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Forord.

Under feltarbeid på søndre del av kartblad H 25 0, Essandsjø,
S. Trøndelag, fant jeg sommeren 1956 en forekomst med pBeu
dotachylitt. Lokaliteten er ca. 3 km NW for Essandsjø, ca. 830 m.
o.h. i bekken som renner østover fra Garkleptjern. En oversikt over
områdets geologi er publisert tidligere (Bryn, 1959). Fig. 1 viser
feltets beliggenhet.

Feltarbeidet ble utført for Norges geologiske undersøkelse. Pre
parant Jacobsen, NGU, har laget tynnslipene, fotograf B. Mauritz,
Mineralogisk-Geologisk Museum, Universitetet i Oslo, har tatt foto
grafiene, og kjemitekniker K. Haugen, NGU, har utført de kjemiske
analysene. Jeg vil takke for all hjelp.

3nancl (1916, p. 198—221) var 6en WrBte Bom brukte beteFnelBen
PB6uclotacnvlitt. I^an i Bin avnancllinF beBkriv6lBe av en rekke av
6e torekoM3ter Bom var kjent pa 6en ti6. senere kar blant anclre
Qol6Bckmiclt (1943, p. 83—84) o^ DletricnBon (1953, p. 23—70)
beBkrevet 3like bergarter tra vietricnzon (1953) nar en me^et
tvlcli^ litteraturliste.

Feltundersøkelser.

Ler^arten Bom pß6uclotacnvl!itten forekommer i, er en 3tueclaiß
3kiter 80m tilnGler ksro^ruppen. Oarßtenß (1919, p. 59) beskriver
3tue6alßßkiier6n Bom «ven portvrobla^izk 3truerte
melßkiterbel^art, nvor biotit optrZer Bom polivloblaßtmlneral . . .»,

nar tunnet te»l^enc!e mineraler i 3tuec!alßßkiteren: Kvartß, keltßpat,
biotitt, mußkovitt, kloritt o^ erw (Lrvn, 1959, p. 12). Denne Bkiteren
er i eie syre 6eler utviklet me6Btore biotittporivrobla^er, menß ne6
over den, via en Bkiter uten portvrobla^er, over til
venne varierende utvikling av Bkitrene mener je^ er et resultat av
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Fig. 1. Nøkkelkart. Sirkelen viser feltets beliggenhet.

Southern Norway. The black circle shows the location of the area described.

metamorfosen. Pseudotachylitten er funnet i skiferen mens det enda er
biotittporfyroblaster, men på overgangen til den porfyroblastfrie sonen.

Pseudotachylitten forekommer på en liten blotnin^ og består av
et nettverk av mindre ganger. Største observerte mektighet er vel 4 om,
mens de minste er ned til millimeter tykke årer. Gangene krysser
skifrigheten til bergarten, og sender apofyser inn i skiferen (fig. 2, 3,
4 og 5). Inne i gangene finnes skarpkantede bruddstykker av skiferen,
til dels vridd i forhold til den omgivende skifer (fig. 2). Nær gang
grensen forekommer det enkelte mindre avrundede biter av skiferen.
Pseudotachylitten er en mørk, tett og tung bergart med splintrig brudd.
På sprekker i pseudotachylitten sitter små krystallfragmenter av kalk
spat og svovelkis.

Optiske undersøkelser.

Grunnmassen i gangen er meget finkornet. Ved 500 gangers for
størrelse kan de enkelte korn ikke skilles ut. Gangene inneholder en del
større strøkrystaller, opp til ca. 0,05 mm i tversnitt (fig. 3 og 4). Disse
er bestemt til å være kvarts. Sikre feltspatkorn er ikke observert.
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Fig. 2. Mørk gang med pseudotachylitt i Stuedalsskifer. Bruddstykke av Stue
dalsskifer i gangen.

The pseudotachylite vein (black) with an inclusion of Stuedal schist.

