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Forord

Med støtte fra Norges geologiske undersøkelse utførte jeg somrene
1961—63 geologiske undersøkelser på kartblad Røssvatn i Helgeland.
Materialet ble videre bearbeidet og med tillatelse fra direktør Harald
Bjørlykke presentert som hovedoppgave ved Universitetet i Oslo (Ram
berg, 1964). Dette arbeid er en noe forkortet bearbeidelse av hoved
oppgaven hvor det også er tatt med enkelte resultater fra feltarbeide
i 1965—66 på nabokartbladene omkring Røssvatn. Til omarbeidelsen
og en del av feltarbeidet sommeren 1965 har jeg mottatt støtte fra
grosserer, cand. jur. Halvdan Bjørums legat til geologisk og mineralo
gisk forskning.

Mine novediazBveiledere har vært professor Tom. F. W. Barth og
professor Frank M. Vokes som også foreslo oppgaven for meg. Be
arbeidelsen er foretatt ved Mineralogisk-Geologisk Museum, Oslo, hvor
bestyreren, professor Henrich Neumann, har stilt alt nødvendig utstyr
til min disposisjon. Jeg vil rette en takk til disse tre for den hjelp jeg
nar mottatt gjennom samtaler og rad. Videre vil jeg takke dr. B. A.
Sturt, Bedford College, London University, professor Trygve Strand
og cand. real. Inge Bryhni, begge Geologisk Institutt, 0810, og cand.
real. Torgeir Falkum, Mineralogisk-Geologisk Museum, Oslo, som alle
nar bidratt ved kritisk gjennomlesning eller stimulerende diskusjoner.
Professor Frank M. Vokes og dr. D. L. Bruton har vært 8a vennlige å
korrigere den engelske tekst.

vrider Feltarbeidet nar )eg rnottatt verdilull aBBiBtanBe kra LleikvaBBli
gruveBelBkap, noe jeg vil takke direktør I^olger kangel ior. keltBornlne
ren 1963 deltok cand. mag. O. ?. langen pa en utmerket mate Bom
leltaBBiBtent. 3iBt, men ikke minBt vil )eg takke min kone lor all n)'elp
og inBviraB)on under arbeidet.
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Abstract.

The area investigated is situated in the Rødingsfjell nappe of the Norwegian
Caledonides in Helgeland, North Norway. The study is divided into tvo 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 eacn of the structural subareas. It is concluded
tnar at least some parts of the area investigated have suffered three phases of
folding. The first (Fl) phase produced large-scale and small-scale similar-type folds
koliovinF l>otn ¥N¥ and SSW 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 Jørentind
Synform. During tne second phase ot folding (F 2) the Kongsfjell Group was
«wrapped» around the Anders Larsa Group, the latter forming the core of a
regional and almoBt lBoclinal fold plunZinZ to the SSW. The effects of the second
pn2Be 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 Kongsfjell Group
are overthrust by a N2ppe in SSW (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 tne trace ok tne tnruBt plane,
vere developed on botn sides ok the thrust which extends northwards probably at
least to the Ranafjord.

Almost all ok the rocks investigated are ok supracrustal origin. The common garnet
mica schists belong to Vogt's 'western' facies (i.e. relatively low A1203 + K2O, and
relatively high MgO + CaO + Na2O). This chemistry is commonly attributed to
incomplete weathering bur could equally vell be the result of intermixing of pelitic
Be6imentB vitn basic volcanic material, vnicn is the explanation favoured in this
case. Amphibolites of varying thicknesses, both within the mica schists and at the
korrnational bor6ers, are believec! to nave originatec! from pvroclastic Be6imentB; tneir
present mineralogv and rexture being the reBulr of the variouz loc2l tectonic eventB
and intermixing vitn peliiic material. The Marble kormations cunsiBt of alternating
calcitic and 6olomitic laverB laterallv ratlier conBtant in thickness. The alternation i8
rnorlFnr to be due to small Btratizrapnical clikkerenceB in the gråde of ciolomitixarian
of tne primarx calcitic be6B. The minor mineraloFical 6itterenceB tnuB torme6 vere
ennance6 bv later metamorphic processes. A detailed study ot the rock types ot tne
mine c!iBtrict reve2lB tnat botn the microcline ZneiBB and the lcvanite-KneiBB are tormec!
partlv by inetaBoniatic proce88«8.

'lne temperature-preBBure curve BeemB to nave N26 tvo pealiB, tlie nizneBt juBt
2tt2ininz tne lover 2lnpnibolite t2cieB. V2riationz in tne compoBition ut Beveral
BarnetB nave macle it po«Bible to propose 2 tiner zubcliviBian ot tlie metamorpnic
tacieB in tne area.

k^nBliBli Bummarv i8given 2t tne en6ot me paper.
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Innledning.

Feltets geografiske beliggenhet og adkomstveier.

Det undersøkte felt ligger i Indre Helgeland på kartblad Røssvatn,
omtrent midt i landet (se Fig. 1). Feltet er ca. 280 km2 og ligger
mellom 6S°47' og 65° 5 8' nordlig bredde og meridianene 3°oo' og
3°25' øst for Oslo. I vest (se hovedkartet) grenser feltet inn til kart
blad Drevja. I nord går grensen langs en linje gjennom Simafjell til
topp 1510 i Oksfjellene og videre sydøstover til Røssvatn. Feltet gren
ser i nordøst inn mot Okstindene og Okstindbreen. Røssvatn med til
hørende bukter begrenser feltet mot øst og syd. Sentralt i feltet ligger
Bleikvassli gruve.

Fig. 1. Feltets beliggenhet.
Location map.
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keitet er BparBomt begunBtiget med veier. I-lovedveien kommer nord
ira (ca. 75 lim til i kana) og ifjlger til LleikvaBBli.
l^ler deler veien Bcg, en arm gar til I^^BBvaBBbukt i j^Bt, den annen til

i Byd.

Topografi og blotninger.

Feltets topografi er relativt ujevn med høydeforskjeller fra 230 til
1521 m o.h. Morfologien er sterkt preget av iserosjon og viBer som
overalt ellers i Helgeland (Vogt, 1900) overensstemmelse med de
strukturelle hovedtrekk i berggrunnen. «Hvalskrott» -fjell indikerer
ofte en annen bevegelsesretning for isen enn skuringsstripene gjør. Dette
viser at bergoverflaten ble formet av hovedisen, mens skuringsstripene
skyldes senere og mer lokale bevegelsesretninger. Hoveddreneringsret
ningen i den østlige del av området er øst-vest, mens den i områdets
vestlige del er nord-syd. Mellom de brede og utpreget U-formede øst
vestgående forsenkninger Grønnelvdalen, Bleikvann, Kongsdalen (og
til dels Røssvatn—Tustervann) never mektige fjellområder seg, hvorav
Kongsfjellene og Oksfjellene er de høyeste. Et velutviklet sprekkesy
stem har skapt et forrevet fjellterreng med tallrike skarpe kløfter og
skar. Skarene er aldri så dypt nederodert som de brede strøkdalene.

Dalene og 6alBkraningene er nvppig 6ekket av glaBiale og iluviale I^B
avBetninger. De 6vpeBte iorBenkningene ligger i 6ag oite Bom BVZere
mvromra6er eller vann. I 6e bratte 6alene ne6lra i)'ellmaBBivene iinneB
Bma en6e- og Bi6emorener. Dette er til 6elB unge avBetninger ira Bene
iremBt^jt ira OliBtincloreen og Bmal?reer i X.ongBi)ell.

keitet er meget varierende blottet. Dalene kan v^re vel tildekket,
Ba?rlig bvr XongBdalen pa Btore vanBkeligneter. DalBidene og de bratte
liene er tildel tett BkogbevokBt og overgrodd, til delB dekket av
reBente urer. k^ellomradene, derimot, er Btort Bett renBkrapet av iBen
og iremviBer utmerkete blotninger.

Oversikt over tidligere arbeider i området.

De paleoxoizke, ioldete bergartene i det Bvdlige Nordland og
er delt av en omtrent nord-Bvdgaende Bkvvegrenße nvor det

vanligviß er utviklet en tvkk mvlonitßone (tulling, 1955, 3trand, i
I-loltedanl, 1960). ior Bkvvegrenßen ligger relativt lavmetamorie
bergarter tiln^rende I'rondn)emßieltlacieß, veßt ior grenßen relativt
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høymetamorfe bergarter tilhørende Nordlandsfacies. De to bergarts
komplekser adßkiller Beg ikke bare i metamorfosegrad, men også i litho
logisk henseende. De typiske Nordlandsedimentene består av mektige
glilninerßkiler- og rn2rlNor-lorrnaß)oner, lite kvartet og sikre vulkan
ske dannelser. Folierte granitter utgjør en vesentlig del av berggrunnen,
særlig i de vestlige deler. De lavmetamorfe Trondhjemsfelt-bergarter
har et karakteristisk innhold av sure og baßißke, elißtrußive og intrußive
bergarter.

Det undersøkte felt ligger i det høymetamorfe, vestlige bergarts
kompleks som er skjøvet østover og ovenpå de lavmetamorfe bergarter.

Mellom basal-massivene i Nasafjell og Store Børgefjell (se Fig. 2)
stikker det høymetamorfe bergartskompleks en dekketunge østover og
inn i Våsterbotten. Komplekset som her hviler på allochtone Seve
bergarter, er betegnet Rødingsfjelldekket etter typeprofilet i Rødings
fjåll (Kulling, 195 5). Hvilken utstrekning Rødingsfjelldekket nar
vestover er usikkert. Imidlertid forekommer det skyvegrenser også vest
for hovedskyvegrensen som danner basis for Rødingsfjelldekket. På
Fig. 2 sees at det fremkommer et område mellom Kongsfjell i syd og
Mo i Rana i nord, som er begrenset av skyvegrenser eller andre tekto
niske hovedlinjer på alle kanter. Dette er det samme område som av
Rekstad (1924) ble beskrevet som et tverrfoldet og mer komplekst
område enn områdene 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 nar det va:rt utisiirt rneget lite geologiBlc
kartlegging Biden i 1924 utga Bitt generalkart over I^lattl)e11
dalen i1:250000. V.el^ztadB arbeide bvgger va egne og andreB under-
BjHiieiBer i arene irem til omkring 1910. DiBBe tidlige arbeider ba:rer
naturlig nok preg av at nenBikten bl. a. var ala overBikt over Btore
ukjente omrader 82 lort Bom mulig. I Bin KartbeBkrivelBe gir
(1924) en luliBtendig litteraturliBte loruten en overBikt over uvubli-
Berte arbeider. De Bom nar be^kt det aktuelle leit eller aller na:rmeBte
omrader i den nenBikt a utlyre geologiBke underB^kelBer og kartlegging,
er 5Ioe! (1910), oxaal (1911) og KekBtad (1924).

?olvBullidlorekoMBten i LleikvaBBli Bom na driveB va BvovelkiB, xink
blende og blvglanB, nar vZert k)ent Biden 1914. ved I^(?I^
i I^rondneim ovvbevarer en del rapporter om LleikvaBBli-malmen. DiBBe
rapporter er lor det meBte Bkrevet under den 2. verdenBkrig. ?^vere
malmgeologiBke underB^kelBer er utlprt av Vokes (1960, 1962 og 1963)
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Fig. 2. Det undersøkte felts regional-geologiske beliggenhet i Helgeland nord for

Regional geological surroundings of the area investigated in Helgeland north of Røss-
vatn, showing the position of main marble formations, the Rødingsfjell thrust front

and other tectonic lines.

¦^E^S*?*^ Marble

1 1 ,^> l^ Ilirust 20I1S

) Surveyed area

Røssvatn.
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OK av (-eiB (1961). LlvglanB lra LieilivaBBli er benvttet til blviBotop
beBtenunelBer lor al6erBbeBtelnnieiBe, Le Vo^eB (1963).

Fra nærliggende områder har særlig Strands (1953, 1955 og 1959)
arbeider fra Hattfjelldalen vært av interesse. Her er det imidlertid de
lavmetamorfe bergarter som er behandlet, og noen parallellisering er
vanskelig. Derimot har Rulling (195 i sitt Våsterbottenarbeide om
talt de høymetamorfe bergarter på svensk side av riksgrensen. På norsk
side, men lenger nord, har J. A. W. Bugge (1948) beskrevet de høy
metamorfe bergarter omkring jernforekomstene i Rana. Lien (1956),
Gustavson og Grønhaug (1960) og Nissen (1965) har alle utført sine
hovedoppgaver for Universitetet i Oslo, i høymetamorfe bergarter i de
sydligste deler av Helgeland.

Kapitel I. Beskrivelse av de kartmessige enheter.

onira6etß berggrunn l^an va litnoßtratigrakiß^ grunnlag inn6eleß i
lire omrader eller grupper: 1. I.arßa-gruppen, 2. I^0ng8l)e11
gruppen, 3. (?ruveoinra6etß bergarter og 4. strukturelt overliggende

Fig. 3. Inndeling ay det undersøkte felt i fire hovedområder.
Subdivision of the area investigated into jour subareas: 1. The Anders Larsa Group,
2. The Kongsfjell Group, 3. The rocks of the Bleikvassli mine district, and 4. Struc-

turally overlying rocks in southwest.

i
5 km

N
A

Anders Larsa-
gruppen

\~ EZ

Kongsfjell-
gruppen

Gruveområdets
*¦•¦'.¦•¦ bergarter

W Strukturelt
overliggende

— bergarter
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område i BOrveßt. 3e kig. 3. Denne inndelingen vil bli iulgt i dette
Icapitel og Benere nar det er naturlig.

1. Anders I.arBa-gruppen beBtar hovedsaklig av glim
merskifer- og marmorformasjoner og dekker feltets vestlige og nordlige
områder. Anders Larsafjell (12/46, tallene er koordinater på hoved
kartet) er det beBt blottede område og frembyr de mest fullstendige
profiler gjennom gruppen (se Fig. 3). Strukturelt utgjør også Anders
Larsa-gruppen en enhet det er naturlig å behandle for Beg.

er et 6oinineren6e trelil: ve 6 LarBa-gruppen og
opptrer i ilere norci-Bv6gaen6e, opp til lcilorneter-l)re6e, Boner pa begge
Bi6er av (02-18/44). I <3iMnt)ell- (14/53) og 3irnai)ell
(15/49) omradene avviser niarrnoreneB Btr^l:retning ira 6en generelle
Btr^liretning p.g.a. tverriol6ning (8e 6etal)liart, ?ig. 4). iore
liomrner ogBa i ornra6et ve 63torloBBen (05/43) 6er rnarrnorene pa
V.jK3Bag2B 6reier 200^ og iortBetter pa veBtBi6en av elva. ?allet
er vanligviB 30—60^ mot veBt. 3om regel nar marmorene en 80tgra,
B)el6nere en rvBa til gulbrun iorvitring^arge. ?a triB^t bru66 er 6e gul
nvite til nvite, Bte6viBt uregelmeBBig gra p.g.a. bitumin^e interl^alaB^o
ner. er Bom oiteBt iin- til mellomlcornige og beitar av
vel^Bien6e mengder KalliBpat og 6olomit ioruten l^vartB og tremolit,
alle mineralene nvite til vannklare. k^nlieite ciolomitmarmorer lcan na

et 8a nsiivt l^vartBinnnol6 at 6e i nar6net og utBeen6e minner om lavart-
Biter. Bkiiten6e mineralinnnol6 lian gi marmorene et laminert preg.

<3renBeiornol6ene til Bi6ebergartene er Bom regel lilare lor 6en enlcelte
noriBont, men glimmers^iierBoner av varierende melctignet ioreliommer
langt inn i marmorlorm2B)onene, og omvendt.

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

<3iimmerBkiierene er Bom regel utpreget iolierte. De er m^rlie gra
til grågrønne i iriB^t brudd, brune og oite noe ruBtne utenpå. I nand-
Btvlilie BeeB de a beBta av rikelig m^rl: og IvB glimmer, l^vartB, oite noe
diBtlien og granatporivroblaBter.

Ved Biden av denne bergartztvpe Bom er kvantitativt overveiende,
iinneß en del Boner av granatlri eller -kattig, utpreget planßliilrig glim
mer^iier. Den er neßten alltid rußten p.g.a. Buliidimpregnering. I.VB



13

strok og slakt fall
_X  ..middels ii »^ tol6ea!<ss (I.fase)
S* ii ii bratt i. " (2.fase)

Fig. 4. Detaljskisse over området ved Simafjell hvor bergartene er tett sammenfoldet
etter to innbyrdes nær perpendikulære akseretninger.

Shetch map from the Simafjell area showing superposed, tight folding, the fold axel
bemg almost perpendicular to each other.
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glimmer er det dominerende glimmermineral. Lergarten som lian vise
jevn overgang til kvartsit, kan ved detaljert kartlegging skilles ut som
egen Btratigraiißk ermet.

(3raiitiske Boner er vanlige og iinneB gjerne Bc>rn mindre kompetente
lag i annen glimmerskiier. tvper Bom iorekommer er en brun
kalknoldig glimmerskiier. Den opptrer Bom regel Bom en overgangs-
Bone inn mot marmorgrensene (se ?ig. 4).

disBe bergartene er gitt Bamme iargekode pa kartet. Mellom
alle de nevnte tvper glimmer^ilere ioreliommer gradvise overganger,
men Bl:arpe grenser lian ogBa ialittaB.

Marmor-glimmerskifer-formasjonene som på kartene er gitt egen
kode, består av vekslende lag av marmor, glimmersliiier, kvartsiti^e
skifere og kalksilikatbergarter. Glimmerskiferenes sammensetning er
meget varierende: vanlig granat-glimmerskifer, karbonatglimmerskifer,
grafit-kvarts-glimmerskifer og nær monomineralske biotitskifere fore
kommer alle. Mektigheten pa de enkelte lag varierer fra I—3o m.

Bom i enlceite omrader (i.elcs. nord lor X)'jzjlilienougta,
12/49) kvantitativt dominerer iorma^onen, er oite grovlirvBtalline,
gra IcalliBpatmarmolel med lag av IvB glimmer. OgBa iin- til mellom
liornige, nvite marmorer opptrer, innenoider iorl)indelBer
Born avgir I-I^ ved Blag og av og til pvritklumper.

Inndelingen i marmor-glimmerskifer-formasjoner har først og fremst
en praktisk hensikt: a gjøre kartbildet oversiktlig og forståelig. I
Fig. 5 er gitt et detaljprofil fra Kjøkkenbugta og opp til toppen av
Anders Larsa-fjell. Profiler ca. 1 km nord og Bvd for dette er meget
like og viser at de enkelte lag tross liten mektighet er utholdende over
flere kilometer. Generelt tynner imidlertid de østlige lagene i forma
sjonen ut mot syd. I (3rMni)ell er de enkelte marmorlagene så få og
mektige at de er skilt ut på novedkartet.

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

i LarBa-gruppen opptrer med ia unntak Bom
Bmale konkordante lag (20 cm til 2—3 m) i eller pa grenen til mar-
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/s Glimmerskifer s&. Marmor

y^ Karbonat-glim. skifer Amfibolit

Å Kvartsit x£ Kalksilikat -bergart

j(L Kvarts-muskovit-skifer

Fig. 5. Detaljprofil fra Kjøkkenbugta til Anders Larsa fjell. Parantesene angir for
masjonsinndelingen på hovedkartet.

Detailed profile from Kjøkkenbugta to Anders Larsa fjell showing the alternation of
marbles and skarn with varied micaschists and quartzitic horizons. The brackets mark

the classification of formations on the main map.

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

Anders Larsa-gruppen inneholder en del ganger av granittisk sam
mensetning. De opptrer både som lagerganger og gjennomskjærende,
rette og foldete ganger. Hovedveien langs Røssåga og de blanlißl!urte
høydedragene i Anders Larsafjell byr de beste muligheter til studium
av disse gangene. Gangmaterialet er imidlertid relativt sparsomt og vil
ikke bli nærmere behandlet. Det skal likevel nevnes at gangenes/årenes
opptreden og mineralsammensetning i hovedtrekkene Bvneß a overens
stemme med den inndeling Lien (1956, p. 34) har utarbeidet fra
Svenningdalen lenger Bvdveßt. Et trekk av betydning er at hyppig
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neten av gangene Bvneß a j^ke mot veßt og ar 6e overnodet ikke er
ooßervert i X^ongßi)ell-gruppen lenger jKBt.

Lengst veBt mot kartgrensen ved Møllevann (12/24) og på forlen
gelsen av skyvesonen ved Tustervann, ligger en grå til rødlig, foliert
granitt. Granitten er ikke homogen og inn mot marmoren og særlig i
strøkretningen nordover og sydover har den en gradvis overgang til
glimmerskifer. Marmorformasjoner på øst- og vestsiden (utenfor
hovedkartet) bøyer begge rundt den linseformede granitten som har
karakter av syntektonisk pluton. Granitten representerer et interessant
spesialproblem som ikke behandles nærmere her.

2. Kongsfjell-gruppen dekker det kartlagte områdets sen
trale, østlige og sydlige del og består alt overveiende av glimmerskifer
formasjoner med amfibolitlag. Kongsfjell (06-09/49-62) er et til dels
utmerket blottet høyfjellsområde. Et fullstendig profil gjennom grup
pen (se hovedkartet) må imidlertid legges i nord-sydlig retning gjen
nom Kongsfjell og sydover forbi Gåsvann (00/52) ril Røssvatn. I mot
setning til Anders Larsa-gruppen er strøket i Kongsfjell-gruppen gene
relt øst-vestlig og Breil lagstilling er meget vanlig.

QrenBen inellorn XongBt)ell- og I.arBa-grrlppen er antagelig
av telitaniB^ art (8e 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, likeså grafitskifere og glinsende skifere rike pa
lvB glimmer.

Ve6Bi6en av nove6tvpen opptrer nvppig og BVlerr oire i konrakr
rne6 aintidolitene, en planB^iirig, oiteBt granatlri, IvB lcvartBglirniner-
B^iter. bergarten, Born otte er ruBten (Bulli6nol6ig), er ikke utBkilt pa
nove6kartet. OenB ieltrneBBige opptreden og nvppignet er il!uBtrert i to
proiiler (kig. 6 a og d). I s^rentin6B (04/56) nor6Bkraning tinneB
en ainiioolrik variant ine6 gra6viB overgang til 6en normale aniiiool
iattige granatglirninerBkiler og Born i Btr^kretningen Binalner av og I^
per Barnrnen rne6 en aintibolitnorinnt.

Karbonat-glimmerskiferen er bløtere enn granat-glimmerskiferen og
finnes særlig i de topografisk lavereliggende områder. Den har et
knudret og småfoldet utseende. Foliasjonen er lite utpreget. Kvarts opp
trer ofte i linßer eller staver som motstår forvitringen bedre enn den
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Fig. 6. Detaljprofiler i Kongsfjell-gruppen: a. Fra Bleikvassli gruve til topp 1056 i
Kongsfjell. b. Fra Gåsvatn og sydover forbi Grandkonefjell. (Samme tegnforklaring

som i Fig. 5.)
Detailed profiles from the Kongsfjell Group: a. From Bleikvassli mine to top 1056
in Kongsfjell. b. From Gåsvatn southwards across Grandkonefjell. (Same legend as

in Fig. 5.)

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

I området ved Kongsdalen—Svartvann (06/55) opptrer en plan
foliert, mindre småfoldet variant av den normale brungrå karbonat
glimmerskifer. Karbonatmineralene er her konsentrert i uttrukne linser
og øyne parallelt foliasjonen, mens mineralselskapet forøvrig er hoved
saklig kvarts, mørk 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 være
meget kompliserte når bergartens hovedstrøkretninger krysser folde-
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Fig. 7. Karbonat-glimmerskiferen har ofte en karakteristisk, hullet forvitringsflate

Often the calcareous mica schist exhibits a characteristic weathering surface full of
hoies when this surface lies oblique to the direction of lineation. Kongsfjell.

aksen, som f.eks. i det sentrale XonZZ^eii. På hovedkartet er disse
grenser sterkt skjematisert.

Amfibolit opptrer som 10—700 m tilsynelatende mektige horisonter
i glimmerskifer og på grensen mellom de forskjellige glimmerskifere.
Der hvor amfibolit kvantitativt dominerer, men glimmerskifer opptrer
som smale bånd eller strukturelt betingede rygger, er dette markert med
eget symbol på kartet. Amfiboliten ved sydøstenden av Bleikvann, nær
Skaret (11/56), inneholder smale horisonter av marmor. Selv om amfi
bolitene tjener som gode ledehorisonter, er de karakterisert ved brå
utkilinger og sterkt vekslende mektigheter.

når denne skjærer lineasjonsretningen. Kongsfjell.
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Amfiboliten sees i håndstykke å bestå av overveiende grønn amfi
bol og plagioklas. Nær Kongsfjell-gruppens vestgrense (eks. Bleikvass
forsen) forekommer også granat. Amfibolkrystallene viser vanligvis en
utpreget orientering i foliasjonsplanet. Mineralbånding opptrer hoved
saklig i sterkt deformerte områder.

I amfiboliten nær Skaret ligger en ultrabasisk. Unse: ca. 350 m x
maks. 100 m. Den nar en rødbrun forvitringshud og en fremtredende,
uregelmessig oppsprekning. Bergarten har vært brutt som klebersten
til lokalt bruk.

bergarten Born Bte6viB innenoider rikelig rneci inagnetit-olctaecire, nar
overalt mot 6en orngiven6e ainiioolit en Bterk grelnn overgangBBone (8e
v. 115) Ira noen cm til ilere meter tvlill. inneBlutninger av
Bidel?ergarten nar Bainrne grMne Bliorne. XaraliteriBtiBlc ior overgangB-
Bonen er grovllrvBtalline, lolcale utviklinger av alctinolit, epiclot og
turrnalin.

i Xong^ell-grupnen viBer Barnine utBeende, rnineraiB2ln
inenBetning og vel^Bling Born i Anders 1.ar82-gruvnen, men kvantitativt
overveier de gra, l^aroon-noldige lialllBnatinarrnorer. Dette gjelder irnid
lertid il^lie ior de rnelctige rnarrnorer Byd i beltet, langB 3.siiBBvatn.

Ved Biden av ainlibolit- og livarBitnoriBontene, nar rnarinorene t)ent
80ln gode ledenoriBonter. Innenfor det l^artlagte ielt er rnarinor^orrna-
B)onen over sulgt Barninenliengende over en Btrel^ning av
16 lim, og ii^lge l^oeiB liart (l^loel, 1910) BvneB marmoren a kortBette
til ril^BgrenBen nvor den nenger Bainrnen med inarrnoriorrna^onen i
I.angi)'allBvnlilinalen (Xulling, 1955).

X^aT^n/e?? l?eBtar av l^vartB, glirniner og noe 3tedviB lcan
oergarten l^lasBiiiBereB Born en ortnolivartBit, men den viBer gradvis over
gang til de omgivende glilniner^i^ere og 5.e1i5. i ornradet nler Vleili
vaBBli er innnoidet av allialiieltBr>at relativt nsiivt.

XvartBit opptrer i en markert topograiiBii rygg (eller rvgger) ira
det veBtlige XongB^)ell, I^onnaugen og videre veBtover. ?a Bvdsiden av
Lieiicvann iinneB en iner gliininernoldig, gra og Anicornet med
overgang til pian^oiiert livartBglirnrnerBiiiier. Denne Ican ilii^e i^igez
82lnrnennengende, men nar oetvdning i det siktlige Xong8l)e11 nvor
ledenoriBonter mangler.

10/ief-i iorelcommer i glimmerßkiier i Bvdenden av ieitet ved
og i Btr2tigr2ilßli Bett 82inine poßiß^on (8e p. 68) Bom de

nevnte (leltßp2tnoldige) I:vartßiter lenger nord. (Granitten er middel
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kornig, gra til rødlig og innenolder glimmerrike norißonter. Orenßen
mot den omgivende Bkiler er Bkarp, men ioldet.

3. Gruveområdets bergarter dekker området rundt
Bleikvassli bly-, zink- og KiBgruve. Bergartene grenBer inn mot Anders
Larsa-gruppen i veBt og er knyttet til en bestemt formasjon i Kongs
fjell-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.
Gruveområdets bergarter utgjør hverken noen egentlig strukturell eller
lithostratigrafisk enhet. Området 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 undersøkte felt forøvrig.
Et meget slående trekk ved gruveområdets bergarter er at de alt over
veiende har gradvise grenser og ofte kan iakttas å løpe over i hver
andre i strøkretningen, et fenomen som ikke kan forklares ved ute
lukkende tektoniske hendelser.

Ornradet er delviB dekket av Btore rnvrer, det geologiBke detaljkart,
lig. 8, nar derior preg av tolkningskart. Lt rner detaljert geologiBk kart
er under utarbeidene.

3orn Boner i arniiboliten og i gruveornradet opptrer Bterkt
vekBlende glirnrnerBkiiere av tiNvarende tvper Born tidligere beBkrevet,
men de er Born oiteBt rikere pa og iattigere pa (^a-lioldige
rnineraler enn vanlig.

I^ord-Bvd gjennorn gruveornradst Ij^per en til delB ineget
noldig KvartBit eller Kvart-^eltBpat-Bki^er. inektignet
varierer sterkt. De bredezte partier innenolder oite glirninerrike Boner.
3arnrnen med KvartBiten opptrer enkelte Bteder en Bniaioldet graiitiBk
glirnrnerBkiier. Det Barnrne er tunnet pa I^onliaugen og Byd ior Lleik
vann ved 3kravelberg (11/53). ?ra Belve gruven nar VokeB (1963, p.
8) bedrevet graiitBkiiere og KvartBiter. Tn parallell til de graiitigke
KvartBBkisere Btar i dagen ogBa langB elva I^j^kkenbukten til Lille
Lleikvann, dvB. Btrukturelt like under LarBa-gruppen.

sentralt i ieltet og Born ligg-bergart i gruven opptrer en gra til nvit,
Bvakt foliert rnikroklingneiB. 3arnrnenBetningen er novedBakelig inikro
klin, biotit og lvB glimmer ioruten vekslende mengder KvartB og Bur
plagioklaB. Aggregater av mikroklin-krvBtaller gir gneiBen et karakte
riBtiBk blekket utBeende. Enkelte pegmatitiBke partier innenolder i til
legg til de nevnte mineraler apatit (vannklare 2—3 cm KrvBtaller) og
titanit (r^d) ioruten maBBiv gr^nn klorit i Bprekker og nulrom.
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Den ellipseformede mikrolingneis ligger hvor strøket lager en skarp
bøy og kvartsiten tynner ut fra begge sider. Grensene mot sideberg
artene er for det meste overdekket, men mikroklingneisen har et økende
biotitinnhold og mer markert foliasjon mot grensene og synes a ga
gradvis over i glimmerskifere og disthengneiser. Glimmerskifer- og
kvartsit av samme type som i det omgivende metasediment-kompleks,
opptrer også 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.

Nord og syd for mikroklingneisen opptrer en lys, grovkornet kvarts
disthen-gneis. Forvitringshuden er rødgul og som mikroklingneisen nar
den til dels lite utviklet foliasjon i de sentrale partier. Dette gjør at
den stikker opp av myra som runde koller. Disthengneis opptrer også i
assosiasjon med mikroklingneis-lignende bergarter andre steder i gruve
området. Ved avtagende disthen-innhold går disthen-gneisene meget
gradvis over til kvarts-biotit-gneiser med samme tekstur. Disse kan
igjen iakttas å passere over i vekslende glimmer-skifere, stedvis med
granat.

Også på malmens hengside opptrer kvarts-disthen (glimmer) gneiser
som avbrudte (?) bånd fra Kjøkkenbugta sydover langs Lille Blei
vann. Lokalt inneholder gneisen også amfibol og Btaurolit. Det er ingen
skarpe grenser mot de omgivende glimmerskifere.

I sydenden av Lille Bleikvann er skilt ut to disthengneiser (se Fig.
8) som adzlliiier seg sterkt fra den rødgule, grovkornede disthengneis.
Den største (ca. 5 x 15 m blottet foruten mindre flekker) er mørk
grønngrå 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 a være gradvise.

Den ininBte er r>lagrMn, finkornet, med noe laminert preg, muligenB
KataklaBtiBlc. er vanBkelig a oedj^mme i nand-
Btvkke, men peglnatiter inneliolder diBtnen, KvartB, granat, meget tur
malin og noe rutil.

klere Bteder i gruveområdet Bavel Bom i gruven er det tunnet grov-
KrvBtallinBlc utvikling av mprk turmalin Bammen med KvartB, glimmer
og noen Bteder granat og diBtnen. ?a overilaten er diBBe BegregaB)'onene
l)are ol)Bervert i tilknvtning til de iorBk)ellige diBtnengneiBer og gjerne
der de lokalt tynner ut. De viktigBte iorekomBtene er tegnet inn pa
?ig. 8. Den BtOrBte av diBBe (nlermeBt malmen) dekker 6—76—7 m^ og
r>eBtar av normere 30 A, turmalin.
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Fig. 9. Øyegneis ved lille Tustervann. Gneisen ligger strukturelt like over mylonitsonen.
Augen gneiss at Lille Tustervann. Structurally the gneiss lies just above the

mylonite zone.

