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Sammendrag

Omkring de gamle molybdenglansforekomstene Gursli og Sira pa grensen mellom Vest-Agder og
Rogaland, er det utfgrt en geologisk undersgkelse. Undersgkelsen var et ledd i Folldal Verk A/S’s
prospektering i dette omridet og utgjorde en del av @rsdalprosjektet (leder H.Urban). Det skulle foretas
en lithosttrukturel kartering, ut fra hvilken molybdenmineraliseringenes eventuelle lagbundne
forekomstmate kunne vurderes (URBAN, 1971, 1974). Videre skulle det foretas en detaljert undersskelse
av Gursliforekomstene.

Det kartlagte omradet finnes innenfor kartbladene 13114 Sokndal og 13111 Flekkefjord. Det begrenses av
de geografiske koordinater 6 35730 "vest til 6 3540 "vest og 58 23 nord til 58 28 'nord. Den n@rmere
avgrensning innenfor dette omridet fremgar av fig, 2 og bilag 1.

Feltarbeidet ble utfert i juli og august 1973 samt 2 uker i sommeren 1974, Det ble fremstilt et geologisk kart
over hele omradet i malestokken 1:15.000 (bilag 1), detaljkart over molybdenmineraliseringene i
Gursli-omradet (fig.27) samt gruvekart i malestokk 1:500 over de gamle Gursli gruver (bilag 2, 3, og 4).

Dessuten ble det innsamlet 100 bergarts- og malmprgver (MM 20201-20300) til fremstilling av slip og
polerprever.

Se ogsa BV 1317 @rsdalen
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Omkring de gamle molybdenglansforekomster‘Gurslilog Siré
pé grznsen mellem Vest-Agder og Rogaland, Syd-Nofge er der
udfert en geologisk undersggelse. Undersggelsen var et led
i Folldal Verk A/S's prospektion i dette omrédeldg udgjorde
en del af Prsdalprojektet (leder H. Urban). Der skulle fo-
retages en lithostrukturel kartering, ud fra hvilken molyb-
denmineraliseringernes eventuelle lagbundne forekomstmédel :

kunne vurderes (URBAN, 1971, 1974). Endvidere skulle der fo-

.retages en detaljeret undersggelse af Gursli—forekomstefne;

Det karterede omrédde findes inden for kortﬁladene 1311 If
Sokndal og 1311 I Flekkefjord, NGO 1l:50.500. Det begrenses
af de geografiske koordinater 6°235'30'' vest.til 6°35'40"'"
vest og 58°23' nord til 58°28*' nord. Den nzrmere afgrensning .
inden for dette omrdde fremgdr af fig. 2 og bildg L. '

Feltarbejdet blev udfgrt i juli og august 1973 samt 2 ugef
i sommeren 1974. Der blev fremstillet et geologisk kort over
hele omrddet i ﬁélestokken 1:15.000 (bilag 1), detailkort
over molybdenmineraliseringer i Gursli omridet (fig277 gamt
minekort i milestokken 1:500 over de gamle Gursli miner (bi;
lag 2, 3 og 4). Desuden blev der indsamlet loo bjergarts- ag'A
malmprgver (MM 20201-20300} til fremstilling af slib og po-

lerprgver.

Til orientering i omréddet er anvendt kxortbladene 1:50.000.

Karteringen er udfgrt pd luftfoto (ca. 1:15.000) fra Fjellan-
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ger Widerge A/S. Der er anvendt fglgende fotos: Fra flyfoto-
serie 3305 : E 23, F 18-20, G 16-19, H 16-19 og fra flyfoto-
serie 2206 : G 41-43, H 41-46, J 40-41 og K 19, De enkelte
luftfotos er sammentegnet til et fotomosaikkort (bilag 1),
hvig topografiske basis udggres af sgomrids. Det er pd dette
kort, de geologiske feltiagttagelser er indtegnet. De ved mi-
nekarteringen anvendte kort er udtegnet efter en opméling med

mélebdnd og kompas (bilag 2,3 og 4).

2. E‘OPOgrafi1 bevoksning og bebyggelse.

Topografien 1 omrédet berer tydelig przg afat vere dannet
ved iserosion. Der findes i 400-500 m over havet et svagt ku-
peret plateau (fig. 2), der generelt stiger mod nordvest.

Dette plateau er gennemskaret af gletchercroderede dale ho-

vedsagelig efter retningerne N-S og ¢N@-VSV, hvoraf N-S ret-

ningen er den dominerende. Disse retninger svarer til svagheds-
zoner i grundfjeldet (n@rmere herom i afsnit?et~om strukturél
geologi). Overfordybninger i dalbundene har fgrt til dannel-
sen af sger. I de stdgrste daie findes ogsd de stgrste sger -
Iundevatn og Sirdalsvatn. Som eksempel pi mindre sdger af den~
ne type kan nsvnes Lilandsvatn, Gudlandsvatn, Gullvatn og
Matbrunnvatn (bilag 1). Niveauforskellen mellem sgerne og
fjeldplateauet varierer mellem loo og 4co m. Den reelle for-
skel kan imidlertid vere betydellg stgrre. For eksempel er -
Iundevatn malt til at vere 400 m dyb pd det dybeste, hvilket'
giver en niveauforskel pa dalbund og fjeldplateau pa 8co m.
Forskelle i de forskellige bjergarters modstandsevne over for-

erosion har pd fjeldplateauvet fgrt tilldannelsen af flaibun-



dede sper og afglattede bjergtoppe, hvis indby?des niveau-

forskel sjmldent overstiger loo m. Af sder kan nevnes Einar-
vatn og Stemmevatn af bjergtoppe Jegningskﬁuten, der bestér
af pyribolit, samt Gullbergknuten og Hestdsen, der bestar af

¢ jegnejs. Stednavnene er plottet pa bilag 1.

Fig. 1. Udsigt over f£jeldplateauet mod S@. Lidt over
midten i billedet ses Lilandsvatn.

Blotningsgraden afhenger ligeledes af erosionsforholdene
undér jstiden. P4 fjeldplateauet har isen kun efterladt en-
kelte lgsblokke samt i lavtliggende omrdder et tyndt morzne-
dzkke . Det har betinget, at omkring halvdelen af grundfjeldet
er blottet i disse omrdder. Derimcd er dalbundene og dalsider-
ne dekket af morsne, fluviatile aflejringer og/eller ur,
Blotningspraden 1 disse omrdder overstiger samlet ikke lo %,

og?i store omrdder findes ingen blotninger.
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Tregransen i denne del af Syd-Horge ligger 350-400 m over
havgt, hvilket er ensbetydende med tet skovvekst af overvejen-
de fyr, gran, eg, ene og birk i dalene og péd dalsiderneﬂ Fjeld-
plafeauet ligger de fleste steder.over skovgrensen. Bevoks-
ningen i disse omrader udggres af gres, lyng og revling (fig.
1). Hvor fjeldplateauet ligger under tragrengen,findes en .
spredt bevoksning af fyrretrzer. Den spredte vekst skyldes

manglen pd overjord,.

Babyggelsgn i omrddet findes isar i bunden af de store dale,
Nor¢ for Iundevatn ligger Moi, og I omradet méllem Inndevatn
og Birdalsvatn ligger Sira (se bilag 1). Disse byer udger de
trafikale centre med jernbéne og ho%edlandevej. I oplandet -
finges en hel del bygder (2-5lgérde). Disse findes omkring
sid?dalene til de store dale, og vender cftest ud mod de sto-
re sger. Dette afspejles ogsd i forlﬁbét af lokalvejene, der
omkrandser de store sger, Langs disse veje er der i vejblot-
niﬁge; lejlighed til at iagttage de uforvitrqde %jergarter.
Fjeldplateauet er ubeboet og benyttes kun til gresning for
far. ' |

3. Geologisk oversigt.

Syd-Norge er opbygget af przkambriske bjergarter. En over-
sigt og samlet fremstilling er givet af BARTH (1960,1963).

. Omrddet afskeres mod nord af den kaledoniske foldekzde, mod

gst af Oslo-graven med dens paleozoiske bjergérter og mod syd
og vest er omrddet ligeledes forkastningsbegraznset mod Nord-
sgbassinet. Bjergarterne udggres af para- og orthognejser,

amfiboliter, synkinematiske graniter samt sure, basiske og



ultrabasiske syn~ til postkinematiske intrusiver. Den sidste
orogenese med intens deformation og metamorfose fandt sted
for looo-11lo6 mill. Ar siden (BARTH, 1963). Fgrst inden for
de gidste &r har det veret muligt ved hjelp af de radiometri-

ske aldersdateringsmetoder at pévise tilstedevarelsen af

bjergarter, der har deltaget 1 tidligere orogeneser (O'NIQNS &

BAADSGAARD, 1971).
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Fig. 2. Geologisk oversigtskort over SV-No;ge efter BARTH
(1960). Forklaring til signaturerne gives i teksten.



I de svdvestlige dele af det przkembriske omride i Rogalahd
og Vest-Agder skelnes der imellem de intrusive bjergarter og
de hgjtmetamorfoserede omkringliggende gne jser (fig. 2). De
intfusive bjergarter tilhgrer to forskellige komplekser - E-
gersund og Farsund, som hver iser kan opdeles i forskellige
intrusive faser, der bestédr af forskellige bjergarter.

De nordlige dele af Egersund-komplekset bestér overvejende
af anorthosit. Der skelnes imellem tre forskellige intrusioner.
Nummer I (fig. 2) kaldes Egersund-Ogna intrusionen, nummer II
(tig. 2) kaldgs Healand intrusiocnen og nummer ITI (fig. 2)
kaldes Helleren intrusionen. @st for dissce intrusionéf fin-
des en langstrakt intrusion (nummer IV fig. 2). Den bensvnes
Bjerkreim-Sokndal intrusionen og bestdr af anorthosit - norit
og mangerit. Intrusionen danner en synklinal med en akse, der
mod ﬂord dykker mod S@ og mod syd i intrusionen dykker mod S,
Syd for_Bjerkreim—Sokndal intrusionen findes en yderst hete-
rogen intrusion (nummer VI fig. 2). Den ben=vmes Ana-Sira in-
trusionen og er kendt for sine store jern-titan‘hineraliserin-
ger af sidvel kompakt som dissemineret fyper. De her nzvnte
intrusioner udviser tektonisk kontakt til de omkringliggende
bjergarter. I kontakten er der udviklet en speclel bjergart
"ngrit-migmatit" (nummer VIII fig. 2, angivet med lodret skra-
vering). Adskildt fra dé gvrige intrusioner findes lengst mod
gst en smal aflang intrusion (nummer V fig. 2), der udviser
intrusiv kontakt til de gst for liggende gnejser. Eftér dens
forekomstmdde benmvner BARTH (1960) intrusionen "The Outlier".
MICHOT & PASTEELS (1968) betegner den med navnet "Garsaknati®.

Den bestér af anorthosit med overgang til leuconorit.
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De her n=vnte intrusioner udge¢r Egersund-komplekset. Mod

sydgst fglger Farsund-komplekset, der ligeledes kan inddeles

1 flere adskildte intrusioner (MIDDLEMOST, 1968, WILSON &

ANNIS, 1973). Den nordligste er angivet pi fig. 2 med nummer

Dg omkringliggende gnejser (angivet med vandret skravering
pé ?ig. 2) er h¢jtmetambrfoserede. Metamorfosegraden har varet
h¢j§st 1 en 5-.0 km bred zone omkring de intrusive komplekser.
Lenéere vek er bjergarterne overpraget i amfibvolitfacies. Den
stiplede linie (fig. 2) angiver en tentativ grense for over-
gangen hypersten/hornblende (BARTH, 1969). Omrédet, der er
kar?eret i forbindelse med denne unders¢gelsé; er péd fig. 2

angivet med prikket gignatur.

——r — i e e o

Blandt de fgrste geologer, der arbejdede i omrédet, var ES-.
MARCK (1823), der pd Hidra beskrev typelokaliteten for norit.
VOGT (1887) beskrev som den fegrste granulitfaciesbjergarterne
under navnet kvarts-norit. I Arene derefter samlede interes-
senlsig iser om de intrusive bjergarter og de dertil knyttede
jern-titan forekomster (VOGT, 1891, 1893 og KOLDERUP, 1896).
Denhe periode i den geologiske udforskning afsluttes i 1914,
hvor KOLDERUP (1914) publicerer Egersund-kortbladet, der dek-
ker de nordlige dele af Egersund-komplekset med de tilatgden- |
de gnejsomréder.

Den nmste fase 1 den geologiske udforskning fandt sted under
ledelse af P, MICHOT fre Liege og T.F.W. BARTH fra Oslo. MICHO!

og hans medarbe jdere begyndte deres arbejde 1 3o'nde. De in-
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teresserede sig de forste &r iszr for de intrusive bjergarter
i de nordlige dele af Egersund-komplekset. Senere efter dén
anden verdenskrig fortsatte de med en lithostrukturel under-
sggelse af de nordfor liggende gnsjsomridder, En gamlet over-
siét med geologisk kort er dels givet i en ekskursionsgulde
til den Internationale Geologiske Kongreé i Norden 1960 {MI-
CHQT, 1960), dels er resultaterne fremléét ved et symposium
ovér anorthositer i New Yorkx 1966 (MICHOT, 1968 og MICHOT &
MICHOT, 1968). Fra 1960 findes ogsid en oversigt over BARTH's

.arhejder i "Geology of Norway" (HOLTEDAHL, 1960)._BARTH har

iser beskeftiget sig med de sydgstlige dele af Egersund-kom-
plekset, det syd for liggende Farsund-kompleks og de tilstg-
dende gnejsomrader. Hans resultater indgér 1 et sammentegnet
geologisk kort over Syd-Norge i madlestokken l:500.c00 (BARTH,
1960). Af enkelt arbejder frz denne peyiode kan nzvnes K.
HEIER's undersggelser af omridet imellem Gyadalen og frsdalen
(se £ig. 2) (HEIER, 1956). ' .

Siden 1960 har Norges Geologiske Undersggelse startet‘et
kortlegningsprogram, der skel fgre frem til udgivelsen ef
"berggrundskort” 1:250.000. Xortlzgningen i Rogaland og fest-
Agder, der hgrer ind under landal-bladet, er udliciteret sé-
leées, at én gruppe fra Arhus Universitet under ledelse af
T, FALKUM karterer omrédet gst for Iunndevatn-Sirdalsvatn-Sir-
dalen, medens en anden gruppe fra Utrecht Universitet i Hol-

land karterer omrddet vest for denne linie. Arhus-gruppen har
kortlagt gnejsomridet omkring Flekkef jord og foresléet en

. stratigrafi (FALKUM, 1966, 1973). Gruppen fra Utrecht har

publiceret en forelgbig rapport (TOBI, 1965), hvor resulta-

terne af de tidligere arbve jder er opsumeret,
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Inden for de sidste lo Ar er der udfert flere radiometri-
ske dateringer pd bjergarter fra denne del af Norge. Rb/Sr
dateringer p& mineraler ér udfgrt af VERSTEEVE (1970), der
opndr aldre omkring 825 mill. 4r, og af MICHOT & PASTEELS
(1968), der opnir aldre mellem 822 og 998 mill. &r. Rb/Sr
dateringer pd bjergarter er ligeledes ﬁdfﬂrt af VERSTEEVE
(1970) og MICHOT & PASTEELS (1968), Maling p& #jegnejs fra
omrddet ved Lilandsvatn (se bilag 1) indicerer en alder pd
lo5o% loo mill. &r (MICHOT & PASTEELS, 1968). Milinger pd
allg de forskellige bjergarter fra omrddet omkring Egersund-
koﬁplekset (VERSTEEVE, 1970) definerer i den'nbrdlige del af
omridet en alder pd 1340 t 100 mill. &4r, og i den sydlige del .
en alder pA 1530 ¥ loo mill. &r. U/Pb dateringer pa zirkon er
uafgrt af MTCHOT & PASTEELS (1968). Malinger pd zirkon fra
#jegnejsen ved Lilandsvatn indicerer aldr: pa loo9 + 20 mill.
&r og lo3o b 50 mili. 4r. Tilsvarende U/Pb dateringer pd zir-
kon fra Bjerﬁreim—Sokndal intrusionen definerer aldre pd om-
kring 950 mill. 4r. | )

I forbindelse med Folldal Verk A/S's prospektion er der ud-
fgrt detailkarteringer i @rsdalen (URBAN, 1971 og Nyegaard,
under forberedelse), i omridet gst for Tonstad (ANDERSEN, 1971)
samt geologisk rekognoscering som "follow up" til en tungmi-
neralprospektion i omrddet fra Luhdevatn i syd til Gyadalen
i nord og til Kvinesdalen i gst (STENDAL, 1975).

Specielle unders¢gelser over malmmineraliseringerne i omra-
det er foretaget af FOSLIE (1925), HEIER (1955), BUGGE (1963)
og URBAN (1971, 1974). I HOLMSEN (1961) findes uddrag af ikke

publicerede rapporter, der iser omhandler reservevurderinger.

'
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I forbindelse med denne litho-strukturelle kartering i

Gurgli-Sira omrdderne (betegnelser for omrdderne henholdsvis

vest og gst for Iundevatn), har det veret op til forfatteren

sely at velge sine karteringsenheder. Disse enheder er valgt

undgr_hensyntagen t+il hvor sméd detsljer, der kunne prasente-~

res‘pé xortet (bilag 1). De fleste karteringsenheder (se ta-

bel 1) svarer til én bjergart. Problemet opstdr, hvor der i-

mellem forskellige bjergarter findes intern bénding. I dette

tilfzlde karteres bjergarterne som én enhed (for eksempel

béndet gnejs).

Karteringsenhed Bjergarter
Anorthosit Anorthosit
Kvarts-feldspat gnejs Granulit v
Biandet gnejs Granulit

Pyribolit, amfibolit
Pyroxenit
Hypersten gnejs

Pjegnejs

@jegnejs

Basiske gange

Dolerit

Tabel 1. Oversigt over fordelingen af bjergarter inden

for de forskellige karteringsenheder.

I de fglgende afsnit vil de enkelte bjergarter blive gen-

nemgdet. Der vil under beskrivelsen blive gjort rede for i



hvilke karteringsenheder, de enkelte bjergarter indgdr. Ind-
delingen i de valgte enheder s=mt valget af bjergartsnavne
vil blive diskuteret i et senere afsnit om nbmenklatur.

I tabellerne (2-7) angiver (%) efter prgvenummeret, at der
1 slibet er foretaget en tzlling af minerslfordelingen. Ved
tellingen er der anvendt et 25 punkt's net indsat i1 okularet.
Forstgrrelsen af objektivet er valgt sdledes, at afstanden
mellem punkterne har svaret til diameteren af kornene. Der er
talt to profiler i hvert slib, hvilket svarer til 5Soo-8o0
punkter. Et (s) efter prgvenummeret angiver, at der er skgn-
net over mineralfordelingen.

Anorthitindholdet i plagioklas er bestemt qd fra udsluknings-
vinklen i forbindelse med albittvillinger i snit vinkelret
pad (ool) og (olo) (TROGER 1959, p. 11l1). Indstillingen af det-
te gnit er foretaget pé U—bord. '

2. Anorthosist.

-

De vestlige dele af det karterede omrdde dzkker anorthosit-

intrusionen "Garsaknatt". Kontakten Garszknatt og gnejsomra-

-det er perallel med foliationen i gna jserne og forlgber NNV-

SS¢. Desuden findes der omkring Gullvatn og iser syd'for sgen
uregelmzssige partier af anorthosit (se bilag 1). Disse lege-
mer af anorthosit er diskordant pé strukturerhe i gnejserne.
Det antages, at de spredte legemer af anorthosit dbreder sig
ud mod dybet og samler sig til et stort anorfﬁ?&egeme. Denne
antagelse underbygges af aeromagnetiske m&linger (fig. 3).
Over anorthositintrusionerne, som de for eksempel kendes fra

Garszknatt, findes der negative anomalier. Garsaknatt's af-



gransning mod gnejserne frenmtreder meget tydeligt i anomali-
billedet, men péd hgjde med Gullvatn breder anomalien sig ud
mo@ pst. Det md afspejle, at der her findes en udlgber af
Garsaknatt. Den regelmessige form af anomelien (i tvsfprofil)
god?gﬁr, at der er et sammenhengende anorthositlegeme. Erosi-
onsniveauet har sd gjort, a: denne udlgber kun.er blottet lo-

kalt i toppen af intrusionen.

LUNDEVATN

<

Fig. 3. Udsnit af aeromagnetisk kort 1311 IV, Sokndal
i malestokken l:50.000 (udgivet af NGU),

Kontakten mellem anorthosit og gnejs varierer, alt efter

om det er den retliniede kontakt mellem Garsaknatt og gne j-
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serne, eller det er kontakten imellem de uregelmmssige partiér
af anorthosit nord og syd for Gullvatn og gnejserne, der be-

tragtes. Fgrstnevnte sted er der udviklet en kontaktzone af

blastomylonit (20203), hvor 5-15 mm store deformerede plagio-
klagkorn er bevaret i en rekrystalliseret gzrundmasse af pla-

gioklas, kvarts, hypersten, opake mineraler og apatit i gra-

‘noblastisk sammenvoksning. Der er en utydelig banding, hvor

bénd rige'ﬁé kvarts og plagioklas veksler med band rige pa
hypersten, opake mineraler og apatit} I forbindelse med denne
kontekt, findes der ilanorthositen og med aftagendé hyppigled
vek fré kdntaakten,gnejsxenolither. De enkelte xenolither kan

vere 'lo~?0 m i1 diameter, men ofte er det lo-40 ¢m bredde bénd,

-der kan fglges over snese af meter. Orienteringen af foliati-

onen i gnejsxenolitherne er vilkarlig. I omriiet nord og syd

for Gullvatn udviser anorthositen en knivskarp overgang til

gnejserne (fig. 4)..Den eneste makroSkopiske'variation, der

Fig. 4. Kontakten gnejs (tilvenstre) og anorthosit,
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ses, er, at anorthositen n=rrest kXontakten er mere finkornet
end ellers. I anorthositten findes der xenolither af iser ma-
fiske bjergarter. Disse xenolither har ikke det forvredne ud-
seende som dem fra Garsaknatt. Tvertimod er foliationen i xe-
nolitherne ikke roteret mere end 20-4olgrader vek fra den ori-
entering, man finder i de omgivende gne jser,

Anorthositen er en grad homogen bjergart med et svagt grgn-
lig£ skar. Den er grovkrystallin og bestdr af 5 mm store pla-
gioklaskorn med kun ganske fa intergranulert placerede mgrke
mingraler. P4 spalteflader udviser-plagioklasen;Sohiller‘ef-
fekt. Almindelig er indholdet af spredte plaéioklas 0g hyper-
sten megakryster, af hvilke vlagioklasen er 1angt den almin-
deligste. Plagioklasmegakrysterne varierer i stgrrelse fra fa
em til 1 m i diameter og dannes af enkelt'rystaller. Ved for-
vit?ing af anorthosit falder plagioklaskornene fra hinanden,
og @er dannes afrundede former med en grov overflade.

Mineralsammensetningen af de anorthositiskq bjergarter frem-

gér af tabel 2. Felles for anorthositerne er et plagioklasind-

‘hold pd mere end 90 % samt tilstedeverelsen af hypersten, di-

opsid, apatit og jern-titan oxider. Den forskel, men makrosko-
pisk kunne erkende imellem anorthosit fra Gapsaknatt og anor- -
thosit fra omréddet nord og syd for Gullvatn, finder man igen
i dén mikroskopiske gennemgang ef bjergarten,

I;anorthositen fra Gersaknatt (20207) findes to stgrrelser

plagioklaskorn. De stgrste korn verierer mellem 2 og Smm 1

diameter. Ind imellem disse findes der sm& korn 0.2 %il 0.4
mm 1 diameter. P4 tvers af denne kornstgrrelsesfordeling (alt- -

s& bade blandt smd og store korn) udviser nogle korn deforma-



lll\.lll - ,ll - o e l1l;'lll_ - lfl -lll - ‘lri - O EE N e N .

18
Tabel 2 Anorthosit
X 5
< L —
|z : 5
w ) @ —
= 3 = o«
o 0} e Yl $e
L £ 3] =} ©
i g » |7 o -
| ~ o & ~ E
M L) 1 = o o 7]
o] [} (4] o ~ o ol [}
1Y ~— o) Q o ord | L
- o — 2| = Q E o )
e o G @]l ]l 5] P~ o o
Py ot R AR R - 2 5
82 WL i Ll ol ]l ot 8] & Q
- o —| o] |lo|lol|l &l E| e o &
) ~ = a ol ol Al O] N & (3} L
= ~o=Z o mlT|RlAi=zZlw] © - v
03t | 48,5, a7j 21|+ |+ Ap,Zr,T .|Sa,m,Ka
37-54
-14 ¢ 9327_38 41 21+ =+ + |Ap,Zr Sa,K1
-23 t ' 9326-—36 2 + i+ + |AD Sa k1

Tabel 2. Mineralfordelingen i snorthosit. Forkortelser:
epatit (Ap), zirkon (Zr), titanit (Ti), Sausserit (sa),
klorit (K1) og karbonat (Xa).

Pig. 5.

Plagioklas-~

korn med bg-
jede tvil-
lingelamel-
ler omgivet
af udeforme-
rede korn.
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tiqn'af tvillingelameller ‘Fig, 5). Disse korn har et anorfhit
indhold i plagioklasen pA 37-54 % med maksimum omkring 45 %.
De har et uregelmzssigt leppet omrids og fortrenges af afrun-
dede plagioklaskorn uden deformationsteksturer. De'udeforme-='
rede plagioklaskorn har et znorthit indhold pd 25-31 ¢ med
maksimum omkring 26 %. Begge typer plagioklaskorn har inde-
slutninger af kalifeldspat,'der oftest forekommer som fine la-
me;ler, men undertiden ogsé som smd rektangulesre korn., Inde-
slqtningerne er tydeligvis orienteret efter krystallografiske
retninger i p}agioklaskorngné. I plagioklaskornene findes og-'
sa naieformede indeslutninger af et ikke identificeret opakt
mineral. Interstitielt findes der imellem plagioklaskornene

enkelte smd korn af kvarts. De mgrke mineraler hypersten, di-

opsid, apatit og zirkon semt titanomagnetit er alle afrundede
equidimensionale korn., De szmler sig 1 hobe, der ligger vil-

kérligt fordelt 1 bjergarten. Diopsid dominerer over hypersten.

"Hypersten er pleokroitisk i svage rpdlige og grgnlige farver.

Miling af 2V, viser, at sammensztningen svarer til ferrohyper- .
sten.

Prgverne fra anorthositlegemerne nord og syd for Gullvétn
(20214, 20223 og 20239) udviser flere identiske trak, i hvil-‘
ke de samtidig afviger fra Garsaknatt-intrusionens bjergarter.

Plagioklasindholdet er mindre, omkring 92 %. Kornstgrrelsen

varierer for alle korn mellem 0.3 og 1.5 mm 1 diameter. Korne-
ne er afrundede og udviser granoblastisk szmmenvoksning. An-
orthit indholdet i plagioklasen varierer fra 25-38 % med mak;
simum omkring 35 %. Afblandinger af kalifeldspat er hyppige.
De kan udggre op til 20 % af et plagioklaskorn. Rvarts findes,

som smd korn pa granserne iﬁellem plagioklaskornene. I en en-
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el vreve (20%14) udzg» Yvarts £ 7, De marke mineraler er

mere udbredte end i prgverne “rz Jarssknett. Det er de samme
mineraler, men til forskel dorminerer hypersten over diopsid.
fdeit specielt for anorthositterne nord for Gullvatn er deres

indhold af opake mineréler.Ud over titanomagnetit, der findes

i alle anorthositerne, er der i dette omrdde et stort indhold
af ist2r molybdenglans., Endvidere er det kerakteristisk, at der
findes magnetkis med rentlsnditflarmer samt pyrit og kobber-
kig. Et sddant opakt mineralselskab er ikke set i forbindelse
med anorthosit noget andet sted i omraddet. En nermere beskri-
velse vil blive givet i afsnittét om mineraliseringer.

P4 plagioklaskorn fra 20239 er der gennemfgrt en detal jeret
indmAling af de optiske og %rysiullografiske retninger. Anor-
thitindholdet.falder inden.for de ovenfor nsvnte grenser, og
det fremgdr entydigt, at der ér tale om ¢n lavtemperaturpla-
gioklas. - | |

Begyndende omdannelser af anorthositerne har bevirket, at
plagibklasen sausseritiseres, hyvperstenen omdanﬁes til klorit,
og 1 titanomagnetit omdannes negnetiten til klorit, medens

ilmeniten forbliver uvomndannes.

3 . Granuli't .

e B P ) e e e e sl ey W

Granulit er en fin- til mellemkcrnet bjergart, der bestir
af kvarts og feldspat som langt de ‘dominerende mineraler med
f4 procent mafiske minerzler. Farven af granglit er svag rgd
eller grgn. Disse farver skyldes feldspatten. Kvartsen er
halvt gennemskinnelig med et brunligt sker. Det er karakteri-

stisk for ne@sten hele det karterede omride, at kvartsen sam-
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ler sig i plader adskildt af lag (3-4 mm bredde) bestéende
af kvarts, feldspat og mafiske mineraler. Dette arrangement
giver granuliten eh foliatién. Hvor veldefineret denne er,
varierer fra n®sten sammenhzngende plader af kvarts (se tig.

6) #il mere uregelmzssigt fofmede linser.

Fig. 6. Granulit med pladekvartsdannelse.

Granulit indgédr i to af karteringsenhederné. Dels i kvarts=

felQSDat gnejs, dels i bandet gnejs. Kvarts-feldspat gnejs

bestdr udelukkende af granulit. Inden for det karterede om~
r3de (se bilag 1) findes kvarts-feldspat gnejs i en Soom

bred zone langs kontakten til Garsaknatt. Her findes den i

den inverterede flanke af Gullvatn-synformen (se under afsnit-
tet om strukturel—geologi). P4 den retvendte flanke kommer

den sarme horisont igen og kan fg¢lges nordvest og sydg¢st for
Matbrunnvatn. Strukturelt 1igéer.denne horisont over gjegnejs-

horisonten. Under gjegnejshorisonten findes der en anden
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kvarts~-feldspat gnejs horisont. Dénne horisont krydser Store-
stemmen, hvorfra den kan fdlges mod vest og sydest. Den samme
horisont findes o034 i Sira-omrddet, vest for Heimre Frokvatn.
Specielt for denne horisont gelder det, at i omraddet gst for
Storestehmen er pladekvartsen forsvundet fre granuliten, Det er
her en finkornet homogen bjergart uden foliation.(I tilstgden-
de amréder inden for den bidndede gnejs ser man, hvorledes ho-
risonter af pyribolit er revet i stykker og danner agmatit i
stor skala. En karteriﬁg af de enkelte legemer af pyribolit
viser dog, at de =alle iigger ilsamme strukturelle niveau. De
har oprindeligt udgjort en sammenhzngende horisont. Som foraﬁ

naevnt indgédr granulit ogsd i bandet gnejs. Indenfor denne enhed

‘udviser granulit intern banding med pyribolit og hypersten

gnejs. Skalaen af denne bdnding varierer fra ;a-cm til snese- -
vis af meter. _

Den modale sammensztning af granulit fremgér af tabel 3.
Karakteristisk for granulit er den granitiske sammensatning,
pladekvarts teksturen og det 1lille indhold af mafiske minera-
ler. |

I den almindeligt forekommende granulit danner kvarts flad-

trykte linser, der er mellem 0.5 og 0.8 mm tykke og 5-lo mm

i diameter. Indenfor den samme linse ken man med krydsede ni-

- collef ner udslukningsstillingen se, hvorledes de enkelte lin-

ser er sammensat af flere kvartskorn, der udviser en lille

forskel (5-1o grader) i deres indbyrdes krystallografiske ori-

entering. Imellem kvartslinserne udggres bdbjergarten af kvarts,
feldspat og mafiske mineraler i granobléstisk sammenvoksning.
I de enkelte prgver varierer kornstgrrelsen, géledes at 1 20229

er den mellem 0.2 og 0.5 mm , medens den i 20259 er mellem 1
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Tabel 3. Mineralindholdet i granulit. Forkortelser: apa-
tit (Ap), zirkon (Zr), sausserit (Sa), klorit (K1), epi-
dot (E), titanit (Ti) og muskovit (Ma).

og 3 mm. Feldspatten varierer i sammensetning fra kalifeld-

spa{ over perthit til antiperthit og videre til plegioklas med
sammensaztningen 21-23 % anorthit. Alle disse typer findes in-
denbfor den samme prgve. Men korn med gensidige afblandingér
{perthit og antiperthit) dominerer., Afblandingerne har ofte |
kargkter af lameller, men iser i antiperthit ses ogsi rektan—

gulere afblndinger, der ligger pi linie. I perthit findeé der
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ogsé opake ndle, der er afvlandet efterlandre retninger end
plégioklasen. I plagioklaskorn, der stgder op til kalifeldspat-
korﬁ,udviser plagioklasen myrmekitisk sammenvoksning med kvarts
Biotit findes dels som spredte korn, der udviser stazrk pleo-
kroisme fra lys gul til mgrk brun,'deis som aggregéter, der

vokser ud fra opake korn. De opske mineraler udggres af tita-

nomagnetit (99 %) og sulfider (1 #). I titanomagnetit findes
der to slags afblandinger, der fglger forskelllge retninger i
magnetiten. Dels en tidlig afblandlngsfase af spinel og dels
en senere fase-af ilmenitlameller. Enkelte steder kan man se, -
hvorledes magnetiten omkring ilmenitlameller er fir for spi-

nelafblandinger (fig. 7). Ilmenit er lokalt omdannet til rutil.

Fig. 7. Titanomagnetit fra granulit. Afblandinger af
ilmenit (langstrakte lameller i hver side af kornet)
og spinel (centralt i kornet).

Sulfiderne udggres overVejende af pyrit, der kan have smid

indeslutninger af kobberkis.



I omriidet vest for Storcctemmen (20232 og 20248) er der ikke

udviklet pladekvarts. Kvarts og feldspat udviser granoblastisk
sammenvgksning._Kornstgr&elsen varierer mellem 0.4 og 0.7 mm

i diameter. Feldspatten udggres n&steh-udelukkende af plagio-
klas ~ kalifeldspat afblandinger sd intense, at det ikke kan
afgdres, hvad der er afblandet i hvad'(fig. 8 ). Denne type

Fig. 8. Prgve fra omrddet gst for Storestemmen. Sammen—
voksninger mellem mesoperthit og kvarts.

feldspat er af MICHOT (1961) betegnet "mesoperthit". De mafi-
ske @ineraler‘er Jevnt fordelt. I en enkel prgve (20248) fin-
des der en hel del zirkoner, der udviser en speciel zoﬁering
(fig. 9). I kernen er de klare. Udenom fglger en zone, der frem
trmdér nubret, men hvor man meget tydeligt kan erkende kry-
stalémrids. Yderst fglger en zone, hvor zirkonen igen fremtre-

der klur. I granulit med pladekvartsdannelse er denne ydre zo-

ne ikke udviklet.
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Fig. 9. Zirkonkorn fra granulit i omridet gst for Store-~
stemmen. Zoneringen er beskrevet i teksten.

Sgkundare omdannelser har nedbrudt plagioklasen til klino-
zoisit, muskovit og karbonat. Kalifeldépatten er seriticeret,

og biotit er omdannet til klorit.

&;_gxribolit og_amfibolit,

Pyribolit er en fin- til mellemkornet bjergart. Den er mgr-
kegrd med et svegt sker i grgnlige og brunlige farver. Feld-
spatkorn giver den et hvid-spettet udseende. I omrader, hvor
pyribolitten er rig pd hornblende og biotit, er der udviklet
en gvag foliation. Men oftest er def en homogen bjergart uden
orientering. .

Pyribvolit indgdr i karteringsenheden "bdndet gnejs™, hvor
den findes som konkordante horisonter fra fa cﬁ til 10 m bred-

de, der kan fglges over kortere (f& meter) eller lmngere af-.




stande (flere km). De mest markante horisonter er udkarteret
som ledehorisonter. Det gzlder for eksempel horisonten, der
forlgber fra Skdland nord om Storestemmen og videre et stykke
mod NV (bilag 1). Denne pyribolithorisont har kunnet fglges
igennem et par ombgjningszoner. P& flankerne er pyriboliten
enten revet i stykker og findes som store linser, der ligger
i det samme strukturelle niveau, eller den er trukket ud til
en tyndere horisont. I omb¢jniﬁgszonerne er pyribolit sterkt

migmatiseret, og s&vel leukosom som melanosom er intenst fol-

det. Migmatisering er i serlig er i serlig udstrakt grad knyt-

'tet til pyriboliterne. Der kan'enkelte steder erkendes flere

:Fig. lo. Pyribolit,
:der_er gennemsat af
migmatiske drer af
flere generationer.
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perioder med migmatisering. P4 fig. lo ser man, hvorledes tid-

lige migmatitiske &rer er foldet og si senere skéret af yngre

migmatitiske &rer, der er udviklet i aksialplanet for folder-.

ne. Boudinage (fig. 11 og fig. 12) er udviklet pa flankerne

g s o - - s - Wz

Fig. 11. Pyribolit-hori-
sont (40 cm bred), der
udviser boudinage. Fra-

- omréddet umiddelbart gst
for Gudlandsvatn,

Fig. 12. Pyribolit- ho-
risonter (band), hvor
det tykkeste band er
brudt i stykker, og de
~tynde er trukket ud.

Fra omridet vest for
Sirdalsvatn.
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‘af folderne. P4 figurerné ser man, hvorledes de tykke band

brydes i stykker, medens de tyndere deformereé og trekkes ud.
Den modale sammensatning.af pyribolit fremgdr af tabel 4.

Karakteristisk for bjergérten er tilstedeverelsen af plagioklas

som det enste lyse minerzl, samt de mgrke mineraler hypersten,

diopsid, hornblende og biotit, der udger mellem 30 og 6o %.

