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Abstract.

The rocks of the Magnor area comprise various red and grey gneisses, amphibolites
and red, unfoliated granites. The gneisses and amphibolites most probably were sedi-
ments and basic intrusives, respectively, metamorphosed by regional metamorphism
in the uppermost part of the almandine-amphibolite facies. Some features are re-
miniscent of granulite facies rocks, as for instance abundance of antiperthitic feldspar
in the gneisses. The red granites were formed subsequently to the main metamorphism,
probably by porash metasomatism acting on the gneisses. An episode of folding separates
the regional metamorphism from the formation of red granites. Retrograde meta-
morphism is related to the socalled "mylonite wone™ and is restricted to the eastern-
MOSE gneiss areas.

By analogy with relations on the Swedish side of the border the rocks of the Magnor
area are to be considered as Pre-Gothian in age.

Introduction.

The map area comprises the topographical map sheets Vestmarka
and Stranden (AMS-series M 711, 1:50.000). These topographical maps
were also used in the mapping together with aeromagnetic maps, scale
1:25.000. The latter showed very useful as the general trend of the
gneisses and the outline of the basic rocks were revealed.

The investigations are part of a team work in the Pre-Cambrian of
southeastern Norway carried out by geologists at NGU, The map pre-
sented is the result of observations made by several geologists and 3
weeks' field work by the writer in 1963 —64.

Geologically the area comprises the gneisses immediately SW of
Magnusson's “mylonite zone” (Magnusson, 1937a). The mylonite zone
is of Gothian or Dalslandian age (for discussion see Gvein, 1967).
A small part of the mylonite zone enters the map area in the eastern-
most corner (Fig. 1), but the rocks are not treated in this paper. On
the geological map of Sweden (Magnusson et. al. 1957) the gneisses
of the adjoining Swedish area are termed “alternating grey and red
gneisses” and classified among the Pre-Gothian rocks of south-western
Sweden. Detailed description of these rocks are, however, lacking from
the immediately adjoining areas. From more eastern districts in Sweden
some maps with descriptions have been printed. As an example is taken
the map sheet Forshaga (Magnusson, 1937b) concerning rocks of the
mylonite zone and the gneisses on both sides of the zone. Those on
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the western side, with a position comparable to the Magnor area, include
the following rock types (a), amphibolites; (b) grey gneisses rich in
plagiﬂcIas&, partly with abundant bands of nmphibolitc, partl}* with
red schlieren and partly with development of augens; (c) intermediate
veined gneisses; (d) red gneisses in the grey veined gneisses. These
rock terms could without difficulty have been used for the rocks of
the Magnor area too, as it will appear from the map (Fig. 1) and the
petrographical description. Great similarities in the mineral assemblages
are obvious from a comparison of the described gneisses.

From the Norwegian side of the national border descriptions of the
gneisses SW of the mylonite zone are scarce. Hjelle (1963) gives some
modal analyses and a brief description of rocks with a corresponding
position from the area S. of L. Mjgsa, some 100 kms further NW. In
most respects they seem to be comparable to the present gneisses.

Petrography.

Grareisses,

The greater part of the map area is underlain by various gneissic
rocks (Fig. 1) among which grey plagioclase gneisses are dominating
areally. The grey gneisses are partly homogeneous rocks, partly veined
or both types in alternation (see Fig. 2). Most common are veined gneiss
with more or less parallel schlieren of quartzo-feldspathic material
alternating with darker micaceous and, frequently, hornblendebearing
layers. The boundaries between the dark and light portions of the
gneiss may be sharp, as on Fig. 2, or more diffuse and irregular.
Augen gneisses are relatively common, especially in connection with
red granites occurring as discordant or subconcordant veins or as
larger bodies in the gneiss area (see map, Fig. 1). The augens consist of
red microcline in most cases, From field observations and microscopic
studies it has been inferred that the red granite (veins) and the
formation of augens in the gneisses are younger than the foliation of
the gneiss and the main regional metamorphism (see later). Gneisses
with plagioclase augens are less common except for a smaller area sur-
rounding a quartz-dioritic rock type at Magnor. Red gneisses occur
within a broad central area about L. Helgesjpen tapering northwards.
Grey gneiss is present in smaller parts of this area. A strong red-
colouring along joints is apparently related to tectonization younger
than the gneiss foliation, In rare cases veins of quartz, chlorite and,




Fig. 2. Groy gaciss with concordant or snbconcordant veins of quariz-plagioclase vock.
The discordant veins sub-parallel with axial planes of folds are of grawitic composition
{red-colenred}. 0,0 km W. of Bolfoss.

occasionally, small amounts of pyrite have been observed in red or
grey gneisses, partly orientated along the axial plane of folds younger
than the gneiss foliation.

Neither in the grey nor the red gneisses have rock types of doubt-
less sedimentary origin been observed. Although the grey gneisses are
frequently micaceous they are rarely as high in mica as to exclude
other possible origins.

The mineral assemblage of the gneisses shows remarkable constancy
from place to place. Even rocks with distinctly different appearances
show to consist of nearly the same mineral associations, although with
variable proportions between the minerals, The following assemblage
is valid for the grey gneisses in general:

e e

Quartz + plagioclase + biotite % potash feldspar = hornblende
* almandine + magnetite and/or ilmenite = epidote (+ sericite
+ apatite = orthite).

Modal analyses of some typical specimens are listed in Table I,
columns 1—8, Chemistry of a grey gneiss of the common type is

found in Table IL.



Table L

Modal analyses of gneisses from the Magnor area.
(1—8: Grey gneisses, 9—10: Red gneisses.)

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10
Quartz 33 9 18 27 20 26 30 33 28 30
K-feldspar i 5 3 2 — 3 — 1 39 36
Plagioclase!) 53 i7 65 43 i1 5y 47 43 24 14
(% An) (28) (36) (28) (35) (23) (30) (3%) (33} (27) ( ®)
Biotive®) 7 12 13 22 11 13 14 11 8 ]
Hornblende — 7 2 — 11 = ] 12 — @
Garnet e = 1 2 1 = = + =+
Epidote
+ orthite 1 + + ? + + = N 1
Sphene 1 + —_ - —_ = = - - —
Apatite -+ I + + + + = + + b
Magnetite
3 ilmenice e + 1 1 -+ 2 1 L 1 1

Localities and numbers of the specimens: 1: G 18a/64 (Lindalen {Varden). 2: W1/64
(Breicjern (Varden). 3—4: W31/61 — Sv. 30/63, Skotterud. §: T52/63, Holm-
sipen.  6: TI5/63, Kvernkroken. 7: T6&0/63, 5 of Mobekk. 8: K3f63, Bolfoss.
9: W2/64, Breitjern (Varden). 10: T33/83, Vangen (Holmsjgen).

Table IL
Chemical composition, CIPW norm and mode of typical grey gneiss,
Vestmarka.
Wit o CIP% {mol) norm Mode
50, 61,80 Q 14,6 Quartz 19
TiO, 0,64 Or 10,% Plagioclase 51
AlLO, 17,02 Ab 34,0 (% An) (23)
Fe, O, 1.29 An 24,7
FeO) 1,86 (%% An) (42) Biotite 13
MnO 0,17 Chlorite -+
MgO 2,83 Di 2,0 Hornblende 11
CaQ 5,76 Hy 11,2 Epidore 2
MNa, O 3,76 Me 1.5 Sericite 3
K,OQ 1,79 il 0,8 Apatite +
H,O+ 0,56 Ap 0,3 Calcite 1
H,0— 0,00 Ce 0,4 (Col. index)  (30)
Co, 0,1% {Col. index) (16,2)
P05 0,11
{Sum) (99,74)

Locality and number of anal. specimen: G1/64, 0,6 km W. of Ljgner, Vestmarka.
Analyst: P.-R. Graff.

') Sericite and antiperthitic K-feldspar inclusions are included.
*) In some cases slightly chloritized,
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The red gneisses have mineral assemblages nearly identical with the
grey ones and differ from these mostly in the relative proportions of
the chief minerals. Characteristic is the high amounts of potash feldspar
in most specimens. Somewhat higher quartz contents as compared with
the grey gneisses is also fairly obvious. Table I, columns 9—10, shows
modal analyses of two typical red gneisses.

Some mineralogical details of the gneisses deserve special mentioning,
above all the presence of antiperthitic inclusions in the plagioclase in
all the investigated thin sections (except one) of the gneisses.

The feldspars: In the grey gneisses the feldspar is chiefly plagioclase,
composition varying between Ans and Ans, most frequently Ansi—
Anu. Inverse zoning has been observed, but is not very pronounced.
Twinning according to the following twin laws has been observed,
mentioned in the order of importance: Albite, pericline and Carlsbad.
Post-crystalline deformation is indicated by the presence of pericline
twins and by occasional bending of twin lamellae. The most con-
spicuous feature of the plagioclases is the presence of antiperthitic
inclusions of potash feldspar (Pl. Ia). The inclusions have the form
of rods or they are of more equidimensional, box-like types. Size of
the inclusions is mostly in the range 0,01 to 0,05 millimetres while the
plagioclase hosts are from 1 to 2 millimetres in general. Striking is the
uneven distribution of the potash feldspar in many plagioclases: It may
be abundant in one part and absent in another part of the same plagio-
clase individual. In some cases concentration of antiperthitic inclusions
is observed along some albite twin lamellae, each inclusion being more
or less parallel to the twin boundary. Deviating trends of the rods are,
however, frequently observable. A Widmanstitten system of orienta-
tion is less common.

In larger potash feldspar inclusions microcline twinning can be de-
tected, but as a rule, however, twinning is not obvious. Within each
plagioclase grain all potash feldspar rods usually show contemporary
extinction or nearly so.

Generally spoken, the antiperthitic feldspars possess the various cha-
racteristica described by several authors (see later) as typical of anti-
perthite formed by exsolution.

Also within the red gneisses are found the antiperthites described
above, although not to the same extent.

Myrmekitic texture is commonly developed along the borders of
plagioclase grains, Antiperthitic inclusions have nowhere been observed

STATENS TEKNOLOISKE INSTITUTY
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within the myrmekitic feldspar. In some cases the myrmekirte is seen
to occur where plagioclase border upon separate grains of potash feld-
spar, especially in the red gneisses; in the grey gneisses it is nearly
equally as frequent where plagioclase borders upon quartz, hornblende
or some other mineral grain.

In most thin sections the plagioclase can be seen to contain an un-
evenly distributed mass of sericite flakes. The sericitization never
affects the potash feldspar rods. ( As scapolite grains within some amphi-
bolites are seen to have about the same birefringence as that of musco-
vite it might be suspected that some of the fine grained mass within
the plagioclase in the gneiss also is scapolite, but as a rule, this seem
not to be the case.)

Separate grains of pofash feldspar are common, above all in the red
gneisses, but also in small amounts in the grey ones (Table I). Micro-
cline twinning is commonly present, but in many cases this twinning
seems to be absent, the potash feldspar apparently being monoclinic.
Measurements of 2V on the untwinned feldspars, however, give values
which group around 60° and 80°, respectively, thus indicating that
triclinic as well as monoclinic feldspars (lowest values) may be present.
Microperthite is frequently observable in both types of potash feldspar.

The am phibole shows the same characteristic features in all specimens:
Pleachroism, Z: Bluish green, Y = X: light brownish yellow or slightly
greenish, Extinction ¢/Z about 15°. The highest refraction index:
1,695—1,700, the lowest about 1,680. (-)2V 15 large, nearly 90°,
Inclined dispersion: distinct to weak, r<v. The hornblende is short
prismatic or irregular in shape, no signs of transformation into pyroxene
or vice versa have been observed. In a few cases it is seen that inclu-
sions of garnet in the hornblende are surrounded by an intervening
zone of plagioclase. The garnets are everywhere small and rarely visible
in hand specimen. The biotite shows a strong red-brown colour in the
Z direction. Magnetife and ilmenife are present among the ore minerals.
It is of interest that spbhene has been observed only in the easternmost
area towards the mylonite zone where also retrograde chloritization
and formation of epidote are prevalent.
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Amphibolites and associated rocks.

Amphibolitic boudins and lenses are common in the gneisses. Some
greater occurrences of amphibolite are also present (Fig. 1). The shape
and extension of these are largely corresponding to the positive ano-
malies on the aeromagnetic maps.

Border relations are seldom observable, but the amphibolites are
apparently concordant in the gneisses. Occasionally a diffuse boundary
against gneiss has been detected with increasing plagioclase and de-
creasing hornblende contents outwards in the amphibolite. These ob-
servations mainly concerns small lenses and boudins. The boundaries
of the larger amphibolites are so seldom exposed that no conclusions
can be drawn safely. There is, however, little reason to believe that there
exist any differences in age or genesis between the larger and smaller
amphibolites of this area. From Swedish literature it is known that
amphibolites in the comparable gneisses occasionally have retained a
core of pyroxene-bearing gabbroid or noritic character (see Magnusson
et. al. 1962 p. 11, for inst.). In the present area the greater amphi-
bolites may partly show a more massive and coarse-grained texture in
the central parts and might be termed hornblende gabbros. Remnants
of pyroxene have not been detected but it should be born in mind
that investigations are very limited. The only case where pyroxene has
been observed is in an ultrabasic rock type from Myren, SW of Magnor.
The rock is composed of diopsidic pyroxene and pale green amphibole.
Lamellae of magnetite of exsolution type are abundant in the pyroxene
(P 1Ib) especially in the cores. They are mainly orientated parallel to
the prismatic cleavages. The pyroxene is in a state of transformation
into amphibole. The ore minerals are present also in the amphibole, but
orientation is less regular and they are usually more irregular in shape
than within the pyroxenes.

