig er 0,5—2,0 mm, dvs. bergarten er fin — til mellomkornet. Por-
fyroblaster av granat, staurolit, disthen, (klino)zoisit osv. forekommer
i 2—10 mm store korn,
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Tab. VI. Modalanalyser av karbonat-glimmerskifer. Basert pi punkeeelling
(1000 p) i slip.

Modal analyses of calcareous mica schists, Based om point counting (1000 B
af thin sections.

Mineraler 147 48 129 130
FEATER: o e b st 34,1 22,0 33,2 28,5
Plagioklas .............. 12,1 21,0 15,7 14,0
Bt e 14,0 23,7 24,7 20,5
S T T P e LR 4.5 21 1,2 3.1
(Elinojzoisic . ....... . ... 4,5 7.8 39 6,7
Amfibol . ... .. ... ... 9.5 5.1 10,% 4,7
Karbonae .. ..., .. ... .. 19,3 15,9 9.4 20,8
GEanEE: o e —_ —
A T e e e x
L T 0,6 0,8 0,6 0,7
b TV 1 T A O 0,2 0,2 x 0,4
AT 1 | x X x X
Apatit + ..o 0,1 0,2 0.4 0,5
) R e e S 0,2 0,3 0,4 0,1

Tegnforklaring: x: aksessorisk
—: forekommer i bergarten

Mineralbeskrivelse.

Kvarfs utgjer 25—40 % av den typiske granat-glimmerskifer, men
kan variere utover dette omride.

Kvartskornene er anhedrale med uregelmessig begrensning, I Anders
Larsa-gruppen er morteltekstur alminnelig. Moderat grad av unduler-
ende utslukning er vanlig, men i enkelte soner i Anders Larsa-gruppen
og den vestlige del av Kongsfjell-gruppen er den sterk.

Kvarts forekommer hyppig som avrundede inneslutninger i andre
mineraler, serlig plagioklas og granatporfyroblaster,

Plagioklas forekommer vanligvis i mengder pi under 10 %. I de for-
holdsvis Al-fattige skifere er det en tendens til at plagioklas + (klino)-
zoisit utgjer et relativt konstant 9% -innhold av bergarten.

Plagioklas opptrer i 1—2 mm store anhedrale til subhedrale korn.
Albit- og periklintvillinger er vanlige, karlsbadertvillinger er observert.

Plagioklasen har lysbrytning hgyere enn canadabalsam. P.g.a. om-
vandling og tallrike inklusjoner kan relieffet vare hoyt. Anslitr akse-
vinkel 2V=80°, optisk negativ.
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Fig. 39, Modalsammensetning av granac-disthen-glimmerskifer. Kumulativ fremstil-
ling. Se Tab. IV.

Modal compasition of the garnet-kyanite-bearing mica schist. Cumulative represen-
tation, See Tab, IV,

Gjennomgiende viser plagioklasen karakteristisk normalsonering. Be-
stemmelse av anorthit-gehalten etter Michel Levy’s metode har gitt:

For krystallkjernene: Ango— Any

For krystallranden: Anss — Angy

Det er en tendens til hgyere An-gehalt i de kalkrike skifere, lavere
i de serlig kvartsrike, se Tab. IV og Tab. V.

Vanligvis er overgangen mellom den sentrale andesin og oligoklas
i randen uskarp, men i enkelte korn er grensen skarp nok til at det
foreckommer en tydelig Beckelinje. Fig. 40 viser mikrofoto av normal-
sonert plagioklas.

Inneslutninger av kvarts og helicitisk anordnede aksessoriske mine-
raler er vanlig. Meget ofte er plagioklasen oppfylt av finkornige se-
kundarprodukter som sericit og epidot-(klino)zoisit. Assosiasjon med
(klino)zoisit og hvit glimmer er vanlig. Plagioklasen synes 3 vare dan-
net tidligere enn disse.
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Fig. 40. Normalsonert plagioklas, T sentrum av bildet ses en albitfortvillinger plagio-
klaskrystall hvor kjernen, men ikke randen er i utslukningsstilling. Dre gvrige mine-

raler er sonert plagioklas, kvarts, amfibol og moe biotit. Kryssede nicols, x 90.
Slip nr, 260,
Normally zowed plagioclase. In the centre of the picture occurs an albite-twinned
plagioclase crystad where the core, but not the rim, iv in extinction position. Other
minerals seen are wormally zoned plagioclase, gquartz, amphbibole and swome Bivtite,
Crossed micols, x 90. Thin seclion no. 260,

Mikroklin. Alkalifeltspat opptrer i form av mikroklin og er bare
observert i noen fi slip.

Mikroklin forekommer som 0,4—1,0 mm store anhedrale korn og som
stgrre porfyroblaster. Inversjonstvillinger er som oftest utviklet.

Mineralet har anslitt aksevinker 2V=80° og er optisk negativ.

Til forskjell fra plagioklasen har mikroklinen lite inneslutninger og
viser ingen tegn til omvandling.

Biotit utgjor 20—40 9o av skiferen. I de mer kvarts- og feltspatrike
skifere avtar biotitinnholdet sterkt. Kornene er subhedrale og viser en
tendens til konsentrasjon i biotitrike bind. Stedvis opptrer biotit i
intim sammenvoksning med hvit glimmer.

3]
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Biotit har sterk egenfarge og pleokroisme:

X : blek gul (fargelps), blek gulgrgnn

Y-Z: lyse brun, gronnlig (brun)

Den brune biotit er mest vanlig, den grgnne forekommer gjerne i
kvarts-feltspatrike skifere.

Krystallene er optisk negative, har 2V: = 0—10° og utsluknings-
vinkel z:a = 2—3°.

Inneslutninger av samtlige aksessoriske mineraler er vanlig. Zirkon
omgis av en kraftig pleokroitisk halo, det samme finnes rundt inneslut-
ninger av klinozoisit og orthit. I enkelte slip er biotiten noe om-
vandlet til klorit langs korngrenser og sprekker.

Huvit glimmer opptrer i varierende mengde og utgjér opp til 28 %
av skiferen. I kvarts-feltspatrike skifere er lys glimmer det domineren-
de glimmermineral. Hvit glimmer forekommer ofte som 0,5—1,2 mm
store subhedrale krystaller i nzr monomineralske bind, men forekom-
mer ogsa som 1—2 mm store flak ikke-parallelt med hovedfoliasjonen
eller bandingen.

Glimmeren er fargelgs, upleokroitisk, har utslukningsvinkel z:a =2
—4° og 3. ordens interferensfarger. Aksevinkelen er anslitt pa en rekke
utseparerte spaltestykker, 2Vy=30°. Mineralet er antagelig muskovir.
Den relativt lave aksevinkel kan ifglge Deer, Howie, and Zussman
(1962, Vol. 3, p. 22) skyldes substitusjon av Fe og Mg i oktaeder-
posisjonen.

Granat utgjer normalt 2—8 % av skiferen, men kan 1 visse soner
vere sterkt anriket. Granat forekommer som idiomorfe poikiloblaster.
Porfyroblastene er nesten alltid rotert og viser syn- til postrektonisk
krystallisasjon (Fig. 41), dvs. kataklase ved korngrensene og S-formet
helicitisk tekstur, som oftest uten direkte fortsettelse utenfor krystal-
lene. I enkelte korn har granatene en ytre inklusjonsfri rand, noe som
indikerer sonarbygning hos enkelte granater. Granatene som er alman-
dingranater, er analysert og nzrmere drgftet i Kap IV, 6.

Disthen utgjer opp til 10 % av skiferen, men forekommer mindre
hyppig i soner rike pd Ca-holdige mineraler (se Tab. IV).

Krystallene er 0,6—3 mm store euhedrale poikiloblaster med to
klgvretninger og (100) som vanlig tvillingplan. Utslukningsvinkelen
z: c=28°, Krystallene er fargelgse, optisk negative og har anslicc
2V.=80°. Staurolit forekommer i sammenvoksning med disthen (slip
305 ). Disthenkrystallene kan vise tegn pa mekanisk deformasjon og
omvandling til hvit glimmer.
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Fig. 41. Syntektonisk vekst av granat i glimmerskifer, Den helicitiske tekstur fore-
serter uavbrute fra granaten og inn i nabomineralene (biotit og muskovit). X 35,
Slip nr. 270,

Syntectonic growth of garnef in mica schist, The belicitic texture continnes unbroben
into the adjacent minerals (biotite and muscovite). X 35, Thin section no. 270,

Staurolit forekommer i aksessorisk mengde og opp til 4 % av berg-
arten. Under separering av granat ble det pavist staurolit i bergarts-
prover hvor mineralet ikke er observert i tynnslip.

Staurolit opptrer i 0,4—4 mm store uregelmessige poikiloblastiske, an-
hedrale til subhedrale porfyroblaster. Klgv er dirlig utviklet. Krystal-
lene viser gyllengul til fargelgs pleokroisme, har positiv elongasjon og
anslitt 2V2=70°. Staurolit viser ingen tegn til omvandling.

Epidot- (klino) zoisit-gruppens mineraler er en fast bestanddel av
glimmerskiferen og utgjer opp til 18 %. Felgende mineraler er ob-
servert og blir kort beskrevet:

a-Zoisit

Klinozoisit

Epidot (pistazit)

Orthit
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Identifiseringen er foretatt ved detaljunderspkelse av bergartsprgver
og slip 44 og §1.

a-Zpisit opptrer i subhedrale, 0,5—4 mm store elongerte prismer
orientert parallelt hovedfoliasjonen. Fullkommen klgv etter (001) kan
stedvis spalte mineralet opp i nileformede krystaller. Zoisiten viser ofte
tegn pa mekanisk deformering.

Zoisiten er fargelgs og har 1. ordens gri interferensfarger. Den er
optisk positiv og har anslitt 2Vz = 10—25°. Det optiske akseplan er
parallelt (010). Aksedispersjon r>v, enkelte korn viser utsluknings-
dispersjon. Elongerte korn slukker ut rect.

Kvarts, biotit, hvit glimmer og aksessoriske mineraler kan vare inne-
sluttet. Uregelmessige flekker av klinozoisit forekommer, men zoisit-
krystallene viser ingen tegn til omvandling.

Klinozoisit er vanligere enn zoisit og opptrer som euhedrale, kort-
prismatiske 0,2—0,8 mm korn eller radizre aggregater. Mineralene viser
liten grad av parallellorientering.

I motsetning til zoisit har klinozoisit hyppig utviklet polysyntetiske
tvillinger med (100) som tvillingplan.

Klinozoisit er fargelps, har ner samme relieff som zoisit, men sterkt
anomalt bla interferensfarger.

Optisk positiv, 2Vz = 70—90°, utslukningsvinkel z: a = 11°. Med
tillegg av klorit er inneslutningene de samme som i zoisit. Klinozoisit
forekommer ofte i assosiasjon med ufrisk plagioklas og synes @ vare
dannet pi bekostning av denne. Sammenvoksning av zoisit og klino-
zoisit forekommer,

For 4 bekrefte diagnosen, ble dekkglasset fjernet fra slip 44b og
zoisit og klinozoisit plukket ut og overfort direkte til glasstiften pid
rgntgenkamera for diffraksjonsopptak.

Meget hyppig inncholder klinozoisiten en kjerne med hpyere relieff,
gulgrenn til fargelgs pleokroisme og normale interferensfarger. Kjernen
er optisk negativ og har meget stor aksevinkel. Det er antagelig epidot.
Denne sonaroppbygningen med en Fe-rikere kjerne, er meget karak-
teristisk, men ogsd det omvendte forhold er observert (slip 270).

Klinozoisit kan ogsi inneholde en avrundet, brun kjerne som i nar-
heten av biotit gir pleokroitisk halo. Klinozoisitens tvillingplan fort-
setter gjennom kjernen som har en utslukningsvinkel x: ¢ = 30°. Den
brune kjernen er antagelig orthit.

Amfibol opptrer fortrinnsvis i Ca- og Fe-rike horisonter, men er
funnet i samme slip som alle de ovenfor beskrevne mineraler.
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Amfibol forekommer i 0,5—3 mm store subhedrale nematoblaster,
pleckroismen er blek gulgrgnn (X) ul grenn (Z). Utslukningsvinkelen
z: ¢=17°. Anslitc 2Vx=70°. Det er antagelig en bornblende (Troger,
1956, p. 77). Lysbrytningsbestemmelser pi spaltestykker (prgve 269)
som hviler pa ((100)):

n; = 1,663 = 0,003

na = 1,675 == 0,003
Ifglge Parker (1961, p. 893) gir dette et mol %-forhold:

Mg /Fe"” — 60,/40.

Biotit omslutter ofte hornblenden og stedvis forekommer finkornig
biotit eller klorit langs korngrenser og sprekker.

Klorit opptrer i smd mengder, nesten alltid i tilknytning til biotit
eller amfibol og helst i soner som barer preg av mekanisk deformasjon.

Elorit forekommer i polykrystalline aggregater, har fargelgs il blek-
gronn (eller sjelden: fargelgs til blek gulrad) pleokroisme, 1. ordens
gra interferensfarger og negativ elongasjon. Den er antagelig optisk
positiv med liten 2V. Utslukningsvinkel z: a=8°. Det kan vzre Ali-
noklor.

Karbonater, antagelig kalkspat, forekommer relativt sjelden som an-
hedrale korn i skifere rike pi (klino)zoisit og amfibol og gjerne i
assosiasjon med disse.

Turmalin forekommer som smi pseudo-heksagonale prismer med
folgende pleckroisme:

w: olivengrgnn

¢: naer fargelos

I snitt normalt pa krystallografisk c-akse er det meget vanlig 4 se
sonarbygning. Ytre del av krystallen viser da gul absorbsjonsfarge i
w-retning, fargelgs til svak rosa (sjelden) i e-retning.

Det er antagelig en schorlit, mens den ytre rand nzrmer seg det
Mg-rike endeledd dravit.

Turmalin som kan utgjere opptil 1 % av skiferen og er en fast be-
standdel av denne, kan skyldes primart B-innhold i marine sedimenter
(Goldschmidt and Peters, 1932). Fra Hattfjelldalen har Strand (1955,
p- 62) vist at turmalin i relative stor mengde synes 4 vare «en karak-
teristisk bestanddel for kalkglimmerskiferenes som overleires av Li-
mingserien,

Faste aksessoriske bestanddeler er apatit, nileformede eller uregel-
messige korn av ratil og avrundede zirkon-korn.
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Erts forekommer vanligvis i meget smi mengder og er umagnetisk,

Grafit finnes som meget smi, uttrukne korn i foliasjonsretningen.
Lokalt kan innholdet bli si stort at bergarten fir soner av grafitskifer
som 1 hindstykke sverter fingrene.

Sarlig pa de grafitholdige skiferene finnes det et karakteristisk gult
belegg som ved rentgen-opptak er identifisert som jarosit. Mineralet er
kjent fra alunskifere i Oslofeltet og er et sekund=zrprodukt som synes
a fplge karbon- og kisfgrende horisonter.

lb. Karbonat-glimmerskifer.

Skiferen utgjor en vesentlig del av berggrunnen i Kongsfjell-gruppen
og forekommer som smale soner 1 Anders Larsa-gruppen.
Kort mikroskopisk beskrivelse:

Mineralinnholdet er gjengitt 1 Tab. VI. Det fremgir av
tabellen at mineralinnholdet varierer lite i de underspkte prgver og at
mineralinnholdet er enklere enn normalt 1 granat-disthen-glimmer-
skiferen. Hovedmineralenes kvantitative fordeling er fremstilt i Fig. 42.

Klorit opptrer bare i nzrheten av bevegelsessoner, f.eks. skyvesonen
ved Tustervann. Granat opptrer sporadisk i1 bergarten, men regnes ikke
som en stabil komponent i den normale karbonat-glimmerskifer.

Teksturen er hypidiomorf, ulikekornet med parallellbinding av
kvarts og delvis parallellorientering av bladige og listeformede mine-
raler. Granoblastiske karbonatmineraler er jevnt fordelt i bergarten.

En variant av karbonat-glimmerskiferen som dekker mye av Kongs-
dalens bunn, har karbonatene konsentrert i gyelignende krystalloblaster
som foliasjonen bgyer rundt.

Kornsterrelsen erigjennomsnite ca. 1 mm, skiferen ma be-
tegnes som fin- til mellomkornig.

Mineralene:

Plagioklas viser samme sonarbygning som i granat-glimmerskiferen.
Anorthit-innholdet i kjernen er Anss-a0.

Biotit viser blekere brune absorbsjonsfarger enn i granat-disthen-
glimmerskiferen. Dette kan tyde pa et hgyere Mg /Fe”-forhold i oktae-
derposisjonen.

Huvit glimmer er fargelgs, upleokroitisk, har heyt relieff, 3. ordens
interferensfarger og 2Vx = 25—30°. Det er antagelig muskovit.
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Fig. 42. Modalsammensetning av karbonat-glimmerskifer basert pd punkrrelling i slip
(1000 punkter). Se Tab. V.
Modal composition of the calcareous mica schist based om point counting of hin
sections (1000 points). See Tab, V.

Klinozoisit opptrer 1 euhedrale, smd kortprismatiske krystaller. De
viser sterkt anomalt bli interferensfarger, er optisk positive og har
meget stor aksevinkel. Polysyntetiske tvillinger forekommer, sonar-
bygning er sjelden.
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Noen fi korn av zoisit er observert.
Amfibol. Absorbsjonsfarger X: lys gulgrpnn
Y: lys grgnn
Z: grgnn

Utslukningsvinkel x:c=18°, 2Vx = 65—70°.

Det er antagelig hornblende.

Karbonat opptrer i uregelmessige, anhedrale korn jevnt fordelt i
slipet. Det er ikke observert tvillinglameller parallelt den korte diagonal
i spalteromboedret. Det er sannsynligvis kalkspat.

Rgntgenidentifikasjon av de pyeformede karbonatkonsentrasjonene
har vist at disse bestir av kalkspat.

Aksessorisk forekommer rutil, turmalin, zirkon og apatit i samme
eller noe stgrre mengde enn i granat-disthen-glimmerskiferen. Erts
(hematit?) opptrer i noe mindre mengde.

le. Kvartsfeltspat-skifere og kvartsit

Hovedmineralene er kvarts, alkalifeltspat (mikroklin, og plagioklas.
Teksturen er granoblastisk. Lepidoblastisk biotit og hvit glimmer gir
bergarten en tydelig foliasjonsretning. De kvartsitiske skifere opptrer
med jevn overgang til glimmerskiferene og ma oppfattes som sedimen-
tzre facies-variasjoner. Ortho-kvartsiter opptrer ikke,

Den i felt observerte gradvise overgangen mellom de ovenfor be-

Tab. VII. Modalanalyser av feltspatholdige kvartsiter. Der er teller 500 p i hvert
slip. Slipene er farger.
Modal analyses of feldspatic guarizites. Based on poini counting (500 p.)
of staimed thin secéions.