Kvartskornene er ikke undulerende, i motsetning til i den omgivende
skifer, hvor kvartsen er svakt undulerende. Videre er det tett med små
opake krystaller, svovelkis, i grunnmassen. Grunnmassen er lys brun
i A'ennolntallen6e lys.

Ved integrasjonsbord fant jeg 7 % kvarts (og feltspat ?), 4 %
opake mineraler og 89 % grunnmasse. Til sammenligning kan nevnes
at Dietrichson (1953, p. 45) fant ved samme undersøkelsesmetode
18 % lyse fragmenter, og 82 % grunnmasse i en pseudotachyllit han
undersøkte.

?Beu6otacnMtten nar en Bvak bandet Btruktur som jeg tolker Bom
Btr«mningBBtrulitul (tig. 4 og 5). LangB kontakten til 6en omgivende
Bkiter kinnes en 3mal sone, ca. 0,2 mm bred, mccl en tilB^ne!atencie
tettere og I^Bere grunnmaBBe (tig. 4).
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Kjemiske undersøkelser.

Det er blitt utført kjemiske analyser av pseudotachylitten og den
omgivende Stuedalsskifer. Analysene har jeg omregnet til kationprosent
og regnet ut normmineralene i mesonormen (Barth, 1955). For å ha et
sammenligningsgrunnlag har jeg beregnet normmineralene for de tre
pseudotachylittanalyser som Dietrichson (1953, p. 42, 54 og 59) har
publisert.

1. Stuedalsskifer, Essandsjø. Analyttiker l<. Haugen, NGU.
2. Pseudotachylitt, Essandsjø. Analyttikker K. Haugen, NGU.

Magnetuttrekk av analysepulveret var negativt. Pseudotachylitten
har noe større spesifikk vekt enn Stuedalsskiferen, henholdsvis 2,85 og
2,76. Dietrichson (1953, p. 42 og 53) oppgir spesifikk vekt til to
pseudotachylitter, 2,81 og 3,07. Uttrykt i kationprosent har pseudo
tachylitten minket i forhold til Stuedalsskiferen med 11,53% SiO2
0,70 % Fe2O3 , 0,01 % TiO2, (0,48 A) CO2 og (1,36 Jo) H2O. De
øvrige elementer har økt i pseudotachylitten i forhold til i Stuedals

1
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skiferen. Hvis pseudotachylitten er dannet ved delvis oppsmelting av
Stuedalsskiferen, er det rimelig at noe H2O og CO2 har unnveket. Opp
smeltingen for øvrig har vært selektiv, og pseudotachylitten er blitt
fattigere på SiO2 og Fe2O3 .

Normberegning, mesonormen (Barth, 1955).

Nr. 1. Stuedalsskifer, Essandsjø, S. Trøndelag.Analyttiker K. Haugen.
» 2. Pseudotachylitt, Essandsjø, S. Trøndelag. Analyttiker K. Haugen.
» 3. Pseudotachylitt, se Dietrichson (1953, p. 42).
» 4. ?Beu6otaclixlitt, 8e oietnckBon (1953, p. 54).
» 5. ?Beu6otacl,xlitt, 8e ojetlicliBon (1953, p. 59).

Det fremgår her tydelig at det kjemisk er stor forskjell mellom
de enkelte pseudotachylitter, selv om de i håndstykke og i mikroskop
er nær identiske. At de kjemisk viser så store variasjoner, er selvfølge
lig betinget av det forskjellige utgangsmaterialet de er dannet av. Jeg
har ikke i litteraturen funnet analyser av pseudotachylitt hvor også
sidebergarten har vært analysert. Ifølge normberegningen har pesudo
tachylitten fra Essandsjø minket med nesten 23 % kvarts i forhold til
Stuedalsskiferen, mens de andre saliske mineralene har øket med vel
8 % tilsammen. Pseudotachylitten har økt med nesten 12 % horn-
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Fig. 3. Pseudotachylitten kutter Stuedalsskiferens mineraler rett av. Mange
avrundete kvartsbiter i den finkornete grunnmassen, x 90, vanlig lys, Q =

The pseudotachylite (left) cutting off the minerals of Stuedal schist along a
straight line. Small pieces of quartz in the pseudotachylite. x 90, ordinary light.

blende og nesten 3 % biotitt i forhold til Stuedalsskiferen, mens de
andre femiske mineralene dels har økt, dels minket, alle med mindre
enn 1 %. lalt har pseudotachylitten minket med 14,38 % saliske mine
raler og økt tilsvarende med femiske mineraler.