The normal amphibolites are, mineralogically, characterized by high
contents of andesinic plagioclase and hornblende, less important
amounts of biotite, calcite, sericite, apatite, occasional epidote and some
ore mineral are present. Scapolite is significant in some specimens
(Pl. 11 a). According to the optical properties it is a meionite,
3 CaAlySi2Og - CaCOj. Birefringence and interference colours are about
the same as for the muscovite (sericite). Secondary alteration of the
scapolite into plagioclase (comp. unknown) and calcite along cracks
has been observed in a few cases. The plagioclase is normally an
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andesine about Ang with inverse zonation pronounced in some cases.
Usually there is a thin rim of more basic plagioclase, up to Ange has
been measured. The bornblende is normally rather pale blue-green in
the Z direction, axial angle 2 V. nearly 90°, extinction angle ¢/Z vary-
ing, but high: 19—28° and the highest refraction index (determined
in only 2 cases) between 1,690 and 1,700. The high Al content of the
amphibolites taken into account (Table III) it seems probable that
the hornblende, too, is high in AlsOs;. Engel & Engel (1962) found
in high grade metamorphism (amphibolite facies — granulite facies)
the Al content of hornblende to be largely depending on the Al content
of the rocks in question.

Other minerals of the amphibolites do not deserve special mention.

The chemistry of the common amphibolites is enlightened by two
chemical analyses, listed in Table III. As shown by this table the
amounts of AlsOj are exeeptionally high, especially in no. 2. The latter
specimen is from the border facies of the amphih-u"te boss at Knutbro,
N. of Vestmarka. Some exchange of material with the adjoining gneiss
might be inferred from a comparison with no. 1, this specimen taken
more centrally in a comparable amphibolite from Setskog (adjoining
map sheet). Some supply of K, Na, Ti, Al and Si (?) and loss of
Ca + Mg could be suggested.

Unfoliated red granite.

Red granite is relatively frequent within the gneisses. A fairly
large area of granite is found close to the Swedish border at
Aurbakk. Elsewhere red granite is mostly present as discordant or
subconcordant veins, for instance in the western part of the map area
by L. Skjervangen. It is supposed that the veins and the larger granite
are comparable in time and genesis, though decisive proofs are lacking.
Not seldom are the veins orientated parallel with the axial plane of
asymmetric folds (see Fig. 2) or with slides (fold-faults). Inclusions
of grey gneiss and hornblende-rich rocks in the granite have been
observed in a number of localities, mainly within the veins. The in-
clusions in usual show the same orientation of foliation as the adjoining
gneiss,

Texturally the red granites are frequently more fine-grained than
the gneisses being fine-to medium-grained in the usual case. Pegmatitic
variants are, however, by no means absent. With the present know-
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ledge there is no reason to assume any differences in age or in genesis
between the pegmatite veins and the granites.

Microscopic investigations of the granites are restricted to some few
thin sections and powder preparates: The common red granite is
composed of quartz, potash feldspar and plagioclase with small amounts
of muscovite (mostly as sericite), biotite (frequently chloritized),
apatite, epidote and ore minerals (pyrite etc.). The potash feldspar
is in all cases microcline with the common twinning, and slightly
microperthitic. The plagioclase is partly a sericitized oligoclase with
scattered antiperthitic potash-feldspar rods. Surrounding the oligoclase
is always a rim of clear albite, free of sericite inclusions (PL ITb). The
plagioclase with antiperthite is partly found as small inclusions within
microcline, also in those cases with a rim of albite.

In the red pegmatite veins the oligoclase is replaced by (sericitized )
albite and a higher amount of epidote than usually found in the granite.

The chemistry of a typical red granite vein is shown in Table IV.
Attention is drawn to the high 5iO2 content.

Table IV.

Chemical composition, CIPW norm and mode of red, unfoliated
granite vein,

We o CIFW (mol) norm Maode
Si0y, TE,T8 Q 41,4 Quartz 46
Ti0, 0,08 Or 35,5 Microcline 37
AlO, 11,10 Ab 17,0 Plagioclase 15
Fe, O, 0,56 An 4.0 {9 An) (25)
Fed 0,41 (T An) (19)
MnO 0,04 C 0,3 Biorite' ) 1
MeO 0,28 Muscovite 1
Cal 0,89 Hy 0,8 Oires -
Ma, O 1,82 Me 0,6 Apatite +
K,0 5,84 1l 0,2 (Col. index)  (2)
H.O+ 0,41 Ce 0,2
H.O0— 0,00 (Col. index)  (1,8)
oy, 0,0§
PO, 0,04

{Sum) (100,10}

1) Including some chlorite.
Locality and number of anal. specimen: G2/64 Skjervangen. Analyst: P.-R. Graff.
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Mineral facies,

As described in the petrographical part the following assemblage
is generally characteristic of the gneisses: Quartz + plagioclase + bio-
tite = hornblende = almandine * potash feldspar = epidote. According
to Turner & Verhoogen (1960) this mineral association can be met
with in most parts of the almandine—amphibolite facies. However,
the petrographical description gives some further information: The
frequent presence of plagioclase of andesine composition (up to Ang)
and with only small amounts of, or no, epidote points to a meta-
morphism in the upper part of the almandine-amphibolite facies. At
the same time the gneisses possess several features characteristic of, or
common in rocks formed during granulite facies conditions:

a) Antiperthite of the exsolution type is commonly present.

b) The potash feldspars partly have a monoclinic appearance (absence
of microcline twinning). Microperthitic texture is frequent.

c) Sphene is absent in the gneisses apart from those which are most
strongly affected by retrograde metamorphism along the mylonite
zone, Ilmenite is taking its place in some rocks.

Some comments on these features seem warranted:

a) Antiperthite, much resembling the type described in this paper,
is interpreted as a result of exsolution processes by several authors, for
instance Sen (1959), Hubbard (1965), Philpotts (1966) and Carstens
(1967). Smithson (1963) described antiperthites much alike the pre-
sent ones, from the Fli granite, Precambrian of 5. Norway but inter-
preted them as replacement features. The antiperthites described by
Smithson for instance show the same erratic distribution within single
grains as in the present area. As arguments in favour of a replacement
origin Smithson mentions the amounts of K-feldspar (some grains are
mesoperthitic), the erratic occurrence and the preference for the K-
feldspar patches to follow the plagioclase twin lamellae. In the Magnor
area the amounts of antiperthitic inclusions are never as high as to
exclude the possibility of exsolution. Concerning the erratic distribution
and preference for plagioclase twin lamellae Carstens (1967) has
shown both features to be matters of nucleation possibilities and no
proof of replacement. Moreover, replacement ought to start in the
outer parts of the pre-existing minerals coming in the best contact with
introduced material. Antiperthitic potash feldspar is, however, in the
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present rocks no more common in the outer parts of the plagioclase
hosts than in the cores. Other features, indicative of replacement, like
K-feldspar veinlets in the plagioclase, for instance, have not been ob-
served. The present writer, therefore, do not hesitate to ferm the present
antiperthites as most probably formed by exsolution processes. As pointed
out by the cited authors antiperthite of this type is typical of granulite
facies rocks.

b) In the description of the pyroxene-granulite subfacies Turner &
Verhoogen (1960, p. 555) express the following view: "Microperthitic
structure is characteristic of the alkali feldspar and the plagioclase
similarly tends to be antiperthitic”. Microperthitic texture is not, how-
ever, restricted to rocks of the granulite facies and is no decisive
feature in the discussion of facies.

Monoclinic potash feldspar occurs also in the uppermost part of
the almandine-amphibolite facies (sillimanite-almandine-orthoclase sub-
facies) (see Heier, 1957).

¢) The absence of sphene is striking and in accordance with the
usual granulite facies assemblages. "Rutile is common in acid, and
ilmenite in basic assemblages; sphene is invariably absent”. (Turner &
Verhoogen, 1960, p. §55). Ramberg (1952, pp. 72—73) considers
sphene as stable in natural assemblages up to "the border field be-
tween amphibolite facies and granulite facies”.

Although the gneisses thus show some features typical of granulite
facies rocks, the mineral assemblage in general undoubtedly belongs
to the almandine-am phibolite facies. Pyroxenes, always present in gra-
nulite facies rocks, are completely lacking in the gneisses. There is no
indication, either, that the hornblende encountered was formed by
transformation of pyroxenes. It is thus in best agreement with the
observed facts to assume that the gneisses were formed during meta-
morphism in the upper almandine-amphibolite facies. The absence of
a mineral like sillimanite, characteristic of the upper part of almandine-
amphibolite facies, is readily explained by the chemistry of the gneisses
{Table IT): They were probably not high enough in Al content and,/or
too high in Ca to allow the formation of Al-silicates.

Observations in the basic rocks support the above conclusions of
the metamorphic facies: The amphibolite assemblage plagioclase +
hornblende % biotite = almandine belongs to the almandine — amphi-
bolite facies. The presence of andesinic plagioclase, about Ang with
inverse zoning and rims of composition up to Ange, indicates that the
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amphibolites were metamorphosed in the upper part of this facies.
The association diopside + hornblende in an ultrabasic rock type points
in the same direction. Also in these rocks, however, some features
characteristic of the granulite facies have been detected: Abundant
exsolution lamellae of magnetite in the pyroxene of the ultrabasic rock
is a common observation in charnockitic rock types according to
Carstens ( personal communication ). The scapolite encountered in some
amphibolites is another feature frequently found in granulite facies
areas. According to Turner & Verhoogen (1960): “Scapolite com-
monly accompanies or substitutes for plagioclase”. However, as scapolite
may occur also in rocks of a lower facies, the importance of its presence
is doubtful.

The assemblage quartz + microcline + biotite (chloritized) + epidote
+ muscovite of the red, unfoliated granites belongs to the lower part
of the almandine—amphibolite facies or even lower facies’. The anti-
perthite occasionally found is looked upon as a remnant from the
gneisses outside the granite veins (see petrographical description and
following comments). It has not been observed in the pegmatitic
variants. It is worthy of note that the potash feldspar is always micro-
cline in the granitic rocks.

Discussion of some genetic problems.

Most rocks of the present area (gneisses, amphibolites) are evidently
products of regional metamorphism in the upper part of almandine-
amphibolite facies. Antiperthitic feldspar in the gneisses is supposed
to have been formed by exsolution as a consequence of falling tempe-
rature. Its abundance in granulite facies rocks (literature cited in the
preceding chapter) of other areas might be taken as an indication of
a previously higher facies also in the present gneisses. However, the
absence of any sign of pyroxenes having been a member of an earlier
granulite facies assemblage makes such a suggestion less probable. More-
over, inverse zoning of the plagioclases testify to the formation of the
rocks by progressive regional metamorphism. This is especially abundant
in some amphibolites but is also fairly obvious in the gneisses. Most
probably, therefore, the assemblages present reflect the peak of meta-
morphism in the area.

The red granites scem to be younger than the main metamorphism.
This is shown by the mineral assemblages which point to a lower
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temperature of formation than for the gneisses, and by inclusions of
antiperthitic feldspar in the granite microclines. The granites are also
younger than the gneiss foliation which supposedly is contemporaneous
with the high-grade metamorphism of the area. In some localities it
has been observed that a folding episode separates the formation of
the gneiss foliation and emplacement of the granite veins: While
the foliation is folded, granite veins are located along axial planes
(Fig. 2) or slides related to these folds.

Inclusions of grey gneiss and amphibolite in the red granites are
not observed to have been rotated in relation to the foliation of the
surrounding gneisses. The granites in this respect show no typical mag-
matic appearance. To the writer it seems probable that they were
formed metasomatically. The antiperthitic inclusions in microcline
could be taken as further evidence of metasomatism if they are con-
sidered as remnants of the gneiss assemblages only partially altered by
the granitization processes. The clear albite rims, surrounding the
sericitized oligoclase, are probably the Ca-Na-feldspar stable at the
time of granitization. Thus the oligoclase remnants are to be looked
upon as armored relics of the high-grade assemblages. In the peg-
matitic rocks the transformation process is complete as albite and
microcline are there the only feldspars. At the same time the amount
of epidote is increased.

Turning now again to the gneisses, their original composition and
nature are uncertain. The "banding” in most cases must be supposed
to be of metamorphic origin. Frequently it occurs in the manner of
schlieren or concordant 'subconcordant veins. Magnusson (1962, p. 2),
declares (in translation): "The formation of veined gneiss (“'slirgnejs”)
constitutes a process of dissolution and reorientation with considerable
transport of material”. On the other side he also asserts: "The rapid
alternations of bands of different rock types are difficult to explain,
if sediments and volcanic rocks are not included in this rock mass™.

From a chemical point of view the grey gneisses undoubtedly have
their parallels among sedimentary as well as igneous rocks. This is
demonstrated by Table V where a grey gneiss is compared with an
andesite and the average greywacke composition. The similarities with
both rock types are obvious. Judged from the chemistry, therefore, an
igneous and a sedimentary origin are thus about equally probable.
Other decisive criteria have not been found: Primary features are
absent; the "banding” in some of the gneisses can hardly be inter-
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preted as of sedimentary origin until the presence of obviously meta-
sedimentary layers among these bands have been proven beyond doubt.
However, as small occurrences of quartzite and calcite marble have
been detected within comparable Swedish gneisses (Magnusson, 1962,
p- 11) it seems possible, or even probable, that the grey gneisses of the
Magnor area are also of sedimentary parentage. Whether the composition
is the original one, or, for instance, changed by metasomatic supply
of Na and Ca, is not possible to decide with the present data. In the
case of relatively unchanged composition of the gneisses, it is obviously
comparable to that of greywackes.

The red gneisses may be the products of regional metamorphism of
more arkosic rocks (if the grey gneisses are meta-greywackes) or their
composition was determined by metasomatic alteration of the grey
gneisses before the main metamorphism. They might also originate
from granitic rocks eventually intruded in pre-metamorphic time.
With the present state of knowledge it is difficult to find strong
arguments in favour of any of the hypotheses outlined above.

The amphibolites most probably are mefamorphosed gabbros or
norifes intruded previous to the main regional metamorphism. This
appears from their shape and extension, homogeneous composition and
absence of banding or any other feature characteristic of supracrustal
rocks, In comparable Swedish areas (Magnusson, 1962, p. 11) cores of
gabbro and norite have been described from some amphibolites.

N3 TEKNOLOGISKE INSTITUTT
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Table V.

Comparison of chemical composition of grey plagioclase gneiss (1),

greywacke (2) and andesite (3).