4. Strukturelt overliggende bergarter i syd
vest. Området vest og syd for Lille Tustervann (02/45) er bare
rekognoserende undersøkt. Det er likevel fastslått at det såvel struk
turelt som lithologisk adskiller seg fra de andre områder. Bergartene er
hovedsaklig glimmerskifere og -gneiser, enkelte mektige marmorer, en
del kvartsit, foruten meget granitisk materiale. Skiferene og gneisene
er hyppig gjennomsatt av A)elilioinBl^)Xren6e og konkordante, ofte
boudinerte ganger av granittisk sammensetning. De har ofte uregel
messig begrensning mot sidebergarten. Større områder sydvest for
Tustervann består 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 på kartet. Selve grensesonen består
av kataklastiske bergarter: blagra, laminerte ultramyloniter og rivnings
breksjer. Over mvloniten følger en båndgneis som ofte viser gradviB
utvikling til en øyegneis hvor all foliasjon er utvisket, Fig. 9. Vei
skjæringer på østsiden av Lille Tustervann gir et instruktivt profil
gjennom disse bergarter.

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

3kvvegrenBen er lulgt nordover nvor den l^rier inn mellom en rekke
marmornoliBonter Bom den BannBvnligviB ijijiger videre. Dette marmor
draget iortBetter pa V.ekBtadB landgeneralkart (1924) til Kanaljorden.
Det er BaledeB mulignet ior at den antatte BkvvegrenBe i I'uBtervannB
området er en del av en regionalt utbredt tektonigk grenBelin)'e (ge ?ig.
2) Bom mOter den tektoniBke lin^e Langvann og nordover, beBkrevet
av slicnolBen and (1963). I et Benere arbeid (^utland and
I^icnolBen, 1965) er imidlertid den tektomBke lingen rett nord ior
Langvann utelatt.

Fig. 10. Skjematisk nord sydgående profil (JJ') over hovedskyvesonen i Tustervann
området og Kongsfjell- og Anders Larsa-gruppens bergarter til nordre Bjørkåsen. Se

Schematical north—south profile (JJ') across the main thrust in the Tustervann area
and the Kongsfjell- and Anders Larsa Groups to (Northern) Bjørkåsen. See Keey

map, Fig. 53. Legend as in the main map.

nøkkelkart, Fig. 53. Tegnforklaring som for hovedkartet.
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tilstedeværelsen av sterre mengder gneiser og lolierte granitter gj^r
det rimelig a anta at de Btrukturelt overliggende bergarter represen
terer bergartBmaBser tiln^rende liellk)'edenB mer sentrale soner, berg
artene og detal)Btrukturene i dette bergartBomradet vil imidlertid ikke
bli benandlet nZcrrnere i denne publikaB)on.

Kapitel 11. Tektonikk.

«3tructural geologv iz concerned analvsing tne delormation ol
sedimentarv strata. Lelore tnis object can be attaine6 it is essential to
kno^v tne 6enositional sec^uence oi tne strata involve6», 6e 3itter
(1956, p. 3).

I Kongsfjell-området er imidlertid ikke stratigrafien kjent. Hverken
fossiler eller primære strukturer som kan avgjøre hva som er normal
eller invertert lagstilling, er funnet. Heller ikke er stratigrafien kjent
fra noe tilgrensende område. For Glomfjord-området nord for Rana
foreslår Rutland (1959 p. 305 og Plate I) og Nicholson and Walton
(1963 p. 38) en stratigrafi. Det samme gjør J. A. W. Bugge (1948, pp.
4, 12 og 27) for Dunderlandsdalen og Rulling (195 5 p. 265) for
Långfjåll-distriktet på svensk side av riksgrensen. Långfjållmarmoren
er som nevnt p. 19 antagelig fortsettelsen av Gåsvannmarmoren, men
ingen av de nevnte områder kan i dag med sikkerhet detalj korreleres
med Rongsfjell-området. Hovedbetingelsen for den strukturelle under
søkelsen er derfor ikke oppfylt. Undersøkelsen har derfor måttet ga den
omvendte veien i håp om likevel a få frem et bilde av feltets deforma
sjonshistorie. Det er derfor lagt vekt på de observerte data, mens kon
klusjonene må betraktes som foreløpige inntil de forskjellige delområ
der kan hektes sammen til et hele.

I strukturgeologi nersker det en viss uenignet om terminologien. Det
er av den grunn viktig a benvtte delinerte uttrykk og begreper,
vil i begvnnelsen av nvert avBnitt gisijre oppmerksom pa nvilke detini
sponer Born lj^lges.

1. ?lanBtrukturer.

sanderß (1948) begrep s-plan omlatter mesteparten av de plan
strukturer som omtales ner. s-plan omlatter plan av premetamorl
opprinnelße, lolia^on og Bprekker. I overensstemmelse med moderne
strukturgeologer (surner and 1963) benvtteß lo1ia8)on om alle
tvper 8-plan av metamorl opprinnelße. <31ideplan og skvveßoner av
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regional utbredelse oppfattes vanligvis ikke som s-plan. Planstrukturer
i denne undersøkelse omfatter derfor s-plan og skyveplan eller -soner.

la. Bånding.

En vanlig forekommende planstruktur i bergartene er bånding, dvs.
s-plan definert ved alternerende lag av vekslende mineralinnhold. Bånd
bredden varierer fra noen mm til flere cm, i sjeldne tilfelle når den
opp i størrelsesorden dm.

Fig. 11. Akseplanskifrighet (S2) skjærer bindingen (Si) i foldeknær. Bildet er tatt
mot nordvest, dvs. i samme retning som S2 faller. Sydenden av Lille Bleikvann.

Axial platte schistosity (S2) intersects the bedding schistosity (Si) in the fold knees.
The picture is tåken towards the northwest ivhich is the direction of the So dtp.

Southern end of Lille Bleikvann.
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Landingen i glimmerBkiier opptrer Bom vekBel av m^rke 03 IvBe
lag. De IvBe lag nar et n^vere innriol6 av KvartB, menB 6e m^rke er
sXrlig rike pa diotit. Landingen Kari ogBa Bkvl6eB vekBling mellom msiirk
og IvB glimmer. Dette er BXrlig KarakteriBtiBk ve 6Xvaniolm^ra
(08/44).

I amfibolitene BvneB bindingen i særlig grad å fremkomme i sterkt
foldete områder (foldeknær etc). Båndene består av plagioklas og
kvarts i veksel med arriiiboi. Noen steder opptrer diotit og epiciot og
bidrar sterkt til båndingen. Båndene er sjelden tykkere enn et par mm.

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

Lari6irigeri Bom overalt livor 6et kan KoritrollereB er parallell med
iormaB)oriBgreriBerie, er antagelig betinget av primære variaB)'oner i
Be6imentaB)onen (8e livale, 1948, p. 12). vet er imi6lerti6 BannBvnlig
at 6e primære lor8k)eller i lagene er iorBterket ve6Benere, metamorle
proBeBBer (8e p. 100). Landingen er 6erior rimeligviB 8-plan meck da6e
premetamorl og metamori opprinnelBe ( «de66ing BcniBtoBitv» ) .

Langene (81) er iol6et og oiteBt Buoparallell me6an6re 8-plan Bom
akBeplanBkilrignet (82) og BkjasrBkiirignet (82'). I lol6ekna:r kan imi6
lerti6 82 (eller 82^) iakttaB a Bta normalt pa 81, 8e ?ig. 11 og kig. 12.

11).

Dette er en meget vanlig loliaB)oNBtvpe Bom er bedrevet lra Xale6o
ni6ene bl.a. av Lrvlini (1962, p. 3)7). vil 81 at
bergarten nar en lolia^on (Bub) parallelt et Bett iol6eakBeplan. Dette er
en loliaB)oNBorientering Bom an6re tvper 8-plan (lagning, kl^v) ten6e
rer mot ve 6jKkencie 6elormering (surner an 6 1963 p. 99).
?IkBiBtenBen av akBeplanBkiirignet Bom 6en iremnerBken6e planBtruktur
indikerer 6erior n^v gra6av 6eiormaB)on i omra6et.

(?ig. 12) i 6et un6erzykte lelt i^lger okte
parallellorienteringen av mineralene, steget vanlig er glimmer-minera
lene orientert me6oaBiB parallelt 82. IljSlge Leitn (1905) er 6iBBe egen-
Bkaper KarakteriBtiBke tor «ilo"«v cleavage». ?.g.a. parallellorienteringen
av glimmerinineralene er Bkiirigneten oite utviklet Bom klsiiv. I^l^vpla
nene er vanligviB tettBtilte. De kan imicllertici na Bt^rre innbvr6eB av-
Btan6 og er 6a utviklet Bom en «parting» parallelt 82, kig. 1 1 .
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Fig. 12. Tegningen viser foldete kvartslag (Si) i kvartsglimmerskifer, sydvest for
topp 1056 i Kongsfjell.

Schematical drawing of folded layers (Si) of quartz in a quartz-mica-scbist, south
¦west of top 1056 in Kongsfjell.

I marmorene, amfibolitene og kvartsitene opptrer akseplanskifrighet
(S2) som det mest karakteristiske s-plan, men S2 er som oftest sam
menfallende med si og de enkelte planstrukturer kan være vanskelige å
identifisere. I glimmerskiferene er vanligvis også akseplanskifrigheten
vel utviklet, men danner her relativt ofte en vinkel med 81 eller med
foldeakseplanet, 82 -planene er heller ikke alltid så tettstilte som i de
andre bergartene. Akseplanskifrigheten er et rent metamorft, kinetisk
aktivt s-plan.

(83) er Bte6viB utviklet parallet rne6 aliBeplanene
i Born er 6annet ved en antatt Benere t^aBe, 8e p. 41.

le. Skjærskifrighet (S2').
Skjærskifrighet er skilt ut som eget strukturelement da den synes

å na betydning i gruveområdet. Forskjellen mellom 82 og 8/ består i
at den første tenkes oppstått ved «non-affine» deformasjon, si ved
«affine» deformasjon (Turner and Verhoogen, 1960 pp. 606-8). Opp
treden av S2' er nærmere beskrevet under avsnittet om gruveområdets
tektonikk, p. 53.

Id. Sprekker.
X.oNAßl)'ell-zruppen nar et vel utviklet BprekkernMßter c>z er be

nvttet Born novedornrade ior Btudiet av Bprekkene. Btort Bett Aennorn-
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Bk)Xrer Bprekkene alle andre Btrukturelementer (lolia8)on, lineaß)on og
iolcier) og er utvilwmt en Ben iaße i delormaß)'oNßproßeßßen.

De forskjellige bergarter nar Bprukket opp pa ulike måter. Regionale
sprekker er best utviklet i glimmerskifere, mens marmor og amfibolit
gjerne nar tettstilte, skarpe sprekker i mesoskopisk til makroskopisk
målestokk. 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
Kongsfjell- eller Anders Larsa-gruppen, noe som kan tyde på at kom
presjonen normalt på lineasjonsretningen er lite avlastet.

I. Regionale sprekker ( «major joints-» ).

verre er nor6-Bv6-Aaen6e, Bom rezel rerrBrilre Bprekker me 6Breilr,
oireBr Mrlig iall. kaller kan variere noe, Blik ar 6e enkelre Bprekkene i
Bamme l)lorninA Bk)a?rer nveran6re innl?vrcleB. I XongBi)'ell-Fruppen
er Bprekkene oire utviklet Bom Bkar eller kluter Bom kan i^lgeB mange
kilometer. Enkelte Bprekker Isiiper tverB over XonA8l)e11, noe 8»m viBer
at Bprekkene ogBa nar Btor utBtrekning i 6vd6en. Denne nor6-Bv6lige
Bprekkeretning er 6en vanliZBt iorekommen6e i alle bergarter i om
ra6et. kig. 13 viBer BekB Bprekkepol-6iagrammer lra iorBk)ellige 6elom
ra6er innen ieltet.

sprekkene Btrvker na:r normalt pa lineaB)onen i I^ongBi)'ell-omra6et.
intereBBant trekk er at 6e BvneB 6elviB a rotere me6iorandringen

i lineaB)onBretningen. Dette iremgar av ?ig. 13 a og d. Diagram a er
ira et lite omra6e me6KonBtant lineaB^'on 310^ mot veBt, menB 6iagram
d omlatter et Bt^rre omra6e i 6et Bentrale I^0ng8l)e11 nvor lineaB)'onen
varierer lra 285—320^ mot veBt. setningen i 6e nor6-Bv6-gaen6e Bplek
ker BVN6B a ia en tilzvaren6e Bpre6ning. I 6e øvrige Bprekke6iagram,
6erimot, BvneB 6enne relaB)'onen mellom lineaB)onBretning og Bprekke
retning ikke a g)'el6e.

?IviB Bprekkene Bkulle tolkeB Bom tranBverBelle Bprekker («croBB
jointB», surner an 6 1963 p. 100), bur6e 6e generelt viBe et mer
KonBtant tornol6 til lineaB)onen (Xvale, 1948 p. 40) enn tiliellet er.
I.ikele6eB Bvnez 6et iaktum at na:r nor6-Bv6-gaen6e Bprekker er vanlig
i nærliggende omrader (I'!,. Vogt, 1927 pp. 117 08V., QrMnaug, 1959
p. 63) a peke mot KonkluB)onen at Bprekkene er Benere, regionale
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Fig. 14. Utsnitt av flyfoto i målestokk ca. 1:16 000 over sentrale deler av Kongsfjell.
Bildet viser sprekkeutvikling i karbonat-glimmer-skifer. De nord sydgående, regio
nale sprekkene virker krumme p.g.a. sprekkeflåtenes fall (bratt mot øst) og terren
gets helling ned mot det skogkledde området. Lineasjonsretningen er inntegnet og

halverer vinkelen mellom de konjugerte sprekkene (skjærsprekker).
Part of an arial photograph (scale about 1:16 000) tåken over the central parts of
Kongsfjell. The picture sbows joint development in the calcareous mica-schht. The
north south i?-e»c/i«^ regional j««/5 s/'/'^?- c-«^e</ bH<7H«5e of their steep dip to
¦wards the east and the slope of the ground surface towards the forest covered parts
in the south. The direction of lineation is shown. It bisects the angle between the

conjugate joint directions.

<

Fig. 13. Sprekkepol-diagram. (400s Schmidt nett, undre halvkule), a. Meget lite om
råde (ca 100 x 100 m ) i det sentrale Kongsfjell. 57 observasjonen —b. Sentrale Kongs
fjell. 123 observasjonen — c. Skaret. 47 observasjonen — d. Gruve-området. 75 ob
servasjoner. — e. Anders Larsa fjell. 60 observasjoner. — f. Nonhauen—Jørentind.
78 observasjoner. — Symbolene K og K' står for konjugerte sprekkesett, R for regio-

Diagram of poles to joints (40OS Schmidt net, lower hemisphere) . — a. Small area
(about 100 x lOOsq.m) in the central part of Kongsfjell. 57 observations. — B. Cen
tral Kongsfjell. 123 observations. — c. Skaret. 47 observations. — d. The Mine di
strict. 75 observations. — e. Anders Larsa fjell. 60 observations. — /. Nonhaugen
Jørentind. 78 observations. — The symbols K and K' are short for conjugate joint

system, R for regional north south trending joints.

nalt, nord syd-gående sprekkesett.
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sprekker uten genetisk tilknytning til lineasjonen i dette spesielle
området.

11. Konjugerte sprekkesett.
Konjugerte sprekker («conjugate joints», Turner and Weiss, 1963,

p. 101, Billings, 1954, p. 118) er skjærsprekker som vanligvis opptrer
i par. Vinkelen mellom dem skal ideelt sett halveres av lineasjonen.

venne Bprekketvpe er meget alminneliz i ieltet, og opptrer i meßo-
Bkopißk til maliroßkopiß^ (kig. 14) maleßtokk. Bom oiteßt nalverer

Fig. 15. Foldeforkastninger i marmor. Forkastningsretningen er parallell med et sett
skjærsprekker i området. Ved Bleikvasslielva nær utløpet i Røssåga.

Fold thrusts in marble. The direction of the thrusts is parallel to one set of the shear
joints in the area. At Bleikvasslielva near the outlet into Rossåga.



33

lineaß)onen den H/«7»/>e vindelen mellom Bk)Xlßprekkene, men dette
gjelder ikke alltid. ?Iver enkelt oergart nar Bine Karakterißti«ke opp-
Bprekningßvinkler, i.ekß. er vinkelen Born (nKr) nalvereß av lineaß)onen
Bt^rre i kvartet enn i karl)ON2tgliinrnerßkiier.

Sprekkediagrammene viser klart at de konjugerte sprekkene roterer
med endringen i lineasjonsretningen (se også Fig. 33). Sprekkene nar
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 øvrige diagrammer som er hentet fra større områder, viser
diffuse punktmaksima p.g.a. rotasjon med lineasjonen. At de konjugerte
sprekkene har genetisk samhørighet med lineasjonen og foldningen, illu
streres blant annet ved Fig. 15.

le. Forkastninger og «slickensidesi» .

LanZB noen av Bprekkene er 6et iakttatt iorkaBtninFBdieveFeiBer, dette
helder vade de regionale og Bk^XrBprekkene. LevegelBen K)'ennetegneB
Born regel ved at Bprekkeilaten er polert, tildelB ved at den viBer glide-
Btriper ( «BiickenBideB» ) . stripene indikerer Born regel at l)evegelBenB
novedkornponent nar ligget i noriBontalplanet, dvB. tranBlaB)onBiorkaBt
ninger (LillingB, 1954, p. 126).

l^oriBontaloevegelBen er i alle ovBerverte tilfelle, !?ortBett sra ett,
mindre enn 20 cm. Det ene tillellet (Lugtlikluooen OBt ior LleikvaBBli
gruver) nar et noriBontalBprang pa ca. en meter, niuligenB gjentatt ved
en parallell^orkaBtning like ved. LangB de nord-Bvd-gaende (regionale)
ForkaBtninger er den ve3tlige olokk alltid beveget Bvdover i relaB)on til
den jKBtlige l)1okk, Be ?ig. 16.

li. Skyvesoner.

I. Skyvekontakt mellom Anders Larsa-gruppen og Kongsfjell-gruppen.

I.arBa- og X.ongB!r)ell-gruppen adBkiller Bcg Born l?eBkrevet
Bterkt i ira nverandre i litnologiBk nenBeende. Det Barnrne gjelder til
en viBB grad den Btrukturelle oppovgning. I^artrneBBig ireinkornrner det
regionalt en diBkordanB niellorn de to gruppene.

Ved R^BBaga og BXrlig i av I.arßa-l)el1 er det
ilere Bteder ol)Bervert Bannßvnlige rivningßl?rekß)er. Lrekß)ene l?eßtar
Born oiteßt av iragrnenter av glinirnerßkiier eller arniioolitt i marmor
nZer kontaktflaten mot Bideoergarten. ?ragrnentene nar oite ÜBkarpe
grenBer mot vertßvergarten og kan na iolia8)on parallell med rnarrnorenß.

3
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Fig. 16. En vertikaltstående pegmatitgang i mikrolingneis ved Bleikvassli gruve er
venstrehånds-forkastet. Hammeren er orientert i nord sydlig retning.

A vertical />e^?»Hilie c/)>^e in mic^oc^ne gneiss at the Bleikvassli is thrust anticlock-
wise. The hammer head points to the north.

Vokes (1963, p. 52) beskriver fra Bleikvassli gruver en «breksje»
malm som har et karakteristisk «durchbewegt» preg.

Disse observasjoner indikerer bevegelse langs flere plan eller soner.
Det er ikke funnet spor av mylonitt, men mikroskopisk er det
iakttatt bøyde glimmer-lameller, mørteltekstur langs korngrensene og
kraftig undulerende utslukning i kvarts nær grensen mellom de to
grupper. Mangelen på utpregede kataklastiske bergarter kan tyde på at
en eventuell dislokasjon har skjedd på et tidlig stadium i deforma
sjonsprosessen.



35

Fig. 17. Avkuttede iol6elienF«ler i marmor i Anders Larsa-fjells østskråning,
Rootless fold hinge from an overturned anticline in the eastern slope of

the Anders Larsa-fjell.

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

Overensstemmelsen mellom mesoskopisk og makroskopisk foldestil
(se også profiler, Fig. 25) synes meget stor i Anders Larsa-gruppen.
Det er derfor mulig at en bevegelse mellom de to grupper har vært
en tidlig skyvning. Ifølge Bailey (1938, p. 608) er skyvning en folde
forkastning som mer eller mindre replaserer en invertert sjenkel i en
overfoldet antiklinal. Kontaktflaten mellom de to grupper nar en hel
ningsvinkel mot vest som indikerer «low angle thrust» (de Sitter,
1965, p. 288). P.g.a. den senere kaledoniske foldning (se p. 50) kan
imidlertid ikke helningsvinkelen tillegges avgjørende betydning. Den
tektoniske grense mellom gruppene kan også være en «gravitational
sliding», en forklaring som støttes av det stratigrafiske skjema som
er foreslvått på p. 73 og hvor Anders Larsa-gruppen er antatt å være
eldste ledd.

?a noveclkartet er clen antatte c!i8lolia8)0N880nen8 utgaencle forenklet
og c/e/l^e^i Born l)28i8 av I^arBa-grunnen. De mange in<iils2B)oner
na oevegelBe i parallelt lynende noriBc»nter tyder irnicllertid pa at
6iBioliaB)onen ikke nar ioregatt langB ett plan, men mange — 6vB. na?r
rneBt en «scnuonen-2one» .

11. B^v«/«^ i Lille Tustervann-området.

Lergartßveßkrivelßen, 6e tonogralißke og 6e Btrukturelle iornold (p.
24 L^ 43) vißer klart at 6et nar ioregatt en bevegela mellom 6e veßtlige,
overliggende bergarter og 6e underliggende (^.nderß I.arßa- og Xongß-
Heli-gruppen) . undelß^ikeißer vißer at katakla«en kan



Fig. 18. Skjematisk fremstilling av B^vveplanetB stilling og strøk- og fall-forholdene
i Tustervannområdet.

B^,eic7^ TnsA 5/>e«^i»z the H/iiitt^e of the i^^ltli plane and strikes and </i/»5 of the
rocks in the area of Tustervann.

spores i Kongsfjell-gruppens glimmerskifere inntil 200 m vekk fra be
vezeißeßßonenß utzaende.

Bevegelsessonens krokete utgående viser at den ikke alene kan for
klares som en sidelengsforkastning («strike slip fault», som f.eks Great
Glenn). De varierende strøk- og iall-o!)Berv2B)oner langs den te^toniB^e
linjen (se Fig. 18) krever en annen forklaring. Den regionale di^or
dans (p. 24) indikerer derfor oversky Det samme gjør 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 påvist av Kvale (1948) ved
Bergsdals-dekkene. Kvale (op. eit. p. 47) viser ner at skyvefronten
lokalt står vertikalt og mener det kan lia skjedd en oppstuvning av
bergartene foran tunger i skyvedekket. Det er ikke urimelig at vi
nar en tilsvarende relasjon i Lille I'uBtervannBornradet.
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En annen mulighet som bestyrkes av at lineasjonsretningene nesten
alltid synes a indikere en omtrent østlig skyveretning, er at skyve
frontens nord-syd-gående strekning er utviklet som normal over
skyvning, mens den nær øst-vestlige strekning representerer en side
lengsforkastning. Tilsvarende sammensatte strukturer er beskrevet av
de Sitter (1939) fra de Lombardiske Alper. Helt avgjørende kriterier
for den ene eller annen av de to teorier i Tustervann-området, er ikke
funnet, men det faktum at foliasjonen på begge sider av den øst-vest
løpende del av dislokasjonssonen dreier av og går tilnærmet parallelt
med denne, peker mot den første teori som den mest sannsynlige.

2. Lineære strukturer.
E. Cloos (1946, p. 1) definerer lineasjonen som en deskriptiv og ikke

genetisk betegnelse på en hvilken som helst lineær struktur i en berg
art. Uten a presisere nærmere hva slags lineaB)on en nar a gjøre med,
vil lineasjonen «... have no precise structural significance, since lineat
ion may form in so many ways, håving different relationships to the
overall form and origin of BtructureB» (Hills, 1963, p. 140). Turner
and Weiss (1963, p. 101) benytter lineasjon om lineære anordninger
i håndstykke eller småblotninger og lineære strukturer om strukturer
av en høyere størrelsesorden. I det følgende benyttes imidlertid lineasjon
og lineære strukturer som synonymer, slik E. Cloos (1946) gjør, og
med en nærmere angivelse av arten når dette er nødvendig.

De mest vanlige lineære strukturer i det undersøkte felt er folde
akser, parallellorientering av mineraler, skjæringslinjer mellom s-plan,
spydlignende kvartsslirer («rods» og «mullion» -struktur) foruten gli
destriper på «slickensides» (p. 33). Lindstrøm (1963) har beskrevet
slike lineære strukturer som karakteristiske for Rødingsfjelldekket i
kontrast til de mindre deformerte og underliggende dekker i øst.
«Mullion» -strukturer og «rods» er hyppig forekommende struktur
element i Kaledonidene og er detaljert undersøkt og beskrevet fra
Scottish Highlands av Wilson (1953).

2a. Første sett lineære strukturer.
I. I Anders Larsa-gruppen hvor bergartene hovedsaklig stryker

SSV—NNØ, ligger et sett foldeakser, Fi(K)*), parallelt med denne
*) Forkortelsen F benyttes rent deskriptivt for foldeakser da B (som ofte benyttes)

har kinematisk betydning. Weiss (1959, p. 92) viser at det er tvilsomt om Bil F (eller
L) ved den type deformasjon som finnes (se om foldning kap. 11, 4) i det under-
søkte felt.
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kaledonoide retningen og et annet sett, Fi (t)? nær normalt på (tverr
eller transversale foldeakser) . De lineære strukturene defineres av
B^iXrin^Biin)en mellom banding (si) og alißeplanßkilrigneten (s2 )
og kan derfor gjenkjennes uten at man direkte observerer et foldekne.
Fi (T) og Fi(K) er de overveiende lineære strukturer i Anders Larsa
gruppen. I Tab. I er gitt en oversikt over de anvendte symboler for
strukturelementer i Kongsfjell-området.

Tab. I. Symboler for strukturelementer i Kongsfjellområdet.
Symbols used for the different structural elements in the Kongsfjell area.

Fase Type Foretrukken orientering

Si Bånding1. variabel
variabel
variabel

82 Akseplanskifrighet
S2' Skjærskifrighet
Fj (K) Foldeakser variable, stort sett SSV-lig

retningKaledonoide

Fj T) Foldeakser variable, oftest forekommende i
VNV-lig retningTransverselle

Ljpq Minerallineasjoner,
«rods» etc.

—»—

Transverselle

2. 83 Akseplanskifrighet
F 2 Foldeakser

stort sett NNO-SSV
ca. 83V, variabel Btupning

subparallelt skyveplanets utgående
ved Tustervannene
variabelt, N-S-lig til
VNV-ØSØ-lig
subparallelt skyveplanets utgående

Orienterte mineraler lizger i ioliaB)onBolanet 82 (eller 82^) oz liBte-
iormede mineraler Bom amlikol, epidot, 6iBtnen »BY. nar Btort Bett
Barnrne novedretninz, (I.i m), Bom clen tranBverBelle ioldeallBe ?i(7)).
hvorvidt ?i m» oZ Li (-7) -retningene er Bammeniallende, Ican en
opplvBninA om ved a plotte inn begge lineaB)onBtvpene pa BtereograiiBlc
nett. Ol)BervaB)onene rna innBamleB ira en og Bamme type oergart
ulilze Btrul^turer l:an va?re kvantitativt lor^ellig utvililet i iorBli)ellige
bergarter og Bamme Btrulitureleinent lian na orientering
i iorBli)'ellige oergarter (^.amBav and 3turt, 1963, p. 426).
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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 små- og en storsirkel. Weiss (1959,
pp. 98—100) og Ramsay (1960, p. 92) har stadfestet at tidligere linea
sjoner ved en senere foldning spres langs en småsirkel ved konsentrisk
foldning («flexural slip»), langs en storsirkel ved skjærfolder («slip
folding» ) . Ved å sammenholde med Fig. 1 9 aer det rimelig a anta at
tverrlineasjonen i Anders Larsa-gruppen er deformert ved en senere
foldning som i hvert fall delvis er utviklet som konsentriske folder.

I tillegg til de ovenfor beskrevne strukturer opptrer «rods» og
«mullion» -strukturer. Wilson (1953, p. 119) sier: « . . . mullions are
formed on the normal country rock, while roddinz is developed from
quarts tnat has been introduced into, or segregated in the rocks».
«Mullions» oppstår ved skjæring mellom 8-pian, dvB. mellom S 2og
sprekkeplan. Disse lineære strukturer har samme retning som Li (T)
og betegnes ved Bamme symbol. — Opptreden av «rod8» er et indisium
på at feltet ikke er deformert ved ren «cleavage folding», men en
kombinasjon av denne og bøyningsfolding.
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Fig. 20. «Mull ion» -struktur i glimmerskifer, Østre Kongsfjell. Lineasjonen er full
stendig dominerende, noen egentlig foliasjon kan ikke observeres i dette området.
«Mullion»-structure in micacbist, Eastern Kongsfjell. The lination dominates com-

pletely. True foliation is not observed in i/i« area.

11. Kongsfjell-gruppen. På samme måte som i Anders Larsa-gruppen
defineres foldeakselineasjonen ved skjæringslinjen mellom si og S2, men
til forskjell fra Anders I.arBa-Zruppen opptrer bare rverr-retriiri^eri
rim.

Orienteringen av elongerte mineraler (Li (T) ) følger samme hoved
retning som F i (T), Fig. 19 b, og viser langt mindre spredning enn i
Anders Larsa-gruppen (Fig. 19 a).

«I^od8» 0Z «mu11ion8» er enda iner vanlig i Xon^B^ell- enn i
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Fig. 21. Minerallineasjon i amfibolit er deformert ved senere folding. Deformasjonen
er hovedsaklig en rotasjon hvor vinkelen mellom lineasjons- og foldeakseretningen er
konstant, dvs. foldningen er overveiende konsentrisk (Ramsay, 1960 p. 92). Måle-

The mineral lineation in an avtphibolite from Forsmoen is deformed by later folding
(discussion in text). The deformation are mainly a rotation where the angle between
the direction of the mineral lineation and the fold axis direction is kept constant.
This means the folding is concentric (Ramsay, 1960, p. 92). The scale is divided

in centimetres.

Larsa-gruppen, særlig i de østre områder er dette utpreget (Fig. 20).
Etter Wilson (1953) er det antagelig en mellomting mellom «fold
mullions» og «cleavage mullions» som opptrer.

2 b. Annet sett lineære strukturer.

Disse strukturer er best utviklet i Anders Larsa-gruppen og er folde
akselineasjoner. De fremkommer som Blc)XrinZßiirl)eri, I?2, mellom 82
og S3 (eller det tenkte akseplan når akseplanskifrighet ikke er utviklet),
se Tab. I. Minerallineasjon, L2, i samme retning forekommer særlig i
området ved Tuven. Retningen er kaledonoid og strukturen gjenkjen

stokken angir antall cm. Lokalitet: Forsmoen.
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nes med sikkerhet bare når den deformerer tidligere strukturelementer.
Fig. 21 viser minerallineasjon, antagelig første fases tverrlineasjon,
Li (T), foldet og rotert av den yngre fase F2- Opptreden av flere sett
lineære strukturer fører til at Anders Larsa-gruppens geometri er triklin
(se også p. 58).

Den samme deformasjon som har fremkalt F2og 1.2 i Anders I^arBa
gruppen, har antagelig også virket i Kongsfjell-gruppen (se Fig. 29),
men sporene er her meget svakere og opptrer først og fremst i makro
skopisk målestokk. Virkningen av denne deformasjonsfase synes å av
ta fra vest (Anders Larsa-gruppen) og østover. Kongsfjell-gruppens
geometri med et sett lineære strukturer er derfor monoklin.

Derre viser ar Fordelingen av den geornerriBlie Bvrnrnerri i Feltet, er
i overenBBtelnrneiBe med en rnodeii (kig. 22) Lrvnni (1958)
lrern til i en diBliUB)c»n av lineZere Btrukturer i 3cc>rriBn I-liznlandB. I
Fronten av det teoreti^e Blivvedeliliet nar Lrvnni anF^rt rornl)iBlc og
rnonoklin Bvrnrnetri. I det alctuelle Felr er Brrulirurene i denne delen

(XonF8l)e11-zruppen) overiolder, noe Born reduBerer Bvrnlnerrien ril
rnonolclin Bvrnrnetri.

