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Beliggenhet.

brsdalenliggervednord-östendenav brsdals-

vannet1 Bjerkreimkomune,Rogalandfylke. Nærmesteby er
Egersundsomliggersyd-vestforbrsdalen1 an avstandav ca.
34 km. 1 luftlinje.Den nærmestejernbanestasjoner Klungland
staajonpå Ntirlandsbanen.Her1fraer det bussforbindelseover
BjerkreimtilOdlandstdved syd-vestendenav Ursdalsvaanet.
AvstandenmellomKlunglandog Odlandstder ca. 13 km. Fra
Odlandstöer det båtforbindelseover tilVassbb1 Orsdalen,
en distansepå ca. 16 km. Herifragårdet bilveloppover
dalenforbiHovland(ca.6 km.),hvor gruvensanlegg1 dalen
er beliggende,og videreopp tilBjordalsvannet.Avstanden
fraVassbdtilBjordaler ca.10 km. VedBjordaler det slutt
med bebyggelsenog dalenstigerganskebrattmot nord-bst.

Topograf1og klima.

Orsdalsvanneter langtog smalt. Det strekkerseg
over16 km. i retningNO-SV. Overflatenliggerpå 64 m. over
havet,men bunnenrekkerlangtunderhavoverflaten.Vannet
er grus-demt1 sin syd-vestreønde. Dennegrussperringen

antaeså hengesammenmed Vestfoldraet. På beggesiderav
vannetstigerfjellskråningenebrattopp tll ca.800meters
hdyde. Fra Vassbofortsetterdalensvaktstigendemot nord-
dst opp tilHovland(123m.o.h.)med an breddevarierende
mellom700 og 500meter. FraHovlandtilBjordals-vannet

(212m.o.h.)smalnerdalensterktav og breddenved syt-vest
endenav vanneter bareca. 50 meter. Dalener en typ1sk
isskuretdal med tydellgU prof11. På beggesiderav dalen
stigerfjellskråningenbrattopp tilhdydermellom600og
800meter. Adkomstenfradalenopp til fjelleter vanakelig
og tung. FraHovlandgårdet gangstiopp fjellskråningenpå
beggesiderav daløn. Dissekan Imiulertidbarebenyttesom
sommeren.Ellerskommerman lettestopppå platåetlanga
enkeltenaturligbetingedeveier. Fra Elk gårdenegårdet
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en tverrdaloppmot Austrumdal(309m.o.h.)overKalrasheia
(590m.o.h.). Omtrenthalvteisopp tilKalrashe1akanman
kommelun1 Austdalensamstrekkersegmot nord-bstovertil
Brattabø(382 Midt1 Austdalenliggerdet nesten

1900meterlangeLauarvann.Dennedalener også sikkert1s-
skuretog er tydeligU formet. FraBrattabber det naturlig
adgaagned t11.13jordallangaen sti etter.bekkensomrenner
ber. Fradalenopp på fjelletpå syd-bstsidengårdet
forutenden nevntesommerst1fraHovland,en stiopp fra
BlektrislteteverketrettUverforBik gårdene.DennePlger
dalebkketforb1Krokevann(578m.o.h.)og ned til Gyadalen
(330m.o.h.)1 Vest-Agdarfylke. Gyadalenlaperparalleltmed
Orsdalen1retning nord-bst- syd-vest.Avstandenmellom
daleneer ca.7,5km. VedMydland(388m.0.11.)i Gyadalen
går det en stiopP forbiMydlaudsvann(48)m.O.h.)og Fanafjells-
tannet(596m.o.h.). Herifrastigerdet temmeligbrattopp til
fjellplatåetpå nord,astsidenav Mjåvassknuten(843m.o.h.)
og man komMerned t11Orsdalenvla den fbrnevntesommerstten
fraMovland. Fra Bjordalkommerman opp på fjellet1 syd-dst
•tteren sti langsBjordalsbrekkavis-A-visbekkelelet
Brattabd- Bjordal

Belvefjellplatåetbsrertydeligpregav å ha vært
tsskuret,hvOrmeddetmesteSt jorddekketer fjernet. Tre-
vekstfinnesbare i daleneog klbftene. Betegnelsenplatåer
forbvriitt,lltedekkendeuttrykk,gjennomskåretsomdettlr
av klöfteraomkan vsreopp til 100meterdype. Oppmot
klbftenegår stigningenoMtrentparallAltmed bergartenes
fallretniag,fox så plutseligå bli skåretav omtrentloddrett
på,denne,-hvoretterdet igjenakråneropp paralleltfall-
retningen.I det hele er topograflensterktpregetat berg-
artenesstruktur,og mangestederkan man direkteleseseg
til bergartenesstrbkog fallav topografienpå kartet. Den
hbyestetoppeniftnendet kartlagteområdeter Mavasøknuten
(843m.o0h.).

HX11maeti örsdalener typ1skVestlandskllmamed
sterktregnfullesommere.Dettesammenmed sterkvimdog
tåkevanektiliggjarfeltarbeidet,I selvedalener det 1
normaletintretagenkontinnerl1gefrostperioder.Fjell-
områdeter imidlertidsnbdekketfra,desembert11ut 1 apriel,
og 1 kliSfteneliggersndenendalenger.
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TidligeregeologiskeundersUelser± området.

Av slikefinnesmegetlitepublisert.Wolfram-
forekomstenei områdeter kortnevntav W.C.Brögger:
DieMineralienderSlidnorvegischenGranitpegmatitgange,
1. Skr, 1906 og Hellandit,Skr.Vid,-

Akad.,1922nr. 1; S. FosliesSyd-Norgesgruberog malm-
forekomster,NorgesGeol,Unders.nr.126,1925;I. Oftedal:
OversiktoverNorgesmineraler2NorgesGeol,Unders.nx. 170,
1948; 0, Adamsonog S. Neumann: Tungstenin Southern
Norvay,NorskGeol,Tidstkr.Bd. 30,1952. A. Buggehar
såvidtnevntforekomsten1 forbindelsemed an beskrivelseav
geologienved Knabengruberi 0, Holtedahl:NorgesGeologi,
Bd. 1, s. 114-116,NorgesGeol.Unders.nr, 164,1953.
T.F.W.Barthhar i GeologioalMap of theWesternSdrland,
NorakGeol.Tidsskr.Bd. 25, 1945,et oversiktskarti måle-
stokk11300000somogsådekkerörsdalen. I ingenav de neVnte
avhendlingeneforeliggerdet imidlertidnoendetaljert
beskrivelseav forekomstensgeologiellermineralogi,men den
er hdydennevntmed et par setninger.

• På grunnav forekomstensUkonomiskebetydninger
imidlertidstedetbesaktav en rekkegeologerog ingenidrer.
Dissehar levertinnrapportertil de forskjelligeelereav
grubene. Ingenav demhar imidlertidoppholdtsegpå stedet
fornoenlengretidog når man leserderesrapporterharman
inntrykkav at de til en storutstrekningsitererhverandre.
Jeg har fåttutlånten del av disserapportenefrak/SNorsk
Bergverksarkiv. Da inteter publisertog de flesteer av
mer tekniakinteressefinnerjeg det lkkenadvendigå ramse
dem opp her. 0. Adamsonhar i en rapportfrajanuar1951:
The brsdalenTungstenDepositnearEgersundin Southern
Norvny,et resumeovertidligereutfbirtearbeldermed litteratur-
henvisningerajouropp til 1951. T.F.W.Barthog Chr.Oftedahl
besöktestedeti juli1951. De har utarbeideten rapportmed
endelgeologiskekarter,blandtannetet i målestokk1:2000
overdet engeregrubefeltog et i målestokk1:25000somdekker
områdetmellomBjordalog elektriSitetsverketi örsdalen
nord-vestog Gyadalen1 syd-bst. Områdetnord-vestfor
brsdalener i det heletattikkeundersiikt.Med rapporten



fdlgerogsåkarteroverstoll1 og 2 1 Drsdalenog •t blokk-
diagramovergrubeområdet.I rapportener minerallseringen
og de viktigstebergartenekortbeskrevet.Noenkjemlskeeller
petrografiskedata fUlgerimidlertidikke. Det er trui:ket
sammmnligningermed andremolybdenglansforekomsterpå SUrlandet
og det fdlgeret sklssertkartoverdisse.

Mens,somdet vilha fremgått,Örsdalener svmrtlite
geologiskundersbkt,er tilgrensendeområder1 sydog vest
tildelsganskegodtkjent. KartbladetEgeraunder beskrevetaV
C.F.Kolderup1 Egersund.FjeldbygningenIndenrektangel-
kartetEgersundsomraade.NorgesOeol.Unders.nr, 71,1914.
Egeraund- Sogndalfelteter på grunnav de petrograftekinter-
essantebergartersomopptrerher, og de bkonomiskviktige
ilmenittforekomster,relativtgodtkjent. Lengstmot nord-
vester de kaledonskebergarter1 Stavangerfeltetbeskrevetav

Goldsahmidt.Die Injektionametamorphoseim Stavanger-
Gebiete.Skr.Vid.-Akad.1920. Områdeti dst er dArl1ggeo-
logiskundersdkt.I forbindelsemed molybdenglansforekomstene
på Knabehe1aforeliggerdet forutenden fbrnevntebeskrivelse
av A. Bugge,en litenpublikasjonav J. Scheteligtryktetter
hansdbd,og av Fosslie1 hansarbeidoverSyd Norgesmalm-
forekomster.Områdetmot nordinnover1 Setesdalener svmrt
dårl1ggeologlskkjent.

E ne undersdkelser.

Det mesteav feltarbeidetbleutfdrtsommerenm1952
og 1953,tilsammenvel4 måneder. Beggesommerenevar meget
regnfulleog dettevanakeliggjordearbeidet. Sommeren1952
gikkmed tilå opptaet geologlskdetaljkart1 målestokk
1:1000.Det topograflakekartgrunnlagvar utarbeidetav Nerdrums_
Oppmaaling,Oslo. Stollene1 og 2 i dalenog Sehåningsgrube
på fjellet,sammenmed diverseandrestollerog akjerpbleogså
ndyegjennamgått,smrligmed hensiktpå studierav minerall-
seringen.En rekkeprbverble innsamlet.Foreldbigeunder-
sakelserav materialet1 ldpetav hbsten-52 og våren-53gjorde
detklartat det kartlagteområdetmåtteutvidesbetraktelig.
Rektangelkarteroverde aktuelleområdervar tilden tidikke
ferdigfraWorgesGeografiskeOppmåling,men blåkopier1 måle-
stokk1:25000ble stillettildisposisjon.Sommeren1953ble



så området mellom Austrumdal 1 nord-vest til Gyadalen i syd-
dst, og nord-bstenden av örsdalsvannet 1 syd-vest til Bjordal
1 nord-bst, kartlagt, samtldlg som den daglige drlften 1
Sohånlngsgrube ble fulgt. Flere hundrede bergartsprbver ble
idansamlet og like mange observasjoner av bergartenes strbk og
fall ble nedtegnet. Begrensningen av det kartlagte området
er naturlig med det malmfbrende parti / mldten. Alle punkter
innen det kartlagte området kan nåes med dagsmarsjer ita
stasjoner enten ved arbelds-brakken på fjellet ved Sotanings-
grube eller fra dalen. Vel an måned av sommeren1954 ble
benyttet til an kontroll av tidllgere observasjonser.

Til brUk ved kartleggingen var jeg for~ummer
og kompass, utstyrt med et almlndelig hbydebarometer. Dette
var serlig nbidvendig for undersbkolser nedover Gudlen som er
skråningen fra SobAssIngsgrubened til dalen. Klatringen her
ble foretatt sammenmed Ingvald Vassbb som arbeidet ved anlegget,
og tau ble benyttet. Barometeret var også t11 stor nytte for
nbyaktlg nedtegnelse av strbk og fall obserVasjonene an&re
steder 1 feltet.

Til underabkelser aver soheelit mineraliseringen ble
scheelitens evne til å fluortsere ved bestråling med ultra-
vlolett lys benyttet, Standard typer portable ultraviolett
lamper ble brukt. Da ultraviolett lya til dette formål kun
kan benyttes 1 marke, og å arbeide ute om natten 1 brisdalen er
forbundet med en vlss risiko, ble det benyttet et svart klede
som muliggjorde leting etter scheellt om dagen. I Amerika er
dette kjent under navnet "doodle-skirt". Kledet er åpent 1
topp og bunn. Man stikker hodet gjennom hullet 1 toppen.
Rundt hullet 1 bunnen går det en wire med diameter på omkring
70 om. Tbyet går lenger ann wiren og dekker dermed dea uregel-
messige fjelloverflaten Og stanger lyset ute. Ca. 30 - 40 am.
over bunnen er det to huller tll hendena. Når man skal prospekt.
tere etter saheelit på denne måtan må man være oppmerksampå at
også andre ting fluortserer. Andre mineraler som fluorkserer
er forskjellige var1anter av allika (opal, kalsedon og Val1t),
enkelte kalkspatter, noen skapolitter, fluaspat, zirkon,
willemite og noen uran mlneraler. Fluoresensfargen varierer
for de forskjellige mlneraler. Det er imidlertid ikke disse
andre mineralene som er irriterende når man leter etter soheellt.
Langt mer forstyrrende er det at også enkelte organlake stoffer
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fluortserer,f.eks.vissetypermose. Nårman undersdker
ettersoheelitpå forvitretoverflatevirkerdissemegetfor-
styrrende.Innei grubergir fluoresensenfraolje-flakker
et irritasjonsmoment.

Områdets eoloiske laserin.

Betraktervi professorBarth'skart "Thewestern
partok Sdrlandet"i det tidligeresitertearbeld,finnervi
at stdratedelenav detundersdkteområdeti brsdalenskulle
utgjdresav birkremit.

Et kompleksbeståendeav blandedegneisermed berg-
arterhvis sammensetningveriererfraamfibolitisktilgrani-
tiskstrekkersegmot nord-vestoverGyadalen,men er ikke
tegnetinn lengerenn til ea.3 km. syd-dstav brsdalenog
herfrastrekkerbirkremitensegoveret stortområdevidere
mot nord-vest.I det tidligereomtalteupublisertearbeldav
Barthog Oftedahlinnfatterde ogsåheleområdetmellom
brsdalenog Gyadaleni det blandedegneiskomplekset.På det
nye berggrunnskartdoverNorgeav 0. Aoltedahlog J.A.Donser
birkremitenlevnetsværtlitenplaas,og gnelskomplekseter
trukketovermestepartenav det områdetsom tidligerevartil-
egnetden. Dettegneiskomplekset,ihvettfallden delenav det
somjegbarundersakt,er av Barthog Oftedahlbetegnetsom on
grensemigmatit.I syd-vesthar vi det kalsium-betonteEgersund-
Sogndalfeltet. De viktigatebergarteneher er angthositog
noritmed ultrabasiskeleddsom ilmenitmalmerog ogsåvanlige
gabbroer.I C.F.Kolderupsbeskrivelseav kartbladetEgersund
strekkeranortboait-grensensegmot nord-dattil ca. tkm. inn-
overbrsdalsvannet.En tilsvarendegrensesetterBarthpå sitt
kart. Herfrastrekkerbirkremitensegvideremot nord-dst.
Om dennebergartenskriverC.F.Kolderup(s.40):"-- en bergart
somtidligerehar varetkaldt"Dalernesgraagnels",men som
ved nærmereundersdkelsevisersig at væreen birkremit,hvorved
jeg,som i et tidligerearbeidenarmereutviklet,(1)forstaar
en granitiskbergarthvishovedbestanddeleer mikroperthitog
kvarts,og somav mdrkebestanddelevmsentligindeholderen
rombiskpyroxenog litterts."

(1)C.F.Kolderup,(1897)Ekersund-Soggendalfeltetsbergarter
og deresbetingelserfor anvendelse
stenindustrien.

BergensMus.Aarb.
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Han innrdmmerimidlertidsenereat bergartenpå sineateder
har tydeligparallellstruktur.Det er trollgat "Dalernes
grå gneis"villevoreen vel så dekkendebetegnelsefordenne
bergarten.Av interesseer det videreå leggemerketilat
det bådepå Kolderup'sog Bartn'skarter inntegneten ator
noritinnei birkremitfeltetved Hofteistvannnord-vestfor
Orsdalsvannet.Feltetgjennomsettesav flerediabasganger
med strakretninghovedsakligN70V. Syd-6stfordet heterogene
gne1akompleksetf6røsvl inn/ de mer alkaliskbatonteTele-
markskegneiserog gneisgraniter.Hvorlangtmot syd-vestde
egentligeTelemarksbergarterrekkerer ikkeheltpå detrene.
Molybdenglansforekomstenepå Knabehe1aaverst1 Kvinesdal
regnesimidlertidå tilhareTelemarkformasjonen.(Telemark-
formaajonentaesher 1 sinvideste mening og 1nkludirer
Telemarkgraniten).BeskrivelsersomJ. Sobteteligog A. Bugge
gir av bergarteneviserat de ør av sammetypesomdemv1
finner1 Orsdalen,noe ogsåA. Buggegiruttrykkfor. Str6ket
er etterScheteligkonstantSSV-NN6og falletmonoklinoltOsti,
gjennomsnittlig20-300. Lokaltkan hellingsvinklenveksle
endel. Falletkan gå ned til15-20og opp til40-45°. Molyb-
denglansforekomstenevedKonstad11ved Sirdalsvannet,samjeg
bes6ktesammenmed ing.Sandbergi 1953,er ogsåbergartsmessig
heltav sammetypesomdem vi finneri Orsdalen. Str6keter
her ea. 1(55Vog falletca.150mot Mi. Det er mest sannsynlig
at bådeKnaben,Konstad11og drsdalen11ggeri sammekompleka
av blandedegneiser,som ør å oppfattesom en grensemigmatitt
mellomTelemarkformasjonensog Egersund-Sogndalfeltetaberg-
arter. Beggedisseområderantaesav allegeologersomhar
studertdemå tilhareprekambrium.Den relativealderav
komplekseneer ikkekjent. Om aldersspdramåletskriverimidler-
tid0. Holtedahl1 sinNorgesGeolog1(9.142);"Telemark-
granitten,med densdelsmer massive,delsutpregetegne1s-
granittlsketyper,opptreri nar forbIndelsemed bådeTelemark-
og Kongsberg Bamble-formasjonen,og inneholdermer eller
mindreomdannete,tildelsrimeligvisheltassImilerteeller,
granitiserteresterav dem begge. Som endayngrebergarter
må vi oppfatteanorthositmassenem.v.1 de sydvestrekyststrbk".
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Almindelle betraktn1 er over eoloien 1nnenOrsdalsfeltet.

Som tidligerenevntdannerbergarteneher et

heterogentgneiskompleks.Bergartenekan grovtdeles1 to

hovedgrupper.1. Basiakebergartersomamfiboliter.2. Bure

bergartersom granodloriter,pegmatiterog kvartiganger.Til

den sistegruppenmå ogsåregnesnoeneiendommellgehvite

gnelsersom svertofteer granat-fbrende.I tilleggtildisse

finnerv1 enkelteresterav bergartersom bestkanbetegnes

glImmerakifre,og diabasganger.De forskjelligegrappenes

petrografiakalseneresærskiltbehandles.
Som det fremgårav kartet1 målestokkl:25000varierer

gneisenesfoliasjonsretningbetydeligog likedanogså fallet.

Den mest almindeligeströkretninger ca.N45Vmed et fallpå

ca. 35°motMi. Variasjonenav strtikog faller forbetydelig

til at den kan betegnessomlokaleamå fleksurersom ellers

er vanligå linnehos gneisene1 dissestrbkav det sytlige
Norge.

Felteter gjennomsattav sprekkersom stortsett

fUlgerto hovedretninger.Den eneretningener overve1ende

N606. Den markeresgodtav de tredalene:Gyadalen,brsdalen

og Austdalen.Disseskjærerseg dyptned 1 terrengetog gir

megetmarkertedrag / topografien,men andresteder1 feltet

finnervi igjenomtrentden sammeretningenformlndremarkerte

sprekker.En fblgervanndragetGaltanvann- Fanafjellsvann
med retningenN60b. Dennehengermuligenssammenmed en sprekk

lenger1 SV som godtkan fblges1 terrengetfraBjbrnetovann
ned mot Erokevannmed retningenca.N75b. Den sammeretningen

har ogsåen sprekksom skjærermalmsonenrettnord av Wolfram-

synkenpå Hovlandsheia.- En annenmarkertsprekkeretninggår

nestenloddrettpå den fbrste. Den representeresbestved

klbftenetterbekkeleietfraBrattabbtilBjordalog daldraget

Kalistaheiev-Elk-KrokevanD-E1kjelandsdalen.Betningener for
dem beggeca.N40V. Den sammeretningenhar også sakketsom

stienfblgerfrg Gyadalenopp tilnordendenav Mydlandsvann.

Sökketkan her ikkefblgesviderei terrengetfbrlangtmot NV

hvor elvenAne på strekningenLangebu- Åkrakenliggeri sökketa

direktefortsettelse.- Av de to sprekkeretningeneer detden

fbrstesom1dager bestmarkert1 terrenget.Detteer 1m1dler-

tld et fenomensommå antaeså ha med landskapetsutforming

underden sisteistidenå gjbre,idetdenneretningennettopp



varisensbevegelsesretningpå dissekanter.Noetegnpå
forkastningeretterde toretningeneer ikkefannet.

Såveloppsprekkihgensomvar1asjonenav bergartenes
strökog fallvilblidiskuterti et senereavsnitt.

Detvilfremgåavkartet1 målestokk1:25000atvi
på grunnlagav gneisenesstrukturkanakillemellomforikjellige
områder.V1 haret sentraltbeliggendeområdesomstrekkerseg
fraStafftj.i nordvestnedmotMydlandsvanni syd- ast, og sam
på detbredeste,1 Orsdalen,strekkersegfraEiktilca.1 km.
nord-östavHovland.Detvilsi en lengdeetterStrdkretningen
på ca.8 km. Motnord-vestssesområdetå avgrenses.ien bue
somtilmetmetkansieså beskrlveen delav en sirkelmed .
radius600meter. Detvidersegså-fortut og er på det
bredestelittover3 km.,fortå å smalnespisstavnedmot
Mydlandavann.Såveli nord-vestsomsyd-östfallergneisene
medca.40°lnnmotmidtenav området.Ellerser denvanlige
strbkretningen1 områdetca.1040Vog falletsteiltfre60-909
motNO. Mot syd-bstflaterfalletut og gnelseneblir,Sterkt
presset.Områdetsbegrensning1 denneretningensynesvel
definert,mensgrensenmotnord-bstermindreklar. De grano-
dloritiskegneisenevariererfradyegneisertilheltfinkornede
typer.En mengdemedamfibolitlakebåmdog "fisker"innetluttes
av gneisene.Dendelenav områdetsomliggersydi‘bstav
Orsdalensyneså værenoerikerepå amfibolltanndelennord-
vestfordalen.Kartet1 målestokk1:1000,somdekkeretom-
rådemellomMjåvasskautenog Gudlen,visergodtdenintense
variasjonay bergarteneher. For densyd-bstligedelensveds,
kommendeopptrerbergartenei en såintensblandingat detselv
på dennestoremålestokkenikkeermuligå skilledemfta
hverandre.Deter 1 densyd-bstredelav detteområdetall
maImenerkonsentrert.NordforOrsdalenerdet,etliteskjerp
mednoemolybdenglansvedgårdenHovland1 bunnanavdalen,
Malmforekomstenvilblibehandletserskilt1 et senereavsnitt.
Bergartene1 områdeter stortsettlltepressetog foliasjonen
oftevanskeligå måle. Denstoremengdenav amfibollts.Und
hjelperen imidIertidtilå få et godtbilledeav strukturen.
Heledetteområdetvilunderdensenerediskusjonblioatalt
som"detmalmfbrendeaarådet".