Dannelsesbetingelser.

Goldschmidt (1943, p. 83) skriver: «På de steder, hvor nu pseu
dotaehylitt findes, må der ha foregått en meget pludselig varmeutvik
ling, så hurtig at varmeenergien ikke ble fjernet ved bortledning for
inden bergarten blev omdannet til smeltemasse. Det er en meget
eiendommelig omstændighet, at denne pseudotachylitt ikke er knyttet
til store forkastninger med betydelig spranghøyde, at synlige forskyv
ninger mellem de to gangsider enten mangler, eller høyst utgjør noen

kvarts, Pl = plagioklas, Bi — biotitt.

Q = quartz, Pl = plagioclase, Bi = b/o/lie.
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Fig. 4. Pseudotachylitten sender små apofyser inn i Stuedalsskiferen. Langs
kontakten sees en lysere sone i pseudotachylitten. x 90, vanlig lys.

The pseudotachylite with small veins info the Stuedal schist. Along the contact
a lighter zone. x 90, ordinary light.

få centimeter . . . Dannelsesbetingelsene for pseudotachylitt er ennu
så gåtefulde, at problemet kan anbefales til geologenes opmerksomhet.»

Det synes meg meget vesentlig at varmeutviklingen må na foregått
hurtig, og vært av lokal karakter. Dietrichson (1953, p. 52) fremsetter
hypotesen at: «. . . pseudotachylitt-dannelsen må an8668 fremkalt ved
friksjonsopphetning under breksiering av bergmasser, som har vært
utsatt for orgene bevegelser i opphetet, men ikke smeltet tilstand.»

oietlicnßon poengterer ikke Bom Qol6Bcnmjclt clen lokale karakter
og plutßelig6, «tore varmeutvikling Bom clannelßen av pßeu6otacnvlitt
er avliengig av, men kan pre^erer beclre at clen clanneß Bom et reßultat

av tlikßjonßoppnetning. pßeuclotacnvlitt er ikke en vanlig bergart i
regionalmetamorke omracler, og cler clen tinneß, er ciet bare Bom Bmale
ganger av liten utkolclennet. ?Beucloonvlitt tinneß nok acwkillig tiere
Btecler enn cle Bom nitti! er rapportert, men rna nok allikevel Bieß a vZere
alttor sjelclen nviß clannelßen er avnengig av vanlige regionalmeta
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Fig. 5. Strømningsstruktur i en smal gang med pseudotachylitt. x 90, vanlig lys.
F.low H^uciuz-e in a small vein of pseudotachylite. x 90, ordinary light.

morfe prosesser. Det synes da som om pseudotachylitt dannes ved
plutselige og store temperaturstigninger fremkommet som friksjons
varme ved små glidninger i bergarter. Og forholdene må ha ligget slik
til rette at varmeenergien er blitt brukt til å smelte opp bergarten (eller
en del av mineralene) i den nærmeste omgivelsen, innen den kunne
bli ledet bort.

Slike raske temperatursvingninger, fremkommet ved friksjon, er
påvist i laboratoriet, blant annet av Bowden, Stone and Tudor (1947,
p. 329 349). De undersøkte temperaturstigninger som fremkom ved
friksjon mellom polerte overflater av forskjellige materialer. Levevei
seshastigheten ved forsøkene var fra 50 til 450 cm/sek., og belastnin
gen fra 1 til 10 kg.