Wt o 1 2 3
S0, 61,80 64,7 63,16
Ti. 0,64 0,5 0,74
ALO, 17,02 14,8 18,22
Fe, 0, 1,29 1,5 1,36
FeD b1 3.9 3,33
MnO 0,17 0,1 r.
Mg 2,83 2,2 2,30
Cal 5,76 £ | 5,24
Na.O 3,76 3.1 4,06
K.O 1,79 1,2 1,16
H.O+ 0,56 2,4 0,40
H.O0— 0,00 0,7 0,10
co, 0,13 1.3 =
P,0; 0,11 0,2 0,14
[ Sum} (99,74) (100,4) {100,010

1. Grey gneiss (see Table 11, this paper). 2. Average of 23 greywackes (—S5, 50;)
after Pettijohn {19357, p. 307). 3. Pyroxene andesite (—Ba0, 3r0), Mt 5t Helens,
Washington. Turner & Verhoogen (1960, p. 28%).

Conclusions.

From the foregoing discussion and the petrographical deseription

it can be concluded:

a)

b)
¢}

d)
€)

f)

The gneisses of the area most probably represent metamorphosed
{and metasomatized?) sediments,

The amphibolites are metamorphosed basic intrusives.

The regional metamorphism of gneisses and amphibolites took place
under the conditions of the upper almandine-amphibolite facies.
Red granites were formed by granitization processes (K-meta-
somatism) subsequent to the main regional metamorphism.

A folding episode separates the formation of granites from the
regional metamorphism.

Retrograde formation of chlorite, epidote and sphene is related
areally to the mylonite zone and is probably the youngest event in

the history of the area.
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Fread r,alr' e vl l'-',lr IrJr,a!.u;J _||'r'|lr.ll:-'_f.lu|' (eenfral in fhe ll‘.l."r'fﬂn':l. { d=wic., 100x.)

Pl I'h. Exsolution lamellae of ore minerals in fwo divections in diopside. The lamellae
are mare marrow than the dmpresion i from pieture, Hornblende and magnetite sur-
rounds the pyroxene, {100x,)



M. Ml a. Scapolite (centre of picture) in amphibolite, intergrown with plagioclase.
Albiite ++ pericling twinning are discernible in the plagioclase. Other graing are barnblende.
The eracks (runuwing diggovally} are filled with plagioclase + calcite. (+nie. 33x.)

Pl 1B, Microcline, oligoclase and guartz in ved, wnfoliated gramite, Note sericifized
oligoclase swrvounded by vim of clear albite. Awtiperthitic pofash feldspar inclusions
are visible in the oligpoclase. (- nic. 35x.)
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Abstract.

The rocks and tectonic features of the Kongsvinger area are described. The area
consists of steeply dipping, probably isoclinally folded supracrustal rocks separated by
granices, the latter in part being caraclastic and schisrose, Fault zones in two directions,
NW—5SE and N—5 are common. The main structural features are thought to be of
Dalslandian age.

The supracrustal rocks consist of basic schists associated with quartz keratophyre,
meta-graywacke, leptices and feldspathic quartzite. These rocks are considered to have
been deposited in geosynclinal environments during che Dalslandian period.

In the northern central part of the area the quartz-feldspar rocks were albitized
and chessboard albite originated by replacement of both microcline and plagioclase.

Forord.

Som et ledd i kartleggingen av det S-norske grunnfjellsomride
ble jeg 1 1960 etter statsgeolog Thor L. Sverdrups forslag tildelt Kongs-
vingeromridet som hovedfagsfelt. Det foreliggende arbeid er et beskiret
eksamensarbeid, dog noe supplert ved senere kartlegging. Feltarbeidet er
foretatt somrene 1960—62 og en kortere periode i 1966.

Veiledere under hovedfagstudiet var professor Trygve Strand og
universitetslektor Inge Bryhni, som jeg vil takke. Videre takker jeg
statsgeolog Magne Gustavson for kritisk gjennomlesning av manu-
skripter.

De kjemiske analyser er utfgrt under ledelse av cand.real. Per-Reidar
Graff. Fotograf Ingemar Aamo har bistitt med det fotografiske ar-
beidet og tegning av figurer og kart er utfgrt av frk. Astri Lund.

Tidligere arbeider.

Det kartlagte felt ligger i det sydgstnorske grunnfjellsomride, ca.
10 mil gst for Oslo, pa kartblad Kongsvinger (AMS 2015 IT 1:50 000).
Feltet tilhgrer den sikalte «Magnussons mylonittsone» og grenser mot
et eldre gneiskompleks i sydvest.

Kjerulf (1871—1873, 1879) har beskrevet enkelte av hovedtrekkene
i Kongsvingertraktenes geologi, og understreker spesielt opptredenen
av suprakrustale bergarter. I forste rekke var det dog et oversiktsarbeid
Kjerulf og hans assistenter utforte med en omfattende kartlegging over
store deler av Hedmark fylke (arbeidskart NGU’s bergarkiv).
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B Pregotium [ | Gotium

| Svekofennium [ Dalslandium

Fig. 1. Ouversikiskart med atbredelien ar de prekambriske bergarier i 30-Norge og
SV-Sverige.
The general view over the Precambrian rocks in SE Norway and SW Sweden,
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Etter Kjerulfs tid har det vart liten interesse for disse strpk, og det
neste bidrag til omradets geologi kom férst ved Magnusson (1937).
Etter 3 ha arbeidet pid nordsiden av Vinern (1937, 1933) fulgte
Magnusson «Den Central-Virmlindska Mylonitzonen» fram til Mjgsa.
Denne sonen karakteriseres pi svensk side ved:

a) Nedknuste og forskifrede granitter der det undertiden inngir bedre
bevarte partier.

b) Suprakrustale bergarter: Kvartsporfyr, porfyritter og feltspat-
kvartsiteer,

Pi den norske side understreker Magnusson spesielt granitters og
granittmylonitters opptreden.

Bergartene 1 «Den centralvirmlandska mylonitzonens viser stor lik-
het med de gotiske bergarter i Gillbergaskilen vest for Vinern (Fig. 1)
og videre med bergartene i det store granictstrok fra Vinerns N@-side
til Trysil og er derfor antatt 4 vare av gotisk alder (Magnusson 1937).

Gneiskomplekset pa kartblad Kongsvingers sydvestlige del er en fort-
settelse av de pregotiske gneisene i Virmland. Disse gneisene hevdes
a vare eldre enn Stora Le-Marstrand-serien og dens fortsettelse i {st-
fold (Fig. 1) som pa sin side er av antatt svekofennisk alder (Lunde-
gardh 1964).

Fra 1960 har geologer fra NGU kartlagt i Solprtraktene en kortere
periode hvert ir. Sverdrup (ikke publisert) har tegnet sammen en del
av dissc observasjonene, og de indikerer et noe annet forlgp (Fig. 1)
ay de egotiskes bergarter enn antatt av Magnusson. Sydgrensen er
som tidligere, mens det 1 nord muligens kan vare en direkte sammen-
heng med Trysilgranittene. Kjerulfs kart synes ogsd i bekrefte dette.

Hijelle (1963) har pd grunnlag av spredte prgver vurdert et profil
mellom Randsfjorden og riksgrensen. Han paviser et betydelig fall
i metamorfosegrad ved overgangen mellom gneiskomplekset i vest og
de antatte gotiske bergarter.

Gustavson (1967) gir en oversikt over de pregotiske gneiser pd
kartblad Vestmarka som stgter til Kongsvingerbladet i syd.

Berggrunnsoversikt.

Gneiskomplekset i sydvest bestir vesentlig av gri, biotittfgrende
are- og sliregneiser med enkelte amfibolittdrag og smipegmatitter.
Langs grensen mot det yngre kompleks er gneisen muskovittfgrende og
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tildels rik pa dette mineral. Lengst i sydvest inngir granat som bestand-
del. Ptygmatiske folder er vanlig i de mest kvarts-feltspatrike gneiser.

Gneisene er metamorfosert i hgy amfibolittfacies, med fall til epidot-
amfibolittfacies gjennom en tektonisk overgangssone med tiltagende
forskifring mot det yngre kompleks.

Det yngre kompleks ligger konkordant mot gneiskomplekset og
bestir av suprakrustalbergarter, gneiser og granitter. Suprakrustalberg-
artene utgjgres av leptitter, basiske skifre med keratofyrlag, feltspat-
kvartsitter og glimmerrike feltspat-kvartsbergarter som er narliggende
a karakterisere som metagravakker. Sonene med suprakrustalbergarter
er atskilt ved granittbelter som tildels er sterkt forskifret. Hovedtypen
av granitt er en rgd alkaligranitt, stedvis omvandlet til kvartsalbititt.
Videre opptrer et stprre massiv av en hastingsittfgrende granitt. Gra-
nittpartiene er makroskopisk massive i de sentrale strgk, men viser
skende forskifring mot grensene til suprakrustalbergartene. Gjennom-
skjzrende kontakter er ikke observert.

Henimot det eldre kompleks opptrer en sone av sterkt vekslende
tektoniske gyegneiser, ofte med leptittisk grunnmasse, Grensen mar-
keres ved en horisontbestandig bergart av grivakkekarakter (se kartet).
Kontakten mellom de to kt}mpkkser er over alt overdekket.

Av sikre gjennomsettende eruptivbergarter opptrer en plugg av
alkaligabbro i den sentrale del av feltet, samt en lamporfyrgang ved
en bresksjesone henimot grensen til ire- og sliregneisene, (Disse vil bli
behandlet i en egen publikasjen.)

Tektonikk.
Foldning og forskifring.

Det er i forste rekke forskifringen som setter sitt preg pi feltet.
Foliasjons( forskifrings ) -retningen er parallell med bergartsgrensene, og
med enkelte unntak, parallell med de suprakrustale bergarters lagning
der denne kan pivises. Foliasjonen stryker NV—S( over store deler av
feltet, men med en markert dreining mot N-5 i den gstlige del. Fallet
er middels til steilt mot N@ hhv. @. 116 milinger av foliasjonsplanet
er lagt inn i diagrammet, fig. 2 a, og angir en mulig foldning med
ner horisontale beliggende foldningsakse.

Foldning av suprakrustalbergartene i stor skala er observert i to
omrider:




31

1. Ved feltspatkvartsittens utgiende gst for Abogen i den sydgstlige
del av felter. Feltspatkvartsitten som fra nord framtrer som en
sone, ipner seg i en synform i dette omrader, med foldningsakse
som faller ca. 20° mot NNV. Sonen videre mot NV utgjer siledes
en isoklinalfold, overfoldet mot S5V,

2. Der feltets sentrale granittparti har en utlgper pi nordsiden av
Glomma beyer den overliggende hornblendeskifer om og faller her

15° mot NV,

I granittene er mylonittgneisfoliasjon') et gjennomgaende trekk.
Denne struktur er mest markant langs granittenes grenser, spesielt ved
den gstlige granittsones vestgrense (Vingersjpen—Abogen). Her endrer
bergarten karakter gjennom en overgangssone pa ca. 50 m fra middels-
kornet mylonittgneisgranite til en finkornet/tett, sterkt parallellstruert
bergart. (Denne bergart er ingen egentlig mylonite, idet den er betydelig

rekeystallisert.)

a

Fig. 2a. Den romlige orientering av folia-
sion og skifrighet, Schmidls wett. Undre
balvkule. Kowturer: 1; 4, 5; 9 og 13 pro-

sent, 116 malinger.
The orientation of foliation and schistosify.
Egqual area projection, lower bemisphere,
I, 4, 5, 9 and 13 per cenmt.
116 obserpations.

Contours:

B
Fig, 2b. Sprekkediagram. 171 malinger
av vertikale eller steiltstiende sprefleplan.
Hovedstressreéning angitt,
Joint diagram. Verfical or sfeep joinfs,
151 observations. The main stress divection
iz indicated,

1) Med mylonittgneis menes etter Quensel (1916 5. 99) en forskifringsstruktur ut-
vikler ved samtidig kataklase og omkrystallisasjon, der sxrlig kvarts og mprke mine-
raler er omkrystallisert og orientert parallelt forskifringsplanet mens bergartenes gvrige

mineraler barer preg av mekanisk knusning.

STATENS TEKNOLOGISKE INSTITUTR

BIBLIOTEKET
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Oppsprekking og forkastninger.

Sprekkeretningene i feltet er angitt i diagram, fig. 2 b. Sprekkeplanene
stir steilt og er vanligvis uten mineralbelegg. Diagrammet viser at de
sterkeste konsentrasjoner er gruppert som skjersprekker i forhold til
hovedstresset under foldnings- og forskifringsfasen.

Et langt mer dominerende trekk i feltet er de mange breksjesoner
som setter sitt preg pa topografien som markerte forsenkninger i ter-
renget. Breksjesonene lpper i to hovedretninger: NV—SQ og N—S§
(Fig. 3). Kartbildet viser klart horisontalforskyvningene etter N—3
retningen. Suprakrustalbergartene gjennom Kongsvinger indikerer ved
sin begrensning mot forkastningssonene langs Vingersjgen og gjennom
Kongsvinger by at N—S retningen ogsi har hatt en vertikal kom-
ponent.

Breksjen som stryker langs Bareias sydvestside er den best blottlagte
av de NV—5¢) giende breksjene. Denne skjerer bergartsgrenser og
foliasjon under en liten vinkel. En bergartssone som bestir av horn-
blendeskifer og kvartsalbititt i veksellagring synes i fortsette ganske
ubrutt gjennom breksjesonen, hvilket tyder pd liten bevegelse langs
sonen.

Aldersforholdet mellom forkastningsretningene fremgir ikke klart
i felt,

Breksjene er mineralfactige. Bindematerialet bestir av kvarts, kalk-
spat og undertiden hematitt. Den sekundere kvarts viser undulerende
utslukning. | en breksjesone pi gstsiden av Vingersigen lok (26. 0;
20, §) opptrer druseromsdannelser av blek amethyst, rgkkvarts og
rosenkvarts. Stilbitt er pivist i en N—S breksje i de grd gneiser ved
lokalitet (17. 0; 6, 3).

Den eneste piviste lokalitet av egentlig mylonitt ligger i en breksje-
sone nord for Kabberudtjernene ved lok. (25. 4; 25, 7). Her opptrer
en flintaktig mylonittisk kvarts-feltspatbergart gjennomsatt av arer
av ultramylonite {Foto 1).