Mineraler 191 1518 169
{1y o R e R R e E 64,7 45,0 46,5
Plagioklas {ca. Amos) ......oieeiinn, 9.8 6,6 g,1
T e L 12,2 41,8 35,1
Glimmer (biotic og hvic glimmer) ... 7.B 5.4 6,6
Alksessoriske mineraler ... ... ... » 3.5 3id 37

191. Ewartsit, Stormyra.
155, Ewvartsfeltspat-skifer, syd for Lille Bleikvann.
169, Ewvartsfelespat-skifer, Bleikvasforsen.
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skrevne glimmerskifere og kvarts-feltspatskiferen, understrekes ved at
mineralinnholdet kvalitative sett overensstemmer i stor grad. For ho-
vedmineralenes vedkommende er den vesentligste forskjell at mikro-
klinen opptrer i mengder opp til ca. 50 %.Hpyt mikroklininnhold
reflekteres i lavt kvartsinnhold, mens plagioklasen er kvantitativt rela-
tivt konstant. Epidot- (klino)zoisit opptrer her som aksessorisk mineral.
I tillegg opptrer de samme aksessoriske mineraler som i de beskrevne
glimmerskifere.

Tab. VII viser modalsammensetningen av en kvartsit og to kvarts-
feltspatskifere.

ld. Diskusjon.

Feltmessig opptreden og mineralogisk sammensetning indikerer at
glimmerskiferene er metamorfe, pelitiske sedimenter. Vekslingen av
kalkspat-rike og disthen-forende glimmerskifere mi anses som et pri-
mert sedimentert trekk,

I sitt Sulitjelma-arbeid har Th. Vogt (1927, pp. 219—240) samlet
og bearbeidet analyser av en rekke kaledonske, pelitiske skifere. Han
har pa geokjemisk grunnlag inndelt dem i en vestlig (geosyn-
klinal) faciesogen ostlig (forlands-) facies. Residualkarakteren er
stprst i skifere tilhgrende den pstlige facies som Th. Vogtr (op.cit., p.
240) tenker seg avsatt i stgrst avstand fra et forvitrende landomride i
nordvest. Som et mal pi residualkarakteren eller ¢modenhetsgradens,
innfgrer Th. Vogt indcksen M = (AlO; 4+ KeO) /(MgO 4 CalO 4
Naz), hvor summen av de basiske oksydene gitt i mol % er omregnet
lik 100. Ved i sammenligne analysen og modenhetsindeksen (M = 1,20)
i Tab. II med Vogts analyser, ses at glimmerskiferen fra Bugtli-
klubben faller i den vestlige facies. Modalanalysene (Tab. II, Tab. IV
og Tab. V) viser at den analyserte prgve er representativ for de Al-
rike og Ca-fattige skifere. De gvrige skifere vil derfor oppni en
enda lavere indeks og derfor utpreget tilhgre den vestlige facies.

Strand (1951, p. 92 osv.) fremholder at det relativt hgye innhold
av. MgO, CaO og NaxO i skifere tilhgrende den vestlige (geosyn-
klinale) facies, ikke alene kan forklares ved ufullstendig forvitring,
men at andre, serlig metasomatiske prosesser har hatt stor betydning.
Tynnslip-studiet indikerer imidlertid at metasomatiske prosesser har
spilt underordnet rolle i Kongsfjell-omridet. Opptreden av regelmes-
sige, lateralt utholdende horisonter av vekslende mineralogisk (og kje-



90

misk) sammensetning stgtter heller ikke antagelsen av metasomatose
som en hovedfaktor ved dannelsen av glimmerskiferene. Derimot er det
rimelig & anta at forvitrende, basisk vulkansk materiale kan ha inn-
virket pi pelitenes sammensetning, en forklaring som Strand (1951,
p. 100) ogsa diskuterer.

Den hyppige opptreden av amfiboliter i feltet (se om amfibolit
p. 105), foruten metasedimentenes spesielt hgye MgO- og jern-innhold,
gjor det sannsynlig at en slik tilblanding av basisk materiale, har vert
en avgjerende faktor for skiferenes komposisjon. Skiferenes hgye K20-
innhold viser at en mulig residualkarakter, ikke behgver i gjgre utslag
i modenhetsindeksen, M.

I overensstemmelse med dette, er den konklusjon K. Bjgrlykke
(1965) trekker av sin geokjemiske studie av syd-norske peliter. Bjgr-
lykke finner at «pstligs og evestligs facies er stratigrafisk betinget og
at (op.cit., p. 445) sthe higher MgO content of the Middle Ordovician
is most probably due to the increasing influence of the orogenic
movements in the central parts of the geoa}rndine ...» and « .. the
sediments were (now) mainly derived from nappes of basic com-
position (Jotun nappe?) and from basic volcanic sediments. . .».

Det hgye antall hovedmineraler i bergarter (hele 9 foruten kvarts)
synes ikke i overensstemme med den mineralogiske faseregel, p=c
(Goldschmidt, 1912), dersom mineralene er i likevekt og antall fri-
hetsgrader virkelig ikke er storre enn det som kommer til urerykk i
faseregelen. Tvert imot skulle en heller vente faerre mineraler (faser)
enn komponenter p.g.a. blandbarhet i fast fase og fordi vedvarende
metamorfose vil fremkalle opplgsning av de mest Igselige mineraler i
en forpvrig stabil assosiasjon (Eskola, 1932, p. 71). Nir en ser bort fra
TiOs, FesO3 og MnO som enten substituerer for andre oksyder eller
danner aksessoriske mineraler, gjenstir 6 oksyder som bygningsstener
for hovedmineralene. Vekslende Mg/Fe”’-forhold kan imidlertid gi
flere femiske mineraler enn ventet (Strand, 1935, p. 66).

I tynnslip har ulikevekt mellom hovedmineralene vere direkte ob-
servert lokalt hvor disthen erstattes av muskovit. Koeksistensen av
amfibol — muskovit — (klino)zoisit — biotit — granat betraktes
(Strand, 1951, p. 89) som en klar ulikevektsassosiasjon hver amfibol
— muskovit representerer lavtemperatursiden av reaksjonen:

(9) amfibol - muskovic > (klino)zoisit + biotit + granat + 502 4
H:O.
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Opptreden av samtlige fem mineraler i samme bergart forekommer
likevel ikke sjelden (Strand, 1951, p. 88).

Koeksistensen av nzr isokjemiske mineraler som zoisit — klino-zoisir
kan skyldes «stuffings, men er av Williams, Turner and Gilbert (1954,
p- 240) ansett som et ulikevektskriterium, Denne assosiasjonen er like-
vel meget vanlig, foruten i Kongsfjell-omridet er den rapportert bl.a. fra
Sauland i Telemark (Bregger, 1959, sitert i Barth, 1963, p. 467),
Birtavarre (?) (Vokes, 1957, p. §6), Sunnfjord-omridet og Bergens-
buene (Bryhni, 1964), Sulitjelma (K. Henley, pers. com.).

Spgrsmilet ma derfor bli: Oppnis fullstendig mineralogisk likevekt
sjelden i metamorfe bergarter eller er det andre prosesser som fgrer til
de tilsynelatende ulikevekter?

Nir det gjelder det underspkte felt kan kanskje normalsoneringen
i plagioklas kaste lys over problemet. Pi bakgrunn av felt- og slip-
studier kan tilfgrsel av reaktive alkaliske lgsninger p.g.a. metasomatose
eller partiell oppsmelting, utelukkes som mulige forklaringer pi dan-
nelsen av sonare plagioklaser. To rimelige muligheter gjenstir:

a, Plagioklasen er krystallisert under langsomt avtagende temperatur.
b. Det har funnet sted en senere og <laveres metamorfose.

Angiende sonare feltspater i metamorfe bergarter skriver Barth
(1956, p. 364) at sthe development of zoning, be it normal or inverse,
it is a necessary consequense of temperature-induced changes of certain
physico-chemical properties in the albite-anorthite series, and in albite-
orthoclase series.s Og p. 366: «Normal zoning in plagioclase — indi-
cates, as it does in magmatic rocks, a series of compositional changes
induced by regularly decreasing temperature. — Strictly speaking this
is a diaphtoretic phenomenon, this kind of zoning indicates a retro-
grade metamorphisms.

Dette stptter serlig alternativ a, det samme gjgr det faktum at over-
gangen fra den basiske plagioklaskjernen til den surere rand som regel
er gradvis. Rutilndler i biotit tyder ogsi pd avblanding ved langsomt
fallende temperatur. Men alt dette pckcr mot forhold hvor en skulle
vente p<c. Spprsmalet er derfor om en i stedenfor eff pT-maksimum
med langsomt avtagende temperatur (Fig. 43, (3e)) likevel har hatt fo
maksima (Fig. 43, (3d)), tilsvarende alternativ b. En rekke grunner
taler for dette:

1. De mange hovedmineraler, tilsammen 9, komponert av 6 oksyder
inklusive alkaliene. Ligning (9) har i si fall gict fra heyre mot
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Fig. 43. Hypotetiske kurver for termalhistorien (erter Dietrich 1960 p. 44) ved:
{3c) hgyere grads metamorfose med langsomt fallende temperatur,
(3d) hgyere grads metamorfose med erratisk avkjsling — til og med diaftorese —
i lavtemperaturfasen av metamorfosen.
Dietrichs symbolforklaring er innfelt, — Det konkluderes at tilfelle 3d best represen-
terer termalhistorien 1 det undersskre felc.

Hypothetical thermal bistory curves (after Dietrich, 1960 p. 44) for:
(3c) bigher grade mebamorphizm with very slow cooling during wawing stages.
{3d} bigher grade metamorphism with erratic cooling — even diapbtoresis — in the
period following the maximum emperainre metamorphisn,
The Key figure of Dietrich i inserted. — It is concludede that the thermal bistory
of the area investigated is best described by case 3d.
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venstre under det annet pT-maksimum, men stoppet opp fér ny
likevekt er oppnidd.

Det samme gjelder reaksjon (10) som kan ha foregatt mot venstre-
siden ved en lavere metamorfose:

(10) muskovit + almandin « biotit 4 disthen 4 kvarts

2. Slipbeskrivelsen som viser at det er rimelig 4 anta at zoisit er dan-
net tidligere enn klinozoisit. Dette vil si at koeksistensen av zoisit —
klinozoisit kan bero pi at de er opsptitt under hvert sitt pT-
maksimum og i likevekt med plagioklas med forskjellig An-gehalt.
Deer, Howie, and Zussmann (1962, vol. I, p. 202) sier at zoisit
dannes ved hgyere hydrostatisk trykk enn den monokline fase, dvs.
klinozoisit.

3. Sekundzr omvandling og mekanisk deformering av sonar plagioklas.
Klinozoisiten synes i erstatte plagioklasen enkelte steder.

4. Sonarbygning i granater.

5. Konklusjonen av den strukturelle underspkelse som viser at det har
foregitt to hovedfoldefaser i feltet. Det er rimelig 4 anta en sam-
menheng mellom den mekaniske deformasjon av feltet og om-
krystalliseringen (Ramsay, 1962, p. 316). Om dette skriver Turner
and Verhoogen (1960, p. 662): «. .. deformation may exercise an
all-important ccatalytic> influence, initiating and promoting the
chemical adjustment which is the essence of metamorphism.»

Konklusjon: Glimmerskiferene er metamorfe, pelitiske avset-
ninger som er tilblandet basisk, vulkansk materiale, noe som har gitt
meta-sedimentene karakter av opprinnelig 3 ha vart ufullstendig for-
vitret materiale, Skiferene har sannsynligvis vart utsatt for to deforma-
sjonsfaser og inneholder proterogene produkter fra fgrste fase. Den
observerte mineralparagenese representerer derfor ikke en likevekts-
situasjon, annet enn innen meget smi omrider, Under den fgrste meta-
morfosen som bpd pi de hgyeste trykk- og temperaturforholdene,
krystalliserte zoisit i likevekt med andesin. Plagioklasen fortsatte 3
krystallisere under avtagende temperatur og fikk en gradvis surere rand
inntil reaksjonen ble «frossets fast ved raskere temperaturfall. Sericiti-
sering og kloritisering antas 4 ha funnet sted som diaftoretiske reaksjo-
ner pd dette tidspunkt eller samtidig som en ny deformasjon initierte
den annen progressive metamorfose hvor bla. klinozoisit ble dannet,
delvis pa bekostning av tilstedeverende plagioklas.



94

2a. Marmor.

For kartbeskrivelse og studium 1 hindstykke se Kap. I, 1 & 2.

Tekstur. Marmorene har anhedral til subhedral, granoblastisk
tekstur. Det forekommer en del poikiloblastiske tremolitkrystaller. Disse
kan ha parallellorientering.

Kornsterrelsen er normalt 0.2—0,8 mm 1 dolomitmarmor,
0,5—1,3 mm i kalkspatmarmor.

Variasjonen i kornstgrrelse mellom dolomit- og kalkspat-marmorer
er i overensstemmelse med den generelle karakteristikk J. H. L. Vogt
(1897) ga av de nordlandske marmorer.

Derimot er det ikke noe gjennomgaende trekk i de underspkte mar-
morer at dolomit viser mer euhedral krystallutvikling enn kalkspat.

Mineralene er:

Ka"ﬁpat
Dolomit
KEwvarts

Tremolit

Hovedmineraler

Hvit giimmer
Titanit
Svovelkis
C-forbindelser

Kalkspat og dolomit utgjer 95 % eller mer av de vanlige marmorer.
Ved optiske metoder er det umulig i skille kvantitativt mellom de to
karbonatfaser. Likevel fir en inntrykk av at mengdeforholder varierer
sterkt. Heller ikke farging (se p. 145) av bergartsprover har vist seg
hensiktsmessig, hovedsakelig fordi marmoren er for finkornet. Da det
er av betydning for den genetiske tolkning a fi kalkspat/dolomit-for-
holdet nazrmere bestemt, er fglgende metode utarbeidet og benyttet.
Lignende kvantitative milinger er tidligere utfgrt av bl.a. Tennant and
Berger (1957).

Aksessoriske mineraler

.
Fig. 44. Fotometrert Guinier-opptak av kalkspat-dolomit-blanding (Standard: 25 9 cc
og 75 % dol.). Heyden, dvs. refleksjonenes intensitet, leses av pd den logaritmiske

skala til venscre.
Photometrically colibrated Guinier exposure of a mixtwre of calcite and dolomite
(Standard: 25 55 cc and 75 9 dol.). The beights, ie. the intensity of the reflections,
are read on the logaritmic scale to the lefi.
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Fase-analyse av marmor:

Femten prover av marmor (se ngkkelkart, Fig. 53), er nedknust.
Prgvene som er pa ca. 15 g, er valgt sipass store for i jevne ut helt
lokale og tilfeldige variasjoner i bergartene.

Materialet er kjgrt pi Guinier-kamera. Utsnitt av filmene fra inter-
vallet mellom d = 3,0 til d = 2,0 (eller # = 18°—30°) er fotometrert,
Fig. 44, Intensiteten I, dvs, hpyden pi refleksjonen, er male pa (113)-
refleksjonen bide for kalkspat og dolomit. Forholdet mellom intensi-
tetene, I../Ti, er sammenlignet med intensitetsforholdene pi fotome-
trerte standardfilmer. Sammenligningen er foretatt grafisk i Fig. 45.

Som standarder er innveid ni prgver tatt fra rene kalkspat- og dolo-
mitkrystaller. Standardene er sammensatt slik: 100 % cc, 95 % cc +
5 % dol, 90 % cc + 10 % dol, 75 % cc + 25 % dol, 50 % cc+
50 % dol, 25 % cc 475 % dol, 10 % cc+ 90 % dol, 5 % cc+
95 % dol, 100 % dol. Tallene angir vekt-%.

Denne metoden gir kalkspat/dolomit-forholdet uavhengig av det
gvrige mineralinnhold. Usikkerheten i bestemmelsen er anslite il
+ 5 %.
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Fig. 4. Kalkspat/dolomit-forholdet i marmorer basert pd intensitetsforholdet mellom
{113}, og (113)4 Kurven er trukket gjennom de ni standardene merket x. Mar-
morpravene fra Kongsfjell-omridet er merkee ® og plotter inn pd kurven.

The calciteldolomite ratio in marbles based on the intensity ratio of the (113), and
(113)y,; reflections. The curve is drawn through the nine standards marked X. The
marble samples from the Kongsfiell area, marked ° are plotted on the curve.
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Valget av (113 )-refleksjonen har to irsaker:

1. Refleksjonen har middels intensitet, men er likevel fglsom ned til
<5 9 dolomit eller kalkspat. Den midlere intensitet gjgr at film-
svertningen ikke overdimensjoneres ved gehalter nzr 100 % av ett av
karbonatene. Hoyden pa fotometer-refleksjonene gir derfor et korrekt
bilde av intensiteten ved alle sammensetninger av marmoren.

2. Ved preving av flere refleksjoner har (113)-refleksjonen vist seg
mest hensiktsmessig idet forholdet I, /T, 4, varierer mest ved
de mineralblandinger som er vanligst i de undersskte marmorer.

Resultatet av underspkelsen kan avleses Fig. 45, og skal summeres her
og sammenholdes med feltobservasjonene:

a. Unntatt én prgve (nr. §) er marmorene enten kalkspatmarmorer
med inntil 13 % dolomit eller dolomitmarmorer med innul 20 %
kalkspat.

Denne fordelingen er meget nzr den som Pettijohn (1957, p. 386,
Fig. 91) oppgir for 317 paleozoiske marmorer fra Illinois. De 15
analyserte provene gir derfor antagelig et riktig bilde av hyppigheten
av kalkspat- og dolomitmarmorer i Kongsfjell-omridet.

b. Kalkspat/dolomit-forholdet er lateralt konstant, men varierer
stratigrafisk. De enkelte horisonter av dolomit- eller kalkspatmarmeor
kan vzre fra noen cm til flere meter mektige. Prgve § og 9 er tatt med
noen cm’s avstand. Det dolomitrike lag (9) er noe hvitere enn det
kalkspatrikere lag.

c. Fra en marmor med en utholdende og skarp grense mellom et
hvitt, C-fritt lag (8) og et gritt C-holdig lag (10) eksisterer det
ingen vesentlig forskjell i kalkspat/dolomit-forholdet i de to mar-
mortyper.

d. Rentgen-opptakene viser en tendens til at dolomitmarmorene i
motsetning  til kalkspatma.rmurene, inneholder kvarts i registrerbare
mengder, dvs. >ca. 2 . Tremolit opptrer i1 begge typene.