B'dominating
Orthorhombic and s?)manoc///»/c

B superposed on B
m tridin ic

B
Monoclinic

Fig. 22. Modell av symmetrifordelingen i en dekketunge med transportretning nor
malt på fjellkjedens longitudinelle hovedfoldeakse, dvs. regionale B-akse (etter Bryhni,

1958, p. 12).

Model of the symmetry distribution in a nappe-tongue tramported perpendicular to
the longitudinal axis of a mountain chain (after Rryhni, 1958, p. 12).
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2 c. Tredje sett lineære strukturer.

3trukturene er knvttet til og nar Barnrnenlieng med den antatte
overBkvvning av dekket i 3V. I.angB BkvvegrenBen tinneB en loldeakn
lineaBjon, ?3, gom i retning er Btlbparallell med grenBen og altza dreier
med denne. lornold er beBkrevet av X.vale (1948, pp.
198—201) i LergBdaldekkene nettopp der Bkvveplanet er Bteilest og det
lian na Bk)edd en oppBtuvning av bergartene ved lronten.

Disse strukturer er ikke detaljert undersøkt, men F2F 2 nar i området
en sterk varierende stupning (fra 25—80 8 mot SSV), noe som antas a
skyldes effekten av F3.

I<sXr ve6og i B^vveBonen iinneB en rekke lineaB)'oner Born Bkvl6eB at
d>evegeiBen nar loregatt langB llere plan og alle 6iBBe planeneB Bk)leringB
linder gir lineaB)'oner. 3rnaiol6eakBer og enkelte gli6eBtriper BvneB over
alt a peke tilnærmet normalt ut ira Bkvvelronten. OiBBe lineaB)oner Born
antaB a va:re a-lineaB)oner (Xvale, 1948, p. 200), indikerer en noved-
Bkvveretning mot men rne6 veBentlige lokale (nordlige) avvik i
I^ille I'uBtervannBoinla6et.

3. L- og 3-tektonitter.

3an6er (1930, p. 220) nar deiinert to BtrukturrnMBter i 6eiorrnerte
dergarter Born nan kaller L- og 3-tektonitter. OeiiniBionene er vaBert
pa mineralorienteringB-6iagrarn ( «3an6er-6iagrarn» ) . lurner an6Ver
noogen (1960, p. 631) gir begrepene ogBa en rneBoBkopiBk detvdning.
vette gir et godt KlaBBilikaBionBgrunnlag og er brukt pa denne maten
av dl.a. Lrvnni (1962, p. 337).

3-tektonitt er en bergart nviB Btruktur 6orninereB av et Bett 8-plan
(l.ekB. iolia8)on). L-tektonitt er en bergart livis Btruktur dorninereB
av et Bett lineaBjoner. det ilere lineaB)onBBett KlaBBiiiBereB berg
arten Born en L^L^- eller L/^L^-tektonikk etter Born lineaBjonene Bk)X
rer nverandre med rett eller Bk)ev vinkel, nennoldBviB.

I det under^kte leit er rnarrnorene og noen ganger arniibolitene
nXrrneBt rneBoBkopiBke 3-tektonitter. XvartBitene og glinirnerBki terene
kan va:re utpregede L-tektonitter (kig. 20), og BXelig karbonatglirn
inerBkileren viBer over Btore omrader lullBtendig mangel pa 8-plan (?ig.
7). Lt annet karakterbok trekk er at glirnnierBkii'rene nar Bvner med
8-tektonitt 80IN veksler med den vanlige L-tektonitt, noe Born vil vXre
til nytte ved detaljBtratigraiiBke underB^keiBer. lin Blik inndeling er
toretatt av I.indBtr^rn (1957, p. 25) i de nordBvenBke Xaledonider.
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sormaB)oNBgrenBene er det en tendenB ril utvikling av 3^telito
nitter. ril dette kan vZere at iriliB)onen til Bine tider er lavere
02 kontakten mellom to iorBk)ellige bergarter eriri mellom de enkelte
lagene i eri og Bamrrie bergart. Resultatet er at Bk)XroevegelBe lettere
oripBtar ved iormaB)oNBgrenBer, meng Bamme BtreBB^elt B^aper iolder
og lirieaB)orier i nomogene bergarter.

I Anders Larsa-gruppen ses særlig amfibolitene ofte å være BAB'
tektonitter (se Fig. 21).

4. ?ol6er oz iolcleBtil.

Små forskjeller i orientering av lineære strukturer har vært be
nyttet av f.eks. Lindstrøm (1957, p. 14) til a skille mellom forskjel
lige deformasjonsfaser. Fra Skotland beskriver imidlertid 3utton and
Watson (1954, p. 36) områder hvor foldeaksene lokalt avviker inntil
45° fra hovedretningen, men hvor foldesystemet likevel tolkes som
oppstått ved én deformasjonsfase. Fra de vestnorske Xaledoriiderie viser
Bryhni (1963) det samme og konkluderer (p. 366): «It is not the
different trends of linear structures which are indicative of more than
one pliaBe of deiormation, it i8 råtner the Btvle of iolding and the
geometrical harmony between structures of the same Btvle.»

Under oeBlirivelBen av ioldene og dereB Btil og Bvmmetri iplgeB, nar
ililce annet nevneB, surner and (1963, p. 10^—123) termi
nologi.

mellom Bma og Btore iolder viBer i det under^l^te ielt
Bom oiteBt overenBBtemmelBe med ?umpellv'3 regel (I^iliB, 1963, p. 284)
dvB. Bma^oldene ( «r>araBitic iold8» , «dragB» ) nar aliBevlanene na:r paral
lelt med BtorioldeneB alcBeplan. 3maioldene er derlor, neie ieltet Bett
under ett, kongruente (R.amBav and 3turt, 1963, v. 417), men rna
anvendeB med iorBilctignet under !kaBtleggelBen av BtorBtrul:turene blant
annet iordi enkelte avvil^ og plaBtiBli ioldning l^an opptre.

4 a. Første foldefase.

I. Anders Larsa-gruppen. Såvel småfoldene som de største foldene i
marmor og amfibolit er tett sammenpressede, nær isoklinale, similar
type folder. De er karakterisert ved et stort forhold mellom amplityde
og bølgelengde og ved at folden gjerne er trukket ut i en fortykkelse
i ombøyningen. I glimmerskifer er similar-type foldene mindre tett
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Fig. 23. Spisse, liggende, similar-type folder i glimmer-rik marmor, nær Bleikvassli,
Anders Larsa-gruppen. Bildet er tatt mot nord omtrent i foldeaksens retning.

Sharp, recumbent, similar-type folds in marble rich in mica. Near Bleikvassli, the
Anders Larsa Group. The picture is tåken ioo^in^ north aiiwo^i /^sl/ei 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 områder, som ved Bleikvasslia, er defor
masjonen mer intens. Foldestilen er her polyklinal, ofte med nær hori
sontale akseplan. Fullstendig plastiske folder kan også opptre, Fig. 24.
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Fig. 24. Plastiske folder i glimmerskifer i Grønnfjell.
Polyclinal folds in mica schist in Grønnfjell.

Foldeaksene følger to hovedretninger (se p. 38): 1) kaledonoid ret
ning, Fi (K) med varierende aksestupning mot SSV (vanligst) og mot
NNØ, 2) tverrretning, Fi (-q med aksestupning 20—45^ mot vest til
NNV. De kaledonoide foldene er overfoldet mot ØSØ, tildels så sterkt
at foldene er liggende («recumbent»). Tverrfoldene er som oftest over
foldet mot sydvest.

Tverrfoldning av regional karakter forekommer i Simafjell og
Grønnfjell (se Fig. 4 og Fig. 25). Foldene i Simafjell stuper mot nord
vest og er overfoldet mot nordøst (Fig. 25), profil (LI/). Anti
formene gjenkjennes derfor på kartet som spisser pekende mot nord
vest. Synformene er meget mindre sammenpresset enn antiformene.
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Fig. 25. Skjematiske profiler (FF', 1.1.', HH' og II') i Simafjell—Anders Larsa-fjell
området. Posisjonene for de enkelte profiler er vist på nøkkelkart, Fig. 53.

Scbematical profiles (FF', LL', HH' and W) in the area of Simafjell—Anders Larsa
fjell. The location of the different profiles is shown in Key map, Fig. 53.
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I l^rMnijeii opptrer tverriol6ninzen som to jzBt-veBt-zaen6e syn
former med en sentral antiform (se profilene, Fig. 26). Antiformen
er i øst presset kraftig sammen og overiol6et mot syd, til dels «recum
bent». Aksestupningen er 20—30 8 mot vest. I samme retning dør ariti
formen ut og synformene løper sammen til en stadig mer slak mu!6e
form som fortsetter inn under tverrto!6ene i Bimat)ell.

De kaledonoide regionale Fi-foldene er mer sammenpressende enn
tverrfoldene og er antagelig spisse Bimilaric>l6er som sM2iol6ene. De er
overfoldet mot ØNØ, i området ved Bleikvassli er de liggende (se

Fig. 26. Tre skjematiske, nord—syd-løpende profiler (CC, DD' og EE') over Grønn
fjell-synklinoriet. Avstanden mellom profilene er 1 km. Se nøkkelkart, Fig. 53.

Three schematical, north—south running profiles (CC, DD' and EE') acrois the
Grønnfjell Synclinorium. The distance between the profiles is 1 km. See Key map,

Fig. 53.
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prolil H—l^, ?ig. 25). er Bterkt varierende, det
gamme g)'elder viBB grad akßeretningen.

Aldersrelasjonen mellom den transverselle og den kaledonoide similar
tvpe foldningen er vanBkelig å avgjøre, særlig pa grunn av det faktum
at begge foldeakseretninger er deformert av en senere foldefase F2.
I en diskusjon av geometrien ved flere foldefaser, konkluderer Bryhni
(1958, p. 7): «. . . for combination of two systems of folds, neither
axiB has constant directions. The first generation folds will have its
fold axis bent by the Becon6 generation folds, and the Becon6 generation
fold axiB will have varying trend and plunge because tnev are iormed
with different attitudes on the already ioided, ioiiated BurlaceB.»

I Anders I.arga-gruppen varierer tverrfoldeaksene Fi(-q og de kaie
donoide aksene Fi (k) både i strøkretning og stupning. I hvilken grad
Fi(K)er påvirket av F2 utenfor den store ombøyningen ved Storfossen,
er ikke fastlagt. Derimot nar F2klart deformert tverrfoldene Fi (t>
Forsøker en a trekke i fra virkningen av F2 på Fi (k) og Fkt), kan
det synes som om de kaledonoide similar-foldene Fkk) er deformert
og dermed eldre enn tverrfoldene.

XonkluB)onen er imidlertid meget UBikker og problemet Btar iortBatt
åpent ior videre underBjKkeiBe. Det kan likevel BlaB iaBt at ioidez/l/e»
er den Bamme lor tverrloldene og de kaledonoide Bimilar-tvpe loldene.
Dette indikerer at holdningene nar tunnet sted under na?r Bamme tvBi-
Bke lornold. er derlor de to iolderetningene Bamtidige.

11. Kongsfjell-gruppen. Første foldefase er den dominerende foldning
i Kongsfjell-gruppen. Foldetypen er similarfolder, men med mindre
amplityde/bølgelengde-forhold enn i den marmorrike Anders I.arBa
gruppen. Akseretningen er utelukkende tranBverBell, I^i(^), og stup
ningen 25—508. Lokalt opptrer aksekulminasjoner slik at aksene kan
stupe slakt mot sydøst.

koldene i glimmerBkiterene er helden lieit iBoklinale Blik Bom tillellet
er i marmor, amtibolit og kvartgit. X.vartBrike, linlamellerte granat
glimmelBkilere kan na en BpeBiell type Bimilarlolder, V-tolder («accor
dion» lolder). I karbonat-gliminergkilerene er loldene olte igoklinale,
men mer avrundete i omb^vningen (kig. 27) og til Bine tider 28vmme
trigke. DiBBe lorgk^eller i Btil antaB a bero ikke pa lorgk^ellige lolde
laBer, nien pa de litnologiBke variaB)oner.

?oldene er tett BammenpreBBet med akBeplanet gteilt eller overholdet
mot Bvd(veBt). De regionale loldene Bom antas a na Bamme liovedBtil

4
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Sketch showing isoclinal folds «/i//» gently curved closures in calcareous mica schist.
Nonhaugen.

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

I zranatZiimmer^iieren opptrer også folder med inkonstant akse
plan (disharmoniske eller polyklinalfolder). Disse foldene som antas å
oppstå under nær plastiske forhold forekommer gjerne i forbindelse
med kvarts- og feltspatrike soner. Dette forhold er så karakteristisk
at det synes å være en sammenheng mellom foldestil og begynnende
migmatisering.

I inkompetente lag av gliminer^iier mellom to kompetente, opptrer
ofte slepefolder. Dette viser at differentialbevegelse innen formasjonen
har vært utløst langs enkelte hovedplan og ikke bare langs akseplan-
Bkilriglieteli (82) og skjærsprekker.

4 b. Annen foldefase.

Regionalt fremkommer denne foldningen meget markert på kart
bildet ved en 200 8 omkOvning av bergartene i området ved Storfossen.
Også skyvekontakten mellom Anders Larsa- og Kongsfjell-gruppen er
deformert. De tidlige, sammenpressede similarfoldene er klart defor
mert idet akseplanet som vanligvis er overfoldet mot ØSØ, dreies og
foldes over mot nord inntil det i de vestlige lagene igjen er overfoldet
mot ØSØ.

k^t B<ertrekk ved denne regionale loiden er at de enkelte lag bevarer
en relativt KonBtant tilgvnelatende mektignet og at iolden er iull-
Btendig iBoklinal. i omb^vningen er bratt (ca. 70^)
mot 83V.

ro2^^ 1°'5

-* lom

Fig. 27. Isoklinalfolder med avrundede foldeknær i karbonat-glimmerskifer. Skjema
tisk etter dagbokskisser. Nonhaugen.
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Fig. 28. Skisse som viser hvorledes en kan tenke seg resultatet av 1. (a) og 2. defor-

Sketch demonstrating the probable result of the first (a) and second (b) deformation
phases in the Kongsfjell Group.

Ved denne foldningen blir Kongsfjell-gruppen «pakket» rundt An
ders Larsa-gruppen. Videre østover i Kongsfjell-gruppen er virkningen
langt svakere, men foldefasen har antagelig deformert den tidligere
tverrfolderetning slik som vist i Fig. 28.

masjonsfase (b) i Kongsfjellgruppen.
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„— l. Foldefase Synform med vertikalt akseplan
.___-== 2. Foldefase a—^—^- Synform overfoldet mod syd

Antiform, delvis overforet
Antatt akseplantrase

Fig. 29. Akseplantrasene i Kongsfjell-området. Enkel strek: 1. foldefase. Dobbelt

Axial plane traces from the Kongsfjell area. Single Une: Ist. fold phase. Double line:
2nd. fold phase.

strek: 2. foldefase.
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Fig. 29 viser akseplantrasene for hele det undersøkte felt. Foldeakser
kan danne en vinkel med akseplantrasen, denne vinkelen øker med
stupningen av aksen og dess slakere akseplanet er. Særlig i Kongsfjell
gruppen er akseplanene meget steile og for hele feltet er alcBeBtupnin
gen bare unntaksvis brattere enn 50 s. Dette viser at de sterkt bøyde
foldestrukturer med vidt varierende akseretning (XonzBi)ell^3tor^<>B
sen) ikke lar seg forklare ved en enkelt delormaB^c»nBiaBe slik som til
fellet er f. eks. i Grøneheia, (Bryhni, 1962). I Grøneheia ligger imidler
tid akseplanet ganske flatt og effekten av variasjoner i aksestupningen
blir derfor stor.

I Anders Larsa-gruppen forekommer kaledonoide, asymmetriske
folder, antagelig fleksur-similar-type folder i ineBoBl:(>piB^ målestokk.
De er overfoldet mot ØSØ, men ikke alltid, og er aldri liggende. Akse
stupningen er varierende mot SSV. I et par tilfelle er disse foldene
direkte observert a deformere de antatte eldre, similarfoldene. Disse
fakta er sterke indikasjoner på en aldersrekkefølge som foreslått. På
Fig. 30 og Fig. 31 kan man sammenligne de to foldestiler, begge fra
overfoldete folder i marmor fra Anders Larsa-gruppen.

4 c. Tredje foldefase.

Denne I^aBen er l)ezrenBet til oinradet n«er BlivveBonen i I'uBtervannB
ornradet oz er omtalt under planBtrul!turer c>Z lineære Btrul^turer.

5. Tektonikk i gruveområdet.

Gruveområdet befinner seg strukturelt like under den antatte skyve
sone mellom Ander Larsa- og Kongsfjell -gruppen og representerer selv
antagelig en skjærsone. Som nevnt er gruveområdet dominert av skjær
skifrighet (s2 dvB. at den relative bevegelse er den Bamme mellom
alle bergartslameller (rent skjær). Lamellenes orientering er nær paral
lell akseplanet (S2). Et karakteristisk kjennetegn for denne deforma
sjonstype er at i granatrike soner i gruveområdet viser granatene en
konstant rotasjonsretning, Fig. 32. Differensialbevegelsen som nar frem
kalt rotasjonen er inntegnet på figuren. Lignende fenomener er bl.a.
beskrevet av Th. Vogt (1927, p. 164) fra Sulitjelma. At den totale
transportlengde i Bleikvassliområdet er særlig stor, synes ikke rimelig da
bevegelsen stedvis også har foregått i motsatt retning, se Fig. 11.

De tallrike Bpor av B^)Xrl)evegelBe viBer imidlertid at gruveområdet
rna oprii2tteB Bom en 8li)ler8one der de veBtlige bergarter er lol8l:)^vet
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Fig. 30. Spisse similar-type folder i marmor ca. 2 km vest for Stortuen. Aksestup-

Acute similar-type folds in marble about 2 km west of Stortuen. Axial plunge about
3 5« to SSW. First fold phase.

sydover i forhold til de østlige, 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 særlig
er blitt utløst langs den tidligere skyvesonen mellom Anders Larsa
og Kongsfjell-gruppen. Et annet trekk som også er kjent fra andre erts
forekomster i Nord-Norge (Padget, 195 5, p. 73, Th. Vogt, 1927, p.
103) er at (tverr) lineasjonen nar Bitt største avvik fra hovedretningen
nettopp i gruveområdet, Fig. 33. I^ineaB)onBde^leliB)onen kan i Bleik
vassliområdet skyldes effekten av den nevnte yngre kaledonoide fold
ning. De kriterier som her og tidligere er gitt for at området er en
bred, nord-syd-gående skyve- og skjærsone, har meget til felles med
J. A. W. Bugges (1948, p. 37) beskrivelse av B^vveBonen i I^angi)el-

ning ca. 358 mot SSV. Første foldefase.
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Fig. 31. Overfoldet, kompleks antiform i marmor. Veiskjæring ved Fjellavlien. Akse-
stupninz ca. lOs mot syd. Annen foldefase.

Overturned, complex antiform in marble. Road cut at Fjellavlien. The axial plunge

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

Gruveområdet er en del av Kongsfjell-gruppen og har samme folde
stil (tilhørende første foldefase) som gruppen forøvrig. I gruveom
rådet er foldene overfoldet mot ØNØ. Fra Bleikvassli gruver har Vokes
(1963, p. 27—29) iakttatt samme foldestil i skiferfragmenter i forøvrig
massiv malm.

Se forøvrig diskusjonen etter avsnittet om gruvebergartenes petro
grafi, Kap. IV, sd.

6. 3trukturanalvBe.

3tereograliB^e metoder nar viBt Bcg a VXre et utmerket n)elriemiddel
i Btudiet av Btrukturgeologien i omrader nvor Btratigra^ien er lite k)'ent.

is about 10& to the south. Bec7c»«</ fold phase.
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Fig. 32. Roterte S- formede granater ! glimmerskifer, ca. 300 m SØ for flotasjons
verket ved Bleikvassli gruve. Noe skjematisk fremstilt.

Rotated S-shaped garnets in mica schist, about 300 m southeast of concentrator at
Bleikvassli mine. Somewhat schematical.

Hvis polene til s-planene, tt S, faller på en storsirkel, er foldningen
B^linclroic!al, og soldealiBeii er normalen til denne storsirkelen. Denne
statistiske foldeaksen kalles /?-aksen (Sander, 1948, p. 132). Weiss
(1959, p. 92) sier at hvis «the poles of S do not lie in a clearly
defined girdle, or B BtructureB do not lie in a single inaxirnuin, 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.»

I Kongsfjellområdet kan disse «subfields» bli meget små p.g.a. inho
mogen deformasjon. I deler av Anders Larsa-gruppen og sydvestlige
deler av Kongsfjell-gruppen hvor begge loideiazer (og tildel også
overskyvningsfasen) har virket, er det ikke mulig a oppnå homogene
delområder med noen størrelse av betydning.

?iZ. 33 er et njKkkeikart Born anzir de delområder Born det under-
B^kte ielt er inndelt i. Inndelingen er ioretatt lsiirBt og lrernBt ved
njelp av FeoloFi^e grener, derneBt pa den maten VeiBB (op. eit., p. 92)
angir. ?or Barntlige delområder er det KonBtruert kombinerte lineaB)'onB
og 77 8-diagram. k^n del av diBBe diagrammene er vedlagt, ?ig. 34, og
gir grunnlag ior higende KonkluB)'oner:

Anders Larsa-gruppen.

I) Diagrammene ira deleomradene 1, 2, 3, 6, 7, 10, 11, 12 og 14 viBer
at med denne graden av inndeling er delområdene ikke nomogene med
lienBvn til A dvB. de ovBerverte lineaB)oner laller ikke Bammen med
Delområdene er derior ikke Bvlindroidalt ioldet. Videre inndeling viBer
at nomogene omrader i denne oetvdning ikke oppBtar isiir vi nar ned
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Fig. 33. Kartet viser inndelingen i strukturelle delområder. Lineasjonsretningen er
inntegnet for nvert enkelt delområde, men er bare punktert i områder med inhomogen
deformasjon. De stiplede linjer viser svingningene i tverrlineasjonen over hele det

un6ers^l:re ielt.

Map showing the structural subfields. The direction of Hneation is marked in all the
different subfields; in fields suffering inhomogenous deformation, however, the direc
tion is dotted. The stippled lines mark the gradual change in the cross lineation of

the field investigated.
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ril me^skopisk Bkala. Den regelmeBBignet og Bvmmetri Bom r>le ol)ser
vert i mesoskopisk målestokk gjelder med andre ord ikke lor omrader
sirlig sterre enn den enkelte blotning. Ven makroskopiske geometri er
triklin.

I Grønnfjell (delområde 4) og tildels de østlige delområdene 12 og
14, er foldningen sylindroidal og geometrien monoklin. Dette skyldes
antagelig at området i motsetning til resten av Anders Larsa-gruppen
hovedsakelig er berørt av én foldefase og -retning.

II) 7rS-diagrammene reflekterer først og fremst tverrfoldningen, og
særlig i de områder hvor tverrfoldningen kan iakttas a være best ut
viklet (Simafjell, delområde 3). Forklaringen er at de tette mesoskopi
ske, kaledonoide foldene som oftest er nær isoklinale. Stillingen på
s-planene varierer derfor så lite at 7rS-projeksjonene vil samles i en
vanskelig interpreterbar punktgruppe (eks. delområder 1, 2 og 6), mens
de mer åpne tverrfoldene gir bedre punktBpre6ning.

Ve6a loreta meget nsi>vaktige malinger over et kort veiBtvkke (6el
omra6e /) fremkommer et kelte Bvm klart cieiinerer en kaledonoid
Bammennol6er en 6ette dil6e me6diagrammene lor liele Larsa
l)ell (delområde 6) og l.ekB. området veBt lor (delområde 1),
er det mulig a konstruere en kaledonoid /? ogBa lor diBBe omrader. /3 er
imidlertid vare palsiirt diagrammene i de tillelle loldningen er (na:r)
Bvlindroidal.

III) t^vor loldningen er mer vlaBtiBk og den meBOBkopiBke loldeBtil
volvklinal tremkommer også den kaledonoide /6, l.ekB. LleikvaB«lia (del
område 10). Dette skvldes at ved en slik to!deBtil vil
lordele Bcg hevnere langs et velte.

IV) I^uvenomradet (delområde 11) er ekBempel pa et meget innomo
gent område. Dette område er antatt a na vZert utsatt lor alle tre
loldelasene og dåre meget detaljerte BtereograliBke underBsi>keiBer kan
KaBte mer IvB over proolemene enn det leltooserva^onene allerede nar
gjort. Det Bamme gjelder et komplisert område som delområde 2.

V) ?a diagram tra delområdene 4 og 12 er demonBtrert lorBkjellen
i retning pa akBeplantraBen og /?. Ved Bteile akseplan vil retnin
gen av lalle sammen med akBeplantraBen, uanBett stupningen. Dette
siste er vanlig i Xongsljell-gruoven.

Kongsfjell-gruppen.
De samme bemerkninger og konklusjoner som er gjort lor

Larsa-gruppen under pkt. 111 og IV, gjelder også lor kongsljell-gruppen.
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VI) Diagrammene fra delområdene 15, 16, 19, 21, 23, 24, 26 og 29
viser med få unntak at delområdene er homogene med hensyn til f3
og at symmetrien er (nær) monoklin. De områder som ikke er homo
gene (til tross for at de til dels er gjort meget små) ligger lengst vest
og nærmest Anders Larsa-gruppen (f.eks. delområdene 15 og 16). Det
er rimelig a anta at dette skyldes at Kongsfjell-gruppen i alt vesentlig
har vært utsatt for en hovedfoldefase og -retning, men at den andre
foldefase har spilt større rolle dess lenger vest en kommer i gruppen.

Delområde 1, Vest for Røssåqa.

69 foliasjons(S)- og 7 lineasjons (U
observasjoner

Konturer: 25-19-13-9- 4.5 -C/o pr I°/o areal.

Delområde 2, V. Simafjell-Røssåqa.
83 S- og 37 L- observasjoner.
Konturer: 14 5-11- 7- 3.5-0«/o pr 1»/. areal

Delområde 3. Simaf jell.

248 S- og 45L-observasjoner
Konturer: 10 - 8-6-4- 2-0 °/o pr. 1 »/» areal

Fig. 34 a — d. Figurtekst p. 60

Delområde 4, Grønnfjell.
156S- og 11 L- observasjoner.
Konturer: 14 -11- 8-5-2.5- pr. I°/.

areal

Explanation of figures p. 61.
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Delområde 6. Anders Larsa-fjell.
84 S- og 22 L- observasjoner.
Konturer: 37-25-14-9-4.5-0"/. pr. I°/ Konturer: 30- 24-12-o°/o pr 1-/» areal.

areal

Delområde 10, Bleikvassli.

72 S- og 24 L-observasjoner.
Konturer: 12-8-4-o°/o pr. I°/° areal

Delområde 11. Tuven-området.
86 S- og 15 L-observasjoner.
Konturer: 12 - 10.5- 7- 3.5-0»/« pr. I°/°

areal

Fig. 34. Kombinerte lineasjons- og ir S- diagram fra de delområder (Fig. 33) som
spesielt nevnes i teksten. Lineasjonene omfatter både minerallineasjoner og foldeakser
da disse er vist (p. 39) å følge de samme retninger. Det er benyttet Schmidt nett,
undre halvkule. Benyttede symboler: K — kaledonoid retning. I' — transversell ret
ning. A-A — akseplantrase. Stiplet linje er projeksjonen av akseplantrase. • lineasjon.

8-poiene er konturer t.

Delområde 7, Bleikvatn -veien.
12 S- og 1 L- observasjoner.
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Delområde 14. RappiiiSsen.
31 S- og 13 L- observasjoner.

71 S- og 15 L- observasjoner
Konturen 27-17-12-9-5-o'/. pr. I'/.

areal.Konturer: 17- 13 10 -7- 4-O "U pr. 1%
areal

Delområde 15. Gruve . området.

103 S- og 31 L- observasjoner.
Konturec: 16-12-8-4-0 °/o pr. 1»/»

Delområde 16, Nordvest Xonqs^e!!.
192 S- og 44 L-observasjoner.
Konturer. 10- 8- 6-4- 2- OVo pr. 1»/«

cii-ecil.

Combined Imeation- and tt S-diagram from those subfields . (see Fig. 33) which are
specially mentioned in the text. The linear structures comprise both mineral lineations
and fold axes, since they are shown (p. 39) to follow the same directions. 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 trace. " Imeation projection. S-poles are conturei.

areal.
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Delområde 19, Skaret.

98 S- og 19 L- observasjoner.

Delområde 23, Røssvassbukt- Konqsfjell.

102 S- og 23 L- observasjoner.

Delområde 21, Vestre Xc»iq2sie>>

185 S- og 24 L- observasjoner.

Konturer: 10.5- 8- 5.5- 3-o*/. pr. I°/o
areal

Explanåtion of figures p. 61.Fig. 34 m — p. Figurtekst p. 60.

VII) Diagram for delområde 24 (Kongselva) er et underområde ay
område 23. Disse diagrammene viser at relativt små (0,5x2 km)
områder er nær ideelt sylindrisk foldet og at ved relativt store områder
(4x6 km) er avviket forholdsvis lite. Det kan derfor antas at avvik
fra ideelt sylindrisk foldete delområder (19, 21, 26) vil kunne redu-
BereB ved å minske delområdene noe.

VIII) Ifølge Turner and Weiss (1963, p. 161) viser samlediagram
mene for de homogene områder (dette gjelder mesteparten av X.ONZB

Konturer: 9-7-5-3-0«/o pr. I°/o areal

Delområde 24, Konqsfjel leiven.
20 S- og 9 L- observasjoner.

Konturer: 12-9-7- 5-3-o°/» pr. 1 °/« areal. Konturer: 20 -12 - 7- o'/. pr I°/» areal
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Delområde 26, Konqsdalen-Nonhauqen.

84 S- og 10 L- observasjoner.

Konturer: 14-10.5-7- 3.5-0 pr. 1"/o
areal.

Fig. 34 q — r. Figurtekst p. 60.

Delområde 29. Gåsvann-området.

152 S- og 18 L-observasjoner.
Konturer: 8-6-4-2-o°/o pr. I°/. areal

Explanation of figur es p. 61

fjell-gruppen og deler ay 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—50 mot vest til VNV. II) Foldene viser overgang til
mer plastiske (polyklinale) folder, men med samme romlige hoved
orientering.

Dette viser at også den makroskopiske stil er den samme i Kongsfjell
som i Anders Larsa-gruppen. Symmetrien i den makroskopiske fold
ningen i Kongsfjell- er derimot høyere enn i Anders Larsa-gruppen
hvor den monokline symmetri ikke rekker ut over mesoskopisk måle
stokk. Det er generelt akseptert at «the symmetry of combined ioliation
and lineation reilectB the Bvmmetrv of the movement victure of 6eior
mation», Turner and Weiss (1963, p. 447).

7. Diskusjon av profiler

Det er lremBtilt en 6el proiiler gjennom området, 8e Njslilieillart,
kig. 53. ?rolilene Bom er tolliningBvroliler, er lagt tilnærmet normalt
pa en lineaB)oNBretning, — og 6erme6 Bom olteBt parallelt me6en even
tuell annen retning. l^lenBiliten er a l^unne Btuciere 6en enlcelte lol6e
retning og -iaBe i proiil meBt mulig utorBtvrret av an6re retninger
og iaBer.

Profilene fra Grønnfjell: CC, DD' og EE' (Fig. 26) og fra Anders
Larsa-gruppen forøvrig: F FF", 1.1.', HH' og ll' (Fig. 25) og 55" (Fig.
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Grandkonefjell

Fig. 36. Skjematiske profiler, F F'F"F'" og G G'G", fra Anders Larsafjell—
Nonhaug-området. Alternativ 11. Se nøkkelkart, Fig. 53.

Schematical profiles, F F'F"F'" and GG'G", from the area of Anders Larsafjell
Kongsfjell— Alternativ 11. See Key map, Fig. 53.
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The same two profiles as in Fig. 36, F F'F"F'" and G G'G" from the area of Anders
Larsafjell Kongsfjell— Alternative 111. The different alternatrves are

discussed in the text.
5

Kongsfjell

Kongsdalen

Grandkonefjell

Fig. 37. De samme skjematiske profiler som i Fig. 36, F F'F"F'" og G G'G" fra om-
rådet Anders Larsafjell Kongsfjell— Alternativ 111.
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10) er omtalt tidligere. De nord-Bvd-g2ende vrolilene gjennorn XongB
ljeil-gruprien er viBt i kig. 35, kig. 36 og ?ig. 37.

De tre østlige profilene AA', BB' og C'C" (Fig. 35 ) viser en over
foldet synform av regional dimensjon. Tolkningen bygger på strøk
og fallobservasjoner og på den symmetriske utvikling av bergartene på
begge sider av den sentrale marmorformasjon i Jørentind- og Gåsvann
området. Dette er best illustrert i AA', men kan følges vestover i BB'
og C'C". Også den mesoskopiske foldningen synes a peke mot denne
tolkningen.