Tabel 4 Pyribolit og emfibolit
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Tabel 4. Mineralindholdet i pyribolit (amfibolit). Forkor-
telser: apatit (Ap), zirkon (Zr), sausserit (Sa) og klorit

().
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I pyriboliterne varierer kornsteérrelsen fra den ene prgve

til den anden. Men det er almindeligt, at rlagioklaskornene

er mellem 0.5 og 1.5 mm i diameter. De mérke minersler er
som‘regel mindre 0.2 til l.0 mm i diameter. En undtagelse ud-
geres af enkelte hornblendekorn, der danner 3-4 mm store horn-
blendepoikiloblaster med indeslutninger af plagioklas og ape~
tit; Mineralkornene viser grenoblastisk sammenvoksning, Der

er en tendens til, at de mgrke mineraler samler sig i hobe om-
givet af plagioklas. Knﬁ i prgver, hvor hornblende og biotit
er dominerende, ser man dannelse af diffuse band rige pa dis--
B8e hineralér, hvilket giver bjergerten en foliation {(£ig 13

og fig. 14). Plagioklas er nzsten altid udén indeslutninger,
men i en enkel prgve findes der antiperthitdannelse. Bestem-

melse ef anorthitindholdet viser en variation pad lo % inden

Fig. 13. Fyribolit (20225) nmsten uden biotit og horn-
blende. Prgven udviser ixke foliation.,
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Flg. 14. Pyribolit (20233) med et stort indhold af bio-
tit og hornblende. Prgven udviser tydelig foliation.

for den samme prgve. Der er en systematisk variation inden
for det karterede omrdde, sdleder at. anorthitindholdet i prg-
ver fra nzrheden af kontakten til "Gersaknatt" (20225) er 55-
60 %. En til to km lzngere mod gst (20233 - Matbrunnvatn) er
indholdet faldet til omkring 45 %. Et par km yderlig mod gst
(Heievatn) er anorthitindholdet faldet til 35-40 %. Dette ind-
hold endres ikke yderlig lengere mod gst. Hypersten findes som
smé:korn 0.3 - 0.5 mm i diameter. De udviser pleokroisme i o
lys rgdbrune farver. De er optisk negative og 2 Vx er nilt
til 52 grader, hvilket svarer til en sammensztning pd 50 % Pe
(TROGER 1969). Hornblendekornene er pleokroitiske i farverne

lys brun og brun. De er optisk negative, og 2 Vx er bestenmt
til 7o-80 grader. Hypersten og hornblende varierer i forhold
til hinanden, sdledes at lengst mod vest.(2o225) findes der



B

- . lll_.-il - o wm - ™ - e = S ™= =mmmm

.32.

ikke hornblende i pyriboliterne, men udelukkende hypersten.
Mod'¢st i omréddet bliver hornblende mers og mere fremtrzdende,
sampidig med at hypersten aftager 1 hyppighed. Le&ngst mod gst
er hypersten helt.forsvundet { 20267 og 20280).'Diss§ bjerg-
arter bgr kaldes amfiboliter., Diorsid er lys grgn, optisk
positiv, og 2 V, er malt til henholdsvis 56 og 59 grader. Di-
opsid findes i pyriboliter (amfiboliter) fra hele omridet.

I eqkelte diopsidkorn ses myrmekitisk sammenvoksning med et
opakt mineral (fig 15). Biotit er stark pleokroitisk fra mgrk
brup til lys gul. Biotit findes i prgver fra hele omréddet. En-
kelte steder (20267) udviser biotiten kink-dannelse.

L R TR L ok

R PR S
W 40 f‘f ’j" mﬁ"?

Pig. 15. I midten af billedet ses et diopsidkorn, der ud-

viser myrmekitisk sammenvoksning med et opakt mineral.

De opake mineraler bestdr af titanomagnetit (98 %) og sul-
fider (2 %). Titanomagnetit er afrundede korn af magnetit med
ilmenitlameller afblandet efter flere retninger. I nogle til-
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felde har der fundet en reXkrystallisering sted, hvorved de

to mineraler er adskildt, s de i dag optrzder som selvstezn~
dig? afrundede korn, der eventuelt kan stode op til hinanden.
1 titanomagnetit kan der i enkelte %orn ses afblandinger af
spiéel. Denne afblndingsfase er tiléyneladende yngre end il-
menitlamellerne (fig. 16). Tlmenitten viser flere_steder be-
gyndende omdannelse til rutil. Sulfiderne er nzsten udeluk-
kenae pyrit. Pyrit findes som idiomorfe korn, der langs ran-
den:er ‘omdannet til limonif. I enkelte‘korn_ses der indeslut-

ninser af kobberkis. .

Fig. 16. Titanomagnetit fra pyribolit. Der findes en
tidlig afblandingsfase af ilmenit, og en senere af spi-
nel (sorte aflange lameller).

Mange af pyriboliterne viser begyndende omdannelse af det |
foran beskrevne mineralselskab. Det er oftest kun en overfla-
deforvitring, der har gjort sig geldende. Imidlertid findes

der i prgver, taget hvor sprekkezoner gennemseztter gnejserne,
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2n s®rlig sterk omdannelse, nvor mzn ligefrem kan se en ud-
fyldning af sprazkker (i mm stsrrelse i slibet) med nydannede
mineraler. Ved disse procester omdznnes plagioklas til klino-
zoisit og muskovit. Hypersten oz diopsid omdannes langs ran-

den til klorit. Biotit omdannes ogsi til klorit, men det er

- en anden type, der er sterk rleokxroitisk fra grgn til lys gul,

og som har anomale violette anisotropifarver.‘I titanomagne-
tit omdannes magnetit til klorit, medens ilmenitlamellerne
forbliver uomdannede. I spreXkerne ses udfyldning med epidot

og klorit. Hornblende pdvirkes ikke af disse processer..

Pyroxenit er fundet i de dérlizgt blottede sydgstlige dele

af Gursli omradet (mellem Fagervatn og Lurndevatn, se bilag 1).

Her findes pyroxenit sammen med pyribolit. Dels som uregelmzs—

sige klumpgr omgivet af migmatitiske 4rer, dels som &rer og
smalle gange (50 cm bredde) i pyribolit. | ~

Pyroxenit er en sort homogen fin- til mellemkornet bjergart.
P4 friske brudflader kan man umiddelbart identificere et ind-
hold af sulfider. Ligeledes fremtrzder prgverne stzrkt magne-
tiske. Spredt i pyroxeniterne findes der grovkornede cm-store
paréier af titanomagnetit. PA forvitrede overflzder er pyro-
xenit overtrukket af et tyndt lag limonit.

Dgn mineralogiske sammensstning af pyroxeniterne frengir
af fabel 5. Karakteristisk for bjergarten er det stpre indhold
af Hypersten. Kornstgrrelsen varierer mellem 0.5 og 1.0 mm i
diameter. Hypersten, diopsid, 0pake mineraler og apatit viser

granoblastisk sammenvoksning. Plagioklas findes som intersti-
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Tabel 5. Den mineralogiske sammensztniang af pyroxenit.
Forkortelser: apatit (Ap) og zirkon (Zr).

tielle korn. Biotit er sekundert dannet. Hyperstenen er starktf
pleokroitisk. MAlinger af 2 V. her givet verdierne 63, 63, 62
og 58 grader. Det svarer til et indhold af 7o % enstatit. Di-
opsid kan identificeres pd grundlag af den manglende pleokro-
isme, samt at den er optisk positiv. Det bemszrkes. at apatit-
indholdet er ganske stort (skgnsmessigt 5 %).

" De opake mineraler udger skgnsmessigt lo %, der fordeler
sig pd fglgende vis: titanomagnetit og titanohkematit (4o %),
magnétkis med pentlanditflammer (45 %), pyrit (5 %), kqbber-
kis (5 %), magnetit, zinkblende og mackinawit. Desuden er der
sexundzrt dannet limonit (5 %) og covellin. Titanomagnetit
indeholder afblandingeﬁ af sivel ilmenit som spinel. Titano-

hematit findes som gensidige afblandinger mellem hematit og:
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ilmenit. Sulilidmineralerne dom‘neres af magnetkis med karak-
teristiske flammelignende =fdlandinger af pentlandit (fig. 17).
De gvrige sulfider pyrit, kobberkis ogs zinkblende findes zlle
som afrundede korn, der stgder op til hinanden, oftest inden

1 eller liggende op ad mesgnetxiskorn. Méckinawit findes som
ormglignende 2fblandinger i kodbberkis. Generelt gelder det,

at oxidfasen og sulfidfasen findgs‘hver for sig.

Fig. 17. Sulfidmineraler fra pyroxenit. Til hgjre er der
et magnetkiskorn med pentlenditflammer. I ¢gverste venstre

hjgrne findes der et 1ille korn, der bestdr af pyrit og
kobberkis.

—— . o ——

6. _Hypersten gnejs. v

Hypersten gnejs er finkornede bjergarter med varierende
mineralogi og udseende. Farven varierer fra gré til nesten
nrsten hvid. Iser de grad bjeraarter udviser ofte et grgnligt

sker. Prgver med et stort indhold af finkornet granat antager



et rgdligt sker. I de hvide og meget lyse typer danner granat

porfyreoblaster, hvilket giver bjergarten et rgdbrunt plettet
udseendes Hypersten gnejs udviser ogséd stor variation af teks-
turerne. Der findes migmatitisk bandede typer (bdnding i cm-
skaia) med veludviklet leukosom og melanosom. Disse typer er
uden granat og findes iser i Sira-omrédet. Migmatitiske érer

i mm skala findes i de grenstfgrende typer. Der findes velfo-
lie%ede bjergerter uden migmatiscring. Der findes lagdelte ty-
per, hvor lag rige p& granat veksler med lag, hvor biotit do-.
minerer. .

Hypersten gnejs indgdr i karteringsenheden "béndet gnejs".

Inden for det karterede omride er hypersten gnels fundet om-

Akripg Gullvatn. Alle de udkarterede horisonter nord og syd

for Gullvatn bestdr overvejende af hypersten gnejs. Der findes

dog ogsd indslag af pyriboliter. 200-300 m vest for sydspidsen

af Heievatn findes der en linsse (2-4 n tyk og loo-150 m lang) -

af hypersten gnejs. Imellem Hauklandsvatn og Lindlandsvatin

findes der flere omrader med hypersten gnejs. Ved en detaljé-

~ret kartering vil de enkelte horisonter eventuelt kunne ad-

skilles. Endeligt findes der inden for horisonterne med bén-

det gnejs i-gjegnejsen i Sira-omrddet en hel del “hypersten”

gne js. Det er iser disse typer, der ér nigmatiseret. Hyper-

sten gnejs optreder konkordant med de omkringliggende gnejser.
Dét er karakteristisk, at hypersten gnejs ofte udviser rust-

ple%ter pd forvitrede overflader. Det er ligeledes typisk, at

der i forbindelse med hypersten gnejs findes mobiliseringer

af form som linser og gange, der bestdr af kvarts, feldspat

og sulfider. Disse gange og linser . har flere steder veret

brudt for deres indhold af molybdenglans. De vil blive nerme-




re beskrevet i afsnittet om mineraliseringer. Den generelle

orientering af disse mobiliseringer afviger ikke mere end

lo-20 grader fra foliationen i hypersten gnejserne. Jo brede-

re hypersten gnejs horisonterne er,jo bredere og stgrre er

ogséd mobiliseringerne., Den meksimale bredde af hypersten gnejs-

horisonterne andrager 20-30 n.

Tabel 6 Hypersten gnejs.
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Tabel 6. Mineralindholdet i hypersten gnejs. Forkortelser;

se de foregiende tabeller, desuden hercynit (He).
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Den modale sammensztning fremgir af tabel 6. FKarakteristisk
for denne bjergart er tilstedeverelsen af sdvel plagioklas,
kalifeldspat og kvarts. Til forskel fra granulit og gjegnejs
danrer kvarts ikke pladekvarts. Endvidere udggr de mgrke mlne-
raler mellem 15 og 3o %. Hypersten og biotit er de domineren-
de mineraler, og de altid simrkt pleokroitiske. I mange af hy—
persten gnejserne findes der granst 0g hercynit. _

Mlneralerne udviser granoblastisk sammenvoksning. Plagioklas
figdes dels som "rene"korn uden indeslutninger, dels som anti=-
peﬁthit, der viser overgang til mesoperthit (MICHOT, 1961).
Plaéioklas er relativt beriget i lag rige Pd biotit. Anortho-
sitindholdet i de "rene" plagioklaskorn kan na op rd 3Jo %. I
plagioklaskorn med afblandinger af kalifeldspat er anorthit-
indholdet mindre, omkring 21-22 %. Ealifelds-at - er relativt

beriget i lag rige p& sranat. Enkelte steder er kalifeldspat-
ten bestemt til mikroklin. Ofte er der dannet perthit. Kvarts .
findes som xenomorfe korn med "lappét" rand. kvarts er jevnt
fordelt i hypersten gnejéerne. Hyversten findes jsvnt fordelt
i bjergarten. Kerakteristisk er en sterk rleokr¢isme, hvor
farverne varierer mellem gr¢n,‘gu1 og rgdbrun, 2 Vx er mélt
til henholdsvis 71, 68 og 68 grader. Dette svarer .til en mag-
nesium rig hypersten (TROGER, 1969). Sammen med Xvarts danner .
hyp@rsten afrundede aggregater'(fig. 18). Lengst mod gst i

det karterede omrdde findes der i stedet for hypersten en
brun hornblende i bjergarten (20266). Granat forekommer i
hypersten gnejsérne rd to mader, dels som cm-store porfyrobla-
ster, der viser uregelmmssig opsprekning, og dels som store

uregelmessige aggregater, der er dannet af mindre idiomorfe
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Fig. 18. Hypersten gnejs. I midten af figuren omslutter
bypersten et kvartskorn.Mineralerne udenom er overvejende
kalifeldspat. |

Fig. 19. Hypsrsten gnejs. Idiomorfe korn af granat (de
mgrkeste korn) danner aggregater. PAfiguren ser der end-
videre en del hypersten (hgjt relief, nubret overflade).
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korn. Under vaksten af aggregaterne er der opstdet indeslut-
ninger af hypersten, plagioklas og kvarts (fig 19). Biotit,
der er sterk pleokroitisk i farverne lys gul til mgrk brun,
definerer en mere eller mindre udprzget foliation i hyper-
sten gnejsen. I praver, der szmtidig indeholder granat, kon-
centreres biotit og granat i hver sine lag (f4 mm til et par
cm bredde), hvis orientering er parallel med foliationen.
Hercyhit findes sammen med de opake mineraler som indeslut-
pinger 1 granat. Spredt i bjergarten findes der en del zirkon,
der udviser intern zonering.

De opake mineraler findes jevant fordelt i bjergarten. Jern-
titgn-oxiderne udggr mellem 50 og loo %, men normalt er indhol-
det 85 #. De resterende i5 % udggres af sulfider. Den ene og

mest udbredte type af jern-titan-oxider er megnetit med ilme-

nitlameller. Undertiden ses der i denne type ogsd spinel-af-
blandinger. Den anden type bestdr af gensidige afblandinger
mellem hematit og ilmenit, Endvidere findes s&vel magnetit som
ilmenit som selvstendige xenomorfe korn, Helt specielt er mag-
netit fundet som ormelignende indeslutninger i granst (20?60
og 20263). Af sulfider er der fundet fglgende: cubanit, kobber-
kis, mackinawit, magnetkis, molybdenglans, pentlandit, pyrit
og 2inkblende. Pyrit er 1angt det dominerende. En nermere be-
skrivelse vil blive givet i1 afsnittet om mineraliseringer.

I hypersten gnejserne ses de sedvanlige omdannelser, hvorved
plagioklas saussuritiseres, kalifeldspatten er_sefiticeret,

biotit er omdannet til klorit, hvilket ogsd gelder hypersten

og granat. Titanomagnetit er omdannet séledes, at ilmenitla-

mellerne ligger tilbége i1 en grundmasse af x1lorit., Oxidering

af pyrit har dannet limonit, der farver bjergarten.
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7. @jegnejs.

ﬁqegnejs er en gréd bjergart med et svagt grenligt sker. KaéA
'rakgeristisk er tilstedeverelsen af 1-3 6m store feldspatme-
gakﬁyster i en meliemkornet ”grundmasse",'hvor de mgrke mine-
ral@r som fﬁlge.af at v&re'koncentreret imm tykke bdnd gi- _
ver‘bjergarten en orientering. Denne bénding (hvor der er me-
get biotit tilstede antager den karakter af foliation) bgjer
rundt omkring feldspatmegakrysterne (fig. 20). Sémtidig ser

1l'l I O e . R —

man, hvorledes den langste retning i megakrystprne er paralel
med den generelle orientering af bandingen. Feldspatmegakry-
sternne udg&rimellem 15 og S0 % af bjergarten.

III' L -III . Ill' L]

Fig. 20. Pjegnejs. Man ser, hvorledes foliationen bgjer
rundt omkring feldspatmegakrysterne. Milestokken er 3 em.

¢jegnejsen danner en 200-l00o m tyk horisont, der kan fgl-
ges ovor hele det karterede omrédde {se bilag 1). I Gursli om-

rddet passerer horisonten i syd Lilandsvatn og fortsztter mod
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nord op over de gstlige dele af Matbrunnvatn. Horisonten stry-
ger generelt NNV-SS@ og hzlder 40-60 grader mod VSV. I Sira
omrédet danner ¢gjegnejshorisonten henholdsvis en overkippet.
anti- og synform med antiformén lzngst mod nordgst. Aksisl-
plapnet for disse folder stryger NV-S@ og hzlder mod Nf. Mod
nord i omrddet drejer horisonten mod nord og forlsber paral-
lel med Sirdelsvatn. En rekognoscering videre mod nord viser
en konstant heldning mod gst de fgrste 15 km.

ﬁjegnejsen, der udg¢r en selvstendig karteringsenhed, er i
hel§ det karterede omrdde fundet at vsre i kontakt med bin-.
det gnejs. Intet'sted er der iagttaget diskordans imellem
strukturerne i1 de to karteringsenheder. Omkring kontakten ud-

viser de to enheder nogle steder indbyrdes bdnding i meterska-
la, andre steder, iser i omrdder hvor der er iiange mafiske
horisontef, er der en ja&vn overgang, séledes at feldspatmega-
krysterne bliver hyppigere jo nzrmere gjegne jsen, man kommer.

Indenfor gjegnejshorisonten - iszr i Sira omrédet - findes

der bandet gnejs som sammenhzngende horisonter. Den bredeste
(loo-200 m) af disse horisonter findes pa strekningen Renne-
stad ~ Einarvatn - Bringedal, og den kan som en tyndere hori-
sont fglges helt frem til ombgjningszonen i ¢ jegne jsen ved

Lindland. Tilsvarende horisonter findes omkring Konnstali og
Sandsmork. |

Den modele sammensetning af gjegnejs fremgir af tabel 7.

Karakteristisk for gjegnejs er tilstedevarelsen af feldspat—

mepgakryster. Disse bestér af mikroklin, der udviser ondule-~
rende udslukning. Hvor der findes afblendinger af rlagioklas
(perthit), ses disse at vere deformerede. Vilkarligt fordelt

i megzkrysterne findes der sma indeslutninger af kvarts og
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Tabel 7 g@jegnejs
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Tabel 7. Mineralfordelingen i gjegnejs. Anvendte forkor-
telser: apatit (Ap), zirkon (Zr), sausserit (Sa), klorit
(K1), titanit (Ti) og epidot (E).

plagioklas. I "grundmassen", der bestédr af kvarts, plagioklas -

kalifeldspat, hypersten, biotit, hornblende, opake mineraler

- e e - o o S o

vest mod ¢st zndrer mineralselskabet i disse band sig, sédledes

at prgver fra de vestlige dele af omrédet (20228) indeholder

hypersten men ikke hornblende. Lengst mod gst ved Sirdalsvatn

(20281) findes der hornblende men ikke hypersten i prgverne. '

Pra omridet midt imellem for eksempel ved Tronviken (20288)

 findes der bide hypersten og hornblende i ¢jegnejsen. Biotit

findes i alle pregverne. De opake mineraler bestar for %o %
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vedkomnende af afblandinger mellem h=matit og,ilmehit (fig 21).
De resterende lo % udggres af magnetit og pyrit (20228).

B S s i

Fig. 21. @jegnejs. Afblndinger mellem hsmatit og ilmenit
(ilmenit er det mgrkeste minersal).

del af kvartskornene danner aflange linser {(op til 7 mm lan-
ge og 3~4 mm bredde). Den lzngste retning af disse linser.er
parallel med den diffuse banding. Linserne bestar af aflange
enkéltkorn eller aggregater af flere korn (fig 22). Plagioklas
og kalifeldspat udviser henholdsvis antiperthit og perthit-
danﬁelse. Alle overgangstyper mellem perthit og antiperthit
findes, og ndr det ikke er muligt at skelne, hvilket mineral
der er afblandet i hvilket, benmvnes mineralet mesoperthit
(MICHOT, 1961). Stgrrelsen af kornene varierer omkring 0.5 -
l.o.mm i diameter. Enkelte af kalifeldspatkornene kan pd

~rund af deres skotskternede tvillingemgnster bestemmes ti1
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Pig. 23. $jegnejs. P& grensen mod kalifeldspat (gvre halvdel
af fotoet) udviser plagioklas myrmekitisk sammenvoksning med
kvarts. :



mikroklin. Plagioklasen‘er bestemt'til at have et anorthit-
indhold pd omkring 25 %. Hvor plagioklas stgder op til kali~
feidspatkorn, udviser det myrmekitisk sammenvoksning med kvarts
Det gelder i serlig grad de korn, der stgder op til megakry-
sterne (fig. 24).

Det beskrevne mineralselskzb er i flere af prgverne udsat

for senere omdannelser. Plagioklas er sausseritiseret. Hyper~

' sten udviser langs randen af kornene omdannelse til klorit.

Bigtit er ligeledes omdannet til et kloritmineral, der udviser

pPleokroisme i farverne lys gul til gron, og hvis anisotropi-

farver varierer i det violette.

8. Dolerit.

Y d— — — — — -

Dolerit er en homogen isotrop finkornet bjergart. Den er fun-
det et enkelt sted - i omréddet sydgst for Storestemmen - som
en 1 m bred gang, der er tydelig diskofdant péd strukturerne i
gnejserne., Gangen kan fglges ovef et par km og @ndrer oriente-
ring fra vertikal (strygning 68 grader) til at ﬁélde 20-30 gra-
der mod syd. Den bevarer samme bredde over hele strekningen.

I en kontaktzone pd et par cm er der udviklet 1-2 mn store
biotitkorn. Flere steder skzres gangen af pegmatitiske 4rer.
ﬁen modale sammensetning (20231) er skgnnet til: Plagioklas:
(55 %), hypersten (15 %), klinopyroxen (lo %), kalifeldspat/
mesoperthit (lo %), opake mineraler (lo %), biotit, apatit,
zirkon og sekundert sausserit og karbonat. Anorthitindholdet i
rlagioklas er bestemt til 23 %. Det er eéuidimensionale xeno-
morfe korn i granuler sammenvoksning. Der er en tendens til,

at de mgrke mineraler samler sig i hobe. Fordelingen af disse

er vilkérlig.
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IIT. Strukturel geologi.

1. Indledning og oversigt.

I det foregdende afsnit er de enkelte karteringsenheder og
deres bjergarter gennemgdet. Det fremgér heraf,.at der kan
skelnes imellem gnejserne og anorthositen, hvor anorthositen
er tydelig intrusiv i gnejserne med diskordesnt kontakt. Imel-
lem'gnejserne er der inden for det karterede omradde intet sted
iagttaget diskordans.

I Guréli;Sira omraderne kan der edskilles flere foldefaser.
Orienteringen af den generelle foliastion kontrolleres dels

af en dben foldestruktur med cirka N-S akseretning, der be-

‘tinger, at foliationen i Gursliomridet helder mod vest, medens

den i Sira omrddet hzlder mod nordgst, dels af en N@-SV akse-
retning, der‘ligeledes er knyttet til en 4ben foldestruktur. |
Denne foldefase betinger, at den generelle foliation i Sira
omrddet skifter orientering fra at hzlde mod noré¢st t1il1 at
hzlde mod ¢st lengst mod nord (se bilag 1). Ved at udkartere
ledehorisonter og bjergartsgrznser har det yderlig veret mu-

ligt at opdage tilstedevarelsen af store isoklinale struktu-

EEE{ hvis aksialplaner er parallelle med den generelle folia-
tion., Karakteristisk for de isoklinale folder er, at de i om-
bﬁjqingszonerne viser intens foldning af mafiske horisonter,
medens de samme horisonter pd flenkerne af folderne er boudi-
nerede (fig 11). P4 flankerne af de isoklinale folder i over-
gangen til ombgjningszonerne kan man enkelte steder intrafo-
liert iagttage lunare strukturer (fig. 24). Det kunne tyde pa,.
at der fg¢gr den isoklinale foldning eksisterede tidligeré fol-

defaser.
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Fig. 24. Intrafolier lunar struktur. iengden af struk-
turen er ca, en halv meter.

2.__Metodik,

I felten er planzre mélinger udfgrt pé foliation, plade-
kvartsdannelse, bédnding og migmatitisk bdnding. Linere m&lin-
ger er udfgrt pd foldeakser i forbindelse med foldede bandede

bjergarter eller foldede migmatitiske édrer. Alle malingerne
er indsat pad bilag 1.

—
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Ved at sammenholde feltiagttagelser og strukturelle médlinger
(delvis efter "trial and error" metoden) har det veret muligt
at foretage en opdeling i strulkturelt homogene omréder, hvor
de planzre mdlinger tilsyneladende afspejler cylindroi& fold-
ning.

Mélingerne af strukturelementer er plottet p4 Smith net 0g
indsat pd et sammentegnet geologisk kért ud for de omréder,
d2 reprzsenterer. Bilag 5 (diagram 1-7) indeholder de plansre
mélinger og de konstruerede akseretninger. Bilag 6 (diagram |
8-11) indeholder milinger af foldeakser (&bne cirkler), de



tilhgrende aksialplaner sami e konstruerede akseretninger

(lukkede cirkler).

3. Tektonik i_den vestlige del af Gursli omréddet,

I omrddet mellem anorthositen og gjegnejsen i Gursli omridet
hzlder bdndingen og foliationen generelt mod VSV. Hzldningen
er stgrst mod vest i omrddet 75-90°. Mcd gst aftager den og
ved gjegnejshorisonten er h=ldningen 5o~70°. Indenfor omradet
er der fundet en isoklinal synform. Den er overkippet, og ak-
sia}p}anet helder 75° mod vest. Den konstruerede akseretning
(diggram 1 bilag 5) er 182 °/32°, medens de m&lte foldeakser
(diagram 8 bilag 6) alle er lo-20° stejlere. Nord og syd for
Gulivatn er aksialplanssporet for den isoklinale fold indteg;
net pid et detailkort (Axl fig. 25). Man.ser h+vorledes det dan-
ner fleksurer, der er sammenfaldende med fleksurer pé flanker-

ne gf folden. Ak51a1planssporet for disse fleksurer (Ax2 fig.

25) stryger N@-SV. Foldeaksen i dlsse fleksurer dykker 40-60

mod S&V.

Fra at hszlde 50-To0° omkring gjegnejshorisonten bliver struk-‘
turen fladere mod #st for pd strekningen Heievatn - Sk4lands-
vik;n - Tjellesvik at hzlde lo~20° mod syd. Helt ude ved Iun-
devgtn hzlder den generelle foliation 20° mod ¢st. Veriatio-
nen i den gérelle foliation dominerer fordelingen af milinger
1 den del af omradet, der ligger syd for Skalandsviken- Gull-
bergsknuten (diagram 3). Den konstruerede akse 177°/7° svarer

derfbr til akseretningen for den &bne antiform.
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Fig: 25. Detailkort over omréadet nord og syd for Gullvatn,
Aksialplonssporet for den isoklinale fold ( Axl) og aksial-
planssporet for den édbne fleksur (sz) er indtegnet.
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I omrddet nord for Skédlandsviken - Gullbergsknuten findes
der pd den vestlige flanke af antiformen et par tette til
isoklinale overkippede folder, hvis aksialplaner halder 4o0-50
mod vest. Nir man fglger disse folder mod syd, ser man, hvor-
ledes de presses sammen til =2t vzre isoklinale. Den konstrue-
rede akseretning (diagram 2) er 182°/26° . Den afspejler en
jevp fordeling af mélingerne langs en storcirkel. De méite
folgeakser har samme dyk, men udviser betydelig variation i
retﬁing. De f4 mélte aksialplanér, der findes fra dette omréade,
udviser stor variation i deres oriesntering. Det kunne skyldes,
at det er aksialplaner fra tifligere foldefaser, der er malt

Pd. De er si genfoldet i forbindelse med de isoklinale struk-

‘turer. EKun fordi der i dette omride fendtes en pyribolithori-

sont, der kunne udkarteres, var det muligt at f£4& sd sikkert

et indtryk af de isoklinale strukiturer, Dette tilfelde er i-

midlertid sjeldent. Flere steder er der dog vidnesbyrd om den-

Fig. 26. Profil af stejlveg umiddelbart nordgst for Gull--
bergsknuten. Fladtliggende isoklinale folder.



de isoklinale foldning. For-eksémpel i-et profil nordgst fof'

Gullbergsknuten. Her er mafiske horisonter isoklinalt foldet
(fig. 26). '

D ggggggag_é_ggg_vestlige del af Sira omréddet.

Ud fra feltiagttagelser kunne der fastlegges tilstedeverel-,

sen af en tet til isoklinal liggende fold. Aksialplanssporet
for denne fold forlgber. fra Tronviken igennem lukningen i gje-
gnejs nord for Lindland, hvorefter det bgjer mod nord og kén -
fglges frem til Hauklandsvatn. Akslalplanet helder ligesom

den generelle foliation 30-50° mod herholdsvis nordgst og gst.
Foldeaksen for den &bne fleksur, der bgjer aksialplanet dykker
mod N@. For at undga pévirkningér fra denne foldning er omrade

delt op i et nordligt og sydligt omrdde. I dca nordlise del

(diagram 4) definerer de planzre midlinger en akseretning pa
85°/26°. Det antages, at denne akseretning svarer til folde- -

aksen for den isoklinale fold. T det sydlige omréde (diagram -

5) definerer malingerne en akseretning p3 63 /30 . Ogsi denne
akseretning antages at svare til foldezksen i den isoklinale
fold. Forskellen mellem 85°/26° og 63°/3o° svarer udémarket
til den retnlngsendrlng, den &bne fold vil betinge., I diagram :

lo er milte og konstruerede foldeakser samt milte ak31a1n1aner

fra hele omridet plottet. Spredningen blandt aksialplanerne

afspejler variationen fra hsldning mod Ng til heldning mod @Sg..
De mélte foldeakser har alle cirks samme dyk som de konstru-
erede, men de er alle orienteret mere mod syd (diagram lo).

Tllsyneladende ligger de alle i et plan, der stryger N-S og
helder 30 ° mod gst.



——-—_.——._——....—_——————“———

I omrédet mellem Tronviken-Vindtjern- I. Sandsmork - Ranne-
stad findes i den sydlige del en overkippet antiform, hvis
aksialplan halder mod nordgst. Den nedre flanke hzlder 40-50
mod nordgst. Den gvre flanke 20-30 mod nordgst, Aksen i anti-
formen er subhorisontal, oz som fglge af de topografiske for-

hold kean man fglge kontakten gjegnejs - bAndet gnejs rundt i

ombg jningszonen. De plansre malinger er plottet i diagram 7.

De definerer en akse p3 329 /l2°. Malinger af foldeakser og -

a&31a1p1aner er plottet i diagram 11. Der er malt en del akser

‘parallel med den konstruerede. Men desuden findes der nogle

akser, der liesom fgr er koncentreret om et N-S strygende plan,

der h@lder 30° mod ¢st. De malte aksialplaner hazlder mod. nord-

gst.

Mod nord i dette omridde - i den gvre flanke af antiformen -
giv?r det geologiske kort et klart iﬁdtryk af, hvorledes fo-
liationen drejer mod nord og forlgber parallel med Sirdals-
vatn. Diagram 6 indeholder milinger fra begge flanker af den--
nelébne foldestruktur. Disse mdlinger definerer en akseretning
rd 47°/20°, hvilket antages at svere til foldeaksen for den
dbne struktur. Aksialplanet for den &bne struktur stryger
Ng-8V og halder stejlt mod sydgst.

——.--n-——-_———-——-

Senere end foldefaserne er omradet gennemsat af sprakkezoner.
Langs disse er der intet sted jagttaget forsztninger. Hvis sé-
danne findes, er de under alle omstzndigheder smé. Der er to

fremherskende retninger N-S og VSV-gN@. Lahgs disse retnin-
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ger har istidens gletchere udformet markante dalef Det gelder
inden for omréddet: Iundevatn, Sirdslsvatn og strekningen Gull-
vatn - Skdlandsviken - Tronviken -~ Bringedzl samt mange min-
dre sger og dale, Bjergérterne pd de navnte steder er sterkt
opsprakkede. I sprekkerne er der dannet epidot, hematit og
flugspat. Selve bjergarterne viser ogsi omdannelser. S&ledes

er pyribolit blevet kloritiseret,
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IV,_ Mineraliseringer.

F¢r ar 1900 var molybdenglans en kuriositet, der blev an~
vendt til blyanter og som farvestof. Men omkring dette tids-
punkt niede den tekniske udvikling et stade, hvor man begyndte
at fremstllle specialstdl ved tilsetning af blandt andet molyb-
den; Dette tidlige behov blev dzkket af forekomster i Syd-Norge
og Q.S.A. Det var et krav et krav til disse forekomster, at ﬂ
malmen kunne hdndsorteres, da der p& dette tidspunkt endmu
1kke var opfundet en metode til af udnytte disseminerede typer.
Den eneste mine i Syd-Norge, der opfyldte dette krav, var EKna-
ben I, hvor der fandtes malmklumper pd flere tons (BUGGE, 1963)

Ved udbruddet af Den 1. Verdenskrig ggefes behovet for mo-
lybéen enormt, og priserne steg tilsvarende. ba man samtidig
hane opfundet en flotationsmetode (Elmore), blev der muldig-
hed for at udnytte de disseminerede molybdenglans-mineralise-
ringer, der findes s4 mange af i Vest-Agder og Rogaland.

I Gursli-Sira omréderne blev der anmeldt en lang rekke fund-
punkter for molybdenglans (HOLMSEN, 1961). Mange af disse ste-
der kom der brydning igang, eller der blev ivarksat stgrre
undersggelsesarbe jder. ’ | ;

Fér at forstd opdelingen i malmfelter skal der ggres opmerk-
som.pé, at de enkelte girde har delt fjeldheden imellenm sig.,
Anmqldning blev oftest foretaget af gArdejeren selv, da det
var ham, der kendte til hvor pd heden, der fandtes molybden-
glzns. Denne inddeling dannede basis for inddelingen i malm- |

felter., De fglgende oplysninger er fra HOLMSEN (1961).
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Ved Gursli gruberne fandt den stgrste aktivitet sted. Fore-

komsterne blev brudt af Gursli-Molybden Co. A/S, der var dan-
neg 23/1o 1915, Forekomsterne ligger umiddelbart nord for vest-

enden af Gullvatn (fig. 27). De blev nzvnt som to forskéllige

-fopgkomster. Den sydligste (dissemineret molybdenglans i an-

orthosit, se senere) kaldtes Xristoffers Grube eller Gursli
Gr@be nr. l. Den nordligste (molybdenglans i mobiliserede linQ
seﬁ) kaldtes Gulltjern Grube nr. 1 eller Gursli Grube nr. 5.
Brydningen startede i 1915 og fortsatte til 1919, hvor den
blev stoppet som fglge af urentable priser. I 1925 prgvede
man at genoptage brydningen, men det varede kun et par méneder
hvorefter man stoppede igen. De fgrste &r sendte man malmen
til et flotationsanlzg i Flekkefjord. Men fra 1917 blev mal-
men knust og floteret piA eget verk ved nordbredden af Gullvatn
Der blev ialt brudt 38.c00 tons malm, hvoraf der blev udvun- .-

det 67,64 tons koncentrat med et molybdenglansindhold pa ca.

7o %. Mysseskjerpene og Skaland arube (fig. 27) blev undersggt
af Iund Molybden Co. A/S i 1918 og 1919 ved rgskningsarbejder
og stolledrift. Der blev ialt brudt 1200 tons malm. Det vides;

ikke om denne malm blev koncentreret. Molybdenglans minerali-

seringerne syd for Gullvatn blev undersggt ved rgskningsarbej-

der og stolledrift i 1917, 1918 og 1919.. Selskabet Moi Grube
Co. A{S havde planlagt minedrift, og der var'bygget et flota-.
tionsanlzg, da driften blev indstillet i 1919.

I Sira omradet (se bilag 1) fandt der brydning sted ved
Indre Ssndsmork og Konnstali i &rene 1917, 1918 og 1919.

Der var bygget et flotationsanlaeg ved Indre Sandsmork. Der

blev behandlet iz2lt 596 tons malm, der gav 1350 kg koncentrat

med 68 # molybdenglans. I 1934 prgvede man at genoptage drif--
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Fig. 27. Gursli molybdenglansfelter. Gursli grube (A), Mysse-
skjerpene (B), Skaland grube (C) og Moi grube (D).
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ten, men da der ikke kunne opnés et tilfredsstillende resul-

tat, stoppede det igen. Ved Dgupetjbrn og péd strakningen Ran-

nestad = Einarvatn - Bringedal findes der en hel del skjerp,

men der har aldrig veret brydnlng igang. Syd for Hauklandsvatn

findes der mindre sprangninger, hvor der er fundet enkelte

korn af molybdenglans.

Efter at brydningen var stoppet, har disse omrader med jev-

ne mellemrum pikaldt sig fornyet interesse. Under Den II. Ver-

denskrig var der undersggelser igang ved Konnstali. I 1950
blev disse forekomster besggt og kortfattet beskrevet af 0.J.

Ad?mson og H. Neumann (Bergarkivei rapport nr. 1299, 1303 og

1304). I begyndelsen af 1960'nde foretog et norsk firma - ;
Hafslund — en prgveindsamling. Denne indsamling koncentrerede
sig om Gursli omrddet. Analyseresultaterne af denne undersg-
&else kendes ikke. De numre,‘der betegner deres prgvetagnings-—

steder er indtegnet pé fig. 27. Siden 1970 har Folldal Verk

A/$ arbe jdet 1 dette omride. NErverénde undersggelse er udfort

i forbindelse med dette projekt.,

.

P4 oversigtskortet over Gursli feltet (fig 27) er markante
hypersten gnejs horisonter indtegnet. Pa samme kort er indgan-
gene til en stolle samt beliggenheden af stgrre skjerp marke-
ret. Numrene fra Hafslund's prgvetagning er ligeledes indteg-

net.

2. __Beskrivelse ef grubefelter og _skjerp.