Det er en ner sammenheng mellom granittsonenes form 0g fﬂrlﬂpct
av de suprakrustale bergarter. Granittenes forskifringsplan er videre
parallelt med akseplanet i isoklinalfolden som er pivist i den sydlige
del av suprakrustalsonen gjennom Kongsvinger. Foldningen — eller den
siste del av foldefasen — og forskifringen er derfor sannsynligvis sam-
tidige. Den sterke forskifring av granittene, spesielt den gstlige granitt-
sone tyder pa kraftige bevegelser, muligens en oppskyvning av granitten
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Fig. 3. Breksjesoner pd hartblad Kongsvinger, Hel strek — observert breksje, stiplet
strek — amtatt breksje etber terrengformasjonene,
Breccia zones on the map AMS Kougsvinger. Full line — observed breccia, broken line —
frrobable breccia.
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mot sydvest. En mulig tolkning ligger da i i anta en nedfoldning av
suprakrustalbergartene i eldre basalgranitter, som si er skjgvet opp.

Forkastningene som er gjenspeilet i breksjesonene i NV—SQ retning,
parallelt eller subparallelt bergartsgrensene, synes & vare dannet i det
samme stressfelt som har gitt foldninger og forskifring. N—S forkast-
ningene som danner ca. 45° med retningen for hovedstresset er det
mer nzrliggende a se i sammenheng med de permiske forkastninger i
Oslofeltet. Hjelle og Bryn (1961) har underspkt en kullblendefgrende,
N—S-strykende breksje ved Glomma ca. 3 mil nord for Kongsvinger og
antyder at dette er en mulig fortsettelse av Rendalsforkastningen, som
er antatt 4 vere av permisk alder. (Holmsen og Oftedahl 1956.) For-
kastningen langs Glomma ved Kongsvinger er antagelig fortsettelsen
av den som Hjelle og Bryn har beskrevet.

N—S-forkastningene kan dog ogsia vare eldre og brutt opp igjen
i permisk tid.

Det tekroniske bilder viser mange likhetspunkter med den dals-
landiske tektonikk pa kartblad Virvik (Larsson 1956), ca. 10 mil syd
for Kongsvinger. Her opptrer dalslandiske suprakrustalbergarter i syn-
klinale restpartier i et underlag av gotiske granitter og - suprakrustal-
bergarter. Omridet grenser i vest mot dregneiser tilhgrende Stora Le—
Marstrandformasjonen. Den nedenstiende sammenstilling viser den
tektoniske utvikling i henholdsvis Virvik- og Kongsvingeromradet.

Varvik
Foldning etter N—5 strykende ner
horizsontal foldningsakse.

Kongsvinger

. Folding etrer NV—5) (hhv. NNV—

$5(7) strykende ner horisontal fold-
ningsakse.

2. Owverskyvning i dirckee tilknytning til
foldninger, mot st 1 vest og mot vest . Oppskyyning mot sydvest i tilknyr-
i ost. Utvikling av kataklastiske struk- ning 6l foldning. Utvikling av kata-
turer. klastiske strukrurer.

3. Blokkbevegelser. Forkastninger vesent- . Forkastninger NV—S8@ og N—5 ret-

lig med horisontale komponenter. Ret-
ning NO—5V i vest og NV—S0 |
den estlige og sentrale del. Sistnevate
dreier mot nord i den nordlige del.

ning, der M—5 retninger har bide
vertikale og horisontale komponenter.
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Petrografi.

Suprakrustale bergarter.
Suprakrustalbergartene opptrer i 4 atskilte soner med sonen gjennom
Kongsvinger som den dominerende. Noen stratigrafisk inndeling er
det ikke mulig i angi pi det nivarende stadium.

Leptitter.

Geijer (1944, s. 734) gir folgende definisjon av leptitt. «En meta-
morf (omkristalliserad) suprakrustal bergart, med approximativt gra-
nitsk sammensittning, som har en sekundir kornighet emellan 0,03—
0,05 mm som undre grins och 0,5(—1,0) mm som &vre, bortsett fran
eventuellt férhandenvarande relikta strikorns.

Bergartene, som her er kalt lepuitt, faller inn under denne definisjon
med unntagelse av undre korngrense som er 0,02 mm.

Leptict opptrer 1 en 300—500 m mekt:ig sone fra breksjen S}Fd for
Kongsvinger og sydestover. Videre er det observert leptitt i mindre
blotninger vest for Malmerfiell og i en sone med vekslende bergarts-
typer nord for Kongsvinger.

Sydgst for Kongsvinger er leptitten ofte foliert og kan makroskopisk
vise stor likhet med forskifrede og nedknuste granitter. Porfyriske
innsprengninger av kvarts og feltspat (Foto §) er imidlertid vanlig i
den del av sonen som ligger nord for Harsjgen. Mineralsammensetning
og mengdeforhold av to prever er angitt i tabell 1.

Mikroskopiske underspkelser viser blastoporfyrisk struktur med inn-
sprengninger av kvarts og feltspat. Fenokrystallene av feltspat er van-
ligvis sprukne og oppdelt, mens kvarts-fenokrystallene oftest er re-
krystallisert til aggregater av suturert kvarts, Grunnmassen er allo-
triomorf jevnkornet med kornstgrrelse ~ 0,02 mm. Foliasjonen er mar-
kert ved muskovittflak og morke bind av epidot og titanitt (leukoksen).
I sterke forskifret leptitt er foliasjonen framhevet ved smale bind der
mineralkornene er uttrukket parallele foliasjonen.

Mikroklinperthitt — flekkperthitt — utgjpr endel av fenokrystallene,
mens mikroklin, oftest uten tvillingdannelser, danner hovedmengden
av feltspaten i grunnmassen. Plagioklas (Ans_10) opptrer i fenokrystal-
ler som er svakt saussurittisert og tildels sterkt serisittisert. Graden av
omvandling gker med tiltagende forskifring.
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Tabell 1.

Modalanalyser av leptitt (Vol. % ).
(Modal analyses of leptite.)

1 11
Perchict 1 2
Fenokrystaller: Plagioklas (Any_ yq) § 3
Ewvarts 2 2z
Grunnmasse: Feltspat®) 48 36
Kvarts 28 24
Muskowite § 26
Biotict 2 X
Kloritt x %
Epidot § 4
Titanite (leukoxen) 1 X
Erts 1 1
Apatict %

I. Lite forskifrer lepricr, (Almost massive leptite.)
1. Forskifrer leptitr. (Schistose leptite.)

Leptitten grenser i vest mot amfibolgranitt. Direkte kontakt mellom
bergartene er ikke pavist, men amfibolinnheldet i granitten opphgrer
samtidig med en sterk nedknusning av bergarten inn mot grensen, som
derfor tilsynelatende er tektonisk betinget.

I gst er den tilgrensende bergart hornblendeskifer. @st for Vinger-
sigen er det kraftig breksjiering langs denne grensen, der druseroms-
dannelser av amethyst, rokkvarts og rosenkvarts er vanlig. Lenger syd,
gst for Harsjgen, er grenseforholdene noe komplisert. (Fig. 4.) To
mindre drag av feltspatporfyr opptrer her i veksling med utflikende
deler av hornblendeskifersonen. Disse dragene tynner ut mot NV.
Feltspal:porf}rren er rod, svakt foliert og med idiomorfe 'fenﬂkr}"StaHH
av mikroklinperthitt, unntaksvis svake saussurittisert plagioklas. Biotitt
(svake klorittisert) og jernertser er hyppigere enn i kvartsporfyrene.
Anslagsvis er mengdeforholdene: Fenokrystaller 15 %, feltspat i grunn-
massen §5 9, kvarts 15 %. Mgrke mineraler 15 9.

Umiddelbart over hovedsonen av leptitt (Fig. 4) folger en sone av
en tett, foliert bergart som bestar av smale (1—10 ecm mektige) kvarts-

a) Farving av alkalifeltspaten (Chayes 1#52) viser at mincralet ut-
gier hovedmengden av grunnmassens felwspat. (Staining of the
specimens {Chayes 1952) indicates that micrecline is dominating
in the matrix.}
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Hornblendeskifer
Leptitt

Kvartsalbititt

Blndet bergart
kvarts -feltspat og
biotitt-epidotbénd

Mi-firende kvarts

Fig. 4. Kartskisse over grenseomrdder mellom leptitt- og bornblendeskifersonen it
for Harsig.,

Map showing the border-area between the leptite and bornblende schist zone east
of Haersig.

feltspatrike og biotitt-epidotrike bind i veksling. Mikroskopisk er disse
bind igjen ofte finere bandet grunnet vekslende kornstgrrelse.

I mengdeforhold er biotitt og epidot tiltagende mot grensen til
hornblendeskifersonen (s. 40). Grensen er likevel skarp idet de mgrke
mineraler britc er overveiende i mengde. Hornblende kommer med
som vesentlizg bestanddel ved grensen.

Denne intense vekslingen mellom bind av forskjelliz mineralogisk
sammensetning, tendensen i endringen av bergartens kjemi og varia-
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sjonen i kornstgrrelse, sannsynliggjgr at vi her har en sedimentar over-
gangssone der primare trekk tildels er bevart.

Som et mindre drag innenfor hovedsonen av leptite forekommer en rod, fin- til
middelskornet, sterkt foliert kvartsalbictbergare (Fig. 4). Parallelt med foliasjonen
opptrer kvartsirer som veksler 1 mengde fra 3 dominere sonen til & mangle helt. Sonen
er 10—175 m mektig, skarpt avgrensee mot leptice pi begge sider, men mindre kvartsarer
er et typisk trekk ogsd for sonens narmeste omgivelser.

I serpkretningen mot NV er der tilsynelatende gradvis avergang il leptite. 1 syd pi
kartskissen (Fig. 4) er det avmerker et lice omride som bestir av magnetit Limpregnert
kvarts,

Feltspatkvartsitt.

T den sydgstlige del av hornblende-skifersonen opptrer en sone av
feltspatkvartsitt konkordant med den omgivende bergart. Mektigheten
av den nordligste blotning er ca. 40 m og noe tiltagende mot syd.
Sonen faller middels til steilt mot NN@, men apner seg som tidligere
nevnt i en synform ved sitt utgiende gst for Abogen.

Kvartsitten er gri med en svak rpdtone, finkornet til tete og lami-
nert. Lamineringen forarsakes av vekslende kornstgrrelse og utheves

Fig. 5. Slumpingsstrukburer i laminert feltspat-hvartsitt, x%.
Slumping struciures in lominated feldspathic guarizite. xla.
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ved skikt av magnetitt. Ved enkelte lokaliteter spalter bergarten i cm-
tykke heller etter svake glimmerbelagte plan.

Syd for Langtjern er det enkelte steder funnet lgsblokker av feltspat-
kvartsitten med relikte slumpingsstrukturer som trer fram pa forvitret
overflate (Fig. 5).

Bergarten er rekrystallisert og xenomorft kornet med kornstgrrelse
som varierer mellom 0,01 og 0,1 mm, men slik at kornstgrrelsen er
jevn innen hvert av de tynne lag. Denne variasjon synes derfor i gjen-
speile et primart trekk.

Mineralsammensetningen av to prover er gitt i tabell 2.

Tabell 2.

Modalanalyser av feltspathvartsitt.
(Modal analyses of feldspathic quartzite.)

Feltspat®) 47 i6
Evarts 53 49
Muskovitt 4 1
Biotice x x
Magnetict 11 f
Titanitc 4 1
Apatite % x
FLirkon x x
Kalkspat x 2

2} Hovedmengden av felespar er ved farving (Chayes 1952) bestemt
til alkalifelespat. (The major part of the feldspar is defined
as microcline by staining.)

Feltspatkvartsittene md primart sannsynligvis ha vart et sediment
av sand- eller silttype, da det i tillegg til de teksturelle kriterier ihvertfall
stedvis er et hgyt kvartsinnhold.

IfGr!IbEFH(IE’.TthJ’SﬁHEH giennom Kongsvinger,

Med hornblendeskifer menes her en bergart som fgrer hornblende
som hovedmineral, assosiert med epidot og sur plagioklas.

Denne sone bestir av sterkt vekslende suprakrustalbergarter der
hornblendeskifer er en betydelig bestanddel. Biotitt- og kvartsfeltspat-
rike skifre opptrer i veksling med hornblendeskiferen. Videre er det
enkelte steder pavist kvartskeratofyr i lag eller lagerganger av inntil
L5 m mektighet.
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Sonen grenser i gst mot sterkt forskifret granitt etter en meget
skarp og rettlinjet tektonisk grense. I sydvest (¢st for Harsjg) er det
pavist en mulig gradvis overgangssone fra leptite (s. 37). I syd synes
hornblendeskiferen i forsvinne, antageligvis etter samme prinsipp som
den omtalte feltspatkvartsitt ved at bergarten er foldet etter en svakt
hellende akse mot NNV. Nord for Glomma bgyer sonen delvis rundt
en framskytende granittarm som ogsd er sterke forskifret.

I hornblendeskiferen opptrer hyppig epidotslirer og kvartsirer paral-
lelt foliasjonen. Kvartsirene forer ofte hematitt, sjeldnere svovelkis,
kopperkis, bornitt og malakite. I den sydestlige del ligger Duelia jern-
gruver, tre smi dagbrudd der hematitt opptrer 1 — og sammen med
albitite.

Variasjonen innenfor sonen er usystematisk og forskjellig i forskijel-
lige snitt sividc det lar seg avgjore under de herskende blotningsforhold.

1 jernbaneskjeringene langs Vingersjgens vestside opptrer fra syd
hornblendeskifer. T den nordlige del finnes biotittrike partier og et
ca. 10 m mektig lag av en kalkspat-hematittrik, finkornet bergart.
Mikroskopiske undersokelser av denne viser bindete ansamlinger av
kalkspat parallele foliasjonsplanet, men ogsi enkeltkorn spredt i berg-
arten. Anslagsvis er mengdeforholdene 30 % kalkspat, 20 % hematitt,
40 % mikroklin og albittisk plagioklas, 10 ¥ kvarts.