Lenger veBt leiger proiiiene ?"I^" og Q^Q" og ?ig. 35, ?ig. 36,
?ig. 37 og novegkartet gjengir tre alternative toll^ningBinuligneter.
ternativ 111 (kig. 37) er en teoret^k tolliningzrnuiignet. L^Bningen ior
utBetter en ti6lig iol6eiaBe 80in nar resitert i en regionalt utviklet,
liggende iol6 rne6 lukning mot nor6. Veretter rna 6enne iol6en viere
Barnrnenlol6et i Bvakt overiolciete anti- og Bvniorrner. Legge iol6e
laBer ijKiger tranBverBelle a^Beretninger.

I felt nar det imidlertid ikke vært mulig 2 påvise mer enn en tverr
folderetning. Alternativ 111 må derfor anses som en unødig komplisert
og mindre sannsynlig løsning da strukturene vel 8a godt lar seg for
klare ved en foldefase (alternativ I og II). Alternativ 111 støter også
på vanskeligheter av stratigrafisk art, de store marmormektigheter og
smale amfibolitsoner i Gåsvann—Jørentind-synformen har ingen virke
lig parallell i Kongsfjell-synformen på nordsiden av Kongsdalen.

Veci alternativ II (?ig. 36) vil en enkel tverriol6ing kunne produ-
Bere to Bvnlorrner (X.ong8l)ell- og (F2Bvannornr2clet) rneci en rnellorn
liggende antiiorrn (XongB62len) . Vet er tidligere viBt 2t teltet er tett
Birnii2r-tvve ioldet med Btore 2lnvlitv6er. 3torBtrrlkturene er dertor

BelvBagt ikke 82 regelrneBBig uttorrnet 80in de Bk)ernatiBke profilene 2N
tvder, men nXrrneBt 2nti- og Bvnklinorier. Belv denne KolnoliBerende
lektor t2tt i oetr2ktning, er det vtterBt lite ieltol)Berv2B)oner Born Btsijt
ter antagelBen av X.ongBd2iolnr2det Born et 2ntiklinoriurn. verirnot er
det en rekke ooBervaB)oner (t^irBt og trernBt K2rtliildet) Born veker mot
ant2gelBen av to Bvnklinorier, et i veBtre X.ongBt)ell- og et i (3aBvann
området.

imidlertid tolkningen av proiilene lenger o^t (?ig. 3 5),
vil tolkningBalternativet II vanBkelig kunne opprettnoldeB. Xartoildet
viBer 2t det vil VXre unoldl)2rt 2 toreBi2 en novedBtruktur lor den

OBtlige del 2V kong^ell-gruprien og en 2nnen novedBtruktur lor den
veBtlige. I 82in8V2r med tolkningene av de tre siktlige vrolilene er lrern-
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Fig. 38. Skjematisk øst—vestgående profil (XX'X") over Kongsen-området i Kongs-

Schematical east west profile (KK'K") across the Kongsen area in Kongsfjell. See
Key map, Fig. 53.

satt alternativ I (Fig. 35 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 øst 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 på stor
strukturene i hele gruppen og ans, ; som den mest sannsynlige tolkning.
Den store synformen betegnes Jfr entind-synformen etter Jørentind
som ligger i synformens sentrale mak 'oriorlN2B^on.

Dersom alternativ I gjelder, må de X ilformede strukturer i Kongsen
og i vestre Kongsfjell forklares nærmert Begge synformer nar vestlig
aksestupning og Kongsen-synformen ligger tilsynelatende under Kongs
fjell-synformen, se profil KK', Fig. 38. Synformenes akseplantraser
gjør begge en kraftig bøy på seg. En del av Kongsfjell-synformen er
overdekket av Stormyra, men i alle øvrige punkter viser de to syn
former i hovedtrekkene likedannede strukturer og det er rimelig a opp
fatte dem som parasittiske foldestrukturer til Gåsvann-synformen. Slike
strukturer kan meget vel tenkes oppstått ved de to hovedfoldeakseret
ninger som eksisterer i feltet. Fig. 28 illustrerer den tenkte <iannelBeB
mekanisme. I Loch Monar distriktet i Skottland har Ramsay (1958)
beskrevet strukturer som viser meget stor likhet med Kongsfjell- eller
Kongsen-synformen. Ramsay forklarer strukturene oppstått ved to
foldefaser og med samme retninger og aldersrelasjon som i det aktuelle
felt.

konsekvens av 6en lrernsatte tolkning av ieltets novecistrukturer,
er at kvartsitlorrna^onen i Xongßi)ell-Bvn^orrnen er den Barnrne som
strvker gjennorn gruveornra6et (8e ?ig. 8) og Born iortßetter siißtover

fjell. Se nøkkelkart, Fig. 53.
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torbi 3kravell)erg og videre opp i o^trs del av XongßHell. I Btrati
gratißk Bamme pvßiß)on, men pa Bvdlige B)'enkel,
opptrer en foliert granit, 8e novedkartet.

8. sammendrag 03 KonkluB)on.

Landing, 81, er antatt 2 vZere de!viB av prinuer BedimentZer, delviz av
metamort natur. Ved Biden av tormaB)oNBgrenBene er danding det
en6Bte ol)Berverte primære, Bedimentlere Btrrl^turelement.

Akseplanskifrighet, 82, er en fremherskende planstruktur, noe som
indikerer høy grad av deformasjon. 82 er utviklet som «flow cleavage».

3k)a:rBkiirilnet, S2', er parallell 82 og finnes i skjærsoner som f.eks.
gruveområdet. Skjærbevegelsene i gruveområdet nar ført de vestlige
bergarter sydover relativt til de østlige.

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

parallelt Bprekkeretningen nar 6et enkelte Btecier iorekornrnet tranBla-
B)oNBiorkaBtninger og utvikling av «BlickenBi6eB» . Den relative bevegel-
Ben langB cle nor<s-Bvc!-gaen(le torkaBtninger er overalt den Barnrne Born
paviBt ior Bk)Xrr>evegeiBen i gruveområdet.

(3renBen mellom I^arBa- og X.ongBt)ell-gruppen er antatt a
va?rt av tektoniBk art, muligenB en «lo^v angle tnruBt» eller neller en
«gravitational Bli6e». LevegelBen nar vlert utl^Bt langB ilere plan og
grenBen mellom gruppene er 6ertor en gli6e- eller Bkvvest>»e. Den reia
tivr l)egrenBe6e opptreden av KataklaBtiBke bergarter tv6er pa at l?eve
gelBen nar toregatt t^r metamortoBenB avBlutning.

NevegelBeBBonen antaB a vZere l?recleBt i gruveområdet. DetormaB)oner
av cienne type vil kunne irembringe uregelmeBBige Bpalter og dermed
oetvdelige trvkkgradienter.

I'verrlineaB)onen i teltet nar Bitt BtsiirBte avvik i gruveområdet. Dette
Bavel Bom tilBtedeva?relBen av en diBlokaB^onBBone er paviBt ved tlere
andre nord-norBke malmtorekomBter.

I I'ußtervannßomradet er et Btrukturelt nz^vereiiggende l)ergartß-
Komplekß Bannßvnligviß overßk)^vet det under^kte,
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helt. Det nar tildelß horekornmet en oppßtuvning av bergartene i dekke
hronten, Blik at Bkvveplanet lojalt Btar vertikalt. Opptreden av hrik
8)0N8l)rek8)'er og invloniter i Belve Bkvveß«nen indikerer at Bkvvningen
er en Ben Haße. Den litnologißke Hor8k)e11 mellom Bkvvedekket og det
underßsi>kte helt, g^r det rinielig a anta at Bkvvedekket repreßenterer
nier Bentral-orogene partier.

X.arakteriBtiBke lineZere Btrukturer er HoldeakBer, niineralorientering,
B^)Xrin^Biin)en mellom 8-pian, «mu11ion8» OZ «ro68».

Det er påvist ett sett transverselle og to sett kaledonoide lineære
strukturer i Anders Larsa-gruppen. I Kongsfjell-gruppen overveier de
transverselle lineære 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 bøyningsfolder. 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 lineZere Btru^turer er i I'uBtervannBolnra6et 6eiorniert av

linea?re Btrulcturer dannet ved den antatte over- eller oppB^vvninZ.
I.ineaB)oner i B^vveironten indikerer en novedt»eveZeiBeBretninF niot

bergartene lian lilaBBiiiBereB 80in rneBoBllopiBlie 3- 0A V-telctonitter.
3-telitonitter opptrer l)lant annet neBten alltid NKr
noe 80ln I^an BlivldeB at Blc)lerl)evegelBe lettere oppBtar ved !korinaB)onB-
ZrenBene enn innen en rner nomogen lierZart.

3rna^oldene i beltet viBer en l^onAruent relaB)on til BtorBtru^turene.
I Anders Larsa- og Kongsfjell-gruppen opptrer transverselle, tette,

similar-type folder i mesoskopisk og makroskopisk målestokk. Som of
test er de overfoldet mot syd. Denne tette sammenpakning av folder
skulle indikere en høy grad av forkortning ( > 50% ) av feltet i nord
sydlig retning, men også i øst-vestlig retning hvor de kaledonoide
foldene opptrer. Similar-type foldene er imidlertid for en stor del opp
stått ved Bk)Xrl)evegelBer, noen slik radikal lateral kompresjon av feltet
nar derfor neppe funnet sted.

I Anders LarBa-gruppen opptrer lcaledonoide folder med samme
foldestil, sterkt overfoldet mot ØSØ. Dessuten forekommer mer åpne,
kaledonoide, ofte asymmetriske, fleksur-similar-type folder, svakt over
foldet mot ØSØ.
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De åpne kaledonoide loldene er korrelert med en regional antikorm
med Bteil akBe i Anders LarBa-gruppen. volden deformerer de rette
Bimilartoldene og den antatte bevegclBeBBonen mellom I.arBa- og
XongBi)ell-gruppen. OgBa de meBoBkopiBk opptredende, åpne lolder BeB
a delormere de eldre, Bimilar-tvpe loldene.

Det er ioretatt en BtrukturanalvBe av ieltet ved BtereograiiBke me
toder. av un6erBpkeiBen er Burnrnert i 8 punkter i K.ap. 11, 6.

Den makroskopiske foldestil er den samme som beskrevet i meso
skopisk målestokk. I Grønnfjell forekommer to øst-vest-gående syn
former adskilt ved en sterkt sammenpresset og mot syd overfoldet anti
form. Antiformen dør 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 a være en tranBverBell Bvnlorm
(Jørentind-synformen). I de østlige deler er den overioidet mot syd,
men akseplanet retter seg opp lenger vest. Kongsfjell- og Kongsen
synformene er parasitiske strukturer på Jørentind-synformen.

Som konklusjon oppstilles følgende modell for det tektoniske hen
delsesforløp:

I. X,ong8l)e11-gruppen ioldeB Bammen i en tranBverBell, regional
«vniorm. ?oldeBtilen er tette, overloidete, Bimilar-tvpe ioider.

Anders Larsa-gruppen foldes i tette, Bimilar-tvpe folder både i trans
versell og kaledonoid retning. Tidsrelasjonen mellom de transverselle
og kaledonoide foldene er usikker. De kaledonoide foldene er sterkt
overfoldet mot ØNØ.

I overioldningBretningen (^sl>l^) B^)er det en glidning eller B^vv
ning. LevegelBen utljHBeB langB ilere plan. l^ovedBkvveBonen danner
grenBe mellom de to grupper. I^oe l?rekB)ering er ol)Bervert i Bkvve-
Bonene.

Lase l/. I.arBa-gruppen l)^veB 200^ rundt. ?oldeallBen er Bteil,
kaledonoid. I^ong8i)ell-gruppen «pakkeB» rundt den iBolclinale, regio
nale iolden nvor LarBa-gruppen utg^r kjernen. ?aBe II BvneB
gradviB a na avtatt i virkning stover i X,ongBi)'ell-gruppen.

Den meBoBkopiBke ioldeBtil er volder. 3kvvekon
takten mellom de to gruppene og Btrukturene i ?aBe I deiormereB.

I^<lse ///. I den Bvd-veßtre del av ieltet l)lir I.arßa- og I^ongß-
overßk)'^vet av et Bkvvedekke veßtlra. Det Bk)'er en kral
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tig invlonitißering og brekß)ering av bergartene i Bkvveßonen. kage 111-
Btrukturene deiorrnerer kase I- og 11-Btrukturene i
ornradet nvor det Bkjer en oppßtuvning av bergarter ioran og i fronten
av dekket.

Der loregar en oppBprekning av ieltet i konjugerte zkja:r-
Bprekker og regionale nord-Bvd-gaende Bprekker. I'ranBlaB)oNBiorkaBt
ninger i nord-Bvd-gaende retning er alltid venBtrenandBtorkaBtninger.

Videre arbeid i området bør blant annet ta sikte på a klarlegge
sammenhengen mellom den store Jørentind-synformen (med vestlig
stupende akse) og Långfjåll-synklinalen (med NNØ-stupende akse).
Fig. 2 indikerer en gradvis ombøyning av akseplantrasen parallelt Rød
ingsfjelldekkets skyvefront. Undersøkelsen kan gi en sikrere stratigrafi
og et bedre bilde av bevegelsene og deformasjonsmekanikken i dekke
tungen.

Kapitel 111. Bergartenes stratigrafi og alder.

Det er ikke iunnet ioBBiler i de nsiivrnetarnorie I^ordiandnedirnenter,
men 6e er vanlig antatt 2 VXre av Karnbro-BiluriBk alder (Btrand, i
lloitedani, 1960, p. 165).

Radiometriske aldersbestemmelser er foreløpig 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 på 395
mill. 2r. Dette antas 2 reflektere siste deformasjonsperiode og skulle
tilsvare en sen fase ved overgangen silur/devon. En undersøkelse av
blyisotopforholdet i norske blyglansforekomster (Moorbath and Vokes,
1963) viser at blyglansen fra Bleikvassli gruve har et isotop-forhold
som gir en anomal (ung) alder. Overalt hvor stratigrafien er kjent
viser det Beg at de anomale, unge eller «negative» aldere finnes i bly
forekomster i eller nær ved kambriske (alun-) skifere. Moorbath og
Vokes forklarer dette ved en tilblanding av radiogent bly fra de
mørke, kambriske skifere.

I tråd med denne relative alderBindikaB)on, er opptreden av kleber-
Bten i Barnrne Btr2tigr2^iBke niv2 Born gruven og gr2sitBki^erene. I^vor
Btr2tigr2iien er kjent opptrer ultr2o2BiBke bergarter 2V denne type 2ll
tid i den eldre del 2V I2gp2kken, tilBV2rende N.^iroB- og 3tjKren-gruppene
i I'rondnieinBleltet (3tr2nd, i I^oltedani 1960, p. 176).
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I I.angF)all-Bvnl:linalen i VaBterbotten nar tulling (195 5, p. 265)
Følgende Btratigraii:

(3ranat-glilninerBl:iFer (vngBt)
Marmor
(^ranat-giiminel^liiler m/arniil)olit

Bom njHvBt BannBvnlig er en jliBtlig iortBetteiBe av
BVnForrnenB Bentrale inarinorFormas^on, korrelerer Xulling (op. eit.)
nied ?ieBlie-marlnoren av antatt underordoviciB^ alder.

Disse foreløpige, usikre indikasjoner peker alle
i retning ay en overkambrisk — u n derordo v ic i s k
alder for Kongsfjell-gruppen.

En ytterligere usikker og kompliserende faktor er relasjonen mellom
Kongsfjell- og Anders Larsa-gruppen. Av profilene F F'F"F'" og GG'G"
(Fig. 36) fremgår at Anders Larsa-gruppen kan representere den
samme marmor-glimmerskifer-utvikling som forekommer på Jøren
tind-synformens sydlige sjenkel langs Røssvatn. Er denne parallellise
ring riktig, er den tektoniske grense mellom de to gruppene bare en
sekundær overskyvning på Jørentind-synformens overfoldete nord
sjenkel.

Det er imidlertid flere faktorer som taler imot en slik løsning. For
det første stryker hele Kongsfjell-gruppen østover og inn i Sverige,
mens Anders Larsa-gruppen stryker generelt nordover. For det annet
er det lite rimelig med mektige marmorformasjoner så 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 foreløpig å kunne ta avgjørende
stilling til de absolutte aldere eller til den stratigrafiske relasjon mellom
Anders Larsa- og Kongsfjell-gruppen, 82 kan man under forutsetning
av at Jørentind-synformen representerer en synklinal, oppstille følgende
stratigrafi for det undersøkte felt. Parantesene rundt noen av forma
sjonene betyr at de er lite eller ikke utviklet i enkelte områder:

X.ongsi)ell-grur)nen (vngBt?):

(3ranat-glinuner- »
(^lnkibolit)- »
Xarl)Onat-glirninerBliiFer- »
(^lniibolit)- »»

(Granat-glimmerskifer)- formasjon
Marmor- »
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<3ran2t-glimmerBkiier- iorm2B)on
m/kv2rtBit- Le graiitBkiier-noriBonter. LleikvaBBli KiBiorekomst
ligger i denne iormaB)on.

(^? 1.ar82-gruppen?).

grenBe

1.2r82-gruppen (eldBt ?)

Marmor- &
<3r2nat-glimmerBkiier-iormaB)oner

Kapitel IV. Petrografi.

Innledning :

Det undersøkte felt dekker et stort areal og inneholder tallrike pro
blemer av mineralogisk og petrologisk art. Ikke alle disse spørsmål kan
berøres, langt mindre diskuteres i en artikkel som tar sikte på en gene
rell innføring i feltets geologi. Tidligere var området utenfor gruve
området nærmest ukjent. Jeg har derfor lagt vekt på å beskrive de
bergartene som kvantitativt har størst betydning i feltet. I tillegg har
jeg valgt a gi de mer spesielle bergartene i gruveområdet en relativt
grundig behandling. Interessante problemer f.eks. i forbindelse med de
omtalte granitter (Kap. I, 1 &2) innenfor det kartlagte området, blir
derfor ikke nærmere omtalt. Granittene ligger perifert i feltet og be
rører heller ikke de strukturelle hovedtrekk. Feltmessige undersøkelser
er derfor sparsomme og videre petrografisk beskrivelse og diskusjon bør
utstå 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
undersøkelse av granater i forbindelse med diskusjonen av metamorfe
facies. Resultatene har ført diskusjonen et skritt videre enn den almin
nelige mineralbeskrivelse kunne gjøre alene.

1. <31immer8kiiere.

(3ran2t-dißtnen-glimmerßkiler er den kvantitativt overveiende berg
art i ieltet og den bergart Bom mineralogi^ Bett vißer Btj^rßt variaß)onß
bredde. Den vil derior bli underkaßtet en relativt inngående mikro-
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Bkooißk beßkrivelße. ?or den meßo- og makroßkopißke bergartßbeßkrivelße
lienvißeß til X.ap. I.

og KvartB-keltBpat-glimmerBkiker blir de-
Bkrevet kort i avBnittene 1 b og Ic. diBBe og granatdiBtnen
glimmerBkikeren iorekommer alle overgangBtvper, mineralogiBk Bett.
kverken overgangBtvpene eller kvantitativt underordnede bergarter
Bvm grakitBkiker, biotitBkiker 08V. blir normere beBkrevet i det krigende.

la. (?ranat-diBtnen-glimmerBkiker

Kjemisk sammensetning ay skiferen er gitt i Tab. 11. Analysen er
omregnet til kation-prosent som videre er benyttet til utregning av
kåta- og mesonormen (Barth 1962, p. 68 og p. 339). Videre er modal
innhold bestemt på grunnlag av punkttelling i slip. Kationprosentene
er deretter benyttet til beregning av en modifisert mesonorm («epi
norm») for a kontrollere nøyaktigheten ay kjemisk analyse, Tab. 111.

Det irerngar av I^ab. II at meBonorrnen gir vade kvantitativt og
kvalitativt Ke6re overenBBteinlnelBe ine6 lno6a!analvBen enn katanor

rnen. vette gjelder ior alle 6e un6erB^jkte bergartene i oinra6et, Benere
vil 6erior bare rneBonornien bli anvendt.

I-leller ikke rneBonorlnen overenBBteininer rne6 ino<salanalvBen.

Baken er ij^rBt og krernBt at lno6al-inineralene inuzkovit, granat, Btauro
lit, 6iBtnen og (Klino)xoiBit ikke iinneB blant ineBonorrnrnineralene. Ve6
a benvtte eie o^eT-^e^/e mineralene Born utgangBpunkt ior beregnin
gene, iinner en 6erirnot rneget go6 overenBBterninelBe mellom 6en ira
K)erniBk analvBe beregnede «epinorrn» (I^ab. III) og den i Blip obBerverte
modale BammenBetning (^ab. II). ?lagioklaBinnnoi6et er noe kor lavt
i den beregnede BammenBetning, men ved en analvzekeil kor på
0,1 vil plagioklaBinnnoldet kra 4,0 til 5,4 A. og
Blipet er tatt ira liver Bin nalvdel av bergartBvrOven, Biipet repreBente
rer debuten et kornoldBviB lite utBnitt av den relativt innomogene Bki
keren. Dette gir Btjzjrre usikkernet og den beregnede «evinorm» og
Mod2ianalvBen overenBBteinmer meget godt innenkor UBikkergrenBene.

"lab. IV og "lab. V viBer mineralBammenBetningen av 15 bergartB
prøver. De åtte kj^rBte modalanalvBene ("lab. IV) er baBert pa punkt
telling av Blip, de Bvv BiBte ved overBlag ("lab. V), i
de åtte vunkttelte prevene er kremBtilt kumulativt i ?ig. 39.
analvBene viBer at pr^ive 305 Bom er analvgert K)emiBk, er repreBentativ
kor de mer og d!a-kattige, amkibol-krie glimmerBkiiere.
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Tab. 11. Kjemisk og mineralogisk sammensetning av granat-disthen-glimmerskiferen,
Katanorm, mesonorm og modalanalyse. Prøve nr. 305, Bugtliklubben.

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

*) Utført ved røntgenspektrografisk analyse.

Prøve
nr. 305 Vekt %*) Kation % Modalanalyse basert på 1000 punkter

i slip

Bio2 63,80
Kvarts 40.061.4

1-iO2 1.31 0.9 Plagioklas (An3s)
Disthen

7,4
9,5A12O3 15,25 17,3

Fe2O3 2.13 1.5 2 saliske 56,9
FeO 6,46 5,2 Liotit 21,4
MnO 0,10 0,1 Hvit glim. 10.5
MgO 5,30 7,6 (Kl.)zoisit

Staurolit
1,2
3,2CaO 1.55 1.6

Na2O 0,28 0.5 Granat (alm.) 5.1
K2O 3.22 3,9 Aksess. 1,7
«20^ 1,31 % femiske 43,1

>um 100,81 100,0 100,0

Katanorm Mesonorm

Q 33.8 Q 45,9 Molekylær vekt av
Or
Ab
An

19,5 1
2,5 30,0
8,0

Or
Ab
An

4,3
2,5 > 10,5
3.5 J

de basiske oksyder:
32,2

FeO 25,2
C 9,7 C 11,5 MgO 26,9
salige 73.5 X saliske 67,7 CaO 6,0
En
Fs 15 '7 lHy7,2 )

Li 27.3 1,0
K2O 8,7Mt 2,3

Mt 2,3 'li 2,7
II 1,8

100,0

Vogts indeks M — 1,20
femiske 26,5 Z femiske 32.3

100,0 100,0
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Tab. IV. Modalanalyser av granat-glimmerskifere. Basert på punkttelling
(1000 p) i slip.

Modal analyses of garnet-mica schists. Based on point counting
(1000 p) of thin sectkms.

Mineraler 51 285 124 44 50 245 305 72

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

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-

Kvarts 22.7 22.8 26.1 27.1 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
Viotir 42.8 27,5 29,3 30,5 27,3 41,6 21,4 24.7
I-Ivir Zlimmer 4,4 26,8 12.6 26,2 27.4 2,3 10.5 1,3

Granat 6.6 5.8 1.0 0,1 7,4 5.1 1,4
Disthen 0,1 0.1 0.1

!
8.1 s 12.9 s 12,7Bt2urc>lit 4,0

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 x x
Karbonat x

x

5.6
oriliir x

x

x

x
xx

Turmalin x 0,2 0.4 x
?

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 0.1 0,4 0.4 0.6 0.3 0,4 0,5
Erts "I
Grafit 0,3 0.3 3.6 0.2 0.6 0.2

3a. An-gehalt
i plagioklas-
kjernen

38 38 41 37 (36) 39 40

Tegnforklaring: x ( aksessorisk) : <2 %
: forekommer i bergarten
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Tab. V. Modal-sammensetning av glimmerskifere. Basert på overslag i slip.
Modal composition of mica schists. Estimates based on thin sections.

Mineraler 46 52 56 65 162 223 270

— : forekommer i bergarten

malin og zirkon kan følges som en konstant retning gjennom flere
korn. Retningen er oftest nær parallell hovedfoliasjonen. Porfyro
blastene er ofte fullsatt av inneslutninger uten noen bestemt oriente
ring, sievetekstur. Særlig kan granat, ciiBtnen og Btaurolit være full
stendig gjennomhullet.

Kornstørrelsen 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—lo mm store korn.

Kvarts IN IN IN m IN in n

Plagioklas IN IN n m IN n n

Liotit IN n m IN IN in IN

Hvit glimmer .... n IN IN x x n

Granat
x

IN n n n II

Disthen
Staurolit n

x x x

x

Ep.- ( klino) zoisit .
Zoisit

n x n
x

Amfibol
x

n x x

Mikroklin n
xKlorit

Karbonat
x

x

x

x

x xortliir
x

x x x

Turmalin x x x x

Zirkon x x x x

x

x x

Apatit x x x x

Rutil x x x x x

Erts x x x x x x

Grafit

Jarosit x

An-gehalt i plagio-
klaskjernen .... 36 32 35 30 38 34 37

Tegnfork åring: m (meget): ]> 10"
n (noe) : 2% < n

5?

< 10%
x ( aksess. ) : <C 2 %
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Tab. VI. Modalanalyser av karbonat-glimmerskifer. Basert på punkttelling
(1000 p) i slip.

Modal analyses of calcareous mica schists. Based on point counting (1000 p)

Mineralbeskrivelse.

Kvarts utgjør 25—40 % av den typiske granat-glimmerskifer, men
kan variere utover dette område.

Kvartskornene er anhedrale med uregelmessig begrensning. I Anders
Larsa-gruppen er mørteltekstur 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, særlig plagioklas og granatporfyroblaster.

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

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

Plagioklasen har lysbrytning høyere enn canadabalsam. P.g.a. om
vandling og tallrike inklusjoner kan relieffet være høyt. Anslått akse
vinkel 2V^Bo°, optisk negativ.

of thin sectians.

lnera. 147 48 129 130

Kvarts 34,1 22,0 33.2 28,5
Plagioklas 12.1 21,0 15,7 14,0
Liotir 14.0 23,7 24,7 20,5
Hvit glim 4.5 2,1 1,2 3.1
(Klino)x<)islr 4,5 7.8 3,9 6,7
Amfibol 9.5 5.1 10.5 4,7
Karbonat 19.3 15.9 9,4 20,8
Granat
Klorit x

0,7Rutil 0.6 0,8 0.6
Turmalin 0,2 0,2 x 0.4
Zirkon x x x x
Apatit 0,1 0.2 0,4 0,5
Erts 0.2 0.3 0,4 0,1

Tegnforklaring: x: aksessorisk
— : forekommer i ber; arten
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Fig. 39. Modalsammensetning av granat-disthen-glimmerskifer. Kumulativ fremstil
lins. 8e 'lab. IV.

Modal composition of the garnet-kyanite-bearing mica schist. Cutnulative represen-
tation. See Tab. IV.

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

For krystallkjernene: An3o — An4i
For krystallranden: An22 — An29
Det er en tendens til høyere An-gehalt i de kalkrike skifere, lavere

i de særlig 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
forekommer en tydelig Leckeliri)e. Fig. 40 viser mikrofoto av normal-
Bonert rilagiolilaB.

InneBlutninger av IcvartB og nelicitiB^ anor6ne6e akBeBBoriBke rnine
raler er vanlig, olte er plagiolilaBen oppivlt av iinkornige «e

lcun6Xrpro6rll^ter Born Bericit og epi6ot-(lclino)^oiBit. rne6

(Klino)2oiBit og nvit glimmer er vanlig. ?lagiol^laBen BvneB 2 vZere 6an
net tidligere enn 6iBBe.
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Fig. 40. Normalsonert plagioklas. I sentrum av bildet ses en albitfortvillinget plagio
klaskrystall hvor kjernen, men ikke randen er i utslukningsstilling. De øvrige mine
raler er sonert plagioklas, kvarts, amfibol og noe biotit. Kryssede nicols, x 90.

slip nr. 260.
Normally zoned plagioclase. In the centre of the picture occurs an albite-twinned
plagioclase crystad where the core, but not the rim, is in extinction position. Other
minerals seen are normally zoned plagioclase, quartz, amphibole and sonte biotite.

l^w^^ec/ nicols, x 90. Thin se<7/lo» no. 260.

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

Mikroklin forekommer som 0,4—1,0 mm store anlie6rale korn og som
større porfyroblaster. Inversjonstvillinger er som oftest utviklet.

Mineralet har anslått aksevinker 2V~BO° og er optisk negativ.
Til forskjell fra plagioklasen har mikroklinen lite inneslutninger og

viser ingen tegn til omvandling.
Biotit utgjør 20—40 % av skiferen. I de mer kvarts- og feltspatrike

skifere avtar biotitinnholdet sterkt. Komene er subhedrale og viser en
tendens til konsentrasjon i biotitrike bånd. Stedvis opptrer biotit i
intim sammenvoksning med hvit glimmer.

6
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Liotit nar Bterk egenlarge og vleokroiBme:

X : blek gul (fargeløs), blek gulgrønn
Y-Z: lyse brun, grønnlig (brun)
ven brune biotit er meBt vanliz, den zrMne torekommer gjerne i

KvartB-ieltBpatrike Bkiiere.
Krystallene er optisk negative, har 2VX = o— lo° og utBlukningB

vinkel z:a = 2—3°.
Inneslutninger av samtlige aksessoriske mineraler er vanlig. Zirkon

omgis av en kraftig pleokroitisk halo, det samme finnes rundt inneslut
ninzer av lciinoxoigit og ortnir. I enkelte slip er kiotiten noe om
vandlet til klorit langs korngrenser og sprekker.

Hvit glimmer opptrer i varierende mengde og utgjør 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 nær monomineralske bånd, men forekom
mer også som I—2 mm store flak ikke-parallelt med hovedfoliasjonen
eller kandinzen.

Glimmeren er fargeløs, upleokroitisk, nar utslukningsvinkel z:a = 2
—4° og 3. ordens interferensfarger. Aksevinkelen er anslått på en rekke
utseparerte spaltestykker, 2Vx~3o°. Mineralet er antagelig muB^ovir.
Den relativt lave aksevinkel kan ifølge Deer, I-loxvie, and Zussman
(1962, Vol. 3, p. 22) skyldes substitusjon av Fe og Mg i oktaeder
posisjonen.

(??-6N^ utzi^r normalt 2—B av fireren, men kan i viBBe Boner
va?re Bterkt anriket. (?ranat Born idiomor^e ooikilol)la8ter.

?orivrot>laBtene er neBten alltid rotert oz viBer Bvn- til poBttektoniBk
KrvBtalliBaB)on (kiz. 41), civB. KataklaBe ved KornzrenBene oZ 3-lormet
nelicitiBk tekstur, Bom oitezt uten direkte iortBettelBe utenior KrvBtal
lene. I enkelte korn nar granatene en vtre inkluB)'onBiri rand, noe Bom
indikerer Bonarl)VZninz n«8 enkelte granater. (Granatene Bom er alinan
dinzranater, er anaivsert oz nZermere dr^itet i I^ap IV, 6.

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

X.rvBtallene er 0,6—3 mm Btore eunedrale voikilol)laBter med to
kl^vretninger oZ (100) Bom vanlig tvillinZplan. I^tBlukninZBvinkelen
x: c^2B°. X.rvBtallene er iarzel^Be, optiBk negative o^ nar anBlatt
2Vx^Bo°. Btaurolit iorekoininer i BainmenvokBninz med diBtnen (Blip
305). DiBtnenkrvBtallene kan viBe tezn va inekaniBk deiorm2B)on oz
omvandling til nvit glimmer.
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Fig. 41. Syntektonisk vekst av granat i glimmerskifer. Den helicitiske tekstur fort
setter uavbrutt fra granaten og inn i nabomineralene (biotit og m^kovit). X 35.

Syntectonic growth of garnet in mica schist. The helicitic texture continues unbroken
i«io the H^Hc-e»i minerals sbwiiie and muscovite) . X 15. Thin section no. 270.