Vestfordetteområdetstrykerdetet gne1skompleks
hovedsakellgbeståendeav enpetrograf1skinteressantberga*
serie.På frisktbrudder.dehelthviteogseesvesentligå



beståav kvartsog feltspat.Granaterforekommertypisk1 dem,
men ellerser de stortsettfattigepå mbrkemineraler.Korn-
stbrrelsenvarlerer1 storgradog sværtoftehar de et
pegnatitiskutseende.De forekommersammenmed amfibollter,og
ofteforekommerde som smalepegmatitiskeåreri disse. Når
bergarteneinneholdermegetamfibolitiskmaterialeog på for-
vitretoverflate,er det vanakeligå skilledem trade bvr1ge
granodlorltiskegneisene.Granater,somer sjeldeni de andre
gneisene,kan ofte taessomen indikasjon.Ellerser disse
bergarteneoftekarakterisertved en spesielltypefeltspatsom
er ukjentellersi feltet. I Gyadalener sonenkjenttraNyd-
landog ned tilGyavannlangtutenfordet kartlagteområdet
syd-vest.Overmot örsdalensynessonenå snalneav og på
toppener den baremed sikkerhetkjentmellomOjuvvanaog
F1skelbysvann.I Örsdalensynesden igjenå videsegut, og
utgjörområdetmellomEik og brsdalsvannet.Hvorlangtut
etterbrsdalsvannetden strekkersegmot syd-vester ikkeunder-
sbkt. V1deremot nord-veststrykergneisdragetoppmotAustrum-
dalen. Såvel1 Gyadalensom 1 Orsdalener detutmerkede
skjæringersom egnersegtll detaljundersbkelserav disseberg-
artene. Hverkenmolybden-ellerwolfranlneraliseringer
funnetinnendennesonen,men enkelterustdragsomlöperparal-
leltmed bergartenesfoliaajonviseren svak kis-impregnasjon.
VedRusnesvann$Hofsherad1 Lundi fortsettelsenav detteberg-
artsdragetmot syd-bster det en forekomatmed magnetk1s,
arsenkisog lbllingit1 den sammebergartstypen.Det er her
opprinneligskjerpetpå molybdenglansidetdettemineraletvar
forveksletmed grafitsom forekommersom spe11etterfoliasjons-
planene.-Dissegneiseneer megetsterktpressetog den stad1ge
vekslingenmellomde hvitekvartsfeltspatbergarterog amf1-
bol1tsonenekan oftegi lnntrykkav en sedimentmrlagstilling.
Sarligvakkerter detteå se syd for Gjuvvann.Barthog
Oftedahlhar på sittupubl1sertekart frajul11951betegnet
dennebergartseriensomanorthositfbrendegneiser. Relasjonen
mellomgne1seneog anorthositerer ikkeheltklarog vilbli
diskutertnarmeresenere. Sam et nbytraltnavnhar jeg benyttet
felt-betegnelsen"årsdalenshvitognelser".Detteør imIdlertld
et uheldignavn forsåvldtsom sonenikkelakalter begrenset
t11Örsdalen. Strbketsom i Gyadalener oa.N40Vidreiermer
vestligidetvi passererdet malmfbrendeområdet,for aå igjen
å blimer nordligoppovermot Austrumdal.Falleter heletidea



mellom30 og 400 mot nord-bst.
Syd forÖrsdalen,på fjellplatåethelti syd-vest

av feltethar vi et mer homogentgneisområdehvor follaajonan
igjener mindreutpreget.Bergarteneher bestårvesentlig
av grovkornedegranodioritiskegneiser. I hvor storgradde
hvitegneiseneopptrerinnendetteområdetkan ikkemed sikker-
het siesda det i feltether er umuligå skilledem frahver-
andre. Det synesimidlertidsom de ihvertfalli den sydlige
del når opppå bbydeplatået.Amfibolitiskeinneslutninger
forekommerher kun helt sporadisk.Som det fremgårav kartet
variererströketen delmens falletheletidenholderseg
noenlundekonstantpå mellom30 og 400 i nord-bstligretning.
Detteområdetvil senereblihenvisttilunderbetegnelsendet
syd-vestregnelsområdet.

Nord-bstforen linjemellomMydland(Gyadalen)
syd-bstog Åkraken(Austrumdal)i nord-vesthar vi og etmer
homogentgnelsområde.De hvitegnelsenefinnervi igjenmellom
dovlandog Bjordali Orsdalen.Tydligstservi dem i vet
skjæringenved Bjordalsvannet.På fjellplatåetnermestdet
malmfbrendeområdetsydforörsdalenfinnervi ogsåbergarter
sompetrografiskviserlikhetspunktermed de hvitegneisene.
Det synesderforsomom dennesonenogsåsvingerrundtden
syd-bstregrenseav detteamrådet. Videreoverhbydedragene
nord-vestforbrsdalen,som syd-bstnedovermot Gyadalen,kan
de ikkefinnes. Amfiboliteropptrerogsåinnendetteområdet
rentsporadlak.Strbketer sterktvarierende.I Gyadalen
har vi bst-vestligeog nord-bstligeströkretningersomså
svingernord-vestligoppoverforbidrsdalen. Falletvarierer
fra steilttil svevende.Nedovermot Gyadalen,hvor strbket
dreiersterktmot bst,kommerdet igjenmer amfibolitinneslut-
ningeri gneisene.NordforBjbrnestadvannved östendenav
karteter det skjerpetpå en molybdenglans-fbrendekvartsgang.
Scheelitkunneimidlertidikkeseesher. Detteer det aneste
stedetutenfbrdet malmfbrendeområdetbmormolybdenglanser
fannet. Da også struktureneher avvikerfradet normalesynes
detteå vereet gunstigstedforvidereundersbkelser.

Heledetteområdetvil blihenvisttilsomdet
nord-bstregneisområdet.
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Petrografiskbehandlingav bergartene.

Til de petrografiskeundersbkelseneer det vesentlig
benyttetvanilgemikroskop-metoder.Hvordet er funnetnbd-
vendiger plagioklasenesutslukningsvinkel1 snitt-L.(010)
bestemtpå universalbord.Undersbkelsenoverhvorvidtka11-
feltspatforekommersomorthoklasellesmikrokliner vesentlig
utfbrtoptisk,men ogsårbntgen-pulverdiagrammerble benyttet
etterde prins/ppersom er vistav Goldsmith og Laves(28).
Bestemmelserav lysbrytningslndekser utfbrti de tilfeller
hvordet bar vertansettnyttigå få et bedreinntrykkav
mineraleneskjemiskesammensetning.Til detteer de vanlige
standardveskerbenyttet.I enkeltetilfellerer rtintgerr
pulverdiagrammeropptatt,seerligda forbestemmelseav opake
mineraler,og ellersi tilfellerhvordissehar værtantatt
å kunnegi noendataav betydningutoverde vanligeoptiske
undersbkelser.For å få renefraksjonertilbestemmelseneav
brytningsindeksog opptagelseav rbntgendiagrammer,blei enkelte
tilfellerstykkerav prbveneknustog siktet. Fraksjonenemed
kornstbrrelsemellom80-160mesh.,d.v.s.gitteråpningermellom
0.204og 0.102mm, ble så separertmed vesker. Som veskerble
benyttettetrabrometan,sp.v.ca. 3, og Clericilsp.v.ca.4.
Endelav dissefrakajoneneble så videremagnetseparertmed
en "Frantsisodynamicsoparator".Til bestemigielseav dan
prosentvisefordelingenav mineralenei slipeneer det benyttet
en "pointcounter".For de optiskemineralbestemmelseneble
oppslagsbbkerav fölgendeforfatterebrukt: Winchell,
Wahlstrom,HogersandKerr,og Trbger. Noen fullstendigberg-
artsanalysehar jeg dessverreikkefåttutfört,emn jeghar
fåttgjortnoen granatnalysersom er benyttettildiskusjonen
av metamorfosen.Slip-analyseneetter"pointcounter"metoden
anseesav Chayes(20) å verenbyaktignok tilå gi et fullgodt
billedeogsåav bergarteneskjeml,såframtmineraleneskompo-
nenterer godtnok kjent.

De bergarterVi finnerinnendet kartlagteomxådet
kan som fbrnevntinndelesi fblgendegruppers

Amfibolit.
BiotitglImmerskifre.
prsdalenshvitegneiser;En bergartsseriemed megetvaxierende

kjemisksammensetning,hvis ene ande-
leddpekerpå et nert slektskapmed
de anorthositiskebergarter
Egersund-Sogndalfeltet.
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Oranodiorittskegne1ser.
Pegmatiter.
Kvartsganger.
Diabas.

Amfibollter.

Amfibolit-betegnelsenmålleroppfattessom et gruppe-
naVnfor en mineralogisksettmegetvariertbergartserie‘
Oftehax de en mor gabbroldsaamensetningenn egentligamf1-
bolitisk.Amilbolitnavneter allikevelbenyttetda detteør
den vanligebetegnelsenforde mbrkebåndene1 båndgneiser
o.1.1som 1 andreprekambriskeområderopptrerpå sammemåte
feltetsom1 Orsdalen.Dø opptrerinnenforheledetkart,

lagteområdet. Sin sttirsteutbredelsehar de imidlertid
innenfordet malmfbrendeområdet. De opptreri gneisenesom
bånd,linser,slirereller"fisker".Starrelsenkan variere
franoenfå om. lengdeog breddetil fleremeter. Ogsåde
mektigsteamfibollteneopptrerinnenfordetmalmfbrendeområdet.
Her kan de ha en slikutstrekningat de kan betegnessomamfi-
bolitbåndog kan fdlgesflere100 meter1 strbkretningen.
Breddener da gjerneea.10 - 20 meter. På kartet/ målestokk
1:1000fårvi et godtinntrykkav hvorledesuMfibolitenesom
regelopptrersom smalerester. I det syd-vestrehjbrnethar
v1 1m1dlert1døn mektigamabolit. Den er fulgtsammenhengende
ea.450 meter1 strbkretningen.Breddener på det bredeste
ea.100meter. V1 serhvordanamlibolitenhar tilanmetlinse-
formog hvordangranitiskmaterialehar trengtseg tnn 1 dem.
4angeav amfiboliteneer sterktgranitiserteog noen erhelt
gassimllert"av gneisgraniten.Prosessenserut tilå begynne
med at kvartevandrerinnog at de mörkemineralenemer og mer
utgjdresav b1otit. Ettersomgranitiseringenskriderfremfår
amflbollteneofte fdrstet finkornetgranitiskutseende.Det
kan nå vmrevanskeligå se forakjellpå dleseog den finkornede
gnedsgrenit.Amfibolltrestene1 gneisenerepresenteresofte
bareav en sterkereanrikningpå biotitflakanndet ellerser
vanitgå finne1 gneisgraniten.De har i likhetmed de andre
bergartenei felteten godtutvikletp1anstruktur(foliasjon).
Planstrukturenør alltidparallellmed den ogivendøbergart.
Der hvor små amilbolitinneslutningerforekommer1 øn ellers
heltmassivgnelsgranitdefinererde ofteen foliasjon1 denne.
Inneslutningenekan virkekantede. Barthog Oftedahlmenerå
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ha funnetvirkeligkantedebruddstykker,agmatit,i stollene1
og 2. Etterå ha undersiiktdisseStollenemegetnbye fdler
jegmeg ikkeoverbevistom at det virkeliger agmatitervi her
har for oss. 1 de flestotilfellerer detkantedeutseende
fremkommetundergranitiseringsprosessen.Innei grubenekan
man og lettfå et inntrykkav kantedebruddstykkervedden
Måtenstolleneskjmrerlinsenepå.

Til de petrografiski:undersökelseneav amfibolitene
har jeg benyttetmeg av så litegranitiserteprbversommulig.
D.v.s.at det fortrinsviser benyttetprbversom er tattmidt
innei aufibolitlinsene.Vel 40 for'skjelligetynnslipav amii-
bollter,innsamletfraalle stederi feltet,er undersbkt.
For dennediskusjoner detuttatt7 pröversomutmerketviser
de varlagoneri mineralinnholdvi finneri ennebergarts-
typen.

I amfiboliteneer fblgendemlneralerfunnets
Plagioklas,rombiskog monoklinpyroksen,hornblendeog biotit.
Av aksessoriskemineralerer det:apatii,titanitog zirkon.
Jernerts,samregelmagnetit,men ogsåhematitog ilmenit,kan
opptrei mengderpå over10 Ø, men kan ogsåmangleomtrent
totalt. Som omvandlingsprodukterav de mbrkemineraleneog av
plagloklasfår vi i fbrstetilfelleklorit(muligogsånoe
serpentin),og 1 det annet"zoisit"dannetved saussuriti-
seringenaV.plagloklas,ofte sammenmed noe serisit. Granater
opptrer1 ankelteav amfibolitene.Det dreiersegom vanlige
regionalmetamorfegranaterav almandinspessartinsammensetning.
Undulerendekyartsfinnesi noenav prövene. Den antaeså mere
sekundmr Plagioklasenessammensetningvariererfralabrador

(An60).""1albit.(An4).Hvor sammensetningenør lavereenn
ca.An36 er plagloklasenealltidtydeligsaussuritisert..
Plagioklasenkan forekommesom storeuregeluessige"Uyne"
amfibolitene.

BIneralanesrosentvisefordelin.
(Antattetterbestemmelser1 tynnslip).
P1agioklas(oftesaussuritisert)s 25-60 middelca.40

Pyroksen : 0-35 * 15
Hornblende t 0-50 t. es 35
Biotit : 0-15 II 5
Jernerts i .0-15 5
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De aksessorlskemineraleneforekommer1 mengdorWYR
regelunder1 G. Mengdeforholdetmellomrombiskog monoklin
pyroksenervanakellgå avgjörenbyaktig.

Tabell1.
Denprosentvisefordelingavmlneralenefra7 amfiboliter.

1 2 3 4 5 6 7
Kvarts - - + - . . -
Plagloklas 46Anto32An4846An3840 An3040 An445 Anho45An36
Hyperathen 17 - -

	

15 lLsr

 
Diopaid + 16 10 . e
Hornblende 32 40 18 35 - - 55
Blotit 5 10 6 - - + +
Mlorit - - 11 5 (321 - .
Serpentin - . - 25/ -
Jernerts + 2 1.5 10 2.5 10 +
Apatit - 11 1.5 + 0.5 + +

I tillegkommer"zoisit"1 de pröverhvorplagioklasener saussuri-
tisert(seprbvebeskrivelsen).(+betyratmlneraleter tilstede1
megetamåmen‘der).(De5 fbrateprbveneeroppatiltettersynkende
An gehalt1 plagioklas).

Beasrivelseav de.enkelterbv .• 1. Prbvener tattomtrentmidtaellomMydlandog Elkjelandsdaløn
1 Gyadalen.Amfibolitenliggerheromtrentm1dt1 densonen
somer betegnet"Oradalenshvitegne1ser".Strbketfferea.150V
og falletea.300motNO. Dengjennomanittllgekornatbrrelse
er ea.1 mm. Mt atykkeav prbvenbleknuatog separert.

virker1 allpmegetfriakemenenbegynnendeom-
vandlingkansees. Makeimalutslukning1 snitt.i.(010)er 34,.
Målingav brytningsindeksbletoretattpå spaltestykker.an
fallgodbestemmelsekunneherlkkeoppnåesda veskermed"n"
mellom1.554og 1.565ikkevartllgjengellg.Alleindeksene
lå imidlertidgodtover1.551p.
dpå (001)L 1.565 ns'på (010)L 1.565

rt " ,cz.-;1.565 nbil , 1.565

De touavhengigebestemmelseneindikererndyaktigsammesammenm-
setning,namligAb40An80,d.v.s.labradar.
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fivoersthen, svak pleOkroltisk, 2-akset negativ, 2V antatt ca.
604). Bestemmelse av brytningsindeks ga som resultats

t 1.719 - 0.003

p 1.709 * 0.003


ne1/4ø 1.705 ± 0,002

Etter Trbger's tabeller gir dette en hypersthen med sammen•
setning 35-4o moi F.281204 og 65.60mol > Mg281206.
Hypersthenen virker 1 sl1p temmelig frisk. Enkelte steder ser
det taidlertid ut som den vlser overgang til hornblende.

soes 1 sllp å foreRomme1 svart under-
ordnet mengde. De forakjellige fraksjonene ved magnetsepare-
ringon ble rbntgenundersbkt og 1 en av dem ble det funnet
dinpsidisk pyroksen sammenmed hornblende.
jUrnb1ende, pleokroisme varierer mellom lys brunt og en slags
mbrk grbnlig brun, 2-akset neg, 2V stor. Bestemmelse av
brytningsindeks ga som reaultat:

1 1.670 0,003

p 1.665

n otz. 1.665

Etter Trbger's tabeller indikerer dette en vanlig hornblende
med oa. 30-35moi » av (Fen,kn,T1,) -Icomponenten. D.v.s. at den
tilhbrer de mest almindelige hornblender.
Hornblenden virker 1 slip helt frisk. Enkelte steder hussadet
imidlertld se ut til at vl har en omvandling til b1ot1t. Om
dette virkellg er tilfelle er vanskelig å avgjbre. Det kan
godt være at biotiten kun ligger over hornblenden 1 slipet.
Biotit. delv om noe av denne skulle være dannet på bekestning
av hornblende, synes mesteparten å vare en primer bestanddel
av bergarten.
Jernertg forøkommer 1 svart llten mengde 1 denne bergarten,
maalmum1 %. De finnes 1 meget små korn vesentlig konsentrert
1 hornblenden tasen også noe 1 pyroksenen. Belv 1 den siktede
delen som ble separert forekommer de som halvkorn med hernblende
og pyroksen. Ved magnetseparasjonen ble det utskilt en fraksjon
ved en strbmstyrke på 0.05 amp. Et rantgendiagram på pulver
fra denne fraksjonen viate vesentl1g hornblendss, men ogai noe
magnetit. Den rene hornblenden finner vl fbrst 1 fraksjonene
på omtrent 0.35 amp. Rbntgendlagrammer av fraksjonene fra
0,05-0.25 amp. viste hypersthen med noe magnetit og også mulig
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llmenit.Ren hypersthenfårvi / fraksjonenpå 0.30amp.

Prdvener tatt/ skråningenoppmot MjAvassknutenmellom
Fanafj.vannog liolmevann.Denneamfibolitener ganskemektig
og liggeri grovgneisgranit. Izkeså langthør/fraer strbket
oa.1183Vog fallet55°i sydligretning.Den gjønnomanittlige
kornstbrrelsenav plagloklasog hornblendeør 1-2 mm.,pyrokma
senenør mindre.
/jagjaSlaasEnkelteav plagioklasenesynes1 sllpå varehelt
uomvandlet,mens andreigjenvisertemmeligsterkgradav ome
vandlingmed dannelseav "zolsit"(saussuritisering).Maksimal
utslukning1 anitt1 (010)er 26° hollketvlseren sammear
setningpå oa.Ab52An48.Det vil s1 en andes1npå grensenmot
labrador.
2ypersthea,pleokrolsmefralys grbnligtillys rddligbrun.
asevinklensynesher å værenoe stbrreenn1 prbve1, (antatt
oa.70-80).Optiskneg. Den noe stbrreaksevinklanindikerer
et noe hbyereHg-innholdher enn tilfelletvar i prave1, og
pyroksenenburdebedrekallesøn bron41t. Dan virkeri sllp
.temmellgfrisk,men synes å værenoe omvandleti b1otitog
mul1gogså1 en granllghornblende.

2 aksetpos.,2V antattoa. 50-60%
Det serut til at den rambiskepyroksenenør 1 temaellgstor
overvekt1 slipet.

pleokroisme:x,lysgrann ylmbrkgrlinn- m,brun.
Hornblendenvirkermer grbnligenn 1 den forrigeprbven.

or her jernertsog apatit. Ertsen
forøkommersom regellangshornblende-grensene.Såvelgrense
hbl.-hbl.,somhbl.-andremlneraler.

Prbeen er tatt1 skråningenmellomiovlandog Eikeknuten.
emfibolitenernoenmetermekt1gog ligger1 granitiakgnels.
åtrbketer 1180Vog fallet60111 nordligretning. Den gjennomm.
snit1Igekornstbrrelseer her oa. 1 mm. Plagioklasenekan
vmrenoe stdrre.

er alltiddelv1somvandlet,saussuritisert.
Maksimalutslukning1 snittJ. (010)er 20anaalsam. Dette
indikereren andesinmed sammensetningoa.Ab62An38.

Dlo aidisk Dennevirker1 slipethelt friskog
uamvandletselvpå stederder den grensermot kloritagregatet.



er av sammetypesom1 prbve1. Dener 1 slipholt
uomvandlot.
Llorit forekommersometaggregatmedbalgendeutslutnIng.
Dener fargeldstlllettgrthalg.De grbnligeer avaktpleo-
.kroitlake.Forekommersammenmedsekundarbiotit.£lor1ten
antassherå vwreet omvandlink;sproduktavhypersthenentda
man1 andresllpkan sehypersthen-resterinne 1 llgnende
kloritiskeaggregater.
Jerngrteemkanhervarsopptil* mm. storeog forekommer1
torbindelsemodde mbrkemlneralene.

forekonsaer1 megetamåmengdorsomaksessor1sk_
beetanddel.

4. PrbVener tattnwr liellarsfjell (674 m.o.h.)vestav Stoble-
vann. Amf1bolltenor en temmellglltenlinsesomliggeri wn
megetsterktpreesetgnels.Strbketerherea.1470Vog fallét
530i nordligretning.Dengjennemsnitligekornstbrrelsenfor
hornblendener ta.1 mm.

er hermegetsterktomvaudlet1 ot "zoislt"-
terisitaggregat.Denmaksimaleutslukning1 snitt (010)

er oa.120og n balsam.Petteglren plagloklasav sammen-
setningomtrent(Ab70An30),elleren ollgoklas- andes1n.

Stortsettvirkerdisso1 sliptemmellg
uomvandlet,monenkeltestedersoesdettegnpå overgangtll
hornblendeog.andrestedersermanat de begynnerå bl1Sloa-
tisert. Fravenbleseparertog brytningslndeksbestemtpå
pulverfraenav fraksjonene.Dettega samresultat,

n. =1.725t Ilp= 1.70410.00¥ n« a 1.695±0,002

• EtterTrbger'stabellergirdeten sammensetning på 40-50 mol
avhedenbergitkomponentan.FyreksbnenSkalda kalleaen selit.
Hornblende.,Megetavhornblendenvirkertemmellguomvandlet
1 al1p,menen'holdelavdembegynnerå b11kloritisert.Man
kansehvordankloritAsplser"seginnoverfrakanteno.
Bestemmelseav brytningsindeksga somresultati

nr m 1.67020.002Upw 1.668±0.002n1 1.6,140.001

BtterTrbger'stabellervildetteai enhornblendemedoa.
37 mol av (Fea,Mn,T1)komponententelleromtrentdetsamme
somblofunnetforprave1. Av rantgenpulverdiacammerblede
opakemineralenebestemtt11vesentligå beståavmagnetitmed
underordnetilmenit.
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Prbvener tattpå Okterdagshela(696m.o.h.),nmr Krokevann.
Amfibolltenhar her et rebnligutseendeog es tydellgkloriti-
sert. Den llgger1 den hvltegnelsenog dennekan tildelsha
et pegmatitiakutseande.Like1 nmrhetener strbketN14.5Vog
fallet420mot NO. Den prosentvlsefordelingenav minerslese
somer gitti tabellenmå her taesmed forbehold.Bergarten
er så oravandletog mineraleneveverseg sliksammenatdet
selvmed "polntCouater"er vanskellgå gl noe eksaktbillede
av mlneralfordelingen.

r er saussurltlsertog delviaogsåserlsitisert.
Enkeltestedorkan man dog se tvillinglameller,og denmaks1-
maleUtalukningi sultt (010)ble bestemttll 169,a er

tydellg balsam. Detteskulleindikereen sammensetning
Ab96Anifthvilketvil sl en alblt.

• Om dIstvirkellger sorpentintilstede
bergarten,ellerom alt bareer klorlt,er megetvanskeligå
avgjbre.Det somher er betegnetklorlthar anomaleblålig-
floletteinterferensfargerog er svaktpleokroltisk1 grunt.
Den trengersegofte1nm 1 plagioklasenog "zolsit"forekoMmer
ofteinne1 den. Det som er betegnetserpantiner et aggregat
med sammeslagpleokrolsmesOM klorlt,men med betydeliglavere
relleff. Den forekommeralltldsammenmed klorlten.

Bomdet fremgårav de 5 gjennomc&tteprOvensfore.
kommerhornblende1 dem allosammenundtagen1 nr. 5 h:vor
metamorfosegradenmå antaeså vmre så lav at hornblendeikke
lengerer stabil.