I den fplgende beskrivelse vil de foran nevnte lokalitets-

navne blive anvendt (se fig. 27 og bilag 1). Til nermere steds-

beskrivelse vil i Gursli feltet de indtegne prgvenumre blive



anvendt. _ ]

Moifeltet dazkker forekomster syd for Gullvatn (fig . 27).
I dén nedre flanke af Gullvatn synformen findes de stgrste
kon?entrationer af molybdenglans omkring fortykkelser af en
hypersten gnejs horisont, der kan fﬂlges over et par km. Mo~
lybdenglans findes p& sprel ker og sammen med tynde kvarts-
feldspat-linser indenfor.denne_horisont. I den modsatte flan—i_
ke éf synformen findes der ndrd for Gudlandsvatn to smid stol-
ler; Den vestligste er anlagt i forbindelse med to 50 e¢m bred-
de kvartsllnser der f¢rer molybdenglans. Disse linser findes .
i granullt og er subkonkordante med follatlonen Den gstlig-
ste stolle findes i tilknytning til en 2-3I m bred hypersten
gnejs horisont. Molybdenglens findes sammen qed magnetkis pa
sprekker og i kvartslinser. P4 denne lokalitet findes der for-—

uden hypersten gnejs ogséd pyribolit,

Mysseskjerpene dekker omridet vest for Gullvatn., I dette om;
rdde findes der 2-4 m brede subverfikale horisopter af hyper-
sten gnejs. P& sprekker og i kvartslinser findes molybdenglans
som smd rosetter og enkeltkorn. Enkelte stedqr ses 1idt pyrit.
Imellem "punkt" 22 og 28, hvor der findes en 4ben fleksur.af
gnejshorisonten, er molybdenglans sammen med pyrit. koncentre-
ret i adskilte linser,der indeholder 20-30 % sulfider. De
enkelte linser kan fglges over et par meter-qg er op til 4 m

brede.

S?éland grube dakker den nordlige deliaf Gurslifeltet, I
samﬁe horisont, der har kunnet fglges rundt i lukningen af
Gullvt synformen er der ved 49, 50, 51 og 52 anlagt en stolle .
til undersggelse af lo-20 ¢m brede kvartsliﬁsér, der findes

1 hypersten gnejs. Et par hundrede meter mod ¢st findes der



tynde horisonter af hypersten gnejs, hvor molybdenglans fore-
kommer p& sprzkker.
Horisonten fra Skéland grube kan fglges ind i de nordlige

dele af omrddet omkring Gursli gruberne. Flere steder er der

i denne horisont.anlagt skjerp. Disse steder findes molybden~
glgns sammen med kobberkis pa sprekker i hypersten gnejs. Pé |
dette sted er gnejshorisonten 3-4 m bred.

Vigtigst 1 omrddet er den brede horisont af hypersten gnejs,
der findes centralt i folden. Den gstlige flanke er den brede+
ste. Det er i den de stgrste molybdenglansferende kvartslinser
er fundet. Der har vsret brudt pi flers nivequer, men kun pé
tre niveauver - 314 m, 355 m og 370 m (bileg ?, 3 og 4) er der
udfgrt en minekartering. Desverre har det kun veret muligt
at foretage en lithologisk kartering med opdeling i ganske fa,

bjergarter. Disse er de samme, som kendes fra den geologiske

.kartering. I minerne findes der granulit, hypersten gnejs,

kvarts-feldspat mobiliseringer og aﬁorthosit. .

Ug fra beliggenheden af hovedskakten og kendskab til nord-
retningen er det muligt at placere de tre minekort korrekt i
forhold til hinanden. P4 fig. 28 ser man,hvorledes omridet
omkring gruberne ser ud,

I et profil fra den sydlige del af minen (bilag 2) findes
fra gst mod vest fglgende bjergarter. Ud mod Gullvatn findes
der granulit, derefter fglger 40 m hypersten gnejs, si igen
3Jo m granulit inden man kommer ind i hypersten gnejs.lAlle
disse bjergarter stryger 20-30° og er subvertikale. Den sidst-

nevpte hypersten gnejs horisont kan fglges mod nord pé niveau

314 m (bilag 2). Lengst mod nord pi dette niveau bgjer hori-
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Fig. 28. Gursli grube. I forgrunden ses Gullvatn, og
bjergtoppen, der haver sig op over horisonten, er Jeg-
ningsknuten, "Affaldsbunkerne" fra ni-<au 355 m og 37o n
ses til hgjre i1 billedet. Lige over sgbreden ved pilen
ses som et sort hul indgangen til niveau 314 m,

sonten af mod vest. Den stryger 130° og hezlder 50-~70° mod
sydvest. P4 niveau 355 m fglger minegangen nm=sten denne ret-
ning. Det er da ogsé udelukkende hypersten gnejs, der findes
i minen (bileg 3). Helt inde i bunden kommer man ind i den
gst for liggende granulit. P4 niveau 370 m dekker det forgre-
nede system af minegange hypersten gnejs horisonten 1 dens
fulge brede. Breden af horisénten er ca. 35 m med en udpreget
fortykkelseli ombﬁjhingen. |

I minen kunne der adskilles to hypersten gnejs horisonter.
I den ¢stlig§Fe findes der pd niveau 314 m helt ude ved Gull-
vatn et intrusivt anorthositlegeme. Det er 25-30 m langt og

lo m bredt. Taget af intrusionen ligger ca. 6 m over niveauet.
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I anorthositen findes der dissemineret forskellige sulfider,
Molybdenglans er den dominefende, men makroskopisk kan man
ogsd genkende magnetkis, kobberkis og pyrit. P4 niveau 314 m
er de mineraliserede partier brudt. Fra en skakt 1o m mod vest
er ‘der fgrt en tverstolle ind i anorthositen pd niveau 291 m.
Ogsé P& dette niveau findes der disseminerede sulfider (HOLM7
SEN, 1961}. I de gamle brvdningsrapporter oplyses det, at mo-
lyﬁdenglansindholdet androg 0,4 - 0.6 %, Et nertliggende an-
orthositlegeme 3}o-40 m mod vest indeholder ikke molybdenglans.
Eortset fra dette tilfzlde findes molybdenglans.sammen med

kvarts, feldspat og biotit i store linser, der er o=-20 dis-

' kordante med foliationen og bjergartskontakter. Disse linser

fiqdes lser i den vestlige af hypersten gnejs horisonter#e
(bilag 2, 3 og 4), men pa niveau 314 m ser r.n, hvorledes .
hovedlinsen starter ud fra 2-5 cm brede arer i granulit., Cen-~-
tralt 1 linserne findes der udelukkende kvarts med kobberkis |
interstitielt imellem kornene og molybdenglans pd lagflader.

I de mere feldspat-biotit holdige dele af linserne er molyb-
denglans dominerende blandt sulfiderne. Linsen opnér sin stgr—
ste bredde pid niveau 370 m, hvor den er spaltet op i to.nmrt-
liggende linser henholdsvis 8 og 6 m brede., Det skal bemerkes,
at linsen fglger den generelle orientering af gnejserne. Lige-~
som.disse fglger linsen den &bne foldestruktur. Omkriﬁg om- |
bpjningen (pd niveau 355 m og 370 m ) ser man, hvorledes lin-
sen er spaltet op og er kraftig fortykket. Nordvest for om-
bgjningen sfryger linsen NV-S@ og helder 50-60° mod SV, Syd
for' ombgjningen stryger linsen H-S og helder 8o °mod V. Den
samlede lengde af denne linse andrager ca. loo m. Omkring om-

bgjningen er den lo m bred. Til begge sider tynder den ind .
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til et par meter. Hgjden er vanskelig at vurdere. Men gangen
er fundet i en tverstolle til hovedskakten pd niveau 290 m,

og der er brudt pd niveauer over 370 m. Det giver en minimums-
verdi pd loo m. De rigeste pertier af gangen har ihdeholdf

1 % molybdenglans. I tungsandsfraktionen fra affaldsbunkerne
ved det gamle flotationsverk er der fundet enkelte korn af

scheelit. *

‘Ved Indre Sandsmork i Sira omrédet (bilag 1) findes molyb-

denglans pa sprakker og sam-.en med kvartslinser i en migmati-
tisk bandet gnejs. Gnejshorisonten er 4-6 m tyk og ligger in-
den 1 gjegnejs. Gnejsen stryger VNV-gsS@ og helder lo-20° mod
NN@. Hele gneashorlsonten giver indtryk af at vere en stor
linse (op til Soo m lang).

Forekomsterne ved Konnstali ligger ca. * km gydvest for
Indre Sandsmork. De geoiogiske forhold ligner meget de fore- -

gdende. I migmatitisk béndet gnejs, der ligger inden i gjegne je

findes molybdenglans og pyrit pd sprzkker og sammen med tyn-

de kvartslinser. Sprzkkerne cg kvartslinserne er subkonkordan-
te ﬁed orienteringen 1 gnejsen. Denne stryger VNV~-@S@ og hel-
der 1lo-20° mod NN@. Disse forekomster ligger strukturelt lavere
end dem ved Sandsmork.

I et endnu lavere strukturelt niveau ved Djupetjdrn, der
ligger ca, 1 ¥m vest for Konnsta2li, findes der loo m sydgst
for sgen et skjerp i massiv biotit-horhnblende gnejs. Molybden-
glens findes pd sprekker. Denne forekomst findes i en &ben
ombgjningsstruktutr, hvor hele gjegnejshorisontén drejer af
mod nord og forlegber parallel med Sirdalsvatn. Gne jshorison-~

ten fglger denne struktur. Der berettes om flere fund af mo-
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lybdenglans mod nord. Dels umiddelbart nord for Vinatjern dels
lzngere mod nord i omraddet vest for Briklsnd (3-4 km mod nord).

P4 denne lokalitet er der ogsad fundet scheelit (HENRIK STENDAL,
per$onlig meddelelse),

P§ strekningen Rannestad - Zinarvatn - Brincedal (se bilag 1)
findes der en ca.loo m bred szmmenha@ngende, horisont af bindet
gnejs, der béde indeholdér granulit, amfibolit og biotit-horn-
blende gnejs. Bjergarterne stryger generelt NV-S@ og hslder . |
40-30 mod N@, I forbindelse med biotit-hornblende gnejs fin-
des.pé sprakker og 1 lo-20 c¢m brede kvartslinser molybdenglans
og ganske lidt pyrit. Et enkelt sted ved sydg¢stspidsen af
Einarvatn er der fundet scheelit. Breden af mineraliserede
zonér andrager hgjst 2 m.

Omkring ombgjningszonen i bandet gnejs ved Hauklandsvatn

(bilag 1)} findes der spredte fund af molybdenglans p& sprek-

ker i tilknytning til bjefgarten hypersten gnejs. Dette omri-
de er strukturelt under~¢jegnejshorisoﬁten. ?ilsyarende fin-

des der under g¢gjegnejshorisonten i omrédet vest for Heievatn

ogsé hypersten gnejs. Dissemireret i denne bjergart er der

sammen med pyrit fundet molybtdenglans.

— iy et i e . e S ey

I rapport nr. 549.fra NGU's Beréarkiv af 2. juli 1919 er
der foretaget en reservevufdering over malmforekomsterne ved
Gullvatn (HOLMSEN, 1961). Der skelnes méllem "gangdannslser"
og ;impregnationsmalm“. Disse betegnelser dskker henholdsvis '
over kvarts-feldspat mobilisering med molybdenglans og anor-

' thosit med dissemineret molybéenglans. Den fgrste szttes til
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en lzngde pA 150 m og en brédde af 1 m (for at bryde denne
gang regner man med, at.der skzl bryvdes i en brede pa 2.5 m).
Impyegnationsmalmen szttes til 70 m lengde og 4 m bredde. Det
samlede malmarenl beregnes +il 655 m2. Det pigeges, at den tid-
ligere brudte malm har indeholdt 0.17 % molybdenglans.

Ud fra kortlmgningen af minen er fglgende reserveberegninger

at anse for mere rimelige. Evari{s-feldspat linser: 8o m brydes

1 3 m bredde, og 20 m brydes i 5 m bredde. Anorthositen med
disgemineret molybdenglans er 3o m lang og 6 m bred. Det giver .

2. Pet skﬁnhes, ét‘molybdenglansindholdet

et malmareal pa 520 m
vil svare til indholdet opndet ved den %idligere brydning.

I 1919 antog man, at sandsynlig malm villelsvare til halv-
delen af den kendte hgjde i minen. Det ﬁille sige 38 m ud over
det opmalte. Ud fra kendskabet til geologien roreslér forfat-
teren at kvarts-feldspat linserne med molybdenglans kan fgl-
ges i foldeaksens retning for den &bne fleksur (200/60) maske
flere hundrede meter. Det er dog nzppe sandsynlig, at det er
sammenhzngende linser., Det er imidler*id-min@re sandsynlig,
at dette ogsd skulle gzlde for anorthosit meq disseminerede
sulfider. Hvis der fandtes sulfider pi betvdelig stdrre dyb-
der, er det nemlig underligt, a2t der ikke findes sulfider i .
det 1lille anorthositlegeme umiddelbart vest for den kendte
forekonst.

Med sé4 smd malmtonnager,som der her er tale om, er forekom-
sten uden gkonomisk interesse. Den mulighed, at man brgd hele.
Gurslifeltet i et stori dagtrud, kommer heller ikke pd tale.
Hvis man antager, at xvarts-feldspat linserne indeholder 0.2 ¢
molybdenglans, si udger disse linser ikke over lo % af omradet.

Det'betyder, at det gennemsnitlige mzlmindhold er mindre end
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0,02 %. I forekomster, der brydes for molybdenglans alene,
kan man idag (1975) bryde forekomster med 0.15 % (GOUSSELAND,
1974). ‘

4. Makroskopisk og mikroskopisk beskrivelse af mineralise-

- — . — v — e - ——  Fan . —— T S T — — o —— U S — s =y Y -y P T D
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Der skelnes imellem to malmiyper: Impregnation i hypersten
gnejs og mobiliserede forekomster. Den sidste type forekomnmer

pd forskellige médder: Molybdenglans pd sprazkker med overgang

_til kvarts-feldspat linser, kvarts-feldspat linser med 20-30 %

sulfider og anorthosit med dissemin.rede sunlfider.

Under bjergartsbeskrivelse af hypersten gnejs blev det nevnt,

at i bjergarten udgjorde sulfiderne omkring 15 % af de opake
mineraler. Sulfiderne findes j=vnt fordelt i gnejsen. Der er

bestemt fglgende mineraler: Cubanit, kobbherkis, mackinawit,

'magnetkis, molybdenglans, pentlandit, pyrit og zinkblende.

_Pyrit er det dominerende mineral. Det findes som enkelte
idiomorfe korn og som aggregater betdende af flefé enkeltkorn.
I pyritkornene findes de andre sulfider sammen med silikater
som indeslutninger. Det er ofte sfledes, at i de enkelte in-
deslutninger findes der 2-3 mineraler sammen. For eksempel
kobberkis, zinkblende og mackinawit. Molybdenglans findes som
lange bgjede trdde i pyrit (fig. 29). Magnetkis danner-dels
xenomorfe korn langs hvis korngranse, aer er dannet pentlan-
ditflammer (fig. 30). Det forekommer sammen med xenomorfe korn
af kobherkis, pyrit og zinkblende. Dels findes magnetkis som
korn med veludviklet "bird-eye" tekstur. I prgver, hvor der
er mange kobverkis indeslutninger i pyriten, er det alminde-

ligt langs randen af pyritkornene at finde selvstendige korn -
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Fig,.29. Hypersten gﬁejs. Tride af molybdenglans i 1i-
monit. Limoniten har replaceret pyrit.

;

Fig. 3o0. Hypersten gnejs. lMagnetkis med pentlanditflammer
langs korngrznserne. Endvidere i den nedre halvdel af bil-
ledet pyrit (hgjest reflekterende) og kobberkis (lavere
reflekterende).
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af yobberkis. Disse korn er xenomorfe med en takket rand og
uden indeslutninger. ILangs randen af denne type kobberkis
finﬁes der ofte mindre korn af zinkblende. I.et par enkelte
prﬁyer er der fundet stgrre aggregater af molybdenglans. Dis-
s~ bestir af opsprekede og "kinkede" korn. I hulrum i molyb-
denglansen findes der ofte Xkobberkis.

Pﬁ sprekker og 1 kvarts-feldspat linser er molybdenglans

afsat som smé rosetter eller skl af 0.5 - 1.0 mm store en-
kel&korn. Undertiden er det meget finkornede afsztninger med
stdlbléd farve, hvor man ikke kan adskille de eﬁkelte korn. -

I 1inserne er molybdenglans koncentrerst sammen med Xobberkis
i lpg, der er parallel med kontakten til sidébjergarten.
Molybdenglans og kobberkis er de eneste makroskopisk genken-
delige malmmineraler. Der kan skelnes imellef de indre dele

af linserne, der udelukzende bestér af_kvaffs. I disse dele
dominerer kobberkis over molybdenglans, I képtakten af linser-

ne er mineralerne kvarts, feldspat og biotit. Her er det mo-

' lybdenglans, der dominerer over kobberkis. Bredden af linserne

kan g& op til 5 m, men ofte er de ikke mere end lo-3o cm. Det
totale indhold af sulfider overstiger ikke 2 %.

Mikroskopisk er fglgende opake mineraler identificeret: Co-

vellin, cubanit, grafit, gudmundit, guld, ilmenit, kobberkis,

limonit, mackinawit, magnetit, merkasit, molybdenglens, pyrit,

P e

rutil, sulfosalte, vismut, vismutglens og zinkblende.

Molybdenglans og kobberkis er de mest udbredte opake mine-

raler., Molybdenglans findes som store enkeltkorn og aggregater.

De enkelte korn har ofte veret udsat for deformation og udvi-

ser "kinkdannelse". Det er karakteristisk, at kobberkis udfyl-
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Fig. 31. Kwarts-feidspat mobiliseringer med molybdenglans}
Svagt deformerede molybdenglansitorn med “obberkisudfald-

ninger i1 hulrum imellem molybdenglanskornene,

der sprekker og hulrum i og'imeliem'molybdenglanskornene

med en takket rand. Under krydsede nicoller kan man se, hvor-
leqes disse enkeltkorn er opbyggef af tvillinglameller (fig.
32). I disse korn findes foruden silikatindeslutninger ogsé
indeslutninger af pyrit, vismutglans, vismut, meckinawit, guld
og sulfosalte. Pyrit findes som idiomorfe korn. Vismutglans
findes som prismatiske krystaller, der centralt i kornene in-
deholder gedigent vismut (fig. 33). hackinawit findes som u-
regelmessigé sma korn,'der tydeligét erkendes under krydsede:
niéoller (fig. 34), da de er stzrk anisotrope. Guld findes
sammen med sulfosaltene som smi korn inden i kobberkis, Disse

sulfos:lte er bligrgnne, anisotrore blgde mineraler med en
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Fig. 32. Pra kvarts-feldspat mobiliseringer med molybden-
glans. Kobberkis (under xN) med tvillinglameller.

F ahiy st on b Bl ot s

Fig. 33. Fra kvarts-feldspat mobiliseringer med nolyb-
denglens, Inden i et kobberkiskorn ses et prismatisk
korn af vismutglans. Centrzlt i den nedre del af dette
korn findes der et lille korn af gedigent vismut.
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Fig. 34, Fra kvarts-feldspet mobiliseringer med molybden-~
glens., Kobberkiskorn, hvori der ogsd ses difluce tvilling-
lameller, med indeslutninger af macki:awit (hvide korn).

I den nedre halvdel af billedet findes der pyrit.

Fig. 35. Fra kvarts-frldspat mobiliseringer med molyb-
denglans. Grafittrédde i silikater. De sterkt skinnende

korn er xobherkis,
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reflektivitet, der svarer %4il xohharkis og er ikke nazrmere

S e v

slutninger. Grafit findes scm tynds trade (fig. 35). Der er
ikke fundet store korn. Dz snf,der {indes, er altid placeret
i nérheden af kobbverkis korn. Dyrii findes dels som xenomorfe
korn gennemsat af takkede revner dals som idiomorfe korn, aer
tydeligvis er rekrystallicerct od fra ¢on foran n=vnte type
korg. I begge typer korn findes der indeslutninger af cubanit,
kobﬁerkis, mackinawit, zinkblende og guld (fig. 36). I stgrre
zinkblendekorn inden i pyrit findes Xkobberkis som drabeformede
afblandinger (fig. 37). Enkelte minerzler findes kun som iﬁde—.
slutninger i de uregelmessige pyritkorn. let galder gudmun- |
enkelte afrundede korn dels som titanomasnetit. I titanomag-
netit ken men se hvorledes mzgnetiten vrogressivt omdannes
tillsilikater eller fortrangeé af'suifider. I det kun svagt
omdénnede tilfzlde er ilmeniten ikke pévirket,.medens magne-
titen er delvis replaceret af pyrit (fig 39). I en senere fa-
se er ilmeniten omdannet til rutil, a2l magnetiten er fors#un-
det og istedet er der afsat kobberkis (fig. 40). Magnetkis
findes i bjergarten som afrundede korn. Undertiden udviser
de "bird-eye" tekstur (fig. 41). -

Sekundaere omdannelser har betinget dannelsen ef covellin
langs randen of kobberkis. Pyrit er et enkelt sted omdannet
11 markasit. Limonit er dannet ud fra magnetit, pyrit og

magnetkis.
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glans. I et pyritkern sss il vensire i billedet et guld-
korn. Xornet l=ngst mod hgjre er molvhrieuglans. Til ven-
stre for dette er der et itubrudt magnetitkora.
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Fig. 37. ¥ra kvaris-fellspat mobiliseringer med molyb-

denglans. I pyrit findes der indeslutninger af kobberkis
og zinkblende. I zinkblende er der afblandet drdbeformet

kobberkiskern.
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Fig. 40. Fra kvarts-feldspat mobiliseringer med molybden-
glens, I "titanomagnetit" er ilmenitlamellerne omdannet
til rutil, medens magnetiten er fuldstendiz omdannet til
silikater eller replaceret af kobherkis.

Pig. 41. Fra kvarts-feldspat mobiliseringer med molybden-
glans. lMagnetkis der udviser "bird-eye" tekstur.
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77

. . . -
Tvarts-feldspat linser med Zo0-70 % sulfider er ikke nogen

sarlig udbredt type. FPeltreleiionesrne er beskrevet i over-

sigten over Mysseskjerpene. Linserne bestdr af 50-60 % sterkt

omdannet feldspat samt jo % xvarts og biotit foruden de for-

an nevnte sulfider. Makroskonisk kan der blandt disse skelnes

imellem pyrit, kobberkis og molybdenglans. Kobberkis 0g molyb-

denglans udggr ikke mere end 1-Z % hver.

Mikroskopisk er fglgende mineraler ldentificeret: Covellin,

cubanit, gudmundit, ilmenit, Xobberkis, limdnit, mackinawit,

megnetit, magnetkis, molybdenglans, pyrit, rutil og zinkblende.

Molybdenglans findes som aggregater eller store korn inde-

“0lybdenglanskornene er ofte op-
sorzkket og udviser kinkdannolse. Sprzkkerne inden_i kornene

er undertiden udfyldt med kooberkis.
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Fig. 42. Pra Kwarus-feldspat linser med sulfider. Molyb-
denglanskorn der tydeligvis er opsprekket 0g som udviser
kinkdannelser. Omkring kornet findes der pyrit.
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Prrit forekommer p2 to mider. Dels éom uregelmessige xeno-
morfe korn med indeslutninger af silikater, kobberkis, zink-
blende, cubanit, gudmundit og riackinawit., Dels som idiomorfe
korn, de; er vokset ud fra den foran beskrevne type korn, De
idiomorfe pyritkorn har ferre indeslutninger iszr af silikater,
menrbortset fra gudmundit, der ikke findes i de idiomorfe korn,
er qet de samme minerale;. Kobberkis og zinkblende koncentre-
res som‘xenomorfe korn langs-randen af de ldiomorfe pyritkorn.

(£ig. 43). Magnetkis findes som spredte korn. Magnetit og il-

menit'findes i partier med kun f4 sulfider. De kan findes dels

som selvstzndige afrundédé korn dels =onx titapomagnetit,_hvor
ilmegnit danner lameller i magnetit. Sekundere omdannelser har
omdgnnet pyrit til limonit, ilmenit til rutil og kobberkis

til covellin, men kun langs randen af kobberkiskornene.

Fig. 43. Fra kvarts-feldspat linser med sulfider. Xeno- .
morfe pyritkorn der er omdannet til idiomorfe pyritkorn.
Langs randen af de idiomorfe pyritkorn er kobberkis kon-
centreret (relativt mgrke Xorn uden indesiutninger).
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Anorthosit med disseminerede sulfider er kun funiet det

ene sted umiddelbart nord for Gullvatn. Af sulfider kan der
makyoskopisk genkendes magnetkis, kobberkis og molybdenglans.
Mol?bdenglans findes som aggregater af finkornede krystaller

interstitielt mellem plazioklaskornene. Der er en tendens til,

at Jdisse aggregater koncentreres i1 lag i znorthositen.

Mikroskopisk kan fglgende orake mineraler identificereé:
Cub?nit, hematit, ilmenit, kobberkis, limonit, mackinawit,
magnetit, magnetkis, molybdenglans, pentlafdit, pyrit, rutil
0g ginkblende, Molybdenglans danner store aggregater bestéen-‘.
de gf'o.l-o.Q mm brede og 0.3-0.4 rm lanze korn. Lengderet- |
ningen af kornene og aggregaterne er generelt sammenfaldende
6g ?anner lag i anorthositen. Parailelt med denne orientering
findes der lag, som overvejende bestdr af 0.1-0.2 mm storer
korn af pyrit, magnetkis og kobberkis. Pyrit danner idiomor-.
fe korn, der har indeslutninger af kobﬁerkis, cubanit og ma-
ckinawit. Ofte findes flere af disse¢ mineraler sammen i den
samme indeslutning. Magnetkis findes som xenomorfe korn,
Lanés randen af magnetkiskorn findes der enkelte steder pent-
landitflammer. I magnetkis kan man under krydsede nicoller
iagttage tvillinglameller, Det er lancetformede lameller, der
nomorfe xorn. De er uden irdeslutninger, men under krydsede
nicoller kan man i kobbefkisen se tvillinglameller. Langs
randen af kobberkiskorn ses der ﬁndertiden sm& xenomorfe korn

af zinkblende (fig. 44). Magnetit, ilmenit og hematit er

" jevnt fordelt i bjergarten Ilmenit og hzmatit viser indbyrdes

afbhlandinger.
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Fig. 44. Fra anorthosit med disseminerede sulfider. Til
venstre 1 billedet er der magnerkis. I midten er der
kobberkis. Til hgjre er der et idiomorft pyritkorn, In-
den i kobberkisen lige over hjgrnet af pyritkornet fin-
des der et korn af zinkblende.

.
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V. Dislussion.

—-.-..————-.—-———_.--——

I forbindelse med kartering i Gursli-Sira omra&derne er der

forgtaget en inddeling i kerteringsenheder (tabel 1). Det er

i

med sik¥erhed kan adskilles. Dette

1ithologiske enheder, der me

prihcip er ogsd anvendt af 3

D

forskellige grupper, der har ar-
bejdet i omr&det (MICHOT 1960, TOBI 1965, HETER 1956, FAIKUM
1965, 1973). Men de har lgst det forskelligt.

I forbindelse med kortlezning nord for Egersundkomplekset
har MICHOT (1960) skelnet imellem en gvre 0og nedre serie,
henholdsvis "Serie de Gjestal™ og "Serie charnockitigue™,

Hvér af disse serier er del: i grupper, hvilke TOBI (1965)
ikxe mente at kunne adskille. Yarakterist sk for den gvre
serle i forhold til den neére er tilstedeverelsen af horison-— .
ter rige p& granat, cordier:it 0g sildimanit,

TOBI (1965) inddeler den del af omradet omkring Egersund-
1«’o'npil.ekse't der er overpraget i'granulitfacies, i "the char-
nocxitic migmatites" og "the Syadal garnetiferous migmatites”,
Denné inddeling svarer til MICHOT's serier. Uden for gramalit-
faciesomrédet mod ¢st og nord bensvner han bgergarterne “gra—
nitic migmatites" (for eksempel den gstlige del af Sira omra-
det; fig. 2). Hen beskriver, hvorledes hver af disse enheder
bestar af flere bjergarter. N3r disse bjergarter forekommer
som‘tilstr&kkelige store legemer eller sammenhzngende horison- -
ter, ksn de udkarteres som selvstendige enheder. Det gzlder
for eksempel gjegnejs. I fglge TOBI (1965) findes der i Gurs—

1i omréddet kun charnockitiske migmstiter. Som det fremgar
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af egne beskrivelser (se afsnittet om geologi og bilag 1)
bestér bjergarterne i dette omride overvejende af béandet gnejs,
hvof lyse og mafiske lag veksler. I de lyse lag er der udvik-
let pladekvarts, og 1 de m2fiske lag viser mineraler grano—
blagtisk sammenvoksning. Disss teksturer er metamorfe. TOBI
(1955) geér selv opmerksom pi dette forhold, men betegner'ikke
desﬁo mindre bjergarterne som migmatiter. Forfatteren mener,
at yetegnelsen "migmatit" bgr begrznses til at anvendes om
bjeﬁgarter, hvor der kan iagttzges opsmeltningsteksturer (for
eksémpel pyriboliten pd fig. lo). I en senere publikation
(TOBI 1971), der omhandler Xlassifikation af de charnockiti-
ske bjergarter, anbefaler TOBI, a2t man om hgjmetamorfe bjerg-
arter anvender den magmatise xlessifikation, baseret pa den
mineralogiske sammensetnihg, szmmen ned sr teksturel beteg-
nelse som bjergartsnavn. For eXxsempel "granul;tic charnockite",
Han understreger, at der.i derne betegnelse ikke lagges noget
genetisk. | >

Den af forfatteren valgte inddeling ligzer, savidt det kan
skgnnes ud fra litteraturen, meget tet op ad den, som FALEUM
(1966, 1973) har anvendt i Flekkef jord omrddet. FALKUM skel-
ner mellem bdndgnejser og granitiske gnejser. BAndgne jserne
bestsr af vekslende lag af pyribvolit, amfibolit, sure og in-
termedizre gnejser, granat-cordierit-sillimanit gnejser, kvar-
sit samt pyr;bolit-anorthosit. 7arteringsenheder - bédndgne js
og granitisk gnejs - md svare til henholdsvis bédndet gnejs
og kvarts-feldspat gnejs (denne undersggelse). Af de nazvnte
bjergarter mangler kvarsit og pyribolit-znorthosit i Gursli-

Sire omraderne. Granat-cordierit-sillimanit gnejs findes hel-
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ler ikke, men svarer antageligvis til hypersten gnejs (de va-
rieteter, der indeholder gr-n=t). Oam der dsnnes sillimanit
eller ej afhznger af aluminiumindholdet.

Dé sure og intermediare gnejser (granitiske gnejser) (FAL-
UM 1966, 1973) er i denne undersggelse ben=zvnt granulit. An-
vendelse af ordet "granulit" hzr veret og er vel tildels sta-
dig omdiskuteret. Her er grenulit tildels snvendt i den be-
tydning, der anbefales af MEHNERT (1972). Vesentligt i MEH-
NERT's definition er, a2t granulit er en typebjergarf for gra- —
nulifacies. Den omfatter bjergarter, der bestér af feldspat
(dominerende), kvarts og med op til 3o % ferromagnesiske mi-
neraler (hovedsagelig dem uden hydroxylgrupper). Kvarts kan
danne pladekvarts, men dette er ikke noget krev til bjerg-
arten for a2t den kan betegnes granulit.

Anvendelsen af betegsnelsen "granulit" i dette arbejde fal-
der inden for ovennavnte delinition. Men den er yderlig ind-
skreznket til kun et gmlde for bjergarter med mindre end 5 %
ferromagnesiske mineraler.

Man skal bemerke, at efter MEZHFERT (1972) falder bjerga?ter-
ne gjegnejs og hypersten gnejs ogsZz ind under granulit-begre-
bet, Men det store indhold 2f biotit i disse bjergarter, der
giver dem en foliation, har fdet forfatteren til at betegne
dem som gnejser.

Om granulitfacliesbjergarter med mere ned 3o % ferromagnesi-
ske mineraler foresldr MEHNWERT (1972) at anvende-betegnelser—
ne pyriclasite, pyribolit og pyrigarnite =21t efter hvilke
minéraler, der dominerer. Pyribolit bestdr af plagioklas,
orthopyroxen, clinopyroxen og hornblende. Navnet er anvendt

om bjergarter af denne type, der findes inden for det karte-
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rede omrfile. Hvis orthopyroxen fersvinder knldes bjergarten

amfibolit. ivis hornblenden forsvinder, hvilket gmzlder for

en enkel pr¢ve 1 Gursli omrddet, kaldes bjéfgarten pyriciasit.
Det er tilstrmdbt ved navnevalget drls at f& forskellen mel-

lem karteringsenhed og bjergart frem, dels 2t man igennem

navnene umiddelbart kan f& en fornemmelse for bjergarterhes

- mineralogi og tekstur. Da det er metzmorfe bjergarte, foretrzk-

ker forfatteren, at man anvender navne, der illustrerer dette.

2. _Yektonik.

Som det fremglr ef gennemgangen i afsnittet om "strukturel

geologi", kan der i Gursli-Sira omréderne =zdskilles 4 folde-

- tvper, der afspejler 4 eller flere foldefaser. £ldst er de

intrafolisre dobbeltfoldningsstrukiurer. Po et senere tids-

punkt er de store isoklinale folder danhet. Aksialplanerne

for disse folder er med rgdt indtegnet pad fig, 45. Det frem-
gar tydeligt af fig. 25 og fig 45, hvorledes disde aksialpla-

ner udviser fleksurer omkring et N@-SV stryzende aksialplan

i henholdsvis den nordgstlige del af Sira omrédet og i omra-

det nord og syd for Gullvatn. Den generelle orientering af

foliationen er kontrolleret af den store ébne_N-S antiform,
hvis ombgjningszone ligger pa str&kningen Heigvatn til Tjel-
lesvik.

Aksialplénet for N-S antiformen er parallel med lengdeud-
strekningen af Garsaknatt-intrusionen. Det er derfor rimeligt -
at antage, at antiformen blev dannet samtidig med at anortho-
siten intruderede. |

De 4bne fleksurer omkring NE-SV aksislplanet er dannet fgr
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Fig. 45. Oversigtskort over Gursli-Sirs omrdderne . Med
rgdt er indtegnet aksialplanssporet for dr isoklinale
folder. Legende: Kvarts-feldspat gnejs (1), bdéndet gnejs
(2), sjegnejs (3), anorthosit (4), bjergartsgrenser (5)
og grznse for kartervede omradde (6).

dette tidspunkt, hvilket understgttes af, at kontakbten il
Garsaknatt ikke er pdvirket af fleksurerne. N&r man f jerner
pévirkningen fra antiformen (retter lagene ud), bliver folde-
aksen for fleksurerne i Sira omrédet og omrddet omkring Gull-
vatn cirka parallelle. Det antages d=rfor, at disse fleksurer
ken henfgres til den samme deformation.

Det er straks vanskeligere at forklare de isoklinale struk-
turer. Der kan opstilles flere deformationsmodeller, men inden
for det begrznsede omrédde, som Gursli og Sira omriderne udgsr,
xen det ikke afggres, hvilken der passer. Det geometriske

mgnster er tildels Xlarlagt, idet det antages, at gjegnejsen

dnnner én sammenhengende horisont, der gér i luften over
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Iundevatn (fig. 45).

Som fgrste antagelse gzlder det, at ¢jegnejsen primert har
v&rét konkordsnt med de gvrige gnejser. Det betyder blandt
andet, at de synklinale 1ukninger,.der findes pd hver side
af Lundevatn henholdsvis nord og syd for Gullvatn og nordvest
og sydast for Tronviken hgrer til den samme struktur. Nar pa-
virkningerne fra de senere foldninger elimineres, viser det
sig, at foldeakserne stort set er sammenfaldende og struktu-
?en.fremtrmder som en liggzende isoklinal fold med &bning mod
syd, Imidlertid gelder det, at gjegnejsen nordgst for Tronvi-
ken danner en overkippet antiform med subhorisontal foldeakse.
Denmne struktur kan ikke vere dannet samtidig med den liggende
jsoklinale fold, da foldeakserne sd& skulle vare parallelle
(dep var nemlig en antagelse at ¢jegnejsen va~ konkordant med
gne jserne og for deformationen udgjorde et plan). Den anden
rmulighed er, at foldestrukturerne blev dannet i to forskelli-
ge @eformationsfaser,'men s er detfunderligt, at deformati-~
onerne lige prmcis virkede i hver sit omrdde. En tredie mu-
lighed, som er fremsat af TOBI (1965), er, at der péd strzknin-
gen Sira - Tronviken - vest om Hauklandsvatn og videre mod
nord hele vejen rundt om Egersundkomplekset fandtes en "Bor-
der feult", som skulle have forsat omréderne.pé hver sin side
betydeligt i forhold til hverandre. Imidlertid har det ved
karteringen ixke veret muligt at bekrazfte tilstedeverelsen
af en sd betydelig forkastning.

Med den antzgelse, at gjegnejsen primert var konkordant
med strukturerne i gne jserne, gives der ikke nogen tilfreds-
stillende model (miligheden af to deformationsfaser, der se-

lektivt har deformeret gjegnejsen, kzn dog ikke afvises).
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Den na2ste antagelse er sZ, at gjegnejsen pad et eller andet

tidspunkt er intruderet i gnejserne og fer deformationen har

varet diskordant p2 strukturerne. Hvis giegnejshorisonten fer
deformation har haft forskellig orientering i forskellige om-
réder, vil der under den samme deformetion dannes forskelligt
orienteret foldeakser. Det kunne forklare den forskel i fol-
deaksens retning, man ser i henholdsvis anti- og synformen

i Sira omraddet. At det var cen samme deformation, der virkede

i hele omradet, bekreftes til dels af diagram lo og 11 (bilag

" 6). Her viser foldeakserne i begge omradder en fordeling langs

en storcirkel, der stryger N-S og som heslder ca. 30 mod gst.
Det mi betyde, at den sidste isoklinale foldefase har varet
den samme i begge omrider. Det kan samtidig siges, at de fol~-
deakser, der er koncentreret i dette plan, er dannet i for-
bindelse med tidligere foldefaser. Der er yderlig et par ar-
gumenter, dér stgtter en intrusiv op?indelse af gjegnejsen.