Syd for jernbanen og vest for Kongsvinger, mellom Glomma og
Marikollen (lok. 37; 8) er sonens bergarter mer varierende enn i fore-
giende snitt, Her er hurtige vekslinger mellom sterkt tektoniserte
kloritt-epidot-plagioklas-kvartsskifre der mengdeforholdene mellom
mineralene varierer innen vide grenser. Amfibol opptrer bare som
relikter. Denne veksling gjelder for et tildels godt blottlagt felt over
ca 200 m mektighet mot granitten.

Hornblendeskifer.

Tabell 3, s. 41, angir en kjemisk analyse av finkornet hornblende-
skifer fra nordsiden av Glomma (lok. 39, 1; 7, 8). Epidotslirer og
kvartsirer opptrer ikke her, og bergartens omvandling antas ikke a ha
forarsaket vesentlige omvandlinger i kjemien. Mikroskopiske under-
spkelser av analysestuffen viser mineralsammensetning og mengde-
forhold som angitt i tabell 3.

Bergarten har nematoblastisk tekstur med kornstgrrelse 0,2—1. mm.
Albitt (Ans_10) opptrer i xenoblaster, av og til med albitt-tvillinger,
men oftest i korn uten tvillingdannelser, med inneslutninger av berg-
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artenes gvrige mineraler. Hornblende: z — blilig grénn, y — grenn,
x — lys gullig.
n: = 1,675 = 0,003, n, = 1,655 £ 0,003 x A e~ 18°,

I hornblenden opptrer fremolitt som mindre flekker i de sentrale deler
av kornene. Biotitt: z — brun, y — lys brun, x — gullig. Epidot:
z — gul, vy — gul, x — farvelgs.

Hornblendeskiferens kjemiske sammensetning svarer til essexitt-
gabbrodioritt (Burri 1959, s. 97), og bergarten mi ved sin opptreden
i et lagdelt kompleks tolkes som en omvandlet basisk vulkanitt. Det
er nzrliggende 4 sammenlikne bergarten med orogene grgnnstener, og
paralleller til den kjemiske analyse finner en f. eks. i Trondhjemsfeltets
grannstener (C. W, Carstens, 1924).

Tabell 3.

Kjemisk analyse av hornblendeskifer fra lokalitet (39, 1; 7, 8) nord
for Glamma.
(Chemical analyses of bornblende schist, loc. (39, 1; 7, 8) north of

Glomma. )
Vekt o CIPW -norm

S50, 45,65 q — — Wi = 7D
Tiy, 1,33 o = &0 en = 53z
ALO, 17,84 ab = 213 fs = 1.8
Fe, 0, 3,82 an = M3 fo = 109
FeQ 705 nef = 448 fa = 34
MnD 0,10 o = 04 il = 1,8
MgO 7,05 = sal = 65,0 mt = 42
Cald 10,15 ap = 03
Na,0 3,33 Z fem = 35,0
K.O 1,00
POy 0,16 Mode (vol. %)
C0, 0,16 Plagioklas (Ang_44) 1%
H,0— 0,01 Amfibaol §2
H,0+ 2,02 Epidot 25
Sum 99,84 Biotitr 3

Ercs 4

Elarict x

Titanitt x

Apatitt X

Wiggliverdier.
s al fm ¢ alk k my q

102 2N 43,6 4.3 8,6 0,17 0,54 —3l4




42

Kvartskeratofyr.

Med betegnelsen keratofyr forstds her en Na-rik salisk vulkanitt.

Ved lokalitet (22, 0; 19, 6) vest for Vingersjgen opptrer keratofyr
godt bevart i et lag av 12 m mekrighet.

Bergarten er porfyrisk utviklet med fenokrystaller av idiomorf-
hypidiomorf sjakkbrettalbitt av stgrrelse ca. 2 mm, i en rekrystallisert
grunnmasse av albitt og kvarts (Foto 6).

Muskovite, biotitt, klorict, erts og apatitt opptrer som aksessorier.
Mineralsammensetningen i volumprosent:

Albitt i fenokrystaller 25 %
Albitt i grunnmassen 36 T
Kvarts 37 %

Hornblendeskifer — kvartsalbititt i lagvis veksling.

Vest for vannet Bareia opptrer en bergartssone som er bygget opp
av en lagvis veksling mellom hornblendeskifer og kvartsalbititt. Mek-
tigheten av de enkelte lag er fra noen mm til flere m, og kan variere
noe ]angs strgkretningen (Fig. 6). I kvartsalbititten avtar kornstgr-
relsen med mektigheten av lagene, idet de tynneste lag er finkornede
mens lag av over ca. 20 em’s tykkelse er fin- til middelskornede. Over-
gangen mellom de enkelte lag er skarp, og blandingsbergarter er ikke
observert,

Foliasjonsplanet er parallelt med lagningen.

Mikroskopiske underspkelser av hornblendeskiferen viser det samme
mineralselskap (Tabell 4) som den beskrevne prgve fra sonen gjennom
Kongsvinger (s. 41). I mengdeforhold er det imidlertid en relative
stor variasjon mellom mineralene, Kvartsalbititten bestir av sjakkbrett-
albitt og kvarts, underordnet mikroklin og brun, noe klorittisert,
biotitt. Aksessorier er epidot, titanitt, zirkon og erts. Grunnmassen ut-
giores av kvarts i stgrrelse 0,05—0,2 mm, dels i mosaikk, dels noe
suturert. Sjakkbrettalbitt opptrer i xenomorfe korn opptil 1 cm store,
og viser ofte oppsprekking og mindre forskyvninger av de enkelte
deler av kornene.

Sjakkbrettalbitten er nar ren albitt i sammensetning og de stgrre
korn inneholder tallrike inneslutninger av fingrynet kvarts, Under-
tiden opptrer plagioklas med kontinuerlige albittvillinger eller som
partier i sjakkbrettalbitt, i optisk kontinuitet med denne.




Fig. 6. Veksellagret borablendeskifer ag kvartsalbitl,
Alternating bornblende schisti — guarlz albitite.

Enkelte snitt av sjakkbrettalbice er vanskelig 4 skille fra mikroklin
uten tvillingdannelser, og alkaliinnholdet er derfor bestemt i 3 prover
{Tabell 4). Mineralenes mengdeforhold er beregnet pa grunnlag av
alkalianalysene med angivelse av de rene endeledd albitt og kalifelt-
spat. KgO mcngdr:n som inngar i biotitt er beregnet pa grunnhg av
sliptellinger.
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Tabell 4.

Alkalianalyser og beregnet mineralsammensetning i
kvartsalbititt (Vol. 9%).
(Alkali analyses and calculated composition in quartz albifite.)

I 11 111 IV

Na, O 6,94 577 6,21

KO 0,45 0,61 0,29

Albitt (Ang) Al 52 13

Mikroklin = 3 1 } 21 {Anyq)
Kwvarts i4 43 41 —
Hornblende 3
Biotitc 4 1 1 6
Eloritt x % x o
Titanitt x % x 8
Epidot x X x 3
Erts x x x X

I. Kvartsalbicite, fra den sentrale del av et ca. 10 m mekdg lag, ast for Skitjern;
lok. (28, 6; 6, 2),
(Quartzalbitite, from the central part of a layer about 10 m thick, east of Ski-
tiern, loc. (28, 6; 6, 2).)

II. Kvartsalbitice fra grensen av 1% m mektig lag syd Skitjern lok. (27, 8; 6.7).
(Quartzalbitite from the border of a layer 1% m thick. South end of Skitjern
loc. (27, 8; 6, 7).)

1I. Som II, den sentrale del av laget.
(A5 II, the central part of the layer.)

IV. Hornblendeskifer. (Hornblende schist.)

Kvartsalbitittens mineralsammensetning viser stor likhet med den
vel bevarte kvarts-keratofyr fra suprakrustalsonen gjennom Kongs-
vinger, og synes rimeligst 3 tolke som en omvandlet kvartskeratofyr.
Sjakkbrettalbitten er dpenbart en sekundar dannelse og opptrer, invert-
fall stedvis, som et omdannelsesproduke av plagioklas med kontinuer-
lige tvillinglameller. Interessant nok er sjakkbrettalbitt i litteraturen
kjent fra en rekke forekomster av keratofyr. (Se Battey 1955.)

Det er et tydelig slektskap mellom den her beskrevne bergartsone og
suprakrustalsonen gjennom Kongsvinger. De to soner er atskilt i felt,
og utviklingen kan ha vart noe forskjellig, men begge er karakterisert
ved hornblendeskifre og albittrike bergarter.
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Metagrivakke.

En bergartsserie av metagrivakkekarakter opptrer mot grensen til
det eldre gneiskompleks, i to soner, atskile ved pyegneis. Ved lokalitet
(16, 19), sydvest for Sigenessjpen, er det ogsi observert metagrivakke
ved enkelte blotninger i et ellers sterkt overdekket omride.

Den nordligste av de stgrre sonene ser ut til 4 opphpre mot en for-
kastning i sydgst, men forholdene her er uklare. Bide i nordvest og
sydgst er den sydligste sonen forkastet, med en tydelig horisontal
komponent.

Metagrivakkens grenseforhold mot det eldre gneiskompleks er
ukjent idet grensen alltid finnes ved mindre forsenkninger i terrenget.
Mot den tilgrensende g@yegneis pi nordgstsiden, er grensefacies
kjent fra lokalitet (17, 5; 12, 0) gst for Speismarktjern. Qyne av
mikroklinperthit begynner her i opptre ved en rettlinjet begrens-
ning og etter en overgangssone pi 2—3} m er bergarten en gyegneis
med grunnmasse som tilsvarer metagrivakken.

Metagrivakken er finkornet, mork og massiv i de partier som ikke
er tektonisk forskifret. Muskovittflak i 2—5 mm storrelse opptrer
spredt, og er et typisk og lett synbart trekk ved bergarten. 1 enkelte
smale soner er muskovitten anriket til en betydelig bestanddel. Under-

tiden opptrer ogsa kvartsrike lag og videre enkelte tynne lag av horn-
blendeskifer.

Mord for Hornsjg ved lok. (8, 0; 22, §) og n=zr grensen mot dre-
og sliregneisene ca. 2 km SO for kartgrensen, opptrer en metagrivakke-
variant med vel rundede plagioklaskorn av stgrrelse 1—2 mm i en
klorittrik matriks. Bergarten har et umiskjennelig sedimentert preg
(Fig. 7 og Foto 7).

Mikroskopiske studier av den dominerende bergartstype viser to
kornfraksjoner, hhv. 0,2—0,7 mm og 0,01—0,05 mm, ved siden av de
spredte mm-store muskovittflak, De storre korn utgjgres vesentlig av
plagioklas, i mindre grad epidot og undertiden hornblende og granat.
Grunnmassen bestar av plagioklas, kvarts, muskovitt og biotitt samt
aksessorisk apatitt, erts, titanitt og kalkspat. Bergarten er rekrystallisert
og viser kataklastiske trekk ved brudd og mikroforkastninger i mineral-
kornene. I de minst tektoniserte prover synes imidlertid de stgrre plagio-
klaskorn a wveare av klastisk natur. Kornformen veksler her mellom
kantet, linseformet og rund (Foto 8) der de linseformede korn kan
vise tendens til parallellorientering.
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Fig. 7. Metagrivakke-pergart fra metfagravabbesonen ca. 2 Eme 50O kartfladgrensen.
Nat. stgrrelse.
Metagraywacke from the zone of mefagraywackes abont 2 km SE of the map border.
Mat. zize,

Plagioklasen (Angp 15) har diffuse albitt-tvillinger og er serisittisert
i vekslende grad varierende med forskifringsgraden. Rundede inneslut-
ninger av kvarts er vanlig. Muskovitten 1 de store flak er tildels opp-
brukket og buet. Det er ikke mulig & avgjére om mineralet er primart
eller sekundert i metagravakken.

Tabell § wviser kjemisk analyse, Niggliverdier og mineralsammen-
setning av to prover. Videre er gjengitt en gjennomsnitts-grivakke-
sammensetning etter Pettijohn (1937). Analysene fra Kongsvinger-
feltet viser et godt samsvar med gjennomsnittsverdiene for gravakke;

K20, Ca0 og COs til en viss grad unntart,

Bergartens tekstur gir ikke absolutt i faver av betegnelsen gravakke.
Ifplge Pettijohn (1957) er skarpkantet kvarts og bergartsfragmenter
et vanlig trekk, mens den her omtalte bergart 1 all vesentlighet fgrer
plagioklas som mest grovklastisk bestanddel. Bergartsfragmenter er
ikke med sikkerhet pavist.
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Ut fra det vi vet om bergarten ma den imidlertid vare a klassifisere
som en bergart av klastisk opprinnelse med kjemisk sammensetning
som en gravakke.

Grensen mellom metagrivakken og de pregotiske gneiser ma regnes
som tektonisk. Det er likevel grunn rl i reflektere over hvorvidt
metagrivakken kan wvare et denudasjonsprodukt av de pregotiske
gneiser, idet disse ogsi viser en sammensetning som ligger nar gra-
vakke. {Gustavson 1967).

Mineralogisk viser metagrivakkens plagioklas vel rundede kvarts-
inneslutninger som er typisk 1 den gra gneis og videre opptrer granat
som ellers ikke er observert i det yngre kompleks. Gustavson (1967)
har pavist at antiperthit er vanlig utbredt 1 Magnoromradet. 5like felt-
spater opptrer ogsi i de vestligere strok av de pregotiske gneiser pa
kartblad Kongsvinger, men er aldri funnet i metagrivakkene.

Indikasjonene pi at meragrivakken kan ha sitt opphavsmateriale i
de pregotiske gneiser er derfor noksa vage.

Tabell 5.
Kjemisk sammensetning av metagravakker fra Kongsvingerfeltet, sam-
menliknet med giennomsnittssammensetning av gravakker
etter Pettijohn (1957).
(Chemical composition of metagraywacke from the Kongsvinger area,
correlated with the average composition of graywackes
after Pettijobn (1957).