Prbvenr. 6 som er tattpå toppenav fjellryggenabav
Oradalsvannet(Bergaslottknatten),lnneholderimiblertidplagio-
klasog pyroksen,mon ingenhornblende.Amfibolltenliggerher
1 sterktpressetgneis. btrbketer ca.N5Vog fallet45°mot 0.
Plagioklaseneskornstbrrelsevarlererfra 1-2 mm. Pyroksenene
er somregelmindreønn 1 mm.

visertegnpå begynnendesaussurltisering.
Naksimalutalukning1 snitt (010)er oa.23°,n 7 belsam.
Bestammelseav brytatngalndeksble foretattpå en utseparert
fraksjon.Bare spaltestykker.L(010)bleundersakti

ni' * 1.55420.002 irde*1.5491.0.002

Beggedissebestemmelsene1ndikereren sammensetningAb60An40
andes1n.
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virker1 slipheltuomvandlet.Optiskneg.,

svakpleokroitlak.

n r • 1.71520.004 n • 1.70520.004 no: * 1.69920.002

EtterIrbger'stabellerglr,detteen bronzlt- hypersthenmed
25-35mol » Fe8103.

serut tllå forekomme1 omtrentlikestor

mengde1 bergartensomdon rombisko.Bestemmelseav brytnings-
lndeksga:

n 1.695±0.002 n6e.* 1.709±0.002

n r ble ikkeher bestemtda veskene1 detteområdetvaxupållte-
lige. EtterTrbger'stabellergirdet ehsalitmed sammenr

setning45-55mol av hedenberitkomponenten.Ellerentrent
sammesammensetnIngsom1 prdve4.
»lotltforekommerher somtydeligsekundmrtmineral1 sprekker
1 plagioklasog pyroksen.
Jernertseablemed rbntgen-pulverdiacammerbestemttlamagnetlt
o4 ilmenit.

Denneprbvensomvesentligbestårav plag1oklasog
pyroksener enestående,og jeghar lkke funnet makenneen
andresteder1 feltet. Derlmotforekommerflerestederamfl-
bel1terhvorde mbrkemineraleneheltntgjbresav hornblende
og muliglittb1otit. I dissebergarterer kloritlkketil-
stede,aå man må antaat hvlspyrokseni dethele tatthar vmrt
prImmrttilstede1 bergartenmå den senerevmreomdannettil
hornblende.Prbvenr. 7 er en slikbergart.

7. Prbvener tattpå hgd.658m.o.h.bverst1 Eikebrekka.Amfl-
bolitenopptrerher som "flsker"1 gneisensomer sterkt

presset. Strbketer N25Vog fallet250mot Nb.
er her temmellguomvandlet.Naksimalutaliamaing

suittJ_(010)er 180,n> balsam,hvilketind1kerersammen-
setningenAb644n36.Brytalngsindeksble bestemtpå spalte-

stykker.1(010);
n.,('.t1.549 12.1==.1.5511.

Det gir sammensetningenAbegAn40,ellernoe mer basiskenn

besteatvedmålingav utslukningen.
jornblendelpleokrolsmesom1 prbve2. Drytningsindeksble
bestemttilt

• 1.65220.002 lip * 1.662±0.002 n1>1.665



Detv11alen hornbZendemedoa.30mol av (PAMINT1)kompo-
nenten.Tiltrossfordenforskjelligepleokroismeindikerer
lysbrytningsbestemmelsenedensammesammensetningenavbornr
blendenev1prave1.
Biotittopptrersomsekundmrtmlnetal1 sprekker.
Jernarteforekommer 1 bergarten1 megetlitenmingdip.Denser
ut tilå værekonsentrertsomsmåkorn1 hornblenden.

V1 harnå gjennamgattde v/ktigstetypeneav amfl-
bolltersomforekommer 1 feltet.Alleandreundersdkteam£1-
bollterkanplaseresunderen av dlssetypene.I avsnittst
ommetamorfosenakalv1kommemarmereInnpå hvorledestypena
fordelorsegoverområdet.

At amfibolltenetrossslnStoremineraloglski fot-
slcj genetlskhdrersemmen,synesvlstveddenllkemåten
de opptrerpå 1 feltot.AlltidsombåndellerlInser1 gnels-
granitenellerde hvitegnelsone.Deter ogsåinteressantå
leggemerketilat forholdetplagloklas,mdrkamlneraler
holdersegforbldffendekonstantgjennomheleserien.Den
mlneraloglskeforskjellvl finnersynesda bostå kunmsfor-
IflAresveden sekundmrmetamorfomvandlingI enkeltesteder
av feltet.

Blot tara. r fre.

Bergartersompetrografiskmå betegnessomglimmer-
skifreopptrerheltunderordnet1 feltet.De forekommerpå
sammemåtesomamflbolitene,somlinserellerslirer,1 den
omglvendegneisgranit,og sklfrIgheteneralltidparallellmed
gnelsenes.Av utseendeerdemdrkeog lignermegetpå am£1-
bolitene.Av dengrunnkande vareletteå overseI feltet.
Tabell2 glrdenprosentvisemlneralfordelIngenI en sllk
skiter.

Tabell2.

Pyroksenblotitgllmmersklfer.Ca.250m. BVav Panafjellsvanu.

Mineral:
Lvarts 5.0
Pyroksen 26.5
Biotit 66.5
Apatit 1.0
Opakt(jørnerts) 1.0
(noelarkonforekammerakses-
sorlakI biotit).
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Sklferenør grovkornetmed fleremm,storeblotltflak.Også
pyrokeenenkanwereover1 mm, store.I håndstykketerde
grbnl1gepyroksen-kornenemegetletteå se. Allpyroksenen
erdlopsidlsk.Pulverav dennebløpreparertut frafor-
skjelligestederpå prbvenog godtblandet,hvoretteret
rantgendlagrambletatt. Forutensporav biotltvlstedlagram-
metkunmonoklinpyroksen.Dlagrammetvar1dentiskmedøn
pyroksenfraSellandtFinmark,somavd. Sundellusbleoptisk
bestamt(lysbrytning)tllsallt,tvartsenforekomer1 amå
kornmedundulerendeutelukning.Apatltenforekommeri undør-
ordnetmengdetmea1 relativtstorekorn. Kornstbrrelmmipå
jernertsenermegetliten.

rsdalenshvite laser.

Dissebergartenesopptredeni felteter beskrevet/
avsnittet"Almlndellgebetraktningerovergeologlen1nnan
området".De v11blldiskutert1 avsnittetom granitiseringen.
MagisterRenningSbrensen,Mbenhavnteombar setthåndstykker
av dissebergartenetuttalteat ldentlakutseendebergarter
somforekommer1 nmrhetenav anorthositerpå Orbnlandbleder
kaltgranullter.Ogsåderør "mesoperthlterm(sesenere)
typisk,På Orbnlandforekommerdiesebergartenei granullt-
fasls.SomtidligerenevntharBarthog Oftedahlbenyttet
betegnelsønanorthosltfbrendegnelserfordissebergarter.

Anorthositeneellerlabradorlteneer 1 Egersund-
Sogndal-føltetkaraiterlsertvedslngrå-brunligefarge.

• C.F.K91deruplundeleranorthositensi to grupperslabradoriter
og labradorltnorlter.De fbrstebestårvesentligav plagloklas
(Kolderupbetegnerplagloklasensomlabradortdetør lmidlertid
senerefastslåttatdener øn andesin.JeanMlohotharmundtlig
meddeltmegat detallørmesteav plagloklasenllgger1 oarådet
42-4.8»AntnoenfåprbverviserimidlertidetAft-innholdpå
noeover50 og må derforbetegnessomlabrador.),labradorlt-
noriteneinneholderforutenplagloklasogsAendelmagneslem
jern-elllkater.Forutenplagloklasoppgir%.olderupfblgende
mlneralersomkanforekomme1 anortbositene1 megetsmåmengderi
Rombiskpyroksentsmrligbronolt.De erdelsomvandlettll

	 delstilbastlt.
Monokllnpyrokeen,forekommersjeldnereennde rombiske.
Blotlt.

011v1n.
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Daanit.
Anatas,
Magnotkis.
Rvovelkis.
Apatlt,forekommerkun1 labradoritnorltene.

Kornstdrrelsenevariererftagrovkornede(flere
an.atorefeltspater)tllheltfinkornedetyper.

Sjemisker anorthositenekarakterlsertvedenaiddels
hdygehaltav 3102og betydeligemengderA1203 og Ca0. Av
alkalleneernatriumovervelende,mendetfinnesogaåalltld
littkallum.Forutenå lungåi blotlterkallumrepresentert
1 kalifeltspatsomdannerantlpertnitiskeutsondringer1 plagios.
klas. EttermuntlignteddelelsetraJeanMiehoter plagioklasene
anorthositenekarakterisertvedå vareantipertnitlake.

Tabell3 refererernoenanalyserav anorthositenfraKgersund-
Sogndal-feltet.




Tabell3.

ITII 111

3102 53.42 54..55 52.61 54.8
T102




0.23 1.3
A103 28.36 27.35 27.15 25.2
Fe203 1.8 1.04 4.05 1.1
Fe0




0.65




2.1
Mn0





Mg0 0.31 0.30 1.55 1.0
Ca0 10.49 10.12 9.96 8.7
Na20 4.82 4.65 4.53 5.4

20 0.84 1.34 0•78 0.7
1129





P205





0.1




~~•••• •••• 11• ••••  •••• 41~1•1  111~S




100.04 100 100.87 100.4

I Labradorsten(varietettLabradorit)Ogna(C.F.toldsrupt
ligersund.FjeldbygningenindenNeklangelkartetRgersunds
område.MORgesOeol.unders.nr.71.)

II Densannsynligesammensetningav labradoratenentraOgne,
omregnetav Lolderup.

III Labradorsten(varietetsLabradoritnorit)Egeraund(C.F.Kol
deruptRgersund.FjeldbygningenindenRektangelkartet
Egerwundsoaråde.NorgesOeol.Unders.nr.71).

IV Anorthcalt,2 analyser(T.F.W.BarthtPreeembrima1ntrusive
bodlesin Rorvay.XVIInternationalOeologlealComgress,

a.301.
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VirkellgennortnosIterfinnetvl ikkejanniavårt
område, min VI her blanStde hvita gnetseno typer sommå
betraktessomnwrbeelektetmedanorthositer.

1 de4v1tofine1s4one,er_funflat_fU1gende mlnoraler;
tvarta. Granat»

4nmmenairkvarts,kollfeltapatog plaginflosferpib-
.yen0.1t7,4 ;Omregnettil100og resultatetinntennet på et
trekant-dlogram.(Dlagram.1 tide26).

' Bergarteneskillertegi feltetfraøø tivrigegnelstne
og wriMoliteaosomde forekommersammen'meS,fUrstog fremst
veSainreeehvItetarpa..Deer alltIdwbgetstørktpresset.
4£ornstUrrelsanvariererfrafInkotnedet11grove,nestenpet-
natltieke,typer.Underbehandlingenav (lisenkelteprövine
.v11barodetintsOn er spes1eltkarozzter1etiskeb11beskrevet.
derskal:fUrst,g18en ganorø11beskrivelsesomdeakerdanalla.

Prdvenaer tam1etusystemstlekInnewsonen. Trosa •
- den,storevarlåsjonI mlnerallenholdeterde allekarakterisert
VedsIkrønebyititfArge#og detet uneer11114~pot Vi
kenHsk111e-dafersaellIgetyponefrahverendre.'Uku110man

,på gronnlagaVMineralfordellngenaleneprbveå benevnede
forskjelligetypenevillemen få 134;rnresultats(klassiflsert

- etter.Wahlsttomo.14Seartsgabbrotilavarttidloritt
a.2.41 granediokit4Se.51 kvertamontoalt,ho.6-7,tgranit,

lyperathen
Bittitt
£1Orlt:
Rut/1
Jernerts
2Irkon

4petit

st.a1ifeltepat

Zsisit
LA.dot
Seris1t

EnAnenndetjanalipavdissegnelseneerundersOkt.
Tabell vlservorlasjenen.1minsralienholdinuengneisserlen.
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(+ betyr at alseralet toracoaaar 1 aeget stå aengder).
(I prOvane ø og 9 farakaw aestaparten av faltspaten saa tassopartialt". Mengclaaav denne står
angitt utentar parentesaah
is 87118alen, 2: * 31 Mrdinalinann* 111G714.1•11* 5: Gradalan, 61 Yseikliannis tiri-
dalsramat t 7: Krokavann, 8a 91 14.14dagatjall.
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Tvillingeretteralb1tlovenmangler1 mangetilfeller,andre
gangererde tydel1gbbyd,og plagioklasenkanmangeganger
ha undulerendeutslukningsomdenv1 finnerhoskvarts.Som
detfremgårav tabelltvarierersammensetningenfraandes1n
(ab52an$48)tilomtrentrenalb/t.I alletllfellerundtagen
eks.1 ør1aldlertidplagloklasenesexundmrtomvandlet.
vandlingenør en saussurltiseringunderdannalseav "soislt",
doger serleltoftedannetsamt1d1g.Om plagioklasenessammen,
setningprlmertharvortforskjellig1 det-forskjel11ge
typeneerdetderfor1kitemuligå sinoeom. På grunnavden
sterkeoavandlingenerdet1 mangetilfellermmullgå bestemme
sammensetnlingen.

forekommersomdetfremgårav tabell4, 1
heltunderordnetmengde.Denstbrsteprosentenharvl 1 eks.1$
ca.15>. Stortsettsynesinnholdetav disseå avtaettersom
mengdenavkalifeltspatbker. Granatersyneså forekomme
hyypigere1 dissebergarteneenndetfremgårav tabellen.Så-
ledeskanv1 både1 eks.4 og 6 tydeligse granater,mende
forekommerspredtog ør ikkekommetmed1 slipene.Granatene
er av sammetypesomde vi finner1 amflbolltene.Av jernerts
forekommermed sikkerhetmagnetit.Ilmenitsynesogsåå være
tilstede.I eks.1 harv1 såledessammenmedjernertset
mlneralsom1 •liplignermegetrut11,utenatdettemedsikker-
hetør fastslått.Dettekunneda forklaressomen sekundmr
dannelseav ilmenit.I ønmaroskopertprbvefraDrsdalensom
ikkeer tattmød1 tabellen,finnerv1 rutilsomlangenåler
1 undulerendekvarts(sagenit,toto5). Dennebergartener
hvitog flnkornet.Porutenkvartsog rutilInneholderden
feltspat1 formavmesoperthlt.Denneseesogsåpå roto5.
benplag1oklastorekommeri mengdemindreenn1 Denvirker

uomvandletog erpåuniversalbordbestamttiloligoklas
Ab38an12.Nooserlsltforekommer1 feltspaten.Slot1tfore-
kommerI.lltenmengdeomkringjernerts.Granaterforekommer
ganakestormengde.
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Foto 6. Granatmed kvartsinneslutrninger.
1. tabell 4 , x 9) ord. lys.

(Fotol ii. LIauritz).

sees flerestedera crstatteplagiokids.

	

sics. 3. Denneprevener ogsåfra:.yelandsvann,men fra syd-
sidenav vannet. dtrdketer Nif2Vog fallet330 mot
retrografisker don oatrentlik preve2. Plagioklasener
antipertaitisk,og antlpertnfteneaar tydeligutvialetmikro-
1.1dgitter.da disseiallfallfor en stordel må antaesv2re
da.•:netved.replaeoaentakalvi izomae tilbaketildenneprOven
uneeravsnittetom granitiseringen(foto11, s.66 ).

	

4. rrevener fraaikjelandsdali Gyadalen.Den er av
utseendeog foreaoastlik de andre. Gtreketer 133Vog fallet
26° mot db. dergartener steratseuda:rt omvandlet. Foto 1
og 2 er fra nenneprevni..ndnestykketseesogsåd inneholde
spredteree granater.

	

aks. 5. Denneprevoner også fra Gyanalen.Den er tatt
mellomnr. 1 og 4. Gtreketor her 5.14OVog fallet360mot Nb.
Av utseendeor cien neltlix nr. 1, men er sterktsektndart
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antaeså skyldesat den heltvesentligbestårav kallfeltspatt
tildelesom pertaltiskmikroklinog tildelssom "mesoperthlt".
Foto3 somvlsermyrmeklt-kvartssomgårfra grensenmikroklin-
plagloklasog tnn 1 plaglaklaser fradenneprbven.

gks.7. Dennepröven1som ør tattnar stlenmellamOrsdalen
og Gyadalen80 av ILrokevannterpetrografiskmegetlik den
forrigetmen inneholderikkepyroksen.

Lks. 8. Prdvener fraMydlandsvann.Mestepartenav felt-
spatenforakommersom "mesoperthlt",men noe alkrolLlinkan
også tydeligsees. Det Wye Innholdetav kalifeltspatsynes
å gi bergartenen mer rbdllgforvitringsfarge.• Bks.9. Prbventsomer fraMiddagsfjellpå NV sidenav Ors-
dalentinneholderogsåomtrentall feltspatensom"mesoperthlt".
Ogsåher synesøn lettrbdligforvitringsfargeå vlsedethbye
innholdav kalifeltspat.Mbrkemlneralerfinnesomtrentlkke
1 dennebergarten.

forøkommervesentllg1 en sonefra
Gyadalenovermot Orsdalen. I Gyadalenstrekkerden seghelt
opp tilMydlandi nord-bsttog 1 Orsdalener den nord-bstre
grensenomtrentved Lik. Mot syd-veststrekkerden seg1
Gyadalenlangtutenfordet kartlagtoområdettog 1 Orsdalen
finnervl den 1 hvertfallned tllOrsdalsvannet.Mellomde
to daleneer den ved 4rokevannganskesmal. V1 finnsrlmtd-
lertldlgjenlignendebergarterandrestedør1 feltettmen
mangestalerer det fbrstved slip-undersökelserdet ørmullg
å skilleldem fra4e dvrigegnelsene.

Bergartersompetrograflakar megetllk eks.1 fore-
kommerblandtannetpå Oddedalsknatten.Av utseendeharden
lmidlertldden sammebrunligefargensamde andregnelsene.
Andrebergartersomkjemlakør megetlikeeks.lt men som
inneholderhypersthenistedenforgranaterter funnetspredt
på fleresteder. I felteter det lmldlertidumuligå skille
dem ut frade bvrlgegnelsene Onels-områdetrettbstav

grubeplatåetinneholderfor øn stordel "mesoperthlt".Disse
perthiteneer karakterlstiskeforde hvitegnelsenetmensde
aldrlger funneti sikregranodlorlter.
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Ved vegskjøringenved Bjordalsvannetlengstaord-dst
1 Orsdalenfinnervl igjentypiakehvitegne1sersammenmed
amfiboliter.Som karakteristiskfordissetil forskjellfra
de granodioritiskegne1senekan anftirest

lt Ren hvit fargepå friskebrudd.
2* I alaindelighetmegetfattigepå femlskemlneraler.
3* Vanligforekomstav granater.

"Mesoperthltør".

Kvartsmonson1tiskeo anodioritlskegnelser.


Dennegneisgruppentsomjeg t1dligereforkorthets
skylddelvlshar henvisttilunderbetegnelsengramitlike
gneiser,utgjarden kvantltativtovervelendebergartsgruppen
1 feltet. Gruppenhdrerinnunderdet som tidligereør kalt
"Dalernesgrå gnels". BetegnelsenBirkremlter ogsåbanyttet.
Kolderupdefinereren Diskremitsom en bergartsombovedsakelig
bestårav mikroperthitog kvartsog bv1smdrkemineralerfor
stdrstedelener rombiskpyroksanog jernerts.Etterdenns
definisjonenkan Birkremit-betegne1senikkenyttesforgnelsente
1 Oradalen. Som regel.erdet nokmer kal1feltspatønnplaglo-
klas,men dot omvendtekan og vmrlttilfe1letog kalif.ltspat
er aldrigden domlnerendefeltspat1 gnelsene.Rype;thenkan
forekomme,men det ør ingenregel. Bergartenekan vlrktmegst
homogene,men ør somregelpresset. Eornstdrrelsenvarierer
fraheltfinkornedetil grove,nestenpegmatltisketyper. Rene
dyegnelserforekommerog. Öynenebeståralltidav kallfeltspat
(perthitisk).Dø kan våererundemen ør ofteavlange med lengdim-
aksenparallellrneisenesfoliasjon.Dø forskjelligetnpene
forekommersammenog å skIlledempå kartetvilkreveet om-
hyggellgdetaljarbeideog et kart 1 megetstormålestokk.På
detaljkartet1 målestokk1t1000er de groveog finkornede
typeneholdtadakilt. Forde megetfinkornedetypeneer be-
tegnelsenaplittidligerebenyttet.Hvis betegnelsenaplit
blirbruktalene,forståes1 almindelighetgranit-aplit.
Petrografisker Imidlertldde finkornedegnøisenei örgedalen
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ident1skemedde mergrovkornedetyper,og betegnelsenkvarts
monsontt-ellergranod1orlt-aplitvillevoremerdekkende.
Medaplitforst4esimidlertidi almindelighetogsåen bergart
hvlsdanuelseog forekomstmåteer sånwrknyttettilpegmatiter
at de betraktessomen faseellervarlantavdisse. I Ors-
dalenkanlmidlertlddø finkornedegneiseneikkeseeså stå
t noeforholdtllpegmatiter,derimotharvi gradvlseover-
gangertilmernormalegrovkornedegneistypør.Jegforetrekker
derforå nyttebetegnelsenfinkornedegnelseristedenfordet
mertendenslbseaplitnavnet.- Somtidllgerenevntørinne-
slutnigneraV amftboliterellerresterav dlssevanllgå flnue
t gneisene.&nrligrikpå slikeinneslutningerer gneissne
innendetmalmfbrendeområdet.- Onelsenesfargeer semregel
grå,menkauogsåvaremerrbdlig.

I sinne er fb 'endemineralerfunnets

Evarts Granat
Kalifeltspat Hypersthen
Plagioklas Dlopsid
Zoislt Rornblende
Epidot Siotit
Ser1sit Elorit

Jernerts
Witanit
Zirkon
Apatit

De femlskemIneralerforekommer1 dissebergartene1 mwngdo
traea.2 tllmaksimalt10>. Detvanligstefealskemineral
er blotlt.Bergarteneharmangestederundergåttøn sen
retrogradmetamorfose.Denneviserseg1 en klorltisertngav
pyroksen,hOrnblendeog tildelsblotit,samtldigsomplagio-
klasenblirsaussurltisertog 1 mangetilfellefårv1 ogsåøn
serlt1seringavkalifeltspaten.Enmengdeav dissegneisene
erundersøkt1 tynnsllp.Tabell5 visermineralfordetihmt
vl finner1 dem. Eksempleneantaeså utgjUreøt representativt
utvalgtrade forskjelligesteder1 feltet.Diagram2, s. 38,
viserszjemattakforholdetmellomkvarts,kalifeltspatog
plegioklasforbergartene1 tabell5.
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(+ betyrat mineraletforekommer1 meget småmengder).
til et kloritaggregat).
Grovgnels.DiamantborhullmellomBchtlningsgry‘beog
Fink.gneis.
" " Stoll1. 4. Grov gnels.Miåvassknuten.

6. Middelskornetgne1s.Slåfjell. 7. Middelskorn:laf::
Galtanvanns-draget. 9. Groegne1s.Mydland1 Gy


11. Middelskornetgne1s.Ca. 500m. NY av Piskeldysvann.
13. Grov gneis.Bessevatn.

(a:Hyperathenen

Wolframsynken-

er her 1 storgradomvandlet

5.grov gne1s.Skidbufjell.
ls.Ane. 8. Grovgneis.fanafjellsvann-
. 10. Grovgnels.Bjbrnstadvann.Oyadalen.

12. Middels-fink.gnels.Bergaslottknatten.
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1 gi et tilnarmetriktlgbilledeavmlneralfordelingen
1 byøgnelsenevedallpanalyseørumul1g.En allkbergartsam
jegbarsamletlikevedarbeldebrakkenpå fjellet1 örsdalen
inneholderforutenSynene,sombestårav øn perthitlakortnoldak
ogsåav plagloklas,hornblende,blotlt,noejernerteog apatlt.
Mensplagioklasen1 gnelsene1 narheten(eks.1,2, 4 1 tabell
5)er en andesinAn38,ør denheranoligoklas.Deaer ikke
sekundartoadannet.Myrmekltkvartatrengerfrakallfeltspats
grenseninn1 plag/oklas.