7'Smpelatul3tigningen ble oppna66 i meget Bma punkter ("not
8pot8"), og leveticlen var kort.

korßskene vißte, at tor ikke-metaller, Bom glaßß og Kvartß, ble 6et
oppna6c! ne»ve trikßjoNßt6mperaturel meget ra3kere enn tor metaller,
Bom er beclre varmele^ere. glaßß eller kvarts ble temperaturer
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omkring 600° (^ oppnav med 8a liten Kaßtigliet Bom ca. 50 cm/Bek.
og med en belaßtning pk 1 kg. Ved a e»ke naßtigneten og/eller vekten,
«kte temperaturen. Lowden og (1954, p. 29—40) tant at
temperaturøkningen vanligviß er begrenßet til materialetß zmeltepunlit,
men at tar metaller Bom er lett okßvderende kunne meget nsve tempera
turer oppna3 ved at metallet «brenner».

veitan (1960) nar i denne boken er mer detaljert beBkrivelBe og
gjennomgåelse av diBB6 ekBp6liment6l.

vet kan otte vlere av tvilBom verdi a overtsre reBultater tra labora
tolietorB<3k direkte til naturen, men det BvneB Bom om det nar veert tor
lite påaktet i at det lokalt kan oppnaz me^et Btore tempera
tulBti^njn^er ved mindre tolkaBtnin^el eller zlidninAer. I^orutBetnin^en
tor a ta opp3me!tin^ Bom reBultat av ilikBjonBvarmen, rna da vZere at
tornoldene dar li^^et Blik til rette at varmeenergien ikke ble ledet bort
tsr noe av bergarten var 3meltet.

Den Bkiteren jeg nar observert pZeudotacnvlitt i, er fornoldBviB
Bterkt toldet (Lrvn, 1959, p. 13), og det nar BannBvnligviB toregatt
8t«3ll6 eller mindre ditierenBielle Bkvvninger mellom de enkelte lagene,
lokalt kan 8a forrioldene vsere blitt meget nNI de forholdene Bom
Lowden o. a. nar katt under Bine ek3p6limentel. ve Bteder nvor ogBa
varmejBolaBjonen nar vsert tilztrekkelig, kar vi tatt lokal oppBmelt.ning
og dannelBe av pBeudotaokvlitt.

Qold»ckmidt (1943, p. 83) Bkriver Bom nevnt at pBeudotacnvlitt
ikke er knvttet til de store tolkaBtningene. vette rna na Bin torklaring
i at ved Btsrre torkaBtninger danneB det til dew åpne Bprekker nvor
varmen lettere kan ledeB bort.

Summary.

A new locality of pseudotachylite, and a theory of formation.
new looalitv ot pBeudotaclivlite, in zoutnern Boutn

ern (I^ig. 1), i8deBcribed. geologv ot tke area in xvnicn it
occurz KaB been deBcribed earlier (Lrvn, 1959). pBeudotacrlvlite
W3B tound in tne 3tuedal BokiBt. Optioal and cnemical data are given.

tormation ot p3eudotaodvlite, wkick I kave tried ta explain
a8a reßult ot kot Bpot3, Ka3earlier been dißcußßed (Bee e. g., vietricn
80N, 1953 and 3nand, 1916). e. g. tkoße carried out by
Lovvden, 3tone and (1947), Brlow tnat by triotion betw^en
Bliding polißned Burtaceß, vlßible not Bpotß mav be develop even wnen



17

2

the sliding speed is as low as one or two feet pr. second and the load is
about 1000 g. If the load or speed was increased, the spots become
briznter and wniter, inciicatin^ dikker temperaturen In general, the
rnaximum temperature is limited by the melting-point of the solid. The
speed used in the experiments valiecl from 50 to 450 cm./3ec., and the
load between the surface could be varied between 1 and 10 kg.

These experiments show that even along small faults or slips,
high temperatures may be reached. To melt rock, the circumstances
must be such that the heat energy is not con6ucte6 away too fast. This
is most likel^ along a zone of movement surrounded by solid rock.

veitan (1960) naB in tniB book a more c!etaile6 review ot tne
experlmentB oarlie6 out on Burtace not BpotB.
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