Ved enhver af de foldemekanismer, man kan forestille sig, der

har virket ved dannelsen af de isoklinale folder, vil der
dannes en fortykkelsz i ombgjningszonen. I Sira omréddet viser
det modsatte sig at vere tilfeldet, da ¢ jegnejshorisonten er
tykkest pd flankerne. Det kan forklares, hvis man antager en
stor varistion i primer megtighed, samt at ombgjningszonerne
blev dannet, hvor mazgtigheden var 1ille. En s&dan variation

kunne forklares ved en intrusiv oprindelse. Endvidere viser

de rediometriske dateringer ved Rb/Sr "whole rock" metoden
anvendt pd gjegnejs en alder pd lo50 mill, &r (MICHOT & PA-
STEELS, 1968). Samme metode anvendt pd alle de forskellige
gnejser viser en alder pa 1530 mill &r (VERSTEEVE 1970). Det

kunne altsd tyde pé, at pjegnejsen er betydelig yngre.
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Kgrt resumeret er forfatteren kommet frem til fglgende model.
ﬁjegnejs intruderer i tidligere foldede gnejser. Derefter fgl-
ger en intens deformation, hvorved gjegnejsen sammen med de
gvrige gnejser foldes i isoklinale strukturer. Senere fglger
flegsurerne omkring K-SV aksialplaner, og til sidst dannes
den dbne N-S antiform samtidig med, at anorthositen intruderer.

Dénne nodel passer ind i den deformationshistorie, FALKUM
(1966, 1973) er ndet frem til i det syd for liggende Flekke-
fjord omrdde. Fglgende efter: FALKUM (1973): F, er den fgrste
foldefase, den har dannet omradets hoﬁédfoliatioﬁ. F2 danner -
storel(lo-3o km) iséklinale folder. Derefter intruderer ¢je-
gne jserne, F3's strukturer e~ stort set sammenfaldende med F2.
der dannes fortsat isoklinala folder, F4 har stejle .aksial-
planer og foldeakser, der dy cker mod NNQ—N¢. ?5 er dbne ¢@-V
folder med stejle .aksialplan-=r,

Det fremgdr umiddelbart, a% F3'(og_eventue1t F2) har dannet
de isokxlinale strukturer ogsi i Cursli-Sira omraderne. F4 sva-
rer til fleksurerne, og 0-V folderne svarer t;l strukturer,
opstdet semtidig med den &bne antiform. Hvis qet er de iantru-~
sive komplekser, der styrer denne folderetning, vil oriente-~

ringen lzngere mod syd ogsd bgje af mod gst.

3. lMetamorfose.

_--.-.—. A ik e S it —

I kerteringsenhederne kvarts-feldspat gnejs, bédndet gnejs,
¢Jegneas 0g anorthosit med deres forskellige baergarter er der
helt eller delvist udviklet to mineralselskaber. Det =ldste,
der mange steder er bevaret uomdannet og alle andre steder kan

genkendes pd teksturen, har opndet at vere i fuldkommen lige-
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vegt med de tryk og temperztur forhold, der har virket, Det
yngre mineralselskadb er iszr dominerende langs markante sprek-
kxeretninger. Det er tydeligt, hvorledes det oprindelige mine-
ralgelskabs mineraler viser fofskellig evne til at modsréd om-
dannelser.

Det =ldste mineralselskab udviser en lang rekke felles trzk
samf en systematisk variation af disse inden for Gursli~-Sira

omréaderne.

Hypersten er sterk pleokroitisk., Den findes i bjergarterne
pyribolit, pyroxenit, hypersten gnejs og gjegnejs. Mod vest

i omréddet er hypersten udbredt. Mo¢ gst aftager den i betyd-

‘ning, og de sidste 2 km inden Sirdalsvain er den forsvundet.

Hornblende er altid brun. Nen findes i bjergarter fra hele
omrddet, men bliver mere og mere dominerende jo la=ngere mod
gst man er

Yalifeldspat, der bdde findes som orthoklas og mikroklin,
udviser ofte perthitdannelse. Tit er der enddg dannet meso-
perthit, Mesoperthit bestdr efter MICHOT (1961) af So % kali-
feldspat og 50 % plagioklas, hvis anorthitindhol& varierer
mellem 17 og 25 %.

Plagioklas fra Gursli-Sira omraderne har altid mere end 20 %
anorthit. Det er typisk, at plagioklas med anorthitindhold
omkring denne procent danner antiperthit. I antiperthit kan
xalifeldspat udgere S-lo %. Anorthitindholdet i plagioklas
fra pyriboliterne falder jevnt fra 6o % mod vest til 35 #

" mod ¢gst.

Biotit og diopsid findes 1 flere forskellige bjergarter.
De findes ligeligt fordelt over hele omradet

Pladekvarts er udviklet i granulit og gjegnejs.

Granat og biotit findes i samme bjergart, men det er tyde-
ligt, at de dominerer i hver deres lag.
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Hercynit (gren spinel) findes ¥un i bjergarter, der samtidig

indeholder granat. I prgver, som indeholder hercynit, findes
der ogsé kvarts.

I bjergarter med mange hydroxylholdige mineraler (biotit og
hornblende i pyriboliterne) har der fundet anatexis sted, og .
der er dannet migmatiter, sensu striecto.

Sammenholdt med TURNER (1968, p 320-336) svarer dette mine-
raléelskab 0g dets karakteristika til amfibolit-granulit
ove?gangsfacies i de vestlige dele af Gursli omradet og hgj
amfibolitfacies i de gstlige dele »f Sira omridet. For at tale
om en hgjere metamorfosegrad (ren granulitfacies) ma de hydro-
xylholdige mineraler - iser biotit - forsvinde eller kun fore-
komme accessorisk. Endvidere ma man forvente, at der i de ba-
siske bjergarter (pyrivolit) dennes grana* (TURNER 1968). Man
skai dog her lige vere opmerkson pé, at granulitfacies er de-
fineret pd et mineralselskab og ikke en temperatur, sid der
er ikke segt noget om temperaturen. -

TOBI (1965) henfgrer mineralselskabet til‘granulitfacies.

I omrédet omkring Gyadalen fandt han foruden de n®vnte mine-
raler ogsd cordierit og sillimanit. Ud fra dette foreslog

han eksistensen af et sillimanit-cordierit supfacies, der skul-
le vere dannet ved forholdsvis lavt tryk. Den korte geografi-
sXe afstand taget i betrégtning mé det antages, at der ogsé

i Gursli-Sira omraAderne eksisterede relativt iave tryk.

Temperaturen for metamorfosen er vanskelig at fastlegge.
lMesoperthit dannes imidlertid ud fra en homogen feldspat ved

660 *C (MICHOT 1961). S& denne verdi kan angive en minimums-

verdi.
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Den mikroskopiske undersggelse af anorthositen viste, at
der hévde fundet rekrystallisering sted, hvorved plagioklas-
korn med bgjede tvillinglameller og h¢jt anorthitindhold er-
stattedes af udeformerede korn med et lavere anorthitindhold.
Det rekrystalliserede mineralselskab bestéar af plagiocklas, der

ofte danner antiperthit, hypersten og diopsid. Dette mineral-

'selgkab tilhgrer granulitfacies. Det mé vere dannet efter in-

trusionstidspunktet, idet det antages, at deformerede plagio-
klaskorn stammer fra denne episode. Det betyder, at granulit-
faciesforhold rédede 1mnée efter, at de intense foldninger
var ophgrt. Samtidig kan man dog udeluke den mulighed, at
granulitfacies udelukkende var postkinematisk. For eksempel
er det tydeligt, at pladekvartsdannelsen, der antages at vere
dannet under granulitfzacies, i Gursli omrddet er kontrolleret

af de isoklinale strukturer.

v V6O

GEQSYNCUNE TECTOGENESS DENUDATON | - .
Phase 1 Prass? Phase)d
Recumbert folding

Fig. 46. Skitse over
den tektomiske udvik-
ling i-Rogaland efter

MICHOT & MICHOT (1968).
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Kronologieh for deformation, intrusion og metamorfose er
tidligere beskrevet af MICHOT (1960) og MICHOT & MICHOT (1968).
De mener, of nervarende undersggelse kan kun bekrefte dette,
at foldningerne (isoklinale og abne folder) samt dannelsen af

Egersundkxomplekset fandt sted under granulitfaciesbetingelser
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- "le Rogaland méridionzl est par excellence une region mo-
nogene"” - (MICHOT 1960) (se skitse - fig. 46).

Dz omrddet senere havedes forblev granulitfacies mineralsel-
skabet de fleste steder stabilt, Men langs markante srprakke-
zongr efter retningerne N-S og ¢NE-VSV er der mere eller min-'
dre dominerende udviklet nye mineraler ved nedbrydning af pla~

gioklas, kalifeldspat, hypersten og diopsid. Der er dannet

' epi@ot, klinozoisit, muskovit, karbonat og klorit. Hornblen-

de, kvarts og tildels biotit er forblevet uomdannede. Dette
mineralselskab hgrer til i grenskiferfacies,

Udgangsbjergarterne for de metamcrfe bjergarter, man finder
i dag, kan ikke umiddelbart bestemmes. Detaljerede kemiske
analyser af sdvel hovedelementer som sporelementer (LEAKE 1964
og VAN DE KAMP 1968) samt pifslgende plotning i variationsdi-
agrammer Xan undertiden give et entydigt svar. Imidlertid vil
det ofte vare muligt ud fra feltrelationerne samt bijergarter-
nes mineralogi at g=tte pi, hvad udgéngsbjerggrtgn var for en
bjergart.

Pyribolit og pyroxenit antages at vazre oprindelige basiske

gange. Hypersten agnejs antages at vere en oprindelig pelitisk

bjergart. Fordelingen af hovedelementer (skﬁnpet ud fra hvor
bjergarten plotter i et APM diagram) udelukker ikke denne mu-—
lighed,og indholdet af grafit (i en enkel prgve fra Gursli
omr%det) samt impregnation af sulfider synes at bekrafte teo-
rien om en sediment®r oprindelse. Granulit afspejler en sam-
mensetning, der svarer til granit eller arkose, men hvis hy-
persten gnejsen har en sedimentzr oprindelse, lyder det mest_
rimeligt for forfatteren, at granuliten oprindelig har veret

en arkose. Dette synspuhkt er sammenfaldende med den isgtta-
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gelse, at =21ldre przkambriske =sediment=re aflejringer domine-

res af arkoser. €jemmejsernes orrindelse er vanskelig at fast-

loagge. BARTH (1960) mener, at de dznnes ved tilfgrsel af K og
Na til amfibolitiske bjergarter, I Knaben omridet ca. 50 km
mod N@ har forfattersn haft lejligh=d til at se, hvorledes
der pd langs z2f strygningen i en bdndet hornblende gnejs blev
udviklet feldspatgjne, samtidig med at hornblende erstattedes
af biotit. Imidlertid ligner denne "gjegnejs" ikke den bjerg-
art, man finder i Gursli-Sira omrdderne. Som omtalt er der
flere strukturelle karakterer, der kan pege pd en intrusiv
oprindelse. I dette tilfzlde er gjegnej=e: en oprindelig gra-

nodiorit. Anorthositen fra Garsaknatt intrusionen beskrives

af MICHOT (1968) til at vzre dannet som en "Para-anatectic

anorthosite".

—— . ——— A . s gy oy oy ey By o e ——— M gt (. et oy -

N4r man sammenholder kortene over malmmineraliseringerne

(fig. 27 og bilag 2, 3 og 4) med de strukturelle kort (fig.

25 og fig. 45), er der to ting, der serlig falder i @gjnene.
Dels findes alle mineraliseringerne indenfor éller i nerheden
af hypersten gnejs (i Sira omradet i tilknytning til béndet
biotit hornblende gnejsj. Dels findes alle stgrre forekomster
af mobiliserede kvarts-feldspat linser i ombéjningszonerne
for den &bne foldestruktur med Ng¢-SV strygende aksialplaner.
Det bedste eksempel herpd udvises af hovedgangen i Gursli-
feltet. P& fig 47 er de tre niveauer (bilag 2, 3 og 4) skit-
semeszigt sammentegnet. Det frergir tydeligt, at mobiliseret

materiale er genudfeldet i ombgjningsn af fleksuren.
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Fig. 47. Skitsemessig sammentegning af niveau 314 m, 355 m
og 370 m (bilag 2, 3 og 4). Milestok ca. l:3500. Legende:

Gul : granulit, grgn : hypersten gnejs, violet : anortho-

sit og r¢d : mobiliseringer med disseminerede sulfider.

Afs=tninger i en fleksur afspejler trykforholdene forstiet
p2 den mdde, at udfzldning finder sted i omréder med relativt
lavt tryk. Siddanne omrider vil findes p2 den konvekse side af

foldede kompetente lag, hvilket svarer til de iagttagne forhol«




De mobiliserede og genudfzldeds mineraler er: Kvarts, feld-
spat, biotit, molybdenglans, kobberkis 0g 1 mindre mengder
ogs§ pyrit, magnetkis, visrut, vismutglans, gudmundit, zink-
bleqde, grafit og guld. Mange af disse mineraler er i for—_
bindelse med plutoniske aféetninger karakteristiske for tem-
pergturintervallet 4o00-600 grader.c. Dette sammenﬂoldt med
forgkomstméden i diskordante linser gjorde, at man tidligere
antag'mineraliseringerne for at vazre dannet i forbindelse med
pegmatitiske, pneumatolytiske, hydrotermale afsztninger i til-

knytning til intrusive ‘graniter (BUGGE 1963). Xun de farreste

: ste@er var det muligt at pdvise tilstedeverelsen af en intru-

siv granit, men sid antog man, at den fandtes i et dybere ikke
blottet niveau. |

Inden for de sidste 20 4r er det blevet mer~ og mere klart,
at ﬁrocesser i forbindelse med metamorfose af sulfidlegemer
eller sulfidfgrende bjeréarter isar under hgjere tryk og tem-
peratur kan fgre til afsztninger, def tidligere blev betegnet.
som vezrende af hydrotermal oprindelse. De processer, der er
invelveret, er mobilisering af sulfider sammen med silikater,
migpation inden for udgangsbjergarten eller déns nzrmeste om-
givelser, udfeldning i gange eller linser sammen med kvarts
og éeldspat. Alle disse processer kan vere metamorft betin-
get (VOZES 1969 og MCDONALD 1968). |

URBAN (1971) demonstrerede, hvorledes wolfram-molybden mi-
neréliseringefne i @rsdalen bedst kan forklares som varende
oprindelige wolfram-molybden holdige sedimenter, der er 6ver—
praget i granulitfacies. Mineraliseringerne findes i dag i
grafitfgrende bandede gnejser., URBAN (1974) foreélog, at alle

molybden-wolfram-kobber mineraliseringer i Rogaland og Vest-

H
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Agder er genetisk knyttet til bandede gnejser.

} Gursli-Sira omrdderne erkender man denne tilknytning til
én bestemt bjergart. I selve bjergarten findes der en impreg-
tipn af sﬁlfider. Det antages, at forekomsten pd sprzkker og
i ;inser skyldes mobilisering og genudfzldning under metamor-
fosen. For en oprindelig sedimenter oprindelse taler ogsd til-
stedeverelsen af grafit. Isotopunders@gelser (URBAN 1974) har
goﬁtgjort den sedimentzre oprindelse af grafiten,

Yed sedimentere processer beriges molybden iszr i1 sapropel
holdige bjergarter. EKoncentrationen varierer mellem 15 og 65
ppm (UZKUT 1974), der skal s@ttes i rclation til et Clark-tal
pd 1.85 ppm. Specielt i sapropel bjergarter fra Perm i Nord-
Europa - Kobberskiferen - findes der anormale hgje molybden-
koncentrationer 180 - 280 ppm. Den stgrste k-ncentration er
mélt til 1500 ppm (UZKUT 1974). I de almindelige sapropel-
bjergarter er der foresléet flere forskellige sedimentere
processer, hvorved molybden kan varé beriget.

Udfaldning af Mb82 under euxiniske forhold kan til dels af-
vises (UZKUT 1974). Koncentrationen af molybden i havvand er
lo ppb. Selv ved meget sfore sulfid-koncentrationer vil oplg-
selighedsproduktet for MbS2.ikke overskrides.

Under euxiniske forhold sker der imidlertid en udfzldning

"af jernsulfider. Det antages, at molybden adsorberes pé disse

forbindelser og bundfaldes sammen med dem.

Underspgelser af henholdsvis den detritale fraktion, karbo-
natfraktionen og den organiske substans i sapropelbjergarter
har vist, at Mo sammen med Ag, Zn, Ni, Cu, Cr, V og som mindre

vesentlige Ca, Fb, RE, Y, Se, U og Th beriges i den organiske
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substans. Da man samtidig finder en positiv relation mellem
mepgden af organisk indhold og molybden, antages det, at mo-
lypden udfaldes";dsorbsion pd organiske stoffer.

Den anomale hgje koncentration af tungelementer i kobber- .
skiferen af iser molybden og kobber forklares almindeligvis
(u§en et dette synspunkt er =lment accepteret) ved tilfgrsel,
af elementer fra termalkilder, der har udmundet pA havbunden.

UZKUT (1974) mener, at under metamorfose vil molybden, hvis
vaﬁdtrykket er stort g4 i1 oplgsning (under oxiderende forhold
denner molybden letoplgselige molybdationer) og transporteres
til hgjere strukturelle niveauer. UZXUY nzvner dog, at hvis
der er grafit til stede og et lavt vandtryk, si.vil molybden
bl%ve fixeret i bjergarten.

Hvorledes tungelementer opfgrer sig under wetamorfose er
igyrigt langt fra afklaret. Men det m& vere rimeligt at anta-’
ge? at elementernes evne +til mobilisering og migratién svarer
tii den seperation af elementerne, der finder sted i forbin-i.
deise med magmatiske hydrotermale afsztninger.

Ved den progressive metamorfose af en antaget sapropelskifer
specielt beriget pd tungelementer, vil disse f¢rst indgd i
daénelsen af sulfider. P4 et senere tidspunkt ved hgjere tem-
peraturer mobiliseres de let mobile elementer Pb, Sb, Hg og Zn
Digse elementer finder man ikke i for eksempel Gursli-Sira _W
omrdderne. Det md& derfor antages, at de er migreret til et “1!
hgjere strukturelt niveau. Den mulighed, at de ikke har veret
tiistede i den primzre udgangsbjergart, kan ikke bekrzftes .
ved liagttz2gelse af umetamorfoserede sapropelbjergarter.

De @vrige elementer Fe, Mo, Ni, Bi, Cu og W antages at vare

indgdet i ret f24 "mineralfaser". Disse faser m& have veret
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konstant mobiliserede, men deres migrationsevne har veret sa
lav, at de ér forblevet inden for den primere bjergartshori-
sont. De blev til sidst afsat i ombgjningszonerne for de &bne
folder med et N@-SV strygende aksialplan., Denne foldefase er
som tidligere nevnt f¢r intrusionen af anorthosit. Imidlertid.
er det ogsd pdvist, at granulitfzcies-forhold virkede til h
efter, at enorthositen var intruderet. Det betyder, at mine-
ralerne afsattes ved temperaturer ikke mindre end 6oo grader C
Men medens silikatmineralerne har bevaret det udseende, de op-
nédede under granulitfacies, s& har sulfiderne veret udsat for
gentagen rekrystallisation og afblanding meqens temperaturen
faldt. Dannelsestemperaturen for en lang rekke forskellige af-
blandinger er blevet bestemt i laboratorieforsgg. De Opnéede'
temperaturer har veret brugt til at angive en minimumstempe-
ratur for dannelsen. Anvendeligheden har varet meget disku-
teret, men der kan ikke vere tvivl om, at princippet er godt
nok. Vanskeligheden bestdr i, at man som regel ikke kender
tilstrekkelig mange af de variable faktorer til at kunne give
en entydig temperatur. I det fglgende angivqs en rekke afblan-
dinger, der har veret lejlighed til at iagttage i pregver fra-
Gurslifeltet.

Tvillinglameller i kobberkis blev tidligere brugt som argu-
mehtfor, at kobberkis ved hgjere temperaturer havde en kubisk
modifikation. Nermere undersggelser af Cu-Fe-S systemet (CABRI
1973 og RIBBE 1974) har vist, at tetragonal kobberkis dannes
som en ny fase ved 557 grader C. Hvis tetragonal kobberkis’
opvarmes over denne temperatur, gdr den i stykker, og der dan-
nes pyrit i ligevegt med en Cu-Fe-S smelte (Intermediate solid

solution - ISS). Ved afkgling af ISS dannes der en kubisk
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fase. Det er nzrliggende at antage, at de iagttagne tvilling-
lameller er dannet ved omstrukturering af ISS. Der dannes ved
de@ne proces kobberkislignende mineraler Mooihoekite
(chFegsls) eller Haycockite (Cu4FeSSB). Om det er disse mi- -
neraler, der er dannet, kan fgrst afggres ved mikrosondeana-
1yser. Men selv om "kobberkis" viser sig at have sammensatnin,
gen CuFeSQ, sd angiver tvillinglamellerne altsd ikke, at der
ekgisterer en hgjtemperatur kubisk kobberkis.

Kobbefkisafblandinger i zinkblende antages at afspejle hgje-
re temperaturer, hvor de to mineraler har indgéet i én fase.
LYOK (1959) har bestemt denne temperatur til 525 grader C.
VOKES (1969) nevner temperaturer omkring 350-400 grader C,

Som et andet eksempel kan det n=z=vnes, at pentlandit afblan-
dinger i magnetkis (pentlanditflammer) damnes ved temperatu-~ .
rer omkring 425-450 grader C (VOXES 1969). |

I kobberkis findes der flere eksempler pi @fblandinger af
mackinawit. Mackinawit er et laggittersulfid, Den kemiske
formel (Fe,Co,Ni,Cu) S,_4» hvor x er stgrre end 0.04 og min-
dre end 0.07. Indholdet af Co, Ni og Cu kan udggre op til 8 %
(SPRINGER 1968). Optisk kan mackinawit forveksles med valle- h
riite, men da valleriit er et hybrid-struktur mineral (veks-
lende lag af Cu-Fe-sulfid og lMg-hydroxid), der kun dannes ved
serpentinisering af sulfidholdige magnesiumrige bjergarter
(EViNS & ALLMANN 1968), kan denne mulighed udelukkes. Ved op-
varmning nedbrydes mackinawit omkring l4o grader C i en irre-
versibel proces til hexagonal magnetkis (CLARK & CLARK 1968)
Det m& omvendt betyde, at mackinawit fgrst er dannet ved tem-_

peraturer omkring 150 grader C,
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T den sydlige del af minerne ved Gullvatn findes der som
nevnt disseﬁineret nolybdenglans i anorthosit. Anorthositen
er intruderet i hypersten gnejs i de horisonter, der loc -
200 m lemngere mod nord indeholder mobiliserede kvarts-feld-
spat linser med molybdenglans. Et andet anorthositleéﬁe; der
fi?des 1o m mod vest indeholder ikke molybdenglans.

Anelyser af Mo-indholdet i basiske bjergarter ( norit, gab-
bro, basalt m. £f1.) viser et indhold omkring 1 ppm (UZKUT 1974

Anglyser af de enkelte mineraler viser, at Mo iser findes i

" pyroxenerne og i1 mzgnetit altsd ikke som et selvstendigt

mineral.

Det er lidet sandsaﬁligt, at molybdenglans skulle vere til-
fgrt med anorthositen., I stedet foreslér.forfatteren at an-
orthositen under sin fremtrazngen har kontamineret molybden-
glans fra hypersten gnejserne. Det antages endvidere, at det-
te indhold er blevet koncentreret i de gvre dele af det in-
trusive legeme. . N

Hvorvidt der findes en eller flere horisonter, der er mine-
rqliseret er vanskelig at afklare. Tagttagelser fra Gursli-.
Sira omrdderne kan ikke give noget entydigt'svar. Den opdelin:
i 3~4 horisonter, man ser i Gurslifeltet kan meget vel vere
bgtinget af tidlige isoklinale foldefaser, Men taget-under
et ligger disse horisonter over gjegnejsen. Sirafeltets fore-
komster ligger i ¢jegnejsen, og fundene af hypersten gnejs
vgst for Heievatn og syd for Hauklandsvatn ligger under gje-
gnejs~n, Hvis gjegnejsen er konkordant med en primer lagdelin:
(@appe tilfeldet), er svaret entydigt, s& har der eksisteret

fiere horisonter. Hvis ¢jegnejsen er diskordant, hvilket sva-

rer til den opstillede strukturelle model, s& er spgrgsmélet
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fremdeles uafklaret. Der skal dog fremfgres et enkelt argu-
ment for, at der findes flere horisonter. I Sirz omréidet er
molybdenglansforekomsterne ledsaget af scheelit. Dette frem- .
géﬁ ogsd af en prospektion efter scheelit i dette omrade
(STENDAL 1975). Modsat findes der i Gursli omrédet nesten in-
gen scheelit i tilknytning til molybdenglans-mineraliseringer-
ne. Denne variation tilskrives en primer forskel, der meget

vel kunne skyldes tilstedeverelsen af flere adskilte horison-

te;.
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VI, Konklusion.

Gursli-Sira omrdderne bestir af hgj-metamorfoserede og in-

tenst foldede granitiske gnejser, der mod vest er intruderet -

af anorthosist,

1, Granulit og hypersten gnejs antages at vsre oprindelig
sedimentare bjergarter -~ henholdsvis af arkosisk og pelitisk

sammens=tning.

2. Pyrivolit og pyroxenit antages at vare oprindelige intrusi-

ve basiske bjergarter.
3. Bjegnejsen antages at vere en oprindelig granodiorit,

4, Cjegnejsen intruderede i gnejserne for 1200 mill. 4r siden,
Allerede pd dette tidspunkt havde gnejserne veret udsat for

t

metamorfose og deformation.

5. Efter intrusionen af gjegnejs blev omradet intenst defor-
meret. Ethvert spor af diskordans blev udvisket i forbindelse

med den sidste isoklinale foldefase.

6. Senere dannedes der fleksurer omkring et Hﬁ-SV strygende

aksialplan.

. 7. Derefter intruderedes omrddet af anorthosit samtidig med.

et den &bne N-S antiform dannedes.

8. Gursli-Sira omrdderne er mod vest overprazget i en overgangs.
facies mellem granulit- og amfibolitfacies. Mod #st er omridet

overpraget i1 hgj amfibolitfacies.,

9. Tryk og temperatur svarende til granulitfaciesbetingelser_

herskede til et tidspunkt efter, a2t anorthositen var intrudere:
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lo. Omkrinsg postkinemntisle sprekkedannelser er der udviklet

grgnskifer facies.

11. Minerzliseringerne i Gursli-Sira omraderne antages at
stamme fra oprindelige sedimentazre tungelementberigelser i

sapropelholdige pelitiske bjergarter.

12. Under metamorfosen er der foregdet en selektion af ele~

- menterne, sfledes at kun de vanskeligt mobile er tilbvage i dag

13. Mineraliseringerne er alle steder knyttet til hypersten
gngjs (den metamorfoserede udgave af udgangsbjergarten). Der

har inden for horisonten fundet robilisering og genudfeldning

sted.

14, Udfeldning af mobiliseret materiale har fundet sted i om-
bg¢ jningszonerne for den &bne fleksur omkring de N@-SV étrygen-

de aksialplaner.

15, Mineraliseringerne er knyttet til én bestemt bjergart,

men denne udger ikke ngdvendigvis én sammenh®zngznde horisont.

16, Mineraliseringerne i Gursli-Sira omr&derne bedgmmes til

at vere uden gkonomigsk interesse.
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1. 1NDLEDNING

1.1: Unders¢gelsens formdil.

Specialearbejdet er en del af Fclldal Verk A/S's @rsdalspro-
jekt, som ledes af dr. H. Urtarn, Kzbenhavns Universitet.
Projektet er et vaskeprospekteringsprogram, hvis hovedm&l
var at padvise wolframanomalier ved hjzlp af schéelit. Pro-
grammet er blevet til pd grundlzg af teorien om malmforekom-
sters lagbundethed (URBAN 1971).

Der er indsamlet 607 prgver, som danner grundlag for denne
specialeopgave. -

Det primzre formdl med undersggelsen var at pdvise W-anoma-
lier (scheelit) ved hjzlp af UV-lys. De fremkomne anomalier
blev senere fulgt op.

. Formdlet med eftersporingen af anomalierne var at lokali-
sere scheelitforekomster og dernzst henfgre dem til bestem=-
te bjergartstyper eller bjergar-srelationer. Efter denne
undersggelse blev specialeopgaven formuleret. Efter formu-
leringen blev tungsandspr¢vernsz underségt med hensyn til
mineralindhold og minerélfordeling. Dette blev éjoﬁ% ved
sedimentologiske metoder og mikroskopering.

" ud fra wolframanomalierne, den geologiske opfglgning af
anomalierne og undersggelsen af tungsandsprgverne er for-

I“r N N .- E e “Il lll-_llll L FII I S =

holdet mellem scheelitanomalier, mineralindhold og eventu-
elle forekomster med bestemte bjergartsrelationer eller
bjergartstyper belyst. Desuden 2r vaskningen som prospekte-
ringsmetodik vurderet og dens betydning som geologisk red-
.skab bedgmt.

\
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1.2: Specialecomrddets beligrenned.

Specialeomrddet er beliggendes i en del af det sydnorske grund-
fieldsomrdde, hvis beprensning i ¢st er de permiske bjergar-
ter i'OSLOgraven og i vest de kambro-siluricke bjergarter

(FIG 1). Geografisk ligger cpecialeomrddet i Rogaland og Vest
for Agder fylker med Sifdalsvatnet som den centrale del af omra-
det (FIG 2 og KORT I). Omridae: ligger inden for fglgende geo-
graflske koordinater fra 58°2.°00°“N til 58°45700°°N og fra
6927 “0077¢ til 6°58°00°°¢ . Yderpunkterne begranses stort set
af f¢1gende stednavne: Fikelandsdalen i Gyadalen i NV , af
Llland i Sirdalen i N, af Risnes i N@, af Netlandsvatnet i sg
og af Mydlandsvatnet i SV (FIG 2 og KORT 1).

t

1.3: Geomorfologl, klima oz o.antevakst.

Morfologlsk set udggr specialeomrédet et starkt kuperet ter-
rzn med markante dale og Dla;eauer beliggende i varierende ni-
veauer med stigende hgjde fra syd mod nord. Mod syd er relief~
fet mere udglattet end mod nord. De maksimale h¢3der i syd er
300-500 m, hvorimod omrddet mod nord er markeret af stejle
fjeldvaegge i de store dale og let kuperede plateauer i 5oo-
850 m hgjde. '
Topografien afspejler sig i landskabet af markante N-S gden-
de dale (f.eks. Sirdalsvatnet) og Ng-SV gdende dale (f.eks.
Gyadalen). Imellem de markante dale ligger hgjdeplateauerne.
Morfologien er et typisk glacialt eroderet landskab, hvilket:
de mange sger af forskellig stgrrelse og flere cirkusdale i
nordgst vidner om. Kvartare aflejringer er sparsomme og kon-
centrerer sig i dalsystemerne.
Klimaet er koldt temperefet med en nedbgrsmengde pd 1-2 m dr-
ligt. Den store mangde nedbgr og det kolde temperede klima
fordrsager en nasten udelukkende mekanisk forvitring, hvor den
kemigke forvitring trader helt i baggrunden.
Plantevak ten i omrddet i varierer med hgjden. I dalene er
andbrugsgord med hovedsageligt grasningsarealer og lidt
skovvakst med overvejende livirzer. P& skrdningerne til Yoo~
500 m hgjde er skiftende travekst af lgvirzer og naletrzer.
P4 plateauerne findes lav buskvakst og store lyngomrider. Pa
flade strakninger pd plateauerne findes mange mosestrzkninger.




2. GEOLOGI

2.1: Geologisk baggrund.

Geologisk ligger specialeomradet indenfor det SV-norske
grundfjeldsomrdde. Omradets sydligste begransning er det
store Egersund anorthositkompleks (FIG 1). Regionalgeo-
logiske beskrivelser er beskrevet af BARTH & DONS (1%60)

og af BARTH & REITAN (1963). Desuden har HEIER (1956) be-
skrevet frsdalsomradet og MICHOT (1957) behandlet anor-
thositkomplekset og tilstgdende omrdder, samt flere af-
handlinger om anorthositerne siden. I 1965 har TOBI be-
skrevet den vestlige del af omrddet og HOPFENGARTNER (1972)
den nordvestlige del af omrddet. Af nyere dato har FALKUM
et al. (1973) behandlet omrddet som ligger umiddelbart ¢st
og sydgst for omradet.

Den vestlige del af specialeomrddet bestdr af prakambriske
charnockitiske migmatiter (TOBI 1965), medens den gstlige
del. bestdr af granitiske migmatiter tilhgrende Telemarkens
prazkambriske bjergarter (TOBI 1865).

Mineraliseringer har vzret kendt i flere-hundrede ar fra
dette omrdde. Umiddelbart NV for det undersggte omrdde
ligger @rsdalen med sin wolframmineralisering bestdende af
wolframit og scheelit, beskrevet af ADAMSON & NEUMANN (1952),
HEIER (1955) og URBAN (1971). Inden for omrddet findes man-
ge molybdanglansmineraliseringerQ Alle observerede molybdan-
glanslokalitefer er samlet i en molybdanglansrapport
(HOLMENS 1961) . Rapporten indeholder ca. 8oo Mo - lokali~
teter. En mere detaljeret beskrivelse af molybdznglansfore-
komsterne er foretaget af BUGGE (1963) og af URBAN (1974).
FOSLIE (1925) har lavet et kort og ind pd& det plottet de
forskellige mineraliseringer. Han navner i denne forbin-
delse W, Mo, Cu og Ni lokaliteter. Til sidst skal navnes, at
umidaelbart sydvest for specialeomrddet ligger Tellnes dag-
brud med store ilmenitforekomster i noritiske bjergarter.

I felten er scheelitanomalicrne fulgt op. Hovedopgaven var
at finde faststdende scheelit og se i hvilke bjergartsrela-
tioner og bjergartstyper mineraliseringer findes i. Nasten
alle anomalier (anomali = tungsandsprgve med lo scheelit —
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korn eller mere) blev undersggt med undtagelse af anomalier,
som ligger inden for 2 andre specialestuderendes omrider,

nemlig Gurslifeltet (John L. Pedersen) og Avedalsfeltet u-

middelbart ¢gst for den nordlige ende af Sirdalsvatnet
Steffen W. Andersen).

2.2: Bjergartsenhedernes petrografi.

For at fa et overskueligt billede af scheelitmineralisering-
ernes placering i forhold til geologien mdtte de geologiske
observationer indskranke sig til at omfatte sa f4 bjergar-
ter som muligt. De valgte enheder stgtter sig dels til
TOBI's (1965) inddeling og dels til URBAN's (1974) bjerg-
artsbetegnelser. Beskrivelserne er dels stgttet af egne
observationer i felten og dels af 14 tyndslib,:hvis mineral -
indheld er skgnnet og af 32 polerprgver, samt af tidligere
heskrivelser fra omrddet. De undersggte tyndslib og poler-
prgver har til formdl at lokalisere de enkelte mineraler
til bestemte bjergartstyper.
Beskrivelsen af bjergartsenhederne er bygget op med en kort
karakteristik af bjergarten og dens mineralindhold og der-
efter en forholdsvis mere detaljeret beskrivelée af de o-
pake mineraler. Den grundigere omtale af de opéke minera-
ler skyldes deres store betydning i tungsandprﬁverﬁes mi-
neraiselskab. :
De valgte bjergartsenheder er fglgende:

1) gra gnejs

2) kvarts-feldspat gnejs og kvarts-feldspat

granulit

3) djegnejs ‘

4) granat-grafit horisont eller granathorisont

5) amfibolit
Den gré gnejs er den mest udbredte bjergart indenfor det und-

dersggte omrdde. Det er en meget bred betegnelse og dakker
grdaligt til grdbrunligt eller grdgrgnligt udseende, foliere-
de og bandede bjergarter. Foliationen er i mm til cm stgrrel-
se, hvorimod bdndingen kan veksle med metertykke lyse lag

og mére mgrke lag.
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Pjergarten har fg¢lgende mineralindhold: kvarts, plagioklas,
kalifeldspat, hypersten, diopsid, hornblende, biotit, gra-
nat‘og som accessoriske mineraler findes apatit, grgn spi-
nel (hercynit), Mn-epidot (piemonit), opake mineraler, ti-
tanit, zirkon og, som sekundzre mineraler findes epidot,
klorit, saussurit og sericit. Anorthitindholdet i plagio-
klagserne ligger pi ca. 30% og er bestemt ved udsluknings-
vinklen mellem X' og (olo). De lyse lag i bjergarten bestdr
af kvarts og feldspat, medens de mgrke er mere komplekse.
De mafiske mineraler udggres overvejende af biotit i nogle
prgver (biotitgnejs, nr. 22322, TABEL VI) og af hornblende
eller diopsid i andre (nr. 22327, TABEL VI), hvor horn-
bleﬁden er brun mod vest og grgn mod dst. Endnu andre inde-
‘holder hypersten (charnockiter, HEIER 1956, MICHOT 1957,
TOBY 1965 og URBAN 1971, 1974). Lokalt indeholder disse
prgver op til 5% granat (nr. 22322, TABEL VI).

Kvarts-feldspat granulit eller gnejs findes udbredt i hele
omrddet og har samme sammensaztning som de lyse lag i den

gra gnejs. Bjergarten er lys til svag rgdlig og finkornet til
mellemkornet. Kvarts og feldspat er hovedkomponenterne og i
prgve nr. 22308 (TABEL VI) er 75% kalifeldspat og resten
deles mellem plagioklas og kvarts. Kvartsen er flere steder

i det vestlige omrdde udviklet som pladekvarts og oriente-

ret parallel med foliationen. Kvartspladerne er fra et par .
mm til flere cm lange og maksimalt 5 mm tykke. Bjergarter
indeholdende pladekvarts betegnes granuliter (WINKLER 1967)
Det hyppigste mafiske mineral er biotit. Lokalt er denne
bjergartsgruppe granatfgrende.

Til denne gruppe er ogsa henregnet kvartsitiske gnejser,
d.v.s. bjergarter med et meget stort indhold af kvarts.

I TABEL X er angivet det opake selskab af mineraler i de
ovenfor beskrevne gnejscr. Gnejserne bestdr af fglgende
opake mineraler: magnetit, titanomagnetit, ilmenit, hama-
tit, rutil, titanit, leukoxen, spinel, limonit, pyrit, kob-
berkis, magnetkis, pentlandit, bravoit, mackinawit-vallerit,
molybd®nglans, zinkblende og blyglans.