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

Staurolit opptrer i 0,4 4 mm store uregelmessige poikiloblastiske, an
hedrale til subhedrale porfyroblaster. Kløv er dårlig utviklet. Krystal
lene viser gyllengul til fargeløs pleokroisme, nar positiv elongasjon og
anslått 2V2^/o°. Staurolit viBer ingen tegn til omvandling.

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

a-Zoisit
XlinoxoiBit

l^pi6ot (pistaxit)
Ortnit

slip nr. 270.
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I6entitiBeringen er toretatt ve66etaljun6erB^keiBe av dergartBpr^ver
og zlip 44 og 51.

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

Zoisiten er fargeløs og har 1. ordens grå interterenBtarger. Den er
optisk positiv og har anslått 2Vz — 10—25°. Det optiske akBeplan er
parallelt (010). Aksedispersjon r>v, enkelte korn viser utsluknings
dispersjon. Elongerte korn slukker ut rett.

X^vartB, diotit, nvit oz alcBeBBoriBke mineraler kan vZere inne-
Bluttet. I^rezeirne^iZe ilekker av Klino^oiBit iorekommer, men 2oiBit
krvztallene viBer inzen tezn til omvan6linz.

Xil«o2o«ii er vanligere enn 2oiBit oz opptrer Bom eulie6rale, kort
priBmatiBke 0,2—0,8 mm korn eller ra6ilere agzrezater. Mineralene viBer
liten zra6 av parailellorienterinZ.

I motBetninA til xoiBit nar klinoxoint nvppiz utviklet polvBvntetiBke
tvillinger me 6(100) Bom tvillingplan.

klinoxoint er iarzelsiiB, nar na:r Bamme relieii Bom xoiBit, men Bterkt
anomalt ola interierenBiarger.

Optizk po3itiv, 2V2 — 70—90°, rltBiukningBvinkel x: a — 11°.
tillegg av klorit er inneBlutningene 6e Bamme Bom i xoiBit.
iorekommer otte i aBBoBiaBion me6utriBk plagioklaB og BvneB a v^re
<iannet pa dekoBtning av cienne. 3ammenvokBning av xoiBit og klino
2oiBit torekommer.

kor a bekrette 6iagnoBen, ble 6ekkglaBBet i)'ernet tra Blip 44 l> og
2oiBit og KlinoxoiBit plukket ut og overtart 6irekte til glaBBtitten pa
rMtgenkamera lor 6itirakB)onBopptak.

steget nvppig innenol6er Klino2oiBiten en kjerne me6lijHvere reliell,
gulgrMn til targelj^B pleokroizme og normale interiereriBiarger. K.)ernen
er optiBk negativ og nar meget Btor akBevinkel. vet er antagelig e/iit/o/.
Venne Bonaroppdvgningen me6en ke-rikere kjerne, er meget karak
teriBtiBk, men ogB2 6et omvendte lornol6 er ol)Bervert (slip 270).

I^lino2oiBit kan ogBa inneliol6e en avrundet, orun kjerne Bom i nZer
neten av oiotit gir pleokroitiBk nalo. K.linoxoiBitenB tvillingplan tort
«etter gjennom kjernen Bom nar en utBiukningBvinkel x: c 30°. Ven
krune kjernen er antagelig of-i^ii.

opptrer tortrinnBviB i <^a- og ?e-rike lioriBonter, men er
tunnet i 82mme Blip Bom alle 6e oventor oeBkrevne mineraler.
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Amfibol forekommer i 0,5—3 mm store subhedrale nematoblaster,
pleokroismen er blek gulgrønn (X) til grønn (Z). Utslukningsvinkelen
z: c^l7". Anslått 2Vx^7o°. Det er antagelig en hornblenåe (Trøger,
1956, p. 77). Lysbrytningsbestemmelser pa spaltestykker (prøve 269)
som hviler pa ((100)):

Biotit omslutter ofte hornblenden og stedvis forekommer iin^orni^
biotit eller lilorit langs kornZreriBer og sprekker.

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

Klorit forekommer i polykrystalline aggregater, har fargeløs til blek
grønn (eller sjelden: fargeløs til blek gulrød) pleokroisme, 1. ordens
grå interferensfarger og negativ elongasjon. Den er antagelig optisk
positiv med liten 2V. Utslukningsvinkel z: a~B°. Det kan være kli
noklor.

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

Turmalin forekommer som små pseudo-heksagonale prismer med
følgende pleokroisme:

«: olivengrMn
e: nær fargeløs
I Bnitt normalt pa l^rvBtallograi'iBli c-al^Be er 6et meget vanlig a 8e

Bonarl)vgning. Ytre ciel av l:rvBtallen viBer 6a gul al)Borr>B)oNBlarge i
«-retning, iargel^B til Bvalc roBa (B)el6en) i k-retning.

Det er antagelig en Hc-^o?-///, menB cien ytre ran6nZermer Bcg 6et
en6ele6c! 6ravit.

Bom kan utg^re opptil 1 av B^ii'eren og er en iaBt l>e-
Btandclel av denne, lian BlivlcleB primZert L-innnolcl i inarine Becliinenter
(<3ol6Bcnmi6t an6?eterB, 1932). ?ra nar Btran6 (1955,
p. 62) viBt at turmalin i relativt Btor meng6e BvneB a vZcre «en karak
teriBtiBli oeBtandc!el ior kalllglimmer^iierene» Bom overleireB av I^i
mingBerien.

Faste aksessoriske bestanddeler er apatit, nåleformede eller uregel
messige korn av rutil og avrundede zirkon-horn.

ni — 1,663 iti 0,00)

N2— 1,675 iti 0,003

Ifølge Parker (1961, p. 893) gir dette et mol %-forhold
— 60/40.
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forekommer vanligvi3 i nieser sma mengder og er umagnetiBk.

(3^a/li iinneB Bom meget Bma, uttrukne korn i loliaB)oNBretningen.
lokalt kan innnoidet bli 82 Btort ar bergarten far Boner av grafitBkiier
Bom i nandBtvkke Bverter fingrene.

Særlig på de grafitholdige skiferene finnes det et karakteristisk gult
belegg som ved røntgen-opptak er identifisert som jarosit. Mineralet er
kjent fra alunskifere i Oslofeltet og er et sekundærprodukt som synes
å følge karbon- og kisførende horisonter.

lb. Karbonat-glimmerskifer.

Skiferen utgjør en vesentlig del av berggrunnen i Kongsfjell-gruppen
og forekommer som smale soner i Anders Larsa-gruppen.

Kort mikroskopisk beskrivelse:

er gjengitt i 'lab. VI. Det irerngar av
tabellen at rnineraiinnnoiciet varierer lite i <5e unc!erB^te prøver og at
rnineralinnnol6et er enklere enn normalt i granat-6iBtnen-glimmer-
Bliileren. ?love6mineraleneB kvantitative ior6eling er iremBtilt i ?ig. 42.

Xiorit opptrer bare i nlerneten av bevegeiBeBBoner, B^vveBonen
vec! (Granat opptrer Bpora<^iBk i bergarten, men regne3ikke
Bom en Btabil komponent i 6en normale Karbonat-glimmerBkiier.

I'ekBturen er nvpi^iomori, ulikekornet med paraiieiibanding av
KvartB og a!elviB paraiieiiorientering av blålige og liBte^ormecle mine
raier. (IranoblaBtiBke karbonatmineraler er )evnt iordeit i bergarten.

l^n variant av Karbonat-glimmerBkiseren Born dekker rnve av I^ongB
6alenB bunn, nar karbonatene KonBentrert i jHveiignencle KrvBtalloblaster
Bom ioliaB^onen bjKver rundt.

K.ornBtjijrreiBen er i AennomBnitt ca. 1 mm, Bkiseren rna be
tegneB 80ln iin- til meiiomkornig.

Mineralene:

viBer Barnine Bonarbvgning Born i granat-glimrnerBki!kelen.
i kjernen er

Lmtti viBer blekere brune abBorbB)oNBiarger enn i granat-diBtnen
gliinmerBki^eren. Dette kan tyde pa et nOvere i oktae
derpoBiB)onen.

//vl? er iargelsiiB, upleokroitiBk, nar n^vt reiieii, 3. ordenB
interserenB^arger og 2Vx 25—30". Det er antagelig muBkovit.



87

ex §

Fig. 42. Modalsammensetning av karbonat-glimmerskifer basert på punkttelling i slip
(1000 punkter). 8e 'lab. V.

Modal composition of the calcareous mica schist based on point counting of thin
sections (1000 points) . See Tab. V.

Klinozoisit opptrer i euhedrale, små kortprismatiske krystaller. De
viser sterkt anomair blå interferensfarger, er optisk positive og har
meget stor aksevinkel. Polysyntetiske tvillinger forekommer, sonar
bygning er sjelden.

r^
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Noen få korn av zoisit er observert.
X: lvB gulgrMn
V: IvB grMn

grMn
I/tglukninggvinkel x:c^lB°, 2Vx — 65—70°
Der er anragelig nornl)len6e.
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.

Røntgenidentifikasjon av de øyeformede karbonatkonsentrasjonene
har vist ar disse består av kalkspat.

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

Ic. XvarrBielrBpar-Bliiiere o^ lcvarrzir.

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 må oppfattes som sedimen
tære facies-variasjoner. Ortho-kvartsiter opptrer ikke.

Den i leir o!?Berverre gra6viBe overgangen mellom 6e ovenior be-

Tab. VII. Modalanalyser av feltspatholdige kvartsiter. Det er tellet 500 pi hvert
slip. Slipene er farget.

Modal analyses of feldspatic quartzites. Based on point counting (500 p.)

169. Kvartsfekspat-skifer, Bleikvassforsen.

of stained thin lec7iio»s.

inera er 191 155 169

Kvarts 64,7 45,0 46,5
Plagioklas (ca. A1125)
Alk. f.sp

9,8 6,6 8,1

12.2 41.8 35.1
Glimmer (biotit og hvit glimmer) . .. . 7,8 5.4 6,6
Aksessoriske mineraler 3,5 1,2 3,7

191.
155.

Kvartsit, Stormyra.
Kvartsfeltspat-skifer, 5 d for Lille B leikvann.
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skrevne glimmerskilere og kvarts-teltspatskiferen, understrekes ved ar
mineralinnnoldet kvalitativt sett overensstemmer i stor grad. kor no
vedmineralenes vedkommende er den vesentligste forskjell at mikro
klinen opptrer i mengder opp til ca. 50 A.l^vt mikroklininnnold
reflekteres i lavt kvartsinnnold, mens plagioklasen er kvantitativt rela
tivt konstant. Lpidot-(klino)xoisit opptrer ner som aksessorisk mineral.
I tillegg opptrer de sarnine aksessoriske mineraler som i de beskrevne
glimmerskifere.

'lab. VII viser modalsammensetningen av en kvartsit og to kvarts
feltspatskifere.

Id. Diskusjon.

keltmessig opptreden og mineralogisk sammensetning indikerer at
glimmerskiierene er metamorfe, pelitiske sedimenter. Vekslingen av
kalkspat-rike og diztnen-fjHrende glimmerskiiere rna anses som et pri
mXrt sedimentert trekk.

I sitt Sulitjelma-arbeid nar 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) facies og en østlig (forlands-) facies. Residualkarakteren er
størst i skifere tilhørende den østlige facies som Th. Vogt (op.eit., p.
240) tenker seg avsatt i størst avstand fra et forvitrende landområde i
nordvest. Som et mal pa residualkarakteren eller «modenhetsgraden» ,
innfører Th. Vogt indeksen M — (A12 O3 + K2O)/(MgO -J- CaO +
Na2 ), hvor summen av de basiske oksydene gitt i mol %er omregnet
lik 100. Ved å 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. 11, Tab. IV
og Tab. V) viser at den analyserte prøve er representativ for de Al
rike og Ca-fattige skifere. De øvrige skifere vil derfor oppnå en
enda lavere indeks og derfor utpreget tilhøre den vestlige facies.

3trand (1951, p. 92 osv.) tremliolder at det relativt liOve innnold
av stg(), d!2() og i skilere tilrisijrende den vestlige (geosvn
klinale) lacies, ikke alene kan forklares ved ufullstendig forvitring,
men at andre, sirlig metasomatiske prosesser nar natt stor betvdning.
I^vnnslip-studiet indikerer imidlertid at metasomatiske prosesser nar
spilt underordnet rolle i Xongsljeil-omradet. Opptreden av regelmes
sige, lateralt utlioldende norisonter av vekslende mineralogisk (og kje
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mißk) Bammenßetning stotrer teller ikke antagelßen av met2Bomatoße
Bvm en nove6t2ktor ve662nnel8en av glimmerßki terene. Derimot er 6er
rimelig a anra ar torvitren6e, l)28i8k vulk2Nßk materiale kan ria inn
virker pa peliteneß Bammenßerning, en torklaring Bom 3rran6 (1951,
p. 100) OZB2 6ißkurerer.

Den hyppige opptreden av amfiboliter i feltet (se om amfibolit
p. 105), foruten metasedimentenes spesielt høye MgO- og jern-innhold,
gjør det sannsynlig ar en slik tilblanding av basisk materiale, har vært
en avgjørende faktor for B^iiereneB komposisjon. BkiiereneB høye K2O
innhold viser ar en mulig residualkarakter, ikke behøver a gjøre utslag
i modenhetsindeksen, M.

I overensstemmelse med dette, er den konklusjon K. Bjørlykke
(1965) trekker av Bin geokjemiske studie av syd-norske peliter. Bjør
lykke finner ar «østlig» og «vestlig» facies er stratigrafisk betinget og
at (op.cit., p. 445) «the 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 geosyncline ...» and «... the
sediments were (now) mainly derived from nappes of basic com
poBition (Jotun nappe?) and from basic volcanic Be6iment§ . .

Det nzSve antall nove6minera!er i bergarter (neie 9 toruten KvartB)
BvneB ikke a overenBBtemme me 6<ien mineralogiBke laBeregel, p<c
(<3ol6Bcnmi6t, 1912), 6erBom mineralene er i likevekt og antall tri
netBgra6er virkelig ikke er BtOrre enn cier Bom kommer ril utrrvkk i
takregelen, imor Bkulle en neller vente llerre mineraler (taBer)
enn komponenter p.g.a. olancioarnet i kaBt taBe og tor6i ve6varen6e
metamortoBe vil tremkalle oppl^ning av 6e meBt I^Belige mineraler i
en tor^vrig Btabil a8808ia8)on (^kola, 1932, p. 71). Nar en Ber dorr lra
I^o2, ?e203 og Bom enten BudBriruerer tar an6re okBv6er eller
6anner akBeBBoriBke mineraler, gjengar 6 okBv6er Bom bvgningBBrener
tor nove6mineralene. VekBlen6e kan imi6lerti<! gi
tiere temiBke mineraler enn ventet (3trand, 195 5, p. 66).

I tvnnzlip nar ulikevekt mellom novecimineralene vZcrt 6irekte ob-
Bervert lokalt nvor 6iBtnen erBtatteB av muBkovit. X.oekBiBtenBen av

amtiool — muBkovit — (Klino)xoiBit — biotit — granat betrakteB
(Btran6, 1951, p. 89) Bom en klar ulikevektBaBBoBi2Bion nvor amlidol
— muBkovit repreBenterer lavtemperaturBi6en av reakB)onen:

(9) amfibol -f muskovit £ (klino)zoisit -f- biotit -f- granat -J- Sio2 +
H2O.
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Opptreden av samtlige fem mineraler i samme bergart forekommer
likevel ikke sjelden (Strand, 1951, p. 88).

Xoeksistensen av na:r iBok)'emiske mineraler Bom xoisit — klino-^oisir
kan BkvldeB «Btuiiing», men er av surner and (-ildert (1954,
p. 240) anBett som et ulikevektskriterium. Denne assosiasjonen er like
vel meget vanlig, loruten i Xongsljell-omradet er den rapportert bl. a. lra
sauland i Telemark (Lr^gger, 1959, Bitert i Lartn, 196), p. 467),
Lirtavarre (?) (Vokes, 1957, p. 56), Zunnljord-omradet og Lergens
duene (Lrvnni, 1964), Sulitjelma (X. ?lenlev, perB. com.).

3p^r3malet ma derlor bli: OppnaB luliBtendig mineralogiBk likevekt
Bjelden i metamorie bergarter eller er det ancire proBeBBer Bom ij^rer til
cie tilBvnelatencie ulikevekter?

I^ar 6et g)el6er clet un6erB^kte ielt kan kanskje nc>rmalBoneringen
i plagioklaB KaBte IvB over problemet. ?a bakgrunn av telt- og slip-
Btu6ier kan tiliOrBel av reaktive alkaliske I^Bninger p.g.a. rnetaBomatoBe
eller partiell oppBmelting, utelukkes 8»m mulige Forklaringer pa 6an
nelsen av Bonare plagioklaser. I'» rimelige muligneter gjenstår:
a. ?lagioklasen er krvstallisert un6er langsomt avtagende temperatur.
b. Det nar runnet Bted en Benere og «lavere» metamorioBe.

Angående Bonare leltzpater i metamorie bergarter Bkriver Lartn
(1956, p. 364) at «tne development oi xoning, be it normal or inverBe,
it i8 a neceBBarv conBec^uenBe oi temperature-inducecl cnangeB oi cert2in
plivBico-cnemical properties in tne albite-anortnite Beries, and in albite
ortlioclase BerieB.» Og p. 366: «Normal soning in plagio<:laBe — indi
cateB, a8 it does in magmatic rocks, a Beries oi compoBitional cnanges
induced bv regularl/ decreaBing temperature. — Btrictlv Bpeaking tniB
i8 2 di2pntoretic pnenomenon, tnis kind oi xoning indic2tes a retro
gråde metainorpniBm» .

Dette Btj^tter BXrlig alternativ a, det Bamme gM det iaktum at over
gangen lra den baBiBke plagioklaBk)ernen til den Burere rand Bom regel
er gradvis, kutilnaler i biotit tvder ogB2 p2 2vblanding ved I2ngBomt
iallende temperatur, alt dette peker mot iornold nvor en Bkulle
vente p<c. 3p^rBmalet er dertor om en i Btedenior e// p^-maksimum
med langsomt avtagende temperatur (?ig. 43, (3e)) likevel nar natt /o
maksima (kig. 43, (3d)), tilBvarende alternativ b. rekke grunner
taler lor dette:

1. De mange novedmineraler, tilsammen 9, komponert av 6 oksvder
inklusive alkaliene. Iligning (9) N2r i §2 121l g2tt kl2 li^vre mot
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Fig. 43. Hypotetiske kurver for termalhistorien (etter Dietrich 1960 p. 44) ved:
(3c) høyere grads metamorfose med langsomt fallende temperatur,
(3d) høyere grads metamorfose med erratisk avkjøling — til og med diaftorese —

i lavtemperaturfasen av metamorfosen.
Dietrichs symbolforklaring er innfelt. — Det konkluderes at tilfelle 36 best represen

terer termalhistorien i det undersøkte felt.

Hypothetical thermal history curves (after Dietrich, 1960 p. 44) for:
(3 c) higher gråde metamorphism ivith very slow cooling during waning stages.
(3d) higher gråde metamorphism with erratic cooling — even diaphtoresis — in the

period following the maximum temperature metamorphism.
The Key figure of Dietrich is inserted. — It is concludede that the thermal history

of the area investigated is best described by case 3d.
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venBtre under det annet pl'-m2kBimum, men stoppet opp l^r ny
likevekt er oppnådd.
Der Bamme gjelder reakB)'on (10) Bom kan na loregktt mot venstre-
Biden ved en lavere met2morl»Be:

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

3 . 3ekunda:r omvandling og mekaniBk delormering av Bonar vlagioklaB.
Xiino2oiBiten BvneB a erBtatte plagioklaBen enkelte Bteder.

4. 3onarovgning i granater.

5. IsonkluB)'onen av den Btrukturelle underBjskeiBe Bom viBer at det nar
lorezatt to novedtoideiaxer i leitet. Det er rimelig a anta en Bam
menneng mellom den mekaniBke delormaB)'on av ieltet og om-
KrvBtalliBeringen (K.amBav, 1962, p. 316). Om dette driver surner
and Vernoogen (1960, p. 662): «. . . deiormation mav exerciBe an
all-important «catalvtic» inlluence, initiating and proinoting tlie
cneinical ad)UBtment 18 tne eBBence ol inetanioronisln.»

X,onkluB)on : <31immer8kiierene er metamorle, pslitiBke avBet
ninger Bom er tilblandet daBiBk, vulkanBk materiale, noe Bom nar gitt
meta-Bedimentene karakter av opprinnelig a lia vlert uiuliBtendig lor
vitret materiale. 3kilerene nar BannBvnligviB vZert utBatt lor to detorma
8)0N8la8er og innenolder proterogene produkter lra ksiirBte lase. Den
ol)Berverte mineralparageneBe repreBenterer derlor ikke en likevektB-
BituaB)on, annet enn innen meget Bma omrader. lender den l^rBte meta
morloBen Bom o^d pa de npveBte trykk- og temperaturforholdene,
KrvBtalliBerte xoiBit i likevekt med ande«in. ?l2gioki2Ben lortBatte a
KrvBtalliBere under avtagende temperatur og likk en gradviB Burere rand
inntil reakB)onen die «lro88et» taBt ved raBkere temperaturlall. 3ericiti-
Bering og KloritiBering ant2B a na lunnet Bted Bom dialtoretiske reak^o
ner p2dette tidBpunkt eller 82mtidig Bom en ny delormaB)on initierte
den annen progreBBive metamorloBe livor ol.a. KlinoxoiBit l)1e dannet,
delvis pa liekostning av tilstedeværende plagioklaB.

(10) muskovit -f- almandin ?¦ biotit -f- disthen -f- kvarts
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2a. Marmor.

?or llartl>eBl:riveiBe og Btu6ium i nan6Btvlil^e 8e kap. I, 1 st 2.
Tekstur. Marmorene har anhedral til subhedral, granoblastisk

tekstur. Det forekommer en del poikiloblastiske tremolitkrystaller. Disse
kan na varallellorientering.

Kornstørrelsen er normalt 0,2—0,8 mm i dolomitmarmor,
0,5—1,3 mm i kalkspatmarmor.

Variasjonen i kornstørrelse 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 gjennomgående trekk i de undersøkte mar
morer at dolomit viser mer eune6ral krystallutvikling enn l^alliBvat.

Mineralene er:

Kalkspat
Dolomit
Kvarts

I-lovecimineraler

I^remolit

Hvit glimmer
"l^itanit

mineraler
3vovelliiB
(^-^orl)inclelBer

Kalkspat og dolomit utgjør 95 % eller mer av de vanlige marmorer.
Ved optiske metoder er det umulig å skille kvantitativt mellom de to
karbonatfaser. Likevel får en inntrykk av at mengdeforholdet varierer
sterkt. Heller ikke farging (se p. 145) av bergartsprøver har vist seg
hensiktsmessig, hovedsakelig fordi marmoren er for finkornet. Da det
er av betydning for den genetiske tolkning a få lial^BQat/6oiomit-ior
holdet nærmere bestemt, er følgende metode utarbeidet og benyttet.
Lignende kvantitative målinger er tidligere utført av bl. a. Tennant and
Berger (1957).

>?

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

skala til venstre.
Photometrically calibrated Guinier exposure of a mixture of calcite and dolomite
(Standard: 25 % cc and 75 % dol.). The heights, i.e. the intensity of the reflections,

are read on the logaritmic scale to the /e//.
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kaBe-analvse av marmor:

Femten prøver av marmor (se nøkkelkart, Fig. 53), er nedknust.
Prøvene Bom er på ca. 15 g, er valgt såpass store for a jevne ut helt
lokale og tilfeldige variasjoner i bergartene.

Materialet er kjørt på Guinier-kamera, Utsnitt av filmene fra inter
vallet mellom d — 3,0 til d — 2,0 (eller 0 — 18°-30°) er fotometrert,
Fig. 44. Intensiteten I, dvs. høyden på refleksjonen, er målt på (113)
refleksjonen både for kalkspat og dolomit. Forholdet mellom intensi
tetene, Icc /Idoi, er sammenlignet med intensitetsforholdene på fotome
trerte standardfilmer. Sammenligningen er foretatt grafisk i Fig. 45.

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

Denne metoden gir kalkspat/dolomit-forholdet uavhengig av det
øvrige mineralinnhold. Usikkerheten i bestemmelsen er anslått til
± 5 A.

Idol/ lcc

Fig. 45. Kalkspat/dolomit-forholdet i marmorer basert på intensitetsforholdet mellom
(113) cc og (113 )do i. Kurven er trukket gjennom de ni standardene merket x. Mar

morprøvene fra Kongsfjell-området er merket ° og plottet inn på kurven.

The calciteldolamite ratio in marbles based on the intensity ratio of the (H3)cc and
(11 3 )dot reflections. The curve is drawn through the nine standards marked X. The

marble samples from the Kongsfjell area, marked ° are plotted on the curve.
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Valger av ( 1 1 3 ) -reilek^onen nar to arBaker:

1. liar rnicicleiB intenBiter, men er likevel isiiisom ned ril
ciolornit eller KalkBpat. Den rnicllere intenBitet g)c4r at iilrn-

Bverrningen ikke overciirnenB)'anereB ve6gelialrer nger 100 av ett av
karoonarene. I^jKv6en pa lotoineter-rellek^onene gil 6erior er korrekt
bilcle av intenBiteten veci alle BarninenBetninger av marmoren.

2. Ved prøving av flere refleksjoner nar ( 1 1 3 ) -refleksjonen vist seg
mest hensiktsmessig idet forholdet I/nz)cc/I(ii3) oi varierer mest ved
de mineralblandinger som er vanligst i de undersøkte marmorer.

I^.eBultater av un6erB^lieiBen I^an avleBeB lig. 45, og B^al BurnrnereB ner
og Barninennol<leB rne6 ielto!i>BervaB)onene:

a. I^nnrarr en pr^ve (nr. 5) er rnarrnorene enren IlalliBri2rlnarrnyrer
rneci inntil 13 A cioioinir eller dolornirrnarrnorer rneci inntil 20
l^ali!Briat.

Denne ior6elingen er rneget nZer 6en Born ?etti)'onn (1957, p. 386,
kig. 91) oppgir ior 317 paleoxoi^e rnarrnorer ira Illinois. De 15
analvBerte prevene gir 6erior antagelig et riktig bil6e av nvppigneten
av lcalllBpat- og ciolornitrnarrnorer i XongBi)ell-ornladet.

l). Xall^Bpar/<sololnit-^ornol6et er lateralt llonBtant, men varierer
BtratigraiiBlc. De enkelte noriBonter av 6olornit- eller llalllHpatrnarrnor
kan vZcre lra noen cm til ilere meter mektige. ?rOve 5 og 9 er tatt rne6
noen cm'B avBtan6. Det cloloniitrike lag (9) er noe nvitere enn 6et
KalkBpatrikere lag.

c. lra en inarrnor rneci en utnol6ende og Bkarp grenBe mellom et
nvitt, O-iritt lag (8) og et grått Onol6ig lag (10) ekBiBterer 6et
ingen veBentlig lor8k)e11 i KalkBpat/cioiornit-lornol6et i 6e to rnar
rnortvper.

cl. viBer en tenclenB til at 6olornitrnarrnorene i

rnotBetning til KalkBpatrnarrnorene, innenolcler KvartB i regiBtrerl?are
rneng6er, c!vB. >ca. 2 I^rernolit opptrer i begge tvpene.

X^^/5 opptrer i Bina rnengcier (1—3 A) og, Born nevnt, iOrBt og
irernBt i ciolornitrnarrnorene. tornene er uregelrneBBig til run6aktig be-
grenBet og viBer rlnc!uleren6e utBlu^kning. XornBt^rrelBen er 0,4—0,8 min.

T^^e^lc)/^ lorekornlner i euneclrale priBrner opp til crn-Bt^rrelBe. I'»
kl^vretninger Bk)lerer nveran6re rneci ca. 60° vinkel.

er sargelc4B, upleokroitiBk, optiBk negativ ineci rneget Btor
2V og utBiukningBvinkel x:c^l7°.

7
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Meget vanlig er utpreget sievetekstur. Inneslutningene er karbonat
og noe kvarts.

F/^li opptrer i meget Bma mengder. I de nvite marmorer er
det i nandBtvkke ovBervert enkelte korn av Bterkt grMn flimmer.

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

Svovelkis forekommer sporadisk.
Titanit opptrer i aksessorisk mengde i de urene karbonatbergarter.
Bornit og malachit er observert på én lokalitet i Anders Larsa-fjells

sydøstskråning.

DiBKuB)ON.

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

higende danneiBeBlnater kan tenkez:

1. Veksling av prirnZert utielt dolomit-kaikspatsedirnent.
2. kesedirnentering av klastisk dolornit ira lorvitrende landområde.
3. Delvis dolomitisering av kalkavleiringer i^ir og under diagnesen.
4. Delvis dolornitisering etter diagenesen.
5. reaksjoner (diiierensiasjon) i kalkspat-dolomitl)landin-

ger.

1. I tilknvtning til marmorene i Dunderlandsdalen konkluderer
Lugge (1948, p. 104) at KalkBpat- og dolomitmarmorene er

primært utielt av B)'^vann. Den alternerende avsetning rorkiares ved at
sedimentasjonen nar ioregatt pa vekslende dvp. Dolomit er primXrr sta
l)il nar det nvdrostatiske trykk overstiger en visB grenBe som nas et
sted mellom 100—200 m under navilaten (Lugge, op. eit., p. 102).
?a grunnere vann lelles kalkspat ut primært.

forutsetningen ior primær dolomitutielling er en meget n^v salinitet
og/eller stort (^O2-innnoid i atmosia?ren. t^^v salinitet kan oppstå i
avstengte sediment2B)oNßr>asseng med sterk grad av iordampning. 31ike
kornold kan meget vel oppstå, men representerer mer unntagelsen enn
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regelen ier geoßvnklinalmil)O. iornoldene i der Kamc>ro-Bilurißke kav
unndrar seg bruken av akrualiretsprinsippet er ikke sannsvnlig. kair
bridge (196), p. 3) skriver: «^l"ne salinitv and general compoßitional
balance ai tne oceanic cnemißtrv -^28 probablv establisned vitnin
tlie lirst tiirn oF geological rime: since men ir liaß remained remarkable

bal2nced.»

Heller ikke er det rimelig a anta en forskyvning i atmosfærens
CO2/02-forhold siden paleozoisk tid. Rutten (1962, p. 113 og Fig. 36)
hevder ar den gradvise overgang fra reduserende til oksyderende atmo
sfære 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. På grunnlag av kar
bon-oksygen isotop-forhold og krystallo-kjemiske vurderinger, viser
Vel?er (op. eit) at selv de såkalte «primære» dolomiter er dannet ved
erstatning av kalkspat eller aragonit. I lys av disse argumenter er det
ikke rimelig å akseptere primær utfelling av dolomit i veksel med kalk
spat som forklaring på dannelsen av de mektige og utholdende marmor
formasjoner som finnes bl.a. i Kongsfjell-området.

2. KeBedimenrering av klastisk dolomit Fra er Forvirrende land
område gir ingen rillrednrillende Forklaring pa den alternerende av-
Betningen. teller ikke gir det noen rimelig Forklaring pa de Bkarpe
grenBer og den regionale uroredelBe pa avBerningene.

3. ?re- eller BvndiagenetiBk meraBomarvBe l?Xrer anBvaret For
l)1.a. den BkrittviBe dolomitiBering av korallrevene i 3tillenavet. k^n
ujevn utielling av KalkBedimenter i er daBBeng kunne renkeB a gi en
veksling av dolomir- og KalkBparrike lag: Xalkavleiringene dolomiri-
BereB i den oVre delen i konrakr med navvann F^r nvrr KalkBlam over
leireB, og en ny BvkluB kan begynne. Ved en Blik, noe KunBrig Bedimen
raB)oNBmodell vil dolomiriBeringen gi uregelrneBBige og UBkarpe Forma-
B)oNBgrenBer derBom Broilrill^rBelen ikke er dirigert av andre Faktorer
ogBa.

l^n Blik Fakror kan tendenBen ril njHvere KvarrBinnnold i dolomit enn
i kalksparmarmorene v«re. ?orutBetteB Kvartsen opprinnelig a lia va:rr
K!aBriBke korn som er tildlandet viBBe BtrarigraiiBke nivå i KalkBedi
menrene, kan derre na lj^rr ril endrede por^BiretBlornold og motstand
mot kompre^on i di«e lagene. V.eBultatet er at sjøvann lettere tort-
Better a «rkulere i de kvartsrike enn i de KvartBiattige lag.

teorien gir en rimelig og tilFredßßtillende lesning pa de vekBlende
dolomit- og Kalkßpatnorißonrer, den Konßtante laterale mineralzammen-
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Betning og de skarpe grener. Derimot gir den dårlig lorkiaring pa
nvorkor lagene er 82pa88 rene pa enten Kalkßpat eller dolomit.