Kvarts opptrer 1 sma mengder (1—3 %) og, som nevnt, fgrst og
fremst i dolomitmarmorene. Kornene er uregelmessig til rundaktig be-
grenset og viser undulerende utslukning. Kornstgrrelsen er 0,4—0,8 mm.

Tremolit forekommer i1 euhedrale prismer opp til cm-storrelse. To
klgvretninger skjerer hverandre med ca. 60° vinkel.

Tremoliten er fargelgs, upleokroitisk, optisk negativ med meget stor
2V og utslukningsvinkel z:c=~17°.

7
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Meget vanlig er utpreget sievetekstur. Inneslutningene er karbonat
0g noe kvarts.

Huvit glimmer opptrer i meget smi mengder. I de hvite marmorer er
det i hindstykke observert enkelte korn av sterkt gronn glimmer.

C-forbindelser, antagelig grafit eller kullstgv (J. H. L. Voge, 1897,
p. 32 og J. A. W. Bugge 1948, p. 95), opptrer i finfordelt stand og
gir stedvis marmoren et jevnt gritt eller monstret utseende.

Svovelkis forekommer sporadisk.

Titanit opptrer i aksessorisk mengde i de urene karbonatbergarter.

Bornit og malachit er observert pi én lokalitet i Anders Larsa-fjells
svdostskraning,

Diskusjon.

En teori for dannelsen av dolomit- og kalkspatmarmorene, mi gi en
tilfredsstillende forklaring pi den raske vekslingen og de skarpe gren-
sene mellom de to marmortypene. Teorien ma forklare hvorfor det
ene eller andre karbonatmineral alltid overveier stort. Videre ma teorien
angi prosesser som kan forlgpe i regional mailestokk, da de beskrevne
marmorer ikke skiller seg vesentlig fra andre hpymetamorfe nordlands-
marmorer (]J. H. L. Vogt, 1897).

Folgende dannelsesmiter kan tenkes:

Veksling av primart utfelt dolomit-kalkspatsediment.
Resedimentering av klastisk dolomit fra forvitrende landomride.
Delvis dolomitisering av kalkavleiringer for og under diagnesen.
Delvis dolomitisering etter diagenesen,

Metamorfe reaksjoner (differensiasjon) i kalkspat-dolomitblandin-
ger.
Ad 1. I tilknytning til marmorene i Dunderlandsdalen konkluderer
J. A. W. Bugge (1948, p. 104) at kalkspat- og dolomitmarmorene er
primart utfelt av sjpvann. Den alternerende avsetning forklares ved at
sedimentasjonen har foregtt pa vekslende dyp. Dolomit er primart sta-
bil nir det hydrostatiske trykk overstiger en viss grense som nis et
sted mellom 100—200 m under havflaten (Bugge, op.cit., p. 102).
Pi grunnere vann felles kalkspat ut primart.

Forutsetningen for primer dﬂiﬁmitutfe“ing er en meget hgfry salinitet
og/eller stort COz-innhold i atmosferen. Hgy saliniter kan oppsta i
avstengte sedimentasjonsbasseng med sterk grad av fordampning. Slike
forhold kan meget vel oppsti, men representerer mer unntagelsen enn

Sl Ll
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regelen i et geosynklinalmiljg. At forholdene i det kambro-siluriske hav
unndrar seg bruken av aktualitetsprinsippet er ikke sannsynlig. Fair-
bridge (1963, p. 3) skriver: «The salinity and general compositional
balance of the oceanic chemistry was probably established well within
the first fifth of geological time: since then it has remained remarkable
well balanced.»

Heller ikke er det rimelig 4 anta en forskyvning i atmosfzrens
CO¢/Oz-forhold siden paleozoisk tid. Rutten (1962, p. 113 og Fig. 36)
hevder at den gradvise overgang fra reduserende til oksyderende atmo-
sfare har skjedd i tidsrommet 2000—1000 millioner ar tilbake. Weber
(1964) skriver at bortsett fra ett, noe tvilsomt tilfelle, er dolomitav-
setninger ikke rapportert fra moderne sedimenter. Pi grunnlag av kar-
bon-oksygen isotop-forhold og krystallo-kjemiske vurderinger, viser
Weber (op. cit) at selv de sikalte «primzres dolomiter er dannet ved
erstatning av kalkspat eller aragonit. I lys av disse argumenter er det
ikke rimelig a akseptere primar utfelling av dolomit i veksel med kalk-
spat som forklaring pd dannelsen av de mektige og utholdende marmor-
formasjoner som finnes bl.a. i Kongsfjell-omridet.

Ad 2. Resedimentering av klastisk dolomit fra et forvitrende land-
omrade gir ingen tilfredsstillende forklaring pa den alternerende av-
setningen. Heller ikke gir det noen rimelig forklaring pa de skarpe
grenser og den regionale utbredelse pa avsetningene.

Ad 3. Pre- eller syndiagenetisk metasomatose bzrer ansvaret for
bl.a. den skrittvise dolomitisering av korallrevene i Stillehavet. En
ujevn utfelling av kalksedimenter i et basseng kunne tenkes a gi en
veksling av dolomit- og kalkspatrike lag: Kalkavleiringene dolomiti-
seres i den gvre delen i kontakt med havvann for nytt kalkslam over-
leires, og en ny syklus kan begynne. Ved en slik, noe kunstig sedimen-
tasjonsmodell vil dolomitiseringen gi uregelmessige og uskarpe forma-
sjonsgrenser dersom stofftilfgrselen ikke er dirigert av andre faktorer
ogsi.

En slik faktor kan tendensen til hgyere kvartsinnhold i dolomit enn
i kalkspatmarmorene vare. Forutsettes kvartsen opprinnelig 4 ha vart
klastiske korn som er tilblandet visse stratigrafiske nivi i kalksedi-
mentene, kan dette ha fort til endrede porpsitetsforhold og motstand
mot kompresjon 1 disse lagene. Resultatet er at sjgvann lettere fort-
setter 4 sirkulere i de kvartsrike enn i de kvartsfatrige lag.

Teorien gir en rimelig og tilfredsstillende lpsning pi de vekslende
dolomit- og kalkspathorisonter, den konstante laterale mineralsammen-
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setning og de skarpe grenser. Derimot gir den dirlig forklaring pa
hvorfor lagene er sipass rene pi enten kalkspat eller dolomit.

Ad 4. Postdiagenetisk dolomitisering er ved siden av reaksjonene
nevnt i punkt 3, antatt i vare en vanlig dannelsesmite for dolomiter
(Barth, 1962, p. 41). Etter diagenesen og ved begynnende omkrystalli-
sering vil kvartsinnholdet neppe innvirke i noen serlig grad pa porgsi-
teten i lagpakken og Mg-metasomatosen vil fi et uregelmessig forlpp
(J. A. W. Bugge, 1948, p. 100). Uregelmessige dolomitiske partier er
ikke observert 1 Kongsfjell-omradet.

Ad 5. Ved progressiv metamorfose vil en etter ¢prinsippet om an-
rikning av stabile komponenters og opplesningsprinsippets (Barth,
1962, pp. 294-302) kunne fi en differensiering av en opprinnelig
kalkspat-dolomitblanding. Kalkspat- og dolomitkrystaller har i kon-
takt stgrre fri energi enn i kontakt med krystaller av samme sammen-
setning (Schmalz, 1963, p. 144). Fri energi er med andre ord avhengig
av bla. kjemisk miljg. Det pkede damptrykk som oppstir i en slik
mineralblanding vil fgre til at dolomit- og kalkspatmarmor etter hvert
«rensesy for henholdsvis kalkspat eller dolomit (H. Ramberg, 1952, p.
228 og p. 232),

Konklusjon:

Det er rimelig 4 anta primzr utfeling av kalksediment i sedimenta-
sjonsbassenget. Forskjeller i porgsitet har gitt varierende sirkulasjons-
muligheter for det Mg-bzrende sjgvann, Dette har fgrt il stratigrafi-
ske variasjoner i graden av dolomitisering. Ved diagenese (?) og meta-
morfose har det inntridc differensiasjonsprosesser med utgangspunkt
i de mineralogisk forskjellig sammensatte lagene. Differensiasjonspro-
sessen kontrolleres av prinsippet om dannelse av mineralassosiasjoner
med lavest mulig fri energi og forer til en crensings av de overveiende
dolomitiske og overveiende kalkige lag.

De strukturelle underspkelser av feltet har vist at bergarten er tett
isoklinalfoldet. Den repetisjon av lagene som dette har resultert i, har
gitt en hyppigere veksling av dolomit- og kalkspatmarmor enn de pri-
mere sedimentasjonsforhold og metasomatiske reaksjoner barer ansvaret
for.

2b. Kalksilikatbergarter.

Kalksilikatbergartenes feltmessige opptreden og neye tilknytning til
karbonatbergartene er beskrever i Kap. I, 1. Kalksilikatbergartene
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har vekslende sammensetning og det finnes alle overgangstyper fra
rene marmorer til ner monomineralske kalksilikatbergarter. Men yt-
terleddene er vanligst.

Det forekommer to hovedtyper:
1. Aktinolit-bergarter
2. Diopsid-bergarter

Kvantitativt dominerer diopsid-bergartene, men eksistensen av akti-
nolit-bergartene har betydning da de alltid synes 3 forekomme i kon-
takt med karbonatbergarter, enkelte ganger observert som en skorpe
mellom marmor og diopsid-bergarter.

Diopsid

Kumulativ %

20

58 40 & 37 5 129

Fig. 46. Modalsammensetningen av kalksilikatbergarter, basert pd punkitelling
(1000 p.) i slip.
Modal composition of calc silicate vocks based om point counting (1000 p.)
af thin sections.
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Teksturen er granoblastisk med idiomorfe, uorienterte, stumpe
prismer av diopsid eller liste- til nileformet aktinolit. Foliasjon fore-
kommer bare i plagioklas- og glimmerholdige overgangstyper.

Kornstgerrelsen er normalt 1—6 mm, men varierer langt ut-
over disse grenser bade oppover og nedover. Stedvis er observert stor-
kornet utvikling (dvs. krystallene =2 cm).

Mineralene.

Den kvantitative sammensetning av typiske kalksilikatbergarter er
grafisk fremstilt i Fig. 46. Sammensetningen er basert pa punkttelling
av slip.

Diopsidisk pyroksen opptrer i 1—6 mm kortprismatiske krystaller
og utgjer vanligvis 85 % eller mer av bergarten. Det er utviklet to
innbyrdes perpendikulzre spalteretninger som er parallelle med ((110) ).
Polysyntetiske tvillinger parallelle (100) er vanlige, se skjematisk skisse,
Fig. 47.

Krystallene er som regel fargelgse og upleokroitiske, men kan ha
svakt rosa eller blek gronn egenfarge. De har hgyt relieff og 2. ordens
interferensfarger, er optisk positive og har anslitt 2Vz =60°. Utsluk-
ningsvinkelen z:c = 42—43° og krystallene har positiv elongasjon.

Lysbrytning: Nz = 1,708 = 0,003
Nx: = 1,680 = 0,003
Nz:—Nx — 0,028

Etter Trpger (1959, p. 63) har pyroksenen sammensetningen DiggHezg.

Diopsidisk pyroksen synes ikke & vare stabil i assosiasjon med kar-
bonatmineraler, men i et slip (nr. 61) er pyroksen og karbonat obser-
vert i kontakt.

Fig. 47. Polysyntetiske tvillinger i diopsidisk pyroksen, ca. x 6.
Polysynthetic twins in diopsidic pyroxene, about x 6.
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Tremolit — aktinolit opptrer vanligvis i smd mengder, men kan ut-
gjgre over 70 % av bergarten. Kornstgrrelsen er 0,8—5 mm. Krystal-
lene er svakt pleokroitiske:

X: fargelps

Y—Z: blek bligrenn eller grenn

Krystallene er optisk negative, 2V er meget stor. Utslukningsvinke-
len z:c=15°.

Antagelig er Fe'-innholdet i kalksilikatbergartenes amfiboler noe
hoyere enn i1 marmorenes. Dette indikeres ogsi av fargene i hind-
stykke: lysegronn i kalksilikatbergartene, hvit til vannklar i marmor.

Plagioklas forekommer i liten, men varierende mengde i anhedrale
korn. Tvillingstriper forekommer sjelden. Lysbrytningen er lavere enn
canadabalsams. Krystallene er optisk positive med meget stor aksevinkel.
Plagioklasen er antagelig albit — oligoklas. Krystallene er som regel
klare, men med en del mindre inneslutninger.

Klinozoisit (slip 6) og zoisit (slip 37) opptrer i flikete eller uregel-
messige 0,2—3 mm store, subhedrale korn som oftest 1 assosiasjon med
plagioklas.

Kvarts viser vanligvis sterkt undulerende utslukning.

Huit glimmer opptrer i underordnet mengde. Glimmeren har hgyt
relieff, hgye interferensfarger og er optisk negativ. I slip § anslite
2V:=15°. Det kan vzre flogopit.

Biotit og titanit opptrer i aksessorisk mengde, men furmalin og erts
(hematit) kan stedvis opptre i betydelige mengder. Karbonater er
nesten alltid til stede.

Diskusjon.

Bergarter med nar samme mineralogi og feltopptreden, er kjent fra
en rekke steder 1 Nordland. Fra omridet vest for Borgefjell i Helgeland
betegner Gustavson og Grgnhaug (1960, p. 37) slike bergarter som
reaksjonsskarn. Det er grunn til 4 anta samme dannelsesmite for Kongs-
fjell-omradets kalksilikatbergarter som de tidligere beskrevne. To dan-
nelsesmiter kan tenkes:

A. Regionalmetamorfose av urene kalksedimenter.

B. Reaksjon mellom silikat- og karbonatbergarter i kontake.

Antagelig er det en ren omkrystallisering som har foregitt, idet H.
Ramberg (1944, p. 80) mener at virkelig reaksjonsskarn ikke utvikles
for metamorfosen har nidd migmatiseringsstadiet. Kongsfjell-omridet
har deformasjonsgraden ikke resultert i migmatisering annet enn som
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helt lokale forekomster. Sammenlignet med reaksjonsskarn fra det syd-
norske grunnfjell (Barth, 1928, J. A. W. Bugge, 1943) viser de under-
spkte kalksilikatbergarter relativt liten mineralrikdom.

De lokale turmalin- og hematit-konsentrasjonene indikerer at ogsa
metasomatiske prosesser stedvis har spilt en rolle ved dannelsen av kalk-
silikatbergartene.

Noen viktige reaksjoner som antas i ha skjedd ved dannelsen av
kalksilikatbergartene skal kort diskuteres. Barth (1962, a p. 254) gir
folgende likevekesligning:

(11) 3CaAlsSiz0g + Ca(OH)2 = 2Ca2Al35i3012 (OH)
anorthit (klino) zoisit

Denne reaksjonen som er en saussuritisering av plagioklas, synes i ha
forlgpt fullt ut mot hgyre. Albitkomponenten (eller sur plagioklas) er
utskilt av plagioklasen ved reaksjonen og finnes nd i likevekt med
( klino) zoisit.

Pi grensen mellom epidot-amfibolit- og amfibolit-facies skal (klino)-
zoisit i nzrver av kvarts og kalkspat kunne reagere etter fglgende
ligning:

(12) 2Caz(AlFe)3SisO12(OH) + 5CaCO; + 35i0z =
epidot-klinozoisit
3Ca3{ﬁ|,Fe]25igD12 -+ §C0O: + H:0
grossular-andradit

Granat er overhodet ikke observert i kalksilikatbergartene, derimot
forekommer alle mineralene pi venstre (lavtemperatur)-siden. Lignin-
gen viser at hgye partialtrykk av H20 og/eller CO2 ogsi kan drive
likevekten over mot venstre side.

Tremolit og diopsid kan vzre dannet ved reaksjon mellom dolomit
og kiselsyre. Tremolit kan ogsi oppsti ved reaksjon mellom kalk og
kiselsyre og tidligere dannede Mg-rike mineraler som talk. Viktigere er
imidlertid reaksjonen:

(13) CazMgs5ig022 (OH) 2 4 3CaCOz + 2510: =
tremolit
§CaMgSiz0s + 3CO: 4+ H20
diopsid

Denne reaksjonen benytter H. Ramberg (1952, p. 147) som defini-
sjon for grensen mellom epidot-amfibolit- og amfibolit-facies. Opp-
treden av tremolitskorper mellom marmor og diopsid-bergart tyder pd
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at lavtemperatursiden (venstre side) er den stabile i Kongsfjell-om-
ridet. Ogsid her spiller COz- og H2O-trykk en rolle, grensen mellom de
to facies er derfor ikke bare definert ved tgrt trykk og temperatur.

Skapulit er ikke observert, men kan dannes av plagiuklas ved hgﬁyt
COs-trykk (H. Ramberg, 1943, p. 84). Omvandling av plagioklas til
(klino)zoisit og ikke skapolit, kan derfor skyldes utilstrekkelig Pcos
i kalksilikatbergartene p.g.a. sprekkedannelse hvor CO:z har kunnet
diffundere ut. Strukturunderspkelsen har vist at mindre bevegelses-
soner ofte er knyttet til karbonatbergartene.

3. Amfiboliter.

Av feltbeskrivelsen fremgir det at amfibolit i det undersgkte felt
kan deles 1 tre hovedtyper:

Felttype 1: Noe skifrig, ti til flere hundre meter tilsynelatende mek-
tige horisonter i glimmerskifer. Omfatter samtlige amfiboliter i Kongs-
fijell-gruppen.

Felttype 2: Utpreget skifrig granat-biotit-amfibolit. 30—60 m til-
synelatende mektige horisonter i veksel med glimmerskifer og marmor.
Anders Larsa-gruppen.

Felttype 3: Smale, 10 cm—2 m, konkordante lag som oftest i tilknyt-
ning til marmor. Type 3 opptrer stedvis 1 assosiasjon med tynne, sure
lagerganger. Anders Larsa-gruppen.

Kvantitativt dominerer type 1, Tab. VIII viser to analyser av denne
bergarten. Mesonormen er utregnet (Barth, 1962, p. 339) og sammen-
lignet med modalanalyser basert pd punkrttelling i slip. Det fremgir av
tabellen at det ikke er kvantitativ overensstemmelse mellom norm-
beregning og modalanalyse nir det gjelder sum saliske og sum femiske
mineraler. Selv om en regner modal-mineralet epidot-klinozoisit som
en Fe-fri klinozoisit og slir det sammen med de andre saliske mineraler,
blir fortsatt sum saliske mineraler lavere for modalanalysen enn for
normmineralene. Det er derfor sannsynlig at det inngdr aluminium og
noe stgrre mengder alkalier i hornblenden enn normen tilsier.