Magnetit findes i alle prgver med undtagelse af 2. Mineralet
er dominerende i halvdelen af prgverne. Det optrazder som
idiomorfe eller hypidiomorfe korn enten som terninger,
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dode¢kaedre eller oktaedre. Mineralet viser sjzldent tegn pa
omdannelse, kun i1 et par enkelte korn er observeret en gan-
ske-svag maghemitisering, som giver minecralet et blaligt
skar. I magnetiten findes afblandinger af ilmenit og spi-

nel. Ilmenitafblandingerne giver mineralet titanomagnetit

som findes sammen med magreti+ og optrader i samme former

og samme tilstand.

Ilmenit er representeret I alle prgver og er dominerende i
et par af dem, Ilmeniten danner idiomorfe, hypidiomorfe og
xenomorfe korn. De er ofte omdannet 1lidt langs sprakker i
selve kornet. Omdannelsesproduktet er i 90% af tilfzldene
rutil, medens de resterende lo% udggres af hamatit, titanit
og leukoxen. Ilmenit findes ogs& som lister i silikatkorn.
Hamatit er ikke sarlig meget udbredt med undtagelse af prgve
nr. 22335 (TABEL X), hvor det sammen med titanit er domi-
nerende. Hamatiten optrader generelt ikke som selvstandige
korn, men som omdannelsesprodukter fra ilmenit. I nr. 22335
optrader den og titaniten som staznglede parallelle korn
siddende i silikatmineralerne. Rutil er hovedsageligt om-
dannelsesprodukt af Ti - holdige mineraler.

Af sulfider er pyrit det mest udbredte. Det findes som ter-
ninger og er ofte omdannet til limonit. I flere prgver fin-
des pseudomorfe limonitterninger efter pyrit. Pyrit findes
desuden som sma indeslutninger i silikatkorn. Pyriten fin-
des ofte i forbindelse med magnetiten og i flere tilfazlde
ser det ud til, at pyriten er dannet p& bekostning af magne-.
titen (replacering). Kobberkis er observeret som poikili-
tiske korn i pyrit og som udfyldning af sprakker. Magnetkis
findes i 4 prgver og er dominerende i den ene. Den findes
som kantede og uregelmassige korn, samt som indeslutninger i
silikatmineraler, Typisk for magnetkis er dens sammenvoks-
ning med pyrit. Pyriten og magnetkisen optrader ikke som en
regelmessig afblanding, men som en tilfaldig sammenvoksning.
I magnetkisen er observeret ganske smd pentlanditflammer.
Magnetkisen viser ofte tegn pi4 omdannelse i form af "zwisc-
henprodukt" (RAMDOHR 1969). Yackinawit-vallerit er set bide
i pyrit og i kobberkis. Zinkblende, blyglans og bravoit
findes ogsd som indeslutninger i pyrit. ‘

Molybdaenglans i nr. 22308 stammer fra en skja2rpe i Lindefjell.
Molybdenglansen findes som aflange flager med takkede basale

i
|
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ender. Det viser tegn pa deformation i polerprgven ved sine
bgjede og "knekkede" former, (kink struktur). I prgve 22322
er et‘gféligt til grdviolet mineral observeret. Det har
sterk reflektionspleokroisme og har i sin lyseste stilling
en reflektion pd ca 4o% og i sin mgrkeste stilling ca 20%.
Samtidig med en stark anisotropi har den kraftige rgde indre
reflekser. Den optrader stenglet i pyriten og kan i habitus
minde meget om molybdznglans bortset fra de rgde indre re-
flekser.

@jegnejsen ligner kvarts-feldspat gnejsen meget. Det er en

lysegréd til svagt r¢dlig eller grgnlig bjergart indeholden-
de 1-5 cm store kalifeldspatkorn i en finkornet:'til mellem-
kornet gfundmasse. De store feldspatkorn kan vare idiomorfe
til stznglede udvalsede korn. Jjegnejsen indeholder ofte bio-
tit spm danner mm tykke lag og giver bjergarten et folieret
udseende. I felten danner gjegnejsen ofte en kontinuert over-
gang til kvarts-feldspat gnejsen (granuliten).

John L. Pedersen (mundtlig kommunikation) har i en ﬁjegnejs-

prgve et opakt selskab der nasten udelukkende bestar af il-
menit/hematit afblandinger.

Granat-grafit horisont eller granathorisont er i felten let

genkendelig. Den optrader som en stark rustbrun horisont og

fglger foliationen i de omgivende gnejser (FOTO 1).

FOTO 1
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Horisonten findes bdde gst oz vest for Sirdalsvatnet. Den
er ép til S0 m bred og kan fglges over store afstande. Ty-
pisk for bjergarten er dens indhold af grafit og granat.
Efter egne observationer og tidligere beskrivelser (HOPFEN-
GARTNER 1972) og (URBAN 1971/1974) findes fglgende minera-
ler: kvarts, plagioklas, kalifeldspat, biotit, cordierit,

granat, sillimanit, opake og akcessoriske mineraler som

grafit, monazit, grgn spinel-(hercynit) og zirkon og som
sekundare ineraler klorit, saussurit og sericit. Bjergar-
ten bestdr af en stor procentdel lyse mineraler (TABEL VI
nr. 22315, 22320 og 22336). Det vigtigste mgrke mineral er
biotit. Cordierit og sillimanit er kun beskrevet fra det
aller vestligste omrdde (TOBI 1965, HOPFENGARTNER 1972) og
ikke observeret i de undersggte prgver. Den rustne og starkt
forvitrede bjergart giver sig udslag i tyndslib bl.a. ved
sterk omdannelse af plagioklas til saussurit og kalifeld-
spat til sericit samt biotit og opake mineraler til klorit.
Fglgende opake mineraler er observeret: magnetit, titanomag-
netit, ilmenit, hamatit, rutil, titanit, leukoxen, spinel,
limqnit, pyrit, kobberkis, cubanit, magnetkis, pentlandit,
mackinawit-vallerit, zinkblende, arsenkis, molybdznglans og
grafit. Mineralfordelingen fremgar af- TABEL IX. Forvitrings-
graden gg¢gr sig ogsa gazldende i de opake mineraler~f.eks. er
ilmgnit mere omdannet end i gnejserne til rufilg hamatit og
leukoxen, pyriten er mere limonitiseret og magnetkisen er
udpreget omdannet til "zwischenprodukt” med "bird eye" struk-
turer. Generelt er sulfiderne reprasenteret i stgrre mazngde
og aoxiderne i mindre mz=ngde i disse bjergarter end i gnej-
serne. Mineraler som ikke er beskrevet tidligere er cubanit,
arsenkis, covelling og grafit. Cubaniten findes i forbindelse

‘med ‘kobberkisen og danner et typisk afblandingsmgnster. Mi-

neralet findes kun vest for Sirdalsvatnet. Arsenkis findes
som idiomorfe korn af forskellig stgrrelse i en prgve fra
Rusdal (22333 TABEL 1X). Covellin findes som et enkelt korn
i nr. 22320, Grafiten har samme habitus som molybdznglansen.
Distse 2 sidstnevnte mineraler er karakteristiske for de net-
op omtaltce bjergarter.

Amfiboliter er i felten brugt om mgrke til sorte bjergarter,

som er lagparallelle med foliationen i de omgivende gnejser.
De optrader som band og linser (boudiner) og er fra 3 m til
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.meget tydelig.

50 m tykke (lokalt 2vo m) og nogle kan fglges over store
afstande (loo - loco m).

Amfiboliterne bestdr af 2 vidt forskellige bjergarter: den
ene ﬁed en metasedimenter oprindelse og den anden med en
metabasisk oprindelse. Inddelingen i de 2 enheder er gjort
pd grundlag af tyndslibsundersggelser. 1 felten kan de 2
enheder ikke skilles med sikkerhed og er derfor regnet til
sammé karteringsmassige enhed, men bliver beskrevet hver for
sig i det fglgende.

De metasedimentare amfiboliter bestdr af fglgende mineraler:
kvarts, plagioklas, kalifeldspat, hypersten, diopsid, horn-
blende og biotit og accessoriske mineraler: apatit, granat,
opake mineraler, rutil, titanit, zirkon og sekundzre mine-

~raler: epidot, klorit, saussurit og sericit. Disse amfibo-

liter er tydeligt lagdelte og bestdr af cm tykke bdnd skif-
tevis lyse og mgrke (22364, TABEL VI). De dominerende mine-
raler er grgn til gr¢nbrun hornblende, diopsid, biotit og
plagioklas med et anorthitindhoeld svingende omkring 31%.
Forskellen pa disse og de grd gnejser er kvartsindholdet.
De metabasiske amfiboliter bestdr af samme mineraler som
de metasedimentzre, men har en helt anden sammensztning.
Bjergarten er mgrk til sort og kompakt og indeholder en
stor procentdel Pyroxener og brun hornblende (223“9, 22348
og 22347 TABEL VI) samtidig med et forhgjet anorthitindhold
(38%) i forhold til de andre bjergarter i omrddet.

I TABEL VIII er angivet de opake mineraler i de metabasiske’

og metasedimentare amfiboliter. Mineralindholdet er fglgende:

magnetit, titanomagnetit, ilmenit, hamatit, rutil, titanit,
leukoxen, épinel, limonit, pyrit, kobberkis, cubanit, mag-
netkis, pentlandit, mackinawit-vallerit, molybdanglans,
zinkblende og scheelit. Selvom mineralselskabet i de 2 ty-
per ikke varierer stort, sd& er den kvantitative forskel

De metabasiske amfiboliter (4 fgrste prgver i TABEL VIII)
bestdr overvejende af Fe-Ti-oxider og sulfidindholdet tra-
der starkt 1 baggrunden med undtagelse af prg¢ve nr. 22347
a+b, som stammer fra en rig sulfidmineralisering. De meta-
sedimentare indeholder ogs3 Fe-Ti-oxider, men deres sulfid-
andel er langt,K stgrre og mere kompleks.

H
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Ilmenit/hematit afblandinger er kun nbserveret i amfiboliter
og i begge typer. Scheelit findes ligeledes i begge typer og
oprtrader som idiomorfe til hypidiomorfe korn. Scheelitkorne-

ne er karakteriseret ved sin orientering i polerprdven til

forskel for de andre opake mineraler.

T prgverne 22360 og 2?2364 findes silikatkorn med et netvaerk
af‘lameller bestdende af ilmenit, hamatit, rutil eller ti-
tanit. Det er titanomagnetiten som er omdannet. Omdannelsen
kan observeres trin for trin fra titanomagnetit til silikat,
hvor magnetiten omdannes til silikat og lamellerne bevares.
Efter tyndslibsobservationer er magnetiten i alle tilfzlde
omdannet til klorit. '

Pegmatiter og kvartsdrer: Pegmatiter findes spredt ud over
hele omrddet, men aldrig i stgrre mezngde og ér derfor ikke
markeret pa KORT V. Pegmatiterne bestdr af et simpelt mine-
ralselskab som hovedsageligt er kvarts og kalifeldspat samt
plggioklas, hornblende, biotit og magnetit. :

Et par kilometer ¢gst for Rusdal findes 5-lo cm brede pegma-
titdrer diskordante pd foliationen. Disse &rer indeholder en

. meget stor procentdel magnetisk materiale. Polerprgve nr.

22331 (TABEL X) viser, at den nasten udelukkende bestdr af
nagnetit. Pegmatiterne viser lokalt skriftganitisk textur.

En anden bjergartstype, som heller ikke er markeret pd KORT
V, er kvartsdrer som findes udbredt i gnejser i hele omrddet.
Der findes 2 typer: en mzlkehvid kvarts- og en grd kvarts;
type. Den mzlkehvide er altid steril med hensyn til andre mi-
neraler. Den findes i kvarts-feldspat gnejser (granuliter).
Den grd kvartsdre har betydning da den ofte fgrer molybdan-

. glans. Dette er observeret ved utallige af de molybdanglans-

miqeraliserede forekomster. Kvartsirene er konkordante med
foliationen og mdler maksimalt 3 m i tykkelse og har vari-
erende langde.

2.3: Scheelitforekomster og deres bjergartsrelationer.

Ialt er der fundet 9 lokaliteter med scheelitmineraliseringer.
Disse forekomster er betegnet med et S, (x = 1-9) p& KORT V.
Scheeliten er i alle tilfzlde observeret i amfibolitiske
bjergarter. De scheelitfgrende amfiboliter ligger i 2 for-



forskellige bjergartsrelationer. Den fgrste er i amfibolit
i djegnejs eller kvarts-feldspat gnejs (granulit) og den anden
i forbindelse med eller i nerheden af granat-grafit hori-
' sonten eller en ren granat horisont. De 9 lokaliteter og deres
| mineraliseringer vil i det fglgende blive beskrevet ganske
kort. Det femcifrede nummer i parentes refererer til tynd-
slib og polerprgver I TABEL VI og VIII. Lokaliteterne §.-

1
85 og S9 ligger vest for Sirdalsvatnet medens de resterende

llgger gst for.

Lok§11tet Sl— (22340) Lokgliteten ligger umiddeibart syd
for Bjdrnestadsvatnet. Amfiboliten ligger her i gjegnejs og
danner aflange linser (boudiner) af 2 - So m lzngde og fra

1l - 30 m bredde. Scheelitmineraliseringerne er fundet lo m
N for vaskepr¢ve nr. 429 og ligger i en af de stgrste am-
fibelitboudiner. Det er den eneste amfibolitlinse pd denne
lokalitet, der er konstateret scheelitfgrende. Under UV-lys
er scheeliten i partier tydeligvis lagdelt, den ligger som

1 cm lange og 1 mm brede lister parallel med den interne
orientering i amfiboliten. I andre partier ligger scheeliten
som smd firkantede "klumper" som maksimalt er 1 cm i dia-
meter. Scheeliten er hvid til hvidgul fluorescerende og fin-
des jazvnt fordelt over hovedsagelig den ene "gide" af am-~
fiboliten. Makroskopisk er der ikke fundet andre malmmine-~
ralér.

Lokalltet S, - (22345) ligger mellem Bigrnestadsvatnet og fo-
regaende lokalltet Denne type er fuldstandig analog til S
bortset fra at amfibolitlinserne er meget mindre og schee-

l’
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litmineraliseringen er betydelig ringere og begrznset til
et ca halvt cm tykt, grgnligt lyst lag, som indeholder
plagioklas og diopsid. Laget er diskordant pd den interne
crientering i amfiboliten. Scheeliten er her bla fluoresce-
rende,

Lokilitet S3~ (22346) ligger VW for Hamarsmorksvatnet. Amfi-
boliten danner her en lukning af en isoklinal fold, hvis
flanker hurtigt tynder ud. Amfibolitzonen er kun 2 m lang
og és cm bred i ombgjningszonen., Scheeliten sidder som } mm
tynde lag i selve ombgjningszonen og fglger den interne lag-
deling 1 amfiboliten. Scheeliten er her hovedsageligt gul
fluérescerende.
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Lokalitet S, ligger lige ved Brikland Bro. 1 x 3 m amfibo-

1it i @gjegnejs indeholder et rar fluorescerende scheelit-
korn, samt lidt pyrit som ogsd er observeret i ¢jegnejsen.
Lokalitet Se_ (22357 og 22358) : Ca. 500 m ¢gst for Brik-

land Bro (Su) er en frisk sprangning i en amfibolit. Amfi-

boliten indeholder en sulfidmineralisering med hovedsage-
lig pyrit, kobberkis og 1idt molybdanglans. Derudover er
amfiboliten scheelitfgrende med gult fluorescerende scheelit.
Amfiboliten er.tydeligvis lagdelt med skiftende lyse og mgr-
ke bdnd af op til 1 cm tykkelse. Scheeliten er lagparallel
med denne bdnding (FOTO 2)

FOTO 2
Flourescerende (hvide og gule prikker), lagdelt
scheelit for Lokalifet Sge

Den findes udelukkende i de lyse band og koncentrationen i
disse er.langt under en procent. Amfiboliten er ca. 3 m tyk,
men kun mineraliseret 1 den nederste meter. I bunden sidder
scheeliten og over denne fglger sulfidﬁineraliseringen som
ikke indeholder scheelit og omvendt er sulfidkongentratio-
nen meget ringe sammen med scheeliten. Under amfiboliten er
gjegnejs og over kvarts-feldspat gnejs.

18
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Lokalitet S, ligger ca. 2 km 37 for Haughom. Her findes en
af de stgrste vaskeanomalier i kvarts-feldspatfgrende gnej-
ger, der er gennemsat af 1 - lo m brede amfibolitbdnd, hvis
generelle strygning er 40°. De fleste af amfiboliterne be-
stér af fin til mellemkornede mgrke bjergarter, hvor horn-
blendekrystallerne er } - 3 mm store. I alle amfiboliterne
findes pegmatitisk materiale, som hovedsagelig bestir af
kvafts og feldspat. 50 m fra vaskeprgve 258, viste et hand-
sty$ke af en finkornet biotitholdig amfibolit to 1 mm store
hvide fluorescerende scheelitkorn. Scheeliten fandtes ikke
sammen med de mere grovkornede amfiboliter. Trods den gode
vaskeanomali blev udbyttet ikke stgrre p&d denne lokalitet.
Lokalitet S, (22364) ligger i et omrdde nord for lokalitet

Sg ©g ca. 2 km ¢gst for Haughom. Her findes:amme type bjerg-
arter som omkring lokalitet Sg+ Scheeliten er her gul fluo-
rescerende og sidder i amfiboiiten i kontakten til en peg-
matitére. Typisk for lokaliteterne 86 og S7 er, at alle
anomalierne pa vaskekortet fglger mgnsteret i felten med
amfiboliterne og det pegmatitiske materiale.

Lokglitet Sy (22360) ligger ca. 2,5 km ¢st for Sandvatnet.
Her er en 5 - 6 m bred amfibolit i kvarts-feldspat gnejs.
Ogsa her findes en lille m=ngde af gult fluorescerende og
lagdelt scheelit. ~
Lokalitet Sy (22372) : Amfiboliten ligger inde i grafit-
granat horisonten. Scheeliten er kun set som en plet p&

et par mm stgrrelse og er hvidgul fluorescerende.

Typisk for den omtalte scheelit er dens tilknytning‘til am=-
fibolitiske bjergarter. Desuden er den typiske lagdelte
textur vard at bemzrke, samt den ringe udbredelse og mengde
med meget smd koncentrationer. Lokaliteterne Sl’ 82 og 83
ligger i metabasiske amflbollter medens de resterende schee-
litmineraliseringer knytter sig til metasedimentzre amfibo-
liter.

2.4: Andre mineraliseringer

I specialeomrddet findes mange molybdanglansmineraliseringer
i form af gamle miner, skjarper, rgsker, stoller og synks.
Udtfykkene skj®zrper, rg¢sker, stoller og synks er specielle
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norske bjergvarksudtryk og dzkker fglgende: En skjarpe

er en stgrre eller mindre sprahgning i fjellet gennemsnit-
lig 1 - lo m?. En rgsk er en grgft hugget eller sprazngt i
fijellet med 30 - 60 cm bredde og lo - 60 cm dybde og op til
flere hundrede meter lange. En stolle er en minegang, der
er sprangt i1 flellet med 1 - 2 m bredde og samme hgjde og
meget varierende langder fra 2 til flere hundrede meter lange.
En synk er et lodret firkantet hul i jorden ca. 1 gange 1 m
eller stgrre i omkreds, og med forskellig dybde.

I felten blev der set efter siadanne forekomster, hvis molyb-
danglansrapporten (HOLMENS 1961) angav nogle mineraliserin-
ger i det pagzldende omridde, hvor man var. Eventuelle fund
blev markeret med kordinater pa et topografisk kort
(1:50.000). Kortet findes ikke i denne opgave.
Molybdenglansmineraliseringerne sidder hyppigt pa de tid-
ligere omtalte grd kvartsdrer som flager direkte pd kvart-
sen eller i sprakkezoner i kvartsen, ,
Molybdenglansmineraliseringerne har i perioder haft gkono-
misk interesse. Brydningen af dette havde sin’ store blom-
stringstid under 1. verdenskrig og siden har det ikke varet
i produktion indenfor det undersggte omrade (BUGGE 1963).
grsdalen begyndte ogsd med brydning af molybdznglans i 1l9o4,
Senere begyndte brydningen af wolframit og scheeldit. Denne
brydning er foregdet flere gange i intervaller under for-
skellige ejere (HEIER 1955). Scheeliten blev fgrst opdaget

i 1918. Scheelitmineraliseringerne fra specialéomrédet er
beskrevet i foregdende afsnit.

Pyrit er sammen med molybdenglans det hyppigste sulfid man
stgder pad. Det findes i alle bjergartstyper, men ikke i no=-
gen;navnevardig koncentration. I granat-grafit horisonten
findes det altid og ofte' sammen med kobberkis. Et par kobber-
mineraliseringer bgr i denne forbindelse navnes. Den ene er
Kvittingen som ligger et par km syd for Hamarsmorksvatnet
(nr. 22336, TABEL VI og IX). Her sidder kobberkis og pyrit

i granat-grafit horisonten. Koncentrationen af sulfider kan
1ok§lt nd op pa 5% med overvejende pyrit. Den anden kobber-
mineralisering ligger et par km syd for Likelandsdalen og
fgrer pyrit, kobberkis og magnetkis {(nr. 2234?, TABEL VI og
VIII). Magnetkis udggr hovedbestanddelen af sulfiderne. Mi-
neraliseringen sidder her 1 en amfibolit som igen sidder i
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granat-grafit horisonten. Amfiboliten er ifglge TABEL VI

af basisk sammensatning.

Magnetit og ilmenit er ofte observeret i1 forskellige bjerg-
artstyper, men oftest i amfiboliten og pegmatiter. Et Fe-
oxid, som endnu ikke er navnt er specularit (Fe203). Det er

'fundet afsat pd sprakkezoner i Kvittingen som 3 - 1 cm store

rosetter. Sprakkezonerne sad i granat-grafit horisonten.

2.5: Aldersrelationer,

Grundfjeldsomrddet hgrer med til det Skandinaviske Skjold.
Aldgrsdateringer fra omradet er meget begraznsede, men de fa
der er viser stzrkt divergerende aldre. VERSTEEVE (1970) har
p& grundlag af Rb-Sr whole rock mdlinger i den nordlige del
af det charnockitiske omrade fdet l34o+ loo mill ar og for
det sydlige omrdde 1530% loo mill &r. Som gennemsnit har han
sat charnockiternes alder til 1480+ 8o mill ar. VERSTEEVE
(1970) mener, at den Dalslandiske tektoniske termale virk-
somhed, som 1 SV-Skandivavien fandt sted for 9co -~ looo mill
dr siden ikke har haft nogen indflydelse pd charnockiterne,
da de hverken er yngre end de omgivende migmatiter eller
viser nogen indtryk af de Dalslandisge begivenheder. Fra 2
¢jegnejsér Og en granitisk migmatit har Rb-Sr mdlinger fra
biotiter vist en alder p& 825 mill ar (VERSTEEVE 1970), hvil-
ket han tyder som en sidste fase af den regionale afkgling
efter den Dalslandiske tektoniske termale virksomhed i Sv=~ '
Skandinavien (900 - looo mill &r).

MICHOT & PASTELL (1968) har ecn regional mectamorfose alder
for hele omrddet pd loS5o + loo mill &r. De har mdlt samme
aldre pd den katazonale metamorfose i bydrogaland som den
mesatermale 1 Agder pd looco - lob5o mill ar ved Rb-Sr whole
rock milinger. Desuden har de malt U/Pb pd zirkoner pid flere
lokdliteter.En af disse prgver stammer fra den sydvestlige
del af omrddet i nazrheden af Gurslifeltet. De viser en alder
pd lo3o+ 50 mill ar. Dernast angiver de en alder for den
sidste plutoniske virksomhed i omrddet pa $950% 20 mill ar.
Disse aldre viser en samtidig regional metamorfose for hele
omrddet bdde ved Rb/Sr whole rock malinger og U/Pb mdlinger
pd zirkoner pa ca. lo50 mill 4r. MICHOT & PASTELLs angivelse
af den sidste plutoniske fases alder falder sammen med den
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Dalslandiske termale virksomhed 1 SV-Skandinavien (9co-lococo
mill &r).

2.6: Det geologiske kort.

PA KORT V er den indtil nu kendte geologi tegnet ind. Den er
forenklet og indeholder kun de f& beskrevne karteringsmassi-
ge bijergartsgrupper.

Omkring scheelitanomalierne er lavet geologiske optegnelser

af de Qigtigste bjergartsenheder. I enkelte tilfzlde er benyt-
tet luftbilleder (1:15.c00), men ellers er der tegnet direkte

p& vaskekortet (1l:50.0co, KORT V). Optegnelserne fra luft-

billederne er overfgrt til KORT V.

Selve opsporingen af anomalierne foregik ved at undersgge de
forskellige bjergarter omkring anomalierne. I felten er hund-
redevi$ af prgver blevet undersggt under kortb¢lget UV-lys.
Undersggelsesmetoden foregik med hovedet i en rygsazk og der-
over et sort plasticklade. Det var den eneste mide til at fa
tilstrakkeligt mgrke pé&, selvom det bdde var upréktisk og be-
svarligt. Metoden gav dog resultat som det.fremgdr af afsnit-
tet om scheelitmineraliseringer (afsnit 2.3).

Det geologiske kort (KORT V) indeholder-dels eghe lagttagelser
og dels geologiske kort af delomrdder som andre har karteret.
P4 kortet er markeret hvilke delomrdder og hvilke referenter
der er tale om.

Amfiboliter, granat-grafit horisonter og granatholdige hori-
sonter er ikke arealtro pa KORT V, men er i de fieste tilf=l-
de for bredt tegnede. Amfibolitsignaturen kan ogsa markere

~en meget tat koncentration af disse bjergarter i stedet for

én horisont. Amfibolitsignaturen er ellers i store omrider
brugt %om struktursignaturer mere end en ngjagtig placering
af de enkelte amfiboliter.

Et forhold som ikke har varet nevnt 1 bjergartsbeskrivelsen
er en begyndende migmatitesering af bjergarterne. Bide de gra
gnejser og kvarts-feldspat gnejserne viser sddanne tegn og
is#r kyarts-feldspatgnejserne som indenfor Avedalsomridet
(FIG l¢) er granitiseret og kaldt granit af S. W, Andersen
(upubliceret). Et #-V profil i Avedalsomrddet viser grahit
helt ude ved Sirdalsvatnet og gdr uden skarp grznse over i




migmatiserede kvarts-feldspat gnejser og gjegnejser og der-
efter over i de grd gnejser indeholdende amfiboliter og mo-
lybdznglansmineraliseringerne (URBAN 1974),

P4 KORT V er desuden angivet strygnings/haldningstegn i de
omrader jeg selv har unders¢ggt. Det er kun de generelle ret-
ninger som er angivet. De f& m&linger, som er pi& kortet, re-
presenterer under 5% af de mdlte strygning/hzldninger i fel-
ten,




3. METODIK, PROSPEKTERINGSREDSKAB, SEDIMENT OG_SEDIMENTOLO-
GISKE UNDERS@GELSER.

3.1: Geokemisk redskab, geokemisk prospekteringsmetodik

og sedimenttyper.

Den geokemiske prospektering i specialeomrddet er gennem-
fgrt ved hjzlp af vaskning. Til denne vaskeprocedure er an-
vendt fglgende redskaber: En vaskepande, en lo 1 spand,

en graveske, et literrél, en sigte, en tragt, en sprgjtefla-

ske, loo ml plasticflasker med skrueldg (prgveflasker}), en
magnet, en lup, et sort plasticklazde, en UV-lampe, en dapgbog

og en rygsak til at have det hele i. Vaskepanden er en batéa-

pahde (MERTIE 1954) (Fig. 3). Panden er fremstillet af en

128

—he

46 ¢m

-

FIGUR 3: Tvarsnit af Batéa vaskepande

aluminiumslegering, som g¢r panden let og nem at bare i fel-
ten, desuden er den rustfri, hvilket er et stort fremskridt
i forhold til de gemle jernpander. Vaskepanden er fladt keg-
leformet og mdler 46 cm i diameter og har en abningsvinkel
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pd 1289 (Fig. 3). I bunden af den indvendige kegle er en
lille fordybning, hvor det fgrste tunge materiale samler
sig. Batéa-panden er ikke identisk med den bergmte guldvas-
kepandé, som er sk&liformet og flad i bunden. I den skemati-
serede FIGUR U4 er vaskeprocessen angivet punkt for punkt og
beskrivelsen i det fdlgende vil fglge disse punkter og sam-
tidig navne anvendelsen af de navnte redskaber..
Vaskeprocessen begynder med at indsamle lo 1 sediment i

plasticspanden. Er der pd prgvetagningsstedet ikke sediment
nok tii lo 1, mdles den indsamlede mangde med litermdlet og
volumeﬁ noteres i dagbogen. Efter indsamlingen sigtes sedi-
mentet i en almindelig kgkkenstdlsi, hvis maskevidde miler
meget nazr 1.mm i diemeter. En stdlsi af denne type md udskif-
tes efter ca. 75 vaskeprgver, pa grund af rust og buler, hvor-
ved netmaskerne bliver mindre end den oprindeligé diameter.
Plastiésigter er blcvet forsggt anvendt, men detier meget
vanske;igt at ryste secdimentet igennem p.g.a. stgrre mod-
standskraft end 1 stélsigten, sa derfor blev plaéticsigten
opgivet. Sedimentet cver 1 mm i kornstgrrelse anvendes ikke
yderligere bortset fra et kort blik pd rullestennene for at

se om der er noget af interesse. I enkelte tilfalde bliver
det grove materiale undersggt med UV=-lys. Det finere sedi-
ment som gar igennem sigten og ned i vaskepanden bliver skgn-
net volumenmassigt og noteret ned. Herefter er man klar til
selve Qaskeprocessen. For at f4 det bedste udbytte af vask-
ningen md& panden ikke indeholde mere end 2-2} 1 sediment.

Ggr den det, kan der meget let ryge for meget af panden ad
gangen og heriblandt tungmineraler sammen med det lette ma-~
teriale. Det betyder, at man maximalt kan komme til at vaske
4y - 5 ﬁander pa et prgvetagningssted. Som fgrste separation
roder man med hidnden i sedimentet, derved sker den fgrste
gravit§tive separation af de tunge mineraler, derefter fyldes
panden -halvt med vand og sattes 1 rotation. Rotationsbevagel-'
sen skal vare ensartet sd vand og de lette mineraler forsvin-
der ved centrifugalkrzfter ud over samme sted pa panden for
hver rétationsomgang. dr vandet er sluppet op fyldes panden
igen halvt med vand og drejes rundt igen. Panden kan i gennem-
snit roteres 8-1lo gange fgr vandet er brugt op og det kaldes

- en vaskning. Med en fyldt pande (ca. 2} 1 sediment) vil det i
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Ieltpreve - lo 1. sediment

Sigtning
¢l mm, - m=ngde *1 mm. btortxastes
skonnes .
Vaskning
Makroskopisk

undersegelse med magnet, lup og UV-lampe.

TIGUR 4 : Skematisk arbejdsproces vedrerende
 prover.

tungsands-




gennemsnit tage 7-lo vaskninger at vaske tungsandet tilstrek-
keligt rent. Hvorndr man skal standse vaskeprocessen kan son
regel ses pd tungsandskcncentratets farve. I specialeomrddet
blev dét i de fleste tilfalde helt sort p.g.a. stort indhoid
af magnetit og ilmenit og i enkelte tilfalde helt r¢dt p.g.a.
stort granatindhold. Tungmineralerne bliver undersggt pa ste-
det med magnet for magnctiske mineraler som magnetit, ilmenit
og maghetkis, med lup for pyrit, kobberkis, molybdznglans og
granat og i nogle tilfzlde med UV-lys for scheelit og zirkon.
ﬁV-lampen er ikke systematisk anvendt i felten, da ikke alle

‘'vaskere havde sort klade. Tungsandskoncentratet haldes over.
‘1 en prgveflaske ved hjzlp af en tragt og en sprgjteflaske

som skyller sedimentet ned i prgveflasken. Prgveflasken

nummereres udvendigt med vandfast farve og inde i flasken

kommes et kontrolnummer.

Prgvetagningen er fortrinsvis foretaget i floder, elve og

biekke, derudover er der taget prgver ved sgbredder og inden-
for mogestrakninger. De store elve (floder) har ikke den store
betydning, da de lgber i store dale og ofte har nar forbin-

delse med kvartare aflejringer. Derimod har elve og bzkke som

lgber ned ad bjergskréringer til de store elve og til s¢ef
meget stor betydning. HEvis elvene er lange, tages der flere
prgver i samme elv, samt prgver i sideelve. Vaskeprgverne
fordeles for det fgrste pd en sddan made, at de reprasenterer
et bestemt afvandingscmrdde. Dette omrdde har enten sin gvre
begraznsning ved vandskellet og sin nedre begransning ved prg-
vetagningsstedet eller sin begransning mellem 2 prgvetagnings-
steder. For det andet tages vaskeprgverne sdledes, at de dzk-
ker et omrdde pd ca. 1 km2 per prgve. Alle prgvepunkter ind-
tegnes pa et topografisk l:50.000 kort og .angives med nummer.
Senere overtegnes pr¢verumrene til et vaskekort (l:50.000),
som kun indeholder sg¢er, floder, elve og bakke (kORT I). Den
ngjagtige position for vaskeprgven angives ved hjzlp af et
sekscifret koordinattal samt kortbladets nummer. I det seks-
cifrede tal angiver de 3 fgrste tal abcissen pa kortbladet og
de 3 sidste ordinaten. Alle vaskeprgvenumrene er indtegnet pé
KORT I. ,

De akkumulerede sedimenter i elvene stammer fra de faststd-

ende bjergarter som vandet nedbryder mekanisk. Sedimentet er
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meget forskelligt hvad kornstgrrelse angdr. Kornstgrrelsen
dekker nasten alle sedimenttyper fra sten (200-Zo mm), grus
(20-2 mm), sand (2-o,ct mm) og silt (0,06-0,002 mm) .
Akkumulationen af sandet til fint gruset materiale er stir
i indersving af bugtninger, bag store sten og nedenfor smd
terrasse vandfald. Hvis ikke sd&danne steder findes er der
ofte grusmateriale under en -"brolagt" elv~ eller bazkbund.

' Sedlmentaflejrlnger langs sger er som regel nemme at fa fat

pa og Dbestdr hovedsagelig af sandfraktionen og is@r den fine
sandfrgktion. I lavland cg pad flade hgjdeplateauer bestdr om-
raderng ofte af store mosestrzkninger. I sddanne omrider er
sedimenttransporten ikke stor. Sedimenterne er lyse til hvi-
de og bestdr nasten udelukkende af sandfraktionen. Fra sé-
danne omrader kan man cog opna "lidt" tungkoncentrat fra
mossers og planters rg¢ccer som holder p& tungmineraler i
finsands~ og siltfraktionen. Ved at ryste planternes rgdder ’
lgsnes sedimentet og det kan derefter vaskes. Silt- og ler-
fraktlonen benyttes ncrmalt ikke,for det f¢rste fOPdl den er
s& finkornet og for det andet fordi den ikke f¢rer tungnine-

. raler af navneverdig mangde.

Ved vaskningen undgés xvartare aflejringer og vejgrus. ﬁflﬁb
fra s¢er regnes ikke fcr noget godt prgvetagningssted, hc-
vedsagelig pad grund af mangel pa materiale, men undtagelser

findes dog.

3.2: Laboratoriemetodik.

I det f¢lgende gennemg 2s kort det laboratoriemassige arbej-
de. En skematiseret arbejdsproces er vist i figur §5.
Vaskeprgverne tgrres fgrst. Denne del er ofte allerede gjort
i felten enten i solen eller pad et komfur eller pé en kakkel-
ovn pd bostedet. Den hurtigste mdde at tgrre store pr¢ver od,
er at hazlde dem ud i aluminiumsfoliebakker. Bakkerne stilles
direkte pa et varmelegene eller sattes i solen. Efter tgrrings-
processen vejes vaskeprgverne, hvilket er gjort pé en Sarto-
rius 2250 pracisions balance vagt med hundrededeles ngjagtig-
hed, hvilket er rigeligt til det foreliggende formal.
Magnetseparationen er det naste i forberedelsesrakken. Se-

parationen foregdr ved hjzlp af en indstillelig hidndmagnet -
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Conrad Clausthal Lindmagnet, Germany. At den er indstille-
lig vil sige, at den magnetiske tiltrakningskraft kan regu-

leres ved at indstille magneten i forskellig afstand fra

v,
- r
vematerialet. Afstzrlen ndles i millimeter og spander fra

© = 15 mm. Man begynder med den svagest mulige magnetiske
tiltrakningskraft (15 mm afstand), d.v.s. at de starkest

magnetiske mineraler separeres fgrst. Under separationen er

_benyttét fire afstande, nemlig 15, lo, 5 og 2 mm. De to

hﬁjesté enheder blev separeret i en bunke og kaldt magnetit
og de @indst magnetiske mineraler blev kaldt ilmenit. Ved
at tage separationen trinvis undgdr man, at ikke magnetiske '

mineraler hanger imellem de magnetiske korn. Denne fremgangs-

rmdde er is@r vigtig, ndr der er meget starkt magnetisk mate-
riale i tungsandsprgven. Evis man alligevel umiddelbart kan
selyse mineraler i der magnetiske fraktion separeres den en
gang til. Magﬁetita:delen ©g ilmenitandelen vejes hver for
sig og blandes derefter sammen igen og prgven er ‘klar til
polerprgvefremstiliing,

Den umagnetiske frazxiion undersgges nu for scheelitkorn under
UV-lys, Til dette forxil er anvendt en UV-lampe af typen
Mineralight Model {-15 til cpladelige batterier eller en

-~ Mineralight MSL-4& il tg¢relementer. De.enkelte scheelitkorn

telles og den karakreristiske farve og eventuelt kornstgr-
relse noteres. Samtidig skg¢nnes den relative mengde af zir-
kon med 1idt, almindeligt eller meget og evt. med en skgnnet
procentdel.

Det lyder maske onmverdt at foretage tungvaskeseparationen
efter scheelittallingen, men forklaringen ligger i, at gnsket
i fgrste omgang var 2t f4 scheelitanomalierne lokaliseret

sd hurtigt som muligt, Tungvaskeseparationen er lavet med
tetrabfomethan med er specifik vagtfylde p& 2,93 g/cm3. Den
tunge fraktion bruges til videre analyse, medens den lette
fraktion ikke bery:ttes mere.