En annentypeav diessegnalsenesomhellerikkeer
tattmed1 tabell5, er de somblenevntunderbeskrivelsøn
av dehvltegneisenehvorøn stordelav feltspatenforeligger
somnmesoperthlt".Dlesebergartene,sompådennemåtenør
knyttettllde gnelsenev1 behandlet1 forrlgeavsnitt,er
barefunnet/ detområdetsomllggerumiddelbartSOavdet
malmfdrendeområdet.Nettopp/ et alipfraen bergarthør
synesvi å ha et ekeempelpåhvordandisseperthitensmå vmre
dannet.Detteakalnarmeredlakuterøsi avanittetom granl-
tiseringen.Forutenmmesoperthlt"inneholderdissegnelsene
kvarts,perthStlakkallfeltspat(antagellgorthoklas),plagio-
klas(ollgoklasandesin),serlalt,blotlt,jernertsogalrkon.
	 forekommer,somdetseesav tabellen,i dissegnelsene
enmengdesomvarlerermellomoa.20 - 40S. Detimnligeør
lmldlertldomkring30S. Denør alltidundulerende.Evarts
av forskjelllgegenerasjonerfinnervi ofte. Spindleravmyr-
mekit-kvartssomtrengerseg1nil1 plagioklasenfragrensen
motkallfeltspatfinnorvi nesteni hvertenesteallp,såvel
nårkallfeltspatenermlkroklinsomorthoklas,(foto8), s. 40.
Sekundmregangermedkvartssoagjønnomsetterallemlneralene
bergarten1 likhetmeddetsomar vlstpå foto1 og 2 anner

vl også1 dlssegnelsene,(eks.9 og 13 1 tabell5). I dIsse
gangeneforekommørda kvartssomregelsammenmedspldetog
klorlt.

forekommersomdetseesav tabe/15 bådesom
orthoklasogmlkwftlin, Deneralltidperthltlsk.Porthltene
er somregelvanllgedråpeperthlter,menogsåMmesoperthlt"
forekommer.I de allerflestetiltelleneerkallfeltspaten
momvandlet,mendenkanog varenoesørlaitlsert.Mengdenav
denvariererinnentemmellgvidegranser,fraomkring20- 50ø,
menmankan al atdetsomregeldrelørsegom noenog tredve0.
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kan også forekomme1 bergartenesom primartmineral.

Detteer tilfellenår v1 finnerdet sammenmed kvartsog epidot

1 de tidligereomtaltegjennamsettendeganger.- Hornblende

synes å forekommehypp1gere1 dissegneiseneenn det fremgår

av tabell51 og blotiter også et vanligmlneral. dammenr

setningenav jernertsener ikkeundersbkt,men det allermeste

er temmellgsikkertmagnetit,men ogsåhematltog ilmen1tvites

å forekomme.

forekommer1 heltunderordnøde

mengder. All mirkonforekommersom amåpleakroitlekekorn

biotit.

Pekmatiter.

Uneisenev1 behandlet1 forrigeavsnittkan 1 enkelte

tilfellebli så grovkornedeat de får et pegmatltiakutseendo.

ber v1 bortfra dissetilfellene,hvor spbramåletgrovgneis

ellerpegmatitnormestbliren fblelsesaaktmå det siesat

forekamstenav pegmatiterer an sjeldenhet1 Drsdalen. De sam

er, er meget smålog deresmlneralerakillerseg ikkefra de

v1 finner1 de omgivendegnelsene.Det enesteor forskjellen1

kornstbrrelseog det foYholdat plagioklasikkesyneså fore-

kommei dem. 8am et aksempelskaldet her beakrivesan llten

pegmatit1 nmrhetenav Wolframsynkenpå grubeplatållt1 bra-

dalen.
Pegmatitentse skisse(fig.1), liggerher 1 grov,

Peimaktiv.4WolframtptKen t traddan
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relatrrt lite foliert gne/s. Et noen meter mektlg amfibolit
bånd ligger bare oa. 10 cm. fra pegmatitens VSVende. Pegmams
titens lengderetnieng er oa. M75D. Sk1frigheten 1 den oagivande
bergart slik den er deflnert 1 amfibollten og den svake folla,
sjon vl finner 1 gne1sen er ca. N45Vog fallet Ø. 730mot NO.
Pegmatiten virker i sin helhet upresset. Det synes derfor som
den gjennomsetter gnelsene. Retningen er Imidlertid den samme
som den vl finner for et av sprekksylitemene. Den markerte
sprekken mamgår fra Stoblevann over mot Wolframsynken(s. S )
har nbyaktig aammeretning som pegmatitens lengdeekse,og løper

bare oa. 15 m. syd for denne. Denne oppapreknIngen må Imidler-
tidansees som en temmelig ung dannelse, som 1 hvert fall er
yngre enn malmdannelse. Dette skal i et senere avsnitt nmrmere
begrunnes. Pegmatlten det her dreier seg om kan heller lkke
sees å yere noen sprekke fylling. Det at den er halt uprosset
behbver heller ikke bety øå meget, da som fUr nevnt, også den
grove gnelsen den ligger 1 er relativt ufoliert. Lengden er
ca. 2.5 m. og bredden varlerer mellom 15 og 20 cm. I den
nord-bstre enden vlder den sag ut til ca. 40 om. der har den
Imidlertid delt seg 1 to og omslutter en grov gnels av samme
type som den omgivende bergart.

Fblgende mineralet er funnet 1 pegmatltens Xvarts,
kalifeltspat, hornblende, biotit og magnetlt.

er hovedbostanddelene av pegmatIten. V1
finner dem alltld i sammenvoksing hvilket gir pegmatiten et
skriftgranitisk utseende. Noen sonarbygning av pegmatIten med
for eks. kvartsrik kjerne finner v/ Ikke. Kallfeltspaten kan
forekomme1 flere cm. store krystaller. Dan er en perthltisk
orthoklas og identisk med de v/ finner i de tilatbtende
gneisene. Perthitene er "dråpe" formede.

Zornblenden forekommer ofte i flere am. store krystaller. Det
synes som de har en tendens til å ordne seg med C aksen lodd-
rett på grenseflaten mellom pegmatit og gne1s, eller altså
parallelt follasjonen1. gnelsene. Et runtgendiagram av denne
hornblenden viste at den måtte antaes å vmre betraktelig mer
jern-rlk enn de vi fant 1 wnfibolitene. En film som var merket
aktinollt hadde amtrent identlake d verdler. Optiske under-
sbkelser ga til resultatz Pleokroisme: X lys grbnn, Y crann,
Z mbrkgrbnn brungrann.Brytningaindeks:04 m 1.669*0.002,
M,s * 1.68720.002,Apy• 1.69220.001 7-mats 0.023



EtterTrbger'stabellerkan dettepå grunnav den storedobbelt-

brytningikkewerenoen aktinolit,men den må betegnessom en

hornblendemed oa. 60 mol av (Fe,14n,T1)komponenten.

forekommerogså 1 ganakestorekrystaller.

Magnetitener ofteutvikletsom oktaedre.

Massivekvartsgangerfinnervl overalt1 feltet. Det

er muligde opptrer1 stbretmengdeinnendet malmflirendeom-

rådet,men ogsåutenfordetteer de megetalmiandelige.DID

flesteopptrer1 den grovegranodioritiskegneisen,men da

denneer langtden kvantitativtoverveiendebergart/ feltet,

er det forsåvidtlkkenoe merkelig1 det. Vi finnerdem også

såvelinne 1 amfibolitersom langsgrensenauflabol1t- gne1s.

Mærmestinn t11 gangener da amfibol1tenofteomvandlet1 en

"råtasone",hvorde mbrkemineraleneutgjdresav biotit.

Jetegnelsengangerer forbvriglltedekkendeda de sjeldensr

mer ann et parrmeteri lengde-retningen,og de wr oftemeget

mindre. Åvartslinserer et bedrenavn. Skisseflg.2 viser

noenkarakterist1skeutformingerav dem. Selvom lengdenav
de ankeltellnsenelkkeer merligstor,fUlgerflerellnser

ofte "ståertom ståert"etterhverandre1 strbkretningenså

$ 31

sånø
Treer•vKvartslinsar
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v1 fårhvavi bestkunnekalle"gangtogn.Dissegangtogene
kanha en betrakteligutstreknIng."Gangtoget"mellom
BohåningsgrubeogWolframsynkener såledesfulgtflerehundrede

meter. Linseneliggeralltldparalleltgne1senesfollasjon.
De virkerbestandigmegetmass1ve,menkvartsenharpåvidtjeg

harkunnetkonstaterealltidundulerendeutelukning.Etter
deresutseendekanvl delelinsene1 to grupper.Deneae,sam

baresynes4 opptrei malmsonen,har en cråligfettaktigglans,
mensdenandretYpenermelkebv1t.Ogsådensistefinnervi
malmsonen,mendensynesalltldå vereheltgoldog noenmine-
raliseringkanlkkeseeså vereknyttettildan. Ogsåmolybden-
glausenvedBjbrnestadvanni Gyadalensyneså vmreknyttattil
eamer fettglinsendekvartsgang.Dissekvartsgangene,og marlig
mlnerallseringansomerknyttettildem,skalutibrligbehandles
1 et senerekapitel.Det skalberbareslåssfastatutenfor
malmsonenbestårlinseneav renkvarts.Detkansåledesi
Ursdalenseut somv1 harto generasjonermedkvartslinser,
hvoravdenenesynesalltldå vereawrforbundetmedmalm-
dannelsen.Beggetypeneforekommer1m1dIertidpå sammemåte

feltetog de eraldrigsettå gjennomskjerehverandre.Noe
sikkertom aldersforholdetkanderfor1kkesies. Det er1m1d-
lertidnerliggendeå antaat hvisv1 virkeligharto genera-
sjonerrepresenterther,så Ordetdenmalmfbrendesomer eldst.
Et sted1 feltet,nemligpå ElkeknattenNV avbrsdalener pens
bergkrystallerutvikleti enhvitkvartagang.Krystallimeer
melkehvIteog ugjennomsikt1ge.I retningav C aksenkande
veremerenn6 am.langeog medet tverranittpå over1 am.

Diabasgaageropptrerhyppig1 Egersundområdet,hvor

de er iaktattå gjennomsettealleandrebergarter.De er så-

Jadesklartenyngredannelse,menderesalderer ikkeklar.
Forutenprekaubriumerkambro-silur(Kaledon),Permog TertIer
mullgetidsromforfremtrengenav dlabasganger1 detteområdet.

I enlltengangvedBkåre1 nwrhetenav Bgersunderdettannet
ikkedevitrifisertglass.Dettesyneså væreet sterktargument
forenung,muligenstertier,alderfor1 hvertfallendelav
dissedjabasgangene.I brsdalenharvi end1abasgangblottet
mellomstoll1 og 2 nede1 dalen.Antageligsammegangenfinner

vi igjenlittnedenforBlektrisitetsverketog 1 nord-bstsees
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den 1 akaretoppmotJodetj. Den er inntegnetsammenhengende
på kartet. Strbkretningener ea.1170t).Den skjærersåledes
gnelsenesfoliasjonsretningtog må væreyngre•nndisse. Det
er en hardtgråog megetfinkornetbergartsom 1 håndstykke
virkerliteomvandlet.I tynnslipseestaidlertidat denhar
undergåtten temmellgsterkgradav sekundteromdanning.V1
finnernå fblgendemlneraler1 den: 011v/n71hypersthent
hornblendetklorittserpentintplagioklastzolsitog opake
mlneraler.Olivinener lkkemed sikkerhetbestemt,mon et
mineralsom forekommer1 småmengderinne1 kloribaserpent1n
agt;regatenehar optiSkeegenskapersomminnermegetom olivin.
Det forellggerimidlertld1 så litenmangdeat det er vanskellg
å få gjortnoenatikkeligbestemmelse.Hypersthenenvirker
temmellgfriskselvder den grensermot klorIttmen den ør
enkeltestederomdannet1 hornblende.Plagioklasener sterkt
saussuritisertog vl har fåttsekundærtdannet"zols1t".

Intetkan siesom diabasensalder. At den er den
yngstebergartv1 finner1 OrsdalenaynesbAldlertidå være
klart. På den annensidesynesden relativthbye gradav om-
danningvi finnerå v1seat denmå være eldreennden glass-
fbrendediabasved Skåre.
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GranitleerIngen.

Nårmanarbeider1 et områdesomforen stordel
bestårav bergartermedmerellermlndregranitlaksammensetnIng
vilmanalltidvmrepå vaktoverfortegnsomkantydepå mag-
matiskvirksomhet.Hedmagmatiskmenesat bergartervinå fln-
nerengangharvert1 veskefase,uansettom denneør etresul
tatav fraksjonertkrystalllsasjonfraetmodermagma,1 petro-
loglengjerneantattav gabbroideammensetnIng,elleren
flytendefasedannetvedanatekseav bergarterpå storedyp.
Sarligaktuelter apdrsmåleti etområdesomörsdalenhvordet
opptrermalmerav en typesomalltldtidllgereharvertantatt
knyttettlldenpneumatolytlekeellerhydrothermalefasesam
vllopptrepå et relativtsentstadlumunderkrystallisaajonan
av et granitlekmugma. Wolfram-ogmolybden-malmersnwret11-
knytningtilgraniterog granodlorlterayneså vareenemplrisk
kjennsgjerniung.Swrliginteresseerknyttettllde finkornede
granitene(apliter).Dleseantaeså ha fåttainflnkornige
strukturvedat flyktlgestofferopprinneligvaropplbst1
magmaetog dermednedsattdetteskrystallisaajonstemperatur,
plutsellgharfåttanledningtllå unnvlkegjennomdenover-
liggendebergart,meden raskkrystalllsaajonavmagmaettil-
fdlge.Molybdenog volframantaeså fdlgede flyktigestoffene.
PåLnaben2 setterA. Buggemalmeni dennordligeog mIdtre
delav grubeni forbindelaemed en allkaplit.Aplitenkan
sees1 dendvredelav gruben,menmotdypetgårdenover1
detvanlige"gangfjell",somer eu grå,tydellgfollertgranl-
tiskbergart.Denligneravutseendemegetbergartene1 Ors-
dalen.Også1 pradalenfinnerv1 ellkefinkornedebergarter.
På detaljkartetovergrubeområdetservi en ganskestor"apllt"
somliggermellomSohAningsgrubeog Wolframsynken.Dener av
utseendenoembrkereennaplltenpå Knaben.£tdiamantborhull
somblesattlgjennomdenviserogsåatdenIkkeer såhomogen
samkartbilledetglrinntrykkav. Vi harogsåheren stadig
vekslingmellomgrovog flnkornetgnelssamtkvarte-rik
amfibolit.T11ogmed storefeltspatdynekanvi finne1 den,
(sekjernebeskrivelse,bilag1). Underkartleggingen1 feltet
erdetoftevanskellgå holdedekvartsrikegranitiserte
amfibolitenefra"aplitene".Granitiseringenforegårallkat
kvartsog feltspatvandrerinn,samtldlgmed atdo mbrke
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mlneralenebliramdanneti.biotitog deresmengdeavtar. Over-
gangengrovgnela-Maplit"-kvartsrikamf1bollt- amfibolit
er typiak. dmrligklartfremgårdetteav diamantborkjernene.
I kolonue2, tabell5, s. 371 er gitten sl1pan1yseav
"apliten"mellomBehiningsgrubeog Wolframsynken.Det fremgår
at dennainnpboldernoe mer kvartienn det normaleterde
granodioritIskebergartene.Mengdenav kallfeltapatog plagio-
klaser derimotnormalt,mens innholdetav femiskeraineraler
er noe lavereenndet vanlige. Av viktigheter det å logge
merketil at plagioklasenssammensetning(Ab62An38)erden
heltnormaleforde sekundmrtuomvandledegnelsene.Unders.
aSkelserav lignendebergarterfraandresteder1 teltet.viser
at det hva mineralinnholdangårer mmullgå skill•dem fra de
groveregranodioritiskegneisene.En oppfatningav et område
somdette,kmnnewereat "aplitene"akullerepresentereengre
intrusioner1 et gammeltgneiskompleka.Hvisdettevar t11-
felle,synesdet Laidlertidat vi skulleventeen systomatiak
forskjell1 de to bergartstypenesmineraler.Det er nmaten
utrollgat plagloklasenessammensetningSkalvmreaå kanstant.
Men gradviseovergangenvi finnerfrade grovkornedegne/s-
typertil de finkornede,og plutseligumotivertopptredenav
atorefeltspatdyne1 den siste,tyderikkepå noenIntrus1V
virkaoMhetav denne. For meg stårdet aom v1 må oppfattealle
de.granodiorltlakegneis-typenesomnoenlundesamtidige
dannelser,og de prosessersomledettlldanmalsenav den one
må ogsåvmreavgjdrendetorde andre.

I Orsdalenbefinnerv1 oss 1 et typiskgrumnifjellat
område,et ved erosjonblottlagt4yptliggendeanitt1 en
gammelfjellkjede.Bergartenev1 finnerer de typiaketor
slikeområder. Forskjelllgetyperav granodiorltiskegnelser,
amåpegmatierog en stadlgopptredenav amfibolltlakebåndog
11nser1 forskjelliggradav amvandling.Aregneleeroppti'er
hyppigde gaMlespdrsmålom vanIterog arteriterkommerinn t
billedet.En diskusjonav dissetingenevil fdrefor langt,
men det kan vel siesat man idagfordetmesteoppfatterslike
områdersondannetved storstiltegranitiaeringsprosesserav
opprinneligegeosynklinalsedimenterog lavaer. En forklaring
Som helt byggerpå en stbrkningav et granodloritiakmagma
fremkommetved en fraksjonertkrystallIsasjonav et gabbroid
modermagma,etterde prinalppersom,hovedsakeligav Boven,.
er tunnetvod laboratorieforsuk1 Deophysloal.Laboratory
Waahington,er vanakeligå tilegneslikeområder. Den store
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mengdenav de granodlorltiskegneisene1 forholdtll gabbro1de
bergarterfOr eks.syneså umullggjbreen slikteorl.

Meningeneer lmidlertidmegetdeltenår det gjelder
oppfattelsenav hvorledosgranitiseringsprosessenhar virket.
Man kan for eks.tenkeseg et magmalgjerneav gabbroidsammene
setniag,somhar trengtopp og formåddå opplbaestoremengder
av de overliggendesed1menter.Magmaetssammensetningvil
dervedforandresog det or muligvl p4 dennemåtenkan få et
granodlorltiskmagmaamm så har krystallisert. amflbolltene

er tydellgeldreønn gneisene.hesterettersikresedimenter
finnervl lhke$hvlsda ikkegllmmerskiferlinsenekan forklares
som opprinnellgesedlmenter.Amilbolltenehar en sammensetnIng
som er megetlik den.manvanllgfinnerfor gabbreer-ogbasalter$
og det er mullgat 1 hvertfallen del av dem representere
resterav sliks. ht gabbroidellersureremagmav111etter
Bowenereaksjonsprinsipp1kkekunnesmeltedisse$men reagere
med demundersamtldlgutkrystalllsaajonav mlneralermed hvilka
smeltener i likevekt.livlsamflbollteneskulleba befunnet
seg som fastelegemer1 en ellersameltetmasse$måttsvi vente
at de villeb11 bevegetog dre1dvekkfra sinopprinnellge
stillIng.Nå llgger1m1dlertidtdag$amtibolltensallemed sin
lengdeakseparalleltgnelsenesfollasjon.Endamerkellgereer
det når vl betrakteramfibo1ltrestenerepresentertved en
anr1kningpå biotltflak1 gnelsene.Omrissetav dissehar
llnseformog med sammeorlenteringsomde mer uomvandledeamfl-
bolitene.Lonkluajonenmå b11 at amtlboliteneunderhele
granitisoringsprosessenhar botunnetseg ftlnsltu"›hvilketer
vanekellgå forståhvisde bokstavellghar vertflytende1 an
smelte.

hn annenprosesssom 1.de slsteårenehar vartweget
diskutert,og nå er almindellganerkjentnår det gjelderfor-
klaringenav enkeltomagmatisketrekk1 granitiskegneisemråder,
er dannelsenav palingenemagmaerved partielloppsmeltalngav
geosynklinalsedimenter.Forklaringenav de granitlakeog
granodlorltlskegalsene i fjellkjededypenelikkesomårsaken,
men tvertImotendeproduktetav metamorfosenaksepteresmer og
mer. livorledeset sliktpalingentmagmadanneshenvlsestll
Barth(q S. 236)og hamberg(6-.51s. 243-244):

Barth (6) antargrunnfjellet1 det sydllgeNorge
sterktinfluertav anatektiskeprosesser.De Pl-betingelser
han finnersyneså indlhereen lav am1lbolitfasis1mulig



epidot-amflbolitfasis. Den hbyestetemperaturvi kanha 1
amfibolitfaissetterRamberg(5g,s. 244)noemellom550og
6000,men på s. 156 akriverhan at den baresjeldenoverskrider
400-500°.Den hbyestedel av epidot-amfobolitfasiaskulleda
tilskrivesen temperaturpå ca.4000. I lys av nyerelabora-
torieundersbkelser(Ooranson),synesdet umuligå få dannet
et pallngentmagmaved oppsmeltningav bergarterved en så laV
tamperatur.Ved tilsettingav vanni opptilca.10 nedsettes
granitenssmeltepunkttilca. 675°. Tilsettesmer vannvil
smeltepunktetigjenstige. Nå er detmuligat andrefer-
blndelsersomhalogenog 0021i tilleggt11vann,vil kunne
presseameltepunktetnoe mer ned. At dettekunnebll av en
sllkstbrrelsesordenat vi kommerned 1 400°er dog litesann5-
synlig. Med vir nåværendevitensynesdet umuligå få en
partielloppsmeltningav bergarterved temperaturerlavereenn
ca.600°. Teoretisker det allikevelikkeumuligat enkelte
av bergarteneinnenområdetsom bleundersbktav Barthengang
har vært1 smeltetfase. Bergartenevi finneroppgirhan til

kalkog akarnbergartermed mineralparagnesenskvarts,
epidot,zoisit,caleit,granat,skapolltog sjeldenveeuvlan.

Basiskesllikatbergartermed mineralparagnesenplagioklas,
hornblende,epidot. I beggedissetilfellenehar vi tydelig
en lavmetamorfosegrad.Det or Imidlertidet åpentspiirsmål
hvormangeav dissemineraleneer dannetved en seneremeta-
morfoseved en laveretemperatur.De bergartenesom selv
kunnetenkeså ha blittbragt1 smeltetfaseunderanatektiske
prosesserer de suresil1kathergartenei området,og merlig
da de granitiskegnelseneog pegmatitene.For flereav disse
bergarteneble det undersbktom kvartsenopprinneligfarelå
samhiiy-ellerlav-kvarts.Ingentegnpå hbrkvarts blefunnet
og Barthkonkludererda med at ingenav bergartenelnnendette
kompleksetnoenganghar vmrtoppvarmettil temperaturerover

575°.
Overgangenfralav kvartstilhby kvartser 1midler-

tid fulgtav en volumutvidelse.Inversjonstemperaturenvil
derforvmreen funksjonav trykketog bkemed dette. Benyttea
Clausius-Clapeyronsformelfor inversjonenfårv1 (Barth(n,
8. 91)dT/dP• 0.0215°pr. atm. 5730er inverajonstemperaturen
ved 1 atm. Diagram31 9. 51, er tatttraBarth(9) s. 92.
Av diagrammetfremgårdet at ved de dyp v1 kan ha 1 geosynr
klinalerkan lav-kvartsgodtværeden stabilemodifikasjon
av B102somkrystallisererfra en amelte,men vi vil da alltid
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ha PT-betingelsersomkovensjonelter tllegnetgranulltfasis.

livordaner så forholdene1 brsdalen? Metomorfosen

innenområdetskalseneresmrsklltbehandles.Diptvil fremgå

av denneat 1 storedelerav feltethar bergartenegjennomgått

en sekundaremvandllngslikat vi idagfinnerdem 1 en temmellg

lavmetomorfdragt. åtterde resultaterundersbkelsenav meter

morfosenhar gitt (se senere)er det naturligå antaat den

hbyestemetamorfefas1sv1 idag finner1 faltetbestrepresenr

tererde PT-forholdsomhersketundergranitlseringen.Denne

hbyestemetamorfosegradv11 bli v1stå tilsvaregranulltreller

hbyamf.fasis. Den lavestetemperaturgrensefordenneer antatt

å wre ea. 500°C. (Basertpå alkalifeltsp.undersbkelserav

0oldsmithog Laves(29)). Forå få en oppsmeltningved an

noenlunderimel1gtemperaturmå imidlertidstoremengdervann,

opptil10 vmre tilstede1 bergartene.Man vil vanl1gtro

at vann alleredepå et tidligeretidspunkt1 geosynkl1nalr

dannelsener pressetut av bergartene,slikat disseundarde

PT-betingelsersomdefinerergranulitfasisakull%vmte'relativt

tbrre. Rosenqvist(59)påpekerat det karakteristiskefor

granuliteneer at de er vannfrie(ikkehydroksyihold1gemlne-

raler),og hevderderforat vi ikkekan ha noenovergangfra

granulitfasistll anatekseved så lave temperaturersom ca,

700Q. Mangelenpå hydroksylholdigemlneralerved dissePT-

betingelserhindrerimidlertld1kkeat vannkan vare tilstede

1 bergartensom en egenfase,(seogsåRamberg(57)s. 34).