Ad 4. Postdiagenetisk dolomitisering er ved siden av reaksjonene
nevnt i punkt 3, antatt a være en vanlig dannelsesmåte for dolomiter
(Barth, 1962, p. 41). Etter diageneBen og ved begynnende omkrvBtalli
sering vil kvartsinnholdet neppe innvirke i noen særlig grad pa porøsi
teten i lagpakken og Mg-metasomatosen vil få et uregelmessig forløp
(J. A. W. Bugge, 1948, p. 100). Uregelmessige dolomitiske partier er
ikke observert i Kongsfjell-området.

Ad 5. Ved progressiv metamorfose vil en etter «prinsippet om an
rikning av stabile komponenter» og «oppløsningsprinsippet» (Barth,
1962, pp. 294-302) kunne få en differensiering av en opprinnelig
kalkspat-dolomitblanding. I^alliBpat- og 6olornit^rvBtaller nar i kon
takt større fri energi enn i kontakt med krystaller av samme sammen
setning (Schmalz, 1963, p. 144). Fri energi er med andre ord avhengig
av bl.a. kjemisk miljø. Det økede damptrykk som oppstår i en slik
mineralblanding vil føre til at dolomit- og kalkspatmarmor etter hvert
«renses» for henholdsvis kalkspat eller dolomit (H. Ramberg, 1952, p.
228 og p. 232).

konKluB)oN :

Det er rimelig a anta primær utieiing av KalkBe6iment i Be6imenta-
B)oNBl>aBBenget. ?orBk)eller i por^Bitet nar gitt varierende BirkulaBj'onB-
muligneter lor 6et B)^vann. vette nar i^rt til Btratigrali-
Bke variaB)oner i graden av dolomitizering. Ve6<siageneBe (?) og meta-
morloBe nar 6et inntrådt 6iiierenBiaB)oNBproBeBBer med utgangBpunkt
i cie minera!ogiBk iorBk)e!lig BammenBatte lagene. DilierenBiaB)onBpro-
BeBBen KontrollereB av prinBippet om dannes av mineralaBBoBiaB)oner
mcc! laveBt mulig iri energi og i^rer til en «renBing» av 6e overveiende
dolomitiBke og overveiende kaikige lag.

De Btrukturelle underB^keiBer av leitet nar viBt at bergarten er tett
iBok!inaltoldet. Den repetiB)on av lagene Bom dette nar resitert i, nar
gitt en nvppigere vekBling av dolomit- og KalkBpatmarmor enn de pri-
MXre BedimentaB)oNBiornoid og metaBomatiBke reakB)'oner bnrer anBvaret
lor.

20. X.alkBilikatdergarter.

K.alkBilikatkergarteneB le!tmeBBige opptreden og njHve tilknvtning til
kardonatdergartene er deBkrevet i kap. I, 1. XalkBilikatdergartene
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har vekslende sammensetning og det finnes alle overgangstyper fra
rene marmorer til nær 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 a forekomme i kon
takt med karbonatbergarter, enkelte ganger observert som en skorpe
mellom marmor og diopsid-bergarter.

58 40 6 37 5 129

Fig. 46. Modalsammensetningen av kalksilikatbergarter, basert på punkttelling
(1000 p.) i Blip.

Modal <7o?«/>05i/ic>» of c-<lio iiiic-<l/e rocks b«le</ on point c-o«»il«^ (1000 p.)
of thm sections.
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I'ekBturen er granol)i2Btisk me6i6iomorie, uorienterte, Btumpe
priBmer av 6iopBi6 eller liBte- ril naleiormet aktinolit. ?o1ia8)'on iore
kommer dåre i plagioklaB- og glimmernol6ige overgangBtvper.

Kornstørrelsen er normalt I—6 mm, men varierer langt ut
over disse grenser både 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 på punkttelling
av slip.

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

KrvBtallene er Bom regel targel^Be og upleokroit^ke, men kan na
svakt roBa eller dlek grMn egentarge. De nar lisiivt relieit og 2. or6enB
interierenB^karger, er optiBk p«Bitive og nar anBlatt 2VT^6O". I^tBluk
ningBvinkelen 42—43° og KrvBtallene nar poBitiv elc>ngaBion.

I.VBdrvtning: — 1,708 iti 0,003

Ntter "lrpger (1959, p. 63) nar pvrok^enen BammenBetningen 1)1801-1620.
DiopBidiBk pvrokBen BvneB ikke a va:re 8tal)i1 i a8808ia8)on me6kar

oonatmineraler, men i et Blip (nr. 61) er pvrokBen og karbonat ovBer
vert i kontakt

\7. Polysyntetiske tvillinger i diopsidisk pyroksen, ca. x 6
Polysynthetic twins in diopsidic pyroxene, about x 6.

Fig. 47

Nx— 1,680 0,003
Nz—Nx — 0,028



103

Tremolit — aktinolit opptrer vanligvis i små mengder, men kan ut
gjøre over 70 % av bergarten. Kornstørrelsen er 0,8—5 mm. Krystal
lene er svakt pleokroitiske :

X: iargeljgB
Y—2: blek blågrønn eller grønn
Krystallene er optisk negative, 2V er meget stor. Utslukningsvinke

len z:c~ls°.
Antagelig er ?e"-innnoldet i KalkBilikatbergarteneB amliboler noe

n^vere enn i inarmoreneB. Dette indikereB ogB2 av vargene i nand-
Btvkke: IvBegrMn i K2ikBilik2tberg2rtene, nvit til vannklar i marmor.

?itl^ic)^/a5 lorekommer i liten, men varierende mengde i annedraie
korn. 8)e1o!en. I.VB!)rvtningen er lavere enn
canac!ao2iB2MB. I^rvBtallene er optiBk poBitive rne<s meget Btor akBevinkel.
?lagioklaBen er antagelig alkit — oligoklaB. er Bom regel
klare, men me6en 6el mindre inneBiutninger.

X/l«t)2l)«ii (Biip 6) og 20«l'/ (Biip 37) opptrer i klikete eller uregel
meBBige 0,2—3 mm Btore, Bubne6rale korn Born oiteBt i a8808ia8)on me6
plagioklaB.

X^a^s viBer vanligviB Bterkt unduierencle utBiukning.
Hvit glimmer opptrer i underordnet mengde. Glimmeren nar høyt

relieff, høye interferensfarger og er optisk negativ. I slip 5 anslått
2Vx~ls°. Det kan være flogopit.

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

DiBkuB)oN.

Lergarter med na?r Barnnie mineralogi og ieltopptreden, er k^ent
en rekke Bteder i Nordland. ?ra området veBt ior L^rgei)ell i Helgeland
betegner <3uBtavBon og <3rMnaug (1960, p. 37) Blike bergarter Bom
reakB)'onBBkarn. Det er grunn til a anta Bamme danneiBeBmate ior I^ongB-
i)'ell-omradetB KalkBilikatbergarter Bom de tidligere beBkrevne. I'» dan-
nelBeBmater kan tenkeB:

I^egionalrnetarnor^oBe av urene KalkBedimenter.
L. mellom Bilikat- og karbonatbergarter i kontakt
Antagelig er det en ren omkrvBtalliBering Bom nar ioregatt, idet ?I.

Ramberg (1944, p. 80) mener at virkelig reakB)'onBBkarn ikke utvikleB
ijsr metamorloBen nar nådd migmatiBeringBBtadiet. XongBi)'ell-omradet
nar deiorm2B)onBgraden ikke reBultert i migmatiBering annet enn Bom
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lielt lokale korekomster. Zammenlignet med reaksjonsskarn ira det svd
norske grunnljell (Lartn, 1928, I. Lugge, 1943) viser de under
s^kte kalksilikatbergarter relativt liren mineralrikdom.

De lokale turmalin- og nernatit-konsentrasjonene indikerer ar også
metasomatiske prosesser stedvis nar spilt en rolle ved dannelsen av kalk
silikatbergartene.

Igloen viktige reaksjoner som antas a lia skjedd ved dannelsen av
kalksilikatdergartene skal korr diskuteres. Larrli (1962, a p. 254) zir
i^l^ende likevekrsliznin^:

anortnir ( klino) xoisir

Denne reaksjonen som er en saussuririserinz av plazioklas, synes a lia
iorlsiiot iullr ur mor n^vre. (eller sur plagioklas) er
urskilr av plazioklasen ved reaksjonen c»Z iinnes na i likevekt med
(klino) xoisir.

På grensen mellom epidot-amfibolit- og amfibolit-facies skal (klino)
zoisit i nærvær av kvarts og kalkspat kunne reagere etter følgende
ligning:

eoidot-klinoxoisit

grossular-andradit

(Granat er overnodet ikke ooservert i kalksilikatoer^artene, derimot
iorekorniner alle mineralene pa venstre (lavtemperatur) -siden. I^iznin-
Aen viser at n^ve vartialtrvkk av I^2o oz/eller dO2 ozsa kan drive
likevekten over mot venstre side.

I^emolit og diopsid kan vlere dannet ved reaksjon mellom dolomit
og kiselsyre. kan også oppstå ved reaksjon mellom kalk og
kiselsyre og tidligere dannede Ivlg-rike mineraler som talk. Viktigere er
imidlertid reaksjonen:

Denne reaksjonen denvtter H. I^amderg (1952, p. 147) som delini
sjon ior grensen mellom epidot-amiioolit- og amiioolit-iacies. opp
treden av tremolitskorper mellom marmor og diopsid-bergart tyder pa

(11) 3CaAl2Si2O8 + Ca(OH) 2 = 2Ca2Al3Si3Oi2(OH)

(12) 2Ca2(AI,Fe) 3Si30i2(0H) + SCaCO 3 + 3SiO2 —

3Ca3 (AI,Fe)2Si30i2 + 5CO2 + H2 O

(13) Ca2 MgSSi8O22(OH) 2 + 3CaCO3 + 2SiO2 =
tremolit

SCaMgSi 2O 6 + 3CO2 + H2 O
diopsid
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at lavtemperaturßiden (venstre side) er den stabile i Xongßi)ell-om
rådet. Ogß2 ner Bpiller d!O2- og en rolle, grenßen mellom de
to lacies er derfor ilclce bare deiinert ved t^rt trvlclc og temperatur.

Skapolit er ikke observert, men kan dannes av plagioklas ved høyt
CO2-trykk (H. Ramberg, 1943, p. 84). Omvandling av plagioklas til
(klino)zoisit og ikke skapolit, kan derfor skyldes utilstrekkelig Pco2
i kalksilikatbergartene p.g.a. sprekkedannelse hvor CO2 har kunnet
diffundere ut. Strukturundersøkelsen har vist at mindre bevegelses
soner ofte er knyttet til karbonatbergartene.

3.

Av feltbeskrivelsen fremgår det at amfibolit i det undersøkte felt
kan deles i tre hovedtyper:

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

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

?elttvpe 3: 3male, 10 cm—2 m, korikordante lag Bom oltest i tilkrivt
nirig til marmor. I^vpe 3 opptrer Bte6vi§ i a8805ia8)on med tvrine, Bure
lagerganger. Anders I^arBa-gruppen.

kvantitativt dominerer type 1. lab. VIII viBer to analvBer av denne
oergarten. er utregnet (Lartn, 1962, p. 339) og «ammen
lignet med modalanalvser basert pa punlittelling i slip. Det iremgar av
tabellen at det ilclle er kvantitativ overenBBteininelBe mellom norm

beregning og modalanalvBe nar det gjelder Bum salislce og Bum iemiBl:e
mineraler. Belv om en regner modal-mineralet epidot-lclinoxoiBit Bom
en ?e-lli l^linoxoiBit og slår det sammen med de andre Balislse mineraler,
blir fortsatt Bum salisl^e inineraler lavere ior modalanalvsen enn ior

norrnrnineralene. Det er derfor sannsvnlig at det inngår aluminium og
noe sterre mengder alkalier i nornblenden enn normen tilber.

?ig. 48 gir en kumulativ iremBtilling av den modale sammenBetning
av de iorsli)ellige amiibolittvper. 'lab. IX viBer innnoldet av 1^ og 2r
11 6 amiiboliter tilli^rende de ior8l:)e11ige ielttvper.

beB^rivelBe:

I'el^Bturen : 3nitt parallelt ioliaB)oNBplanet viBer en iin- til mid
delskornet neinatoblaBtiBlc teliBtur. Bnitt normalt pa minerallineaB)onen
nar en panidiomori^evnkornet og retningBijHB teliBtur.
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Tab. VIII. Kjemiske analyser, mesonorm og modalsammensetning av amfibolit.

. Prøve nr. 69, Bugtliklubben. Våtkjemisk analysemetode.

Prøve nr. 142, Kongsfjell (topp 1056). Røntgenspektrografisk analyse, bortsett
fra FeO som er bestemt titremetrisk og alkaliene som er bestemt på flamme
kotometer.

Chemical analyses, mesonorms, and modal compositions of amphibolites.

Sample no. 69, Bugtliklubben. Wet chemical analysis.

Sample no. 142, Kongsfjell (top 1056). X-ray fluorescence spectrography, except
for FeO (titremetrically) and the alkalies (flame photometrically) .

a.
b

b

a

ation .esonorm ana. yse

) BiO2 49,34 46,7 Or Kvarts 3,2
1102 1,28 0,9 Ab 17,5 Plagioklas 18,8
A1203 12,89 14,4 An 23,6 (^,N4y)

Fe2o3 2,74 1,9 X salisk 41,1 X sallBk 22,0

FeO 8.78 6,9 Bi 3,4 Ep.-kl.zoi. 4,6
MnO 0,13 0,1 Act 17,8 Liotit 0,2

MgO 9,90 14,0 Ed 16,0 Amfibol 72,0
CaO 9,93 10,1 Hy

Ti
16,0

2,7

kuril 1,2
Na2O 2,43 4,5
K2O 0,31 0.4 Mt 2,8
?205 0.11 0,1 Ap 0.2

H2O± 1,99 X femisk 58,9 X femisk 78,0

Sum 99,83 100,0 100,0 100,0

) sic>2 49,40 47,0 Or 3,0 Kvarts 4,6
-ri()2 1,88 1.3 Ab 17.5 Plagioklas 14,6
A1203 11,05 12.4 An 17,6 (A1137)

Fe2O3 4,72 3,4 X salisk 38,1 X salisk 19,2
FeO 8,90 7,1
MnO 0,24 0,2 Act 32.5 Ep.-kl.zoi. 16,4
MgO 8,11 11,6 Ed 19,2 Amfibol 61,8
(220 11,50 11.7 Ti 3,9 Karbonat 1,2
Na2O 2,55 4,7 Mt 5,1 Rutil 1,2
K2O 0,50 0.6 Erts 0,2

«20^1 1.57 X femisk 61.9 X femisk 89,8

Sum 100.42 100,0 100,0 100.0
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:

Amfibol utgjør hovedmineralet i alle typer og forekommer alltid i
euhedrale, elongerte prismer. To spalteretninger skjærer hverandre med
—60° vinkel.

Amfibolen har grønn egenfarge og følgende absorbsjonsfarger:
X — blek gulgrønn
Y — lys grønn
Z — grønn

316.6 69 142 67 19 4

Fig. 48. Modalsammensetningen i amfiboliter basert på punkttelling (1000 p.) i slip.
Prøvene 316 6, 142 og 69 tilhører felttype 1, prøvene 4 og 19 felttype 2 og prøve

67 felttype 3.
Modal composition of amphibolites based on point counting (1000 p.) of thin sections.
The samples 316 6, 142 and 69 belong to field type 1, the samples 4 and 19 to field

type 2, and sample 67 to field type 3.
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Optisk negativ, anslått 2Vx^7s° og utsiukningsvinkei x:c 15—
18°. kra pr^ve 142 er det loret2tt IvBt>rvtningsrieBtemmeiBe pa Bp2ite
stvkker Bom kviler pa ((111))):

N2— 1,672 iii 0,003
er den Bamme i alle tre ieittvper og de optiske data viser

at amiikoien er en av na:r Bamme BammenBetning Bom
norniiienden i glimmerskiierene (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. Når de forekommer er utslukningen ofte
meget uskarp. Michel Lévy's metode er derfor uegnet til bestemmelse
av An-innholdet i plagioklas i amfibolitene.

Plagioklasen nar lysbrytning > canadabalsam. Vanligvis er plagio
klasen optisk negativ med meget stor aksevinkel. Noen krystallkjerner
er imidlertid optisk positive og nar høyere lysbrytning enn randen.
Dette skyldes at plagioklasen ofte er normalsonert.

Ved å velge korn som gir et sentrert aksebilde nar det ved tilstede
værelsen av selv meget diffuse albittvillinger vært mulig å måle ut
slukningsvinkelen:

VanligBt i kjernen BvneB Den Burere ran6kan vZere rneget
l)re6. Det er en ten<ienB til nier oaBiBke vlagioklaBk)erner i arniibolit
tvoe 3 enn i 1 og 2.

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

XvHT'^ opptrer i underordnet mengde i 0,5 —1 mm Btore, 2nnedr2ie
korn med moder2t unduierende utBiukning. X.vartB er relativt mer 8)e1
den i type 2 og viBer ner Bterkt unduierende utBiukning.

Zw/i/ iorekommer i akBeBBoriBk mengde i type 1 og 3, men utg^r
s—lo A av type 2. Liotiten opptrer i 0,2—0,8 mm Btore liak. Lgen
kargen er t>run. Den forekommer nvppig langB KorngrenBene og Bprek
ker i nornr>lenden.

(3?-sna/ forekommer i oiotit-amiidoliten (type 2) som Bma, av
rundete 0,4—1 mm Btore porivro!)laBter. <3ran2t opptrer ogBa i amli
t>oliten i de veBtligBte delene av X.ongsi)ell-gruppen (type 1).

(Franatpor^vrooiastene N2r oite kjernen av inneslutninger mens

Ni — 1,663 0,003

x: (010) — 9-13° >
x: (010) — 10-20° > (^inclieii, 1951, p. 262)
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reßten av Krvßtallen er inkluß^'onßiri. 3ammenßetningen er en almandin
av omtrent Bamme type Bom i glimmer^ilerene. ?ra eri granat-biotit
amiioolit lra I.arßa-gruppen er granatene utßeparert og analv-
Bert, 8e 'lad. XVIII.

Epidot-klinozoisit opptrer i alle typer. Krystallene er subhedrale til
euhedrale. Fe-innholdet varierer noe, enkelte slip har epidot med mid
dels høye interferensfarger, høyt 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 (grønn) forekommer, som regel i mikroskopiske sprekker.
Opah erts forekommer særlig rikelig i type 3. Sammen med erts opp

trer meget vanlig titanit 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.

'lal). X gir en BummariBli oppBtillirig av eie kvantitativt underordne
6e mineraleneB lor6eling og opptreden i 6e iorBk)ellige amlioolittvper.

Tab. IX.

Ti- and-'.

Ti- og Zr-innhold i amfiboliter, bestemt ved røntgen-f]
spektrografi.

,r-content of amphiboHtes by X-ray fluorescence speet

uorescens

rography.

Felttype Prøve nr. Lokalitet %Ti ppm Zr

2 7 Kjøkkenbukta 0,68 223
2 19 SE på Anders Larsafjell

Fjellavlien
Krokselvmoen

0.63 56
2 63 0,55 53
3 67 1,92 186
1 69 Buktliklubben 0,67 51
I 7) W på Anders Larsafjell

Skalevann
1,33 223

3 85 1,99 252
3 87 SE på Simafjell 1.96 265
3 108 Lenningsvik 1.92 230
1 121 Nonhaugen

Kongsdalen
0,89 86

1 125 1.47 164
1 142 Kongsfjell (1056)

Kjøkkenbukttjernet . . .
1.13 128

I 149 1.33 154
1 151 W for Skravelberg . . . 0.83 119
I 159 Bleikvasslia 1,01 117
1 178 Bleikvassforsen 0,97 84
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Tab. X. Relativ opptreden av kvantitativt underordnede mineraler i de
forskjellige amfibolit-typer.

y ) forekommer kun i slip 57
z) forekommer alt overveiende som sprelilceivllinz

D i 8k u 8) on :

Det er stadig et problem for petrologen å finne frem til gyldige
kriterier for å skille mellom ortho- og para-amfiboliter. Walker, Jop
lin, Lovering and Green (1960) har angrepet problemet ved seks for
skjellige undersøkelsesmetoder: Studium av feltrelasjoner, renturen, mi
neralogien, hovedelementene, sporelementene og bergartsmagnetismen.
Ifølge 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 påvirket av metasomatiske prosesser, har
enkelte diagnostiske trekk, spesielt i sitt sporelementinnhold.

2. Overveiende metaBomatiBke dergarter BvneB a konvergere mot en
amliboiittvpe med ezenBkaper som ikke angir 6ereB opprinneiBe.

l^eier (1962) nar denvttet Bporelementinnnol6et i amiidoiiter ira
I^angOv, VeBteralen, og nar paviBt at i nvert iali en 6el av amlir>o!itene
er av BedimentZer ovorinneiBe.

Ra lative amounts o linor minerals in the three types o\ amp, W ]ite

'istingtihhable in the field.

Type 1 Anders Larsa-gruppen
Mineraler

Kongsfjell-gruppen Type 2 Type 3

Kvarts xx x x

Liotit x

(3ranat x

Ep.-(klino)zoisit xx x

Mikrokliny) x

kiorit
Karbonat

x x

x

Lrts xx

Rutil x

'litariit x x

Apatit x x

Zirkon

Te; [forklaring
xx relativt r
x relativt 1

— er observ

nye
ite

err
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Disse erfaringene er anvendt på Kongsfjell-områdets amfiboliter.
Veksling av lysere og mørkere mineralbånd i amfibolitene og mikro
klininnhold i intense foldesoner kan skyldes lokal stofftransport, dvs.
differensiasjon og K2O-tilførsel. Det er likevel lite som tyder pa at
amfibolitene er dannet ved overveiende metasomatiske prosesser. Det er
derfor foretatt analyse på Ti og Zr (se Tab. IX). Begge elementene
nar vært benyttet ved differensiering mellom ortho- og para-amfiboliter
(Evans and Leake, 1960).

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

a) vet er et relativt KonBtant iornolck mellom 'li- og i
amiidolitene.

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

c) grupperer Bcg me6en unntagelBe i tre grup
per 80M ialler Bammen me66e tre lelttvpene. 3ale6eB nar 6en BtOrBte
gruppen, lelttvpe 1, et 'N-innnol^ pa 0,9-1,5 (1,4—2,5 A 'NOZ),
granat-diotit-amiiboliten (type 2) pluBB pr^ve 69: ca. 0,6 A og 6e
Bmale, Konllor6ante noriBonter i marmor (type 3): ca. 2,0 A.
innnol6et ioran6reB i Bamme iornol6.

an6Leake (1960, p. 356 og p. 360) antar at et I*i-innnol6
Bt^rre enn 1,0 (1,5 inckkerer magmatogen, inkluBive tut
logen 6annelBe, meng lavere 'li-innnolci pelcer nverlcen i 6en ene eller
annen retning, kelttvpe 1 og 3 kan pa 6enne dakgrunn lia magmato
gen (tuliogen) opprinnelge. I en senere artikkel iremnever imi6lerti6
Leake (1964, p. 239) at ve6a ioreta en gerie analvBer og Btu6ere 6e
lorBk)ellige «tren6B» Bom iremkommer, kan en de6re Bkille mellom
ortno- og para-amiiooliter. I ioreliggen6e tillelle gvnes samtlige ana
lvger a l^iige klart et 6eiinert «tren6». 'latt i betraktning 6et meget
n^ive I'io2-innnol6 i enkelte av amlidolitene, er 6et 6erlor rimelig a
anta at alle lelttvpene nelt eller 6elviB er 6annet ve6magmatiBke pro-
BeBBer. ?orBk^'eller i abgolutt 'li- og kan Bkvl6eB BtFrre eller
min6re tilblan6ing av annet (pelitiBk) materiale, ven gradvise over
gang mellom amiidolit og glimmerBkiier ve 6(8e p. 16) tv6er
ogB2 pa at 6et nar ivregatt dlan6ing av politiBk og tultogent, baBiBk
materiale.

3amme ten6enB viger noveclelementene. VerBom en plotter analvBe-
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Fig. 49. Grafisk fremstilling av TVZr-forholdet i amfibolitene.
Graphical representation of the TilZr-ratio in the amphibolites.

resultatene i Walker et al.'s (1960, pp. 162-163) to trekantdiagram,
faller plottene i begge tilfelle i eller nær «igneous fielcb, Fig. 50. Intru
sive grenser er ikke observert, men assosiasjon av arniibolit og fin
kornige, sure lagerganger (se p. 15) synes å støtte de kjemiske data.
Det samme gjør amfibolitenes brå 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 mineralinnholdet i de
aktuelle amfiboliter gir ingen klare indikasjoner. Snarere gjelder det at
mineralinnholdet, særlig 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.

/
/

/**X X/
/

/

f^ fra gruveområdet
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MgO

b)
cc>o FeO

Fig. 50. Amfiboliter fra Kongsfjell-gruppen satt inn i to diagram hentet fra "Walker,
Joplin, Lovering and Green (1960 pp. 162—163):

a. Modifisert ACF-diagram. A — A1203 — (Na2O + K2O). C — CaO (korrigert
for P205), F — MgO + totalt Fe (som FeO, unntatt jernoksyd til mt og il).

b. MgO-CaO-FeO-diagram. Oksydene er gitt i vekt%. Totalt Fe er omregnet
til FeO.

Amphibolites from the Kongsfjell Group plotted on two diagrams from Walker, Jop
lin, Lovering, and Green (1960 pp. 162 163).
a. Modified ACF-diagram. A = A1203 — (Na2O + K2O). C = CaO (corrected for

P205), F = MgO + total Fe (except tron oxide in mt and il).
b. MgO-CaO-FeO-diagram. The oxides are in weight%. Total Fe is recalculated

to FeO.

8
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Opptreden av normalsonert plagioklas indikerer at i livert tall
den avsluttende termiske nistorie nar va:rt telles tar amtibolitene og

glimmerskilerene, (se om disse X.ap. IV, 1).
Den mineralogiske forskjell mellom granat-biotit-amfiboliten (type

2) og felttypene 1 og 3, kan delvis være strukturelt betinget. Under
henvisning til japanske arbeider (F. Shido) tolker Kalsbeek (1962, p.
94) granatinnhold i amfiboliter som en høytrykksindikator. Er dette
riktig, overensstemmer det godt med felttype 2's utpregede skikrigliet,
biotitinnhold, sterkt undulerende kvarts og beliggenhet nær den an
tatte skyvesone mellom Anders Larsa- og Kongsfjell-gruppen.

I^orikiusioli :

viskusioneri peker i retning av magmatisk, antagelig ekstrusiv 6an
neise lor samtlige telttvper. De kjemiske og mineralogiske korskjeller
mellom telttvpene kan lorklares dels ved tektoniske nendelser, dels ved
at de antatte pvroklastiske, basiske avsetningene kan vZere tilblandet
stprre eller mindre mengder pelitisk materiale. De reneste basiske
ekstrusive dannelser tinnes dertor i mil)sij med lite peiitisk materiale,

nemlig i tilknvtning til kardonatavsetningene i Anders Larsa-gruppen
(telttvpe 3).

4.

I amtiboliten i 3karet opptrer en linsetormet, uloliert kledersten.
ven vil bli normere benandlet i en senere artikkel. 55er skal bare

mineralogien og omdannelsesprosessene berøres kort.
Mineralene i kleberstenen er:

X^^t^a/ei- (ca. 30 novedsakelig magnesit og dolomit.
T^ai^. (ca. 27 A) i annedrale tlak eller sterre polvkrvstalline aggre

gater. 2Vx^lo° og 3. ordens interlerenstarger.
Xio^/ (ca. 35 A). Qra interterenstarge, 2V^o°, optisk positiv, noe

skjev utslukning, lys grpnn egenlarge og pleokroisme. vet er muligens
klinoklor.

Kombisk amfibol (ca. 5 A>), særlig langs sprekkesoner. Små, elongerte
prismer, rombisk krystallomriss i snitt perpendikulært c-aksen. Mine
ralet er fargeløst, har rett utslukning i snitt parallelt (010), er optisk
positiv og har anslått 2V-^7s°. Vet er antagelig antotvlit.

Opak erts (magnetit). Perfekte oktaeder, opptrer særlig i soner rike
på talk og amfibol.
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Mellom lcleoerBtenen og den omgivende amlidolit og rundt xenoliter
av omdannet amlibolit i lilel?erBtenen, opptrer alltid en overgangBBone
lra noen cm opp til et par meter tvkli. Denne overgangBBonen, eller
real^B)oNBBonen l?eBtar av:

Talk
l^ovedmineralerklorit

Klinozoisit-epidot
Zoisit
Plagioklas (An3s)
Albit
Hornblende
Aktinolit

Som regel i underordnede mengder. Strålefor
met aktinolit kan stedvis utgjøre opp til 80 %
av bergarten.Liotit

Turmalin
Korund
Hvit glimmer

Låre cle tre BiBte mineralene 8l:al omtaleB riXrmere

Turmalin forekommer lokalt meget rikelig og kan observeres meso
skopisk som sorte opp til 5 cm lange enkeltprismer eller som strålefor
mede aggregater. Turmalin er også iakttatt som finkornige masser i
2—3 cm brede ganger eller årer i kontaktsonen. Mineralet har pleokro
isme (w-olivengrønn, £-grågul), høyt relieff og er optisk enaliBet,
negativ. Antagelig Hc^o?'///.

Xt)^««c/ opptrer i nvite til vannklare cm-Btore uregelmeBBig l^orro
6erte, neliBagonale priBmer. Oite inneno!6er liorun6en en Bentral lijerne
parallelt c-allBen, av 6vp dia Balir (?ig. 51). I ett tilielle er 6et ogBa
iunnet en 3 mm Btor, uregelmeBBig degrenBet, r^6 og g)ennomBliinnelig
llorund («ruoin»).

Isorun6en liar meget n^vt relieii, er optiBli enal^Bet, negativ og 6e
l)la varianter viBer Bterli pleolcroiBme:

<" — lierlinerola

£ — blek grønn
X.rvBtallene viBer parting parallelt romooederilatene.

I^lvit glimmer iorellommer i tette maBBer Bammen mccl lili
noxoiBit run6t lioruncl og Bom minclre ilelclier Bprecit rundt i Blipet. Det
er Beparert ut noen la BtFrre I^rvBtaller, tilgtrelilielig til a kunne identi
liBere mineralet Bom margarit: XrvBtallene nar aliBevinlcel 2Vx — 45-50°
og er optiB^ negative. I.vBorvtning pa Bpaltellali: 1.63 5 <^3 Le 1.653
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Fig. fl. Korrodert prisme av korund med kjerne av blå safir. Krystallen er ca. 5 mm
i diameter.

Corroded prism of corundum with a core consisting of blue sapphire. The diameter
of the erystal is about 5 mm.

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

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

Weissenberg-opptak har gitt den monokline vinkel /3 = 95°±2°.
Opptaket er imidlertid relativt dårlig, og kantlengdene er beregnet ved
hjelp av ciiiira^B)oliBopritalcer. DiliralcB)oliBopptalier er irisert og d
verdiene målt og kalkulert. Kantlengdene er beregnet på grunnlag av
refleksjoner fra områder på filmen hvor differensen (d måit— dkaik), dvs.
den systematiske feil er liten.

Margaritens kantlengder:
ao— 5.10 Å
do— 8.83
co — 19.22
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Usikkerheten er 2nsl2tt til ±0.04 Å og målingene er derfor ikke
av høy presisjon. Mer presise bestemmelser vil bli foretatt senere. Det
K2N likevel være av betydning at akseverdiene synes systematisk a være
noe lavere enn dem Bom er oppgitt i f.eks. Deer, Howie, and Zussmann
(1963, Vol. 111, p. 95). Den monokline vinkel er den samme som hos
Deer, Howie, 2nd Zussmann, mens f.eks. Struntz (1957, p. 304) opp
gir P — 100°48'.

Margarit er tidligere beskrevet fra Norge av Eskola (1921) i eklogit
på Sunnmøre. I kontakt med korund har imidlertid Sæbø (pers. medd.)
funnet paragonit i Råna-gabbroen. Barth (pers. medd.) nar funnet en
Na-muskovit i Seilands plumasit-pegmatiter, mens C. Bugge (1951,
p. 80) nar beskrevet phengit-muskovit i assosiasjon med rødbrun kor
und på Nes, Romerike.

Diskusjon.

Under avsnittet «Caledonian intrusive and extrusive igneous rocks»
skriver Strand (1960 i Holtedahl, 8. 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 tale. The most probable interpretation of the genesis of the
periclotites in c^uestion is tliat olivin and other early formed crystals
were squeezed out of ascending bodies of gabbro magma.»