Alle de fremkomne czta er arkiveret pd et kartotekskort.

Et ‘eksempel herpé ses ;& figur 6. De anvendte symboler i

den lige navnte figur stér for fglgende:
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186 = Vaskepr¢vens nummer
1312 III = Topografisk kortnr. (l:50.000)
568-972 = koordinater for vaskeprgven pd det

ovennavnte kort
18.07.71 = Dato
J. L. P, = Vaskerens initialer (John L. Pedersen)
bla = Vaskerens farvesymbol
o050 = Vaskerensprgve nr. system i felten
lo/7 1 sediment = lo 1 sediment og heraf vasket 7 1
Zr. (15%) = Zirkon (skgnnet 15%).

3.3: Udvalgelseskriterier og antal undersdggte prgver.

Prgvetagningen er sket ud fra flere kriterier: For det fgrste
skal de ualgté prgver dazkke omrddet nogenlunde javnt. For

det andet er vaskeprgverne valgt med hensyn til indholdet

af scheelit sdledes, at de stgrste anomalier er reprasen-
teret ved flest tungsandsprgver og forholdsvis farre jo
mindre scheelitindhold. For det .tredie mitte pr¢veantallet

. 1kke blive for stort, da bearbejdningen s& ville tage for

lang tid. De 111 forskellige undersggte prgver er fordelt
sdledes i forhold til scheelitanomalierne: 51 prgver med
20 scheelitkorn eller mere, 30 prgver med lo-19 scheelit-
korn, lo prgver 3-9 scheelitkorn, lo prgver med 1-2 séhee—
litkorn og lo prgver uden scheelitkorn. loo af prgverne er
derefter sigtet i to kornstgrrelsesfraktioner , en over og
en under 250, . Den mindste fraktion er skyllet i fortyn-
det saltsyre, medens den grove fraktion vejes og scheelit-

.kornene tzlles under UV-lys. Herefter bruges den sidstnavn-

te fraktion ikke mere. Tungsandet under 250 bruges. til
fremstilling af kornpraparater til brug i gennemfaldende

lys og polerprgver til reflekteret lys,

Der er undersggt ialt 119 kornprzparater, hvilket svarer

til knap 25% af prgvematerialet. Som navnt er der loo pregver
fra kornfraktionen under 250xr, mens de resterende 19 ikke
er separeret eftef kornstgrrelse. 57 kornpraparater er un-
ders¢ggt kvantitativt, medens resten er skgnnet m.h.t. ind-

"hold af hovedmineraler. Derudover er undersggt 69 pblerpr¢-

ver af tungsandsprgverne, hvoraf de 8 er prgver af den mag-
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netiske fraktion og resten af den umagnetiske fraktion.
Her er 8 polerprgver fra hver fraktion (magnetisk og ureg-
netiskl talt kvantitativt, medens resten er gennemse: for
eventuelle sirldne mincraler. Til de 69 polerprgver cvarer
61 kornpraparater.

3.4: Undersggelsesmetoder og sedimentologiske undersggelser.

Den undersggte tungsandsfraktion har en kornstgrrelse under
250}&.'Den mineralogiske undersggelse af tungsandsprgverne
er foretaget sdvel pd de non opake som pd de opake minera-
ler,

I Kornprazparaterne er sdvel gennemskinnelige som ikke

_ gennemskinnelige korn blevet talt ved hjzlp af et polari-

sationsmikroskop. Selve tzllingen af kornene er foretaget
ved at'bevage kornprzparatet i parallelle rette linier med
2 mm afstand i én retninp of alle korn som rammer tridkor-
sets centrum tzlles. Samme teknik er benyttet ved tzllingen
af polerprgverne., I nogle enkle kornprazparater findes kvarts
og feldspat trods tungvazskeseseparationen, disse er urder
tallingen sprunget over,

Til den kvantitative tungmineralanalyse er talt 2co korn i
Xornpraparater og i polerprgver.

De 200 korn har en meget regelmassig fordeling i hele korn-
przparatet, sdledes at ndr tzllingen er tilendebragt er
przparatet som regel dazkket helt ind af parallelle linier.
For at fd et indtryk af, om mineralfordelingen i prgven

er rimelig statistisk fordelt er 5 prgver talt med 2 gange
loo korn. Fordelingen af mineralerne har betydning i det
¢jeblik et kornprazparat bliver dakket en halv gang eller
halvanden gang. Af TABEL IV ses hvordan fordelingen i prg¢ven
er meget ensartet. Den stgrste afvigelse 1ndenfor de 2 ko-
lonner er 6%, hvilket vil sige 3% fra gennemsnlttet.
Vzgtfordelingen af kornfraktionen under 25om og over 25om
er undersggt og den procentvise andel af de to kornfraktio-
ner (>250p og <250m ) er angivet i TABEL I og 1I. Man ser,
at den mindste kornfraktion, som i dette tilfalde har

stgrst interesse, svinger fra en minimumsvardi pd 26,6%
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til en maximumsvaerdi pd 96,5 vaegtprocentandel af den samlede
tunge fraktion. P4 fig. 7 ses et histogram som bedre illu-
strerer fordelingen af et bestemt antal prgver i forhold til
et bestemt vagtprocentirntarval. Hovedparten af prgverne
ligger indenfor intervallet 50-90%. Gennemsnittet af de

loo undersggte pr¢ver er 68,6 vagtprocent.

Inden separationen i 2 kernstgrrelsesfraktioner er frem-

stillet 7 kornpraparater. Disse 7 praparater er talt og

af TABEL V kan fordelingen af de vigtigste mineraler ses

i forhold til fraktionen mindre end 250 M, Af tabellen ses,
at de opake mineraler, hornblende, hypersten, diopsid

og epidot skiftevis har stgrst andel i hele prgven og i den
lille fraktion. Den prccentvise fordeling afviger pd intet
tidspunkt mere end 5%. For zirkons vedkommende er der en
tendens til,at den fine fraktion har et stgrre indhold end
i den samlede prgve, men zfvigelsen overstiger heller ikke
her 5%, For pgranat er der 4 prgver som har et hgjere ind-
hold i den samlede prgve, men kun i et enkelt tilfalde er
afvigelsen mere end 5%, I prgve nr. o78,hvor afvigelsen er
6%. |

De enkelte scheelitkorr I hver vaskeprgve er talt og korn-
stgrrelsen noteret. Under scheelittzllingen erfaredes, at
scheeliten spalter meget let ved stgd eller tryk. Det war
ikke ualmindeligt, at e* stort scheelitkorn spaltedes til
5-1lo smd korn. Hvis dette observeredes blev scheelitkornet
kun talt for et korn.

Anomalifordelingen er valgt med fédlgende intervaller: 20
scheelitkorn eller mere er en stor anomali 0g er markeret
med en r¢d prik pa KORT II. Det nasthgjeste interval strzk-
ker sig fra lo~19 korn. Evor stor betydning denne kategori

+ har, fortzller kornstgrrelsen af scheelitkornene noget om.

Den tredie gruppe, der testdr af 3-9 korn, har kun betydning,
hvis den indeholder store scheelitkorn. Den nastsidste grup-
pPe har 1-2 scheelitkorn og den sidste gruppe har ingen be-
tydning. Anomalifarverne p& KORT II er med faldende schee-
litantal rg¢d, gre¢n, sort, gul og blank.

Efter separationen i 2 kornfraktioner er den grove frakti-
on (>250p) undersggt under UV-lys og scheelitkornene talte.

34
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Derefter er antallet af scheelitkorn i hver prgve trukket
fra det samlede antal scheclitkorn i de respektive prgver
sd antgllet 1 den 1ille fraktion herved er kendt. I TABEL
I og I1I er scheelitkornenes antal for begge kornstgrrel-

sesfraktioner angivet. Ved et gennemsyn af kolonnerne vil man

hurtigt erfare, at i de fleste tilfzlde udggr scheelitmangden

i den fine fraktion langt mere en 2/3 af kornene. Godt 2/3

36

er den andel den fine fraktion udggr af den samlede tungsands-

prgve. Man ser ogsa at kun i 1 tilfzlde (nr. 118 TABEL II)

er scheelitmangden i den grove fraktion stgrre end i den fine

fraktion. Derudover findes kun 7 tilfzlde, hvor den lille
kornstgrrelsesfraktion ikke indeholder det dobbelte antal
korn af den grove fraktionéi d.v.s. ligger under 2/3 , men
i alle tilfazlde over halvdelen af det samlede antal schee-
litkorn. Generelt er scheelitkoncentrationen i den fine
xornfraktion stgrre end de godt 2/3 af den samlede mangde
scheelit.,

ud fra vagtprocentforholdet'af hele vaskeprgven mellem
magnetit og ilmenit er lavet et magnetit/ilmenitkort (KORT
TII). Til undersggelsen er brugt 455 vaskeprgver. Prgverne
fra nr. 1-152 er ikke reprasenteret, da disse er separere%
under feltarbejdet,hvor der ikke var nogen vagt til radig-

hed.Her findes kun den samlede vagt for hele den magnetis-

ke fraktion. Det forudsattes at magnetitandelen hovedsagelig

indeholder magnetit og eventuelt titanomagnetit, medens il-
menitandelen indeholder ilmenit og eventuelt titanomagnetit.
Til at symbolisere forholdstallene er fglgende intervaller
valgt: Magnetit/ilmenit stgrre end en, dvs.prgver hvor mag=
netit udggr mere end 50% af mineralerne. Forholdstallene
strzkker sig fra 1 - 34,6 og med medianen pd ca 2. Naste
interval dazkker forholdstallene fra 0,5 - 1. Ilmenit begyn-
der at blive dominerende i denne gruppe. I naste interval
er det endnu mere dominerende med forholdstal fra ©,1-0,5.
I de sidste 2 grupper mangler magnetit eller er kun repre-
senteret i meget lille mangde. Den ene gruppe gar fra stgr-
re end o til o,1 og i den sidste gruppe er forholdet o,
hvilket er ensbetydende med ren ilmenit. Pa kort III er

brugt samme farver som ved scheelitanomalierne med r¢d
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prik for de hgjeste vardier og faldende vardier med grgnne,
sorte, gule og hlanke prixker,

3.5: Disgkussion af mulige fejlkilder ved de anvendte
metoder’og undersygelser,

Ved tellingen af kornpraparater og polerprgver er 2o0c korn

valgt som mdl, fordi det er den i litteraturen mest benyt=-
tede stgrrelsesorden (bl.a. THOMSEN 1957, LARSEN 1959) med
undtagelse af hollandske forskere som nasten altid kun tzl-
ler loo korn (bl.a. VAN ANDEL 1950). Ifglge MILNER

(1962 s.390) giver 200 korn en usikkerhed pd& 1idt under

5%. For at nd en lavere usikkerhed skal man forholdsvis
meget hgjere op i kornantal. F.eks. angiver MILNER

(1962 s, 3%0) 4548 korn for en sifkerhed pa 1% og 454850
korn for en usikkerhed pi ©,1%, Fra et matematisk syns-
punkt vil det sige, at ngjagtigheden stiger V@, hvor n

er lig éntal talte korn. For at fa en usikkerhed pd przcis
5% skal der ikke talles 200 korn, men h549:(5)2 182 korn,
da 45498 svarer til 1%”s n¢jagtighed og usikkerheden stiger
i dette tilfalde med 5 gangé. .

En anden fejlkilde kan vzre en forskel i.det undersggte ma-
teriale i forhold til den samlede prgve. I TABEL V ses, at
den stgrste afvigelse indenfor de to kolonner er 6%, hvil-
ket vilrsige 3% fra gennemsnittet. En tredie mulig fejlkilde
ligger 1 eventuel uensartet behandling af materialet. Da
przparationen og optzllingen er udfgrt efter samme retnings-
linier For hele materialet, skulle denne fejlkilde vare mi-
nimal. En fjerde mulig fejlkilde ligger i selve vaskningen
af prgverne, da der er flere sdm har varet med til at ind-
samle materialet. Men efter forsgg af THEOBALD (1857) viser
det sig; at en erfaren vasker i forhold til nybegyndere
stort sét vasker ens og at alle nybegyndere efter et par
dages erfaring ogsa vasker ééens, at der ikke er nogen sys-
tematisk eller pdviselig forskel i det indsamlede prgvema-
teriale, P4 dette grundlag skulle denne fejl vare uden be-
tydning,

Under tzllingen af scheelitkornene er kornstgrrelsen noteret,
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hvis de enkelte korn afveg indbyrdes fra hinanden. Dette har
betydning, da store korn meget let gdr i stykker til-mange
sid pd grund af den gode spaltelighed purallel med (Jol)
(MILNER 1962). Hvis der findes begge kornst¢grrelser i en
prgve, er der stor chance for, at de smd er fremkommet af

de store og kan derfor give vaskeprgven en for hgj anomali.
Generelt ligger usikkerheden ved alle operationer unden en
fejlmargin pd S%. '
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4. MINEPALINDHOLDET T TUNGSANDSKONCENTRATERNE.

4.,1: Non opake mineraler.

Beskrivelsen er inddelt i grupper i samme rakkefglge som
skemagt i TABEL I med amfibol (hornblende) f¢rst og der-
efter pyroxener (hypersten, diopsid) , epidoter (pistacit,
Mn-epidot), zirkon, granat, titanit, rutil, scheelit, apa-
tit, monazit og gr¢n spinel (hercynit). Det sidstnavnte mi-
neral findes ikke i tabellen, da det kun er observeret i 2
kornpreparater.

Betegnelsen Malteriter" er i det fglgende undgdet. Begrebet.
dezkken starkt omdannede korn som ikke kan identificeres med
sikkerhed. MNogle forfattere (bl.a. VAN ANDEL 1950) satter
alle omdannede mineraler under denne gruppe selvom de kan
bestemmes. Som eksempel kan anfgres epidot. I det nedenfor
beskrevne er selv starkt omdannede (grumsede) epidoter hen-
regnet til épidotgruppen.

P& FOTO 3 ses et oversigtsbillede af et kornpraparat.

-

AMFIBOLGRUPPEN:

Hornblende er den eneste reprasentant fra amfibolgruppen

i vaskepr¢verne og findes i alle prgver. Indholdet af horn-
blende varierer fra 1% til 78% (TABEL I).
Efterlfarve kan mineralet inddeles i 2 grupper:

1) brun til grgn

2) bl&gr¢n til flaskegrgn
Denne inddeling er i overensstemmelse med SHIDO & MIYA-
SHIRO”s (1959) inddeling af metamorfe hornblender.

t
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Under taellingen er der ikke skelnet imellem forskellig-
farvede hornblender, men kun bemarket og noteret den ka-
rakteristiske farve. De brunfarvede findes overalt, men

med dén st¢rste koncentration i den vestlige del af omrd-
det og de gr¢nfarvede'mod gst.

Brune?til grgnne er langt de mest dominerende og alle mu-
lige overgange imellem disse findes. Der er tydeligvis en
kontinuert overgang fra brun-brungrgn-grgn. Til denne gruppe
er ogsd medregnet mgrkebrune til nasten opake hornblender.
Disse udggr under en procent af samtlige hornblender.

De blAgrgnne til flaskegrgnne udg¢r mindre end lo% af horn-
blendegruppen. '

90% af alle kornene viser pleokroisme:

Den brune hornblende viser svag pleokroisme fra blegbrun
eller brungrgn (Z) til mgrkbrun (X). Den grgnne hornblende
har kraftigere pleckroisme fra blagrgn (Z) til gr¢n (X)

og i sj®ldne tilfazlde til olivengrgn (Y) (VAN ANDEL 1950
TROGER 1959).Generelt kan siges, at den lyse pleoquisme-
farve er parallel med tradkorsets N-§ retning og den mgrkeste
med @-V, da polarlsatorerne 1 det benyttede Zeiss mlkroskop
svinger i et ¢st-vest plan. 80% af kornene er aflange pris-
matiske korn med en let afrundingsgrad- (FOTO 4). Resten er
uregelmezssige mere eller mindre afrundede korn. ~
Lysbrydningsvardierne ligger omkring eller lige over clearax
(n=1.66). Dobbeltbrydningen er lav med interferensfarver af
1. - 2. orden. Udslukningévinklen varierer fra 5-20° og er

i meget sjzldne tilfzlde parallel. Aksebillederne er vanske-
lige at tage, men 2vaarierer fra 60-80° for de bestemmeli-
ge og mineralet er optisk negativt.

Ud fra disse data kan fglgende sluttes:

Den aflange prismatiske form ({{ c¢) skyldes den gode spal-
telighed langs (1lo) (TROGER 1959).

Farvevariationerne skyldes et varierende indhold af Ti
(MASON & BERRY 1967). Den brune farve intentiveres med
stigende Ti-indhold og stigende metamorfose (RAMBERG 19u8,
SHIDO & MIYASHIRO 1959).

Lysbﬁydning og dobbeltbrydning stiger med stigende Fe-indhold
og Ti-indhold (TROGER 1858), hvorimod 2V, falder

(TROGER 1959) under samme betingelser.
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FYROXENER:

Pyroxenernc optrader i alle slib og udgér 1 ca. halvdelen af
de undersggte vaskeprgver hovedbestanddelen af mineralerne.
Fyroxenmineralerne er hypersten og diopsid.

Hypersten er langt det hyppigste pyroxenmineral. I de enkel-

Mineralet er dominerende vest for Sirdalsvatnet og udggr i
den vestlige og sydvestlige del hovedkomponenten af samtli-
ge mineraler. Halvdelen af kornene er korte eller lange pris-
matiske korn med takkede eller afrundede basale ender, medens
den anden halvdel er uregelmassige formede korn med nogen
kantafrunding (FOTO 5).
Med henéyn til pleokroisme kan hyperstenen inddeles i 3 grup-
per:

1) Farvede korn med pifaldende pleokroisme som varierer

fra rgd-rgdbrun (X) og grgn-mgrkgrén (Z).

2) Farvede korn med pleokroisme fra gul (Y) til grgn (Z).

3) Na?ten farvelgse korn med svag pleokroisme.
De farvede korn udggr langt den hyppigste forekomstmdde, me-
dens de farvelgse er ret sjazldne. Denne variation i pleokro-
isme (fra svag til stark pleokroisme) skyldes et varierende
Fe-indhold (THOMSEN 1957) i mineralet, je mere Fe der er ind-
‘bygget i gitteret, desto kraftigere bliver pleokroismen.
Lysbrydningsvardierne liggef lige over clearax (nz1,66) med
laveste vardier for de svagest farvede. Hyperstenen viser
lav til moderat dobbeltbrydning, parallel udslukning og en
" aksevinkel p& 50-70°, samt er optisk negativ. '
Hypersténen viser ofte Schiller-strukturer, hvilket er smd
indeslutninger i kornet (FOTO 8). Indeslutningerne er aflan-
ge, firkantede eller afrundede "korn", som ligger vinkelret
pé hinanden. Enkelte korn har kun vist schillerisation i
kornets?langdeakse. Hovedparten af indeslutningerne er rgd-
brune, 6g er rutil, medens de andre er opake og formentlig
ilmenit. Udbredelsen af Schiller~struktur er hovedsagelig be-
granset;til den vestlige del af omradet.

)
i

Diskussion af observerede resultater:
Mineralets prismatiske form er bestemt af den forholdsvis
gode spaltelighed langs (olo) (MASON & BERRY 1967).
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te vaskeprgver varierer hyperstenindholdet fra 5-65% (TABEL I).
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FOTO S:
Hypersten.

FOTO 6

Schillerstruktur i hyper-
sten (rutilindeslutnin-
ger) |



\

' Fe-indholdet har ogsd betydning (udover pleokroisme) for

lysbrydningen og dcbbeltbrydningen (TROGER 1959, MASON &
BERRY 1967) - begge stiger med stigende Fe-indhold.
Aksevinklen svarer til 4o-70 Mol-% Fe (TROGER 1959)
Udviklingen af den "poikilitiske" textur, hvor smd& inklu-
sioner dannes sker langs krystalplaner (DANA 1932), hvor Ti-
og Fe-rige oplgsninger traznger ind og afsattes. Hvor inklu-
sionerne er vinkelrette pa hinanden, sker afsztningen efter

vinkelrette planer.

Diopsid er den eneste clinopyroxen som findes i vaskeprgver-
ne. Indholdet i den tunge fraktion varierer fra 1-39% (TABEL
I). Diopsid findes i hele omradet, men har dominerende sta-
tus lige vest for Sirdalsvatnet omkring Virak.

Ca. halvdelen af diopsidkornene er afrundede og uregelmas-—
sige i form. Den anden halvdel bestér af darlige spaltestyk-
ker delvist begraenset af uregelmessipge kanter som er let af-
rundede (FOTO 7). Spalterevner ses ofte i kornene. Lysbryd-
ningen ligger tydeligt over indstgbningsmediet tn=l,66). Dob~
beltbrydningen er hg¢j og interferénsfarverne er karakteris-
tisk slgrede. Udslukningsvinklen ligger fra 36° til u2°."
Farven hos de fleste korn er bleggr¢gn.. I enkelte slib fin-
des mgrkegrgnne og nasten farvelgse korn. Pleokraigmen er
svag med grgnlige farver. Pleokroismen stiger med voksende
intensitet af den grgnne farve. Aksebillederne er som regél
gode og viser en aksevinkel hvis krumning svarer til en vin-
kel p& ca. 60°. Mineralet er optisk positiv. |

Som i hypersten er der ogsd observeret Schiller~strukturer i
nogle f& diopsidkorn. De smd aflange poikilitiske korn er
parallelle med langdeaksen i kornet. %0% af indéslutninger-
ne er opake. Her er formentlig igen tale om Ti-holdige op-

lgsninger som ilmenit og rutil.

EPIDOTGRUPPEN:

Epiddtgruppen udg@gr en yderst varierende gruppe. Den er re-

prasenteret i alle slib, og indholdet svinger fra under en
procent til 28% af samtlige tunge umagnetiske mineraler (TA-
BEL I). Epidot er anvendt som en samlebetegnelse for beslag-

14
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FOTO 7:
Diopsid.

FOTO 8:
Epidot med grumset
overflade.
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tede mineraler - epidot (pistacit), clinozoizit og zoizit.
Blandt disse udgg¢r pistacit nasten samtlige epidoter. Cli-
nozoizit og zoizit er ikke udskilt fra pistacit, da det

ikke kunne specificeres med sikkerhed om der var tale om

de pagzldende mineraler. Tvivlstilfzldene er sd fa, at de
aldrig vil komme til at udggre nogen procentdel af den sam=-
lede prgve, sd usikkerheden pad pistacitens andel i prgven er
forsvindende 1ille. Udover epidot bestar epidotgruppen af
piemontit eller Mn-epidot. Betegnelsen Mn-epidot foretrak-
kes anvendt, da hele kornet sjzldent udggr den egentlige
piemoptit, men i de fleste tilfalde kun en del af et epidot-
korn = Mn-holdig epidot. Mn-epidoten findes i .60% af prg-
verne og in@holdet udggr op til 2% af de enkelte prgver
(TABEL I). _ '

Epidot (pistacit) optrader i yderst forskellige farver og
modifikationer. Mineralet kan decles i flere grupper:

Den fgrste gruppe udggr b6o-70% af samtlige epidoter og be-
stdr af grumsede, grgnlige, brunlige til mgrke korn som er
uregelmessige af form og har ujavne overflader (FOTO 8).°
Den anden gruppe udgg¢r 3o0-4o% og bestdr af vissengrgnne til
gulgrgnne eller brungrgnne korn som optrader som spaltestyk-~
ker og uregelmzssige fragmenter med en let afrundingsgrad,
men til tider starkt afrundede.

Den tredie gruppe bestdr af farvelgse epidoter, som viser
aflange prismatiske spaltestykker og krystalfragmenter med
en let afrundingsgrad.

Den sidste gruppe bestdr af mgrkegrgnne, starkt afrundede
korn. De farvelgse og mgrkegrgnne epidoter udggr en meget
1ille del (<1%) af samtlige epidoter.

Pistacit er typisk pleokroitisk, men med starkt varieren-
de intensitet. Den kraftige pleckroisme er udpraget for de
farvede ikke grumsede mineraler og varierer fra gul (X) til
lysegrgn (Y) eller lys guigr¢n (Z). Hos de andre er pleo-
kroismen svag og mangler 1 enkelte tilfzlde.

Fzlles for alle epidoterne er: De viser tydeligvis hgj lys-
brydning i forhold til indlejringsmediet (n=1,66). Udsluk-
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ningen varierer fra parallel til 30°. Pistacit har meget
karakteristiske spillende og kraftige interferensfarver

fra 2. til 5. orden. I 9%0% af alle tilfelde kan mineralet
kendes pa disse typiske "epidot-interferensfarver". De
grumsede og mgrkegrgnne korn viser kun interferensfarver
langs kanten af kornet henholdsvis pd grund af det grumse-
de korn og pd grund af mineralets intense egenfarve.
Akéevinklen varierer fra 80-90°, og mineralet er optisk ne-
gativ. Desuden viser epidot dispersion r>v.

Kommentar til observerede data:

Pistacitens grumsede udseende og den meget uregelmazssige
form er udtryk for en mere eller mindre nedbrydning eller
omdannelsesgrad af mineralet. Aflange prismatiske korn skyl-
des den gode spaltelighed parallel med (ool) (VAN ANDEL 1950).
Korn beliggende pd denne flade viser parallel udslukning

(1] b). I alle andre tilfalde varierer udslukningen op til
30°.

Pistacits forskellige optiske egenskaber skyldes et varia-
belt ipdhold af Fe,O, (TROGER 1959). Med stigende Fe,0,-
indhold stiger lysbrydning, dobbeltbrydning, densitet
og pleokroisme medens aksevinklen (2Vx) falder.

-

Mn-epidot (piemontit)viser nasten samme optiske egenskaber

* og samme former som epidot. Forskellen mellem almindelig

epidot og Mn-epidot er den tydelige og pafaldende pleokrois-
me fra gul eller orange (X) til rgd eller lilla (Y) eller
purpurfarve (Z) hos Mn-epidot. Selvom denne pleokroisme kun
er typisk for en lille del af kornet, er kornet medregnet
som Mn-epidot. Den"agte" piemontit er ogsd talt med under
Mn-epidot.

Til forskel fra pistacit er Mn-epidot (piemontit) optisk
positiv. Lysbrydningsverdier og aksevinkel stiger med stig-
ende Mn-indhold (TROGER 1959)

Zirkon findes i alle tungsandsprgver, men indholdet er starkt

varierende fra under 1% til 38% (TABEL I). En enkelt af de ikke

talte prgver (nr. 5o4) udggr zirkon mere end 9o0% af den tunge

ikke magnetiske fraktion.




Kornene er aflange ideomorfe eller hypidiomorfe af form
med prisme eller pyramide ellér brudstykker som alle viser
nogen kantafrunding (FOTO 9). Kornstgrrelsen varierer fra
ca. 5opm til 4oou i langdeaksens retning, og er mindre end
loop i den korte akses retning. Generelt er kornene smd i
forhold til de andre mineraler.

Farven er skiftende fra farvelgs som hos de fleste til gul- -

ligbryn til brunlig. De brunlige er ofte zonerede (FOTO lo).
Minerglet har ofte inklusioner, som er uregelmessigt for-
delt i kornet. Et par procent af kornene viser en opsprak- -
ning inde i kornet, som om det er ved at sld revner. Korne-
ne vigser ofte reknystellisering uden pd et oprindeligt idi-
omorft korn (FOTO lo).

Lysbrydningen er meget h¢gj - sa hgj, at der rundt om mine-
ralet ses en sort rand. Dobbeltbrydningen er stark med in-
terferensfarver fra grgn til grdat af hgjere ordén. Zirkon
giver et akceptabelt aksebillede i ca. halvdelen af de prg-

vede tilfazlde, det er optisk enakset og optisk positiv. Ud-

slukningen er parallel og god. Meget svag pleokroisme er ob-
servenet i nogle korn.

Diskussion af observationer:

At nogle korn er stgrre end 250p skyldes den aflange pris-
matiske form som derved pa den ene led kan komme igennem
sigten.

De omtalte inklusioner har det ikke varet muligt at bestem-
me, men efter MILNER (1962) kan inklusionerne vare vadsker,
glas, apatit eller muligvis xenotim.

Opsprakningen i mineralet skyldes (LARSEN 1966) den meta-~
mikte omdannelse af mineralet, hvilket vil sige en nedbryd-
else af krystalgitteref P.g.a. &&- partiklers bombardement
af gitteret,

Granat er meget udbredt, og findes i over 80% af prgverne.
Indholdet svinger fra under en procent til 50% af prgven
(TABEL I). 3 typer af granat forekommer:
1) rgd-rgdbrun
2) farvelgs
3) overgangsgruppe mellem de 2 fgrste grupper og som er
mere eller mindre lysergde.
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Overgangsgruppen udggr ca. 80% af granaterne, medens de an-
dre fbrdﬂles ligeligt imellem resten. St¢rrelseh af grana-
terne er varierende, men generelt er de store - omkring
200 m (isar de rgdlige), hvorimod de farvelgse er mindre end
looy . De farvede granater er uregelmassige fragmenter, som
bide kan vare kantede og let afrundede (FOTO 11). De farve-
l¢se viser til tider idiomorfe korn.

Inklusioner er hyppige i alle typer og bestar ofte af kvarts
og opake mineraler. Granat har hgj lysbrydning og er optisk
isotropt. :

Ud fra ovenforstiende beskrivelse er der sandsynligvis tale
om almandin, pyrop eller spessartin (MILNER 1962, MASON &
BERRY 1967).

Titanit er til stede i godt halvdelen af de undersggte vas-
kepr¢ver fra under 1% til 2% i gennemsnit. Enkelte prgver
har et hgjere indhold, og vaskeprgve nr. 494 har et ekstremt
h¢jt indhold med 9% (TABEL I). Udbredelsen viser ikke noget
entydigt mgnster, men det stdr klart at de hgje indhold op-
trader sammen med hornblenderige prgver og dermed i den ¢st-
lige del af omradet.

Kornene er uregelmzssige med nogen kantede eller kantrunde-
de brudstykker eller helt afrundede xorn (FOTO 12). Kornene
er ofte grumsede pd& overfladen, og kan vare svare ;t erken=-
de, men den gulbrune farve, svage pleokroisme, hgje lysbryd-
ning og meget darlige udslukning afslgrer som regél dets
jdentitet. Dobbeltbrydningen er extrem hgj (0,134 - MILNER
1962).

Aksebilledet viser sig som 2 isogyrer, der til tider ligger
sd txt sammen, at de under darlige betlngelser kan forveks-
les med et enakset mineral. Aksevinklen er 10° - og
optlsk positiv. Desuden viser mineralet kraftig dlsper51on

- v, Dispersionen er skyld i mineralets darlige udslukning.

Rutil er sjzldent, og dets udbredelse er derfor ret begran-
set (TABEL I).

Korngne er aflange og afrundede narmest elipseformede. Far-
ven er rgdgyldenbrun til nazsten sort (pseudoopake). To korn

o g - Lo L LT L Ll aarcall L
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FOTO 11:

Granat - det g¢gverste
kxorn med 2 bevarede
dodekaederflader.

FOTO 12:
Titanit.
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viser pleokroisme mgrkrgd (0) til gyldenrgdbrun (E).

Rutil har meget hgj lysbrydning. Dobbeltbrydningen kan ikke
erkendes, da mineralets egenfarve bevares med krydsede ni-

collef. Aksebilledet er ikke set. Rutil findes desuden som

smd inklusicener i hypersten og diopsid.

Scheelit er sparsomt reprasenteret i kornpraparaterne

(TABEL I). Kornene er aflange eller afstumpede spaltefrag-
mentey, som bdde kan vare kantede og let afrundede (FOTO 13).
De optiske egenskaber afspejler ngjagtig 21rkona med undta-
gelse af, at scheelit har lavere dobbeltbrydnlng, som kan gd
helt ped til 1. ordens interferensfarver, men eé ellers mo-
deraté. Disse Parallelle optiske egenskaber vil sige meget
h¢j lysbrydning, god og parallel udslukning, men er aldrig
pleokpoitisk, samt optisk enakset og optisk pos%tivt.

AEatit er sjaldent forekommende i slibenerg udggr kvanti-
tativt en meget lille del.

Apatit er starkt afrundet og farvelgs. Det er ofte korro-
deret pa overfladen. Lysbrydningen ligger lige under clea-
rax (n=1,66). Dobbeltbrydningen er meget svag med interfé-~
rensfarver til gr& af fgrste orden. Mineralet er optisk en-
akset og optisk negativt. -~
Grunden til den korroderede overflade skyldes sandsynlig-
vis syrebehandlingen. Apatit kan ogsd helt forsvinde, hvis
syrebehandlingen bliver for intens (THOMSEN 1957). Af den-
ne grund er mineralet muligvis underreprazsenteret i korn-
praparaterne.

Monazit er kun observeret i ganske f& prgver (TABEL I). Det
kan meget let forveksles med pistacit, da det har samme far-
ver: gullige og brungulllge med et grgnt skar. Forskellen
mellem pistacit og monazit er en hgjere lysbrydning og en
anden aksevinkel end pistacit. I de tilfalde, hvor aksebil-
jede iikke kunne ses, afhang afggrelsen dels pa lysbrydnings-
vardien og dels pd interferensfarverne, som ikke har samme
spillende farver som hos epidot, (pistacit).

Monaziten er starkt afrundet og afspejler hverken krystal-
form eller spaltefragment (FOTO 1l4). Den hgje lysbrydning
ses éf og til som en sort rand uden om kortet. Kornene viser

svag pleokroisme fra gulgrgn til gul. Aksebilledet viser sig
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FOTO 13:
Scheelit.

FOTO 14:
Monazit.



(Y

|
I
|
!
|
,
L

som 2 taztliggende isogyrer med en aksevinkel pd 1o0-15° og
optisk positiv.

Grgn spinel (hercynit) er ikke medtaget i TABEL I, da det
kun er observerect som et korn i hver af de 2 prgver i nr.

182 oz 184. Begge prgver stammer fra den vestlige del af
omradet. Mineralet er mgrkegrgnt til nazrmest mgrk flaske-
gr¢n.‘Det er let at kende dels pd grund af sin farve og

dels pd grund af sin optiske isotropi. Kornenes form er

uregelmessige og let afrundede. Lysbrydningen er hgj, men
betydelig lavere end f.eks. zirkons.

4.2: Opake mineraler.

De opake mineraler i tungsandspr¢verﬁe er fglgende: magne-
tit, titanomagnetit, ilmenit, haxmatit, rutil, titanit, leu-
koxen, limonit, pyrit, kobberkis, magnetkis, zinkblende,
molybdanglans, kobber, sglv, bismuth og scheelit.

Af den magnetiske fraktion er undersggt og talt 8 pelerprg-
ver (TABEL VII). Denne fraktion udggres hovedsageligt af

magnetit, titanomagnetit og ilmenit samt omdannelsesproduk-

ter fra disse mineraler. Af den umagnetiske opake fraktion
er undersggt 61 polerprgver og heraf er de tilsvarende 8 til
den magnetiéke fraktion talte (TABEL VII). I denne fraktion
er ilmenit det altdominerende mineral. Det efterfglges af
hzmatit og forskellige Ti-mineraler, som er omdannelsespro-
duktér af ilmenit. Desuden findes sulfider og forskellige
gedigne mineraler., P& FOTO 15 ses et oversigtsbillede af en
polerprgve af den umagnetiske fraktion.

I beskrivelsen, som fglger nedenfor, vil hvert mineral blive
beskrevet for sig med efterfglgende beskrivelse af afblan-
dinger og omdannelsesprodukter. Beskrivelsen starter med de
magnetiske mineraler og fortsztter med de umagnetiske, som
vil blive beskrevet i rakkefglge efter faldende hyppighed i
pole#pr¢verne. ‘

Opmaﬁksomheden bgr henledes pd, at rutil, titanit og'leu-
koxen optrader som selvstandige grupper og samtidig under
omdannelsesprodukter fra ilmenit, titanomagnetit og ilmenit/
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FOTO 15:
Oversigtsbillede af den
opake tungsandsfraktion.

" FOTO 16:

Titanomagnetit. (Olie).
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hamatit - h@matit/ilmenit. Under de selvstandige grupper er
kun medregnet hele rutil~-, hele titanit- og hele leukoxen-
korn. D.v.s. at rutil og titanit bdde kan vare primare mine=-

raler og fuldstandigt omdanncde mineraler af ilmenit.

Magnetit udggr fra 1-55% af de magnetiske mineraler, hvori-
mod dén i den umagnetiske fraktion aldrig overstiger 1% (TA-
BEL VII).

Magnetitkornene er kantede eller uregelmassige. De kantede

.er idiomorfe eller hypidiomorfe oktaeder-, dodekaeder- eller

terningeflader. De hypidiomorfe korn har ikke helt regelm=as-
sigt udviklede krystalflader, men efter deres omrids er der
ikke tvivl om deres form. De uregelmassige korn er meget
forskelligt udviklede og optrader hyppigst. Magnetitkornene
er subangulzre til let afrundede, men skarpe kanter findes
ogsd i en del tilfalde, ! '
Mineralet har varierende gra til grabrune farver i luft,
medens farverne i olie bliver mere matte og reflektiviteten
betydelig lavere. Reflektiviteten er betydelig over silikat-
kornene og hgjere end ilmenits, men betydelig lavere end
hematits (R=21, RAMDOHR 1969). ' ’
Magnetit hgrer til spinelgruppen og er optisk isotropt, men
viser 1 sjzldne tilfalde'sﬁag anisotropisme. Tvill%ngdannel-

'se er ikke observeret.

Mineralet viser ingen tegn pa forvitring, hvilket er i over-
enstemmelse med, at mineralet generelt er resistent overfor
forvitring ved jordens overflade (RAMDOHR 1968).

Afblandinger i magnetit.
Ilmenitafblanding i magnetit = titanomagnetit: Titanomagnetit

forekommer med op til 19% og ned til under 1% i den magnetis-
ke fraktion (TABEL VII). Hineralet har samme former som mag-

netit. Magnetit udg¢r grundmassen af kornet, hvori der er il-
menitlameller (FOTO nr. 16). Ilmenitlamellerne svarer til be-
skriéelsen af ilmenit.

Ilmenitlamellerne kan vare meget fine og tynde til tykke la-

meller som fylder op til ca. en trediedel af titanomagnetit-

kornet. Lamellerne kan ogsd have forskellige tykkelser inden
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for samme korn. Lamellerne er ofte parallelle med {111
( STUMFEL. 1958, JLNSEN 1967).