Yoder(70)harunderabktsystemet14g0-A1203-3/02-i0og bar
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funnetat veden temperaturpå 6600er enstatitstabiltmed
overskuddav vann. Det tllsvarendesystemmedjernar1kke
undersøkt,mendeter ingengrunntilå troat temperaturen
da vilforandresvesentlig.

Av reaksjonene:
leCa$Fe-hornblende+ Fe(Ca)-granat+ S102

plagtok1as+ hypersthen
2: Cordierit+ CalMg-Hornblenne+ 3102;;=?_

anthophyllit(enstatit)+ plagioklaa.

synesdetetterRamberg(67s. 39)somlign.1 foregårved
hbyeretemperaturennlign.2.DettesierLeidlertidingenting
om stabilitetenavhyperathenoverforvann-overakuddsammen-
lignetmeddentorenatatit.

Ln annentinges a%hypersthenneppevilkrystallisere
ut av en smeltemedgranodioritisksammensetningdannetved
anatekse.Da dennevillevaremegstvannrikvilblotitvere
detfemiskemineral1 likevektmeden aliksmelte.Davi 1
bradalenfinnerhyperstheni granodioritensmå dennei aå til-
felleantaeså vmreet "relikt"fradenopprinneligebergart.

På grunalagav detforegåendekanvi alatmmnsden
absolutteminimums-temperaturforgranitiseringener oa.SOOO
(elkellfeltspatundersdkelsene)erdenmestsannsynligeminimums-
temperaturoa.600°(6606),basertpå detforheldat vl finner
rombiskpyrokseni gnelsena.Detvi1ai at denbarfunnetsted
temperatur-områdetforgranulltfas1s.Deter såledesintet

1 veienforat temperaturenundergranitiseringen,i hvertfall
lokalt,kanha werthbynoktilat enpartielloppsmeltingav
bergartenekanha tunnatsted.

Zn bergartsomharkrystalliserttraen smeltemå
imidlertid,uansettom denneerdannetvedanatekse,alge de
Sysikalsk-kjemisksloverforkrystallisasjon.Jeghardess-
verreingenkjemiskeanalyserav bergartene.Antarvi atman -
ved"pointoaunternVilfå.sttemmeligriktigbillede'av
mineralfordelingen,skulleeksemplenei taboll5 kunnetåene
sombasis.Vimå sebortifrade somer tydeligsekundert
omvandlet.Vi tårda igjeneks.1$2$ 4$ 5, 6, 11,12 og 13.
Summenavkvarts,albitog orthoklaser fordisseamregnettll
100,ogdenprosentvisefordelingenfUnnet.Resultateter inn-
tegnetpå diagram4 8. 53. Da kalifeltspatenalltidernoe
perthitiskskullepunkteneforskyvesnoeovermotalbitsiden,
paralleltmed forbindelseslinjenAb-Or. Varbergartene
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krystallisertfraen granitisn:jcstamelte,uavhengigoadenne
er fremkommetvedfraksjonertkrystalllsaajonfraetmodermagma,
vedasslmllasjonav bergartervedlntrusjonav etmagmateller
dannetvedpartialloppameltingtskulledzietterBowentha an
sammensetningsomvilleplaseredeminna1 detskraverteom-
rådet.Detfremgårav dlagrammetat ingenav deundersbkte
bergartenefaller1 dettelav-temperaturfeltet.Viderebar
vl 1 de tidllgerebenyttedeeksempleneomregnetmenen av Ort
Ab ogAn tll100,og etterdanprosentvisefordellngenerde
1nntegnetpå dlagram5 s.55. Da et restmagmaeller
anatektiskmagmaskalliggeinae1 detskravertefeltetpå
dlagram4 og nmreutektlkumetAb-OrvedOrhopå diagram5,
fremgårdetat granodloritenevinskeligkanforklaresdannet
vedanatektiskeprosesser.

Av diagram5 fremgårdetogsåathvlsgranodloritene
detheletattakalha krystalllsertfraen ameltetnd plagio-

klasha krystalllsertfbrattogkrystallerha blitti amelten
inntlldennessammensetningbefantsegpaotekt1skekurve.
(Dettegjelderalleundtageneks.12 somliggerpå denkotek-
tlakekurve).Vi skullederfor1 alipkunneseatkallfeltsp,
varkrystalllsertsenereennnoeav plagioklasen.Datkanogså
fleretilfelleseesat kallfeltspatliggermeduregelmessige

grensermot- og dolvistrengerseginn1 - plagioklas.
Ramberg(SI)har etterundersdkelserpå Orbnland

funnetat franalltfaslarepresentererPT-botingelserunder
stabilltetenav etpegmatltlakmagma.Da et aliktmagmaskulle
veredenbergartsameltesomvmrstabllvedde lavestePT-
betingelserer detklartat ot granodioritiakmagmamå vmre
endamerustablltunderdissebetingelser.Vlmå derforanta
at granod/orlteneerdannetvedenmetasomatlakprosessog at
de lakeor blittbragt1 smeltetfaseunderdenne.Da berg-
arteneundergranitiseringentellergranodiarltlaeringenthele
tldenmiha vært1 fastfasetmå denneha vlrketsomen
"replagement"prosessvolumtørvolum.Halifeltspatenebe-
grenanIngmotplagloklaskan godtforklaresut traet såntsyn.
Hvorvidtde granitlserendeelementerbevegetseggjennomberg-
artene1 enopplbaningten intergranularfllmtellerozvi har
hatten lonediffusjon1 fastfaseter forsåvldtdennesaken
uvedkommendetog ogsåpå grunnlagav feltobservaajonervanakellg
å ha noenmeningom. Da man 1 de "agialmllerteamfibolite.
restenetsomsåvellangsgrensenamfibolit- granodlorlttav de
femlakemlneralenetsomregelsyneså ha si anrikningpå blotltt
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er detmerliggendeå antaat vannogsådeltok1 metsomatosen.
Forå fåenmerkvantitativoveralktoverelement-

vekalingenbleendiamantborkjørneunderabkt.Mernen ør fra
et borhullmellomSobåningsgrubøogWolframaynkenpå grubø-
platået1 bradalen.Denunderabktekjernelengdener tegnet1
sannmålestokknederatpå tig.3, a.57. I deneneendenhar
vi amflbolltsommed "skarp"grensegrenseroppmotenfln-
kornetgnelssomså seneremer gradvisgåroveri en grovgnels.
I beggegneistypeneharvl småaafibolitrester.7 sl1pfordelt
overhelekjørnenslengde.bleundersdkt.(Plaseringenav
allpeneør avmerketpå figuron).811panalysenbleforetatt
med "pointoounter".Hineralfordelingenør gitt1 tatell6,
6 58.

MyTmekitkvartsforekommer1 nestenalleslipenaaaa
små årerinn1 plagioklasenfraorthoklasgransen.I Oks.b
og o seesdettydelighvordanandelavhypersthenenartlori-
tisert.I eks.b erdenmegetllteomvandlettmens1 eks.o
eromvandlingennestentotal.avorvidtklorlten1 eks.dt f
og g heltskaltilskrivesomvandlethyperathener vanskeligå
si medsikkerhettmendeternærliggendeå antaat så ertil-
telle.I eks.o syneshyperathenensomheraesten heltør
klorltiserttogsåå viseovergangtllhornblendle.(Foto9
s.41 er tradenneprbven).I de tresisteeksemplenefore-
kommerogsåspidoti megetunderordnetmongde.Forekonstenav
klorltog epldotbehbverlkkeå ba fremkommetsamtidismed
canitiseringen.Fordetfbrstesynesdetforholdat vl finner
uomvandlethyperathen1 amflbolitenå viseat denvar stabil
underde PT forholdsomheraketunderdenne. Fordetannet
er vihertemmellgnarmalmsonenhvorogsåsonehydrothermale
omvandlingerharfunnetsted. Plag1oklasøner 1 eks.dt •
og g antlperthltisk.Deter 1nteressantå leggemerketilat
plagioklassammensetningenholdersegtemmeligkonstantgjønnom
heleserien.Dogsynesdenå b11noesurerenåryi fjerner
ossfraamflbollten.I eks.a - d hardensammensetningen
Ab62An38og 1 eks.ø - g Ab644n36.DeterogsAverdA legge
merketllhvordanmengdenav jernertsfbratbkerganakebetyde-
lig,torsenereå varlereomvendtmedkalifeltspat.

Tariasjonen1 mineralinnholdetørvistpå £1g.3.
Mengdener plottetmidtoverdettilhbrendeellp. Noenfor-
klaringav figurenakulleikkaverenbdvendlg.Detakalbare

kvartsfInnes1 allpa et godtpekespå atkalifeltspatog ogøå
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dvarta ¥.3 29.2 36.0 31/2-.8 37.0 29,0 30.0
Perthitlak






Orthoklas 2.5 24.7 20.6 13.0 27.0 21.*0 28.3

Plagloklas 29.1A413836.5An3836,4An3840.5An3827.3443633.1~36 30.0rm36
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holdene1 serlenortnoklas- albit. (Laveslas.557)•1)
4v dlagrammetfremgårdet at vi ved en avblandingav en plaglo-
klasvanskellgkan få an kallfeltspatsom 1nneholderalblt1
en slikmengdeat den senereavblanderca. 15 4 av denne
(antattpertnitmengde1 kallfeltspaten).Fenomenetkan la1d-
lertldforklaressom en replacementprosøss. Är detteriktig
må temperaturenha vmrt så hby at den kallfeltspatensom ble
dannetpå bekostaingav plagioklasenkunneta adsk1111gNa
(albit)1 opplbsaing,som så senerelgjenble utakilt. Ka11-
feltspatkan ikke ta smrligemengderanorthiti opplbaning.
Fig.5, s. 61, visertrekomponentdlagrammetOrsAb-An.Av dir
grammetfremgårdet at jo mer albltkalifeltspatenopptar,
d.v.s.jo Abyeretemperaturener, dessmer anorth1tkan samtldlg
opptaos. Den nadvendlgealbltmengdesomvl nå finner1 perthi-
tenebehbver1kkevmre tilfbrt,men kan waredirekteekstrahert
fra plagioklasensom alleredevar tilstede.V1 kan imidlertid
etterfig.5 antaat forholdetalbit/anorthit1 kallfeltspaten
er stbrreenn det tilsvarendeforholdi plagloklasen.(Detmå
beuericesat dlagrammeter basertpå undersbkelserover sammen-
setningenav naturligefeltspater,og at det derforikkemed

1) De slutningersom er basertpå forholdenemellomalka11-
feltstutteneer gjortmed alla forbeholdda de virkeligereak-sjonerinnensystemetendaer megetlltekjenttnoifigdefleste
dlagrammermer ellermindreer oppstiltpå gje er. Således

v11 resonnementetsgyldighetavhengeav avblandingskurvensformmot Oresiden.
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Trakaablaiiagrant fer ra"
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Errii: iavcs:Piase Ratations of FAt
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rhs3.trewh1 1101.5r Mel. ".5144,2

sikkerhetrepresentererdet virkeligestabilltetsområdei tre-
komponentsystemet.

Nå kan to tinghendes 1. den frigjortomengdeCa0
forsvinnerfra bergarten.2. Ca0 fordelerseg 1 den resterende
plagioklasog gjhrdennemer basisk. I sistetilfellekan v1
få en forklaringpå myrmekitkvartsensom ofteopptrerpå
gransenkalifeltspat- plagioklaslnn 1 plagioklasen.Myrmeklt
ble opprinneligforklartdannetved "replaoement"av kalifelt-
spatmed plagioklasetterligningene
2 Kå1d1308+ Na20 2 NaA181308+ K20

2 1C4181308+ Ca0 = 0aA1281208+ £20 + 48102.

Jo mer anorthltsom blirdannetjo mer kvarteblirfri.
Drescher-Kaden(23)antarat myrmaitkvartser dannetved re-
placement1 nmr forbindelsemed dannelsenav kallfeltspat.Da
det 1 Orsdalenutvilsomtmå vmreen kaliummetasomatosesom
har foregåttglrDresoher-Kaden'sfremstillingden bestefor-
klaring. Og den stemmerogså bestmad ayrmekitensforekomst-
måte. For reaksjonenekan vi ettervårt sistetillelleopp-
stilleIblgendøligningsett:
1s £20+ NaL181308+CaA1281.208+48102-P2Ka181308+Nast1S13uOa+Ca0

21 Ca0+2fitaA181308-->CaA1281208+Na20~102

Det kan bemerkesmot detteat den sammemengden3102 som bllr
frigjortved ligning2, må tilfOresligning1.)& er 1midlertid
granodloritlseringenlngenren kallummetasomatose,men ogsis
storemengder8102må være tilfart(se sonere). Ligaing2 gir
også forklaringenpå hvorformyrmekitkvartsønalltldligger
lnne1 plagiaklasen.At kallfeltspaten1 antiperthltensselv
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er perthitisker ikkenoe nytt. Lignendetilfellerer beskrevet
av G. Andersen(3). nan beskriverdisJeikkesmrliginngående.
Det fremgårimidlertidat hellerikkehan antardee som dannet
ved en vanligutskillingsprosess,men forklarerdem somdannet
ved rytaisk krystalliseringav kallfeltspatog plagioklas
modifisertav resorpsjonog replacementprosesser.

daddevi visthvormegetalbitdet inngåri kalifelt-
spatenkunnevi få en minimums-temperaturfor granitiseringen
ved å benyttefig.4. Ved slipundersdkelserav kalifeltspaten
som er gjengitti foto10, er perthitmengdenantattå utgjbre
10 - 15 p. Nå er det imidlertidlite troligat all albitener
utskiltsom perthiter.Noe er sikkertigjeni kalifeltspaten.
Mengdenskullehellertilavarelikevektenved den laveste
metamorfosebergartensenerehar undergått.Benyttervi like-
vekten(zoisit)-An30 (t) (Ramberg5:3)tilå definereover-
gangenepidotamfibolit- amfibolitfasis,vil vår bergart
værei amfibolitfasis. Minimumstemperaturenfordennekan vi
settetil 4000. Har vi nå en likevektmellomalbitog kali-
feltspatved dennetemperaturog kalifeltspatenundersindan-
nelseogsåvar i likevektmed albit,vil den totalemengden
albitsomhar langåtti kalifeltspatenutgjbreca. 30 - 35»,
nvilketskulletilsvareen minimumstemperaturfordannelsen
på ca. 6000 . Detteer i god overensstemmelsemed hva vi tid-
ligereantok.

Av fig.5 fremgårdet at en kalifeltspatmed 10
henholdsvis30 albiti opplbsning,kan opptahenholdsvisca.
2 og 4 p anorthit. Skulleall anorthiteni plagioklasenbli
akstranertmattemengdenvære 5 og 15 S.

Sovenog Tuttle(/.5)har vmrtistandtilå bestemme
sammensetningenav syntetiskefeltspateri systemet
NaAld1308-1tALS1303-1120,ved mållngav spacingenfor (01)
planana. Deresdiagramar her idenaitt1 filz_6.

R3Å. Spacin5 av (ioI) plancnc I en affialifdtspak seric.
Kryskattccrk veJ qarc 3oo nrilcnt ErriP4 H‘o

(Elttcr k.L. Senn O.F.Takic : llee srks N.AiSisOrkWSjDr "1°

naJariml •Ffl.I.y V4.511.

4.

1/..e

or io 20 39 4, 6-o 0 79 90 lo Ab
titk T.
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Detfrengårim1dlertidikkeklartav avhandlingenom diagrammet
kanbeayttesdirektepå naturligefeltspaterinnensystemst.
Bt rbntgend1agramav enkalifeltspatfraenbyegne1s,innsamlet
ikkesålangtfraborhullet,gad verdien4.205±0.051Lfor
(201)planene.Etterdlagrammetgirdetsammensetningenea.
0r854b15uttrykt1 vektprosent.I slipseesorthoklasentydelig
å vameperthitisk.Menedenav perthiteneantaeså utgjbreoa.
25>. Rvorvidtdisseperthitenearrenalbitvitesikke,men
detervelsannsynligatnoeanorth1tinngår1 dem. Denopp-
rinnellgesammensetningenav alkalifeltspatenkanetterdette
antaeså ha værtoa.Or65kbls,elleromtrentdetvl fantsom
minimumsverdien1 vårtforriget1lfells.

Betrakterv1 amf1bolitenesandenopprinnellgebergart
1 feltet(v1skalsenerese at dettelkkenbdvendigv1små vmre
tilfelle),90111vedmetasomatiskeprosessereromdannet1 en
bergartmed granod1orltisksammensetning,kanvi av slip-
analyseneav dlamantborkjernenfået godtinntrykkav element-
vekslingenvedmetasomatosen.Deterda greltå benytteseg
avBarth'sprinsippom "StandardCell"(Barth/) somgårut
på atvolumetundermetasomatosenholdorsegtilærmetkonstant.
Forberegningeneer eksemplenea og g 1 tabell6 benyttet.
Fblgendeforenklede(mineralformlerer brukts
Zvarts S102
kalifeltapatKO*4101338102
alblt Nay101*38102

anorthit Ca02A101+28102

hyperathen (MgFe)08102

hornblendeNaOir3,7Ca08,5(MgFe)04,4101il381.022H20

blotit 2K046(MgFe)02k101*6910221120

klorlt 5(Ree)02i10143810241120

magnotit 1e078203.

Deter settbortfradenlillemengdenapatitsanforekommer1
beggeslipene.
Dettegir:






Tabell7.

Kation%
a 8

8102 45.2 66.0

Al°11: 15.7 15.0
Fb01* 0.8 14

(FeMg)0 19.6 3.7
cso 6.3 2.1+

Na04 4.7 347

KO* 3.0 6.5

1120 4.7 1.4

100.0 100.0

"atandardCell"

b L3.21/414.8eb6.7(149.)21.0146?).8A116.78148.5(°150.6(°11)4)

b £6.2Na3.6Gb2.2(MgFb)3.6FeL3A114.38162.5(°157.4(")246)

Vedmetasomatosenharv1 fått

tllfart: 340 K ioner
0.5 re3 0
14.0 si 0

17.5 kationer
tilsvarende60.5 valenser

bortfart: 1.2 Na ioner
4.5 Ca "
17.4(MgFe)
2.4 kl
6.8 H

32.3 kationer

59.0 valenser

Deterverdå leggemerketilat barekaliumog
sillslummå tilfbres,samtidlgmedatnoeav jernetbliroksy-
dert. Detbarogwlpåpekesat vannsyneså fjernesunder
prosessen.(Dettebetyrltkeatmetasomatosenvar"tarr".
Granod1orlten.harenkjem1somikketlllateropptagelseav
vann1 mineraleneveddePT-forholdsomhersketundermetaso-
matosen.Vannetkanentensenereha undveket,ellerdelvis
blittopptatt1 de femlekemineralens1 wmflbollten).
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Eksemplenefradiamantbotkiernaner tegnetinnpå
d1agrammene1 og 5 sammenmedde andregranodiorltinkegneisene.
Vi serat deressammensetningikkeavvikertrade andre.

Drsdalenshvitegnelser(granuliter).

Nårdetgjelderdissebergartene*rproblemenemeget
enklereennforde granod1oritiskegnelsene.Allefeltobserve
sjonarsynaså statteenmetasomatiskdannelsefordisse.Disse
bergartenemedsisttlikeutseendetiltrossforenvarierende
fordelingav de bergartdannendemlneraler(dea(kroklinerike
typeneer dogkvant1tativtlangtde overvelende),medofte
flereom.langeundulerendekvartsårer,meddenhypplgefore-
komstav tildelsoveren om.storekornav granatmedalmandln
sammensetnIng,må tydessomenmetamorfog metasomatinkdannet
bergartsserie.Sammestedsomeks.5 1 tabell¥ s.25,er det
st ca.10 oa."by*"av enperthitiskmlkroklln.öyedannelse
forekommerderforsåvel1 dissesom1 de granodioritiske
gnelsene.Bergartenesforholdtllamabolitenede forekommer
sammenmed erikkeheltklar. Deresforholdtlldissewinner
om granodioritenes.Denstoresekundæreomvandlingenavdem,
hvilketharresultert1 en saussuritlseringav plagiok1asen,
gjbrdetimidlertidvanskellgå benyttedlagrammer1 likhet
medde somblebenyttetforgranodloritene.Bergartenemå
oppfattessomopprinneligdannet1 grannlitfasis.Detteskal
nærmeregjbresredeforunderavanittetom metamorfosen.I
tynnslipkandetklartvisesatmetasomatiskeprosesserhar
funnetsted.

Forutenkvartsen,hvisforekometmåtetydarpå en
sekundmrdannelse,kanvi ogsåherse tydellgeeksemplerpå
enkaliummetasomatose.Aalifeltspatgrensersåledesflere
stedermed"replacement"kontaktmotplagioklas.Nynnekit-
kvartsar ogsåheren typ1skforeteelse,hvllketetter
Drescher-Sadenstatterantagelsenav enkalimetasomatose.
Plagloklaseneer ofteantiperthitiske,,(foto¥ s.29). Noen
gangerkantydellgmikroklingittersees1 disse(toto1 og 2,
s.27 og 28). I mangetilfellerkanladdlertiddetsomserut
somantiperthiterikkeforklaressomen almindeligutskillelses
prosess.Foto11 visermikroklin-inneslutninger1 plag1oklas.
Åontaktenmellomdetstorem1kroklinindividetog plaginklasen
påm1dtenav billedeterujevnog en typisk"replacement"
grense.Detkanlmidlertidikkesiesnoeom deter plagio-
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1 plagioklasen.Plagioklasenssammeneetningliggerpå grensen
ollgoklasandes1n.
Foto13 vlseren tetterefordelingav kallfeltspat-årene.I
enkelteav årenekandetseesatkalifeltspatenselverperthi-
tlek1 llkhetmeddetsomar viatpå foto10 s. 59 forde
granod1orit1akegnateene.DettevilJegforklarepå sammemåte
aom1 forrigetilfelle.PlagloklagenstvillInglamellarkan
liskeseespå billedet,men1 slipetfinnerv1 at de hareamme
orienterIng1 forboldtllkalifeltepateårenesompå foto12.
Fotolk vlseren intimblandingav kallfeltspat(svart)og
plagioklaa(bv1t).Vi kanendaee tvillinglamellene1 plagio-
klagenog saratde hareammeorientering1 forholdtilkali-
feltspatensom1 tOto12. Feltspatenerhernestenen "moso-
perthit".
Foto15 viseren typisk"mesoperth1t".Kal1feltspatenog plagio-
klasenfinnesber1 en så intimblandingatdetikkeermulig
lengerå 81hvemeomerstatterhvem,elleromv1 haren perth1t
ellerantiperthit.
Foto16 viserenmervanlig,am enntemmellgsterk,perthit1ak
kallfeltspat.(Kallfeltspat:grå, plag1oklassavit).