Fig. 48 gir en kumulativ fremstilling av den modale sammensetning
av de forskjellige amfibolittyper. Tab. IX viser innholdet av Ti og Zr
i 16 amfiboliter tilhgrende de forskjellige feltryper.

Mikroskopisk beskrivelse:

Teksturen: Snitt parallelt foliasjonsplanet viser en fin- til mid-
delskornet nematoblastisk tekstur. Snitt normalt pd minerallineasjonen
har en panidiomorf-jevnkornet og retningslgs tekstur.



106

Tab. VIII. Kjemiske analyser, mesonorm og modalsammensetning av amfibolit.

2. Prove nr. 63, Bugtliklubben, Vickjemisk analysemetode.

b. Preve nr. 142, Kongsfjell (copp 1076). Renrgenspektrografisk analyse, bortsert
fra FeD som er bestemt titremetrisk og alkaliene som er bestemt pd flamme-

fotometer.

Chentical analyses, mesomorms, and modal compositions of amphbibolites.

a. Sample wo. 69, Bugtliklubben, Wet chemical analysis,

b. Semple no. 142, Kongsfiell ftop 1056). X-ray fluorescence spectrography, excepi
for FeO (titremetrically) and the alkalies (flame photometrically).

Vekt 9% | Kationh Mesonorm Modalanalyse
a) 5i0s 49,34 46,7 Or — Kvarts 3,2
TiOs 1,28 0,9 Ab 17,5 Plagioklas 18,8
AlaCr 12,89 14.4 An 23,6 {Anin)
Fealyy 2.74 1,9 = salisk 41,1 * salisk 22.0
Fe 8,78 6,9 Bi 3.4 Ep.-klzei. 4,6
MnO 0,13 0,1 Act 17,8 Biotit 0,2
MgO 2.90 14,0 Ed 16,0 Amfibol 72,0
Caly 993 10,1 Hy 15,0 Rouril 1,2
NazO 2,43 4.5 Ti 27
Kol 0,31 0.4 Mt 2,8
P20s 0,11 01 Ap 0,2
HzO—+ 1,99 =, femisk 58,9 = femisk 78,0
Sum 95 83 100,0 100,0 100,0
b} Si0e 49 40 47,0 Or 3.0 Ewvarts 6
TiOe 1,88 1,3 Ab 17,5 Plagioklas 14,6
Al=Oz 11,05 12,4 An 17.6 {Anat)
FeaDg 4,72 3,4 ¥ salisk 38,1 = malisk 19,2
FeQ g,90 7.1
MnO 0,24 0,2 Act 32,5 Ep.-kl.zoi. 16,4
Mg 8,11 11,6 Ed 12,2 Amfibol 61,8
CaD 11,50 117 Ti 3.9 Karbonat 1,2
MazO 253 4.7 Mt 5,1 Fouil 1,2
Kol 0,50 0,6 Erts 0,2
Hz0+ 1,57 % femisk 81,9 % femisk 29,8
Sum 100,42 100,0 100,0 100,0




107

Mineralene:

Amfibol utgjer hovedmineralet i alle typer og forekommer alltid i
euhedrale, elongerte prismer. To spalteretninger skjxrer hverandre med
~60% vinkel.

Amfibolen har gronn egenfarge og folgende absorbsjonsfarger:

X —blek gulgrenn

Y —lys gronn
Z — gronn
100

60

o~
L=]

Kumulativ %

L]
(=]

316.6 69 142 67 19 4

Fig. 48. Modalsammensetningen i amfiboliter basert pd punktrelling (1000 p.) i slip.
Provene 316—6, 142 og 69 tilhprer felceype 1, pravene 4 og 19 felttype 2 og preve
67 feltrype 3.

Modal composition of amphibolites based om point counting (1000 p.)} of thin seciions.
The samples 316—6, 142 and 69 belong to field fype 1, the samples 4 and 19 to field
bype 2, and sample 67 to field type 3,
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Optisk negativ, anslitt 2Vi=75° og utslukningsvinkel z:c = 15—
18°, Fra prove 142 er det foretatt lysbrytningsbestemmelse pa spalte-
stykker som hviler pd ((110)):

n; = 1,663 = 0,003

nas = 1,672 = 0,003

Amfibolen er den samme 1 alle tre felttyper og de optiske data viser
at amfibolen er en hornblende av nxzr samme sammensetning som
hornblenden i glimmerskiferene (se p. 85).

Plagioklas er det annet hovedmineral i amfibolitene og opptrer i an-
hedrale 0,3—1,5 mm store korn. Et karakteristisk trekk er at tvillinger
forekommer meget sjelden. Nir de forekommer er utslukningen ofte
meget uskarp. Michel Lévy’s metode er derfor uegnet til bestemmelse
av An-innheldet i plagioklas i amfibolitene.

Plagioklasen har lysbrytning = canadabalsam. Vanligvis er plagio-
klasen optisk negativ med meget stor aksevinkel. Noen krystallkjerner
er imidlertid optisk positive og har heyere lysbrytning enn randen.
Dette skyldes at plagioklasen ofte er normalsonert.

Ved i velge korn som gir et sentrert aksebilde har det ved tilstede-
varelsen av selv meget diffuse albittvillinger vart mulig 3 maile ut-
slukningsvinkelen:

x: (010) = 9—13°— Anss-q

z: (010) = 10—20°———> Angs-3s (Winchell, 1951, p. 262)

Vanligst i kjernen synes Angg-10. Den surere rand kan vare meget
bred. Det er en tendens til mer basiske plagioklaskjerner i amfibolit-
type 3ennil og 2.

Plagioklasen er som oftest uomvandlet og uten meget inneslutninger.
I enkelte slip forekommer epidot-klinozoisit karakteristisk i assosiasjon
med plagioklas.

Kvarts opptrer i underordnet mengde i 0,5—1 mm store, anhedrale
korn med moderat undulerende utslukning. Kvarts er relativt mer sjel-
den i type 2 og viser her sterkt undulerende utslukning.

Biotit forekommer i aksessorisk mengde i type 1 og 3, men utgjer
5—10 % av type 2. Biotiten opptrer i 0,2—0,8 mm store flak. Egen-
fargen er brun. Den forekommer hyppig langs korngrensene og sprek-
ker i hornblenden.

Granat forekommer i biotit-amfiboliten (type 2) som smai, av-
rundete 0,4—1 mm store porfyroblaster. Granat opptrer ogsa i amfi-
boliten i de vestligste delene av Kongsfjell-gruppen (type 1).

Granatporfyroblastene har ofte kjernen fylt av inneslutninger mens
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Tab. 1X. Ti- og Zr-innhold i amfiboliter, besteme ved réntgen-fluorescens
spektrografi.
Ti- and-Zr-content of amphibolites by X-ray flworescence spectrography.

Felttype Prove nr., Lokaliter oL Ti ppm Zr
2 7 Kjpokkenbukea ... ... _. 0,68 223
2 12 SE pi Anders Larsafjell 0,63 56
2 63 Fjellavlien . .......... 0,55 i3
3 &7 Krokselvmoen ... .. .. . 1,92 186
1 &9 Buktliklubben . .. .. .. 0,67 5l
1 73 W pi Anders Larsafjell 1,33 223
3 85 Skalevann . .......... 1,99 252
3 87 SE pd Simafjell .. . ... 1,96 265
3 108 Lenningsvik ... _.... 1,92 230
1 121 Monbaugen .......... 0,89 86
1 125 Eongsdalen ... .. .. : 147 164
1 142 Kongsfiell (1058) ... 1,13 128
1 149 Eigkkenbukttjernet . . . 1,33 154
1 151 W for Skravelberg .. 0,83 119
1 159 Bleikvasslia . ......... 1,01 117
1 178 Bleikvassforsen . ... ... 0,97 24

resten av krystallen er inklusjonsfri. Sammensetningen er en almandin
av omtrent samme type som i glimmerskiferene. Fra en granat-biotit-
amfibolit fra Anders Larsa-gruppen er granatene utseparert og analy-
sert, se Tab, XVIII.

Epidot-klinozoisit opptrer i alle typer. Krystallene er subhedrale til
euhedrale. Fe-innholdet varierer noe, enkelte slip har epidot med mid-
dels hgye interferensfarger, hoyt relieff og optisk negativ, andre har
klinozoisit med lavere relieff og optisk positiv.

Mikroklin er observert i en sterkt foldet amfibolit av type 2 og i
assosiasjon med biotit,

Klorit (grnn) forekommer, som regel i mikroskopiske sprekker.

Opak erts forekommer serlig rikelig i type 3. Sammen med erts opp-
trer meget vanlig fifanif som en uregelmessig rand rundt ertsen. Dette
kan indikere at ertsen er ilmenit. Rutil er konstant aksessorisk mineral
i type 1, apatit i type 2 og 3. Karbonat og rundaktige korn av zirkon
er observert.

Tab. X gir en summarisk oppstilling av de kvantitativt underordne-
de mineralenes fordeling og opptreden i de forskjellige amfibolittyper.



110

Tab. X. Relativ opptreden av kvantitative underordnede mineraler i de
forskjellige amfibolit-ryper.

Relative amounts of minor minerals in the three types of amphibolite
distingnishable in the field.

: Type 1 Anders Larsa-gruppen
Mineraler -
Kongsfiell-gruppen Type2 | Typel
T r | Sy ol XX X x
Bmgin: ol e s X —-
Rt o i o e e x
Ep.-(klino)zoisit .. ..... iK x —
Mikroklin ¥ s x
Klorit 2} — = —
Karbonat sl x
oy e I S x X ix
Roaoeill oo x —
i BT 4T R R e e — x X
BPABE fosen et X
AT T e e — — —
xx relagive mye
Tegnforklaring x relative lice
— e¢r observert

¥! forekommer kun i slip 57
z) forckommer alt overveiende som sprekkefylling

Diskusjon:

Det er stadig et problem for petrologen i finne frem til gyldige
kriterier for i skille mellom ortho- og para-amfiboliter. Walker, Jop-
lin, Lovering and Green (1960) har angrepet problemet ved seks for-
skjellige underspkelsesmetoder: Studium av feltrelasjoner, teksturen, mi-
neralogien, hovedelementene, sporelementene og bergartsmagnetismen.
Ifplge forfatterne selv ga ingen av metodene sikre kriterier, men to
konklusjoner av deres arbeid skal understrekes:

1. Metamorfe, basiske magmatiske bergarter og Ca-Mg-rike sedi-
menter som i liten grad er pdvirket av metasomatiske prosesser, har
enkelte diagnostiske trekk, spesielt i sitt sporelementinnhold.

2. Overveiende metasomatiske bergarter synes 4 konvergere mot en
amfibolittype med egenskaper som ikke angir deres opprinnelse.

Heier (1962} har benyttet sporelementinnholdet i amfiboliter fra
Langgy, Vesterilen, og har pavist at i hvert fall en del av amfibolitene
er av sedimentzr opprinnelse.
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Disse erfaringene er anvendt pi Kongsfjell-omridets amfiboliter.
Veksling av lysere og mgrkere mineralbind i amfibolitene og mikro-
klininnhold i intense foldesoner kan skyldes lokal stofftransport, dvs.
differensiasjon og K2O-tilfrsel. Det er likevel lite som tyder pi at
amfibolitene er dannet ved overveiende metasomatiske prosesser. Det er
derfor foretatt analyse pd Ti og Zr (se Tab. IX). Begge elementene
har vert benyttet ved differensicring mellom ortho- og para-amfiboliter
(Evans and Leake, 1960).

I Fig. 49 er Ti/Zr-forholdet grafisk fremstilt. Det fremgir av
figuren:

a) Det er et relativt konstant forhold mellom Ti- og Zr-innholdet i
amfibolitene.

b)Ti/Zr-forholdet i samtlige amfiboliter er stgrre enn Ti/Zr-
forholdet i gruveomridets disthen-gneiser som er undersokt for sam-
menlignings skyld. Disse gneisene oppfattes som sikre metasedimenter
(p. 127).

c) Amfibolitanalysene grupperer seg med én unntagelse i tre grup-
per som faller sammen med de tre feletypene. Siledes har den stgrste
gruppen, felttype 1, et Ti-innhold pa 0,9—1,5 % (1,4—2,5 % TiO.),
granat-biotit-amfiboliten (type 2) pluss prove 69: ca. 0,6 % og de
smale, konkordante horisonter i marmor (type 3): ca. 2,0 %. Zr-
innholdet forandres i samme forhold.

Evans and Leake (1960, p. 356 og p. 360) antar at et Ti-innhold
stgrre enn 1,0 % (1,5 9 TiOz) indikerer magmatogen, inklusive tuf-
fogen dannelse, mens lavere Ti-innhold peker hverken i den ene eller
annen retning. Felttype 1 og 3 kan pd denne bakgrunn ha magmato-
gen (tuffogen) opprinnelse. I en senere artikkel fremhever imidlertid
Leake (1964, p. 239) at ved i foreta en serie analyser og studere de
forskjellige <trendss som fremkommer, kan en bedre skille mellom
ortho- og para-amfiboliter. I foreliggende tilfelle synes samtlige ana-
lyser & folge klart et definert etrends. Tatt i betraktning det meget
hgye TiOgz-innhold i enkelte av amfibolitene, er det derfor rimelig i
anta at alle felttypene helt eller delvis er dannet ved magmatiske pro-
sesser. Forskjeller i absolutt Ti- og Zr-innhold kan skyldes stgrre eller
mindre tilblanding av annet (pelitisk) materiale. Den gradvise over-
gang mellom amfibolit og glimmerskifer ved Jorentind (se p. 16) tyder
ogsd pd at det har foregitt blanding av politisk og tuffogent, basisk
materiale.

Samme tendens viser hovedelementene. Dersom en plotter analyse-
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Fig. 49. Grafisk fremstilling av TiZr-forholder i amfibolitene.
Graphical representation of the TilZr-ratio in the amphibolifes.

resultatene i Walker et al.’s (1960, pp. 162-163) to trekantdiagram,
faller plottene i begge tilfelle i eller nxr signeous fields, Fig. 50. Intru-
sive grenser er ikke observert, men assosiasjon av amfibolit og fin-
kornige, sure lagerganger (se p. 15) synes d stgtte de kjemiske data.
Det samme gjgr amfibolitenes bri utkilinger og stedvis store mektig-
heter (se hovedkartet). Andre feltevidenser hverken styrker eller av-
svekker teorien om magmatisk opprinnelse.

Williams, Turner and Gilbert (1962, p. 242) gir en generell over-
sikt over karakteristisk mineralinnhold i antatt magmatogene og sedi-
mentogene amfiboliter. Sammenligning med mineralinnholder i de
aktuelle amfiboliter gir ingen klare indikasjoner. Snarere gjelder det at
mineralinnholdet, serlig i type 1 og 2, representerer en mellomting mel-
lom de rene magmatogene og de rene sedimentogene amfiboliter. Det
skal imidlertid understrekes at diopsidisk pyroksen som ansees som
typisk for amfiboliter derivert av Ca-Mg-rike sedimenter ikke er
observert i noen av felttypene.
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Fig. 50. Amfiboliter fra Kongsfjell-gruppen satt inn i to diagram hentet fra Walker,

Joplin, Lovering and Green (1260 pp. 162—163):

2. Modifisert ACF-diagram. A = Al:03 — (Naz0 4+ K20). C = Ca0 { korrigert
for P20s), F = MgO + totalt Fe (som FeO, unntatc jernoksyd til me og il).

b. MgO-CaO-FeO-diagram. Oksydene er gite i vekeS). Totalt Fe er omregnet
til Fe(.

Amphibolites from the Kongsfiell Group plotted on two diagrams from Walker, Jop-

lin, Lovering, and Green (1960 pp. 162—163).

a. Modified ACF-diagram. A = Al:O3— (NazO + K=0). C = CaQ (corrected for
P20s), F = MgO + fotal Fe (except iron oxide in mi and il).

b. MgO-CaO-FeQ-diagram. The oxides are in weighth. Total Fe is recalenlated
to FeO.

i
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Opptreden av normalsonert plagioklas indikerer at i hvert fall
den avsluttende termiske historie har vare felles for amfibolitene og
glimmerskiferene, (se om disse Kap. IV, 1).

Den mineralogiske forskjell mellom granat-biotit-amfiboliten (type
2) og felttypene 1 og 3, kan delvis vare strukturelt betinget. Under
henvisning til japanske arbeider (F. Shidd) tolker Kalsbeek (1962, p.
94) granatinnhold i amfiboliter som en hpytrykksindikator. Er dette
riktig, overensstemmer det godr med felttype 2's utpregede skifrighet,
biotitinnhold, sterkt undulerende kvarts og beliggenhet nar den an-
tatte skyvesone mellom Anders Larsa- og Kongsfjell-gruppen.

Konklusjon:

Diskusjonen peker i retning av magmatisk, antagelig ekstrusiv dan-
nelse for samtlige felttyper. De kjemiske og mineralogiske forskjeller
mellom felttypene kan forklares dels ved tektoniske hendelser, dels ved
at de antatte pyroklastiske, basiske avsetningene kan vere tilblandet
storre eller mindre mengder pelitisk materiale. De reneste basiske
ekstrusive dannelser finnes derfor i miljp med lite pelitisk materiale,
nemlig i tilknytning til karbonatavsetningene i Anders Larsa-gruppen
(feletype 3).

4. Meta-peridotit

I amfiboliten i Skaret opptrer en linseformet, ufoliert klebersten.
Den vil bli nermere behandlet i en senere artikkel. Her skal bare
mineralogien og omdannelsesprosessene bergres kort.

Mineralene i kleberstenen er:

Karbonater {ca. 30 %) hovedsakelig magnesit og dolomit.

Talk (ca. 27 %) i anhedrale flak eller stgrre polykrystalline aggre-
gater. 2Vx=107 og 3. ordens interferensfarger.

Klorit (ca. 35 % ). Gra interferensfarge, 2V=0°, optisk positiv, noe
skjev utslukning, lys grenn egenfarge og pleokroisme. Det er muligens
klinoklor.

Raombisk amfibol (ca. 5 %), serlig langs sprekkesoner. Sma, elongerte
prismer, rombisk krystallomriss i snitt perpendikulert c-aksen. Mine-
ralet er fargelgst, har rett utslukning i snitt parallele (010), er optisk
positiv og har anslitt 2Vz=75°. Det er antagelig antofylit.