Spinel: I magnetit og titanomagnetit findes ofte épinelaf—
blandinger. Afblandingsfznomenet er oftest bundet til tita-
nomagnetiten, men findes ogsa i rene magnetitkorn og i ha-
matit.

Spinellamellerne bestdr af smd tynde og korte lameller som

er sorte. De er nasten altid mindre end ilmenitafblandinger-
ne. Lamellerne er spredt over hele kornet og 1igger som pa- 4
rallélle enheder i flere retninger. Retnihgernefer i de fle-
ste tilfzlde parallelle med illj} (FOTO 27). I de resterende
tilfalde er spinellamellerne parallel med {loo} . Disse ret-
ningér kan sammenlagt'give seks forskellige orienteringsret-
ninger og ikke 7, da den ene terningeretning falder sammen med
den ene oktaederretning. (JENSEN 1967).

Spingl har ofte indre lyse reflekser med krydsede nicoller.

-

Omdannelser af magnetit og titanomagnetit.

. Martitisering: Den hyppigste omdannelse af magnetit og tita-

nomagnetit -i vaskeprgverne er omdannelse til hamatit, den s&-
kaldte martitiseringsproces.

Martitiserede mineraler findes sdvel i den magnetiske som u-
magnetiske fraktion., Af TABEL VII fremgdr, at de pagzldende.
mineraler udggr op til 41l% af de umagnetiske og op til 12%

af de magnetiske opake mineraler, gennemsnittet er betydeligt
lavere henholdsvis 13% og 6%.

Martitiseringen sker langs kanter, sprzkker (FOTO 17) og kry-
stallografiske retninger (FOTO 18 og 19). Omdannelsesgraden
varigrer fra lidt til fuldstendig martitisering. Martitiserin-
gen langs oktaederretningerne i magnetiten er homogent udviklet
igennem hele kornet, hvorimod langs kanter og sprakker, er

den stgrste omdannelsesgrad sket yderst med aftagende marti-
tisering indefter. Fuldstandig omdannede titanomagnetitkorn

kan kendes, da ilmenitlamellerne stadig er uomdannede eller
omdannede til rutil og i sjaldne tilfalde til titanit og leu-
koxen (FOTO 19).

Af TABEL VII ses at anden omdannelse af magnetit og titano-
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FOTO 17:

Begyndende martitisering
af magnetit langs sprak-
ker.

FOTO 18:
Begyndende martitisering
af maénetit langs 1111}
(Olie).
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magnetit er ringe - maksimalt 2%. Disse omdannelser udgg-
res af bl.a. maghemit og limonit. Maghemit ses som et svam-
peformet bldlig dannelse pd kornene. Omdannelsen giver sig
udslag i magnetitens cptiske egenskaber, da den bliver svag
anisotropisk. Maglhemetisering vil sige en opoxidering af
magnetiten til ¥-Fe,0,, hvor ferrioxiden bevarer sin mag-
netisme (PHILIPSBORN 1967).

En anden omdannelse, som er observeret i nogle fd korn, -er.
limonitisering af magnetiten (FOTO 20). Limoniten er gra-
bl&lig og typisk for sine kraftige rgde indre reflekser.

Iimenit: Ilmenit er det hyppigst udbredte mineral i den o-
pake tungsandsfraktion (TABEL VII). Indholdet er stzrkt svin-
gende fra prgve til prgve fra 6 - 8o% af de opake umagnetis-
ke mineraler og fra 2 - 76% af den magnetiske fraktion. Dis-

'se procenter galder for rene ilmenitkorn, hvis derimod mere

eller mindre omdannede ilmenitkorn medregnes ligger procen-
terne for den umagnetiske fraktion fra 14 - 96% og for den
magnetiske mineralers vedkommende fra 3 - 8l%.

Kornenes form er meget forskellige - fra prismatiske over
mere eller mindre rhomboedriske til urcgelmessige formede,
De er angulazre og subangulare til noget afrundede, d.v.s.

at nogle korn har féet slebet de skarﬁeste kanter af. Af-
rundingsgraden er ikke s& fremskreden som hos de "{unge“
silikatmineraler.

Farven er grd til brunlig til brunviolet i luft, hvorimod
farvén bliver mat grilig eller grdbrun i olie, samtidig med
at reflektiviteten nedsattes. Reflektiviteten er lidt la-
vere end for magnetits vedkommende.

Ilmenit har. reflektionspleokroisme bade i luft og olie, men
i 1uft er den meget svag og ses kun tydeligt, hvis ilmenit-
kornet viser tvillingdannelse. I olie er relektionspleokro-
ismen kraftig og skifter fra rgdligbrun eller viocletbrun

(0) til brun eller grdbrun (E).

Ilmenit er anisotropt, hvilket tydeligt ses bdde i luft og

i olie, men i sidstnavnte er virkningen mere levende end gra,
gribld og mgrkebrune farver. Enkelte korn er svagt anisotro-
pe eller isotrope, hvilket skyldes et snit nar eller vinkel-

&9
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FOTO 19:
Delvis martitiseret
titanomagnetit
(i mgrke partier efter
f111). (O1ie). I
NV-S@ omdannet ilme-

+ nitlamel til rutil

FOTO Z20:
Martitiseret og
limonitiseret
(mgrkegrat parti pa
@-side af kornet)
" magnetit. (Olie).
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ret pd den optiske akse., Mineralet viser ingen indre reflek-

ser.

Tvillingedannelse i ilmenit (FOTO 21) er hyppig og ses ty-

deligt med krydsede nicoller. Tvillingerne forekommer som la-
meller, der gennemskarer hele kornet. Lamellerne varierer
meget i tykkelse fra ganske tynde til en trediedel af kor-
nets. Udover rene ilmenitkorn findes ilmenit som "restit" i
omdannede korn, som lameller i titanomagnetit (se ovenfor)
og som lister eller poikilitiske indeslutninger i silikatmi-
neraler.

Ud fra disse dataer kan fglgende sluttes:

Den mindre afrundingsgrad i forhold til silikater skyldes
ilmenits gode resistens overfor forvitring (RAMDOHR 1969)

og korrosion.

De mere eller mindre rhomboederformede korn er et resultat
af den gode spaltelighed parallel med (loll) (MILNER 1962,
RAMDOHR 1969).

Ud fra de forholdsvis ens optiske egenskaber, som tillige
stemmer overens med andre beskrivelser, mid det formodes at
ilmeniten ligger nar sin idealsammensatnipg - Fe0-Ti0,.

Afblandinger i ilmenit:

Hematitafblandinger i ilmenit eller ilmenitafblandinger i
hzmatit er meget hyppige og udggr fra 7 - 4o% af de magne-
tiske mineraler og fra 5 - 54% af de umagnetiske mineraler
(TABEL VII). Afblandingsfanomenet.betegnes exsolution. Stgr-
relsen af afblandingerne er varierende fra meget sma aflange
linser til brede lameller, som kan fylde halvdelen af kornet.
Uregelmzssige og drdbeformede exsolutioner findes ogsd. Ty-
per hvor ilmenit er dominerende overfor hazmatit eller omvendt
forefindes lige hyppigt, men alle mulige overgange imellem
disse er observeret (FOTO 22).

Ilmenit med 2 generationer af hamatit eller hamatit med 2
generationer af ilmenit er udbredt lige meget (FOTO 22).
Hematit er hvid til bldgrd og har tydeligt hgjere reflekti-
vitet end bdde ilmenit og magnetit, men betydelig lavere

end pyrit og magnetkis. Hazmatit har reflektionspleokroisme,
hvilket ses bade i luft og i olie, men tydeligst:i sidstnavn=-
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FOTO 21:
Tvillingslameller

i ilmenit.
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"FOTO 22:
Hematit/ilmenit- og
ilmenit/hematit
afblandinger - 2
generationsafblandinger.
I NV pyrit med omkrans-
"ende limonit. (Olie).
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te. Anisotropien er kraftig og tydelig farvet med hvide, grd
og grébla farver. R¢de indre reflekser er typfjk for hama-
tit, wen ikke nar alle hamatitkorn viser disse reflekser.
‘De fleste afblandinger er orienterede parallelle med (oool)
(RAMDOHR 1969) og de uregelmassige exsolutioner skyldes et

snit mere eller mindre parallelt med (oool).

Rutil:

Samtidig med h@zmatit-exsclution i ilmenit findes der ogsd
rutiléfblandinger, men kun i tilfalde, hvor hamatit domi-
nerer overfor ilmenit (FOTO 23). Rutil optrazder her som ret-
te og tynde lameller eller ndle af varierende stgrrelse,

og i f£& tilfalde ogsd tykke lameller (FOTO 23). Lamellerne
kan optrade i op til 6 forskellige retninger. Disse retninger
er pamllene med {hh2h1} (STUMPFL 1958 og RAMDOHR 1969).
Beskrivelsen af rutil findes under ilmenits omdannelsespro-
dukter. ‘

Magnetoilmenit: Magnetitafblandinger i ilmenit som navnes af

samtlige referenter er ikke observeret.

Omdannelser af ilmenit: Ilmenitomdannelser er mere komplice-

rede end magnetitomdannelserne. Ilmenit omdannes til hamatit,
rutil, titanit og leukoxen. Af TABEL VII ses, at omdannelse
af ilmenitmineraler overvejende findes 1 den umagnetiske
fraktion fra 8 - 30% og i den magnetiske kun fra 1 - 8%. Ta-
ger man omdannelsen af ilmenit/hazmatit afblandinger med, er
billedet i flere tilfzlde omvendt. Her er 2 - 16% omdannet i
den ﬁagnetiske fraktion og i den umagnetiske fra o - 23%.

I de ovennavnte procenttal er inkluderet alle omdannelses-
grader af mineraler fra svag til fuldstandig omdannelse. Om
dannelsen begynder p& mange mdder. Nogle korn omdannes fra
den ene rand af ilmenitkornet og indefter (FOTO 24), medens
andre pletvis omdannes pd hele kornet. Der er ikke observeret
noget regelmezssigt omdannelsesmgnster f.eks. langs sprekker,
krystallograflske retninger eller lignende. .

Den hyppigste omdannelse er fra ilmenit til rutil plus hama-
tit, hvor rutil spiller den dominerende rolle. Disse omdannel-
ser omfatter ilmenitlameller i titanomagnetit (FOTO 19)
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FOTO 23: _
Hematit/ilmenit afblan-
ding gennemsat af tyk
rutillamel (NV-5@).
(Olie). Samme milestok
som FOTO 22,

FOTO 24:

Omdannelse af ilmenit ti!
rutil (lysegrd) og
leukoxen (hvidgrd og
uregelmassige partier).
(01ie).



cx

og ilmeniten i gensidige ilmenit/hamatit afblandinger samt
omdannelse af oprindeligt homogene ilmenitkérn.

Et andet omdannelsesmineral, som ofte ses sammen med de an-
dre omdannelsesmineraler, er titanit (FOTO 25). Denne omdan-
nelsg er ikke observeret alene, men altid sammen med andre
omdannelsesmineraler og altid kun i sm& mengder. Titanit
omdannelsen er ikke set i ilmenitlameller i titanomagneti-
ten.

Leukoxen ses hyppigt som dele af et oprindeligt ilmenitkorn
(FOTO 25) eller som fuldstzndig omdannelse af ilmenit (FOTO
26).'Leukoxen ses af TABEL VII at vare reprzsenteret i den
umagnetiske fraktion med hélt op til 7%. Leukoxenen optraz~
der { reflekteret lys som en ubestemmelig uregelmazssig mas-
se med et hav af indre gule og hvide reflekser under kryd-
sede nicoller.

Hamatit:

Hematit i tungsandet fra SV - Norge er vasenligst tilstede i
ilmenit/hamatit afblandinger og som martit fra oxidation af
magnetit og titanomagnetit. Som fgr navnt findes hazmatit og-
sd& som omdannelsesprodukt fra ilmenit. I f4 tilfzlde er i
fuldstandig martitiserede hazmatiter observeret spinellameller
P4 samme mdde som i magnetiten (FOTO 27). -

Af prim@zre hazmatitformer er fundet specularit i ca. 5% af
prgverne. De 3% hamatit (TABEL VII) i prgve nr. 072 er ha-
matit i form af specularit (FOTO 28). Texturen af denne er
tydeligt strdlet, og rosetformen kan f& steder erkendes.

Pyrit:

Pyrit som selvstandige korn findes i 50% af de polerede prg-
ver. 'Desuden findes pyrit som indeslutninger i silikater,
magnetit og ilmenit. Fordelingen af pyrit er meget jzvn for
hele omr&det. Af TABEL VII fremgdr det, at pyritindholdet
ikke overstiger 1% af de opake mineraler. Pyriten findes som
idiomorfe og hypidiomorfe korn og i sjzldnere tilfalde som
xeno@orfe korn. De idiomorfe pyriter er enten terningeformer
eller dodekaederformer, og de hypidiomorfe danner brudstyk=-
ker af disse.
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FOTO 25:

Omdannelse af ilmenit
til rutil (lysegrd),
titanit (mgrkegrd) og
leukoxen (hvidgrd og
lysende partier). (Olie)

FOTO 26:
Leukoxen.{(0lie).
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FOTO 27:

Hematit med spinel-
lameller (sorte) efter
11y, (olied.

Samme mdlestok som
FOTO 28.

FOTO 28:
Specularit (hamatit).
(Olie).
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Reflektiviteten er meget hgjere end Fe-Ti-oxidernes, sam-
tidig er pyriten let at kende pi dens hvidgule farver og fuld-
stendige isotropisme. I enkelte tilfalde har pyriten en brun

anlgbningsfarve, som giver anledning til anisotropi.

\

Pyrit indeholder ofte indeslutninger af andre mineralér som
kobberkis, magnetkis og zinkblende.

Ca. halvdelen af pyritkornene har varet udsat for forvitring,
hvilket ses af en mere eller mindre tyk limonitrand udenom
kornet. I nogle tilfzlde er der tale om fuldstandig pseudo-
morfose af pyrtien til limonit (FOTO 29) Limonitiseringen
sker altid fra randen og indefter.

Sulfidindeslutninger:

g

Sulfidindeslutninger i silikatmineraler eller malmmineraler

findes i ca. 90% af prgverne. Kornene som indeholder sadan-

-

ine indeslutninger udggr op til 1% af en polerprgve ~(TABEL
V1l). | '
Indeslutningerne er runde til ovale eller kantede, og stgr-
relsen varierer fra 1/lo - 1/50 af et gennemsnitskorn pa
loo - 200m (FOTO 30) Ca. 60% af indeslutningerne er magnet-
kis, de 30% er pyrit, og de resterende er hovedsagelig kob-
berkis og i et par enkelte tilfalde zinkblende. Ofte findes
magnetkis og pyrit sammen i samme indeslutning ellér pyrit
og kgbberkis sammen. Zinkblende findes sammen med pyrit og
kobberkis. De optiske egenskaber af de navnte mineraler va-

P

rierer ikke fra de i litteraturen beskrevne.
Indeslutningerne findes hovedsagelig i silikatmineralerne og
hyppigst i zirkon og granat. I ca. 5% af tilfzldene forekom-

mer indeslutninger i ilmenit eller magnetit. Her er udeluk-
kende tale om pyritinklusioner.

Scheelit:

I 22 af de undersggte umagnetiske'tungsandspr¢ver findes schee-
1it. Kun i en prgve findes mere end lo scheelitkorn (nr. 258)
og en prgve med 5 - lo korn (o50) og resten havde alle under

5 korn. Af TABEL VII fremgdr, at det altid optrader i koncen-
trationer under 1%.
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R FOTO 29:
Limonitpseudomorf
3 efter pyrit.(Olie).
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FOTO 3o0:
Sulfidindeslutning i
silikatkorn - rund
indeslutning i N§ =
‘pyrrhotin, de mere
kantede indeslutninger
i centrum = pyrit.
) - (0lie).
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I mikroskOp er scheeliten vanskelig at se, da den kun har

en anelse hgjere reflektivitet end silikatmineralerne. Ani~
sotropien kan ikke erkendes, men mineralet har et typisk
kendetnagn i de mange hvide indre reflekser, som ses med
krydsede nicoller., En meget sikrere bestemmelse af schee-
liten giver UV-lampen. Kornene ses tydeligt i polerprgverne
under UV-1lys. Med hensyn til beskrivelse af form henvises

til de¢ non-opake mineraler.

En af scheelitens vigtigste egenskaber er dens fluorescens
under UV-lys. Denne egenskab bliver uddybet lidt narmere

i fglgende afsnit: Scheelit er et af de mineraler, som altid
fluorescerer under kortb¢lget ultraviolet lys (ZESCKE 1964).
De flyorescerende scheelitmineraler har forskellig farve

fra bld over hvid til gul. Denne farveforskel skyldes et
varierende indhold af MoO, i scheeliten (VERMAAS 1952). Schee-
liten (Cawou) danner sammen med powellit (CaMoOg) en konti-
nuert blandingsserie, hvori Mo kan replacere W eller omvendt.
Af andre urenheder kan navnes Cu (cuproscheelit), Fe og Mg '
(VERMAAS 1852) . Scheelit fri for Mo er meget sjzlden i na-
turen og replaceringen af Mo for W sker i st¢rrelsesordeh
fra 1 - 15% (VERMAAS 1952). Den "rene" scheelit fluorescebrer
bla til lys bld& og med stigende replacering af Mo bliver
scheeliten hvid og senere hvidgul til gul. VERMAAS (1952)
angiver fglgende resultater for scheelit fra Sydafrika: lys
bl& til hvidbld fluorescerende scheelit indeholder mindre end
o.o04 - 0.070 vagth MoOa,‘hvid fluorescensfarve i en prgve
med o.54 vagth MoO, og gul fluorescerende fra o.96 - 1.87
vagtd MoO,. Ultra-Violet Products, Inc., Los Angeles, Calif.
har lavet en scheelitskala (Scheelite Fluorescense Analyser),
hvor skalaen fluorescerer forskelligt med forskelligt ind-
hold af Mo (vagt%). Skalaen gdr fra o - 48% Mo i scheelit.
Ved hjzlp af skalaen kan man direkte se indholdet af molyb-
dzn i de pagaldende scheelitkorn. Skalaen viser lys bld flu-
orescens med et Mo-indhold fra o - o0.24%, hvid med et ind-
hold pd ©.24 - 0.34% Mo og gul fra o.24 - u8% Mo. Farverne
danner en kontinuert serie fra bld-hvidbld-hvid-hvidgul-gul.

Molybdznglans er kun fundet i 2 polerprgver (nr. 052 og 253).




L gy e o

71

Kornene er aflange og har afrundede basale ender., Kornecne
er let genkendelige pd deres karakteristiske form og deres

kraftige reflektionspleckroisme.

Sizldne opake mineraler: I vaskeprgverne er fundet 3 gedig-

ne mineraler: Kobber i prgve nr. 027, s¢lv i prgve nr. o75

og bismuth i nr., o70 og 491. De tre f¢grste prgver stammer

fra det vestlige og den sidste fra den g¢gstlige del af omra-
" det..

Kobber;, findes som et nasten kuglerundt korn. Farven er rgd-
- gul til gylden i frisk tilstand, men kornet anlgber i lgbet

af et dggn og fdr en gré}ig hinde pd overfladen. Reflekti-

:Irl A i ‘Ill e e

vitetsmdlinger giver vardier som ligger et par procent over
den affi UYTENBOGAARDT & BURKE (1971) angivne reflektivitets~
kurve. Dette skyldes sandsynligﬁis et lille s¢glvindhold i
kobberet. Mineralet er blgdt og indeholder sma huller i o-
verfladen. Disse huller og svage anlgbningsfarver far mine-

ralet til at se anisotropt ud, men reflektivitetsmalingerne
viste, at mineralet er isotropt.

Sglv findes som et aflangt prismatisk korn med mange ujavn-
heder i. Mineralet er hvidt og meget hgjt reflekterende. I-
sotropieffekten kan ikke erkendes pd grund'af de mange ujavn-
heder i kornet, som giver en masse indre reflekser af for-

skellig farve.
Bismuth optrazder som runde korn, som ogsd indeholder ujavn-

® heder pad grund af dets ringe hdrhed. Mineralet er hvidt til

1

creme, og reflektivitetsmdlinger giver en kurve, som er paral-
lel med den af UYTENBOGAARDT & BURKE (1971) angivne, men er

i gennemsnit 5% lavere. Den lavere reflektivitet skyldes de
mangeiujavnheder og urenheder i kornet.

Som det fremgdr af den non opake mineralbeskrivelse ovenover
og TABEL I er mineralselskabet simpelt. Det domineres af ty-
piske.metamorfe mineraler som hornblende, hypersten, diopsid
samt granat. De accessoriske mineraler udggres af zirkon, ti-
tanit, rutil, scheelit, apatit, monazit og gr¢n spinel,. hvor=
af zifkon lokalt viser dominans. Epidot regnes som sagt for
sekundart dannet, hvorimod Mn-epidot er mere diskutabel ‘med
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hensyn til oprindelse.
I den opake fraktion er det tydeligt, at Fe-Ti-oxid-
mineralerne er altdominerende (TABEL VII).
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5. RESULTATER 0G DISKUSSION.

P4 grundlag af beskrivelserne i de fire fgrste kapitler, vil
det fg@lgende vise, hvilke resultater undefs#gelsen er ndet
frem til.

Hovedvagten af undersggelsen er lagt pd tungsandsprgverne.
Ud fra sammensaztningen af disse prgver kan udledes flere
geologiske aspekter indenfor et omrdde. Der er selvfglgelig
ikke tale om en geologisk detailkortlagning af omrddet, men
snarere en opdeling af omrddet i stgrre eller mindre geo-
logiske enheder. '

Samtidig med opdelingen i omrdder ud fra tungsandsprgverne,
m& man ikke glemme deres primare formal, nemlig:som anoma-
liprgver for wolfram og som eventuel vejviser for andre og
sjzldnere elementer i omrddet. ; '
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5.1: Tungsandsfraktionen og tungsandsundersggelser.

Den undersggte tungsandsfraktion stammer fra floud- og U¢g-
sedimehter. Erfaringsmessigt indeholder grusfraktionen i
elve og bzkke den stgrste tungsandsmangde. I sgaflejringer
er det derimod sandfraktionen, der er rigest., Koncentrater

i sger er som regel beriget pad tungmineraler. Som eksempel
kan angives, at sgsedimenter ofte har et hgjere scheelit-
indhold end nogen af de tilstgdende elve, hvilket tyder pd
en koncentrering af de tilfgrte tungmineraler.

Ud fra tungsandprgvernes sammensatning ses, at 7o - Bo% af
prgvenne udggres af magnetiske mineraler (FIG. 8), medens

de resterende udggres af ikke magnetiske opake og non opake
tungmineraler.

De opake mineraler er generelt mere kantede end de tunge sili-
katmineraler, hvilket skyldes stgrre resistens overfor kor-
rosion og abrasion.

Afrundingsgraden af de non opake tungmineraler er overvej-
ende let til moderat. DIETZ (1973) har experimentelt bevist,
at begyndende afrunding af granat og hornblende samtidig med

~en bedre afrundingsgrad af zirkon og rutil svarer til en kort

transportvej i vandigt milj¢. Trods. zirkons stgrre hardhed

og tenacitet er den mere afrundet end granat og horablende.
Dette skyldes, at granat let brazkker i stykker og hornblen-

de spalter let. P& denne mide er zirkon og rutil udsat for
abrasion, medens de mere "skgre" korn gar i stykker. Pa grund-
lag af afrundingsgraden og DIETZ (1973) forsgg er det klart,
at de undersggte tungmineréler generelt har varet genstand

for en kort transportvej.

Epidotgruppen er den eneste som viser tegn pd tydelig ned-
brydning eller omdannelse. Selv relative ustabile mineraler
som hornblende og pyroxen (GOLDICH 1938) viser ikke tegn pa
nedbrydning eller omdannelse. Granat som er meget fglsom
errfér forvitring (GRIMM 1973) viser heller ingen tegn pa
nedbrydning eller =tsning. Generelt md foreliggende mineralers
tilstand betegnes som frisk. Epidots begyndende oplgsning

kan férklares ved, at forvitringen af mineralet er i fuld

gang inden transporten foregdy., Dette haznger sammen med, at
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epidot kun findes sekundart i sprakkedannelser, som lettere
udszttes for forvitring end en kompakt bjergart.

Tungsandsundersggelserne er foretaget pa kornstgrrelsesfrak-

tionen under 250u. Motiveringen for at anvende kornstgrrel-
sesfraktionsskalaens finsandsinterval til de analyserede
tungsandsprgver er, at dette interval ifglge litteraturen
almindéligvis fgrer til det stgrste tungmineralindhold (bl.
a. LARSEN 1959). Forsgg har vist, at denne fraktion har en
vazgtandel pid over 2/3 i gennemsnit (FIG 7) og hovedparten af

.prgverne liggende over 50 vagt% af den samlede tungsandsprg-

ve (FIG 7). Dette er i overensstemmelse med, at kornfraktio-
nen ﬁnéer 250 m indeholder den stgrste vagtprocentdel tunge
mineraler.

En anden undersggelse viste, at mineralfordelingen i den
undersﬁgte kornstgrrelsesfraktion (<25o0p) stort set svarer
til miheralindholdet i den samlede prgve. Scheelit optrader
dog i stgrre koncentrationer i kornstgrrelsesfraktionen un-
der 250, end i fraktionen over, hvilket skyldes scheelitkor=
nenes nemme spaltning. Trods et forhgjet scheelitindhold i
den undersggte fraktion har det ikke den store betydning,.
da mineralet under tzllingen (TABEL I) altid har koncentra-
tioner under 1 procent, hvilket vil sige, at det ikKe forryk-
ker dep procentvise fordeling af de andre mineraler i prg-
ven.

Da ingen fejlkilder generelt overstiger 5% (afsnit 3.5) bli-
ver resultatet af undersggelsen, at der er holdepunkt for at

| antage, at mineralfordelingen i prgverne er karakteristiske

for tungsandsprgverne.

5.2: Tungmineralernes afspejlning af lokale geologiske forhold.

Det fg¢rste der md forlanges af tungsandskoncentraterne er, at
de er reprasentative for de omgivende bjergarters mineral-
indhold.

Ved hjzlp af en skitse (FIGUR 8) illustreres, at granatind-
holdet afspejler lokale variationer i bjergarterne, det vil

i dette tilfzlde sige granatholdige bjergarters placering i
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fcrhold til prg¢vetagningsstedet. Pa figuren er desuden an-

givet granatindholdet (%) i de kvantitativt undersggte prg-=
ver, sém viser et meget h¢jt indhold i forhold til baggrun-
den. De kvalitativt undersjgte granatholdige tungsandspr¢-
ver er ogsd markeret. Det forudsattes herefter, at prgver-
ne ogs4 er reprasentative for de andre silikat tungminera-
ler, da de fysiske egenskaber ikke varierer stort fra hin-
anden.

Foruden granat er der andre tungmineraler som fortaller néget
om vaskeprgverne lokale oprindelse.

Grgn sPinel er kun fundet i 2 vaskeprgver, og er ifglge TOBI

(1965) begranset til granat-grafit horisonten, hvilket passer
udmzrket med de vaskeprgver, der har grgn spinel, da de er
taget i vandlgb, som gennemskzrer denne bjergartsenhed. Men
efter tyndslibsobservationer findes det ogsd i en granathol-
dig gré gnejs (nr. 22322). Trods den sidste observation reg-
nes mineralet alligevel for at afspejle lokale variationer.
Gedigne mineraler som Cu, Ag og Bi i vaskeprgverne er sjzld-
ne i flodsandssedimenter (HAWKES & WEBB 1962) og mé ngdvendig-
vis vaere af meget lokal oprindelse.

Scheelltkornene, som meget let deler sig, transporteres ikke
ret langt Det mi antages, at mange store korn i en prgve
tyder pé en meget tatliggende forekomst, da kornene ellers
meget hurtigt ville nedbrydes til mindre korn under transpor-
ten. Som tldllgere bevist findes et forhgjet scheelitindhold
i den fine fraktion, hvilket skyldes den nemme spaltning. Den
korte transportvej ggr scheelit til et godt indikatormineral. .
Den korte transportvej er i modstrid med ZESCKE (1964%) som
péstér; at scheelit kan transporteres 1750 km i Indusfloden,
men dette mad ud fra foreliggende arbejde meget starkt betviv-
les.

Afrundingsgraden af mineralerne, de lokalée forhlold som gra-
nat og grgn spinel afspejler (FIG 9), scheelitens lette |
spaltning og tilstedevarelsen af Cu, Ag og Bi i vaskeprgver-
ne er élle faktorer, som ensstemmende beretter om mineraler-
nes korte transportvej. Ud fra de fundne scheelitminerali-
sering?r og deres respektive vaskeprgver samt granatindhol-
det i vaskeprgverne i forhold til granathorisonterne (FIG 9)
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er transportvejen 1 alle tilfalde under 500 m og ofte cnd-
nu kortere. Det forhold at scheelit er tungt og viser lo-
xal oprindelse, g¢r det godt egnet som tungmineral i pro-
spektionsgjemed.

Mineralernes korte transportve] er meget vigtig ud fra et
proépekteringsmmssigt synspunkt, hvor det iokalt afledte
materiale er forudsatningen for den prospektionsmetodik,
som er benyttet i denne opgave.

Da det nu stdr klart, at mineralfordelingen er karakteris-—
tisk for de undersggte tungsandsprgver (afsnit 5.1) og ind-
holdet afspejler lokale geologiske forhold, vil de fglgen-
de afsnit vise, hvilke resultater undersggelsen er ndet
frem til. |

5.3: Scheelitanomalier, scheelitanomalikort og

scheelitgenese.

Som tidligere'omtalt er de enkelte scheelitkorn i hver prg-
ve talt, Samtidig er den relative mangde af zirkon sk¢nhet.
Dette er gjort for at se om scheelitmengden og mangden af-
zirkon har noget med hinanden at ggre. Da det ikke er til-
fzldet, vil disse sammenligninger ikke mere blive navnt.
Udbredelsen af de hgje anomalier viser ingen distinkt ud-
formning eller mgnster, men viser dog en udstrazkning af
anomaligrne i bestemte strgg (XORT II). Groft set findes

3 N-S gdende strgg. Det ene ligger i 7 - lo km afstand vest
for Sirdalsvatnet og stryger parallelt med sgden i hele dens
udstrakﬂing. De to andre strgg ligger gst for Sirdalsvatnet.

‘Den ene starter i nord omkring Avedalsfeltet og l@dber paral-

lelt med sgen til dens nedre trediedel, hvorfra det svinger
mod sydgst. Det andet felt starter omkring Lindefjell og 1l¢-
ber mod syd indtil det forenes med det sidstnavnte strdg.

79

Denne inddeling er meget grov og indeholder flere undtagelser.

Avedal og Lindefjell er begge gamle molybdenglansforekomster.
‘Sammenlignes scheelitanomalierne med udbredelsen af molyb-
- danglansforekomsterne (FIG. lo) ses, at hvor der er molyb-

danglans, er der ogsa scheelit, men scheelitanomalierne bre-

der sig over stgrre omrdder end molybd®nglansmineraliserin-
i
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gerne.

I de undersggte prgver findes bdade bla, hvid og gul {luores-
cerende scheelit. Scheelitfarverne varierer ofte inden for
samme.pr¢ve. Det er ikke usadvanligt med bade bla, hvide og
gule fluorescerende scheelitkorn i samme vaskeprgve. Af den-
ne grﬁnq er det umuligt at udtale sig om, der er nogen sam-
menhzng mellem molybdanindholdet i scheeliten og molybdan-
glansmpineraliseringerne.

Baggrundsvardien er valgt til at vare 2 scheelitkorn. Begrun-
delsen for dette er, at omrdder, som totalt mangler hgje a-
nomalier, har et indhold pa op til 2 scheelitkorn. Dernast
sta&r det naste anomaliinterval med 3 - 9 scheelitkorn ofte

i forbindelse med de hgjere anomalier, hvoraf sluttes, at

de er‘et resultat af en forhgjet scheelitkoncentration i
forhold til baggrundsvardien. For at en anomali er vard at
fglge op, skal den ligge U4 -5 gange over baggrundsvardien,
hvilkgt i praksis vil sige; at kun de to stgrste kategorier
af anomalier er fulgt op. De lagbundne scheelitforekomster
tenkes dannet submarint vulkano=-sedimentart (URBAN 1971,
MAUCHER, HOLL & WESTENBERGER 1972). Begrundelsen er for det
fgrste den tydelige lagdeling og lagparalielle orientering,
som scheelit udviser (FOTC 2). For det.andet findes de stgr-
ste koncentrationer i de metasedimentazre amfiboliter. De
metabasiske amfiboliter kan have fdet deres indhold af schee-

1it fra sedimenterne under deres indtrangen i disse bjerg-

arter. Dette bestyrkes pa lokalitet S, (22345), hvor schee-
liten er knyttet til et diopsid- og plagioklasholdigt lag

som midske er af sedmentar oprindelse. @rsdalsforekomsterne
ligger ogsd i en amfibolit (URBAN 1971), men i en grafitfg-
rende amfibolit, hvilket ikke er tilfazldet med nogle af
scheelitforekomsterne indenfor specialeomrédet.'De Pfstrigske
scheeiitforekomster, som er dannet pa analog made, h¢rer til
en bestemt tidsperiode og til en bestemt paragenese (MAUCHER,
HOLL & WESTENBERGER 1972). Sammemlignet med Sv-Norge er de
¢strigske forekomster yngre (fvre Silure aflejringer). Den
navnte paragenese er en Sb-W~Hg eller W-Sb paragenese. Der er
intet i specialeomrddet, hverken i bjergarter eller vaskeprg-
ver, der antyder samme pafagenese.
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De forholdsvis f£d scheelitlokaliteter i forhold til schee-
1itanomalier er vanskelig at forklare, men arsagerne kan
f.eks. vare, at mange scheeclitmineraliseringer er overset
pi grund af det vanskelige erkendbare mineral og indsatsen
for at finde dem har miske ikke varet effektiv nok, hvil-
ket skyldes et for stort omrdde i et for kort tidsrum.

5.4 M@gnetit - ilmenitfraktionen og magnetit/ilmenitkortet.

Af histogrammet (FIGUR 8) ses, at den magnetiske andel i

' gennemsnit udggr ca. 70 vagtprocent af den tunge fraktion.

Som tidligere navnt er kun undersggt 8 polerpr¢vgr af den-

ne fraktion. Den ringe mangde polerprgver skyldes, at mate-.
rialet forudszttes meget homogent. Ikke homogent med hensyn
til fordellng af magnetit og ilmenit, men med hensyn til af-
blandlnger og omdannelser af de pigzldende mineraler. Som det
fremgar af TABEL VII er den samlede ilmenitmzngde langt fra
reprasénteret i den magnetiske fraktion, da ilmenit fordeler
sig ligeligt i den magnetiske og umagnetiske del, '
Udbredelsen af magnetit/ilmenit viser ikke noget entydigt
mgnster., Men af KORT IIT ses en tendens til et hgjt ilmenit-
indhold i den nordvestlige‘del af kortet, medens den gstli- .
ge og sydlige del gennemgaende har et stgrre indhold af mag-
netit, men undtagelserne er mange. I det nederste sydvestli~
ge -hjdrne af kortet ses et hgjt ilmenitindhold, hvor anor-
thositkomplekset ligger (XORT III og V). Inhomogeniteten 1i.
udbredelsen af anomalierne pd KORT III fgrer til, at disse
forhold ikke kan bruges 1 denne opgave. Anorthositkomplekset
afspejler sig dog i udbredelsesmgnstiret, hvilket er tegn pd,
at magnetltlllmenltkortet snarere gengiver lokale forhold

~end sTore regionale forskelle.

Udbredelsen af magnetit og ilmenit er betinget af tryk, tem-
peratur og iltpartialtryk. Nar man som udgangspunkt bruger
KALSBEEK, GHISLER & THOMSENs (1974) teori om et nogenlunde
«xonstant Ti0, og Fe-indhold i de oprindelige bjergarter (se-
dimenter), bestemmer metamorfosegraden variationen og for-
delingen af de opake mineraler. F.eks. er ilmenit stabil un-
der granulitfacies betingelser og som navnt tidligere tita-
nlt_u?der amfibolitfacies betingelser. Frémdeles er magne-
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tit udhredt under en hgjere metamorfosegrad og under lavere
metamorfosebetingelser er Fe hovedsageligti bundet til sili-
kat mineraler.

Ud fra magnetit/ilmenit kortetl er det ovenforstdende poustu-
lat modstridende, da magnetit findes dominerende bdde under
h¢j metamorfosegrad (granulit) og under lavere metamorfose
betingelser. Samme forhcld g¢r sig gzldende for ilmenits ved-
kommende. Men det er korrekt, at titanomagnetitomdannelser af
den Fe-holdige grundmasse til silikat kun er observeret un-
der amfibolitfacies betingelser (nr. 22360 og 22364).
Udbredelsen af de forskellige Fe-Tioxid-holdige mineraler

~ ses af TABEL VIII-X. Det forhgjede titanomagnetitindhold

sammen med magnetit og ilmenit er i overensstemmelse med
tidligere beskrivelser (bl.a. RAMDOHR 1956). Men titanomag-
netit findes ogsd i andre bjergarter, p& grund af ilmenits
oplgselighed i magnetit over ”O?UC, hvilket ogs& ligger in-

.denfor kata - til dels mesotermale betingelser (RAMDOHR 1956).

Ilmenit/hazmatit afblandinger har ubegraznset blandbarhed over
1000°C (RAMDOER 1856). Det er kun fundet i amfiboliter fra
omradet. Problemet er, at afblandingerne findes i begge ty-
per amfiboliter, hvis det kun fandtes i de metabasiske am-
fiboliter, ville det vare lettere at forstd. Det svarer til
at KALSBEEX, GHISLER & THOMSEN (1974) kun finder de Zamme
afblandinger i dolorit dykes., Hvorfor findes disse afblan-
dinger ikke i gnejserne, ndr de findes i de metasedimenta-
re amfiboliter? Svaret er maske ligetil, f.eks. at det under-
sggte bjergartsmateriale er for lille et grundlag at bedgmme
ud fra. JOHN L. PEDERSEN (mundtlig kommunikation) har fundet
disse afblandinger i ¢jegnéjsen, men kun i en prgve, hvilket
tyder pa, at de er mere udbredte end som sa. Ifdlge (RAMDOHR
1956) kan titanomagnetit under 4oo° og samtidig med et uszd-
vanligt hgjt ilttryk, danne ilmenit/hazmatit blandingskrystal=-
ler, dette kan vare en del af svaret pa ovennavnte sprggsmil.
Omdannelsen af magnetit og ilmenit sker som regel under et
forhgjet iltindhold enten under overfladebetingelser eller
under metamorfe betingelser (RAMDOHR 1956). Den hyppigste om-
dannelse under overfladebetingelser er martitisering af mag-
netit. Omdannelsen af ilmenit er sket under "varmere" betin-
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gelser ca. 400°C. (RAMDOHR 1956). Den hyppigste omdannelse
af ilmenit er til rutil og haxmatit, som sker under oxideren-
de betingelser.