At enkallmetasomatose1 hvertfallerden11wlirekte
årsakentllmeeoperthltdanneleeneyneså ywreklart.Det
kunneimidlertidwaremuligat de PT-forholdsomheraketunder
metaeomatosenvarav en ellkstörrelsesordenat dennydannede
kal1feltspatvaristandtllå ta storsmengderplagioklas1
opplasnIng,og at denneså senerevarutskilt1 formavmeso-
perthiter.Medandreordat fotograllene15 og 16 skallobytte
plass.Jegharpersonligingenanalyseavmesoperthitene.På
eittforedrag1 NorskGeologiskForeninggaprofeesorMiohot
resultateneav enanalysebanhaddefåttutfart.Denga
fdlgendesammensetningav feltspatenAnlitAbS2Oryfr.Tegnervi
denneinn1 tre-komponentdlagrammetOrAbAn(pkt.a fig.5, 9.61),
finnerv1 at denliggerinne1 feltettilvenstreforden
prikkedekurven.Antarvi at dlagrammeterriktig,v11detsl
at enhomogenfeltepatmeddennesammensetningenlkkeermulig.
Betrakterv1 perthitene1 kallfeltspatenpå foto13 og 16
finnerv1 at dledeer av sammetype. Deterda mestnwriiiggende
å betraktegamsomutakiltav enopprinnelighomogenfeltspat,
og 1kkemesoperthitenpå foto15.

Å tå enkvantitativoversiktoverstoftvekslingen1
likhetmedhvayl fantforgranodiorltene,arvanskellgfor
diseegnaiseneevedkommenue,da vl lkkemedeikkerhetkjenner
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den primmrebergart.Antarv1 at do allehar noenlundesamme
primnresammensetning,vil eks.1, tabell4,s.25,represen-
teredenminstomvandlede.Ogaåden inneholderImidlertid
storemengderkvarts(34%) somkan vnresekundmr.Er det t11-
felle,v11den primmrebergartha on sammensetningsom ligner
anorthositene,ellerbedreleuconoritene,I Egersundfeltet.
På grunnav det hbye1nnholdav femlakemineraler,oa.15S,
I eks.1, llggerleuconoritensomkan 1nneholdeopptll30 %
av disse,nermest. Bådeutseende,antlperthiteneog sammen-
setningenav plaglOklasen1 eks.1 er 1dentiskemed hva vi
finner/ Egersundbergartene.•

Av tabell4 servi, ldetvi går fravenstremot
hbyre,at metasomatosenmå ha resultert1 en tilfUrselaV
vesentlig&-ioner,mens storemangderMg, Fe og Cm-ionerhar
forsvunnet.avorledesdet forholdersegmed de andreelmmen-
teneviteslikkesikkert,mon er leuconoritenden primereberg-
artmå også storemengder3102vmre tllfUrt. V1 fårda en
metasomatoseav sammekoraktersomhva v1 fantfor grano-
diorltene.

Underbehandlingenav granodioriteneberegnetvl
elementvekellngenunderforutsetningav at amf1bol1tenereprec
sentertesammensetningenav den opprinneligebergart.Dette
er 1m1dlertidlansttra sikkert. Om spdrsmåletskr1ver
Ramberg(33s.262); "Toa certalnextentsuchrocksare formed
by a kindof metasomatiameitherby subtractionof "granitic"
or "salin"elementsfromthe originallessbasiorooksor by
Introduotionand fIxationof "basio"or "mafic"elements;
Mg, CalFe,Mn, T1 etc." - og noe senere- - "Therels,
by no meana,anlylikelyboodthatthemajorportionof the
amflbolitesin gnelssiccomplexesbaveor1g1natedthrongh
bas1ficationof originallylessbasicrocks. Thereare reasons
for theserocksoommonlybeingrecrystalllgedbasiolgneous
roOks,likebasaltlayeraand diabasedykes."

I tabell8 er amflbol1tenesammenlignetmed en
olivInbasalt,0oughIsland,SouthAtlantio,(kolonne13,
(Barthq s. 81). T11 sammezalgningsgrunnlager bonyttet
amfibollta fra tabell6. Denneer imidlertld1kkepålitellg
da den er tydellgpåvirketav metasomatosen(kolonne2). Som
eksempelpå en sikkeruomdannetamflboliter tatteks.1
tabell1 slde15, (kolonne3). Dennehar Imidlertidet bbyero
anorth1tInnhold,Ån6o,annhva som er vanlig. Kolonne4 gir
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da hva jeg antarforden mest sannsynligeopprinnellgegjennom-
snitts-sammensetnlag.Den er stortsettlik kolonne3. For-
skjellener bareat plagioklasener satttilAnkothviIket
representerermiddelsamaensetningenvl finneri disseberg-
artene.

Tabell8.

Kation




1 2 3 4
8102 46.0 45.2 45.3 46.7

A10lk 17.9 15.7 19.8 18.0

(Mn,T1,FelMg)016.9 20.4 18.8 18.8
Ca0 9.0 6.3 9.2 7.2
Na0* 6.4 4.7 4.6 6.4

KO* 3.3 3.0 0.6 0.6

112o




4.7 2.5 2.5

02-1 0.5




Av tabellenfremgårdet at amfibolitenehar en

sammensetnIngmagetlik en basalt. Hvisde virkellger opp-
r1nneligebasalter,fordrerdet at storemengderFeyMg og Ca
må ha forsvunnetundergranitisøringenav dem,mens perlig
8102og må ha blitttilfbrt.

Avsnittetom granitiseringenburdeegentligslutto
her. Det harImIdlertideaVits intereseeå fortsettetanke-
gangenlittvidere. De ideersomvil b11 benyttetør blandtde mestomdiskuterteinnenpetrolog1en1dag,og det er tildels
reistberettigettvilangåendederesgyldighet.De forskjelligesynvil her ikkeblidiskutert.Grunnentil at dettei detheletattblir tattopp er at v1 når et resultatsamkan ha en
vissinteresse.

Av det foregåendeså vi at de amfibolitiakeberg,
artenevi idagfinuer1 Orsdalenhar en sammensetningsom
utwerketkan bllforklartvedå antademsomopprinneligebasalterellergabbroer.D. Heynoldshar imaldlertidpå
empiriskgrunnlagoöktå forklarede basiakeinneslutnIngergranitersomresultatetav en basifiseringsprosess. Des
"basiskfront"somantaeså vereen forelaperfor graniti-
seringen.(dederholmhar forhviigmegettidligereforfektetnoenlundesammesyn). Forutanlavaerav vesentligbasaltisk
sammensetningantaesstdrstedelenav bergartene1 en geosyn-
klinalog utgjuresav opprinneligesedimenter.Vød graniti-seringenav de sistemå vesentligNalK og 81 bll
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mensde fem1skeelementermå fjernes.Dissesisteantarda
D. Reynoldsvesentligå vmreflksertved granitenesgrenaerog
ved de amfibolitiskeinneslutningene.

Mangeantaret basaltisktellerbedreet basanitiak
magaatsomliggerundergeosynklinalen.Fradetteskullsså
de granitiserendeelementaneavg1esog migrereopp gjemnomde
overliggendesedlaentene.Ramberghar sdktå forklaregran1-
tiseringenutenå postulerenoe underliggendemagma. På tysi-
kalskkjemiskog thermodynam1skgrunnlagslutterhan at de
granitiskemineralermed lav egenvektvil understoretrykk
begynneå brytesistykkertog de elementersomoppbyggerdem
(BitNatSt .4160 og H) vilmigrereoppover. Ved temperaturer
lavereenn 500 vil Na bevegeaeghurtigereennA, og ved
hdyeretemperaturerer det omvendtetilfelle.(Rambergs. 206).
På saaaemate er det safinsynligat de elementerSOM oppbygger
de femiskemlneralertFetMgt Cat vilmigrerenedover. Endel
av dissegjentinneemuligens1 de amfibolltiskebåndtsenden
stbrstemengdenav dem antaeså ha mluert nedover. Ramberg
antyderen sllkforklaringfor forholdetmellombergartens
granulitfasisog de omgivendebergarterav laverefaslspå
Vest-Grdnland.I Syd-Norgehar forholdetmellomde mer alkam
11skeTelemarksgneiseneog de basiakekalkrikeanorthoeitene
og noritene1 Egersundfeltetværtmegetdiakutertblandt
geologer.Både eldreog yngrealderav Egersundfeltethar
værthevdet. På grunnav manglendegeologiskdetaljkjennskap
t11 de kritiskegrenseområdenethar diakusjonenvmrtpregetav
gjetninger.Som et overgangsområdemellomde to typiake
formasjonenehar vi de kalk-alkaliskegranodloritenei brs—
dalen. Godtarvi at Oradalenshvitegneiserer forbundetmed
Egersund-bergartenetkunnedet blihevdetat granitlseringen
av dem ståri forbindelsemed Telemarkgran1tensfremtrengen.
Detteakulleda gi en yngrealderfordenne. Nå synesdet
Imidlertidå herskestortsettenighetom at Telemarkgraniten
med tilhdrendegneiserer metasomatiskdannet. Går vi fra
Egersundfeltetmot NO fårv1 en gradvlsavtaging/ metamor-
fosegradthvilketkanmens et hbyerenivå1 an geosynklinal
forTelemarkgranitenenn for anorthositeni Egersundfeltet.

Benyttervi Rambergssynv11 det verenaturligå
oppfatteTelemarkog Sgersundformaajonenasom forskjellig
blottlagtedybde-snitt1 sammefjellkjede,og at de to formam
ajonene1 realitetener av sammealder. Dettesyn anvender
Rambergfor anorthositenepå Grbnland.
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4

Mineraliseringen som er knyttet til wolfram fore-
komsten 1 Oradalen er fra et mlneralogisk øyn lite variert.
Flere av de mineraler som ofte falger wolframit- og soheelit-
malmer mangler helt i Orsdalen. Dette gjelder for eta.
sten t topas t turmalin og flusapat. Serlig er det absolutte

fraver av tinsten et karakterlatisk trekk. Tin og wolfram
forekommermange ateder 1 verden aom "tvilling elementer". I
Skandinavia ør imidlertid tln et meget sjeldent metal. Lassi-
terit er i Norge bare kjent fra en Cleavelandit-pegmatit fra
dbydalen seter 1 Tördal t Telemark.

Omvandllngen av sidestenen t den såkalte "grelasnm

dannelsen" som ør så typisk for forekomster av denne typen t

finner vi ikke i Orsdalen. Der hvor de granodioritiske
gnelsena grenser opp til malmsonen er diase riktignok av en

avbleket grålig farge og ligner det måkalte "gangfjellet" på
Xnaben. I tynnslip er det imidlertid ingen forskjell aellom

disse og tilavarende bergarter fra andre steder 1 feltet. Den
grå fargen ør heller ikke karakteristiak bare for gneisenss 1
nmrhetan av malm-sonent men er ofte den vi finner på triake
bruddstykker langt fra dennet og det er alle overganger mellom
den og de mer rödlige typene. Det gamle gruppenavnet "Dalarms
grå gnels" ør i så måte karakteristisk. Den eneste omdannelsen
av sidestenen vi finner i forbindelse med mineraliseriagen Or

en hydrothermal omvandlingt amrlig aV amtibolltene t hvor de
femiske mineraler nå vesentlig utgjares av blotit. Demtypiake
greisendannelaen aettes som regel i forbindelse med innvir-
kingen av halogen-holdige forbindelser på sldestenen. Da
virkelige halogen mineraler ikke forekommer i 0radalen er det
fornuftigst å anta at disse heller ikke ledsaget malmdannelsen.

All inntil nå kjent malm Orsdalen er beliggende på

dalens syd-Ustre side t vis a vls gårdea Rovland. På nord-vest
siden er det ved bunnen av dalen et akjørp på en kvartsgang
som farer ubetydelig molybdenglans. Noen wolfram mineraler er
ikkekjent herfra. På syd-tist siden thlger malmen to dragt det
listre "Schånings draget" og det vestre "Sandnes draget". I
dalbunnen kan de to dragene representeres ved stollene 1 og 2.
Avstanden mellom dem er ca. 240 m. Mellom Schånints grube vg
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Sandnesskjerpetpå fjellplatåetOrdetoa.250m. Dø to
dragenesyneså nwrmeseghverandremot syd-datogde henger
antagellgsammenvedennestendst-veststrykendemlnerallsert
kvartsgangoa.200m. syd-Ustav Mjåvassknaten.Malmdragene
er såledesnbyebundettilfeltetstektonlkog de er alltid
parallellemed gnelsenesfollmajon.Detvesentligearbeld
gjennomtideneer konsentrertetterSohåningsdraget.Her er
detfleretIldelSbetydeligedrifter.Stoll1 (172m.o.h.)er
drevetea.350m. i strdkretningenogmedadskilligetverslag
motvest. Stollenayneså veredrøvetvel1 hengavmalmsonen.
Enkeltestederør denimidlertidsvaktseheelit-Impregnert.
Bergartener vesentliggrovgnelsmedenkelteramfibolltflsker.
I enkelteav tverralagentMotUstkommerv1 inn1 malmsonen.
Itterstharv1 denvedvannsumpanog 1.direkteforlengelseav
strdkethertrafinnervl denlgjen1 de InnerstetVerralagene
temmellgnwrstollen.Serinneørdetdrøvetnoenmeterstlt
ortmedganakepenscheelltde fdrste6 meterene.Bergarten
erhermeramflbolltlskmeduregelmessigekvartslinser.I de
lengstetverralagenaerv1 tydellgkommetgodtover1 11ggen.
Sohånlngsgrubeea.650sho.h.liggerpå kantenav atupet ned
tllOrsdalen.Detvesentligateundersdkelsesarbeldetde slato
åreneharforegåtther. Stollenernå drevetea.180a.med
megetgodmalade fdrate60 meterene.Av grubekartettremgår
detat stollenoverenlengrestrekningbledreveti liggav
malmen.Det serImidlertldut tllat vl erkommetinn1 malm-
sonenlgjen1 stollenslnnerstedel. Ca.300m. vldereSO for
SehånlngsgrubeliggerWolfrassynkenog Wolframstrossen.Fra
beggestedererdetrapportertbramalm. Deterherforsvarllg
å antaat driftenikkeblestoppetpå grunnav atmalmenopp-
hdrte.Vanskellghetermedvannetharhersikkertspilten
avgjdrenderolle. Wolframaynkener oa.10m. dyp. Driften
1 Wolframstrossenmå ha værtlangtbetydellgereann1 synken.
Her ergjønståendemalmpåvist1 sålen.Ca.200m• 50 av
synkener detdrevetenny ea.38 m. dypsynk. En ea.140m.
langtransport-stolllederfradstinntllbunnenav synken.
Deter sagtat stdrstedelenavmolybdenglansproduksjonen
Orsdalenskullestammeherfra.VlderemotSO erdetingen
stdrredrifter,men spredtesmåskjerpmarkerersonenvidere.
Et lovendested1 dennesonenhvordetamtrentlkkeerdrøvst,
er Gudlenca.80m. underSehåningsgrubesnlvå. Rer stårdet
malm1 dagen. Grunnentllat detlkkeerdreveterdenfarlige
bellggenheten1 akråningen.
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8andnesdragetør I da1enantagellggjenfonnst1
stoll2. ftrholdeneør harmegetkompliserteog talletor
flatereønnellørsvanlig.(Ogsåvestligst1 enkeltoav tverr-
slagens1 stoll1 flaterfalleneat). 8tollønerdrevetea.
160m. og 1 tl1leggkommørnosatveralag.På fjelletharvI
så furstRovlandgrube.Wer ør detdrevettranaportstollfra
Olubbetj.motdstoa.100m. Innerstherørdetdrevetstic.
ortsamskulleforentasmed øn synkfradagen.Dettearbeldet
er Imidlertldaldr1blittfullfUrt.Ca.sola.syds8stav denne
ørdeten gansksstortkjairing,8andnesskjerpet.Videremot
syd-Ostørdetbarespredtsømåskjerp.

Forutendlssøtosasliadrageneer detøt11teubstydr
114molybdaglansskjerppå vestsidenav Olubbetj.,og ot ved
tåernetsOstende.Merør detdrevetenlitenstollpå en
fattigmelybdemglans-fUrendøkvartsgang.

RePor v1malmenfatter8ohåningsdragetog 8andnes
dragetforsammenhengendei syd-Ostørdenminøralisertesonen
2.5ke.lang. livorledesmalmenopptrerettersonenskalsenere
kommestabaketil.

(Vesentligetterrapporttra Adamson,5/1-1951).

GrubedrittenI Orsdalenblestartetav mTheBritIsh
MolybdeniteCo.Ltd.I 1904. OritteavarhasertPå aalYbdaar
glansog denøyd-UstlIgstestdrieforekomsten1 Sehånings-
dragetbleåpnet. 8amtIdlgblestoll1 drevetsa.3001a. med
denhensatå treffede dyperepartieravmalmsonenpå fje11-
platået.Driftenbleavsluttet1 1908og bygnIngerogutstyr
solgt1 1910.

I 1911begynteChristianiaMinekompantdr1ft1 liten
målestokkpå dø sammeforekomstenesomvaråpnetav det eugelske
selskapet.I 1917dannøtdøtteselskapetsammenmedandre
interesserOrsdalenWoltramogMolybdengruber1.18.Merunder
bledetogsådrevetI Wolframstrossenog synken.Detteøel*
skapetaluttetdritten1 1919og utstyretblesolgti 1922.

Ca.1916begynteA/8dovlandMolybdenog Woltram-
grubørdr1tt1 8andnisdraget.Drittenher.bleoppgitt1 1918
og elendslonssolgt1 1921.

1918åpnetog drevsakibrer8ehåning,Egermand,den
nuvaprende8abAningsgrube.Driftenvarbasertpå wolframog
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vartebaretremåneder.Detskalverefradennetidat
soheelitftirstbleoppdaget1 Orødelen.

Behiningtokoppigjendriften1 1937og dravsom-
merens1937,1938og 1939. I 1940solgtehantll413Det
NorakeBergselskapsomvarkontrollertav V6~4=41. I ltipet
av dissetreåreneakaldetvereprodusertea.50 tonvolfrem-
konsentrat.

Underkrlgenbleholestoll2 drevet,samtlagOCIR
detvardrifti stoll1 og dohånIngsgtubs.Underholedennei
perlodenskalbare28 tonwolframskonsentratba blittprOdusert.

Vedtredeni 1945bleallegruberettlghetandoguts
etYretoverdrattdennorakestat.

Rettighetensble1 1951overdtatt/4/8NorskBergverk
aomerde nåværendeetere.DetteselakapdrevunderaUkelsems
drifti 195208 19534 Sehåningsgrubebledrevetvideremot
sydstistmeddenhensiktå kommeunderwolframsynkensrdvå.
Småundersdkelsessarbelderbleogaisdrevat1 stoll1. Dlamants
boringbleforsdktmeibmeSehåningsgrabeog Warraglaynken,og
ogsåunderWolframsynkeasog strossenesnlVå. I 1994lå igjen
driftennøde.

taaeralsaL
I forbindelsemedmalnenfinnerv1 fUlgendemineraler

1 Grsdalen:

LAisazgat
Kvarts
Magnetit
MoJadenoker

Sulfldar
Nolybdeng1ans
Magnetkls

Svovelkis

Kobberkis

Woltramkt(Ferberit)
8oheellt

Blot1t

Granat



ilizSa(8102,trlgonals traposoedrisk)
Evartsener tidligerebeskrøvet1 avsnittetampetros

gration.Dot skallgjennannesom de to typenevi flaner.En
grållgog fettaktigsomsynesnurknyttettilmalmenogen
melke-hvltsamalltiderheltgold. De forekommervesentlig
somllnaermedbbydenetparmetersutstrekningetterstrdks
retningen.De kanImIdlertidogsåvoiremergangpreget.På
kartplansje2 ser viinordsdatenkvartsgangsamsanneyn1lgvis
er sammenhengendeoverenlengdepå cm.150m.1mensdenstbrsts
mektighetener 1.20ph I 9a~grube barvi en gangsaa wr
sammennengendeoa.30m.,mensbreddennepplloverskr1der1 m.
VeddenaydedstlIgeaynken1 8ohån4ngsdragetwt detflereperal-
1e11ekvartsgangermedlengderover20sh Stortsetter 1m14s
lerrtidgangeneav litenutstrekning,meintlereamåganger
fdlgeretterhverandrei strUkretningenog dannergangtog. De
tomalmdragen"Sabånagadragetog dandneedraget,representere
amttoppslikegangtogsomsyneså gåsammen1 en buemotsyd-
dat. Mensde atbrregangenetortrinnavissynoså forebusuepå
ellornmrvedgrensenmallomgrovgnelsog amtlbolitiekbergs
art#forekomaeremåirregulmrekvartaårerhyppig inne1 den
slate.Lartleggingenav kvartagangeneermegetvIktIgda
malmenforekommerenteni ellerveddlasesstenser. Saat14-
11gerenevntbarkvartsenalltldundulerendeutslukning.

hasuatit(J1304,,regulør)
hmCaititforekommeralltidsømmenmedmalmen,mendet

erlltesannsynligat detharnoendirektetorbindasemed
malmdanne1senda detoveralter etvanligaksessorIskalneral
gneIaene,

(N)3.3~.8a2p,rambilk)
Melybdenokertorekommersamet typlaktorvitrings

mlneral411molybdenglans,Deter 1mIdlertidsje1denå se på
dagsoverflaten.Orunnentlldettekanvareat detblirvasket
vekkså anartdetblirdannet.Deter 1m1dlertIdogsåmuIlg
at overtlatevannetIkkeInneholdernokjernoppldsttlldannelso
avmtgybdenoker,Vi tinnerdetbelatdermolybdenglanaforø-
knamervedåpnesprekkeri stollero.l. Sarlighyppigopptrer
det1 densyd-batlIgateAraheai aahlialhilsdraget.Heirharvi
gjerneenkjerneavmolybdenglansmedokeromkring.Da okeren
bereannsynlIgelearat kunneb11dannetettersynksnvardrevet
synesdetsomprosessentoregårtemmeligrasktnårforholdeneer
gunatige,DetteIndikererat deter forholdenesomørtgunstlge
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forokerdannelsenpå daroverflaten.

beksagonal)
Foruten1 Orsdalenfinnerv1 mo1ybdeng1ansved

Björnestadvann1 Oyadalen.I örsdalenforekommerdetover
belemalasonen,menmengdener sterktvarlereple.I stollene
1 oga 1 dalanerdetså lltsmoZybdenglanså seat detnesten
må karakterlseressomen sjeldenbet.I Oudlenog Sobåninge-
grUbesynesmengdenå ha tiltattnoe,menogsåhertbrekommer
dotbeltundwordnet.Kommervt såopPpå plaMotvedwolfrast-
synkenog tilsvaiendeiandnesskjerpet1 syd-git,ermolybden-
glansendetmtneriletsomfbrstfallerøn i dynono.Endamer
synosdetå vareveddensydebstligstssynken1 Solgatnu-
dragot.Somtidllgerenevnter detberfrastbrstedelenav
molybdenglans,produksjonenfraOredalenskalasrekommet.
Fblgerv1 dragenevideremot sydr.bst,flnnervi stadlgmolybdene
Saanspå de spredtskvartsgangens.Ogsåveddenbst-vest
strykendegangonbelt1 syd-ustfinnervi molybdenglans.

Molybdenglansenforekommeroftesomstoreflak,men
mindrekorner ogsåvanlig.Velutvikledekrystallerarlkke
funnet.Denstdrstemengdenfinnervt umIddelbartpå grensen
mellomkvartsgangog sldebergart.Ofteør gangeneselvogså
impregnert.NOenimpregnasjøn1 inelsonefinnervi ikkiannet
enn1 umiddelbarnmrhetav kvartsganger.

Den fbrstegrubedrifteni örsdalsavarbasertpå
molybdenglans.ForekomstenevarImidlertidforfattlgetllat
dettekannebetaleseg. DetkanImidlertidkommetllå spillo
envatig rollesombiproduktunderen fremtidigdrlftpå
woltram,

sgattigg(ftS,heksagonal)
Magnetktser vedsidenavmolybdenglansdetbyppigst

,opptredendesulltdt Orsdalen.Hvisde er dannetsamtidlgtyder
distpå at svovelbarwerti overskuddovermolybden.Molybdens
blyeafinttettllsvovelgelbrat detopptarallttlatedevørende
svovelunderdannelseavmoZybdenglans.avismolybdenderfor
er tilstede1 storemengder,kansulliderav andremstaller
baredanneshirtsdeter svoveligjenettermolybdonSionn-
dannelsen.