Opak erts (magnetit). Perfekte oktaeder, opptrer serlig i soner rike
pa talk og amfibol.
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Mellom kleberstenen og den omgivende amfibolit og rundt xenoliter
av omdannet amfibolit i kleberstenen, opptrer alltid en overgangssone
fra noen cm opp til et par meter tykk. Denne overgangssonen, eller
reaksjonssonen bestir awv:

Talk
Klorit Hovedmineraler
Klinozoisit-epidot

Zoisit

Plagioklas (Angg)
Albit
Hornblende Som regel i underordnede mengder. Strilefor-
Aktinolit + met aktinolit kan stedvis utgjore opp til 80 %
Biotit av bergarten.

Turmalin
Korund

Hyvit glimmer

Bare de tre siste mineralene skal omtales nzrmere.

Turmalin forekommer lokalt meget rikelig og kan observeres meso-
skopisk som sorte opp til § cm lange enkeltprismer eller som strilefor-
mede aggregater. Turmalin er ogsi iakttatt som finkornige masser i
2—3 cm brede ganger eller drer i kontaktsonen. Mineralet har pleokro-
isme (@-olivengrpnn, e-grigul), hpyt relieff og er optisk énakset,
negativ. Antagelig schorlif.

Korund opptrer i hvite til vannklare cm-store uregelmessig korro-
derte, heksagonale prismer. Ofte inneholder korunden en sentral kjerne
parallelt c-aksen, av dyp bla safir (Fig. 51). I ett tilfelle er det ogsa
funnet en 3 mm stor, uregelmessig begrenset, rod og gjennomskinnelig
korund ( ¢rubins ).

Korunden har meget hgyt relieff, er optisk énakset, negativ og de
bli varianter viser sterk pleokroisme:

w — berlinerbla

¢ —blek gronn

Krystallene viser parting parallelt romboederflatene.

Margarit. Hvit glimmer forekommer i tette masser sammen med kli-
nozoisit rundt korund og som mindre flekker spredt rundt i slipet. Det
er separert ut noen fi stprre krystaller, tilstrekkelig til 3 kunne identi-
fisere mineralet som margarit: Krystallene har aksevinkel 2V = 45-50°
og er optisk negative. Lysbrytning pa spalteflak: 1.635<p & y<1.653
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Fig. §1. Korrodert prisme av korund med kjerne av bli safir, Krystallen er ca. § mm
i diameter.
Corroded prism of cornnduwm with a core comsisting of blue sapplbire. The diameter
of the crystal is about § mm,

Xantofylit og clintonit har hgyere lysbrytningsverdier, paragonit og
muskovit lavere.

Diffraksjonsopptok viser at glimmeren har en 2M;-struktur (Brown,
1961, p. 215).

Weissenberg-opptak har gitt den monokline vinkel g = 95° & 2°.
Opptaket er imidlertid relativt dirlig, og kantlengdene er beregnet ved
hjelp av diffraksjonsopptaket. Diffraksjonsopptaket er indisert og d-
verdiene malt og kalkulert. Kantlengdene er beregnet pd grunnlag av
refleksjoner fra omrader pa filmen hvor differensen (daa—dia), dvs.
den systematiske feil er liten.

Margaritens ]Lant|cngdcr:
ag= 5.10 A
bo = 8.83 A
ca—19.22 A
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Usikkerheten er anslitt til =0.04 A og milingene er derfor ikke
av hgy presisjon. Mer presise bestemmelser vil bli foretatt senere. Det
kan likevel vare av betydning at akseverdiene synes systematisk 3 vare
noe lavere enn dem som er oppgitt i f.eks. Deer, Howie, and Zussmann
(1963, Vol. IIL, p. 95). Den monokline vinkel er den samme som hos
Deer, Howie, and Zussmann, mens f.eks. Struntz (1957, p. 304) opp-
gir f = 100°48",

Margarit er tidligere beskrevet fra Norge av Eskola (1921) i eklogit
pa Sunnmgre. I kontakt med korund har imidlertid Sxzbg (pers. medd.)
funnet paragonit i Rina-gabbroen. Barth (pers. medd.) har funnet en
Na-muskovit 1 Seilands plumasit-pegmatiter, mens C. Bugge (1951,
p. 80) har beskrevet phengit-muskovit i assosiasjon med rgdbrun kor-
und pi Nes, Romerike.

Diskusjon.

Under avsnittet «Caledonian intrusive and extrusive igneous rockss
skriver Strand (1960 1 Holtedahl, s. 176): «Ultrabasic peridotitic rocks
are common as lense-shaped bodies of size varying from a few meter
to some kilometers. Most of them are dunites or saxonites (with ensta-
tite) and are rich in magnesia, . . .they are very often metamorphosed
into serpentinites and more rarely further transformed into soapstones
rich in talec. The most probable interpretation of the genesis of the
peridotites in question is that olivin and other early formed crystals
were squeezed out of ascending bodies of gabbro magma.s

En slik dannelsesmite er rimelig d anta ogsi for kleberstenen i
Skaret. Det er imidlertid ikke sannsynlig at kleberstenen er derivert av
den omgivende amfibolit, da denne neppe er metamorfosert gabbro,
men antas a vzre ekstrusive dannelser (se p. 114). Denne tolkning stgt-
tes ogsa av opptreden av smale marmor- og glimmerskiferhorisonter 1
amfiboliten (se hovedkartet). Metaperidotiten er i sifall antagelig en
syntektonisk intrusjon. Dens strukturelle posisjon i dag kan ogsi
vare tektonisk betinget. Kalsbeek (1962, s. §7) antar at linseformede
legemer av nzr samme sammensetning og opptreden som den ovenfor
beskrevne, representerer tektoniske inklusjoner.

Peridotitiske bergarter utsettes lett for omkrystallisering. Den vik-
tigste faktor i metamorfosen er vanntrykk (Williams, Turner and Gil-
bert, 1954, p. 223). Graden av omvandling:

peridotit, dunit — serpentinit — klebersten, kloritskifer
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er derfor et grovt mal for HaO-aktiviteten under og etter deforma-
sjonen. Ved tort trykk vil en peridotit utsatt for skjzr rekrystallisere
olivin og pyroksen.

Williams, Turner and Gilbert (op. cit., p. 224) skisserer en del sann-
synlige reaksjoner som tilsammen gir klebersten som sluttprodukt:

(14) Augit 4+ enstatit 4+ HzO — aktinolit 4 klorit

(15) Olivin 4 Si0z 4 COz + H20 — antigorit + talk + magnesit
(-MgO)

(16) Antigorit 4 COs — talk 4+ magnesit (-H:=0)

(17} Antigorit + CaO -} COsz — talk -+ dolomit (-MgQO)

Ved heyere AlaOg-innhold vil reaksjonene gi klorit istedenfor anti-
gorit, noe som antagelig er tilfelle i Skaret. De to ligningene (16) og
(17) er hva HTurner og Verhoogen {1960, p. 79) betegner som steati-
sering av tidligere dannet serpentinit. Mens serpentinisering i enkelte
tilfelle kan skyldes autometasomatiske prosesser, skyldes steatisering til-
forsel av stgrre mengder H2O, CO: og opplest CaO. Meta-peridotitens
hgye talk- og karbonatinnhold viser derfor at hydrotermal /pneumato-
lytiske prosesser har vart aktive. De lokale konsentrasjoner av turma-
lin indikerer ogsi en stofftilfgrsel da B alltid opptrer i meget sma
mengder | uomvandlede peridotiter.

Reaksjonssonen rundt meta-peridotiten gar ofte gradvis over i den
omgivende amfibolit. Sonen kan vare dannet ved de samme hydro-
termale prosesser som har omvandlet peridotiten, Men ogsd andre tolk-
ninger kan tenkes. Strand (1951, p. 74) skriver i forbindelse med kle-
berstenslinsene pa Otta: «The soapstone are separated from their side
rock by a zone of chlorite schist, which must have formed by an
exchange of material between the original serpentine and the side
rock (a greenstone or a micaschist).»

Opptreden av korund i reaksjonssonen kan forklares ved at det er
oppstitt kiselsyreunderskudd i amfiboliten i kontakt med metaperido-
titen. Andre dannelsesmiter er ogsi mulige. Fra korundforckomstene
ved serpentiniserte peridotiter i Buck Creek, North Carolina, foreslir
Hadley (1949, p. 118) hydrotermal ereplacements av dunit heller enn
en desilifikasjonsprosess som forklaring pa korundens dannelse. Til
stotte for denne antagelse peker Hadley pi forekomsten av typiske
hydrotermalmineraler som aktinolit, klorit og talk. Hvilke av disse
prosesser — om noen av dem — som har fgrt til dannelse av korund i
Skaret er usikkert. Underspkelsen viser imidlertid at hydrotermale
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lgsninger har vert virksomme ved omvandlingen av peridotiten. Det er
rimelig 4 anta at sivel reaksjonssonen som korunden er produkt av
samme prosess.

Margaritens opptreden i kelyfitiske reaksjonssoner rundt korund ved
siden av at klinozoisit forekommer i en ytre ring, tyder pi at korund er
ustabil i kontakt med klinozoisit. Margarit kan vere oppstitt ved
reaksjonen:

(18) §Al:O3 + 2Cas Al3Siz02(0OH) + 3H20 4 25103 ﬂ
korund klinozoisit
4CaAla( AlsSiz ) 010(OH) 2
margarit

De smai, tette flekkene av margarit rundt i slipet kan vare omvandlet
koﬂlﬂd‘

Opptreden av sproglimmere, sxrlig paragonit, i assosiasjon med ko-
rund eller andre Al-rike mineraler som disthen, andalusit osv., synes d
vere meget vanlig, se Hadley (1949), Heinrich, Levinson, Levandow-
ski, and Hewit (1953), Deer, Howie, and Zussmann (1962, Vol. III}).

5. Gruveomridets bergarter.

Av detaljkartet, Fig. 8, og kartbeskrivelsen (Kap. I,3) fremgar det
at foruten et rikholdig utvalg av glimmerskifere, utgjer mikroklin-
gneis, kvartsit og disthen-staurolit-gneiser en stprre del av berggrunnen
i gruveomridet. Disse spesielle bergarter skal beskrives og diskuteres
med sikte pi en bedre forstielse av de prosesser som har virket i
gruveomradet.

f5a. Disthen- og staurolit-gneiser.

Av disse bergarter forekommer forskjellige typer, noe som ogsd
fremgar av Fig. 8:
1. Lys disthen-gneis.
2. Mprk disthen-staurolit-gneis.
3. Mprk kloritrik bergart.

I Tab. XI er gitt kjemisk analyse og i Tab. XII mesonorm for fire
bergarter. Prgvene 233 og 239 tilhgrer type 1, prove 253 tilhgrer type
2 og preve 250 type 3. Det fremgar at bergartene er karakterisert ved
et hoyt kiselsyre- og magnesiuminnhold. Videre ses at de tre typene
kjemisk sett viser mange likhetspunkter, noe som ogsa gjenspeiles i
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Tab. XI. Kjemisk analyse®) av fire disthen- og staurolitgneiser, Bleikvassli,
Chemical analyses*) of four kyanite- and staurolite gneisses, Bleikvassli.

Bergarts 233 239 250 253
pravent.  \Wekeof Kation%|Vekr% Karion9p|Vekeo) Kation%;|Veke% Kation%h
8i0z 7i6 702 7i,l 70,8 738 69,8 68,7 64,9
TiO= 0,30 0,2 0,34 0,2 0,27 0,2 0,47 0.4
AlxOn 11,95 134 1170 12,9 11,65 13,0 13,30 14,8
FeaOa 217 1,6 1,20 0,8 1,07 0,8 2,02 1,4
Fel 1,94 1,5 1,29 1,0 2,52 2,0 3,80 3,0
MnQ 0,05 _ 0,02 — 0,04 — 0,06 0,1
MgO 472 68 1,90 B3 .08 7.2 490 6%
CaO 157 1,6 0,95 1,0 1,40 1,4 1,70 17
NazD 1,68 3,1 207 3.8 1,83 3,3 2,07 3,8
E=0 1,28 1,6 1,23 1,5 1,94 2.3 248 3.0
Glgdetap 0,51 0,71 1,02 0,59

100,11 1000 93,97 100,0 100,60 100,0 100,08 1000

*) Analysen er utfpre ved hjelp av rentgenspekerograf. FeO er bestemt titremetrisk,
alkaliene pid flammefotometer. Glodetap er korrigert for oksydering av FeO il
FezOs under forutsetning av at oksydasjonen har foregier fullstendig.

Tab. XII. Mesonorm for de fire disthen- og staurolitgneisene i Tab. XI.
Mesonorms of the four hyanite- and staurolile gneises in Tab, XI.

Bergarts-

o 233 239 250 253
Q 50,1 Q 484 Q 485 Q 41,0
Ab 15,5 Ab 15,0 Ab 16,5 Ab 19,2
An 7.0 An 4,0 An é,0 An 6,5
C 5,9 C 6,0 C 5,0 C §.4

Sum saliske

mineraler 78,5 774 76,0 72,1
Bi 13,7 Bi 12,0 Bi 184 Bi 24,0
Hy 4.8 Hy &8 Hy 3,8 Hy 06
Mt 2.4 Mt 1,2 Mt 1.2 Mr 2.1
Ti 0,6 Ti 0,6 Ti 0,6 Ti 1,2

Sum femiske

mineraler 21,5 226 24,0 27,9

Sum 100,0 100,0 100,0 100,0
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mesonormen. Det er imidlertid en tendens til hgyere jern- og alkali-
innhold i disthen-staurolit-gneisen enn i de andre typene. Men K.O-,
AlyO; og jerninnholdet er for samtlige klart lavere enn for den vanlige
granat-disthen-glimmerskiferen (se Tab. II}.

Mineralogisk adskiller de tre typene seg mer enn de gjgr kjemisk.
Den kloritrike bergarten (type 3) viser seg i mikroskop 3 bestd av kvarts,
plagioklas, merk og lys glimmer, klinozoisit, noe staurolit, klorit og
andre sekundzrprodukter). Bergarten er meget omvandlet og viser tyde-
lig spor etter mekanisk deformasjon. Den egner seg derfor mindre godt
til punketeling i slip. I Tab. XIII er imidlertid gitt modalanalyse for
disthen-gneisene og for staurolit-disthen-gneisen. Modalanalysene er
sammenlignet med en modifisert mesonorm. Modifiseringen bestir av
tilnzrming til den modale sammensetning etter ekvivalentligningene:

2C 4 Q =3 Disthen

2Hy - 4C 4 Q = 7 Staurolit

Symbolene er forklart og definert i Barth (1962, s. 66—67).

Fra Tab. XIIT er det klart at det er dirlig overensstemmelse mellom
den modifiserte normen og modalanalysen. De mest fremtredende treklk
er at normen gir for meget plagioklas og (Mg, Fe)-silikat (Hy), men
for lite Al-silikater. Ved forgjeves forsgk pi i beregne en modalsam-
mensetning pa grunnlag av kationprosenten, viser det seg at den mang-
lende overensstemmelse vesentlig har to irsaker:

a. For lite K20 i forhold til observert modalsammensetning.
b. 1 noe mindre grad: For meget NasO og CaO.

Ved 4 redusere normens plagioklasinnhold til vi fir overensstemmelse
med modalanalysen, vil vi fi Al:O3 og SiOs til 3 danne de observerte
kvanta Al-silikater. Noe Na;O og CaO mi derved inngid i de gvrige
mineraler, dvs. i glimmer. Dette er en indikasjon pd at en del av den
hvite glimmer — og da férst og fremst den som ckanters disthen-
krystallene — er paragonit eller margarit. Videre kan det utilstrekkelige
K2O-innhold vzre en indikasjon pa at det har foregitt en utlutning
av K-glimmeren. En slik utlutning kan nettopp tenkes i forekomme
i forbindelse med skyvesoner og gkt vannaktivitet.

Kort mikroskopisk beskrivelse.

Type 1. Disthen-gneis.
Teksturen er middelskornet, lepidoblastisk og nematoblastisk
med 1—5 mm store subhedrale porfyroblaster av disthen. Disthenen
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Tab. XIII. Modalanalyse og modifisert mesonorm for disthen- og stawrolitgneiser.
{Tab. XI & Tab. XIL)
Modal analyses and modified mesomorms of kyanite- and staurolife pueises.
(Tabs. XI & XIL)

233 239 253 logll

a) Modalanalyse*)
Bwarts . - e ; 50,5 48,7 20,5
Plagioklas ........ 10,3 (Anzs) 16,1 (Ans7) 22,9 (Anzn)
Disthen .......... 15,1 114 17,3
Scaurolit . ........ 5.2
BlokiE . vt 12,8 15,2 24,2
Hrit glimmer . ... 4,3 5.2 4.3
Bloit o0 . 2,4 3,1 1,0
Amfibol ...o....- 3,1
ELzoiot ..ovonnes 0,5
NDAFIE oo veiemiaminn 0,6 0,3 1,0
Rutil ete. . .......

Ban 100,0 100,0 100,0
b} Modifisere

Mesonorm
T — . 48,1 45,4 1E.6
¥ e A Lh
R } 22,5 (Anm) 23,0 { Amig) 25,7 (Anaz)
Disthen ........ g 8.9 9.0 6,3
Stampolit i — = 2,1
P o o e g 13,7 12,0 24,0
L s ] 4.8 8.8
Alewenr. o b 3.0 1,8 3.3
100,0 100,0 100,0

#} Modalanalysene er basert pi punketelling i slip, 1000 punkter i hvert slip.
Prgve 253 er gjennomsnittet av telling i to slip.

viser sievetekstur. Boyde spaltelameller i disthen og glimmer og mgrrel-
tekstur langs korngrensene, spesielt hos kvarts, vidner om syntektonisk
krystalldannelse.

Mineralsammensetningen fremgar av Tab. XIII, provene 233 og 239.
Noen av mineralene skal beskrives nzrmere:

Biotit er optisk toakset med meget liten aksevinkel (<5°). Den
viser meget bleke absorbsjonsfarger:
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X: fargelps Y—Z: blek grgnnbrun

Absorbsjonsfargene kan tyde pi et hgyere Mg/Fe”-forhold enn van-
lig 1 biotit.

Biotiten kan vare omdannet til gronn klorit langs kantene.