En slik dannelsesmåte er rimelig a anta også 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 være ekstrusive dannelser (se p. 114). Denne tolkning støt
tes også av opptreden av smale marmor- og glimmerskiferhorisonter i
amfiboliten (se hovedkartet). Metaperidotiten er i såfall antagelig en
syntektonisk intrusjon. Dens strukturelle posisjon i dag kan også
være tektonisk betinget. Kalsbeek (1962, 8. 57) antar at linseformede
legemer av nær samme sammensetning og opptreden som den ovenfor
beskrevne, representerer tektoniske inklusjoner.

?eridotitiBke bergarter utBetteB lett ior omkrvst2lliBering. Den vik
tigBte i metainor^oBen er vanntrvkk (^illiain», surner and <3il
bert, 1954, p. 223). <3r2den 2V oinv2ndling:

peridotit, dunit serpentinit klebersten, kloritskiier
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er derfor et grovt mål for H2O-aktiviteten under og etter deforma
sjonen. Ved tørt trykk vil en peridotit utsatt for skjær rekrystallisere
olivin og pvrollBen.

surner and (^iloert (op. eir., p. 224) BliiBserer en del Bann-
Bvnli^e realiB)vner Born tilBammen zir lilel)erBten Born Bluttprodulit:

Ved høyere AbOs-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. 579) betegner som steati
sering av tidligere dannet gerpentinit. Mens BerrientiniBerinl i enkelte
tilfelle kan skyldes autometasomatiske prosesser, skyldes steatisering til
førsel av større mengder H2O, CO2 og oppløst CaO. Meta-peridotitens
høye talk- og karbonatinnhold viser derfor at hydrotermal/pneumato
lytiske prosesser har vært aktive. De lokale konsentrasjoner av turma
lin indikerer også en stofftilførsel da B alltid opptrer i meget små
mengder i uomvandlede peridotiter.

rundt meta-peridotiten gar 01te ZradviB over i den
omgivende arn^ir>olit. 3onen l^an viere dannet ved de Barnrne nvdro
terrnale proseBBer Born nar ornvandlet peridotiten. ozB2 andre toll:
nin^er lcan tenlceB. 3trand (1951, p. 74) Bliriver i med lcle
l>erBtenBlinBene pa Otta: «^ne BoapBtone are Bevarated irorn tlieir Bide
rocl^ ov a xone ol cnlorite BcniBt, inuBt nave iorined liv an
excnanze 01^ niaterial rietxveen tne orizinal Berpentine and tne Bide
rocli (a zreenBtone or a rnicaBcniBt).»

Opptreden av l^orund i reall8)0N88onen lian iorlilareß ved at det er
oppßtatt liißelßvreunderßiiudd i arniikoliten i liontalit med rnetaperido
titen, dannelßeßrnater er o^Ba rnuli^e. ?ra liorund^oreliornßtene
ved Berpentinißerte peridotiter i Lucli (Ureeli, I^sortn Oarolina, ioreßlar
liladlev (1949, p. 118) livdroterrnal «replacernent» av dunit lieller enn
en deßili^iliaß)onßproßeßß Born lorlclarinA pa liorundenß dannelße. I^il
Bt^tte ior denne antazelße peller ?iadlev pa iorelzornßten av tvpißl:e
nvdroterrnalrnineraler Bom alitinolit, lilorit o^ talk. I^villle av dißße
proßeßßer om noen av dein — Born nar til dannede av l^orund i
3liaret er ÜBilcllert. I_snderß^lieißen vißer imidlertid at nvdrotermale

(14) Augit ->- enstatit -f H2O -> aktinolit -(- klorit
(15) Olivin -f- SiC>2 + CO2 + H2O -*¦ antigorit -+- talk + magnesit

(-MgO)
(16) Antigorit -f- CO2 r*" talk ->- magnesit (-H2O)
(17) Antigorit 4- CaO + CO2 -* talk + dolomit (-MgO)
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l^ninger kar va?rt virkßomme ved omvandlingen av peridotiten. Vet er
rimelig a anta at Bavel reakß)oNßßonen Bom korunden er produkt av
Bamme proßeßß.

opptreden i KelvlitiBke reakB)oNBBoner rundt korund ved
Biden av at klinoxoint lorekommer i en ytre ring, tyder pa at korund er
UBtabil i kontakt med klino-oisit. kan VXre oppBtatt ved
reak^onen :

korund KlinoxoiBit
4CaAl2 (Al2Si2 )0i0 (OH) 2
rnarzarit

ve Bina, tette ilekkene av rnarzarit rundt i Biipet kan v«re ornvandiet
korund.

Opptreden av Bpr^zlirnrnere, BXrliz para^onit, i a880«ia8)0n med kc>
rund eller andre mineraler Born diBtnen, andaluBit 08V., Bvneg a

vlere rneget vaniiz, 8e ?ladlev (1949), l^einricn, I.evinBon, Levando^-
Bki, and Ne^it (1953), Veer, I^o^ie, and 2uB«rnann (1962, Vol. III).

5. (3ruveornradetB rier^arter.

detaljkartet, ?ig. 8, og KartbeBkrivelBen (Kap. 1,3) trendar det
at loruten et riknoldiz utvalZ av zlirnlnerBkitere, utzi^r rnikroklin-
ZneiB, KvartBit og diBtnen-Btaurolit-zneiBer en Bt^rre del av berggrunnen
i gruveområdet. ViBBe BpeBielle bergarter Bkal oeBkriveB og diBkutereB
med Bikte pa en bedre iorBtaelBe av de pr»BeBBer Born nar virket i
gruveområdet.

sa. ViBtnen- og Btaurolit-gneiBer.

diBBe bergarter iorekommer iolBk)ellige tvper, noe Born og3a
iremgar av ?ig. 8:

1. I.VB diBtnen-gneiB.
2. diBtnen-Btaurolit-gneiB.
3. kloritrik bergart.

I 'lab. XI er gitt K)emiBk analvBe og i XII meBonorm lor iire
bergarter. ?r^vene 233 og 239 tiln^rer type 1, pr^ive 253 tilli^jrer type
2 og pr^ve 250 type 3. vet iremgar at bergartene er karakterart ved
et nOvt KiBelBvre- og magneBiuininnnold. Videre BeB at de tre tvpene
K)emiBk Bett viBer mange liklietBpunkter, noe Bom ogBa g)enBpeileB i

(18) 5A12 O 3 + 2Ca2Al3Si3O 12 (OH) + 3H2 O + 2SiO2 JJ
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100,11 100,0 99,97 100,0 100,60 100.0 100,09 100,0

*) Analysen er utført ved hjelp av røntgenspektrograf. FeO er bestemt titremetrisk,
alkaliene på flammefotometer. Glødetap er korrigert for oksydering av FeO til
Fe2O3 under forutsetning av at oksydasjonen har foregått fullstendig.

ab. XI. Kjemisk analyse*
;/ analyses*) of fi

av fire disthen- og staurolitgnei» , Bleikvassli.
Chemict ir kyanite- and s,taurolite gneisses, Bleikvassli.

Bergarts 233 239 250 253

prøve nr. Vekt% Kation% Vekt% Kation% Vekt% Kation% Vekt% Kation%

5i02 73,6 70,2 75.1 70.5 73,8 69,8 68.7 64,9
TiCte 0,30 0,2 0,34 0,2 0,27 0.2 0,47 0.4
A1203 11,95 13.4 11,70 12,9 11,65 13.0 13,30 14,8
Fe2O3 2.17 1.6 1,20 0,8 1.07 0,8 2,02 1,4
FeO 1.94 1.5 1.29 1.0 2,52 2.0 3.80 3.0
MnO 0,05 0,02 0,04 0,06 0,1
MgO 4,72 6,8 5,90 8.3 5,05 7,2 4,90 6.9
CaO 1,57 1,6 0.95 1.0 1,40 1,4 1.70 1,7
Na2O 1,68 3,1 2.07 3,8 1,83 3.3 2,07 3.8
K2O 1.28 1.6 1.23 U 1,94 2.3 2,48 3.0
Glødetap 0.51 0.71 1,02 0.59

abl). XII. Mesonorm for de fire disthen- »Z staurolitgneisem
urolite gneises in '

i 'lai,. XI.
Mes&, c^iwl of the /cm?- kyanite- and st> 'ab. XI.

lergarts-
røve nr. 233 239 250 253

Q
Ab

50.1
15.5

Q
Ab

48,4
19,0

Q
Ab

48,5
16,5

Q
Ab

41,0
19.2

An 7.0 An 4.0 An 6,0 An 6,5
C 5.9 C 6,0 C 5.0 C 5.4

ium saliske
nineraler 78,5 77,4 76,0 72.1

Li 13.7 Li 12,0 Li 18.4 Bi 24,0
Hy
Mt

4.8
2,4

Hy
Mt

8,8
1,2

Hy
Mt

3.8
1,2

Hy
Mt

0,6
2.1

'li 0,6 Ti 0.6 'ri 0.6 Ti 1.2
lum femiske
nineraier 21,5 22.6 24,0 27,9

Sum 100,0 100,0 100,0 100,0
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mesonormen. Det er imidlertid en tendens til høyere jern- og alkali
innhold i disthen-staurolit-gneisen enn i de andre typene. Men K2O-,
A12 O3 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 gjør kjemisk.
Den kloritrike bergarten (type 3 ) viser seg i mikroskop å bestå av kvarts,
plagioklas, mørk og lys glimmer, klinozoisit, noe staurolit, klorit og
andre sekundærprodukter) . Bergarten er meget omvandlet og viser tyde
lig spor etter mekanisk deformasjon. Den egner seg derfor mindre godt
til punktteling i slip. I Tab. XIII er imidlertid gitt rno6alanalvBe for
disthen-gneisene og for staurolit-disthen-gneisen. Modalanalysene er
sammenlignet med en modifisert mesonorm. Modifiseringen består av
tilnærming til den modale sammensetning etter ekvivalentligningene:

Symbolene er forklart og definert i Barth (1962, s. 66—67).
Fra Tab. XIII er det klart at det er dårlig overensstemmelse mellom

den modifiserte normen og modalanalysen. De mest fremtredende trekk
er at normen gir for meget plaBioklaB og (Mg, Fe) -silikat (Hy), men
for lite Al-silikater. Ved forgjeves forsøk på å beregne en modalsam
mensetning på grunnlag av kationprosenten, viser det seg at den mang
lende overensstemmelse vesentlig nar to årsaker:

a. For lite X2O i forhold til observert lno6alBainrnenBetnin§.
b. I noe mindre grad: For meget Na2o og <DaO.

Ve62 re6uBere norinenB plaBioklaBinnnol6 til vi tar overenBBtenirnelBe
rne6 ino6alanalvBen, vil vi ka 03 Bio2 til 2 6anne 6e odBerverte

kvanta 03 (^ao rna 6erve6 inngå i 6e øvrige
rnineraler, 6vB. i Zliinrner. Dette er en in6ik2B)'on pa at en 6el av 6en
nvite glinuner — og 6a korBt og treinzt 6en Bom «kanter» 6iBtnen-

KrvBtallene — er paragonit eller niargarit. Vi6ere K2N 6et utilBtrekkelige
I^2O'irlnnol6 VXre en in6ikaB)on x» 2at 6et nar koregatt en utlutning
av Ln Biik utiutning kan nettopp tenkeB 2 korekornrne
i kordin6elBe med BkvveBoner og siikt vannaktivitet.

Kort rnikroBkopiBk deBkrivelBe.

'lvpe 1. OiBtnen-gneiB.

I"ekBturen er rni66elBkornet, lepi6odlaBtiBk og nernatodlaBtiBk
ine6 I—s inni Btore Budne6rale porkvrodlaBter 2V 6iBtnen. ViBtlienen

2C + Q — 3 Vistlien
2Hy + 4C + Q = 7 Braurolir
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Tab. XIII. Uo6alanalvse og modifisert mezonorm for 6iBtlien- og staurolitgneiser.
Clab. XI sc 'rad. XII.)

Modal analyses and modified «lnnloi-T»; of kyanite- and stauroUte gneises.
(Tabs. XI ks XII.)

*) Modalanalysene er basert på punkttelling i slip, 1000 punkter i hvert slip.
Prøve 253 er gjennomsnittet av telling i to slip.

viser sievetekstur. Bøyde Bpaltelameller i 6iBri^en og glimmer og mørtel-
tekstur langs korngrensene, spesielt hos kvarts, vidner om syntektonisk
krystalldannelse.

Mineralsammensetningen fremgår ay Tab. XIII, prøvene 233 og 239.
Noen av mineralene skal beskrives nærmere:

Biotit er optisk toakset med meget liten aliBevinkel (<s°). Den
viser meget bleke absorbsjonsfarger:

233 239 253 og

a) Modalanalyse* )
Kvarts 50.5 48,7 20.5

Plagioklas
Disthen

10,3 (H.N25) 16,1 (^,N27) 22,9 (^N3i)

19,1 11.4 17.3

Staurolit 5>2

Liotit 12,8 15.2 24,2

Hvit glimmer 4.3 5.2 4.3

Klorit 2,4 3.1 1.0

3.1Amfibol
Kl. xoisit

0,6 0,3

0.5

Apatit 1,0

Rutil etc

Sum 100.0 100,0 100,0

l?)
mesoncirm

Q
Ab 1
An J

48,1 45.4 38,6

22.5 (^,N3i) 23,0 (^niB) 25,7 (^N22)

Disthen 8.9 9.0 6,3

Staurolit 2,1

Bi 1Z.7 12,0 24.0

Hy
Aksess

4.8 8,8

3,33,0 1.8

100,0 I 100,0 100,0
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X: fargeløs Y—2: blek grønnbrun
Absorbsjonsfargene kan tyde på et høyere Mg/Fe"-forhold enn van

lig i biotit.
Liotiten kan vxre orn6annet til grMn klorit langB kantene.
Hvit glimmer opptrer i 0,5—1,8 mm enkeltkrystaller og som fin

skjeliete oinvan6lingBpro6ukter langs KorngrenBene hos 6iBtnen. Om
vandlingsproduktene viser høye interferensfarger, nærmere optiske data
er imidlertid umulig å oppnå. Mineralet kan være muskovit og/eller
sprøglimmer. Det er mulig at flere glimmermineraler opptrer sammen
som omvandlingsprodukter, noe som er vanlig omkring Al-rike mine
raler (Harder, 1956, p. 233).

De større krystallindividene er fargeløse, upleokroitiske og nar an
slått 2Vx^3o°. Det er derfor antagelig muskovit.

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 i omvandlingssonen.

kan 6iBtnen od»BervereB i opp til 3 cm Btore KrvBtaller.
2if-^.o« opptrer Born niezet Bina urezelrneBBiBe eller avrun6e6e KrvBtal

ler i akBeBBoriBk rnen^de.
OiBtlien-^neiBen viBer rne6 avtagende 6iBtneninnnol6 oz pken6e inn

nol6 av nvit zlirniner jevn overzan^ til KvartB-BlimrnerBkiter. Barnti6iB
en6rer bergartene preg ira nXI toliaB)oNBlrie til utpreget iolierte Bkilere.

I^vpe 2. OiBtnen-Btaurolit-ZneiB.

venne dergart iorekornrner bare i et lite ornracie Bv6 ior Lille
Lleikvann og i noen rnin6re blotninger ca. 400 m nor6lor Lille Lleik
vann. er gitt i lab. XIII, prjHve 253.

I^ekBturen er 6en Bainrne som lor 6iBtnen-gneiBen, men ioliaB)'o
nen kan vlere BXr6eleB lite utviklet, 6elviB p.g.a. livppige porlvroblaBter
av cliBtnen, Btaurolit og arniibol.

Lio/ii og viBer 6e Barnine egenBkaper og opptreden Bom
i diBtnen-gneiBen.

O«i/>e« kan od>BervereB rneBoBkopiBk i opp til 4 cm Btore priBiner.
viBer 6iBtnen poikilodlaBtiBk tekBtur og omvandling langB

KorngrenBene til linBk)'ellet livit glirniner.
8ia«?t)/^ opptrer i opptil 1 cm Btore porivrol)laBter rne6 poikiloolaB

tiBk tekstur. ?leokroiBlnen er gvllengul til targelek. Kan va:re Barnrnen
vokBt nie6 6iBtnen, men viBer ingen tegn til ornvanclling.
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Tab. XIV. Kjemisk analyse, mesonorni og modalanalyse for to mikroklingneiser,

Chemical <l»<li)!le5, TwezoTlOsi»! and modal s«a/)/ies of two microcline gneisses,
Bleikvassli mine.

Modalanalyse**)Vekt%*) Kation% Mesonorm

*) Analysen er utført ved hjelp av røntgenspektrograf. FeO er bestemt titremetrisk,
Na2O og K2O på llaminelotomerer. Qi^etap er korrigert for ollsx^erins av
FeO under forutsetning av at air jern er gått over til tre-verdig.

•*) Basert på punkttelling (1000 p.) av farget stuff og slip.

Bleikvassli gruve.

røve nr. 3 3
Bio2 63,8 60,2 Q

Or
6,6

58,2

Kvarts 7,9
TiO2 0,37 0.3 Mikroklin 78.7

A1203 16.80 18,7 Ab 25,0 Plagioklas 2,8

?e2()3 0.36 0,3 An 3,5

FeO 2,18 17 X 93,3 % 89.4
MnO 0,02

Bi 5.3 Liotir 6,2MgO 0.35 0,5

CaO 1.00 1.0 Mt 0,5 Hvit glim. 1.8

Na2O 2,85 5,0 'ri 0.9 Aksess. 2.6

K2O 10,15 12.2 6.7 10,6

BaO 0,16 0,1

Glødetap 0,28

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

Prøve nr. 257
SiO2 64,3

0,32
60,1 Q 2,5 Kvarts 11,1

TiO2 0.2 Or 65,0 Mikroklin 76,5

A1203 16,85 18,6 Ab 27,0 Plagioklas 3.0

Fe2O3 0,73 0,5 An 0,5

FeO 1,52 1.2 % 95,0 X 90,6
MnO 0,02

Act 3,6 Liotir 5.9MgO 0,15 0.2

CaO 0,72 0,8 Mt 0,8 Hvit glim. 2.1

Na2O 2.96 5,4 'li 0,6 Aksess. 2,4

K2O 10,80 12.9 5,0 9.4

BaO 0,14 0.1

Glødetap 0.11

98.56 100.0 100.0 100,0
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som i nandstvkke kan iakttas som opp til 3 cm store, sorte
prismer, viser i tvnnslip sterk pleokroisme:

X: blek gulgrOnn
grpnnbla

Krystallene er optisk negative og har anslått aksevinkel 2V ~Bo°.
Utslukningsvinkelen x:c^2o°. Det er antagelig hornblende.

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

sb. 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 høyere glimmer-innhold og
økende grad av gneisstruktur mot grensene, i enkelte soner og langs
malmsonen. Også bånd av kvartsit opptrer inne i gneisen.

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

Mikroskopisk beskrivelse:

leksturen er allotriomorl — jevnkornet med uorienterte lister
av glimmer. I^Xrmere bergartens grenser er glimmeren noe orientert.

H116.w/5./i» er vanligvis det kvantitativt dominerende mineral og opp-
trer i anliedrale til subnedrale 0,5—2 mm store korn.
er vel utviklet i de ileste korn.

Xornene er optisk negative med meget nOv aksevinkel. I^vsbrvtnin-
gen er lavere enn ior canadabalsam.

inneslutter alle de øvrige mineraler i bergarten. I grov-
krvstalline (pegmatitiske) partier av bergarten opptrer enkelte uregel-
messig begrensede inneslutninger av plagioklas i mikroklin, muligens
ilekkpertnit. ?or^vrig er mikroklinen pertnitlri.

er bestemt i to utseparerte mikroklinprzsver, se
lab. XV.
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Tab. XV. K2O- og Na2O-innhold i mikrolin fra to prøver av mikrolingneis,
Bleikvassli gruve. (Separering og analyse er utført av cand. real. B. Nilssen, 1958.)
K2O- and Na2o-content of microclines from two samples of microcline gneiss, Bleik-

vassli mine. (Separatcd and analysed by cand. real. B. Nilssen, 19 58.)

Plagioklas forekommer som 0,3—0,6 mm store korn, jevnt fordelt
i bergarten og enkelte ganger som en smal rand langs korngrensene på
mikroklin. Krystallene er optisk negative, lysbrytningen er høyere enn
hos mikroklin. Maksimal utslukning i den symmetriske sonen er 6°.
4Dataene tilsier en sammensetning på An2-

Kvarts opptrer som regel i underordnede mengder, men kan utgjøre
opp til 40 % av bergarten. Komene er 0,5—1,2 mm store, anne6ra!e og
viser moderat undulerende utslukning.

Biotit utgjør vanligvis s—lo % av bergarten og nar følgende absorb
sjonsfarger:

X: blek guigrMn
Y—Z: mørk olivengrønn
Hvit glimmer opptrer som enkelte 0,5—1,5 mm store korn jevnt for

delt i bergarten. Den er optisk negativ med anslått 2V?^2s°. Det
kan være flogopit.

(?7-<l«ai er ooBervert i enkelte Boner i inikroklingneiBen. ven opptrer
Born KrvBtall-aggregater av j^rBrna granat-in6ivi6er. kargen er rosa.

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

En del meget små aksessoriske mineraler er ikke bestemt. Muligens
kan noe være orthit. Det er også mulig at Sn-mineraler forekommer da
bergarten nar 10 ppm Sn (bestemt på optisk spektrograf) . Sn-innhol
det er ikke anriket i glimmer som en skulle vente. Utseparerte glimmer
lrakB)oner viBer Bamme Bn-innnol6 (10 Ppm) Bom vertBbergarten.

sc. KvartBit og KvartB-teltBpatbergart.

venne bergartBgruppe er avmerket me6et enkelt Bvmbol pa 6etal)-

% Na2O %K2O Kalkulert molfraksjon Ab

Prøve 1

Prøve 2

0,59

0,55

15,10

15,29

5.0

4.6
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Tab. XVI. Modalanalyser av kvarts-mikroklin-bergart («kvartsit») ved Bleikvassli
gruve. Analysene er basert på punkttelling av fargede slip. Antall punkter er 400,punkttelling av fargede slip. Antall punkter er 400,

400, 500 03 400, nennoi^svis.
Modal <l»<li^l« of quartz-microcline rock («quartzite») in the Bleikvassli mine district.
The analyses are based on point counting of stained thin se<7ttc>»s. The number of

counts are 400, 400, 500 and 400, respectively.

Kvarts-mikroklinbergart/kvartsit

Kvarts
Plagioklas
Alkalifeltspat
Glimmer . . .

mineraler

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

Bergartene har mindre mørke mineraler enn mikroklingneisen. Mine
ralsammensetningen forøvrig fremgår ay Tab. XVI. Et slående trekk
er det meget høye mikroklininnholdet. Mineralogisk sett er det derfor
en nesten jevn overgang fra den typiske mikroklingneis til kvartsmikro
klinbergarten og kvartsit.

sd. Diskusjon.

Disthen- og staurolit-gneisene må p.g.a. sitt høye SiC>2-innhold,
mineralogiske sammensetning og feltmessige opptreden som lag i veksel
med glimmerskifer tolkes som meta-sedimenter, opprinnelige leirskifere
og subgråvakker. Mineralogisk sett nær 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 på Nes
odden nar imidlertid et betydelig høyere Na20-innhold (albit) enn
tilfellet er i gneisene i Bleikvassli, noe som Broch (op. eit., p. 199)
viser kan skyldes metasomatose av metasedimentene på Nesodden.
Uoverensstemmelsen mellom den kjemiske analyse og den observerte
modale sammensetningen (p. 121) kan tyde pa at metasomatiske pro
sesser nar vært aktive også ved dannelsen av disthen- og staurolit
gneisene i Bleikvassli. Den eventuelle stoffutveksling (først og fremst

155 17

52.1 38.5 45,0 73,2
1,2 2.0 6,6 11,6

45,2 54.8 41,8 9,0
1,0 4,5 5,4 4.4
0,5 0.2 1.2 1,8

00,0 100,0 100,0 100,0



128

utlutning av I^O) tiar imidlertid Bkjedd pa et Bent tidßpunkt i ior
bindelße med dilierentialbevegeißene i gruveområdet. Oißße bevegeißene
tiar toregatt Bamtidig med eller etter at novedmengden av mineralene
i gruvebergartene var (om)krvßtallißert, dvß. Bannßvnligviß i iorbindel
8e med den poßtulerte annen deiolmaßionßlaße.

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

Mikroklingneisens innhold av glimmerskifer- og kvartsitiske bånd,
mikroklinens høye Or-innhold (Tab. XV) og mangel på perthit, synes
ikke 2 indikere en magnetisk dannelse for mikroklingneisen. Foruten
mikroklin inneholder bergarten plagioklaB. 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 4,8
IVT — ¦—~~~ '¦*"¦' — — 0,06

Molfraksjon Ab i plagioklas 76

ViBtribuB)oNBk()elkiBienten X-r — 0,06 er rnezet liten og taller uten
lor Lartn'B (1962 b, ?ig. 3) 6iagram. Ve6ekBtrapolering oppnaB en
anBiagBviB temperatur pa 250°(2. Lartn angir UBikkerlieten til itiso°(^,
I/Bikkerlieten rna anBeeB Bt^rre etter ekBtrarioieringen. 55va Boni irni6ler
ti6 kan sieB rne6 Bikkernet er at 6anneiBeBternperaturen ligger langt un
6er 6et man antar er rnagrnatiBke temperaturer, ven ligger BannBvnlig
viB ogBa lavere enn 6et Bom er antatt a va:re 6e omgivende bergarterB
omkrvBtalliBaBionBtemperatur ve66en icjrBte metamorloBe i ieltet (8e
p. 134). MkroklingneiBen nar 6erlor antagelig iatt Bin nava?ren6e mine
ral6rakt ve6ikke-magmatiBke proBeBBer og pa et «enere ti^Bpunkt enn
cia nove6omkrvBtalliBeringen av Bi6ebergartene iant Btecl. DiBBe bemerk
ninger gjelder imidlertid bare 6erBom lorutBetningen om likevekt mel
lom alkaliieltBpat og plagioklaB nol6er.

I'iiBte6evlerelBe av uregelmeBBige ilekkpertliiter i pegmatiteneB mikro
klin peker ogB2 pa at KrvBtalliBeringen nar Bkje66 ve6p^-iornolci ne6
mot grMnBkiierlacieB.

Det ekßtremt lipve X2O-innno!6 i bergarten indikerer at mikroklin
gneißen neppe er clannet ved ißvk)emißk omkrvßtallißering av et Be6i
ment, men at X2O rna viere tillært. I'iißte6eva:relßen av polvßulii6
kroppen og opptreden av turmalin-konßentraß)oner vißer at ogß2 andre
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elementer enn K2O Bannßvnligviß er tilført gruveområdet. Er malmen
epigenetisk, fordrer dette at malmen har kommet pa plaßß etter hoved
metamorfosen, men før 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
første 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 å ha
funnet sted ved denne metamorfose.

I^villie proBeBBer iremoragre X-meraBomatoBen Bom nar reBulrerr i
milirolclingneiBen? Blik Brolirill^rBel kan Bk)e langB rrvkkgradienter mot
trvkkminima. Den Btruliturelle underB^kelBe nar viBr ar gruveområder
repreBenterer en Bk)XrBone Bom overveiende ole danner under den Bene,
Btivere deiormaB)on, men som oppzro ved den anratre oevegeiBe mel
lom Anders I^arsa-gruppen og der Brrukrurelr underliggende gruve
område (l^ongBHell-gruvpen). De n^ve rrvkk Boin anraB a na ekBiBtert
i nverr iall under novedmeramorloBen (8e om granater, p. 133, og «al
mandinouB iacieB», p. 134) kan pa et noe Benere og mindre plaBtiBk
Btadiuin av de^orinaB)onen nar vZert utl^Bt BXrlig langB enkelte Bkia?r-
Bvaltel. Dermed er eventuell Btoiltill^lBel blitt rettet mot diBBe.

I^va var mikroklingneiBen i^r den antatte metaBomatiske omvand
ling? ven gjennomgripende omvandling svneB a na kamullert de tleste
Bpor, men opptreden av glimmerskilere og kvartsitiske band inne i
gneiBen, der ekstremt lisijve XLO-innnoid i de kvarrsiriske Bkilere Bvd
over ira gneiBen og mikroklinens opptreden i lameller parallelt Bk)2er
planene i «kvarterene», peker mot en tilsvarende dannelsesmate ior
alle diBBe bergarter. Det BvneB derlor ikke urimelig a anta at mikroklin
gneiBen nådde en gneisig eller kvartsitisk BammenBetning i^r den poztu
lerte X-metaBomatoBe. en ioliert granitt opptrer pa KvartBitens Btra
tigraliBke plaBB i svdenden av der undersøkte ielt (ved I^oBvatn), kan
indikere at BammenBetningen opprinnelig var normere en arkoBe. Xil
den lor det till^rte I^2 O oen^ver ikke va:re ijernere enn mikroklin
gneiBQNB Bidedergarrer som zvnes urluter nerropp pa I<2O.

6. Undersøkelse av granatene.

(Granatene er separert ut ira 14 l?ergartßpr^ver. di§Be bergartene
er 11 tvpiske granat-dißtnen-glimmerßkilere, to er lra Bmale Boner av

9
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meget granatrike glimmerskifere (prøve 154 og 160) og én prøve, nr. 4,
er fra en granat-amfibolit i Anders Larsa-gruppen. Nøkkelkart, Fig.
53, viser hvorfra prøvene er hentet.

For å oppnå større nøyaktighet i egenvektsbestemmelsene, ble det
separert ut 1 — g granatfraksjon. P.g.a. hyppige inklusjoner, særlig
biotit-lameller, var det nødvendig a knuse ned 2—3 hg av vertsberg
arten for a få tilstrekkelig mengde med rent materiale.

De fysiske konstanter cellestørrelse (ao), lysbrytning (n) og spesi
fikk vekt (D) er bestemt for samtlige granater, Tab. XVII. Usikker
heten er anslått til ± 0,005 Å, ± 0,003 og ± 0,01 g/cm3 , henholdsvis.
Som det fremgår av tabellen er det for enkelte av granatene oppgitt
mer enn én cellestørrelse. Dette skyldes enten at refleksjonene er dob
belte (prøve 141) eller at de utgjør et bredt bånd med to tydelige

Tab. XVII. Cellestørrelse, brytningsindeks og spesifikk vekt av fjorten granater fra
Kongsfjell-området. Prøve nr. 4 er fra amfibolitt, de øvrige fra glimmerskifere.
Prøve nr. 183 og 184 er fra Bleikvassli gruve, prøve nr. 168 fra mineralisert område

ved Nordtjernbekken. Se Fig. 53.
Cell size, refractive index and density of fourteen garnets from the Kongsfjell area.
Sample no. 4 was separated from amphibolite, all the remainder from mica schists.
Samples no. 183 and 184 are from mica schists in the Bleikvassli mine, no. 168 from

a mmeralized area at Nordtjernbekken. See Fig. 53.

Nr. Bergarts- Cellestørrelse Brytningsindeks Spesifikk vekt
i Fig. 53 prøve nr. a0a 0 n D

1 4 11.572 1.789 4.089

2 47 11.571 1.795 4.120

3 51 11.579 1.788 4.023

4 55 11.567 1.794 4.082

5 65 11.578 1.793 4.070

6 70 11.570 1.791 4.091
11.612

1.790 4.1087 119 11.583

8 126 11.572 1.794 4.093

9 141 11.578 1.789 4.068
11.623

1.792 4.09810 154 11.575

11 160 11.650 1.785 4.025

12 168 11.552 1.810 4.173

11.620

1.813 4.24213 183 11.522

14 184 11.522 1.813 4.236
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svertningsmaksima (prøve 70 og 168). Opptreden av slike dobbelt
refleksjoner støtter antagelsen (p. 82) om sonarbygde granater. Lig
nende inhomogene pyralspitgranater med varierende cellestørrelse fra
11,52—11,56 er beskrevet av Miyashiro (1958, p. 649).

Det er utført delvis kjemisk analyse av granatene, Tab. XVIII. Ana
lysene er utført ved hjelp av røntgenspektrograf. Tre av granatene er
analysert på MnO ved hjelp av spektrofotometer og benyttet som
standardmateriale ved røntgenanalysen av de øvrige granater.

Meget arbeid er utført for å kunne anvende granater i metamorfe
bergarter som pT-indikatorer. Sriramadas (1957) nar utarbeidet en
rekke diagrammer for trekomponentsystemer hvor han bygger på fysi
ske konstanter for «endeledds» -granatene (Almandin, Andradit osv.)
beregnet av Skinner (1956). Senere har Winchell (1958) konstruert
to diagrammer sammensatt av flere trekomponentsystemer. Disse dia
grammer bygger dessuten på andre verdier for endeleddenes fysiske
konstanter, verdier som er benyttet i de nyere lærebøker (veer, I^o^ie,

Tab. XVIII. Delvis k)i emisk analyse (a) og anslått kolnposlsion (b) av tjorten Zra

Partial chemical analys>
nater fra Kongsfjellområd

's (a) and estimatcd compositioi
'et.
n (b) of fourteen garnets fron

the Kongsfjell area.