Magnetktsforekommerogsåt forbindelsemmdkvarta-
ganger,ogkan finnesdirektegrensendeopptilmo1ybdenglans.
Vanllgforekommerdenlamaertidsaa1mprognasjoni denamf1-
bolitiskegang-bergarten,gjerneettermIndreslepperog
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stikker* denne. Determuligdenlamsbrukessomea indlkasjon
på at vi er 1 melasonen.

Detserut tilat fordelingenavmagnetkisen1 teltet
er denmotsatteavmolybdenglansens.Deainnerstestlgorten
1 stoll1 syneså veresarligrikpåmagnotklatwsmkaafore-
komme1 klumpertmensvlpå tjellplatåetharenmer spredt
impregnasjon.

jnyalåså (Feflatregulmr)
avovelkisforekommer1 Grodalen1 heltunderordnet

mengde.V1 finnerdetgjernepå selvekvartagangenesomm1111-
metertynnehinnerpå 1rregalmresprekker1 disse.

Ankbabas(Culre82,tetragonal)
Lobberkisforekommer1 endamindremengdoennavove1e

kisog ermedalkkerhetbarepåvistOtparstedor1 feltet.

((FetMn)W0Ittmonoklin)
I fasttjeller voltramlttunnettblgendesteders

OudlentmellamOwIlenog Sohån1ngsgrubetthavlaingsgrubet
Wolframsynkenog Wolframstrossen.Dessutenerdetfunnetto
stbrrestykker/ berghallenutenfordensyd-bstligstosynken1
Sohiningsdragetog 1 berghallenevedSandnesskjerpetogliovlandw
gruben.I stollensi dalensrvoltramitaldr1påvist.

WolframIthari likhetmedmolybdenglansen nartile
knytningtilkvmrtsgangerselvom den1kkealltidliggerinne
1 dlase.

Woltramitener konsentrertetteren smalsonapå
grensenmellamdettamtlbol1t1skegangtjellog dengrovegnelsen
som* Sehåningsdragetdannerliggen.OudlentSohåningsgrubet
Woltramstrossenog synken1 syd-bstliggertsomdetfremgårav
deteljkartet,på dennegrensentmensvoltramsynkener ansmal
"apaltetylang"noeinne1 deaamilbolitiskebergart.Grabes
kartstoverBohåningsgrubevisergodtvoltramltensforekomste
måte. DenIblgerkvartagangensom1 nord-bstlbperlangs
wrensenogmektighetenav denvolframitelmpregnertesoneer
bareea.1 m, Soheellt1mpregnasjonenfortsettertilbegge
siderfordennesonentmen avtar1 intensltetettersomvi
tåernerossfraden. 8poradlakkandetfinnesmindrevolframit
klumperinne1 ligg-bergarten.Ved1nnslagettildiptIbrste
tverrslagetmot syd-vesti Sokaningsgrubeardetsåledesto
mindrevolframitklumper.

Wolframitenforekommer1 klumper.De enkelte
klumpenekaaveleflerekilotman er somregelmindre.



•
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Analyserjoghar fåttutibrtvedA/SNorakBergverks
laboratorterpå UletOssavvikerinddlertidtotalttraPoslie's
resultat.For aikkerhetsskyldbleFesMnforholdetkontrollert
vedflerekontrollanalyser.

TabaLtS
gjennomsnttt

	

Wolframit.•CludlinsFe0 17.14 9.,eZ 17.80
mno 1. 2.39

	

W03 76.00 ..-

Sohånlugs-11/4018.20 18.44 20.66 17‘92 18.81
grubes Mn0 3.14 3.30 2.90 3.09

	

WO3 7g:28 ... I•Pi"

Woltram- FOO 17.80 17.4617.66 17.64
synkani Mn0

73:88
3.29 3.33 3.20...WO3

woxtram. Fe0 16.48 18.4 18.15 lg,:t 3.
5 17.0strossens Mn0 34 4

	

4 3,* 2.9 

dynkl., Fe0 19.85 20.1520.00
sydimbsts Mn0 1.20 1.42 1.31

	

W03 77.00 ...

Grunnentllat en 100 %analyse ikke ble oppnåddder
hvorW03ogsåblebestemt,antarlaborator1etskyldosatCa og
Mg ogsåinngår.

ProfessorOftedalhervennligstmeddeltmegresultatst
av et spektralopptaktra21/1-1938på enwolframafrabrsdalent

Hovedbestanddel$W. Fe.Mn.

148.
spor SitTitMo.

Andreelementer er tkkelaktattmedsikkerhet.
Si og mullg også Tt må antaegiå stammetraforurensatugerav.
sidebergartm.OttedalantarMo etammerfraiblandetMoS2.
Danaoppgtrtaldlertidat bådeT1 ogMo er funneti spektro-
graftskemangder1 wolframit.

Hva grunnenertilatFe ogMn menadenevariererved
forskjelltgebestemmelserav de AGMMOprdveneer ikkesikker.
£ndelberorsannsynligvlspå teilanalyser.men vt skal tkke se
borttramnmmligsonarbygningav wolframitene.Bn sliksoners
bygningbleforsuktpåvistvadrOntgenpulveropptak.Fulver
bletatt1 forskjelligavstandtrakjarnenutmot periferien.
Noeumålbar spaseingforskjell kunne Imidlertid ikke bli koar
statert.
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Av gjennomsnitts resaltatene er forholdene FeWG4NnW04
bestemt.•




Tabell 10.




Lokalitet FeW04 i MnW04 sp.v.
Gudlen 87.9$ 12.1(83.8116.2)7.302
donAmngsgrabe 85.5&14.5 7,313
Wolframsynken 84,5i15.5 7,391
Wolframatrossen 83.8 $ 16.2




synk i syd-ant 93,9 :6,1 7.548

(De spes1fike vekter ble bestunt medBermanvekt, menresultatene er lkke pålltellge).

8elv omwoUramitenes sammensetninger en del varie-
sende er det klart at de al1e er så jern r1kil at de etter
Dana's skjema skal betegaes somFerberit.Den refererts ana-
lysen etter Foslie må antaes å vmrs gal. DO mullge inizine-
steder for hans mater1ale er Sohåningsgrabg, Wolframsynken
ellerwolframstrossen,og atter alle de analyser jeg har fått
utlibrt er det lit• sannsynlig at sammensetningenakal variere
så vementlig som Foslis's asalyse gir uttrøds for.

Grunnentil at alle disse analyseneble foretattvar
et forsdk på å påvise en regelmessIg varlasjon av sammenm
setnIngen ettersom vl gikk fra et lavere t11 et hdyere n1vå 1
teltet. lidydeli over havet atiger fra Qudlen t11 synkemi sydm
ast. Fra Gudlea til Wolframstrossen öker manganinnholdst
gradv1M,men artar så plutsellg ved den syd-ast11ge symken.
Forholdet er antagellg hallørikke tidligere så greit ame
tabellen gir inntrykk av. Gjennomsnittstallet for Oudlener
sikkertneVvisende. Den tbrste analysen her er ganake aikkert
gal. Forholdstallet 1 parentes er beregnet av den siste anam
1ysen alene og gir antagelig et riktigere bIlledel hvilket
også indlkeres av den lave egenvekten som er funnet for volm
framlten her. (De teoretlske egenvekter er etter Dana (fl)
7.25og7.60for henholdsvls det rene )1M.ogFe-volframat).
isibamist(CaM04,tetragona1)

Iftage Rankamaog aahama(6Y) er voltramit megot 2*r
alaindellg ønn seheellt. / brsdalenfinner vl soheelltover
et langt videre felt ennvolfram1t. Impregnasjonenar imidler-
tld somregel finkurnat og tattlg. Da volframiten er konsenm
trert innen måndrepartier medmeget rik malmer det mulig at
dsn i samlet vekt domInererover sobsellten. Menssan tids.
lisers nevnt, volframiten synas å veuresterktbundettil
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grensen mellom amfibolItisk.gangbergart og den grove gneleen
sOmdanner llggen 1 Schåningsdraget, fInner vl soheellt impreg-
nasjon 1 stor avatand ut fra denne. Den ca. 140 m. 1ange
transport stollen inn til den syd-dstligste synken ør drevet
loddrett på strbket og er scheelit impregnert helt ut. Ca.
90 m. rett nord av wolframsynkener det et skjerp ved den lange
kvartsgangen.son går her,hvor det ør en stripe medsobeelit.
Avstanden herfra til forbin4elseslin3en nellom dobånIngsgrube
og Wolframstrossen somkan representere ligg •grensen er ea.
80 m. Ogisa1 stoll 1, som er drevet 1 heng av den egentlige
malmsonen,bar v1 scheelit Inpregnasjon enkelte steder. Dø
stdrste soheelit forekomstene bar vi ImidlertId der bamrogså
wolfram1t forekommer,og mensdenavtar burtig ut not sidene.
Det vl finner i nolt sthrre avstand fra grensen er spredte inå
scheslit korn og smale str1per somer kayttet tll små kvarts
årer. Inntmsfla kan det dukke opp en større og gwaskerlk
soheellt åre. •

/ notsetning til wolframit fInner v1 scheellt lange
hele malmsonen. I stO11 2 eir det de Ibrstil 20 114tra Una-
slaget en ganske pen impregnasjon senlet I flere parallelle
sohee1lt str1per som er knyttot t11 kvartsårer. Restemav
stollen ør maget dArllg ninerallsart. Også ved den dst vest
gående kvartsgangen lengst 1 sylledat finner vl en maal soheielit
stripe.

Jeg har,fått utfirt noen seheellt analyser ved
A/S Norek Dergverk's laboratorlum på Ulefoss.

Tabell 11.




St011 1 Oudlen Soh.grube Synk i ab
cao 17.80 17,50 17.30 16.90
w03 80.50 73.50 77.80 69.90

noo3 0.20 1.48 0.77 1.42




98,50 92.48 95.87 88.22

Analysene er ikke 100 91. Orunnaner at prdvene ver
torurenset ned mineraler, sarlig biotit, tra slde bergarten.
Laboratoriet eier at mar eller mindre mengderjorn forekon 1
alle prdvens. Dø har også hatt vanskeligheter medMobesten-
melsene, da den er vanskelis sammenmed så store mengdwewolfran.

Resultatet av et spektralopptak av sobeellt fra
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Orsdalentatt2111-1938blegittmegav professorOftedal:

W, Ca bovedbestanddel
Fe ca.1 $
Mn,Mg 0.1- 1 $
31,T1 spor

Mo linjererogsåtilstede,mennoenmengdeer ikke
angitt.
DaMo kansubstituereforWtog v1 haren delvistsomorfserle
frasohselltabtpowelit,CaMoN, er detsannsynlitgatdenoppe
gitteMo mengdeinngår1 soheelltensgitterog 1kkestwmaerfra
iblandetaolybdanglans.Mo mengdener ikkostdrreenndetVt
vanlicrisfinnerforscheellt,(seDana4LZs.1076).

Vibarteovenforat scheelltforekommersaarandsoner
oakringwolfraaltklumpene.DettekanforklaresentansoaOn
senoreutkrystallisasjonav soheelltomkringde allerededexr
nedevolframtter,ellersomen sekundaroavandlingav volfraatt
1 sohsellt.Da volfraattaldr1er funnetutendennerandsonat
av soheslitsynes.denslstemulighetenå varemestsannsynag.
Om spdrsmåletskslverDana(2Rs. 1078): "Wolfraattesometimes
1s foundas perfeotpseudasorphsaftersohealite,butsobeelite
moreoften1s foundmoreor lessoompletelyreplsoingwalframate,
in bothoasesapparentlyas a resultot hypogensprooesses."

Detkanvmreav interesseå prdveå benyttemoderne
krystall-kjealskebetraktningerpå soheelltiserings-prosessen.
Detervist(Rambergn)at hvlsto forskjelligladedeanloner
av sammestdrrelsekonkurrererom kationarav forskjellig
ladningellerforskjelligstUrrelse,v11detlavestladede
antonUndes tlldetstdrsteelleralnstladedekationogoa-
vendt. '

2-W04.er et oksylon.Fordisseerdetdengjonnoa-
anittligeladningpåhvertsurstoffsomer denviktigsteenkelt-
faktorforbestemmelsenav fordelingenavkatIonermellomde
forskjelligeoksyioner.DengjennomsnittllgenegativeLadatng
på hvertsurstoffatomvarlereri rekkan1303-

' 3
CO2-

' 3
931.3 


frale- 1/3e,og 1 rekken310k POZ-, SDta',C104 tra
le- 1/4.. ForoksylonotWOZ:erdengjennomsnittligeladaing
på hvertsurstoffatom1126.

Regelonoventorforfordellngenav kationenepå
anloneuegjeldørogså,modmegetfåunntaktforforholdet
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mellomde komplekseoksysalterog oksyder,(fiamberg:53).
Vi kantenkeossseheelittlseringsprosessenforegår

etterligningen:(forenkelhotaskyldseesdetbortfraMn
innholdet1.wolframltenda resultatetallikevelv11blldet
samme)

1. Fe1404Ca0a=2:CaW34 Fe0+48

AnioneneerherWOltog02" med gjennomsnittligneg.ladningpå
hvertsurstoffatomhenholdsvis1/20og 2e. XatIoneneer
Fe2+ ogti" medloneradiene:

Fo2+0.83kX

Ca2+1.06kX

JernharP4rianslonnadius ennkalsium.Eftekten
av dettefersterkesytterligerevedat F.2*i motsetningt11
Ca2+ lkkehar"edelgasstruktur",hvilketgirFe2+en stUrre
polariserendskraftennioneeradiusog ladninggiruttrpcktør.

Av dettekanvi slutteat.d.H 1 ligning ernegetiV,
og hayresideav ligningenrepresentererdenlavestesnergiOg
erdenstabilekombinasjonopptilenvisstemperaturgrense,
somkanskjeer bestemtvedameltingenav en ellerflereeV
leddene. R er iklawkjentforreaksjonenog deter starrelsen
av dennesombestemmertemperaturgrensen.Talleverdientv.AR
stlgerlaidlertldmadforskjellenmellomkationenesredler.I
vårttilfelleerdennumerlskedifferensen0.23kX.Denreelle
differensener 1midlertidstUrrepå grunnav denfUrnevmte
forskjell1 lonestruktur.Deter derforrimeligå antaat
temperaturgrensenunderhvilkenligningenshdyresIdeer stabil,
er ganskehøy.

Da såvelfeltobservasjonersomteoretiskeberegninger
stdtteren seheelitiseringav wolframiten,bleprosessenforsakt
ettergjort1 laboratoriet.Fortorsøkonsbleapparaturenttl
Silikatforekningslaboratorletpå GeologiskMuseumpå TUyen
benyttet.Forhydrothermalforsdkenebleen apparaturetter
Tuttle'smodellbenyttetog tiltorsdkenei tUrrfasebledet
bruktvanligekantalvikledehorisontalovner.

Somutgangsmaterialerblebenyttetwoltramittra
Sehåningsgrubeog Ca0..Dissebleknust,veidog blandett det
stakiometrtakeriktigeforhold.Detblelagden størreblendtag•

en gangforalle,hvorfradetbleuttattmlndrepartiertt1de
forskjelligeforsøkene.Etterhvertforsakbledetopptatt
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ffintgen pttiver diagram av produktet.
Forsdk i tbrr fase.

Pulveret ble lagt 1 små glassrbr hvoretter luften
bleutpumpet og rbret smeltet lgjen. Abreno ble så lagt 1
horlsonta1 ovnene som ble1nnstilt på den Unskede temperatur.
Denne ble bestemt med tenmelementer. T11 avlesaingen ble
bragt et millivoltmeter.

Zabadlilaas

zors smia

1 600+v .230 wolframlt og 0a0
2 475tV 230
3 ko5+v 282
4 200+v 230 fl

(v er vbrelsestemperaturen)

Forsbk under bydrothermal betingelser.
Pulveret ble her lagt 1 amåplatina konvolutter som

deretter ble plassert 1 en litenstål-bombe åpen 1 den ene
anden. Apparaturen er beskrevet4 flere publikasjoner(Tattle
65). Temperaturen ble avlest som 1 forrige tilfelleog trykket
ved hjelp av et fastmontert manometer.

Talus3433a.

168 stabll1sering sohn elitsporav
lkke oppnådd. wolframit

varlerer mellom
Woo-8000

»le 10 000 N N

282 10000 st e.

336 11000 fl u
las lo 000 it n

192 10 000 N N

limaULj41"- 22t1 fl!tis2
1 2oo+v

2 300tv
3 400+v
4 460+v

5 500+y
6 600+v

Somv1 ser tbrte forebkene 1 tarr fase lkke tL1 nos
reraltat. Crunnen til det skal vare usagt. Det er multg at
den anvendte tidenikke er tilstrekkel1g 1 eller at kornens
ikke erigod nok kontakt med hverandre. Under bydrothemmal
betlingelssr fiAk vi laidlert1d dennet scheellt ved alle de
forsbktetemperaturer. I ingsa av tiltellene er reaksjonen
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er tilatedeogkanbeskrivesmed

FeW04+ Ca(0102-r--"-CaW04+ Fe(OH)2 4.
De ytresoneneav seheelitomkringvolfrainiti brsdalenfor-
klaresbestdannetpå dennemåten.

Det er Imidlertidmagetlitesannsynligat all
seheelit1 Orsdalenerdannetveden sekundmromvandlimgav
wolframitsDeter ingengrunntilå antaat densoheelite
impregnasjonenvi finnerfjerntfrakjentewolframitforekometer
skalveredannetslik. Vi må derforantaat to generasjoner
saheeliter tilstede,hvoravdensetesomatiskdannedeantaes
å væredenyngste.

isams (L(Mg,Fe)3(OH)2A1813010,monoklin).

B1otitAnner vi alltld1 forbindelsemedmalmenI
Orsdalen.Amflbollteneer derhvorde grenseropptilkvarts-
gangeneog de Irregulmrekvartsåreneheltblotitisert,-Deter
de femiskemlneralene,pyroksenog hornblende,somer blitt
omdanuet.Overgangenfrahornhlendetilblotitkanbesderlves
medligningen(RambergSi s.9k):

3"2(14g,")44/XlaillO22(°11)244K++R2°

4K(Mg,Fe),Aly_S11010(OH)2+8Ca2+
-z 2

HererX tilf8rtmensCa er fjernet.Rambergantydermulig-
hetenav at K kommertrakoreavkalifeltspati noenavstand.
Sporetternoe.sliktkanimidlertidikkeseesI sl1pene,og
deterlikesannsynligat donharheltutenforligendelkilder.
Biotitiseringenmå laidlertidba vmrtsamtidigmedmalm-
dannelsenog dotwe Interessantå leggemerketilat etors
mongderCa dermedmå antaeså blifrigjort.Forseheelltlms
seringsabehavervi derforikkeha fåttCa tiltbrtutwitra#
ogdennekanha foregåtttemmeligsamtidigmedvolframItt-
dannelsen.

itamatat(R3R2S13012,regulmr)

MenssomfUrsagtgranaterervanllgeminaraler1
granulitener detea sjeldenhetå finnedem1 de vanottori-
tiskegneisene.I detområdetsomtidligereerkalt"Det
malmfbrendeområdet"er cranaterbarefunnetlike1 nmrheten
avmalmsonenog baremellemSebitningsgrubeog densyd-bstllgste
aynken.På dennestrekningenkanvi finnedemoftei ganske
storemengderog aldrilaugtfraliggen,påhangsidenav denne.
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SomottesttInnerv1dem1 amflbolltenelmenogsåi de grove
gnelsåreneog påkvartegangenesammenmedmolybdenglansog
vottramlt.

Granatenessammensetninger gitt1 avanittetom mete-
mortosen.(Analysenr.1# 2# 3# sein), Detarvanlige
almandin-spesartingranater.

VedprbvavaakingavmalmtraBobåningsgrubepå
Rangsbergdolvverkvargranatinnholdeten ulempe.De bleikke
ek1lttrovoltramitenvedselvevaskingenog veddenlitter*
tblgendemapietespararingenvlstedetaegat de beddematrent
sammemagnetiskeegenakaper.

DetbarunderbehandlIngenavmineralensvertnbd-
vendlgogsåå kommeinnpå hvordande opptrer1 laltet.Her
skalobaervaajoamnesummerestorå gl en samletovars1ktover
malmensforskomstmåte.Detbenvisestilkartplansjenenr.2#
3 og4.

Malmensmeretilknytningtilkvartsgangererallerede
fastalått,Rateman(/0)inndelermolybden-og woltram-malmer
1 forakjelligegrupperlotterfOretmmstmiten.

1.Pegmatltes
2, Contactflmetasomatie
3.Dlesemlnatdereplaoement

Yiessurevelne
5.Pipea

Ii2Una
1,Pegmatitom

Contast-metasomatio
Replaoement

4, Flasurevelna
5.Placare

Orsdalenttlhbrertyplaknr,k og detsammespirKnabeassydlige
dal#mensdennordligedelkommerundernr,3.

Malmenopptrerpå grenaenmellmaenbaterogeamleses
tiekbergartmedmegetamtibolltiskmateriale,1 dettore-
gåendebenevntsom"amlibol1t1akgangtje11",og enmerhomogen
grovgoals.Den sisteliggermellomRobåningsdragetog Randnes
dregetog utgjarderforhenholdsvisliggog bangetterbvilket
av dragenev1 befInnerosei. Også1 denneopptrerdetamtl-
bolltlinser#menviharlkkedenintensevokslIngenmallom
kvartsog granitlakeåreri biotitlaertamtlbolittakbargart
Domkarakteriliererdoltamtlbolltiskegangfiellet,Nalasonen
tblgerholetidengneleeneetollasjonog drelerderhvordenne
drilter.Romtbrnevntnermerde to sonenehverandreog går
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syd-dstsamoon1 en seheelltogmolybdenglansfdrendedstrvest
strykandekvartsgangmed tall500motnord. Pådetaljkartet
I målestokklsl000(plansjø2) servl godthvordandragetfra
achåningsgrubedrelermer sydligognermersegaandnesdraget.
Palletinnen detteområdeter allttdmotNO og varterwrmellom
60 og85°. Detventlgeer oa.754sOmogsåer fallet
aehåningsgrubeognedmot Oudlen$ mens sonen t stoll 3 faller
oa.650. Da aohantngedragetwr bestkjent$vilvl 1 detfalr
gendøinnakrenke oss tildette.Denamfibolltlekegangberg-
artenharWer enmegetvarierendemektighet.Lengstt sydrdst
på detaljkartetberdenenmektighetpå oa.130m. Vedmolr
framstrossenermektighetenoa.80 m. og 1 dennordeveetlige
delav RobAnIngsgrube$hvisdengroVegnelsen1 stuffenav
tverralagetmotnord-betvtricaligdetinererhengen$bareea.
3 m. I stollI er forboldenetalsynalatiandemerkomplisørte.
At deterdensammemelmsonenv1 finnerIgjenutevedvannr
sumpenog i d• tnnerstetverslageneor temmeltgstkkert$(se
kartplansjenr.3). Et plansomforbindermalasonenherog
Sohåningsgrubefalleroa.750motMi,t godoverenstemailet
modbvav1 kunnevente.