Huvit glimmer opptrer i 0,5—1,8 mm enkeltkrystaller og som fin-
skjellete omvandlingsprodukter langs korngrensene hos disthen. Om-
vandlingsproduktene viser hoye interferensfarger, nzrmere optiske data
er imidlertid umulig & oppni. Mineralet kan vare muskovit og/eller
sproglimmer. Det er mulig at flere glimmermineraler opptrer sammen
som omvandlingsprodukter, noe som er vanlig omkring Al-rike mine-
raler (Harder, 1956, p. 233).

De stgrre krystallindividene er fargelpse, upleokroitiske og har an-
slatt 2Vx=30°. Det er derfor antagelig muskouvit.

Disthen viser nesten uten unntagelse tegn til omvandling til fin-
kornige masser av hvit glimmer. Enkelte ganger ligger disthen som en
liten uregelmessig rest og flyter i omvandlingsproduktene, Klorit opp-
trer stedvis 1 omvandlingssonen.

Mesoskopisk kan disthen observeres i opp til 3 em store krystaller,

Zirkon opptrer som meget smi uregelmessige eller avrundede krystal-
ler i aksessorisk mengde.

Disthen-gneisen viser med avtagende distheninnhold og pkende inn-
hold av hvit glimmer jevn overgang til kvarts-glimmerskifer, Samtidig
endrer bergartene preg fra naer foliasjonsfrie til utpreget folierte skifere.

Type 2. Disthen-staurolit-gneis.

Denne bergart forekommer bare i et lite omride syd for Lille
Bleikvann og i noen mindre blotninger ca. 400 m nord for Lille Bleik-
vann. Mineralsammensetningen er gitt i Tab. XIII, prove 253.

Teksturen er den samme som for disthen-gneisen, men foliasjo-
nen kan vare serdeles lite utviklet, delvis p.g.a. hyppige porfyroblaster
av disthen, staurolit og amfibol.

Biotit og bvit glimmer viser de samme egenskaper og opptreden som
i disthen-gneisen.

Disthen kan observeres mesoskopisk i opp til 4 cm store prismer.
Mikroskopisk viser disthen poikiloblastisk tekstur og omvandling langs
korngrensene til finskjellet hvit glimmer.

Staurolit opptrer i opptil 1 cm store porfyroblaster med poikiloblas-
tisk tekstur. Pleokroismen er gyllengul til fargelgs. Kan vere sammen-
vokst med disthen, men viser ingen tegn til omvandling.
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Tab. XIV. Kjemisk analyse, mesonorm og modalanalyse for to mikroklingneiser,
Bleikvassli gruve.
Chemical analyses, mesonorms and modal analyses of fwo microcline gneisses,
Bleikvassli mine.

Vekt9:*) | KationTh Mesonorm Modalanalyse®*)
Prgve nr. 33

510z 63,8 60,2 Q 6,6 KEvarts 7.2
TilCe 0,37 0,3 Or jg.2 Mikroklin 787
AlaOg 16,80 18,7 Ab 250 Plagioklas 2B
FeaOg 0,36 0.3 An 1.5
FeO 2,18 1.7 = 93,3 53 B9.4
MnO 0,02 - -
MgO 0,35 0.5 Bi 5,3 Biotic 6,2
Ca0 1,00 1,0 Mt 0,5 Hvit glim. 1,8
MNagO 2,8% 5.0 Ti 0,9 Alssess. 2,6
KaO 10,15 12,2 5 6.7 5 10,6
BaQy 0,18 0,1
Gladerap 0,28

98,32 100,0 100,0 100,0

Prgve nr. 257

5102 64,3 60,1 Q 2.3 Kvarts 11,1
TiDaz 0,32 0,2 Or 65,0 Mikroklin =~ 76,3
Al2Og 16,85 18,6 Ab 27,0 Plagioklas 3,0
FesOn 0,73 0,% An 0,§
Fel» 1,52 1,2 = 25,0 b A 20,6
MnO 0,02 =
MgO 0,1% 0,2 Act 3.6 Biotit 5.9
Cal 0,72 0,8 Mt 0,8 Hyvit glim. 21
MNaz0 2,96 5.4 Ti 0,6 Mlcsess, 2.4
KaO 10,80 12,9 p 5.0 b 9.4
BaQ 0.14 0,1
Gladetap 0,11

98,56 1000 100,0 100,0

*) Amnalysen er utfgrt ved hjelp av rentgenspekerograf. FeO er bestemr ritremerrisk,
NazO og K20 pi flammefotometer. Glpdetap er korrigert for oksydering av
FeO under forutsetning av at alt jern er gite over til tre-verdig.

##) Basert pi punkttelling (1000 p.) av farget stuff og slip.
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Amfibol som i hindstykke kan iakttas som opp til 3 cm store, sorte

prismer, viser i tynnslip sterk pleokroisme:
X: blek gulgrgnn

Z—Y: gronnbli

Krystallene er optisk negative og har anslitt aksevinkel 2V =g0°.
Utslukningsvinkelen z:c=20°. Det er antagelig hornblende.

Aksessoriske mineraler er karbonat (sekundermineral), zirkon og
apatit. Granat kan forekomme i bergarten.

§b. Mikroklingneis

Mikroklingneis opptrer som nevnt under bergartsbeskrivelsen (p. 20)
som liggbergart i Bleikvassli gruver. Gneisen er omgitt av glimmer-
skifer og disthengneis (Fig. 8) og har et hgyere glimmer-innhold og
pkende grad av gneisstruktur mot grensene, i enkelte soner og langs
malmsonen. Ogsd bind av kvartsit opptrer inne i gneisen.

I Tab. XIV er gitt den kjemiske og modale sammensetning av to
foliasjonsfattige prover av mikroklingneis. Det er relativt god overens-
stemmelse mellom den kalkulerte mesonorm og modalanalysen. Det
fremgir at mikroklingneisen har en kjemisk og mineralogisk sammen-
setning helt forskjellig fra de gvrige bergarter i felter. Mikroklingnei-
sen kan imidlertid stedvis ha et langt stgrre glimmer- og/eller kvarts-
innhold enn i de to analyserte prgver.

Mikroskopisk beskrivelse:

Teksturen er allotriomorf — jevnkornet med uorienterte lister
av glimmer. Narmere bergartens grenser er glimmeren noe orientert.

Mikroklin er vanligvis det kvantitativt dominerende mineral og opp-
trer i anhedrale til subhedrale 0,5—2 mm store korn. Mikroklingitter
er vel utviklet 1 de fleste korn.

Kornene er optisk negative med meget hgy aksevinkel. Lysbrytnin-
gen er lavere enn for canadabalsam.

Mikroklin inneslutter alle de gvrige mineraler i bergarten. I grov-
krystalline (pegmatitiske) partier av bergarten opptrer enkelte uregel-
messig begrensede inneslutninger av plagioklas i mikroklin, muligens
flekkperthit. Forgvrig er mikroklinen perthitfri.

Alkali-innholder er bestemt i to utseparerte mikroklinprgver, se
Tab. XV.
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Tab. XV. Ks20- og MNasO-innhold i mikrolin fra to prever av mikrolingneis,

Bleikvassli gruve. (Separering og analyse er utfpre av cand, real. B. Nilssen, 1958.)

K2O- and NasO-content of microclines from two samples of microcline gneiss, Bleik-
vassli mine. (Separsted and snalysed by cand. real. B. Nilssen, 1958.)

o Naz0O o K20 Kalkulert molfraksjon Ab
Prove 1 0,59 15,10 5,0
Preve 2 0,55 15,29 4,6

Plagioklas forekommer som 0,3—0,6 mm store korn, jevnt fordelt
i bergarten og enkelte ganger som en smal rand langs korngrensene pi
mikroklin. Krystallene er optisk negative, lysbrytningen er hgyere enn
hos mikroklin. Maksimal utslukning i den symmetriske sonen er 6°.
Dataene tilsier en sammensetning pa Angg.

Kuvarts opptrer som regel i underordnede mengder, men kan utgjgre
opp til 40 % av bergarten. Kornene er 0,5—1,2 mm store, anhedrale og
viser moderat undulerende utslukning.

Biotit utgjer vanligvis 5—10 9 av bergarten og har folgende absorb-
sjonsfarger:

X: blek gulgronn

Y—Z: mgrk olivengrgnn

Hvit glimmer opptrer som enkelte 0,5—1,5 mm store korn jevnt for-
delt i bergarten. Den er optisk negativ med anslite 2V, =25°. Det
kan vzre flogopit.

Granat er observert i enkelte soner i mikroklingneisen. Den opptrer
som krystall-aggregater av ¢rsma granat-individer. Fargen er rosa.

Epidot-klinozoisit, zirkon og apatit utgjor hovedmengden av de
aksessoriske mineraler. Epidot-klinozoisit opptrer i euhedrale til subhe-
drale korn, zirkon i uregelmessige eller avrundede korn.

En del meget smi aksessoriske mineraler er ikke bestemt. Muligens
kan noe vare orthit. Det er ogsi mulig at Sn-mineraler forekommer da
bergarten har 10 ppm Sn (bestemt pi optisk spektrograf). Sn-innhol-
det er ikke anriket i glimmer som en skulle vente. Utseparerte glimmer-
fraksjoner viser samme Sn-innhold (10 ppm) som vertsbergarten.

sc. Kvartsit og kvarts-feltspatbergart.

Denne bergartsgruppe er avmerket med et enkelt symbol pd detalj-
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Tab. XVI. Modalanalyser av kvarts-mikroklin-bergarr (ekvartsits) ved Bleikvassli
gruve. Analysene er basert pi punkttelling av fargede slip. Antall punkter er 400,
400, 500 og 400, henholdsvis.

Modal analyses of quartz-microcline rock (equartzites) in the Bleibvassli mine district.
The analyses are based on point counting of stained thin sections. The number of
counts are 400, 400, 500 and 400, respectively.

Kvarts-mikroklinbergart/kvartsic

14 150 15% 172

AT ¢ e s ) §2,1 38,5 45,0 73,2
T e 1,2 2,0 6,6 11,6
Alkalifeltspac . ... ., s 45,2 i4.8 41,8 9.0
L L T R 1,0 4.5 5.4 4,4
Aksessoriske mineraler .. . 0,5 0,2 1,2 1,8
100,0 100,0 100,0 100,0

kartet, Fig. 8., og har et foliert utseende. Tildels forekommer kvarts og
felespat alternerende i skarpt begrensede, mm-tykke lameller.

Bergartene har mindre morke mineraler enn mikroklingneisen. Mine-
ralsammensetningen forgvrig fremgir av Tab, XVI. Et sliende trekk
er det meget hgye mikroklininnholdet. Mineralogisk sett er det derfor
en nesten jevn overgang fra den typiske mikroklingneis til kvartsmikro-
klinbergarten og kvartsit.

fd. Diskusjon.

Disthen- og staurolit-gneisene mi p.g.a. sitt hgye SiOs-innhold,
mineralogiske sammensetning og feltmessige opptreden som lag i veksel
med glimmerskifer tolkes som meta-sedimenter, opprinnelige leirskifere
og subgrivakker. Mineralogisk sett nar tilsvarende bergarter er beskre-
vet fra Nesodden av Broch (1926, pp. 152—167) og tolket som utvil-
somme suprakrustale dannelser (p. 195). En del av gneisene pi Nes-
odden har imidlertid et betydelig hgyere NasO-innhold (albit) enn
tilfellet er i gneisene i Bleikvassli, noe som Broch (op. cit., p. 199)
viser kan skyldes metasomatose av metasedimentene pi Nesodden.
Uoverensstemmelsen mellom den kjemiske analyse og den observerte
modale sammensetningen (p. 121) kan tyde pi at metasomatiske pro-
sesser har vart aktive ogsi ved dannelsen av disthen- og staurolit-
gneisene i Bleikvassli. Den eventuelle stoffutveksling (fgrst og fremst
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utlutning av K2O) har imidlertid skjedd pid et sent tidspunke i for-
bindelse med differentialbevegelsene i gruveomridet. Disse bevegelsene
har foregitt samtidig med eller etter at hovedmengden av mineralene
i gruvebergartene var (om)krystallisert, dvs. sannsynligvis i forbindel-
se med den postulerte annen deformasjonsfase.

Til tross for det nere naboskap i felt, skiller mikroklingneisen seg
kjemisk og mineralogisk sett fullstendig fra disthen- og staurolitgnei-
sene. Imidlertid «fingrers bergartene inn i hverandre og det oppstir
mineralogiske overgangstyper. Slike grenseforhold gjentar seg f.eks.
mellom disthen-staurolit-gneisene og glimmerskifer-kompleksene.

Mikroklingneisens innhold av glimmerskifer- og kvartsitiske bind,
mikroklinens hgye Or-innhold (Tab. XV) og mangel pa perthit, synes
ikke 4 indikere en magnetisk dannelse for mikroklingneisen. Foruten
mikroklin inncholder bergarten plagioklas. Under forutsetning av like-
vekt mellom de to mineralfaser, kan Barth’s (1962 b, p. 330) feltspat-
termometer anvendes som en temperaturindikator:

Molfraksjon Ab i alkalifeltspat 48

T —

Molfraksjon Ab i plagioklas T 76 i

Distribusjonskoeffisienten Kr = 0,06 er meget liten og faller uten-
for Barth’s (1962 b, Fig. 3) diagram. Ved ekstrapolering oppnas en
anslagsvis temperatur pi 250°C. Barth angir usikkerheten til =50°C,
Usikkerheten mi ansees stgrre etter ekstrapoleringen. Hva som imidler-
tid kan sies med sikkerhet er at dannelsestemperaturen ligger langt un-
der det man antar er magmatiske temperaturer. Den ligger sannsynlig-
vis ogsd lavere enn det som er antatt i vere de omgivende bergarters
omkrystallisasjonstemperatur ved den fgrste metamorfose i feltet (se
p. 134). Mikroklingneisen har derfor antagelig fatt sin niverende mine-
raldrakt ved ikke-magmatiske prosesser og pi et senere tidspunkt enn
da hovedomkrystalliseringen av sidebergartene fant sted. Disse bemerk-
ninger gjelder imidlertid bare dersom forutsetningen om likevekt mel-
lom alkalifeltspat og plagioklas holder.

Tilstedeverelse av uregelmessige flekkperthiter i pegmatitenes mikro-
klin peker ogsi pa at krystalliseringen har skjedd ved pT-forhold ned
mot grennskiferfacies.

Det ekstremt hgye K2O-innhold i bergarten indikerer at mikroklin-
gneisen neppe er dannet ved isokjemisk omkrystallisering av et sedi-
ment, men at KzO mi vare tilfgrr. Tilstedeverelsen av polysulfid-
kroppen og opptreden av turmalin-konsentrasjoner viser at ogsa andre
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elementer enn KsO sannsynligvis er tilfort gruveomridet. Er malmen
epigenetisk, fordrer dette at malmen har kommet pi plass etter hoved-
metamorfosen, men for den siste metamorfose, da malmen er utvilsomt
metamorf (Vokes, 1963, p. 70). En annen og mer rimelig hypotese er
at malmen er fullstendig premetamorf og at malmen ble foldet og om-
krystallisert sammen med de omgivende metasedimenter under den
fgrste deformasjons- og metamorfe fase. Under den annen deformasjon
skjedde en delvis omkrystallisering, mens de fleste silikatmineraler og
malm-mineralene forble stabile relikter ved den lavere metamorfose.
Krystalliseringen av den metasomatiske mikroklingneisen antas i ha
funnet sted ved denne metamorfose.

Hvilke prosesser frembragte K-metasomatosen som har resultert i
mikroklingneisen? Slik stofftilfprsel kan skje langs trykkgradienter mot
trykkminima. Den strukturelle underspkelse har vist at gruveomridet
representerer en skjersone som overveiende ble dannet under den sene,
stivere deformasjon, men som oppsto ved den antatte bevegelse mel-
lom Anders Larsa-gruppen og det strukturelt underliggende gruve-
omride (Kongsfjell-gruppen). De hgye trykk som antas i ha eksistert
i hvert fall under hovedmetamorfosen (se om granater, p. 133, og «al-
mandinous faciess, p. 134) kan pi et noe senere og mindre plastisk
stadium av deformasjonen har vert utlgst serlig langs enkelte skjer-
spalter. Dermed er eventuell stofftilfgrsel blitt rettet mot disse.

Hva var mikroklingneisen for den antatte metasomatiske omvand-
ling? Den gjennomgripende omvandling synes & ha kamuflert de fleste
spor, men opptreden av glimmerskifere og kvartsitiske bind inne i
gneisen, det ekstremt hgye K:O-innhold i de kvartsitiske skifere syd-
over fra gneisen og mikroklinens opptreden i lameller parallelt skjar-
planene i ckvartsitenes, peker mot en tilsvarende dannelsesmite for
alle disse bergarter. Det synes derfor ikke urimelig 4 anta at mikroklin-
gneisen hadde en gneisig eller kvartsitisk sammensetning for den postu-
lerte K-metasomatose. At en foliert granitt opptrer pi kvartsitens stra-
tigrafiske plass i sydenden av det undersgkte felt (ved Risvatn), kan
indikere at sammensetningen opprinnelig var nzrmere en arkose. Kil-
den for det tilfgree K2O behgver ikke vere fiernere enn mikroklin-
gneisens sidebergarter som synes utlutet nettopp pa K.O.

6. Underspkelse av granatene,

Granatene er separert ut fra 14 bergartsprover. Av disse bergartene
er 11 typiske granat-disthen-glimmerskifere, to er fra smale soner av

9
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meget grmnnrik& glimmerskifere (prove 154 og 160) og én preve, nr. 4,
er fra en granat-amfibolit i Anders Larsa-gruppen. Nekkelkart, Fig.
§3, viser hvorfra prgvene er hentet.

For i oppni stgrre npyaktighet i egenvektsbestemmelsene, ble det
separert ut 1—4 g granatfraksjon. P.g.a. hyppige inklusjoner, szrlig
biotit-lameller, var det npdvendig 3 knuse ned 2—3hg av vertsberg-
arten for i fi tilstrekkelig mengde med rent materiale.