5.5: Mineralselskaber.

' De tunge non opake mineraler (hovedsagelig silikatminera-
ler) viser sig at vare vardifulde til brug for inddeling af
regionale omrdder pd nogle f& karakteristiske mineraler
(THOMSEN 1957, KALSBEEK, GHISLER & THOMSEN 1974) f.eks. som
i denné opgave hypersten og hornblende.
Ud fra udbredelsen af de fire typiske metamorfe mineraler:
hornblende, hypersten, diopsid og granat er vaskeprgverne ind-
delt i forskellige mineralselskaber. For at begynde med en
grov inddeling, ses en tydelig opsplitning af hornblendehol-
dige og hyperstenholdige prgver pa KORT IV med hypersten i
det vestlige omrdde og hornblende i det gstlige og nordlige
omrdde. Grupperingen er dels lavet p& grundlag af den kvan-
titative udbredelse af de pdgzldende mineraler (TABEL I) og
dels pd deres skgnnede indhold i prgverne (TABEL II og III)
ialt 112 prgver. Efter den grove inddeling er vaskepr¢verné
inddelt i bestemte mineralfacies. Inddelingen fglger stort set
TURNERs (1968) facies opdeling af granulit og amfiboritfaci=
es bjergarter med den undtagelse, at i tungsandspygverne er
kun reprazsenteret de tunge mineraler, og i dette tilfzlde er
der kun tale om de 4 tidligere navnte mineraler.
Omrddet kan mere ngjagtigt deles i 3 store omrdder: I det fgr-
ste er hypersten dominerende og i det andet er hornblende do-
minerende, medens den tredie gruppe udggres af overgangen mel-
lem de to fgrste grupper. I den fgrste gruppe, hvor hypersten-
selskabet dominerer overstiger hornblendeindholdet ikke 20%.
For at ﬁornblende, granat og diopsid kan vare medlem af en
undérgrﬁppe skal indholdet af de pdgzldende mineraler vare o-
ver 5%. Hyperstenselskabet udggres af fglgende undergrupper:

a) hypersten

b} hypersten - granat

c) hypersten - diopsid

d) hypersten - diopsid - granat.
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Samme inddelingsgrundlag er anvendt for hornblendeselskabet,
bortset fra at hypersten i dette tilfzlde skal vare mindre
end 20%. Hornblendeselskabet bestar af fglgende undergrupper:
a) hornblende
b) hornblende -~ granat

¢) hornblende - diopsid
d) hornblende - diopsid - granat.

Overgangsgruppen udggres af mineralselskaber, som ikke kan

| indpasses 1 de ovenfornavnte., I denne gruppe indgar lokalt

en ikke defineret gruppe, hvor diopsid er dominerende (vas-
kepr¢vé nr. 138 og 139 vest for Virak).

Graznsen pd de 20% for hypersten og hornblende er valgt p&
grundlag af profilerne (FIGUR 11 - 1l4). Pa disse ses, at
indenfor hyperstenomrddet er hornblendeindholdet nogenlunde

konstant med et indhold pd ca. lo% og omvendt svinger hyper-

stenindholdet omkring 1o - 20% i hornhlendeomrddet. Overgangs-
gruppen udggres af omrddet, hvor hypersten og hornblende hen-
holdsvis falder og stiger eller som et blandingsfacies (FIG
12). 5% graznsen er valgt i overensstemmelse med navngivning

af bjergarter inden for metamorf petrografi, hvor et mineral-
indhold pd mere end 5% normalt indgar i .navngivningen af bjerg-
arten. : -

Grunden til det stgrre udsving i hyperstenindholdet end i
hornblendeindholdet i profilerne (FIG 11 - 1u4) skyldes hyper-
stens tilstedeverelse i de metabasiske amfiboliter. Indholdet
svinger p.g.a. varierende mangder af disse bjergarter. Horn-
blende findes i hyperstenomrddet bdade i de grd gnejser og i
begge typer amfiboliter, det giver herved en mere javn forde-
ling af dette mineral indenfor hyperstenomrddet end hypersten
indenfor hornblendeomrddet.

5.6: Metamorfoseinddeling og udgangsbjergarter.

Af foregdende afsnit fremgdr hovedinddelingen af specialeom-
riddet. Disse zoner afspejler bestemte metamorfe facies. Om-

rddet har varet udsat for regional metamorfose med katazona-
le betingelser i den vestlige del af specialeomrddet (MICHOT
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1957) (hypersten, brun hornblendes sillimanit og placekvarts)
og mesotermale betingelser i den ¢gstlige (TOBI 1965), hvil-
ket henholdsvis giver granulitfacies bjergarter cg Ljergar-
ter under amfibolitfacieshetingelser, Hyperstel er kara+te-
ristisk for en metamorfosegrad under granulitfacies betinrgel-
ser, da dens forekomst ikke er begranset til bﬂsiske amf ibo-
liter, men ogsd er fundet som hovedkomponent i ‘de grda gnej-
ser. Sammenlignes afsnit 2 og 4 med hensyn til mineralet
hornblénde, bliver det klart, at den brune hornblende er ud-
bredt i hele omrddet pd grund af de metabasiske amfiboliter
som findes i hele omr&det, hvorimod den grgnne hornblende kun
findes i omrader med lavere metamorfosegrad end granulitfaci-
es, da hornblenden ellers ville blive brun (SHIDO & MIYASHI-
RO 1959),
For at placere granulitfacies mere ngjagtig er de Al-rige
granat-grafit horisonter meget vardifulde, da de indeholder
mineraler som sillimanit og cordierit. Sandsynligvis befin-
der vi os inden for sillimanit - cordierit subfacies af gra-
nulitfacies (TOBI 1965).
For at indkredse hyperstenselskabet mod vest er tentative hy-
perstengranser lavet af TOBI (1965) og BARTH (1969). Ud fra
indholdet i vaskeprgverne og profilerne (FIGUR 11,12 og 1%)
er lavet en tilsvarende hyperstengrznse i denne opgave. Det
md vaere klart, at hyperstengrznsen kun gzlder hyperstenind-
holdet 1 gnejserne og ikke det indhold som findes i de meta-
basiske amfiboliter. P& FIGUR 15 ses alle 3 granser og pd
KORT IV kan inddelingen i metamorfe facies af omrddet ses.
Granserne pad FIGUR 15 viser stor overensstemmelse 1 det syd-
lige omrdde og st¢rre spredning mod nord. Hyperstengransen
fglger anorthositlegemet som en aureolegranse. Indholdet af
hyperéten falder gradvist vak fra anorthositen, hvilket er
illustreret med en overgangszone (KORT IV OG FIGUR 11, 12 og
14),
Diopsid viser ikke noget entydigt fordelingsmgnster. I over-
gangszonen mellem granulit og hornblendefacies ses pd FIGUR
11 et forhgjet diopsidindhold, s& hgjt at det dominerer. Det
viser ellers ingen evident variation indenfor nogle af de be-
handlede faciesomrdder, hvilket er i god overensstemmelse med

90
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dette minerals brede stabilitetsomride (WINKLER 1967).

Titanit afspejler ogs3 forskellige metamorfe facies. Tita~-

nit findes i stgrst korcentration i det gstlige omrdce cz

er meget sparsomt reprasenteret i det hgjmetamorfe vestlize
omrdde. Udbredelsesmgnstret stemmer i specialeomridet over-

ens med bdde RAMBERG (1948) og KALSBEEK, GHISLER & THOMSElN
(1974). Den fgrste referent skriver, at titanit kun findes

i granuiitfacies indenfor et meget snavert stabilitetsfelt,

og samtidig findes det kun sammen med typiske Ca-mineraler

scm kal@it, diopsid og scapolit. Det sidste fremgdr dog ixke |
af vaskeprgverne (TABEL I). Den anden reference pastulerer
et stigende titanitindhold fra granulitfacies bjergarter

til amf%bolitfacies bjergarter. '

Hvilke faktorer gdr forskellem i metamorfosegraden? Er det
bjergarten som er dannet i et dybere niveau, eller er det

et spgrgsmdl om en bred kontaktaureole betinget af anorthz-
Sitlegemet (anorthositkompleks) eller miske en kombination
af begge dele? BARTH (1969) hyperstengranse fglger anorthc-
sitlegemet som en aureole i hele legemets udstrakning. P&
FIGUR 15 ses kun den gstlige del af det store Eger?und
anorthositkcmpleks, men trods det kan det alligevei ses, a=
denne opgaves hyperstengranse ogsa f¢1ger'anorthositlegeme:.
P& grund?ag af BARTHs (1989) granse og den kendsgerniﬁé, &t
metamorfosegraden aftager vak fra anorthdsitlegemeé, hvilkext
er iilustreret med en overgangszone mellem granuliffacies Cg
amfiboliﬁfacies P4 XORT IV og i profilerne (FIGUR 11, 12 cg
14), er jeg tilhznger af at tolke granulitomriddet Qannet i
forbindelse med anorthositlegemets opvarmning af de omgiven-

de bjergarter. Granulitomridet fa&r herved karakter af en ken-
tak*taurecle.

De cprindelige bjergarter stammer fra en prakambrisk geosyn-
 kliraludvikling (URRAM 1974) 0g har varet arkosiske (kvarts-
feldspat gnejs), lerede (granat-grafit horisont), turbiditer

og kalkholdige sedimenter (gri gnejs og metasedimentare am<i-
boliter) pg imellem disse er indlejret basiske effussive bjerg-
arter. Den sedimentare oprindelse stgttes af grafit, apatit

og rolybdanglans, som er typsikg biogene dannelser (URBAN 157-).
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De metabasiske amfiboliter mangler grafit og molybdanglans.
FIGUR 13 viser 2N - S profiler fra det gstlige omrdide teg-
net ovenpd hiranden, Prcfil D-D“ligger narmest Sirdalsvat-
net og C-C ligger ¢stligere. Profilerne er sammentegnet for
at se om udgangsmaterialet for dannelsen af disse bjergar-
ter viser nogen forskel, hvilket skulle kunne ses, da bjerg-
arterne ligger indenfor samme metamorfosefacies. Hypersten
og hornblendeindholdet varierer ikke meget fra hinanden. Med
hensyr til diopsid og granat er det generelt hgjere i profil
D-D. Dette forhold ses ogsd af KORT IV, hvor profil C-C“kun
indehelder hornblendeselskébet, hvorimod granat og diopsid
lokalt er reprasenteret i profil D-D”.

Forskellen pd profilerne (FIGUR 11 - 14) er et udtryk for

en forskel i det oprincelige udgangsmateriale. F.eks. er
diopsid dominerende i overgangszonen 1 FIGUR 11, hvilket
tyder pd et kalkholdigz udgangsmateriale i det pdgaldende om-
rdde. Sammenlignes profil C-C”og D-D”(FIG 13) er udgangsma-
terialet lidt mere leret og kalkholdigt (granat og diopsid)
i det vestligste end i det ¢gstligste profil.
Titanitdannelsen fra ilmenit sker kun i Ca-holdige bjergar-
ter (RAMBERG 1948 og XAMDOHR 1969) Om omdannelserne til ti-
tanit er hyppigere i mere Ca-holdige bjergarter (diopsid-
holdige) har ikke varet muligt at kontrollere hellepy ikke i
meget.diopsidholdige vaskeprgver, da nasten alle omdannelser
og forskellige omdanneisesgrader er reprasenteret i hver po-
lerprgve.

Scheelits vulkano-sedimentzre oprindelse er diskuteret i af-
snit %.3.

Granat-grafithorisonten indeholder i det vestlige omride Al-
holdiée mineraler (sillimanit og cordierit). Udgangsmateria-
let til disse har varet Al-holdige pelitiske sedimenter med
organisk substans (grafit) og med stazrkt reducerende miljg
(sulfjdmineraler) |

Om granat-grafit horisonten og granathorisonten er en eller
flere horisonter er der ingen karteringsmassig baggrund for
at bedgmme. Men den ensartede sammensztning, den ensartede op-
férse}l og det faktum at den kan fglges sammenhazngende over sto-
re afstande tyder pé en horisont. '
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5.7: Vaskeprgvernes renhedsgrad og deres geologiske og

prospekteringsrEssige vaerdi.

For af fa indtryk af vackekoncentratets renhedsgrad er frer-
stillet et histogram (FIG 16). P& histogrammet ses forurenings-
gradeﬁ af tungsandsprgverne. Forureningsgraden fortaller, hvor
stor Qn del af vaskeprgven der udggres af lette mineraler. F2
figuren (FIG 16) er angivet, hvor meget let materiale der var

i loo vaskeprgver. 76 prgver (76%) ligger under 30% vagtprecent
let materiale. Gennemsnittet er 22,6 vagt% lette mineraler i
tungsgndsfraktionen. Det er hovedsagelig smd prgver som inde-
holder en stor procentdel lette mineraler, hvilket skyldes, &t
vaskeren er bange for at vaske alle mineraler ud, s& prgven
ikke indeholder noget materiale. Alt efter hvilken vaskepan-
detype man benytter sig af, kan koncenfratet vaskes mere el-
ler mindre rent. Den benyttede batea vaskepande viser sig at
vaske rimeligt rent, s& tungsandsprgverne ret nemt kan sepa-
reres med tungvaske.

De resterende godt 3/L vagtprocent tungmineraler af vaskeprg-
ven er det vardifulce materiale som benyttes i geologisk-og

prospekteringsgjemed.

"De non opake tungsandssilikatmineraler.har allerede i tidli-

gere beskrevne afznit vist sig at vare nyttige til en meta-
morf inddeling af specialeomradet.

Scheelit har i denne forbindelse veret brugt som prospekte-
ringsmiddel for wolfram anomalier, og efter en opfglgning af
disse blev adskillige scheelitmineraliseringer pavist. Det

er et direkte bevis pd, at metoden er brugbar, men visse for-
hold bgr navnes: For det fgrste er det en meget 1i11e_procent—
del af anomalierne, der har fgrt til mineraliseringer, og for
det ahdet har flere store anomalier ikke givet resultat. Fer
det tredie er de fundne scheelitmineraliseringer meget smé
bdde med hensyn til l¢dighed og udbredelse. Men alligevel har
vaskemetoden f¢rt os [rem til mincraliseringer og mineralise-
ringer , som kun finces i1 amfibolitiske bjergarter. Allerece
dette er en hjelp i en videre undersggelse af samme eller an-
dre omrdder., Desuden har de fundne scheelitmineraliseringer

givet et tip om, at de valgte anomaligranser har.varet sat
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lavt, hvis man er ude efter gkonomisk vigtige forekomster.

De opake mineraler fortazller ikke sarlig meget om et omrddes
regionalgeologiske opdeling, f.eks. kunne KORT III (magnetit/
ilmenit kortet), ikke bruges til nogen regional inddeling. De
opake mineraler har langt stgrre betydning for den prospekte-
ringsmessige  side af sagen. Igen ggr det sig gzldende, at de
magnetiske mineralers betydning er ringe, pd grund af deres
store bide vertikale og horisontale udbredelse. Den vigtigste
fraktipn til denne sag er den tunge, umagnetiske opake del
inklusiv de non opake som bdde kan ses i gennemfaldende og
reflekteret lys (f.eks. rutil, titanit og scheelit).

En vesentlig mangel i vaskeprgverne er forskellige sulfider.
Fe-sulfiderne er hovedsagelig reprasenteret ved pyrit. Fe-
sdlfiderne oxideres hurtigt under overfladebetingelser og
fgres bort som kolloider og oplgsninger (suspensioner)
(KRAUSKOPF 1967). Det mest "resistente sulfid" ser ud til

at vare pyrit, men samtidig md man huske pd, at det ogsd er
det mest hyppige og ensartede udbredte sulfid i bjergarterne.
Molybdenglans findes lokalt i store koncentratioher i bjerg-
arterne, men det afspejler sig absolut ikke i vaskepr¢verne..
Generelt kan siges, at sulfider ikke egner sig til denne me-
tode, men md eftersgges ved hjzlp af andre prospektionsmeto-
der. | _ |

De gedigne mineraler som Cu, Ag og Bi er vigtige til lokali-
sering af sulfidforekomster (HAWKES § WEBB 1962). Cu i flod-
sandsprgver er ikke usadvanligt, det har fgr varet anvendt i
prospektionsgjemed (HAWKES & WEBB 1962). Ag og Bi er sjazldne
i flodsedimenter og specielt Bi, men deres tilstedevarelse i
sddanne sedimenter indikerer en sulfidmineralisering i umid-
delbar nerhed (HAWKES & WEBB 1962). Mineraliseringerne skal
nok sgges i forbindelse med granat-grafit horisonten, som i
disse tilfzlde ligger i nzrheden af vaskeprgverne med undta-
gelse af vaskeprgve nr. 491.

Det er ikke alle mineraler i tungsandsprgverne som er gode
ledemineraler, nogle er direkte misvisende. Epidot er et af
de mineraler, som kan vare misvisende for en tungsandsundersg-
gelse, hvis man ikke har 1lidt kendskab til de geologiske for-
hold i omrddet. I Vestgrgnland er mineralet brugt som meta-



morft indikator mineral (KALSBELK, GHISLER & THOMSEM 1974).

I specialeomrddet findes det kun som et sekundert dannet mi-
neral, hvilket bdde bekraftes af felt- og tyndslibsobserva-
tioner. Det er af denne grund et ddrligt ledemineral inden-
for specialeomrddet.

Vaskemetoden kan ogsd bruges til indirekte slutninger. Som
eksempel skal anfgres sammenhzngen mellem scheelitanomalier
og molybdenglansmineraliseringer (FIG lo). Hvor der er molyb-
denglansmineraliseringer, er der ogsd scheelitanomalier. Set
ud fra vaskeprgverne skal man vare opmarksom pa meolybdan-
glansmlnerallserlnger i anomaliomrdder, og omvendt under geo=
logisk kortlzgning skal man vare opmazrksom pa scheelitmine-
raliseringer i Mo-fgrende omr&der. Dette gzlder selvfglgelig
kun indenfor omrader med analoge geologiske trzk som inden-
for specialeomraddet.

Som det ses er vaskemetoden nyttig i mange henseender. I spe-
c1aleomradet har den for det fgrste vist en fordeling af
W-anomglier som fgrte frem til nogle scheelitmineraliscringer,
hvis genese er tolket. Samtldlg hermed er fundet andre mine-
raler Qg elementer. For det andet er omr&det inddelt i meta-
morfe ¢nheder pad grundlag af vaskeprgverne. For det tredie

er undersggelsen et bevis pd, at vaskepanden kan bruges Ssom
et vargifuldt geologisk redskab. . ~

97
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6. KONKLUSION.

1.

Den valgte kornstgrrelsesfraktion (¢250p) er reprasentativ
for tungsandsprgverne som helhed. For det fgrste pad grund

af at fraktionen indeholder over 2/3 af tungsandskoncentra-
tet, og for det andet fordi afvigelsen af mineralindholdet i
den samlede prgve i forhold til den valgte kornfraktion er
ringe. For det tredie er alle sedimentologiske undersggelser
og kvantitative tzllinger under 5 i fejlproéent.

2.
Det undersggte tungsand viser lokal oprindelse, da afrundings-
graden af mineralerne er let og granat, grgn spinel og schee-

l1it samt Cu, Ag og Bi viser sig at vare transporteret under
500 m. '

3.

Scheelitanomaliernes fordelingsmgnster er broget, men groft
set udstrazkker det sig i N - S gdende bazlter pd begge sider
af Sirdalsvatnet, ' .
Der er fundet 9 scheelitmineraliseringer, hvoraf ingen har
gkonomisk betydning men derimod genetisk. Alle mineraliserin-
gerne er fundet i amfibolitiske bjergarter. De metasedimenta-
re amfiboliter indeholder de stgrste koncentrationer af schee-
lit, og er tydeligvis lagbundne (FOTO 2). De metabasiske am-
fiboliter indeholder mindre mazngder scheelit, men er i et

par tilfzlde tydeligt lagdelt. Scheelitmineraliseringerne er
fordelt over hele specialeomrddet. Genesen tolkes som sub-
marin vulkano - sedimentar.

4,

Tungsandskoncentrater indeholder 70-80% magnetisk meteriale.
ud fra!vagtprocentfordelinén af magnetit og ilmenit er man-
netit/ilmenit forholdet udregnet. De pigazldende forhold vis-
te sig at vare vardilgse til en regional tolkning af omridet,.
men det antydes, at de méske kan bruges i loka1e|tilfalde med
en tat prgvetagning.
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5.

Silikatmineralerne i tungsandsprgverne er nyttige til en me-
tamorf inddeling af specialeomridet. De primzre hjzlpeminera-
ler hertil er hornblende og hypersten.

De opake mineraler er mest brugbare til den prospekterings-
messige side af sagen. Udover de almindelige Fe-Ti-oxider fin-

des en ringe mangde suylfider (hovedsagelig pyrit) og gedigne
mineralgr som Cu, Ag og Bi.

6.

Specialeomrddet bestdr i den veétlige del af et hyperstensel-

skab (granulitfacies) og mod .gst og nord af et hornblendesel-

skab (amfibolitfacies) samt af et overgangsfacies imellem de
2 selskaber (KORT IV).

7.

Hvar derp or molybdien, er duv'ogu& W-anomalier, men det omvend-~
te galder ikke. Der er derimod ingen sammenhzng mellem molyb-
daznindholdet i scheeliten og molybdanglansmineraliseringerne.
Scheelitanomalikortet (KORT II) Oog magnetit/ilmenitkortet
(KORT III) har ingen fzlles trzk. | |

8 . N N

Undersggelsen har endvidere vist, at tungsandsprgver fra vask-
ning giver et ganske godt indtryk af de geologiske forhold i
et omrdde samtidig med deres primzre formdl som préspektions-
middel. Selv en kvantitativ og semikvantitativ undérs¢gelse
af 20 - 25% af materialet (ca 1 prgve / 5 km?) giver en ri-
melig geologisk fordeling af forskellige metamorfe.enheder.

Det er klart, at et omrddes struktur og detaljerede geologis-
ke enheder ikke kan skelnes.

9.

Med undens¢gelsens‘resultater som kilde er vaskemetoden ide-
el til en geokemisk undersggelse af resistante mineraler og
samtidig en "geologisk" undersggelse af et forholdsvis stort
omrdde pd kort tid med en prgvetathed pd 1 prgve pr. xm?. Vas-
kepanden er et udmzrket geologisk redskab.



TABEL I

. 2 ;?gzzggoﬁizé:;% ziigilzgﬁe:f Procentvis fordeling af umagnetiske tungmineraler. ¢ 250 pa.
.Jtisk fraktien . |-litkorn 0 4 1 ] o | wJd s + | o v

Q o i O © I o] 0 o] L] ! ~ @ - t

> X R T~ o o g X & d - v s b
5 s 62|82 igm| AR s | Ey Au| 555 2|5y
W ’250/“ ‘250/\;\ >250/\A ‘250);\ o feala) T 0 aw ) = o N w = c & O — < :-__qs
oco? 8,6 g1.,u 2 26 - 19 6 9 4 15 X 39 7 1l b 4 X X -
o008 45,7 54,3 o o § 16 24 lo 14 5 - 30 1 - - - - -
o1l 5,5 94,5 o 2 14 1o 38 3 15 x 15 4 1 - - - -
0l2 32,2 67,8 o] 11 29 b 20 1 28 x 7 11 - - - - -
037 61,9 3ig,1 8 25 18 42 19 3 6 1 8 3 X - - - -
039 h4y,9 55,1 o} 28 15 51 12 3 Iy 1 2 12 X - - -
050 67,7 32,3 18 48 18 58 13 | 2 5 1 3 x - - - x -

075 3,5 96,5 13 22 15 y 32 v 2 L - 34 9 b ¢ X - - -

o078 47,5 52,5 8 36 7 5 55 8 3 - lo lo 2 X - - e
112 4o,3 59,7 1 31 13 1 29 x 6 - 1 50 b4 - - - i -
138 17,0 ; 83,0 3 21 lo 21 21 39 2 - 6 1 - - - - ' x
160 17,7 82,3 1 ‘ 1l 19 28 12 7 11 1l 16 6 - - - - -
165 31,3 68,7 o | 25 9 33 23 6 5 x 8 13 3 - p - -
179 15,3 84,7 o] 1l 24 26 13 7 15 1l 7 7 X - - - -
186 19,0 81,0 o] 16 11 lo 39 17 5 - 17 X 1l - - - -
192 14,3 85,7 o o lo 14 31 14 13 x 15 x 3 - - - -
194 7,6 92,4 o 5 1o 5 43 23 6 - 12 - 1 - - - -
198 20,1 79,9 8 112 16 8 42 9 3 - 1 21 - - - - - _
200 32,1 67,9 N ) 1u 11 11 4] 9 2 - X 26 - - - - -
202 25,4 74,6 64 150 19 1o 37 y 9 - 3 18 X - X - - ]
227 33,3, 66,7 1 ¢ 20 13 9 32 12 | 6 - 1 27 - - - -
236 31,6 68,4 4 16 9 17 33 16 3 X 2 20 - - - - -
253 17,7 82,3 o lo 9 us 25 13 3 b'4 b4 5 - - - - -
268 19,6 8o,u loo loo 6 77 9 1 2 X 1 -1 3 - X - -
274 38,5 61,5 13 20 15 54 16 3 L - 7 - 1l X X - -

001
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TABEL I (fortsat)

e . N .
iy Z?gzznéozi:éizg giégleZ%ezf i Procentvis fordel}ng af umagnetiske tungmineraler. {250 m.
~&- ' tisk fraktion ~itkorn ‘1 ' . ’ H
o v | + + o + 1 +
> o | g ) ! 0 0 0 g | ¢ — o et i
2\ X (i e o o 9] X = o - @ o o
& > 250 m | ¢ 25 » 25 ¢ 25 8l 581 81 83| Al &hal| A g i RE L 5 1 Gh a |5
o om O pm S0 m oM oy 24| 246 an & S0| o+ e & A — < |
325 30,0 70,0 1 lo 21 33 17 7 Y4 - 15 2 1 - - - -
338 48,7 51,3 o o 30 27 8 lo 17 X Y 3 1 - - -
350 49,4 50,06 2 20 13 38 26 8 & 1 2 5 1 - - - -
359 32,2 67,8 o 4 19 21 27 12 9 1 lo 1 X - - x -
372 27 ,4 72,6 o 12 5 39 17 lo 3 X 26 - - - - - X
375 24,4 75,6 o] lo 1y 12 Ly 17 5 1 7 X X - - - X
o8 13,5 86,5 o 22 14 11 57 lo 3 - y 1 - - - - -
4lo 15,2 8L, 8 o 6 13 11 46 25 2 - 3 - - - - -
413. 7,3 92,7 1 11 17 Lo 11 7 12 X lo 3 - - - - |-
417 33,7 66,3 1 55 18 42 12 3 6 x 6 12 - - - - -
421 67,5 32,5 5 - 23 15 be 12 4 4 - 6 12 1 - - - -
429 17,8 82,1 o 28 8 15 48 12 8 X y 5 - - X
433 54,0 ke ,0 o 12 9 50 21 5 2 - 7 6 X - - -
452 13,5 86,5 5 20 16 30 14 8 2 - 28 1 1 - - - -
46Y4 28,9 71,1 1 20 15 53 | 19 1 2 - lo x - - - x -
k67 53,8 46,2 o o 25 54 5 2 6 2 1 X 5 x - - -
476 20,1 79,9 o o] 9 38 26 | 20 X X 6 1 - - - - -_
482 23,5 76,5 o (o] 17 4o 17 y 12 3 3 % u - - - -
uB8S 39,0 61,0 lo 18 lo 58 1y 2 4 X 2 8 2 - - - -
491 11,0 89,0 o 7 17 Ly 11 6 Y 2 1y ~ 2 x - - -
49y 21,0 79,0 5 i 7 -} 18 45 5 -3 6 | 2 11 X lo - - - -
- 503 38,0 62,0 8 94 lo 78 7 2 X 1 2 - X - X - -
. 517 4o,3 59,7 1 1 16 34« 33 9 3 X 5 - x - - X -
. 523 49,5 50,5 o 7 6 3 66 7 2 - 1 15 - - - X
i 527 73,4 26,6 2 lo 21 61 lo 7 X - 1 - X - - - -
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TABLL II +++ > 20% ++ = 5-20% + ¢ 5%
g~ . -

£ Vegt$-fordeling] Fordeling af EJCQg{::,,:_ -

= af tung umagre-|antal schee- f= - -

g tisk fraktion litkorn o 1 - ..

- s!‘ i I . -

b Y ¢ o H

. > . : =

250 m [ € 250 ’250/"‘ ¢ 250 mE o '.5' n o4 ‘__c £

olh 4,8 95,2 4 © 26 + o + +
olé 27,3 72,7 2 26 ++ +++ + ++
020 16,9 83,1 1 24 ++ +4++4 ++ ‘+
027 38,5 61,5 1 51 ++ 4 + ++
028 14,9 85,1 o + +++ +4 +
038 43,6 56,4 1 15 ETL: ++ + +
ou? 54,9 45,1 9 17 +++ ++ + +
052 34,5 65,5 o 24 . § ++4 ++ 44 +
o7o 21,1 78,8 o) 3 + +++ + ++
072 49,2 50,8 3 5 e+t +4 ++ +
078 lo,5 89,5 o 12 +4++ ++ ++ ++
o83 8,0 92,0 o) 4 +++ 4+ + ++
o091 20,1 79,9 4 96 et ++ + ++
105 36,0 64,0 3 37 ++4+ ++ + ++
118 50,7 48,3 21 7 ¥+ ++4+ + ++
120 47,6 52,4 "9 23 E ++ ++4 ++ ++
129 45,2 54,8 o 1 ¥ttt ++ ++ +
139 28,3 71,7 o o E ++ ++ +++ +
14tk 25,5 74,5 2 16 A+ +4 +
157 35,6 BU ,4 o 16 +4 ++ ++ +
182 30,6 69,4 o 2 E ++4 ++ ++ +
184 37,1 62,9 3 25 ++ +++ ++ ++
185 22,4 77,6 23 73 T S + 45
187 19,3 80,7 o] o] E +++ +4++4 + 4+ +
136 49,8 50,2 1 23 ' ++ +4+ +4 +
224 37,3 62,7 o 28 £ ++ +++ ++ +
229 29,7 70,3 14 26 . 4+ +++ +4 +
261 47,2 52,8 u 8 +44 4 + +
327 69,7 30,3 12 29 4+ ++ +
346 55,4 44,6 o} o] +++ ++ + +
356 19,2 80,8 o 16 ++ +e+ ++
374 bo,bB 59,4 (o} lo +++ ++ +
376 47,3 52,7 6 14 ++ | 44+ +4
Lob 8,7 91,3 o] 14 ++ +++ +4 +
416 26,8 73,2 9 15 +++ ++ + ++
419 59,0 hl,0 o) fo) +++ ++ +4 +
425 53,2 46,8 3 21 +4++ + ++ +
426 25,8 74,2 1 51 44 ++ +4+ +
427 30,8 69,2 o 36 44 + + +
428 33,0 67,0 13 70 +++ ++ + +
437 34,9 65,1 o} 1 RS + + ++
439 71,8 28,2 o 2 +H4 ++ ‘4
5o 34,2 65,9 1 3 + 4+ ++ +
471 24,2 75,8 o 2 +++ ++ ++ +
U8y lo,u 89,6 3 33 +++ ++ + ++
430 10,5 89,5 2 42 +++ ++ +4 +
Sol 9,5 90,5 o o +++
516 38,5 61,5 1 5 PIPOPORN g ++ +
521 15,3 8u,7 1l 20 + +4+4 ++ +
526 6,7 93,3 o 12 +++ ++ + ++




TAVEL TI1I: Shennet fordeling af kovedelementer i

tede tuursandsyraver, +++ 5 2¢¢ y tH=0 -2

-~

NR. dornbleace | ¥ypersten | Miopsid Cranat
017 + +++ + +4+4+
1C7 ++ +++ ++ -
113 +++ +4++ ++ +
251 +++ ++ + ++
268 ++4 + - +
311 +++ ++ ++ ++
452 +44 ++ ++ +
460 +++ +++ + +
469 +4++ ++ + +
48? et + + +
492 ++4+ ++ + +
493 ++4 ++ + +

TABEL IV: Frocentvis fordeling af tungnm
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ineraler i kornprepa= -

rater. T 1CC kern, ITI = 100 korn, G=gernems~it,
NR.<250, | o012 037 075 07§ 165
vineraled I |11} af r| 11 o| 1{1z| o| 1|11 o] 1| 11 @
Opake 30 p& 129120 16 (1115 hs (15| st & | 7{11] 8 9
Hornblend 4 1L | 413903 (41 53| 4] 416 5132 |34 | 33
Hyrpersten22 N8 |20 |2c s |19 31 B3 |32|52 |57 | 55126 |20 23
Piopsid [ 30 | 1{ 2|4 | 3)2]2]| 2] 8|7 ! & 7151 6
Epidot 25 3¢ (28| 7|6 | 6| 3|5 | 4| & 31 314]s5]| 5
‘n-eridof 1 |Cc | 0ol 11 1 - | = -1 -] - -1 -] =~ -
Zirkon 619 71619 8[35 Py |3u]11 o | 10! ¢ 51 &
Granrat 160 11t 4 (2| 2 9]l8 | 9lhzls 10|10 N€ |13
Titanit | - |- f -f1fo[of-|-] =31 2 3131 3
Rutil =1 =1-(-1-t=t-|-l1lolcl-|-| -
Scheelit| ~ { - - - |- -] -~ -]l ~-1]- 1110 0
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TABEL V: Frocentvigse fordeling af tungmineraler i hele tungsandsproven (YT) sammenlignet med kornfrak-

tionen under EBO)A. X =<1 9%.

NR. 037 075 078 258 LEL 4&5 LSY

Mineraler HT < 250m HT €250m| BT [«<250Mf ET f2s0m| HT [c<250M ©7T «2som) vt lazeo
Crake 19 18 | 20 15 5 7 5 6 16 151 11 1C 22 1°
llornblende 48 42 3 4 8 51 ¢¢ 77 58 53| 60 c8 LS L5
Bypersten 14 19 | 28 32| 58 55 7 9 15 191 14 iy 4 5
Diopsid 4 3 1 2 5 8 1 1 2 1 2 2 6 3
Fyidot 3 6 4 L 2 3 3 2 2 2 2 L 7 6
Zirkon 5 8 30 34 5 10 1 1 5 10 1 2 10 11
Granat 5 31 10 91l 16 10 1 1 X X N & 1 X

FOT
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TAF®T VI: Skennet =mineralfordeling i tyndslib.

22222 | 22327 | 22308 | 22315] 22320 2233€ | 22340 2234622347 | 22302 | 22358 2236C| 223(L, A,37 22372
G n - TGy 0 0BG GG 6% 1 A,S5. 1 A,5,1 A T A 1 A,Sc] A,S¢] dus 4“mtrk- ANy
Kvartas 5 by 10 X 20 10 - - - X X X Y - - '
fla{ioklasAn 3039 5029 152Ll 503& 5 z 51 5038 “038 1038 302& h03h 6035 3F€? 35, | 504+
K-Telgs:int 45 15 75 20 55 oo 2 5 X 20 20 | S 1€ | f" i?’ |
Lyiersten - - - - - - 20 30 28 - e - - X X
iopsid - S0 - - - - H0 X 20 - s 0 it 1¢ 20
 liornbtlends - % - - - - 55 20 ho 35 X x N 1O 26
Riotit 1G X - | 30 - 3 3 5 - 15 ¥ - - « -
Granat s - - X T20 X - - - - - - - _ _

G = gri rnejs, FFG = xvarts-teldspat gnejs, GG = granat-grafit eller granat horisont, A = amfibo’’

scheelitlokalitet, x = »incre end 1 %. -
& op X:G: Accessoriske mineraler - ayatit, gren srpinel, Mn-eridot (piemontit), orpake, titanit ¢ ~ivs0i.
~ekundwre ~ineraler - egidot og ilorit. : ]
1% fccessoriske min.raler - apatit, opakg,titanit. —_— T
Sekundrre -iaeraler - epidot, «lorit, saussurit or scricit.
Al Accessoriste »i.ocraler - apatit, rfranat, ovaie, rutil, titaait o zirwon.

Sokundrre vineraler - epidotl, klorit, saussurit op nericit.

SOT




TAREL VII: Procentvis fordeling af orake mapnetiske (M) op umagnetiske (UM) wmineraler. x = ¢1 %,

008 011 037 050 052 072 078 112
Mineraler M UM M (W |8 Uk M [ K UM M — l!-’.;vf - N | e M ]
1) magnetit 11 - 1 x | 21 -1 1 - 55 x | 24 - 2 - 3 x
2) titanomagnetit 1 - X - 111 -1 19 - 5 - 5 - x - 1 -
2) martitisering L 8 X 7 8| 41 8| 23| 12 3 71 21 4 2 2 1
4) omdannelse af 1)
og 2% x X X 1 X 1 X < X 2| x X X - X -
5) ilmenit 23 | 18 |50 {59 {17 |22 | w9 1| 2| 6| 45| 0| 535|487 | &0
6) ilmenit/rzmatit | 4C 22 | 32 5134 | <0 71 14 | 151 54 | 14 1] 3 6|1 10 1
?7) omcdannelse af 5] 5 20 9 | 19 2 1 1y 3 & 1 8 3| 18 €l 3 S 16
&) omdannelse af 6) 16 11 8 3 7 1 3 1|10 | 23 2 1 c 2 3 -
9) hematit - - - b'e - - - - - - - 3 - - - -
10) rutil 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 2 - 3 - 1
11) titanit - 1 - 2 - X - 1 - - - x - 2 - X
12) leukoxen - 7 - 3 - - - 1 - 2 - 2 - < - 1
13) limonit X X X - - X X X X X - X - - - - -
14) pyrit - 1 - - - X - X - 1 - 1 - 1 - -
15) sulfidinceslut- 1
ninrer X 1 x X - X X X X X 1 X b - x
1€) scheelit - - - - |- X - X - X - X - X - -
17) andet - - - - - - - - - [ros, - As - - - -
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