1 1I 111
50, 67,99 66,25 64,7
Ti0. 0,50 0,59 0,
ALO, 14,71 14,94 14,8
Fe,0, 1,80 1,26 155
FeO 3,52 4,00 LI
MnO 0,12 0,06 0,1
Mgl 1,85 2,44 2.2
Caly 1.87 2,28 L |
Na, O 2,6 3,78 3.1
K.0 3,48 2,58 1,9
PO, 0,08 0,13 i,2
H.0— 0,00 0,04 0,7
H.O+ 1,54 1,31 2.4
CO, 0,10 0,10 1,3
§ 0,2

£l

Sum 100,19 99,76 101,0
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Miggliverdier.
i al fm c alk k mg
I. 302 38 iz 9 21 0,47 0,39
1L 270 ig 33 10 21 0,31 0,45
II1. 271 iG 32 14 18 0,29 0,43

Modalanalyser, beregnet.
(Modalanalyses, calenlated.)

I I
Kvarts 35,7 29,0
Plagioklas (An,.) 24,4 34,9
Muskovite 17.7 12,9
Baotite 16,1 15,7
Epidoc 3.7 4,0
Titanitt 1,3 1,2
Magnetitt 0.8 1,8
Apatite 0,1 0,3
Kalkspat 0,2 0,2

I. Lok. nord for Speismarktjern {19, 0; 2, 0).
. Lok. gst for Speismarktjern (17, §; 12, 0).
III. Gjennomsnittssammensetning av 23 grivakker (Pettijohn 1957).
{Average composition of 23 graywackes (Pettijohn 1957).

Gneiser.
Granittiske, forskifrede gyegneiser.

Mot metagirvakkesonene er det et relativt stort omride med vari-
erende gyegneiser. Enkelte smale soner av hornblendeskifer opptrer
parallelt med gneisenes foliasjonsretning. Her vil bare bli pekt pa noen
hovedtrekk, idet en full utredning mi bygge pa en mer detaljert kart-
]egging enn den som er utfgrt.

Gneisene er karakterisert ved kjpttred mikroklinperthitt, vanligvis
i gyeform, men sonevis i bind parallelt foliasjonen. Mikroklinperthitten
har tydelige kataklastiske trekk (Foto 2). Mengden av mineralet er
ve]islende, og enkelte soner kan wvere fu]]smndig fe]tspatdumi.nert.
Gneisens sonede veksling avhenger siledes av 3 faktorer: Grunnmassens
sammensetning, mengden av perthitt og perthittens form.

Som et eksempel pd variasjonene viser fig. 8 et 50 m langt tverr-
profil ved lok. (17, 6; 14, 7) mellom Speismarktjern og Sigernessjpen.

Det er to hovedtyper gneis i omradet:
1. Oyegneiser med finkornet mgrk grunnmasse.
2. Leptittiske gyegneiser.
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1. Forskifret gneis med parallellorienterte feltspatoyne av starrelse
maks, 7 %3 cm i tverrsnitt, gjennomsnittlig 2 x 1 em.
i Schistose gneiss with parallel oriencated feldspar augens. Size:
Max. 7 x 3 ¢m in cross section, average 2x 1 em).

2,  Gneis med nlfeldig orienterte felespatpyne.
(Gneiss with randomly orientated feldspar augens.)

3. Gneis meget rik pi felespar, tilfeldig orientert, Disse sonene er

)
L)
l::l‘::'o:fil

gg noe sterkere erodert cnn rilgrensende bergarter,
8 f‘f‘i} (Gneiss, rich in feldspar, randomly orientated augens. )
Qg,;.z.; 4. Gneis med felespargyne mindre enn 2 mm.
ey {Gneiss with feldspar augens less than 2 mm.)
3&3&3 5. Finkornet gneis med felespar i bind parallelt foliasjonen.
c}g—-:tg-:) {Finegrained gneiss. Bands of feldspar parallel with foliation.)
b 5 6+ Finkornet gneis. Ecter 10 m i strpkretningen er sonen meger rik
o o .
gg¢gG ]:lahfcltspfmﬁyne. : v
{Finegrained gneiss. 10 metres away the zone is rich in feldspar

augens. )
7.  Basisk skifer med feltspatoyne,
i Basic schist with feldspar augens.)
g B8 Bindet veksling mellom basisk skifer og finkorner gneis.
{Alternating basic schist — finegrained gneiss.)

Q. Kvarmsirer. Disse ligger parallele foliasjonen, 1—3 cm mekeige.
(Veins of quartz parallel with foliation, 1—3 cm thick.)
Basisk skifer i lag, 1—3 cm mekrige, parallelt foliasjonen. Tildels
med feltspatpyne,

i Basic schist layers, 1—3 cm in thickness, parallel with foliation.
Partly with augens of feldspar.)
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Fig. 8. Skjematish profil i forskifret gramittisk pyegneis. Lok, (17, 6; 14, 7) mellom
Speitmarktjern og Sigenessigen,
Schematic profile in schistose grawitic angemgneiss. Loc. (17, 6: 14, 7) between
Speismarkijern and Sigencssjgen.
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1. Disse gneisene synes 4 vere mest utbredt. Ved lok. (17, §; 12, 0)
st for Speismarktjern er det pavist direkte overgang til metagravakke.
Her er en overgangssone av 2—3 m mektighet der mengden av gneisens
mikroklinperthitt er gradvis avragende.

Mikroskopiske studier av gneisens grunnmasse i prgver tatt henholds-
vis § og ca. 150 m fra grensen, viser som metagrivakken to korn-
fraksjoner, 0,02—0,05 mm og 0,5—1 mm. Den stgrre fraksjon bestir
av jevnt fordelt plagioklas (Angs), mikroklinperthitt og titanitt i
rundede eller kantede korn. Bruddannelser og mikroforkastninger opp-
trer av og til. Den minste fraksjon utgjpres av rekrystallisert og
suturert kvarts, plagioklas, biotitt, muskovitt og epidot. Mikroklin-
perthitten i gneisene er en filmperthitt, tydelig tektonisert (Foto 2)
og med tallrike inneslutninger av plagioklas og kvarts.

Kvarts opptrer ogs:i av og til som arer lnngs bruddlinjer i mikro-
klinperthitten.

Mineralenes mengdeforhold i to prever er angitt i tabell 6.

2. De leptittiske gyegneiser har en finkornet til tett kvartsfeltspat-
grunnmasse og stgrre gyne av mi]iruklinperthitt.

Mikroskopiske undersgkelser av en lite forskifret prgve viser en
xenomorf utviklet grunnmasse i kornstgrrelse 0,01—0,1 mm. Ansam-
linger av filmperthitt-korn av stgrrelse ca. 1 mm gir bergarten karak-
ter av gyegneis. (Mineralsammensetning tabell 6.)

Tabell &
Modalanalyser av granittisk forskifret oyegneis (vol. %).
(Modal analyses of granitic schistose anugen gneiss (vol. 90).

1 11 11
Plagioklas 22 (Any:) 20 (An,.) 26 (Ang,)
Mikroklinperthite 32 35 i3
KEvarts 22 28 iz
Biotict 17 10 1
Muskovitt % 3
Epidot 4 2 1
Titanitt 2 1
Apatitt x x X
Erts x X 1

I, II. Gneis med grunnmasse av metagrivakkesammensetning.
(Gneiss with matrix of metagraywacke compaosition.)
III. Leptittisk @yegneis.
(Leptitic augen gneiss,)
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Det foreligger ingen utvetydige evidenser for at betegnelsen leptitt-
gneis er korrekt 1 genetisk henseende. Det er imidlertid en viss sann-
synlighet for at gneisen er en omvandlet leptitt idet grunnmassen er
av tilngrmet granittisk sammensetning, og meget finkornet. Kornig-
hetsgraden skyldes dpenbart ikke granulering da bergarten i lite for-
skifrede partier opptrer med retningslgs tekstur.

Den uregelmessige fordeling av mikroklinperthitt i omridet, tildels
med utvikling av nesten rene alkalifeltspatbergarter, kan tyde pi til-
farsel av K-rike ];ﬁsninger. Den sonede vcksling kan henge SAMIMmEn
med en viss kanalisering av de migrerende lgsninger langs skjarsoner.
Stofftilforselen ma isifall ha funnet sted under forskifringsprosessen,
men i en tidlig fase. Den dannede alkalifeltspat har si ved senere
tektonisering fitt kataklastiske trekk.

Gneisene synes, sividt det kan avgjpres pa grunnlag av de ufull-
stendige underspkelser som er gjort, for en vesentlig del & vare dannet
ut fra suprakrustalbergarter av grivakke- og leptittkarakter.

Glimmergneis.

I den nordpstlige del av der kartlagte omridet opptrer en 250—
300 m mektig sone av glimmergneis. Gneisen er fin- til middelskornet
med inntil 1,5 em store porfyroblaster av sjakkbrettalbict som gir berg-
arten et smaknollet utseende.

I omridet syd for Bogerflgyta er det klare feltmessige indikasjoner
for at glimmergneisen rilhgrer suprakrustalbergartene. Her er det
overgang til et omride som veksler mellom glimmergneis og meget
kvartsrike, muskovittfarende skifre.

Gneisen bestar av kvarts, sausurittisert og serisittisert plagioklas,
sjakkbrettalbitt, brun biotitt som tildels er klorittisert, muskovitt,
titanite, erts og kalkspat i mengdeforhold som angitt i tabell 7.

Teksturen er kataklastisk preget med smifoldet og delvis oppbrutt
glimmer, sausurittisert plagioklas med bruddannelser samt suturert
kvarts. Sjakkbrettalbitten viser derimot bare i enkelte tilfeller mindre
uregelmessige bruddlinjer.

Sjakkbrettalbitt opptrer foruten i porfyroblastene ogsi i grunn-
massen, trolig som et omvandlingsprodukt av plagioklas, idet begge
varianter av og til finnes i samme korn der sjakkbrettalbitten tydelig-
vis espiser opp» plagioklasen. Plagioklasen i disse kornene viser en
randsone uten inneslutninger mot sjakkbrettalbitt, mens mineralet
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forgvrig er rikt pd inneslutninger av epidot og sericitt. Sjakkbrett-
albitten forer kalkspat som eneste innesluttede mineral (Foto 9).

Parallelt til dette opptrer epidot og muskovitt rent unntaksvis som
inneslutninger i de storre porfyroblaster av sjakkbrertalbitt, mens
kvarts, kalkspat og klorittisert biotitt er vanlig. Inneslutningene av
biotitt er nesten fullstendig klorittisert i motsetning til i grunnmassen.

For omdannelsen av den sausurittiserte plagioklas til sjakkbrettalbitt,
kan en skjematisk angi folgende reaksjonsligning for omvandlingen
av epidot og sericitt, under forutsetning av tilstedevarelse av NapCOs-
rike lgsninger.

2 Cagﬁigﬁig@m[@l‘” + KﬁIaSisO]l}{oH}u + 18 5i0s + 9/2 Na:.COg=

{epidot) [muskovire)
4 CaCO3 + 9 NaAlSizOs + 12 KoCO3 + 2 H:0
{kalkspat) {albirt}
Tabell 7

Modalanalyser av glimmergneis. Vol. 5.
{Modalanalyses of mica gneiss.)

1 1
Mikroklin % X
Plagioklas {An,) 34 28
Kvarts 22 34
Biotite 3 13
Muskovitt 2 17
Kloritr 2 1
Epidor 13 7
Titanite 1 1
Erts X x
Kalkspar 2 x

Kvartsdiorittisk gneis.

I omridet nord og nordvest for Bareia opptrer kvartsdiorittisk gneis
i et uregelmessig begrenset felt. Grensene fglger sma, men markerte
dalsenkninger i nord-syd eller nordvest-sydestlig retning.

I feltet opptrer to typer gneis:
1. Middelskornet, biotittfprende gneis med svakt grgnlig plagicklas.
2. Finkornet, mork gra, biotittfgrende gneis.

Disse bergartene opptrer i tilsynelatende usystematisk veksling, der
den finkornige trolig er mest utbredt. Alkalifeltspat opptrer i enkelte
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soner, i form av «pynes i den middelskornede gneis og som bind
parallelt foliasjonen i den finkornede gneis. I enkelte tilfelle kan
alkalifeltspat utgjore anslagsvis 30 % av bergarten. Overgang til disse
soner kan skje spontant eller gradvis over 10—20 m.

Mineralselskapet tilsvarer glimmergneisen nordgst for Kongsvinger,
men mengdeforholdene er andre (Tabell 8).

Mikroskopiske underspkelser viser at den middelskornede gneis forer
mikroklinperthite (ireperthitt) mens det i den finkornede gneis kun
opptrer mikroklin uten perthittinnleiringer i klare korn som sjelden
viser tvillingdannelser. Prinsipielt tilsvarende finnes i den middels-
kornige gneis sterkt saussurittisert plagioklas mens den finkornede
forer klar plagioklas uten tvillingdannelser og med helicittiske inne-
slutninger av bergartens mgrke mineraler, I begge gneisvarianter er
plagioklasens sammensetning Angs Anjs.

Feltspatmineralene viser at den finkornede gneis kan vere en tek-
tonisert og omkrystallisert ekvivalent til den middelskornede gneis.
Plagioklasen er i det ene tilfelle avkalket «in situs ved epidotdannelse,
mens plagioklasen i de andre tilfelle er helt omkrystallisert som en ny
fase. Tilsvarende betraktning kan gjores gjeldende for mikroklin-
perthitt — mikroklin der perthitten under sterke differensialbevegelser
destrueres og mikroklin dannes. Et eksempel pa det siste er klart vist
ved studiet av den pstlige granittsones sterkt forskifrede grense mot

Tabell 8.

Modalanalyser av kvartsdiorittisk gneis.
(Modal analyses of quartz dioritic gneiss.)

I 1T
Mikroklinperchite 2 —
Mikroklin 4 7
Plagioklas (An,.} 37 30
Kvarts 25 o
Biotitt 16 18
Muskowvitr X 9
Epidot 13 [
Klarite 2 x
Titanitt 1 x
Erts X x
Apartite % x

I. Middelskorner. (Medium grained.)
II. Finkornet. (Fine grained.)
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vest (s. 56) der en i tillegg ogsd har betydelig sekunder muskovitt-
dannelse og videre mi regne med migrasjon av Ca og Na.

Gneisene er ikke si godt undersgkt at en uten videre kan sammen-
ligne mengdefordelingen av mineralene. Hvis de presenterte modal-
analyser gir et korrekt bilde, er det imidlertid en stor gkning 1 musko-
vittinnholdet og en reduksjon i mengden av Ca-fprende mineraler i
den finkornede — i forhold til den middelskornede gneis. Det er da
narliggende i sammenligne med omvandlingsprosessene i den nevnte
granitt.