De fysiske konstanter cellestgrrelse (ag), lysbrytning (n) og spesi-
fikk vekt (D) er bestemt for samtlige granater, Tab. XVII. Usikker-
heten er anslite til = 0,005 A, = 0,003 og = 0,01 glem®, henholdsvis.
Som det fremgir av tabellen er det for enkelte av granatene oppgitt
mer enn én cellestgrrelse. Dette skyldes enten at refleksjonene er dob-
belte (prove 141) eller at de utgjgr et bredt band med to tydelige

Tab. XVIL. Cellestorrelse, brytningsindeks og spesifikk vekt av fjorten granater fra
Kongsfjell-omrider. Prgve nr. 4 er fra amfibolitr, de gvrige fra glimmerskifere,
Prove nr. 183 og 184 er fra Bleikvassli gruve, prgve nr. 168 fra mineralisert omride
ved Mordtjernbekken. 5e Fig. §3.
Cell size, refractive index and density of fourteen garnets from the Kongsfiell area,
Semple no, 4 was separated from smphbibolite, all the remainder from mica schists.
Samples no. 183 and 184 are from mica schisés in the Bleikvassli mine, no. 168 from
a mineralized area at Nordtjernbekben. See Fig. 53,

Nr. Berparts- Cellestprrelse Beytningsindeks Spesifikk vekt
iFig. 3  prgvenr. a, n D
1 4 11.572 1.789 4,089
2 47 11.571 1.79% 4.120
i 5l 11.579 1.788 4,023
4 55 11.567 1.794 4,082
5 [} 11.578 1.793 4,070
& 70 11.570 1.791 4.091
11.612
7 112 11.583 1.790 4.108
] 126 11.572 1.794 4.093%
9 141 11.578 1.789 4.068
11.623
10 154 11.57% 1.792 4,098
11 160 11.650 1.78% 4,025
1z 168 11.552 1.810 4,173
11.620
13 183 11.522 1.813 4,242
14 184 11,522 1.813 4.236
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Tab. XVIL Delvis kjemisk analyse (a) og anslitt kempesision (b) av fjorten gra-
nater fra Komgsfiellomridet,
Partial chemical analyses (a) and estimated composition (k) of fourteen garmets from
the Kongsfiell area.

Mr. Bergarts- |a) Veke % b) Komposisjon®* )
iFig. §3 | preve nr. Cad  MnO FeO* ) Alm  «Gros Pyr Sp
1 4 6,7 2.6 30,6 67 17 11 &
2 47 5,1 1.2 291 B4 13 1a 7
3 51 a8 | 4,2 26,2 1] 18 14 10
4 i 5.9 2.4 306 67 15 12 [
§ 65 5.8 3.5 28,3 62 15 15 8
1 70 i 3,8 27,6 61 20 9 10
7 119 5.7 i,z 28,3 62 15 10 13
8 126 4, 4,3 28,9 & 13 13 11
9 141 7.0 31 29.0 62 18 L2 8
10 154 11,1 2.4 30,6 62 27 i I
11 160 11,6 B2 21,1 46 29 10 15
12 168 3.6 4,2 348 76 9 - 10
13 183 2.3 1.6 377 B3 4 in 3
14 184 1,5 1.6 39,0 85 3 9 3

*) Totalt jern.
**) Komposisionen er uttrykt ved fire granat-sendeledds under foretsetning av at
alt jern opptrer som Fe'* og dermed inngir i grossular-molekyler. Se tekst.

svertningsmaksima (prgve 70 og 168). Opptreden av slike dobbelt-
refleksjoner stgtter antagelsen (p. 82) om sonarbygde granater. Lig-
nende inhomogene pyralspitgranater med varierende cellestgrrelse fra
11,52—11,56 er beskrevet av Miyashiro (1958, p. 649).

Det er utfgrt delvis kjemisk analyse av granatene, Tab. XVIIL. Ana-
lysene er utfort ved hjelp av rontgenspektrograf. Tre av granatene er
analysert pi MnO ved hjelp av spektrofotometer og benyttet som
standardmateriale ved rgntgenanalysen av de @vrige granater.

Meget arbeid er utfart for 2 kunne anvende granater i metamorfe
bergarter som pT-indikatorer. Sriramadas (1957) har utarbeidet en
rekke diagrammer for trekomponentsystemer hvor han bygger pi fysi-
ske konstanter for <endeleddss-granatene (Almandin, Andradit osv.)
beregnet av Skinner (1956). Senere har Winchell (1958) konstruert
to diagrammer sammensatt av flere trekomponentsystemer. Disse dia-
grammer bygger dessuten pd andre verdier for endeleddenes fysiske
konstanter, verdier som er benyttet i de nyere lzrebgker ( Deer, Howie,
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and Zussmann, 1962, Vol. I, 5. 77). Noen helt sikker beregning av
granatenes sammensetning muliggjor heller ikke disse diagrammene,
men med visse tillempninger kan en fa et rimelig resultat:

1) Det forutsettes at alt jern opptrer som Fe”, dermed inngar jer-
net i grossular-molekylet mens andradit bortfaller. Feilen som oppstir
er relativt liten da FeO/FeaOy3 = 20 som gjennomsnitt av en rekke
almandin-analyser gitt av Howie and Subramanian (1937, p. 574) og
Deer, Howie, and Zussmann (1962 IV, pp. 86—87). Sma mengder, dvs.
<5 % andradit inngir sannsynligvis, og da pd bekostning av den be-
regner:]e grnssular-kumponenten.

2) Det legges stgrst vekt pa cellestgrrelsen og lysbrytningen. Den
relativt store usikkerhet i spesifikk vekt-bestemmelsene gjgr stgrre ut-
slag i diagrammene enn usikkerheten i de to andre fysiske konstanter.

3) Urimelige resultater sjaltes ut ved i sammenholde med de kjemi-
ske analyser (Tab. XVIII a).

Komposisjonen av granatene er gitt i Tab. XVIII b. Det fremgar at
samtlige granater overveiende bestir av elmandin. Videre sees at:

a) Gruveomradets granater (prove 183 og 184) har betydelig hgyere
almandininnhold og heyere Pyr/Gro + Sp-forhold enn de gvrige gra-
nater.

b) Prgve 168 som er tatt fra glimmerskifer nzr skjerpene ved
Nordtjernbekken har en sammensetning som er en mellomting mellom
gruveomridets granater og de gvrige granater nevnt under punkt c.

c) Bortsett fra prpve 154 og 160 og granatene nevnt under punktene
a) og b), er den midlere sammensetning av granatene:

.ﬁ.lmE,a «Gros g P}frig Spg

d) Prpvene 154 og 160 er meget rikere pa grossular-molekylet enn
de gvrige granatene. Disse to prpvene er tatt fra smale, inkompetente og
meget granatrike lag omgitt av normal kvartsrik granat-disthen-glim-
merskifer. Disse lagene kan vere mer Ca-rike enn den vanlig glimmer-
skiferen.

¢} Prpve 4 er hentet fra amfibolit og adskiller seg i komposisjon lite
fra den midlere simmensetning vist i punkt c).

Av punktene d) og e) fremgar det at vertsbergartens kjemiske sam-
mensetning muligens har innflytelse pd granatenes komposisjon. Ved
enhver systematisk underspkelse av granaters komposisjon og deres rela-
sjon til metamorfosegrad, burde derfor vertsbergartenes kjemi ogsd
fastlegges.
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Tendensen i Tab. XVIII b er likevel si klar at det er grunn til 3 anta
at granatene 168 og serlig 183 og 184 er krystallisert under hgyere
trykk- (og temperatur-)forhold enn de gvrige granater som har et til-
dels betydelig lavere Alm-innhold og Pyr/Gro 4 Sp-forhold (Barth,
1962, p. 317). Dette indikerer at gruveomridet og muligens omradet
ved Nordtjernbekken har hatt hpyere pT-forhold enn feltet forgvrig.
Variasjonene i komposisjon blant de resterende granater synes ikke 3 gi
grunn til 4 anta noen regionale variasjoner i metamorfosegraden, f.eks.
mellom Anders Larsa- og Kongsfjell-gruppen, slik som Nissen (1965%)
har vist for Majavatn-distriktet lenger syd.

Kapitel V. Minarelparageneser og metamorfe facies.

Det undersgkte felt har muligens vaert utsatt for to progressive me-
tamorfoser. Dette vanskeliggjor oppstilling av stabile mineralassosiasjo-
ner. Ved a bygge pa tolkningene som er foretatt i de enkelte avsnitt, er
det nedenfor gitt en oversikt over antatte parageneser oppstitt under
hovedmetamorfosen, Det er satt klamme rundt mineraler som kan vzre
ustabile i assosiasjonen eller som utgjer ca. 2 % eller mindre av berg-
arten:

Granat-disthen-glimmerskifer:
Plagioklas, Angg-biotit- (muskovit) -granat-zoisit-hornblende-kvarts
Plagioklas, Angg-biotit-muskovit-granat-disthen- (staurolit)-kvarts

Karbonat-glimmerskifer:
Plagioklas, Anjg-biotit-(muskovit)-hornblende-kalkspat (-zoisit) -

" kvarts
Marmor og kalksilikatbergarter:

Diopsid- ( Albit /oligoklas- ( klino-) zoisit-kvarts)
Tremolit-albit /oligoklas- ( klino-) zoisit-karbonater-kvarts

Amfibolit:
Plagioklas, An,o-hornblende- (biotit-kvarts)

Disthen- og staurclitgneiser:
Plagioklas, Anar-kvarts-disthen-biotit-muskovit
Plagioklas, Angs-kvarts-disthen-staurolit-hornblende-biotit-
(muskovit)-granat

Barth (1962, p. 323) benytter likevekten mellom epidot (zoisit) og
plagioklas med An>35 som grensen mellom epidot-amfibolit- og amfi-
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bolitfacies. De oppforte parageneser skulle etter dette indikere underste
del av amfibolitfacies. Amfibolitenes mineralparagenese, plagioklas
{Anso) og hornblende, SYTLES a lede til samme konklusjon, — men
denne paragenesen er stabil 1 et meget videre pT-omrade.

H. Ramberg (1962, s. 147) definerer grensen mellom de to mineral-
facies som nedre stabilitetsgrense for diopsid i kontakt med kalkspat
(se p. 104, ligning 13). Definisjonen plasserer det aktuelle felt i gverste
del av epidot-amfibolitfacies. Det samme gj¢r den manglende utvik-
ling av andradit-grossular i kalksilikatbergartene og de lave MnO-
gehalter (<10 %) i glimmerskiferenes almandingranater (Miyashiro,
1961, p. 280).

Nar det gjelder den omtalte tremolic/diopsid-likeveke i kontakt med
kalkspat, er det ngdvendig 4 vise spesiell forsiktighet p.g.a. antagelsen
av to metamorfoser. Den beskrevne dannelse av en tremolitskorpe som
et isolerende lag mellom diopsid og marmor kan ha foregitt under den
annen og <laveres progressive metamorfose. Diopsid kan i sa fall ha
vart stabil i kontakt med marmor under hovedmetamorfosen som der-
med likevel har nidd opp i amfibolitfacies.

Sturt (1962, p. 183) fremhever CaO + MnOFeO + MgO-for-
holdet i granater som et folsommere mal for vertsbergartenes metamor-
fosegrad enn de vanlige indeksmineralene biotit, granat osv. Ved i
plotte inn en rekke analyserte granater fra bergarter med kjent meta-
morfosegrad, finner Sturt at CaO + MnO/FeO + MgO-forholdetr av-
tar linezrt med gkende metamorfosegrad (grennskifer- tl granulit-
facies). Pd grunnlag av Tab. XVIII a og b kan granatene fra Kongs-
fjell-omridet plottes inn i Sturts diagram, Fig. 52. Diagrammet viser
at gruveomradets bergarter forsiktigvis kan klassifiseres som tilhgrende
sillimanit-disthen-subfacies, mens feltet forgvrig faller i den noe lavere
granat-subfacies. De anvendte subfacies er under-facies i Turners al-
mandin-amfibolitfacies.

Sammenhengen mellom granatenes komposisjon og trykket under
metamorfosen er underspkt av Miyashiro (1953). Miyashiro finner at
hgyt trykk favoriserer dannelsen av almandin-rike granater selv ved
lav-temperatur metamorfose. Dette kaller han <almandinouss meta-
morfose og nevner staurolit og disthen som karakreristiske mineraler for
denne metamorfose-type. Dette viser at den tilsynelatende hgyere me-
tamorfosegrad i gruveomridet kan skyldes kun en lokal trykk-gkning,
mens temperaturen stort sett har vart den samme for hele feltet.
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Fig. $2. Sammenheng mellom granatenes kjemiske sammensetning og metamorfose-
grad (etter Sturt, 1962, Fig. 3}, Omvendte trekanter representerer granater fra peli-
tiske gneiser tilhprende ganulit-facies; sorte prikker granater fra bergarter hvor mera-
morfosegraden ikke er angitt. — Granatene fra Bleikvassli-omrider er satt inn i dia-
grammet. Hovedmengden av granatene faller i granat-subfacies, mens granatene fra
groveomridet (183, 184) plotter i disthen- til sillimanite-subfacies.

Relationship of garmet composition to metamorphic grade (after Sturt, 1962, Fig. 3).
The inverted friangles apply fo garnets in pelitic gneisses described ax belonging to
the granulite facies; the solid circles refresent garnets where the metamorphic grade
bas wot been indicated. — The garnets from the Blefbvassli area are plotted in the
diagram. Most of the garmets coincide with the garnet subfacies, while the garnets
from the mine district (183, 184) seem to fit in the Eyanite to sillimanite subfacies,
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Mineralparagenesene i glimmerskifer og amfibolit:

Plagioklas, Anss-klinozoisit-klorit-muskovit

Plagioklas, Angg-hornblende-klinozoisit-klorit
foruten en del av omvandlingsproduktene som er vanlige i gruveberg-
artene (se Kap. IV, §) kan vare spor etter den antatte annen progres-
sive metamorfe fase. Dersom mikroklingneisen fikk sin endelige mine-

L
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Fig. 53. Nokkelkart som viser posisionene for marmorprevene (Fig. 4§), granatpre-

vene {Tab. XVII) ogde skjematiske profilene, Figs. 10, 25, 26, 35, 36, 37 og 38.

Key map showing the positions of the marble samples (Fig. 43), the garnet samples
(Tab. XVIl}, and the schematical profiles, Figs. 10, 25, 26, 35, 36, 37 and 38,
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raldrakt under denne fase, representerer 250°C £ 50° (se p. 128) an-
tagelig omkrystallisasjonstemperaturen. Mineralparagenesene og den
anslatte temperatur indikerer lavere del av epidot-amfibolitfacies.

Oppstilling av mineralfacies og bruk av bestemte likevektsreaksjoner
som temperatur- (og trykk-) indikatorer er for en stor del basert pd
kontrollerte eksperimenter i lukkede systemer. Bergarter derimot repre-
senterer i pne systemer. Anvendelse av de eksperimentelle data og
definisjoner bygget pa disse medfgrer derfor en wviss usikkerhet. Ved
vurdering av metamorfosgrad i denne type bergarter er det videre vik-
tig 4 ta hensyn til at hoyt kvartsinnhold favoriserer albitdannelse, dvs.
surere plagioklas (Barth, 1962, p. 243 ). Glimmerskiferene og gneisene i
Kongsfjell-omridet har ofte et meget hoyt kvartsinnhold. Videre vil
et hgyt CaO-innhold i bergartene utvide stabilitetsomradet for epidot-
(klino)-zoisit pi bekostning av anorthit fordi Ca/Al-forholdet er
stprre i epidot- (klino)zoisit enn i anorthit. I begge tilfelle vil den an-
slitte metamorfosegrad ligge for lave.

Vannholdige mineralers stabilitetsomride kan ogsi utvides ved gk-
ning i partialtrykket av HzO. Yoder (1952) har i lukkede systemer
frembragt mineralparageneser tilsvarende samtlige mineralfacies bare
ved d variere Puo  Dette river likevel ikke vekk grunnlaget for
mineralfacies-begrepet slik det anvendes i dag, da det ma ventes en rela-
sjon mellom grad av deformasjon, temperatur, «torts trykk og Puo.
Barth (1957, p. 45) diskuterer dette og skriver: «The point is that,
generally speaking, there is a regular relation between the chemical
activity of H2O and the facies.»

Summary.

The area investigated is situated in the southern part of Nordland
county (see Fig. 1) and within the Norwegian Caledonides. The
relatively highly metamorphosed rocks are mainly of supracrustal
origin and probably of Cambro-silurian age. They belong to the
Rgdingsfiell nappe which has been thrust in an SE direction above
the relatively low-metamorphic allochtonous Seve schists.

For structural and lithostratigraphical reasons the area is divided
into four main groups: The Anders Larsa Group, 2. The Kongsfijell
Group, 3. The rocks of the Bleikvassli mine district, and 4. Structurally
overlying rocks in the southwest. (See Fig. 3.)

1. The Anders Larsa Group consists of thick layers of garnet-mica-
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schist, calcitic and dolomitic marble formations, and formations of fre-
quently alternating marble and schist horizons. Amphibolites occur in
thin conformable layers associated with light, fine-grained sills of
granitic composition. Granitic dykes are frequent; they are never ob-
served in the structurally underlaying Kongsfjell Group to the east.
The border between the Anders Larsa Group and the Kongsfjell Group
is a tectonic one.

2. Garnet mica schists and calcareous mica schists dominate in the
Kongsfjell Group. But other schists occur: A quartz muscovite schist
shows gradational contacts to a feltspatic quartzite formation occuring
on the northern flank of a regional east-west trending synclinorium.
At the same stratigraphic position on the southern flank is a foliated
granite,

The Kongsfjell Group contains frequent amphibolites; but in con-
tradistinction to the Anders Larsa Group, marbles are not common. A
questionable exception is the broad marble formation along the shore
of Rgssvatn in the southern part of the area. This may possibly belong
to the Anders Larsa Group.

3. The rocks around the pyritic lead zinc mine at Bleikvassli are
strictly speaking a part of the Kongsfiell Group, but they are affected
by the proximity of the tectonic border, In addition to the common
mica schists a number of rock types occur that are foreign to the other
parts of the area, viz: staurolite-kyanite gneisses and schists, and a
microcline gneiss composed of up to 90 % K-feldspar and plagioclase,

4. The structurally overlying rocks in the southwestern part of the
area are possibly a separate nappe, but they have not been investigated
in detail. Lithologically this unit differs from the Anders Larsa Group
and the Kongsfjell Group by its numereous rocks of granitic compo-
sition. The rock unit rests on the Kongsfjell Group and the border
consists of ultramylonites, laminated rocks and augen-gneisses.

Tectonics.
Plapar structures.

Most of the rocks exhibit a distinct bedding schistosity, s.
Except for the formational contacts this is the only observed element
of primary nature, Metamorphic processes are, in some cases, believed
to have reinforced the bedding schistosity.

Axial plane schistosity (Fig. 11 & Fig. 12) developed as flow
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cleavage indicating a high degree of deformation, is the most prevalent
secondary schistosity, s2. In the mine district the deformation has been
affine, the resulting s2’ is pure shear. The shear movement has trans-
ported the rock units anticlockwise; the rocks to the west are pushed
southward in relation to the rocks east of the shear zone.