Nr. Bergarts- a)
CaO

Vekt%
MnO FeO*)

b)
Alm

Komposisjon* * )
«Gro» Pyr 5?i Fig. 53 prOve nr.

1 4 6.5 2,6 30,6 67 17 11 6
2 47 5,1 2,9 29.1 64 13 16 7
3 51 7,1 4.2 26,2 58 18 14 10
4 55 5,9 2.4 30,6 67 15 12 6
5 65 5,8 3.5 28,3 62 15 15 8
6 70 7.7 3,8 27,6 61 20 9 10
7 119 5,7 5,2 28.3 62 15 10 13
8 126 4.5 4,3 28,9 63 13 13 II
9 141 7,0 3.1 29,0 62 18 12 8

10 154 11,1 2.4 30,6 62 27 5 6
11 160 11.6 6,2 21,1 46 29 10 15
12 168 3.6 4,2 34.8 76 9 5 10
13 183 2.3 1.6 37,7 83 4 10 3
14 184 1.5 1,6 39,0 85 3 9 3

*) Totali : jern.
**) Komp osisjonen er uttrykt ved fire granat- «endei

n opptrer som Fe" og dermed inngår i gro
Sedd» under forutsetning av at

alt jei ssular-molekylet. Se tekst.
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and Zussmann, 1962, Vol. I, s. 77). Noen helt sikker beregning av
granateneß sammensetning muliggjør heller ikke disse diagrammene,
men med visse tillempninger kan en få et rimelig resultat:

1) vet iorutBetteB at alt jern opptrer 8om ?e", dermed inngår jer
net i groBBular-molekvlet menB andradit bortlaller. keilen Bom oppBtar
er relativt liten 6a keO/k^OZ Bom gjennomBnitt av en rekke
almandin-analvBer gitt av I^o^vie and 3uoramanian (1957, p. 574) og
veer, and (1962 IV, pp. 86—87). 3ma mengder, dvB.
<5 andradit inngår BannBvnligviB, og 6a pa l)elcoBtning av 6en l?e
regnete groBBular-komponenten.

2) Det leggeB Bt^rBt vekt pa celleBtjHrreiBen og IvBl)rvtningen. ven
relativt Btore UBikkernet i BpeBiiikk vekt-I?eBtemmelBene g)siir BtjHrre ut-
Blag i diagrammene enn UBikkerneten i 6e to andre lvBiBke KonBtanter.

3) Urimelige reBultater 8)alte8 ut ved a Bammennolde med de kjemi-
Bke analvBer ("lal). XVIII a).

XompoBiB)'onen av granatene er gitt i 1*al). XVIII I). Vet iremgar at
Bamtlige granater overveiende beBtar av a/7wa«i/i«. Videre BeeB at:

a) <3ruveomradetB granater (pr^ve 183 og 184) nar detvdelig n^vere
almandininnnold og njKvere ?vr/(?ro ->- 3p-iornold enn de øvrige gra
nater.

d) ?r^ve 168 Bom er tatt tra glimmerBkiler nZer Bkjerpene ved
nar en BammenBetning Bom er en mellomting mellom

grnveomradetB granater og de øvrige granater nevnt under punkt c.
c) LortBett ira pr^ve 154 og 160 og granatene nevnt under punktene

a) og b), er den midlere BammenBetning av granatene:
Alni63 «Gro» 16 Pyri2 Spg
d) ?r^vene 154 og 160 er meget rikere pa groBBular-molekvlet enn

de øvrige granatene. ViBBe to prevene er tatt ira Bmale, inkompetente og
meget granatrike lag omgitt av normal KvartBrik granat-diBtnen-glim
merBkiler. ViBBe lagene kan vZcre mer d!a-rike enn den vanlig glimnier-
Bkiieren.

e) ?ljlive 4 er nentet ira amiidolit og adBkiller Bcg i Komp08i8)on lite
ira den midlere BammenBetning viBt i punkt c).

punktene d) og e) iremgar det at vertBbergartenB K)emiBke Bam
menBetning muligenB nar innilvteiBe pa granateneB Komp08i8)on. Ved
ennver BVBtematiBk underBjHkelBe av granaterB komposi^on og dereB reia
8)on til metamorioBegrad, ourde derior vertBvergarteneB kjemi ogBa
iaBtleggeB.
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Tendensen i Tab. XVIII b er likevel så klar at det er grunn til å anta
at granatene 168 og særlig 183 og 184 er KrvBtalliBert under høyere
trykk- (og temperatur-) forhold enn de øvrige granater som har et til
dels betydelig lavere Alm-innhold og Pyr/Gro -f- Sp-forhold (Barth,
1962, p. 317). Dette indikerer at gruveområdet og muligens området
ved Nordtjernbekken har hatt høyere pT-forhold enn feltet forøvrig.
Variasjonene i komposisjon blant de resterende granater synes ikke å gi
grunn til 2 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 unclerB^kte ielt nar rnuligenB va:rt utBatt ior to progreBBive rne
tarnorlo^r. Dette vanBkeligg)siir oppBtilling av Btadile rnineralasBoBiaB)o
ner. Ve6a livgge pa tolkningene Born er ioretatt i 6e enkelte avBnitt, er
6et ne6enior gitt en overBikt over antatte parageneBer oppBtatt un6er
nove6inetalnorloBen. Det er Batt klamme run6t mineraler Bom kan vXre

UBtal)ile i a8808ia8)onen eller Bom utg)^r ca. 2 A eller mindre av berg
arten:

<3ranat-6iBtnen-glimmerBkiier :
?lagiok!aB, (muBkovit) -gran2t-xoiBit-nornl)len6e-kvartB
?lagioklaB, (Btaurolit) -KvartB

Xarl)onat-glimmerBkiier :
?lagioklaB, (muBkovit) -nornolen6e-kalkBpat (-2oiBit) -

og KalkBilikatl)ergarter:
DiopBi6- (^loit/oligoklaB- (Klino-)xoiBit-kvartB)
Tremolit-albit/oligoklas- (klino-) zoisit-karbonater-kvarts

Amfibolit:

?i2giokl2B, ( oiotit-kv2rtB)

DiBtnen- og Bt2urolitgneiBer:
?i2gioki23, 7 'KvartB-6iBtnen-oiotit-rnuBkovit
I?Iagiok1a8,

(muBkovit) -granat

Lartn (1962, p. 323) benvtter likevekten mellom epi6ot (xoißit) og
plagiokl2B me 6 5 Bom grenßen mellom eoidot-amiioolit- og amii-
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Kolitiacieß. De opprørte parageneßer Bkulle etter dette indikere underßte
del av amiioolitiacieß. mineralparageneße, plagiokl2B
(^li4y) og nornolende, Bvneß a lede til Bamrne konklusjon, — men
denne paragenesen er 8tal)il i er rneget videre p^-ornrade.

H. Ramberg (1962, 8. 147) definerer grensen mellom de to mineral
facies som nedre stabilitetsgrense for diopBid i kontakt med kalkspat
(se p. 104, ligning 13). Definisjonen plasserer det aktuelle felt i øverste
del av epidot-amfibolitfacies. Det samme gjør den manglende utvik
ling av andradit-grossular i kalksilikatbergartene og de lave MnO
gehalter (<lO %) i glimmerskiferenes almandingranater (Miyashiro,
1961, p. 280).

I^ar det Z)elder den omtalte tremolit/dior^id-iiltevelit i kontalit med
lla!lcBpat, er det n^dvendiz a vise BpeBiell iorBilltiznet p.g.a. antagelBen
av to metamoriozer. Den beB^revne dannelBe av en tremolitBkorpe Bom
et iBolerende laz mellom diopBid og marmor lcan na iorezatt under den
annen oz «lavere» orogreBBive rnetainorivBe. DiopBid lian i 82 na
vlert Btaoil i kontakt med marmor under novedmetamoriogen Bom der

med likevel nar nådd opp i amiioolitlacieB.
3turt (1962, p. 183) lremnever <^a0 >

noldet i granater Bom et isi>iBommere mal ior vertBoergarteneB metamor-
enn de vanlige indekBmineralene oiotit, granat 08V. Ved a

plotte inn en rekke analvBerte granater ira bergarter med k)ent meta
mortoBegrad, iinner 3turt at <Da() -j- -j- av
tar lineært med økende rnetamoriozegrad (gr^nnBki^ker- til granulit-

?a grunnlag av I^ao. XVIII a og o kan granatene ira XongB-
plotteB inn i 3turtB diagram, kig. 52. Diagrammet viser

at gruveområdets bergarter iorBiktigviB kan KlaBBiiiBereB Bom tilnsi>rende
zillimanit-diBtnen-BuoiacieB, menB ieltet iorOvrig laller i den noe lavere
granat-Bul)iacieB. De anvendte Bul)iacieB er under-sacieB i I^urnerB al
mandin-am^ioolit^acieB.

3ammennengen mellom granateneB Kompo8i8)on og trykket under
metamorloBen er underB^kt av (1953). iinner at
npvt trykk iavoriserer dannelBen av almandin-rike granater Belv ved
lav-ternperatur metarnorioze. Dette kaller nan «almandinouB» rneta
rnoriose og nevner Btaurolit og diBtnen Bom KarakteriBtiBke mineraler ior
denne metamorioBe-tvpe. Dette viBer at den tilBvnelatende lavere ine
tamorioBegrad i gruveområdet kan BkvldeB kun en lokal trvkk-siikning,
menB temperaturen Btort Bett nar VXrt den Barnine !kor nele beltet.
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Fig. 52. Sammenheng mellom granatenes kjemiske sammensetning og metamorfose
grad (etter Sturt, 1962, Fig. 3). Omvendte trekanter representerer granater fra peli
tiske gneiser tilhørende ganulit-facies; sorte prikker granater fra bergarter hvor meta
morfosegraden ikke er angitt. — Granatene fra Bleikvassli-området er satt inn i dia
grammet. Hovedmengden av granatene faller i granat-subfacies, mens granatene fra

gruveområdet (183, 184) plotter i ciistnen- til sillimanite-subtacies.

Relationship of garnet t7o?»/)ci5iiic)» to metamorphic gråde (after Sturt, 1962, Fig. 3).
The inverted triangles apply to garnets in pelitic gneisses described as belonging to
the granulite facies; the solid circles represent garnets where the metamorphic gråde
has not been indicated. — The garnets from the Bleikvassli area are plotted in the
diagram. Most of the garnets coincide -with the garnet subfacies, while the garnets
from the mine district (183, 184) see?w to fit in the kyanite to sillimanite subfacies.
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Mineralparagenesene i glimmerskifer og amfibolit:
Plagioklas, An2B-klinozoisit-klorit-muskovit
Plagioklas, An3o-hornblende-klinozoisit-klorit

foruten en del av omvandlingsproduktene som er vanlige i gruveberg
artene (se Kap. IV, 5) kan være spor etter den antatte annen progres
sive metamorfe fase. Dersom mikroklingneisen fikk sin endelige mine

Fig. 53. Nøkkelkart som viser posisjonene for marmorprøvene (Fig. 45), granatprø
vene (Tab. XVII) ogde skjematiske profilene, Figs. 10, 25, 26, 5, 36, 37 og 38.
Key map showing the positions of the marble satnples (Fig. 45), the garnet samples

(Tab. XVU), and the schematical profiles, Figs. 10, 25, 26, 35, 36, 37 and 3 8.
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raldrakt under denne laße, repreßenterer 250°<1! iti 50° (se p. 128) an
tagelig omkrvßtallißaß)'onßtemperaturen. og den
anslåtte temperatur indikerer lavere del av epidot-amlibolitlacies.

Oppstilling av mineralfacies og bruk av bestemte likevektsreaksjoner
som temperatur- (og trvkk-) indikatorer er for en stor del baBert på
kontrollerte eksperimenter i lukkede systemer. Bergarter derimot repre
senterer åpne systemer. Anvendelse av de eksperimentelle data og
definisjoner bygget på disse medfører derfor en viss usikkerhet. Ved
vurdering av metamorfosgrad i denne type bergarter er det videre vik
tig a ta hensyn til at høyt kvartsinnhold favoriserer albitdannelse, dvs.
surere plagioklas (Barth, 1962, p. 243). Glimmerskiferene og gneisene i
Kongsfjell-området har ofte et meget høyt kvartsinnhold. Videre vil
et høyt CaO-innhold i bergartene utvide stabilitetsområdet for epidot
(klino)-zoisit på bekostning av anorthit fordi Ca/Al- forholdet er
større i epidot-(klino)zoisit enn i anorthit. I begge tilfelle vil den an
slåtte metamorfosegrad ligge for lavt.

Vannholdige mineralers stabilitetsområde kan også utvides ved øk
ning i partialtrykket av H2O. Yoder (1952) har i lukkede systemer
frembragt mineralparageneser tilsvarende samtlige mineralfacies bare
ved å variere Ph«o- Dette river likevel ikke vekk grunnlaget for
mineralfacies-begrepet slik det anvendes i dag, da det må ventes en rela
sjon mellom grad av deformasjon, temperatur, «tørt» trykk og PiitO
Barth (1957, p. 45) diskuterer dette og skriver: «The point is that,
generally speaking, tnere i8 a regular relation between the chemical
activity of H2O and the facies.»

Summary.

area investigated i8situated in tne soutnern part ol Nordland
countv (Bee ?ig. 1) and >vitnin tne <I!aledonide3. I^ne
relativelv nignlv metamorpnoBed rockB are mainlv ol BupracruBtal
origin and probablv ol <^ambro-Bilurian age. belong to tne
K^dingBl)ell nappe naB been tliruBt in an 8T direction above
tne relativelv lo^v-metamorpnic allocntonouB Beve BcniBtB.

kor Btructural and lirnoBtratigrapnical reaBonB tne area 18 divided
into lour main groupB: Anders I.arBa (3roup, 2. "I"ne XongBtiell
(-roup, 3. rockB ol tne LleikvaBBli mine district, and 4. Btructurallv
overlving rocks in tne Boutn^vest. (3ee kig. 3.)

1. I.arßa (3roup conßißts ol tnick laverß ol garnet-mica-
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Bcnißt, calcitic and dolomitic marble formations, and formations of tre
quently alternating marble and schist horizons. Amphibolites occur in
tnin contorrnadie laberg associated with light, tine-zrained 51118 of
zranitic cornpoßition. Qranitic dvkeß are trec^uent; tnev are never od
served in the structurally underlaying Kongsfjell Group to the east.
The border det^veen the Anders I.arßa Group and the X.ongßiiell Group
is a tectonic one.

2. Garnet mica BcniBtB and calcareous mica BcnistB dominate in the

XonBBtjell Group. Lut orker BcniBtB occur: A t^uarrx rnuBcovire BcniBt
Bno^B Fradationai contactB to a leltBpatic c^uarrxite formation occurinz
on the nortnern ilanli of a regional eaBt-^eBr rrending Bvnclinoriurn.
At the same Btrarizrapnic p«Birion on the Boutnern liank i8 a ioiiateci
granite.

The XonzBt)ell Group containB irec^uent arnpniooliteB; kut in con-
tradistinction to the Anders Larsa Group, marbles are not common. A
questionable exception is tne broad marble formation along the shore
of Røssvatn in the southern part of the area. "lniB inav poBBidlv beiong
to tne Anders I.arBa Group.

3. The rocks around the pyritic lead zinc mine at Bleikvassli are
Btrictlv Bpea^inz a part of the konZBt)ell Group, out tnev are altected
by the proxirnitv of the tectonic border. In addition to the coinrnon
rnica BcniBtB a nurnber of rock tvpeB occur tnat are toreign to the otner
parts ot the area, vix: Btaurolite-kvanite zneiBBeB and BcniBtB, and a
microcline gneiss composed of up to 90 % k-teldBpar and p!agioclaBe.

4. The structurally overlying rocks in tne southwestern part of the
area are possibly a separate nappe, but tnev have not been investigated
in detail. Lithologically this unit ditterB from the Anders I.arBa Group
and tne XonABt)ell (3roup ov itB nurnereouB rocllB ot zranitic compo-
Bition. 'lne rock unit reBtB on tne Xon^lieii (-roup and tne border
conBiBtB ot ultrarnv!oniteB, larninated roc^3 and auzen-zneiBBeB.

Tectonics.
Planar structures.

ot tne rockB exnioit a diBtinct oeddinz 3cniBtoBitv, Bi.
Tor tne torrnationai contactB tnis i8tne oniv ovBerved element

ot prirnarv nature. proceBBeB are, in 80ine caBeB, oeiieved
to nave reinlorced tne deddinz BcniBtoBitv.

plane Bcnißtoßitv (kiz. 11 3^ kiz. 12) deveioped a 8kio^
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cleavage indicating a high degree of deformation, is the most prevalent
Becon6arv schistosity, S2. In the mine district the deformation has been
aliine, the resulting s2's2 ' is pure Bnear. The Bnear movement naß 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 croBBiineation 6irection and are proba!)!^ con
jugate joints. The third direction is north—south and is representer 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.

?arallel to tne )oint 6irectionB tnere naB been Borne Btrill^e slip laulting

development ol BlicllenBi6eB. relative movement along tne

nortn—Boutn running iaultB i§ al^vavB tne Barne (anticlocli^in) 28
ovBervecl in tne mine 6iBtrict.

contact detxveen tne I.arBa an6tne KongBi)ell <3roupB i8

tectonic, prooaolv representing a lo>v angle tnrust or gravitational slide.

I^ne inoveinent naB veen releasecl along several planeB in a l)road xone.

I^ne scarcitv an6type oi cataclastic rocliB in6icateB tne movement toolc

place earlv in tne cleiorrnation Bec^uence.

linear BtructureB.

dnaracteriBtic linear BtructureB are lolc! axiB, orientate6 mineralB,

interBection lineB l)et^veen 8-planeB, mullionB an 6in Borne roc^B, alm

rociB. 6ilierent liin6B oi linear BtructureB Bno^v rougnlv tne Barne

<iiBtrioution pattern.

In tne Larga (3roup tnere i8one tranBverBal an6two longi

tu6inal (cale6onoi6al) BetB ol linear BtructureB. In tne XongBi)ell (^roup

tne tranBverBal Bet ten^B to predorninate, a tendencv >vnicn increaseg

eaBtxvar6 irom tne I.arBa (?roup.

I"ne tranBversal lineation i 86eiorme6 dv a later tolking a

cale6onoi6al axial 6irection an66iBtrioute6 along a Bmall circle gir6le

on tne Btereograpnic pro)ection. One oi tne cale6onoi6al linear Btruc
tureB i86eiorme6 ov tne otner.

In the Tustervann area all linear BtructureB are deformed by linear
structures produced by the postulated late thrusting. Lineations in the
tnruBt front inclicate tnat the nappe was inovec! inainl)^ to^arclB tne
ESE.
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In rne Anders Larsa Group the symmetry of the linear structures is
triciinic. In the I^on^sijeii Group it is monoclinic.

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

Volding.
Small-scale folding demonstrates a congruent relation to the major

structures except when polyclinal folding occurs.
In born 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 rnere are
more open, caledonoidal, assymetrical, flexure-similar-type folds, faint
ly overrurned ro^vards 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 Kongsfjell Group and is itself somewhat deformed by the late
thrusting in rne Tustervann area.

Other major structures are represented by two transversal synforms
in Grønnfjell. They are separated by a tightly pressed antiform which
gradually dies out ro^ardz rne west. The resuirinz open s^nlorrn con
rinues westwards were ir cornpoBeB parts of the Simafjell Synform (see
profiles Fig. 26). More pronounced is the Simafjell Antiform which,
contrary to others, i8 overturned to rne north (Figs. 4 and 25).

The Kongsfjell Group constitutes a regional transversal synform, the
Jørentind 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 Jørentind
Synform.

3rereograpnic pro^ecrions deinonsrrare tnar in me Anders I^arsa (3roup
c^iindroidal loidinz exists oni^ in subiieids oi exrrernei^ srnaii exrent.

me subiieids exnioired in ?iz. 34 oni^ Borne oi rnoße ciose ro
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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 generativ accepted that «the symmetry
of combined foliation and lineation reflects the symmetry of the move
ment picture of deformation» (Turner and Weiss, 1963).

Tectonic sequence.

Phase 1 . The Kongsfjell Group is folded in a E-W running, regional
synform (The Jørentind Synform). The fold style consists of
tight, similar-type folds overturned to the south.
The Anders I.arBa Group is folded in tight, similar-type folds with
axes both in the longitudinal or caledonoidal (NNE-SSW) 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 XonzBi)ell Group. The rnovement is releaBe6 along several
zones.

Phase 11. The Anders Larsa Group is Bent 2008 around an axis plun
zing Bteeplv tovar6B 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 11.

Phase 111. In tne southwestern corner of tne 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 111-structures deform the structures produ
ced by the Phases I 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.

Btratizrapnv.

There are reasons to believe that the regional Jørentind Synform
represents a syncline; the following stratigraphy of the Kongsfjell
Group may therefore be suggested:
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((Warner rnic2 BcniBt) — torrn2tion (voun^t)
— torrnation

(?arnet rnica BcniBt — tormation

(^.rnpnivoiite) — torrnation
<DalcareouB rnica BcniBt — torrnation

(^.inpnioolite) — torrnation
(?arnet rnica BcniBt — torrnation

norixonB ot c^nart^itic ana! zr2pnitic BcniBtB. lne LieiliV2BBii
polvBulpni6e occurence iz toun6 in rliiB iormation.

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
K.oliZBtjell Group is undertain. The development of marble and schist
formations of the «Anders Larsa type» at the southern flank of the
Jørentind 3vntorrn in6icateB tnat the Anders I.arBa Group is older.
I'liiB raises new problems in the absolute age of the Kongsfjell Group
Bince the Anders Larsa Group i8 prol?aolv conteinporaneoUB >vitli the
postulated Lower Ordovician marble-rich formations of the Rana
district. However, there are many, out uncertain indications that point
to an Upper d!arnorian to I.o>ver Or6ovician age of the Kongsfjell
Group.

?etrozrapnv.

The garnet mica schists are believed to represent metamorphic peli
tic sediments. They belong to the «western» 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 Bjørlykke (1965)
suggest that the «western» 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 gråde 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.

'lne c2ic2reouß rnic2 Bcnißtß tree c2lcite 2n6 ni^n content ot

Marble- formation (= ? The Anders Larsa Group).
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(c!ino-)^oißite an6ainpniboie exnibit rnineraiogical zra6ationß into tne
garnet inica Bcnißtß.

The rocks have possibly been exposed to two metamorphic phases.
During the first, zoisite crystallized in equilibrium with andesine.
Bericitixation and cnioritixation are eitner 6iapntoretic reactionB or
belong to a second period of deformation and progressive metha
morphism during which clinozoisite was pro6uce6 partis at the expense
of the basic plaZic>claBe.

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
cliarizeB råtner abrubtly stratigraphically. Quartz occurs in small quan
tities in the dolomites.

It is 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 leasing
to a «cleansing» of the limestone layers making them almost mono
mineralic marble layers.

tignt iBoclinal toldinF reBulte6 in a more treyuent alternation
ot tne caicic an 6 norixonB tnan tnat ot tne prirnar^ Be6i
inentar^ protiie.

<^alc-Bilicate rocliB or Blcarn (cornpoBition, Bee ?ig. 46) occur inoBtl)^
in or at tne lorrnationai contactB ot tne rnarbleB. I'neBe are believe6 to

de rnetarnorpnose6 inipure calcareouB Be6irnentB. important teature
i8tnat actinoiite Bkarn al^a^B Beeni to trame tne 6iopBi6e Blcarn
never occurB in 6irect contact tne rnarbiez. BauBBuritixation naB
probadlv procee6e6 cornpleteiv; clino^oiBite occurB oniv albitic
placioclaBe. (barnet an6Bcapolite are not preBent.

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 BoutneaBt of Bleikvann there is a hydrothermally
alteret meta-peridotitic lense surrounded by a reaction zone of tale,
cniorite, epi6ote-clino^oiBite and minor mineral Bucn as andesine, al
bite, hornblende, biotite and muscovite. Actinolite and tourmaline
occaBionallv reacn high concentrationB. Llue or white corun6um is
present, but tniB is sometimes alteret 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 c^uencninZ proceBBeB exrracrinz the
X.20 from the rnicaB and partis by assuming that brittle micas
instead of muscovite, make up the dense alteration rims around the
kyanite porphyroblasts.

Il the tvo feldspars of the microcline gneiss are in equilibrium,
Barth's (1962) two-feldspar thermometer indicates a temperature of
250°(^50° for the formation of the gneiss. This temperature is
much lover than the possible crystallization temperature of the sur
rounding schists, but vell in agreement with the absence of perthite in
the grid-twinned microcline of the gneiss. The extremely high K2O
content of tne zneiBB in6icateB rnetaBornatiBrn råtner than isochemical
recrystallization ot a sediment. The existence of the sulphide body and
concentrations of tourmaline indicates migration of various elements
in addition to KoO. The ore body i8 metamorphosed (Vokes, 1963),
and it epigenic, must have been emplaced after the main meta
morphism, but before the close of the last metamorphism. However,
anotner poBBioilitv is tnat the sulphide lense was present as a part of
the sedimentary succession and took part in the first deformation
phase. During the second deformation the silicates recrystallized, but
the ore mineral remained as stable relics (proterogenic produets). The
formation of the nietaBornatic rnicrociine gneiBB prooaolv took place at
this stage. The source area of K2O could be the kyanite-staurolite
gneisses adjacent to the microcline gneiss body.

I"ne mineral paraZeneßeß are 6ißcußße6 on page 133, tne pealc ot tne
lirßt metamorpnism Beemß to nave reacne6 tne loveßt part ot tne
ampnikoiite lacieß. ot Beveral garnets Buggeßt a Bud6ivißion ot
tne rocks into a garnet Bub-tacieß covering Moßt ok tne area except tne
mine 6ißtrict vnicn kaliß into tne «Ilimanite-kvanite Budkacieß (Bee

kig. 52). I^e apparent nigner metamorpnißM in tne mine area is
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probably due to an «almandinous metamorphism» (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 03 njelpemidler.

Kartgrunnlaget ved undersøkelsene nar vært kart i målestokk 1:50 000, serie AMS
M7ll. Flyfoto i målestokk ca. 1:15 000 dekker fire femtedeler av feltet, og disse har
vært benyttet som grunnlag i felt. Alle strukturobservasjoner er foretatt med kompass
inndelt i 400s. Observasjoner er projisert på Schmidt nett, undre halvkule, og
kontureringen er utført i følge Strand (1944).

Ved stratigrafisk inndeling av bergartene har jeg fulgt anbefalinger gitt i Hennings
moen (1955 og 1961).

Optiske metoder. Modalanalysene er foretatt ved punlitteilinz av slip og kuttede
bergartstykker. Ved sliptelling har jeg benyttet elektrisk punkttellerapparat (Swift &
Son) tilkoplet vanlig bergartsmikroskop. Bergartsprøvene er analysert ved telleappa-
rater beskrevet av Smithson (1963).

Usikkerheten ved punkttelling har vært diskutert bl. a. av (Inaves (1956). Ved a
legge punkttraversen i ca. 40° vinkel til foliasjonen (Chayes, op. eit., p. 26), telle
over relativt store flater og benytte inntil 1000 punkter for ulikekornete bergarter,
kan usikkerheten for hovedmineralene anslås til ca. s—B5 —8 A,, sterre for bimineraler
og aksessoriske mineraler.

Farging av K-f.spat i slip og bergartsprøver. For 2 kunne skille kvantitativt mel-
lom K-feltspat, plagioklas og kvarts har jeg etset slip og bergartsstykker med flussyre
og farget K-feltspaten med kobolt-heksa-nitrit. Prosedyrene er beskrevet av Broch
(1960) og Bailey and Stevens (1960).

av danal (1947) undersøkte 2
bestemme menzdetornoldet mellom dolcmit og kalkspat i marmor. I^lan anbefaler
(p. 235) en metode basert p2reaksjon mellom K2lksp2t og s^lvnitrat etteriulgt av en
reaksion mellom det dannede sFlvkarbonar og Kaliumkrom2i. Dette gir en rpd zsiilv-
kramatiarge pa kalkspat, mens dolomir iolblir nvit.

Ved sep2rering av granater glimmerski^er og 2msibolit ble
bergartene nedknust til en kornstOrrelse pa ca. 90 mesn og st^viraksionen utskilt ved
slemming. kravene ble deretter benandlet med tunge vesker:

I^etrabramid (d 2,96 g/cm^) iortvnnet med aceton,
(Ulericis lesning (d^4,o g/cm^) iortvnner med vann

og med krantx Isodvnainic magnetseparatur.
Varierende grad 2V magnetiske egenskaper og vekslende innnold av inklusianer

gjorde en skjematisk prosedyre umulig.
(3^<l»tl/e»es /e///>ei ble bestemt ved bjelp av pvknometere p22—52—5 gr rent minert.
(3?-s»aie»es ble bestemt ved utmåling 2V refleksjonene p2(^uinieropp-

t2k (I^OI^II^3-(Fuinier kokuzerende k2mera). er beskrevet i.eks. i

10
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and Luerger (1958). (-uinieropptali die denvttet p.g.a. sin sterre opplcisningsevne i
relasjon til 9 cm dittralisjonzopptall (Oedve-3cnerrer-rnetoden). 3oin «internal «tan
dard» die anvendt ?d (l^Og)-.

Bestemmelse av margaritens kantlengder. 1. Bestemmelse av de observerte d-verdier.
Det ble foretatt 9 cm diffraksjonsopptak da det var meget lite stoff tilgjengelig.
Kameraets effektive radius ble bestemt til r — 45,0 mm, noe som gir følgende enkle

relasjon mellom glansvinkel © og s-verdi: 8 — — d-verdiene fås deretter, ved 1. or-
s

dens refleksjoner, av relasjonen d^ — der X. er bølgelengden for den benyt
2 Sin6

tede stråletype), eller direkte ved hjelp av «Tables of Interplanar Spacings for
Angle 2s, General Electric, X-ray Dpt».

2. Lestemmelse av 6en monollline vinllel ble koretatt ve 6lijelp av et
opptall, som jeg tilclc utt^re pa Bentralinstituttet tor Industriell tursllninz, Llindern.

3. av d-verdier. Indiserinz. and LuerZer (1958, p. 53) gir
t^lgende relasion mellom d-verdi 03 cellens geometri i det monollline svstem:

Ved innsetning av den malte og antatte verdier tor liantlengdene 2, dog c, Ican
en regne ut () tor alle mulige lilil. kor sammenlignings slcvld omgjøres de odserverte
d-verdier til O-verdier. Ved proving o« teiling tinner en trem til lcantlengder som
gir overensstemmelse mellom d<,^ og d,^. Dikteransen (d^^ -i- <^lk) er den «X'
stematislce teil (tilmslirumping, adsordsjon av røntgenstråler etc.) som avtar mot
null ved O - 90°.

4. beregning av kantlengdene. I sleden tor a denvtte mange retlellsjuner og toreta
gratisl: elistrapolering, nar jeg valgt samme tremgangsmate som t.elis. karder (1956)
nar gjort ved deregning av lcantlengder tor paragonit. I^an denvtter noen ta retlelc
sjoner tra omrader pa tilmen nvor den svstematislce teil er liten (stor 6). nar
denvttet relleksjonene (006), (200), (00 - 10) og (060).

Lite materiale og opptalc uten internal standard nar medtart stor total usilclcernet
svin er anslått til 0.04 A.

Kjemiske undersøkelser.

I*il en dergartsanalvse (amtidolitt nr. 69) er anvendt vanlige vatlljemislie analvse-
rnetoder.

er destemt pa «l^^l. klarne ?notometer H.». ?205 og (ogsa i
granatene) er destemt pa «Leclimann Bpectroz!Notometer mod. L».

De øvrige analvsene er uttært ved rMtgen-tluorescens analvse («?nillips X-rav
kluorescence 3pectrometer» ) . 3om standarder er denvttet (3-1 og samt stan-
darder tra National Lureau ot standards, kraver og standarder er tremsiilt som piller
av sammenpresset, utortvnner dergartsmel (ca. 150 inesn). er liorri-
gert ved njelp av lcorrellsjonztalitoren gitt av Voldortn (1963).

O=_L - 1,2 + l^ a. 2hk.cosP +12
dd 2hkl a2sin2 b2sin2 ab zinft c2c2
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Fig. 35. Skjematiske nord—syd-gående profiler AAf, BB' og C C'C", fra området Østre
I^oiiLstjell—^ronrlQ6. og profilet F FT"F" (alternativ I) over Simafjell, Kongsfjell

og Grandkonefjell. Se nøkkelkart, Fig. 53.
Schematical north-soutb profiles, AA\ BB> and C CC", in the area of Østre Kangs-
fjell _ Jdrentind, and the profile F FF*F" (alternative I) passing tbrougb Srmafjell,

Kongsfjell and GrandkonefjelL See Key rnapt Fig. 53,