Studiet av den kvartsdiorittiske gneis viser at den primzre sammen-
setning kan vare endret bide ved lokale og regionale stoffomsetninger.
Feltiakttagelser gir imidlertid ingen sikre holdepunkter om dette.

En videre vurdering av denne bergart mi utestd til beskrivelsen av
den gstlige del av kartblad Kongsvinger foreligger. Her opptrer kvarts-
diorittiske, mer massive bergarter som vil gi et mer omfattende
materiale.

Granitter.

Innen omridet opptrer to typer granitt, vanligvis med mylonitt-
gneisstruktur,

1. Alkalirik, réd, middelskornet granitt som bestir av mikroklin-
perthitt, kvarts og mindre mengder sur plagioklas. Denne variant
opptrer i den gstlige granittsone, i den nordvestlige del av den
sentrale granittsone og i en mindre sone sydost for Bareia. I den
sentrale sone er granitten stedvis albittisert.

2. Hastingsittforende, rgd, middelskornet granitt med hovedbestand-
deler mikroklinperthitt, plagioklas, kvarts og hastingsitt. Bergarten
utgjor den midtre og sydlige del av den sentrale granittsone.

Alkaligranitt i den pstlige granitisone.

Sonen gir gjennom Kongsvingers nordlige bydeler og stryker mot
sydpst under gkende mektighet. Mot grensen i vest er det tiltagende
forskifring med jevn overgang fra middelskornet mylonittgneisgranitt
til en finkornet,/tett og skifrig bergart. Denne overgangssonen er ca.
50 m mektig.

I granitten kan en mikroskopisk skille ut fire feltspatvarianter:
Flekk- og areperthitt, mikroklin uten perthittinnleiringer, svakt saus-
surittisert plagioklas (Anio) og klar frisk plagioklas (Ani). Perthite
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Tabell 9.

Alkali- og modalanalyser av forskifret granmitt.
(Alkali- and modal analyses of schistose granite.)

Pr. nr. % Na,0 o KO
s00 0,20 7,84
fnl 0,22 §,84
F02 1,31 4,89
f03 2,91 6,40
170, 0,37 5,21
170, 0,89 5,40
170, 2,20 564
20 2,45 5,92
I §02 §l
Mikroklinperchict 47 1o
Mikroklin ween perthittinnleiringer 3 2 21
Plagioklas [ §
Kvarts 40 16 5§
Muskovitr 2 6 13
Biotitt x
Klorite x
Hematite 1 2 11
Titanitt (leukoksen) x x X
Epidor X
Zirkon x x
Apatitc x x

Pr. $00—503, Grensesone granitt vest for Vingersig, lok. (30, §; 19, 0).
(The border of the granite west of Vingersjo.)

Pr. 170,—170,. Grensesone granite vest for Vingersjg, lok. (30, 0; 1%, 7).
(The border of the granite west of Vingersjg.)

Pe. 20. Fra den sentrale del av granittsonen,
(From the central part of the granite zone,)

I. Gjennomsnitissammensetning av 3 prover fra den sentrale del av
gramittsonen.

{Average composition of 3 specimens from the central part of the
granite zone.)

og plagioklas (Ani.) wviser bruddannelser, buede tvillinglameller er
videre vanlig i plagioklasen. Mikroklin uten perthittinnleiringer og
plagioklas {An.) synes nydannet. Mikroklinen forekommer i finkor-
nede partier i mosaikktekstur, mens albitt opptrer som sprekkefyllinger
i — og som randdannelser om perthict (Foto 4).

Grunnmassen bestir vesentlig av rekrystallisert tildels sterkt sutu-
rert kvarts, trukket ut prallelt foliasjonen. I enkelte tilfelle er kvartsen




e

si sterkt deformert at den omkranser de stprre feltspatindivider i en
slags «flytestrukturs (Foto 3). (Modalanalyse tabell 9.)

I den sterkt forskifrede grensesone avtar mengden av mikroklin-
perthitt parallelt med et gkende innhold av mikroklin uten perthitt-
innleiringer og muskovitt. Plagioklasmengden er avtagende og nar
grensen finnes ikke mineralet. Dette er bekreftet ved en spektro-
grafisk analyse som viser mindre enn 0,01 % Ca. T tllegg til denne

MIMERALVARIASION { MINERAL YARIATION)

PERTHITT

e PLAGIOKLAS

o e e e

Fig. 9. Skjematisk framstilling av albalifordeling og mineralsammensetning i forskifre
graritl som viser phende forskifring mot bergartsgrensen. Vest Vingersjpen, Provenr.
som benviser H tabell 9 er angitt i@ figuren,

Schematic presentation of alhali distribution awd wmineral composition in schistose
granite showing increased schistasity fowards the border of the rock. Locality, west
Vingersigen. Specinten referving fo table 9 mentioned in the figure,
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systematiske endring i mineralselskapet viser den sterkest forskifrede
bergart et hgyt hematittinnhold (Tabell 9).

Forholdene mot bergartsgrensen er ogsi belyst ved alkalianalyser
(Tabell 9). Endringen i alkaliinnhold og mineralsammensetning er
skissert i fig. 9. De analyserte prover er fra to profiler vest for Vinger-
sjigen, samt en pregve fra sonens sentrale del.

Tabell 9 viser et relative konstant KzO-innhold og et synkende
NazO-innhold mot grensen. Mikroklinperthitt og plagioklas har tyde-
ligwvis blitt ustabile og den frigjorte KzO-mengde er bundet i nydannet
mikroklin og muskovitt, mens NayO og CaO er migrert vekk, Jern
til ertsdannelsen mi vere tilfort.

Den systematiske endring i mineralsammensetning og kjemisk sam-
mensetning mot bergartsgrensen viser at forskifringen sannsynligvis
er den direkte arsak til disse endringer.

Nydannelsen av mikroklin og albitt i den sentrale del av granitt-
sonen, sett i lys av reaksjonene ved grensen, kan tolkes pi samme mate
som ovenfor, men omdannelsen har her ikke gitt sa langt.

Alkaligranitt og kvartsalbititt i den nordlige del av den
sentrale granitisone.

Granittene i dette omriadet er en rpd, undertiden lys brunlig, grov-
til middelskornet granitt. Strukturelt og mineralogisk er det godt sam-
svar med bergarten i den gstlige granittsone. Mylonitt-gneisstrukturen
stryker vanligvis NV-—S0, men nord for Glomma er retningen dreiet
O—V med svake nordlig fall. Granittens grensesoner er ikke si ut-
preget forskifret som i den gstlige granitten, men ogsa her er det en
merkbart tiltagende nedknusning mot grensene. Ved lok, (32, 8; 12, 4)
vest for Kongsvinger er granitten vakkert benket (Fig. 10) med
klorittbelegg pa benkeflatene.

I granitten opptrer enkelte muskovittrike soner av 0,5—1 m mek-
tighet parallelt foliasjonen. Disse er av Foslie (1909) tolket som sterkt
presset granitt. Hornblendeskifersoner av mektighet 1—5 m parallelt
foliasjonen er observert § steder. Ved en lokaliter gst for Marikollen
opptrer ogsi en gjennomskjzrende gang av hornblendeskifer, minera-
logisk lik de konkordante soner.

Kvartsalbititt opptrer tilsynelatende usystematisk vekslende med
granitt; og er ofte ikke mulig i skille fra granitten i felt.

Seylediagrammene (Fig. 11) viser mineralsammensetningen av
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Fig. 10, Benket granitt vest for Kowgevinger.
Sheets of grawite west of Kongsvinger.

kvartsalbititt og granitt i omradet. Mineralogisk adskilles de to berg-
arter pa ett punkt, idet kvartsalbititten ferer sjakkbrettalbitt mens
granitten fgrer mikroklinperthitt. Granittens flekk- og areperthite
synes omvandlet til «flekk- og drealbitts der perthittens mikroklin er
erstattet med sjakkbrettalbitt, mens de primzre albittinnleiringer med
kontinuerlige tvillinglameller synes i opptre som relikter (Foto 10).

Soylediagrammene viser at feltspatmengden varierer lite fra granitt
til kvartsalbititt, Dette underbygger ogsi sannsynligheten av en meta-
somatisk omvandling ved direkte utbytning av K med MNa i krystall-
gitteret,
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Hematit S
Biotit

Albitt

Mikroklin

Ferthitt

Kwaris 4 Hematittbrudd

{EUO0EN

T T T T
-]

Fig. 11. Seylediagrammer over de bergartsdannende minevalers prosentvise mengde-
forbold i den nordlige del av den sentrale granittsone,
Columus showing the composition in vol. per cent of the rocks in the worthern part
af the central granife zowe,
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Spetalen hematittgruber, en rekke gamle dagbrudd, ligger innenfor
dette omride. Ifplge Foslie (1909) opptrer malmen langs sterkt for-
skifrede soner i granitten, enten som ganger eller linser parallelt folia-
sjonen, eller som impregnasjoner. Bruddene er i dag vannfylt, og i det
tilgrodde omridet er bare de gamle berghaller tilgjengelige. Disse bestir
vesentlig av hematittimpregnert albititt og litt hematitt-muskovite-
skifer,

Albittbergarten mot hematittmalmen er meget kvartsfactig. Stedvis
opptrer albitt i cm-store kortprismatiske hypidiomorfe krystaller som
bestar av plateformet albitt med kontinuerlige albitt-tvillinglameller
i veksling med mindre mengder sjakkalbitt (Foto 11). Tvillingla-
mellene er ofte buet. Hematitt forckommer langs korngrensen i grunn-
massen, og som innelutninger i albitt. Omvendt har stgrre hematite-
korn inneslutninger av kvarts og albitt. Hematitt og albitt synes
saledes 4 veere samtidige dannelser,

Hastingsittforende granitt.

Den midtre og sydlige del av den sentrale granittsone bestir av en
rod, middelskornet, hastingittforende granitt. Mylonittgneisstruktur er
vanlig, men i de topografisk heyereliggende partier kan bergarten
undertiden virke massiv i hindstykke.

Hastingsittgranitten skiller seg fra den gvrige granitt forst og fremst
ved opptreden av amfibol, og ved en mer basisk plagioklas. (Tabell 10.)

For 4 fi en oversikt over en eventuell albittisering i denne del av
feltet er pulverpreparater av en rekke prover underspkt. Ingen av
provene viser spesielt store albittmengder og den typiske sjakkbrett-
albitt er aldri observert.

Mikroskopiske underspkelser av tynnslip viser at den tilsynelatende
massive granitt ogsd har kataklastiske crekk.

Enkelte stprre korn (0,3—0,5 mm) viser oppbrutte og flikede rand-
SOMEr. L:mgs Il:nmgrenﬂ:ne opptrer mkr}rstalli,sert kvarts og feltSpat av
stgrrelse 0,01—0,05 mm.

Mikroklinperthitten er flekk- og areperthitt med svake sericittiserte
perthittinnleiringer. Inneslutninger av plagioklas er vanlig. Plagioklas.
Oftest grumset ved submikroskopiske inneslutninger av epidot og
serisitt, men med en klar randsone. I lite forskifret granitt er An-
gehalten ca. 20 9, mot ca. 10 9 i forskifret granitt der mineralet
ogsi er sterkere grumset, Nydannet mikroklin og albitt opptrer i stgrre
mengde i den forskifrede granitt.
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Hastingsitt: z — bligrgnn, y — grenn, x — lys gullig.

n, = 1.719 = 0,03; n. = 1.700 < 0,003,
zhe~15° 2 V,er ansldee eil 25° = 10%,

(Hastingsitten er vanligvis pigmentert av jernoksyd som medfgrer
uskarpe utslokningsstillinger og hindrer eksakt bestemmelse av akse-
vinkelen.)

Vanlige inneslutninger i hastingsitten er ilmenitt med randsone av
leukoksen, samt hematitt, zirkon og apatict,

I den forskifrede granitt finnes bare enkelte rester av hastingsitt.
Mineralet er her omvandlet til grotete masser av hematitt, gronn biotitt
og mindre mengder kloritt og epidot.

Biotitt: Mineralet forekommer i nevnte omdannelsesprodukt av
hastingsitt, z — grenn, y — lys grenn, x — gul.

ny = 1.675 = 0,003 z Aa~ 6"

Dette tilsier en meget Fe-rik biotitt, annitt.

Tabell 10.

Modalanalyser av bastingsitigranitt.
(Modal analyses of bastingsite granite.)

I 1
Perthitt 19 34
Mikroklin uten perthittinnleiringer 13
Plagioklas 2% (Angg) 200 {Any,)
KEvarts 14 22
Hastingsite 16
Biorict § If
Klorite X 10
Hemarite x
Epidot x
Leukoksen x X
Zirkon X X
Apatitt x x

1. Makroskopisk massiv hastingsittgranitt.
{Macroscopically massive hastingsite granite.)

II. Gjennomsnittssammensetning av 3 prover av  forskifret granice.
{Average composition of 3 schistose specimens.)
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Det fremgir av denne beskrivelsen at ved pkende forskifring av
granitten dekomponeres hastingsitten; plagioklasen avkalkes og mikro-
klin og albitt nydannes. Dette er et parallelt eksempel til omvandlings-
prosessene i den ﬁst]ig: granittsone (s, §6). Piavirkningen har dog ikke
vart tilstrekkelig til at reaksjonene har lopt helt ut

Ma-metasomatose.

I litcteraturen er sjakkbrettalbitt av mange forfattere (se Battey,
1955) tatt som et tegn pa albictiseringsprosesser og Na-metasomatose.
Arsaken til dette er at sjakkbrettalbitt svart ofte ser ut til 4 vare
sekundar i forhold til bergartenes gvrige mineralselskap. Sjakkbrett-
albitt er observert som omvandlingsprodukt av mikroklinperthitt
(Andersen 1928, s. 20§, Starkey 1959, s. 143, Exner (1949) 5. 251)
ved utbytning av K med Na, og som omvandlingsprodukt av plagio-
klas med kontinuerlige albittlameller under samtidig avkalking av
denne (Jgsang 1966 s 82). Goldschmide (1911, s. 305) papeker at
sjakkbrettalbitt er vanlig ved Oslofeltets pneumatolyttiske kontake-
ertsforekomster.