The joints follow three prominent directions. Two of them show a
constant angle to the crosslineation direction and are probably con-
jugate joints. The third direction is north—south and is represented by
regional joints without any genetic relationship to the lineation in the
area. Real longitudinal joints do not exist, thus indicating that the
compression normal to the (east—west running) lineation is not dis-
burdened.

Parallel to the joint directions there has been some strike slip faulting
with development of slickensides. The relative movement along the
north—south running faults is always the same (anticlockwise) as
observed in the mine district,

The contact between the Anders Larsa and the Kongsfjell Groups is
tectonic, probably representing a low angle thrust or gravitational slide.
The movement has been released along several planes in a broad zone.
The scarcity and type of cataclastic rocks indicates the movement took
place early in the deformation sequence.

Linear structures.

Characteristic linear structures are fold axis, orientated minerals,
intersection lines between s-planes, mullions and in some rocks, also
rods. The different kinds of linear structures show roughly the same
distribution pattern.

In the Anders Larsa Group there is one transversal and two longi-
tudinal (caledonoidal) sets of linear structures. In the Kongsfjell Group
the transversal set tends to predominate, a tendency which increases
eastward from the Anders Larsa Group.

The transversal lineation is deformed by a later folding with a
caledonoidal axial direction and distributed along a small circle girdle
on the stereographic projection. One of the caledonoidal linear struc-
tures is deformed by the other.

In the Tustervann area all linear structures are deformed by linear
structures produced by the postulated late thrusting. Lineations in the
thrust front indicate that the nappe was moved mainly towards the
ESE.
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In the Anders Larsa Group the symmetry of the linear structures is
triclinic. In the Kongsfjell Group it is moneclinic.

The rocks are mesoscopical 5- and B-tectonites. This fact may be
helpful in detailed stratigraphical mapping. In addition S-tectonites
occur almost always near formational borders, a fact which may be
owing to the more frequent appearance of shear along formational con-
tacts than within the relatively more homogeneous formations.

Folding.

Small-scale folding demonstrates a congruent relation to the major
structures except when polyclinal folding occurs.

In both the Anders Larsa- and the Kongsfjell Groups there are
transversal, tight and similar-type folds in mesoscopical and macrosco-
pical scale. Usually the folds are overturned towards the south.

In the Anders Larsa Group folds with the same folding style also
occur along the NNE (caledonoidal) direction. In addition there are
more open, caledonoidal, assymetrical, flexure-similar-type folds, faint-
ly overturned towards the ESE.

The open folds correlate with the regional antiform which appears
in the Anders Larsa Group (see map). The fold axes dip steeply to-
ward the WSW. The antiform affects the tight similar-type folds and
the postulated tectonic border between the Anders Larsa Group and
the Kongsfijell Group and is itself somewhat deformed by the late
thrusting in the Tustervann area.

Other major structures are represented by two transversal synforms
in Grgnnfjell. They are separated by a tightly pressed antiform which
gradually dies out towards the west. The resulting open synform con-
tinues westwards were it composes parts of the Simafjell Synform (see
profiles Fig. 26). More pronounced is the Simafjell Antiform which,
contrary to others, is overturned to the north (Figs. 4 and 25).

The Kongsfjell Group constitutes a regional transversal synform, the
Jerentind Synform, which probably continues eastward into Sweden.
In the eastern part of the investigated area the synform is overturned
to the south; to the west the synform gradually opens up. The Kongs-
fjell and the Kongsen Synforms are parasitic structures of the Jprentind
Synform,

Stereographic projections demonstrate that in the Anders Larsa Group
cylindroidal folding exists only in subfields of extremely small extent.
Among the subfields exhibited in Fig. 34 only some of those close to
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the Kongsfjell Group show cylindroidal folding. The macroscopical
folding style is triclinic in the Anders Larsa Group, and monoclinic
in the Kongsfjell Group. It is generally accepted that sthe symmetry
of combined foliation and lineation reflects the symmetry of the move-
ment picture of deformations (Turner and Weiss, 1963).

Tectonic sequence.

Phase 1. The Kongsfjell Group is folded in a E-W running, regional
synform (The Jgrentind Synform). The fold style consists of
tight, similar-type folds overturned to the south.

The Anders Larsa Group is folded in tight, similar-type folds with
axes both in the longitudinal or caledonoidal (NNE-55W) and
the transversal (ESE-WNW) directions. The time relations be-
tween the transversal and the longitudinal folds are uncertain.
The longitudinal folds are strongly overturned against the ENE.
The Anders Larsa Group is thrust along a low angle thrust over
the Kongsfjell Group. The movement is released along several
zones.

Phase II. The Anders Larsa Group is bent 200* around an axis plun-
ging steeply towards the SSW. The Kongsfjell Group is wrapped
around the isoclinal, regional fold in which the Anders Larsa
Group forms the core. In the Kongsfjell Group Phase II seems to
diminish gradually eastwards.

The mesoscopical fold style is made up of flexure-similar-type
folds. The thrust border between the two groups is deformed
during Phase II.

Phase ITI. In the southwestern corner of the area investigated a nappe
is thrust towards the ESE above the Anders Larsa and Kongsfjell
Groups. The rocks in the thrust zone are heavily mylonitized and
brecciated. The Phase III-structures deform the structures produ-
ced by the Phases [ and II in the Tustervann area.

Phase IV. Conjugate joint sets and N-S running, regional joints are
developed. Wrench faults in the caledonoidal direction are always
anticlockwise.

Stratigraphy.

There are reasons to believe that the regional Jgrentind Synform
represents a syncline; the following stratigraphy of the Kongsfjell
Group may therefore be suggested:
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(Garnet mica schist) — formation (youngest)

Marble — formation

Garnet mica schist — formation

(Amphibolite) — formation

Calcareous mica schist — formation

( Amphibolite) — formation

Garnet mica schist — formation
with horizons of quartzitic and graphitic schists. The Bleikvassli
polysulphide occurence is found in this formartion.

Marble-formation (= ? The Anders Larsa Group).

The brackets indicate that some of the formations are scarcely
or not at all developed in certain areas.

The stratigraphical relation of the Anders Larsa Group and the
Kongsfjell Group is undertain, The development of marble and schist
formations of the «Anders Larsa types at the southern flank of the
Jorentind Synform indicates that the Anders Larsa Group is older.
This raises new problems in the absolute age of the Kongsfjell Group
since the Anders Larsa Group is probably contemporaneous with the
postulated Lower Ordovician marble-rich formations of the Rana
district. However, there are many, but uncertain indications that point
to an Upper Cambrian to Lower Ordovician age of the Kongsfjell
Group.

Petrography.

The garnet mica schists are believed to represent metamorphic peli-
tic sediments. They belong to the «westerns facies of Th. Vogt (1927)
(in view of the high MgO content and iron oxides). Geochemical
studies of some shales from the Oslo Region by Bjgrlykke (1965)
suggest that the «westerns character of the Kongsfjell schists comes
from a content of epiclastic basic material and not from incom-
plete disintegration. Several zones of amphibolites occur in the mica
schist formations and do even grade mineralogically into these. The
minerals of the different schists are listed in Tables IV & V. Typical
are kyanite, garnet and minerals of the epidote-zoisite group in addition
to muscovite and biotite and a high content of quartz. The plagioclase
show normal zoning. Several apparent mineral inequilibrium relations
are discussed.

The calcareous mica schists with free calcite and high content of
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(clino-)zoisite and amphibole exhibit mineralogical gradations into the
garnet mica schists.

The rocks have possibly been exposed to two metamorphic phases.
During the first, zoisite crystallized in equilibrium with andesine.
Sericitization and chloritization are either diaphtoretic reactions or
belong to a second period of deformation and progressive metha-
morphism during which clinozoisite was produced partly at the expense
of the basic plagioclase.

The marbles are either calcitic marbles with up to about 13 %
dolomite or dolomites with up to about 20 % calcium carbonate, see
Fig. 45. The calcite/dolomite ratio appears to be constant laterally but
changes rather abrubtly stratigraphically. Quartz occurs in small quan-
tities in the dolomites.

It 1s not reasonable to assume primary sedimentation of dolomite
(Weber, 1964). Probably differences in porocity has resulted in varied
ease of circulation of the Mg-bearing seawater, thus resulting in strati-
graphical variations of dolomitization. During diagenesis and meta-
morphism differentiation processes took place. The chemical differences
in the sedimentary sequence were enhanced by dissolution of the least
stable phases and precipitation of the most stable phases, thus leading
to a «cleansings of the limestone layers making them almost mono-
mineralic marble layers.

The tight isoclinal folding resulted in a more frequent alternation
of the calcic and dolomitic horizons than that of the primary sedi-
mentary profile.

Cale-silicate rocks or skarn (composition, see Fig. 46) occur mostly
in or at the formational contacts of the marbles. These are believed to
be metamorphosed impure calcareous sediments. An important feature
is that actinolite skarn always seem to frame the diopside skarn which
never occurs in direct contact with the marbles. Saussuritization has
probably proceeded completely; clinozoisite occurs only with albitic
placioclase. Garnet and scapolite are not present.

The amphibolites are of geochemical and field reasons assumed to be
magmatic and probably supracrustal in origin. The chemical and mine-
ralogical differences between the three field types (se Tables IX and X)
are explained partly by tectonic processes (type 2) and partly by mixing
with pelitic materials (type 1 and 2). The most pure and basic amphi-
bolite (type 3) is found in surroundings indicating minimal supply of
pelitic material, that is within the marbles of the Anders Larsa Group.
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In the amphibolites southeast of Bleikvann there is a hydrothermally
altered meta-peridotitic lense surrounded by a reaction zone of talc,
chlorite, epidote-clinozoisite and minor minerals such as andesine, al-
bite, hornblende, biotite and muscovite. Actinolite and tourmaline
occasionally reach high concentrations. Blue or white corundum is
present, but this is sometimes altered into a dense aggregate of marga-
rite and muscovite,

The kyanite-staurolite-gneisses from the Bleikvassli mine area, exhibit
a systematic difference between the calculated mesonorm (somewhat
modified towards the actual composition, Tab. XIII) and the observed
mode. This is partly explained by quenching processes extracting the
K:O from the micas and partly by assuming that brittle micas
instead of muscovite, make up the dense alteration rims around the
kyanite porphyroblasts.

If the two feldspars of the microcline gneiss are in equilibrium,
Barth’s (1962) two-feldspar thermometer indicates a temperature of
250°C=50° for the formation of the gneiss. This temperature is
much lower than the possible crystallization temperature of the sur-
rounding schists, but well in agreement with the absence of perthite in
the grid-twinned microcline of the gneiss. The extremely high K20-
content of the gneiss indicates metasomatism rather than isochemical
recrystallization of a sediment. The existence of the sulphide body and
concentrations of tourmaline indicates migration of various elements
in addition to K2O. The ore body is metamorphosed (Vokes, 1963},
and if epigenic, must have been emplaced after the main meta-
morphism, but before the close of the last metamorphism. However,
another possibility is that the sulphide lense was present as a part of
the sedimentary succession and took part in the first deformartion
phase. During the second deformation the silicates recrystallized, but
the ore minerals remained as stable relics (proterogenic products). The
formation of the metasomatic microcline gneiss probably took place at
this stage. The source area of K20 could be the kyanite-staurolite-
gneisses adjacent to the microcline gneiss body.

The mineral parageneses are discussed on page 133, the peak of the
first metamorphism seems to have reached the lowest part of the
amphibolite facies. Analyses of several garnets suggest a subdivision of
the rocks into a garnet sub-facies covering most of the area except the
mine district which falls into the sillimanite-kyanite subfacies (see
Fig. 52). The apparent higher metamorphism in the mine area is



145

probably due to an ¢almandinous metamorphisms (Miyashiro, 1953)
characterized by higher pressure; the temperature may have been the
same for the whole area. The second progressive metamorphism would
seem to have reached the lower part of the epidote-amphibolite facies.

Appendix,
Arbeidsmetoder og hjelpemidler

Kartgrunnlaget ved undersskelsene har vert kart i milestokk 1:50 000, serie AMS
M711. Flyforo i milestokk ca. 1:15 000 dekker fire femtedeler av feltet, og disse har
verr benytter som grunnlag i felt. Alle strukturobservasjoner er foretatt med kompass
inndelt i 4008, Observasjoner er projisert pi Schmide nett, undre halvkule, og
kontureringen er utfore i folge Strand (1944).

Ved stratigrafisk inndeling av bergartene har jeg fulgr anbefalinger girt i Hennings-
mopen (1955 o 1961).

Optiske metoder. Modalanalysene er foretart ved punkrtelling av slip og kurtede
bergartscykker. Ved sliptelling har jeg benyteer elekerisk punkreellerapparac (Swife &
Son) tilkoplet vanlig bergartsmikroskop. Bergartsprgvene er analysert ved telleappa-
rater beskrever av Smithson (1963).

Usikkerheten ved punkttelling har verr diskutert bla. av Chayes (1276). Ved i
legge punkecraversen i ca. 407 winkel cil folissjonen (Chayes, op. cit., p. 26}, telle
over relative store flater og benytee inntil 1000 punkter for ulikekornete bergarter,
kan usikkerheten for hovedmineralene anslis til ca. $—8 9%, spprre for bimineraler
og aksessoriske mineraler.

Farging av K-f.apat i slip og bergartsprover. For i kunne skille kvantitative mel-
lom K-feltspat, plagioklas og kvarts har jeg etset slip og bergartsstykker med flussyre
og farget K-feltspaten med kobolc-heksa-nitrit. Prosedyrene er beskrevet av Broch
(1960) og Bailey and Stevens (1960).

Farging av karbonatbergarier. Canal (1947) underspkte flere fargemetoder for a
bestemme mengdeforholdet mellom dolemit og kalkspat 1 marmor. Han anbefaler
(p. 235) en merode baserr pd reaksjon mellom kalkspar og selvnitrar errerfulge av en
reaksjon mellom det dannede splvkarbonat og kaliumkromat. Decte gir en rpd splv-
kromatfarge pd kalkspat, mens dolomit forblir hwir.

Mineralseparering. Ved separering av granater fra glimmerskifer og amfibolic ble
bergartene nedknuse til en kornstgrrelse pi ca. 90 mesh og steviraksjonen ueskilt ved
slemming. Provene ble deretter behandler med tunge vaesker:

Acerylén Tetrabromid (d = 2,96 glem®) fortynner med aceton,

Clericis lgsning (d=4,0 glem®) forcynnet med vann
og med Frantz Isodynamic magnetseparator.

Varierende grad av magnetiske egenskaper og vekslende innhold av inklusjoner
giorde en skjemartisk prosedyre umulig.

Granatenes fetthet ble bestemt ved hjelp av pyknometere pi 2—7 gr rent mineral.

Granatenes cellestgrrelse ble bestemt ved utmiling av refleksjonene pi Guinieropp-
tak (NONIUS-Guinier fokuserende kamera). Metoden er beskrever feks. i Azdroff

16
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and Buerger (1958). Guinieropptak ble benytret p.g.a. sin stérre opplosningsevne i
relasjon til # cm diffraksjonsopprak (Debye-Scherrer-metoden). Som ¢internal stan-
dards ble anvendt Pb ({INO:)s.

Bestemmelse av margaritens kantlengder. 1. Bestemmelse av de observerte d-verdier.
Det ble foretatt 2 cm diffraksjonsopptak da der var meget lite stoff tilgjengelig.
Kameraets effektive radius ble besteme til r = 47,0 mm, noe som gir fglgende enkle

relasjon mellom glansvinkel ® og s-verdi: ® ==, d-verdiene fis deretter, ved 1. or-

dens refleksjoner, av relasjonen dpy = der & er bolgelengden for den benyt-

25in8
tede strilerype), eller direkte wed hjelp av «Tables of Interplanar Spacings for
Angle 28, General Electric, X-ray Dprs.
2, Bestemmelse av den monokline vinkel ble foretact ved hjelp av er Weissenberg-
opptak som jeg fikk ucfpre pi Sentralinstitutter for Industriell forskning, Blindern.

3. Kalkulering av d-verdier. Indisering. Aziroff and Buerger (1978, p. §3) gir

folgende relasion mellom d-verdi og cellens geomerri | der monokline system:
Q=L= h? + k=_+@amsa+g
diy,;  alin®B  bian®d ab sinf c*

Ved innsetning av den milte @ og antatte verdier for kantlengdene a, b og ¢, kan
en regne ut ) for alle mulige hkl. For sammenlignings skyld omgjsres de observerre
d-verdier til Q-verdier. Ved proving og feiling finner en frem til kantlengder som
gir overensstemmelse mellom d, og dy. Differansen (dg. + dyp) er den sy-
seematiske feil (filmskrumping, absorbsjon av roncgenscriler etc.) som aviar mot
null ved # = 90°,

4. Beregning av kantlengdene. 1 steden for & benytre mange refleksjoner og forera
grafisk ehstrapolering, har jez valgt samme fremgangsmire som f.eks. Harder (1956)
har gjort ved beregning av kantlengder for paragonit. Han benytter noen fi reflek-
sjoner fra omrider pi filmen hvor den systematiske feil er liten (stor f). Jeg har
benyttet refleksjonene (006), (200}, (00 - 10) og (060).

Lite materiale og opptak uten internal standard har medfger stor total usikkerher
som er anslice il 0.04 A,

Kjemiske nndersokelier.

Til én bergartsanalyse (amfibolict nr. 62) er anvendr vanlige vitkjemiske analyse-
metoder.

Alkaliene er besteme pd «EEL Flame Photometer Mod. As. P20s og MnO (ogsd i
granatene) er bestemt pd «Beckmann Spectrophotometer mod. Bs.

De gvrige analysene er ucfdrt ved rpntgen-fluorescens analyse («Phillips X-ray
Fluorescence Spectrometers). Som standarder er benyttet G-1 og W-1 samt stan-
darder fra Mational Bureau of Standards. Prgver og standarder er fremstile som piller
av sammenpresset, uforcynner bergartsmel (ca. 150 mesh). AlaOsz-verdiene er korri-
gere ved hjelp av korreksjonsfaktoren gite av Volborth (1963).
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Fig. 35. Skjematiske nord—syd-gaende profiler AA’, BB’ og C C’'C”, fra omridet Efis];re
Kongsfjell—]Jgrentind, og profilet F F'F"F"™ (alternativ 1) over Simafjell, Kongsfjell
og Grandkonefjell. Se npkkelkart, Fig. §3.

Schematical north—south profiles, AA’, BB® and C C'C”, in the area of @stre Kongs-
fiell — Jirentind, and the profile F F'F”F” ( alternative 1) passing through Simafiell,
Kongsfiell and Grandkonefjell. See Key map, Fig. 53.