I Kongsvingerfeltet opptrer sjakkbrettalbitt i fglgende bergarter.

1. Som fenokrystaller i keratofyr (s. 42).

2. I kvartalbitt i den lagvis oppbyggede sone av hornblendeskifer og
kvartsalbitite (s 42).

3. 1 kvartsalbititt som opptrer i uregelmessig veksling med granite
(5. §7). Sjakkbrettalbitten synes her 4 vare et omvandlingsprodukt
av mikroklinperthitt der perthittinnleiringen tildels opptrer som
relikter.

4. I albititt ved Spetalen hematittgruber (s. 60), der hovedmengden av
albitt dog er utviklet med kontinuerlige albittlameller.

5. I glimmergneis, som et omvandlingsprodukt av saussuritisert og seri-
sittisert plagioklas, der epidot og serisitt er inngitt 1 dannelse av
sjakkbrettalbite (s §1).

Videre opptrer sjakkbrettalbitt i en avgrenset sone av kvartsalbitt
gst for Harsjg (s. 38) og i en liten blotning i en veiskjzring ved lok.
(23, 3; 20, 2) wvest for Granli. Ved begge disse lokaliteter er kvarts-
dannelser ogsa vanlig.
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Opptreden av sjakkbrettalbitt som omvandlingsprodukt av annen
feltspat, og albittbergartene ved hematittforckomstene ma betraktes
som argumenter for en Na-metasomatose 1 feltet.

Albittporfyroblastesen i glimmergneisen (s. §2) gir visse indika-
sjoner for fastleggelse av tidspunkt for metasomatosen.

a) Porfyroblastene viser kun svake tegn til nedknusning i motsetning
til bergartens @vrige bestanddeler.

b) Forskifringsprosessen har antagelig medfgrt en viss retrograd meta-
morfose med utskillelse av epidot i plagioklasen. Dannelsen av
sjakkbrettalbitt fant sted etter at den tidligere plagioklas var blitt
omdannet under forskifringsfasens metamorfosebetingelser.

Albitten ved Spetalen gruber er tydelig tektonisk pavirket, Malmen,
som av Foslie (1909) betraktes som pneumatolyttisk dannelse, ligger
imidlertid i forskifringssoner og mi vare dannet under eller etter
forskifringsprmessen, Albitten synes videre 4 vare av samme alder
som hematitten,

Na-metasomatosen ma etter dette ha inntridt under et sent stadium
av forskifringsfasen, eller etter denne.

Konkluderende bemerkninger.

Bergartene 1 Kongsvingerfeltet er tidligere antatt a vare av gotisk
alder (Magnusson 1937). P4 svensk hold heller en ni til den oppfat-
ning at de goriske bergarter er plattformdannelser (personlige med-
delelser). Epokens suprakrustalbergarter domineres av sure vulkanitter
og kvartsitter.

I Kongsvingerfeltet opptrer suprakrustalbergarter av en annen
karakter, med hovedtyngden pi basiske skifre og metagrivakker, hvil-
ket minner mer om geosynklinale dannelser. Assosiasjonen hornblende-
skifer (omvandlet basisk wvulkanitt) — keratofyr er ogsi et indisium
pa dette (Turner og Verhoogen 1960, s. 258).

Antar en at granittene, i overensstemmelse med Magnussons opp-
fatning er gotiske, er det narliggende 3 oppfatte suprakrustalberg-
artene som dalslandiske sedimenter og vulkanitter, nedfoldet i — og
tildels overskjgvet av det underlag de er avsatr pa.

I samsvar med dette mi hovedtypene av de tektoniske gyegneiser
etter de foreliggende underspkelser betraktes som omvandlende dals-
landiske suprakrustaler.
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Omridets tektonikk wviser som tidligere nevnt (s. 34) mange lik-
hetspunkter med den dalslandiske stil.

Summary.

An area around the town Kongsvinger in the south-eastern part of
Morway is described. The area is geologically situated in the continu-
ation of the mylonite zone of central Virmland in Sweden (Fig. 1)
which is thought to be of Gothian age. In the southwest the mapped
rocks border with tectonized boundary on an older complex of veined
gneisses (Pre-Gothian in age).

The area consists of zones of supracrustal rocks separated by granites
and gneisses. The rocks are metamorphosed in the epidote-amphibolite
facies.

The tectonics.

Tectonically the area is characterized by a steep foliation and schisto-
sity, generally dipping NE though gradually more easterly towards
the south-east. The schistosity coincides with the primary layering
where the latter can be observed. In the southern part of a zone of
feldspathic quartzite south of the lake Vingersjgen, a fold closure has
been detected, indicating the presence of a syncline of isoclinal style.
The fold axis plunges about 20 degrees NNW. This style of folding
is probably common in the supracrustal rocks. Paralleling the schisto-
sity of the supracrustal rocks a mylonite-gneissic foliation has been
developed in the granites by cataclasis and recrystallization. (The
texture is characterized by interdigitations of quartz and broken and
microfaulted feldspar grains.) WVariations from an almest massive
rock in the central parts to strongly schistose granites against the
borders are quite prominent, especially along the western margin of
the easternmost granite zone. Here the granite gradually changes from
a medium-grained foliated — to a fine-grained schistose rock towards
the border, over a distance of about 50 metres.

Breccia zones trending WW-5E and M-S are a conspicuous tectonic
feature of the area (Fig. 3). The map demonstrates fairly well the
horizontal displacement along the N-§ faults.

Regarding the tectonic history of the area, supracrustal rocks are
thought to have been folded together with older granites, the latter




Gf

in part being overthrust towards the south-west during the later stages
of the folding.

The tectonic pattern is plausibly of Dalslandian age because of seve-
ral points of resemblance with the Dalslandian tectonics in the Virvik
area in south-west Sweden.

Petrography.

Deformation processes tend to obscure the original character of
rocks occuring in this area, furthermore, in the north-west late albiti-
zation processes have been demonstrated. Both these factors have con-
tributed to the destruction of primary features of the rocks.

The supracrustal rocks are located in four different zones. Strati-
graphical successions have not been established.

1. Mica gneiss (Table 7). South of the lake Bogerflpyta the mica
gneiss passes into a zone of alternating mica gneiss and muscovite-
bearing quartzite. In the mica gneiss albite porphyroblasteses has
occurred and the plagioclase of the gneiss is partly altered to chess-
board-albite (Photo 9).

2. The main supracrustal zone, through the town of Kongsvinger.
a) In the south-west leptites, blastoporphyric with phenocrysts of

quartz and feldspar, occur. The rock is partially schistose. (Table
1, Photo 5 a-b). The leptite zone passes, across the strike,
gradually into hornblende schists (b) (hornblende-plagioclase
(Anyg)-epidote schist) through a zone of alternating quartz-
feldspar- and biotite-epidote-rich bands.

b) Hornblende schists (Table 3) is the main component of the
zone. Towards the granite south of the river Glomma strongly
tectonized quartz-feldspar schists are common. A calcite-
bearing (about 30 % calcite) zone of 10 m thickness is ob-
served west of the lake Vingersjgen.

c) A few layers of quartz keratophyre are present, associated with
the hornblende schist. Well preserved keratophyre shows idio-
morphic phenocrysts where the original feldspar is altered to
chess-boardalbite (Photo ).

d) A finegrained feldspathic quartzite (Table 2) is situated south-
east of Vingersjpen. Slumping structures are observed on a
minor scale in this rock (Fig. 5).




66

3. North-west of the lake Bareia alternating layers of hornblende
schist and quartz albitite occupy a narrow zone. (Fig. 6, Table 4.)
The albite in the salic rock is of chessboard type, and the rock is
probably an altered quartz-keratophyre.

4. Metagraywacke occurs in the western part of the area, towards
the older gneiss complex. The rock is dark and fine-grained with
the chemical composition of a graywacke (Table §). A subordi-
nate variant shows well rounded plagioclase grains in a chlorite-
rich matrix, and is clearly clastic (Fig. 7, Photo 7). Where schisto-
sity is only weakly developed the main rock may also display
clastic features (Photo 8).

A relatively wide zone of augen gneiss containing microcline perthite
is situated adjacent to the metagraywacke. Depending on three factors
these gneisses show a strong textural and compositional variation
across the strike.

1. Composition of the groundmass. 2. The amount of microcline
perthite. 3. The outlines of the perthite (occurring in augens of
different size and shape, sometimes in bands parallel to the foliation)
(Fig. 8). This part of the area has not been sufficiently investigated,
but two main varieties of gneiss seem to occur. a) Gneiss with a matrix
of metagraywacke. b) Leptitic gneiss (gneiss supposed to have been
formed from leptite). The varying amount of microcline perthite in
the gneisses is probably due to a preferential migration along shear
LOTLES,

North of the lake Bareia there is an irregular area of quartzdioritic
gneiss (Table 8). Two varieties are recognizable: a medium-grained
and a fine-grained gneiss type. The latter type may possibly have been
formed by dynamic metamorphism of the former.

Crranifes.

Twao different types of grnnite are present:

1. Granite composed of microcline perthite, quartz and minor amounts
of plagioclase (Ang). This rock is occupying the eastern granite
zone and the northern part of the central granite zone. In the east
the granite is strongly schistose along its western margin where it
has been altered by cataclasis and recrystallization after the follow-
ing scheme:
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1} Microcline perthite and plagioclase are disappeared.
2) Microcline is formed.
3) Ca and Na are migrated out of the tectonic zone (Fig. 9,
Table 9).

In the northern part of the central granite zone the granite is
partly altered to quartz albite. The potasium in microcline is
replaced by sodium with development of chessboard albite (Photo
10).

In this area are situated the old Spetalen hematite quarries, the
hematite occurring together with an albite-rich rock.

2. The second granite type is characterized by content of hastingsitic
amphibole (Table 10). Towards the margins of the granite the
hastingsite is altered to aggregates of green biotite, hematite and
minor amounts of epidote and chlorite. Parallel with this alteration
the An-content of plagioclase decreases.

The supracrustal rocks of the Kongsvinger area with the typical
association hornblende schist — keratophyre, and basic schists and
metagraywackes as main constituents, probably indicate deposition in
a geosynclinal environment. Earlier the rocks in this area were thought
to be Gothian, but the Gothian epoch have in recent years been shown
to have been essentially cratonic, In view of this the supracrustal rocks
in the Kongsvinger area are supposed to be of Dalslandian age whilst
the granites may have formed their Gothian (?) basement. As already
mentioned all rocks were greatly influenced by the same folding and
faulting processes of supposed Dalslandian age.
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Fato 1. Mylonitt med dre av wltvamylonitt. Fra breksjesone NV Eabberudtjers. x3.
Mylonite veined 4';_1' wliramylowite. From a brecoiczone NW Ku-".l!.'!'r]n'nr!_[:'r o TR

Fate 2. Mikraforkastet mibroklinperthitt i forskifret oyegneis. x31.

Microfanlted wmicroclineperthite in schistose angen goeiss. x3 1,



Mylonittgueisteksiur. Rebrystalliserf, sterki wftrnbbed op sulurevt Evarts og

Foto 3.
delvis oppbrudt feltspaé. Fra granitf i Kongsvinger, x31]
Recrystallized, deformed and sulured guarfz gmd fratr .':."_1

_-'I.1_:.'|'r.l.l.'r'."q' guelss bexinre
fractured _|'I|'|'.|'-.|l>.-rr. From granite in Kowgsvinger. x31.

albitE som ey aptisk Eontimuerlip og identisk med

Fota 4. .'irr']'lr'.l'.".lr.'.:!f. onmgitd ai
albittinnleiringene § perthitien. Fra granitt gt Abagen. x44.

Veinperthite surrounded by albite in optical continuity and identical to the albite
of the perthite veins. From granite east of .-'l:.!'.l.'.l”wr. xdd,



Foto 5. Blasfoporfyrisk lekstur § lopiitt, Fewolbrystaller av hvarts og plagioblas. x44.
Blastapor pbyric texture in leplite, Phenocrysts of guariz and plagioclare. x44.

Foalo &, I}Id'-.."r.l_l"_; risk felesfur § ke .ur.l'-:.{'r'.rd!-'.l_i"_‘..r der den brimarre li"n'll.".-'_f.lu'! er omvandle?
fil sjalkbrettatbift, x31.
Blastophyric texture in gquartzkeralophyre. The primary feldspar & altered to chess-
board albite, x31.



Fota 7. Ruawdede pagioklashorn £ en Bloriftvik matriks, Fra en metagrdvakficvariant, 7.
Rounded plagioclase grains tn o cllarife-rich malvix. From a variani of Hhe metagray-
wacke, 7.

Foto K. .:'I-IIfIli.l{ Elastisk Fokstnr i mefagrdvakbe med kanfede og delvis rundede _frll.u,gifr-
klaskorn. x7.

Possible clastic texture in melagrayewacke with avgular and partly rownded grains of
plagioclase, a7,



Foto 11. Albite med kontivnerlige albittvillinger og sjahbbreéfalbiie, fra albittbergard
ved :}'_r.lr'!.a.fn'.'r griber, x3].
Albite with contivwons albite lamellae, and chessboard albite. From the albite rock al
Spetalen bemalite guarvies. x31.




Fote 8. Sjakkbrettalbits (0 venstre) med inweslutwinger av kalkspaf grenser mot saus-
surithisert ogp seeisitbiserd plagiokles. Fra glimmergneis. x130.
Chesiboard albite (fo fhe left) with inclusions of caleite border on sawssnritized and

sevicitized Ihl'.a.s;fr.-r'!‘d.u'. From aica greiss, x50,

Fote 10, Sjakkbrettalbitt med dver som § grov dreperibhitt og sanusynligeis ef omdan-

welsesprodnft av dareperthitt. Fra den wordlige del av den sentrale gramittsone.  xdd.

Chesshogrd albite, veined a5 in coarse vein perthite and probably an alferation of Lhis
mineval, From e wordbern frart rj_f e central granite zone.  x44,
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GEOLOGICAL MAP OF THE MAGNOR AREA
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