Av detaljkartet$plansje2$kenmanel inntrykkav
at Sobåningsgrubeog molframsynkenliggervedbverstnende
av en ltnsefOrmetaplittskbergart.Dennefortsettertaldler-
tidvideremot ay6A5st$mon seesheri dagenå vereav en mer
heterogenbeskaffenbet.DenbleomteltUndergranitisertngen
ogdetblekonstatertat denlkkevarså homogensaa kartr
billedetgiruttryldcfor. Dettefrengårklartavkjerne-
rapporten EINno.1Inntegnetpå kartplansje over

dlamantberbulletsomblesattgjennomden. Rapportener
gjenglt%i btlag1. Detvlsersegat den1 virkellghetenlicke
aniker sarligfradetvanligegangfjell$menerval1 belbet
no4)surereog mergranittek.I deninnerstedelenav dobånlngsr

hvorvi skullebetinneosset goatstykkeInneI.
mapliten",er vikommetover1 en typtakamstiboiitiskgang-
bergart.I bengav gangfjelletkommerv1 tgåenoverI mer
bomogengravCoatio

Underbazandlingenav volfrandten og sdheelitenble
detnevntat deterlangs$ellerI Mmtddelbarnmthetav,
crensenauellom gangfjell og gneiseni ligge at de rikasto
msimpartleneopptrer.Noltramttener så og si.bareknyttet
tildennegrensesononmensvt kanfinnesaheelltsaauregela
messig.Impregnasjon1 temmellgstoravstandpå beggesider$
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smrligovermot hengen. De stbrstemengdenescheelltfinner
vi der hvorwolframitog forekommer.Den geologiskeheng og
ligg1 ursdalenvil derfordefineremegetstoremen fattige
malmmektigheter.Det er imidlertidbarelangset smaltparti
av denneat driftenhittilhar vmrtkonsentrertog hvormalmen
har vmrt så rik at dr1fti det helehar vmrtmulig. Det er
derforher mer praktiskå definereen bkonomiskhengog 11gg
som vil definerede riAlmmektighetersom er bkonomiskdriva
verdige. Fig. 7 v11 forklarehvu sommenes.

WeIfr•mii
n•rx•.54n5
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5neis
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riji Profiimellom skvffeneavde lo nord-vcsLli5sie tverslayent
i Schaninis jrube

Profileter lagtmellomstuffeneav de to nord-vestllgstetverr-
slagene1 Jchåningsgrube(plansje4). Det er her scheellt
impregnasjonhelt til stuffan1 beggetverrslagene.åvstanden
mellomdem er 12 m. Drivverdiger Imidlertidbareen mektighet
på ca. 3 m. regnetfra gangfjell-grensenmot 116.Wolftamit
har vi bare 1 en endasualeresonenærmeregrensen. Menn
11ggener ganskegodtdeflnertog fallerbra sammenmed den
geologiskbestemte,hvilkethar vist seg 1 S"chåningsgrubehvor
man et langtstykkedrev i liggenog overhodetikkehaddespor
av scheelit,er den bkonomiskehengenet mer svevendebegrep
og kan antageligikkeleggesetternoenbestemtlinje. Malmen
utgjbresav "linseformede"partiersom fblgeretterhverandre
1 strbkretnIngen.Mektighetenv11 varierenoe ettersomvi
går framldtenut mot endene. Forelbbigkjennesmed sikkerhet
bareto betydeligelinser. Den ved dchåningsgrubeog den annen

Failii  5di ketliknis
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vedwolfram-synk og -strosse. De to linsene henger ikke
sammen,hvadriften1 Sobåningegrubehar vist. Ltmmmiher
syneså klleut 60m. innanfor påhugget. Linsenes utstrekning
på dypet er enda heltukjent. BådetorWoltramstrossen og
Sehåningsgrube vet vi at det står bra malmlgjen i sålan. Det
er mulig malmen1 Gudlenhenger sammenmedSehåningegrabe
linsen, men det er og mulig v1 her har en tredje 11nse adskIlt
tra de bvrige. På fig. 8, 18.931flmalmsonensikisswitPå
et blakk dlagram. VI ser hvordan de tIlnermet ken beskrlves
medet krumt plan med steilt tall mot nord Ost.

Under uatalen av granittserIngen ble det hevdet at
på grunn av denmineralogiske og kjemiske likhet uslloa dør
granodioritisko gnalsene var det naturlig å opptatte demalle
dannet under noenlunde like betingelser. Ved bielp av tor-
skjellige diacrammerble det påvist at en krystallistuon tra
en amelte vanskellg kan forklare denmineraltordelingen Vi
flnner I gne1sene. Videresble det vlst at i hvertfallen
kallmetaeomatose må ba funnetsted.Bergartenes ytre laket

'medhvavi vanlIgrle flmner 1 prekambriakeområderblertalt.
Granitiskegnelser innen slikeområderblir nå almindelig
torklart sam endeproduktet av og 1kaårsaken tll en
metamorfose. Da ingen teltobservaajoner er gjort somkanstride
mot en sllk teari, ble denne dannelsesmåten.også havdet tor
gnsisene 1 brsdalen.

En forklering av bergartene basert på teor1mall tor
granititeringvillederfor idagikkevekkeaurligkritikk.Da
woltram og molybdenforekommeri gneisens blir spftsmålet for
mange.straks mer betenkelig. Molybdenog wolfram malmeneer
som Stir nevnt almindellgopptattet som sammenhengendesed den
pnenmatolyt1ske eller hydrothermale fase av et granitIskaajaa s
Av mangeformuleres apdrismåleti utenet magma,beller lkke
molybdenog avlfram.

Bateman(io s. 45)skrivers"Itlsnowgenerally
oonsidered thet most metallIferous deposlts and also many
nonmetalllo deposits result from igneous act1vIty. Magmas
are the parentsumlneral deposits theoffspring."

Persmanbar utfart et atort arbeid tor å fi bragt
klarbet over disse malmty-pene og dores innbyrdes forhold.
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betingelser.Orensenmellompneumatolytiskog hydrothermal
setterhanvedvannetekritlakepkt.(37)0).Avstandonfra
grensenerda selvtblgellgmegetstUrregmenFeramanantardlsse
forekomsteneå vmreheltunderordnedebådehvagehaltog
byppighetangår.

Fersmangiret crettog lettfattellgbilledeav
maladanuelsenut fraetmagmatiaksynspunkt.HansfrematillIng
er selvfblgeligen forenkletskjematiseringav de virkillge
forhold.Hvorcrovskjematiseringener,fårmanImidlertid
tarstinntrykkav nårman studererdenlitteratursoafore-
liggeravermolybdens.og voltram-forekomster.På de iblgende
siderv11forskjelligepublikasjonaraomoahandlerslike
aalmerblis*tert.(Alleunderstrekaingarar gjortavmeg).

Hoss(4/)ga* 1924enOverslktoververliniskiente
molybdenglansforekomster.(brsdalener foravrigsåvidtnernt
1 donnepublikasjonen).På side2 skriverhans
'HolybdenIteis by tarthemostwidely dietributedmolybdenum
mineral,ocoursin thegreatestquantityin indlvidualdeposlts,
andts themolybdenummlneral1nmostof theoreprodused.It
la foundin ivartsvelns,eitheras an orlginaloonstituent
or as a laterfillingot oraokelin pegmatitss,

in those
depositsformedby therepleoementof granItoldrooksWark'
resemblepegmatlteandtaketheformof plpesormoretabular
masses;1n greisen,a ellIolfledgranitiorookoontalnIngmore
orlessausoovits;in granite,

; 1n reglonanYmetamor-
phosedrooki;andin oontaetrastamorphiodepoeits."
På side44 "Thesllioeouesolutionsthat1n someplaoesform
simplequartsve1namayln othersreplaestheopuntryr3ok,
andthemolybdanItetheyoarriedalsoreplageIt.

ThedeposIts1n pegmatIteareprobablyto be olassed
here,tortheacklybdenttoin thosedepositshas,so taxas I
haveseenSt,beenbroughtla afterthesoliditioationot thA
pegmatite.Commonly,as in somegranitlorooka,theoraoks
alongvålththeore-bearlingsolutionshavemovedarsemelland
80 haaledås tobo almostquiteinvisibleto theunaided

eye.
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- Detaisteer interessantda
aplitenaomBuggesetteri forbindelsemedmalmdannelsen
Knabinsnordligedeltselver impregnert.
Nederstpå side5 skriverRessvideres"Nottybdeniteissomes
timeatoundingneissandbasapparentlybeenlntroduaedin
solutionswhilethegneisswasundargreathehatandpressur•
ata considerabledepth. In theoccurrencesI baveseenthe
molybdenitewasassociatedwithglassyquartzandfollswedthe
glidingplanese"

ClimaxiColoradotverdensattirste14082forekomstt
er avBatemanklassifisertsomNlisseminatedreplacement"type.
ForekomatenerbeskrevetavButlerogVanderwilt(17)i 1933.
Nalmenforekommer1 prekambriskgranithvorskiferinnesluts
ningerog tertimrekvarta-monzonitgangerer vanlige.Tempe-
raturenformalmdannelsenantaeså ba liggetpåomkring300°.
Butlerog Vanderwiltakriver(s.237)a "Fromthesimilarity
tootherdepositsthatareknowntobe associatedwithler
trusivebOdies

For
somereasonthatisnotapparantthesseapestartedat the
looalityof thepresentdepositandtoncestarted,oantinued
to drainthegaseafrom.theorystallizingstoek.Theas
esoapinggaseseffeotedthealterationof therookand
depositedthemolybdenite."-
Littnedentorsiterørde en rapportfra0. 2. Collinsangående
dannelsenav Onennenforskaast," theWhole

areamaybeunderlainat greatdepthby a massof eruptive
(andesite)anditsmineralization effeetedby

botmagmaticwatersgivenoffby thelatteron 000ling."
Butlørog Vanderwilttortsettert"

$ theargumentoresentedabovewillbe differently
appralsedCy differentreaders,accordingto theirviews
regardingtheassociationof oredepositswith1ntrusivestocks."

Sangdongforekomstenei Koreaer en avverdensbe-
tydeligstewolframprodusenter.Nalmenfinnes1 matamsrfe



97.

aedimenter.Scheellter detviktigstevolframmineral.Wol-
framitogmolybdenglansforekommerpå kvartsganger,mener av
mindredkonomiskbetydning.Disseerantattdannetunderen
periodemedhydrothermalaktivitetsenereennscheelitdannelr
sen. RorekomstenerbeskrevetavKlepper(S5).På s.473
skriverhan: "Therels littiequestionthatW, Bi,Mo,Cu,
F, P, andS wereintroducedbymicratoryflaidsofmageatic
origin,andcombinedwithoneanotheror withalementain the
bedsto formscheelite,molybdenite,bismuthinite,ohalco-
pyrite,fluorlte,andapatite,butthereis a questlonwhother
quartsandblotite,thetvoprincipalcomponentsof theore
beds,aretheproductsof simplereorystalllsation,orot
motasomatism,or of a combinationof theseproceses.

Hicroseoplestudyof theoreindicatesto thewriter
thatat Sangdong

n 	 "Thewriterbelieves
thatthebodyof graniteporphyryandthescheelitearepro-
gressivemanifestationsof thesameperiodof igneousactivity."

Om de senerehidrothermalekvartsgangeneskriver
hanpå s.474: "LoreansfamIllarwiththeminestatethat
molybdenitepredminatesoverwolframitein theveinsinthe
upperlevelsof themineandthatwolframitepredominatesin
thelowerlevele."Deter detsammeforholdvi syneså ha 1
Orsdalsn.

TheRedRoseminevardenstdrstewolframprodusenten
i BritishColumblaunderkrigen.Wolframmlneraliseringen
utgjdresherav scheelit.Forekomstener beskrevetavSteven-
son(6/). På ss.463skriverhans "Thescheeliteveinis
foundin a dioriteclosetoa largebodyof granodlorlte.

Theore-bodyis foundonlywheretheveln-sherarcuta
thethickdioritesilland,althowshtheshearcontinnesinto
adjacenthornfelsedtuff,no scheelite,andonlya little
quartz,is foundbeyondthesill. Thepitahof thetwohigh
gradeore-sholtsin theveincorrespondsto thepitchof
potentialopeningswithintheveln-shear."	

"Theveindoesnotoccurwiththegranodioriteand
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liowever,it is olosetothe
granodioriteand thatthevein-solutionsoame

fromthesamedeep-seatedmagmafromwhichthegranodiorite
andprobablytheotherigneousrocksdifferentiated.

I BoulderCounty,Colorado,forekommerferboritpå
kvartsganger.Yorekomateneer beskrevetav Lovering(4'9).
Temperatunnformalm-clannelsenantaeså ba vmrtmellom200og
300°. malmenharlitenutstrekningpå dypet. Geologionsynes
vcerelikhvavi finnarforClimax.Loveringantaratde

tertimrebiotit-monzonit-og latit-gangerstammortramagmamt
somogsågamalmen.

Detvilfremgåav detoverståendeat selvmden
direktetilknytningtilmagmatiskebergartersomregelikkeer
serligklar,praverdo flesteå knyttemalmenetilslikeberg-
arterselvom disse(Bangdong)liggerflerekm.framalm-
forekomsten.Grunnenfinnervi besti detsiterteavsnittfra
Butlerog Vanderwilt:nasthemolybdenitedeposititselfis
thestrongestevidenoeot thepresenceof anunexposedstook,
•• 41M •

I 0redalenerdethellerikkenoentydeligtilkayte
ningtiletmagma,da somfleregangertidligerenevnt,
gnelsenevanskellgkanforklaresaommagwatiskotkrystallisar.
sjonsprodukter.Dettegjelderogsåde finkornedø"aplitiske"
typene,Mankunneimidlertidogsåbarpostulereot under-
liggendemagmahvorfrade granitiserendeelementervarkommet.
Malmenekunneda oppfattessomeahydrothermalfaseavdeta
magmaet.Malmeneopptre,somtidligerenavnt,på gromusesonan
nallemet amfibolitilkgangtjellogmerhomogengnelagranit.
Bn allkgrensesonemå anseessamtidigå vmreen svakhetssone
hvorettersprekkerraskestvilåpnesegundertektonieke bove-
gelser,og vildermedvaredistgunstigateområdetforhydros-
tbermalvirksomhet.

Angåendetomperaturenformalmdannelsen1 Ondalen
erdetvanakeligå sinoesikkertpå grunaav sobeelitlaerings-
prosessensommå anteaså veresenereennhovedmineralieeringea.
Granatenesomforekeamersammenmedwolframitpå kvartsganger
veddensyd-astligstesynkenharimidlertiden sammensetning
somindikererendannalsestomperaturmallom300og 14000,(se
under"metamorfosen").Dettekangjeldeforenainimas-
taveratur for wolframitogmolybdenglansdannelsen.
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Det er imidlertid ikke t11 å kommebort tra at
malmer av denne typen er regionalt knyttet til granitområder.
Denne kjensgjerning samt vanakellghetene med en ren magmatisk
forklaring er innsett av Sullivan t og han forsdker å forklarle
malmdannelsen ut fra moderne teorier om granitisering (4x).
På s. 472 akriver hans "It seems to the author that in accep-
ting t until recently t the baslo importance of differentlation
processes in'the formatlon of cranitee t some fkuittal lines of
investigation into the origin of ore deposits have been over-
looked." Sullivan vlser hvorledes malmene som regel ikke forle-
kommerInnei de homogene granit partiene t men ved disses
grenser eller i heterogene partier av demt repreaentert ved
skirer og amfibolit inneslutninger. Dette kan ogsåsieså
gjelde for Orsdalen hvor det malmfdrende området utvllsoat er
rikest på amfibolit innselutnInger. På Knaben gjelder også
det sammeselv om forholdene her ikke er fullt så klare.
Schetelig (60) skrivera "I Knabedalen tistover'langs veien til
grubene fra Rianes torbi 4naben gård (ca. 400m.o.h.)og trem
til inabetjönn (ca. 600 m.o.h.) med omglvelser er lakttatt
linseformede og båndformede mindre partier av eldre gnele og
amfibellt. Ost for Knabetjbnn mater man andre forhold.. Jeg
har gått opp en rekke parallelprofiler her t og det viser seg
overalt t at det oppover skråningen stadlg opptrer flere bånd
og linser.av de eldre bergarter (gneis og amfibolit) 1 graniten.
De er innleiret konformt med granitens parallel-tekstur t med
lengderetningen og skifrigheten parallell striiket. Mektigheten
varlerer fra en'dm og opp til mange m. Mengdenav innleiringer
av eldre bergarter tiltar efter hvert t og når man komner på
platået i ca. 800 m's bbyde er det eldre gnelskompleks helt
dcminerendetmen visor her konstant tallrike injeksjoner av
den yngre granit." Det er ber oppe på platået flere av de
storti molybden grubene ligger.

Da Sullivan oppfatter graniter som dannet ved grani-
tisering frembolder han at vl ikke kan ha malmer knyttet til
diasehvlsde malmdannendeelementer lkke var tilatede 1 mate-
rialet t sedimenter og lavaer t hvorav granitene ble dannet.
Særlig viktlge anser han lavaene for å være da han betrakter
dem sou tilfarsels-kilder for elementer som etter den fdrete
geokjemiske differentiering var fullftirt t lkkelenger fantes
eller bare forekom i meget små mengder i den ytre jordskorpen.
På denne måten får vi lgjen en forstyrring av likevekten som
vil bli forabkt gjenopprettet når forholdeme er gunstige. På
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dennemåtenforsakerhanå forklaredenregionalliutbredelse
av enkeltemalmtyper$og at ellerslikegraniterikkserfor-
bundetmedde sammeslagmalmer.(Kurodaog Sandell(es)har
fUnnetat basaltiskelavaerog dlabasergjennomsnittliginne-
holderlikemegetMo somgranitiskehergarter,nemllg1.1p.pas.)

Det genetiakeforholdmellomgraniterog vissemalm-
typerforklarespå sammemåtesomvedenkrystallisaajone-
prosess.En bergastvilbarekonsentrereet elementhvis
dettesloneegenskaperer slikeatdetikkesubstltueres1
st)irreutstrekningi gitterettilde bergartadannendeaineraler.
Da en surgranitvesentliginneholdermlneralenekaliteltspat,
plagioklasog kvartser detbareAl SOM W ogMo mednoenlunde
saxaisynlighetkansubstituerefor. De elementersomikke1
starreutstreiningkanb11opptatt1 krystalgitterenev11
konsentreresmot granseneav detgranitiserteområdtt.

Sullivanstoor1er faalnwrendeda denbinderUsse
malmenetilgranitområdersamtidigsomdenfrigjaroasfraet
magoatisksynpå disee.Da hanansermalmdannelsenacevosent-
ligenmetasomat1skprosessantarhantilog meden mindrs
sannsynlighettormalmlangsgrensenetilen umagmatiek"gran1t.
Han skriver(g $ fotnotenederstpå s.490)1 "1fthegranite
becomescompletelymoltentit couldabsorba largeamcmntof
water$as exper1mentshaveshown.On crystallizatlentit would
expelmobtof thiswater$alongwithothermaterials$andmight
thuscausesomemetasomatiam.Theeffectsproducedinthlsvay,
however,do notappearto be eomparable1nmagnitudebriththose
producedduringtheeonversionof sedimentaryrooksintogran1te.
Possibly$thereasonis thatthemobilegranitecontains$for
themostpart$onlymaterialsof xranitiecomposltion,and thns$
on crystaalzation$thereis littleto be eapelledtrcathe
magma."

Et lignendesynbletldligerefremsattav LoSkie(4S)
hvorogsåhanpåpektemalmkonsentrasjononelangsvanItenes
gronser.Ogsåhanantarat elementenevaropprinnaligtilatede
1 sedlmentenshvoravgranitenbledannet.Detkanvareav
interesseat en avverdensfremstemalmgeologer,MeLinstry,
delvisaluttersagtildettosynet(W). Selvomhan wirinn
forenmetamorfopprinnelseav graniteneholderhanfraideles
på mulighetaneavtn fjerntliggendekildeformalmoopplbsniagen•
lianakriversåledespå s.832; "Thosearahfora localsouroe
ofmetalsahouldrenelveallencouragementbutoneshouldnot
loosealght(andI am sureLoakehasnotdoneso)of the
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avallabilityof an "abyamalSource"of oresolutionseven
thoughthepredominantconstituentsof thegranitemaybe of
localorlgta."

Et sliktbilledevilpasseutmerketforforholdene
1 örsdalenhvormalmennettopperkonsentrertlangsgrensen.
mellomøn sterktmetasomatlakamdannetbergartog enmer
homogengneisdannetvedgran1t1seringln situ.

Detskalmmd en gangslåesfastat noenrikfore-
komster etteraltå dbmmeorsdalenikke. Dendrivverage
malautgjbresav relativtrikelinseformedepartiersoafdlger
etterhverandre1 strdkretningen.Linsenekan(SabAningsgrube)
ha enutstrekningetterstraketpå i hvertfall60m. Hektic-
betenoverskridernoppenoengang6 m.$og 3 m.må anseessom
etmiddel.Deresutstrekningpå dypetør foreldbigukjent,
menhangerSchAningagrubeog Gudlensammenrekkerdennelinsen
1 hvertfall80m. nedovmr.

En akonomiskdrlftv11avhengeavhvorhyppigslike
linseropptrerog avstandenmellomdem. DetgeolOglakebillede
somdetpå detnbevangendestadiumermuligå dannesegav forefl
komstensyneså sennsynl1ggjaremulighetenay flerelinser
bådelangsstrbketsommotdypetavmalmsonan.Hvorbypplg
slikelinseropptrerer detselvsagtumullgå ha noenmening
om$mendeter ingengeologiskgrunntilå antaat de tov%
idagmedsikkerhetkjønnstakalffierede enestesomopptrer.
Dø stbrstechanseneerknyttøttilamrådet1 nmrhetenav grensen
mallomdetamilbolltIske.gangfjelletog denmerhomogenegnelsen
1 liggenav 3chånsingsdraget.Linserkanogsåopptreet stykke
1nnei detamf1bol1t1skegangfjell(Wolframsynken),og ganeke
r1keseheelltpartierkanopptreet godtstykkeinni dette$
menundersøkelsenebarfortrinuaviskonsentreresom grense-
sonen.£t forslagsomør fremsattav ing.Eibeog dandberger
ogsågeologisksettdenbestefremgangsmåtetllenoppfaring
av gruben.Eitterforslagetskaldetdrivesstlgorttraliggen
et av de innerstetverralagenei stoll1 opptildobånings-

grubenoeinnenfordennåværendestuffenher. Frastigorten
skalmansåpå forskjelligenivåerslåseginnpå malmsonen
og driveundersbkelmorterlangsdenne. Ortene fortrinna-




visdrivesslikat vlharliggen1 deneneveggen.Fraortene
bardetdrivesenkeltespredtekorteretverrslaglengerover
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mothengenavmalmsonen.Stlgorten1 liggenvilvesentllg
b11dreveti grovgne1s-granit.Enkelteamlibolitlinservil
nokforekommeogsåher,mendetskulleikkeværevanskellgå
konstateranårmanharalåttseginnpå malmsonentrastig-
orten.

Bådemolybdenog wolframerkarakteristiakeelementer
forTelemarksgraniten.I detminstewolframharen regional
utbredelse(Rankamsog 3ahama=r9).Bjarlykke(//)hartordet
sydligeAorgefastslåttan tydeligreglonalfordelingavdette
metall.Mens pegmatitenevestforOalofjordenerunoraalt
rikepitwolfram,finneadetomtrentikke1 bstfold.
oolumbitfraTveit,Iveland(BjSrlykkeLZ) arvlstå bane-
holdesåmeget8QM 13 > W03• Adamsonog Neumann(/) harpå-
vistscheelitfraDalenogAskommolybdengrabervedBandak,
TarjelsbergmolybdenforekomstvedNisservann,og fraBlekagull
igyaber1 Svartdal.I hverttallde to £brsteansardeå vere
2myttettildenhydrothermalefaseav Telemarkgraniten.Senere
bledetpå an student-ekmkursjontllThulltog Cyprinfores
komsten1 Sawland,sommeren1953,funnetscheelitogsåher.

avorvldtmolybdenogsåerreglonalt± sln.utbredelse
er1kkemed sikkerhetfastslått,menmensdeter etmeget
vanligmetal1 Telemarkgranitensområde,foreaommerdetbare
1 megetsmåmengdermmemsnmedUstfoldgraniten(Iddefjord
graniten).De stbrstekjentemolybdenglansforekomstertinnar
vl 1 densyd-vestligedelav Telemarktranitenhvorde tore-
kommor1 etdragfraEvjetraktanevestovermotbradalea.Bare
på to steder,Enaben2 og drivesdetidag. Underde

godekonjunktureneunderdenfUrsteverdenskrigenblewamengde
andreforekomsteri dettedragetdrevet.De viktigeteav dlase
harantageligvmrtFlåttorpvedEvjeogaonstad11vedSirdaise
vannet.

Sonstad11oganabenforekamsteneharjegselvsett
og,pågrunnlagav detteog på rapporter,vesentligav A. Bagge,
herifraog fraFlåttorpmå 1.12betenmed forekamaten•1 Crsdallin
slåesfast. SmrliggjelderdettekanskjeXonstadllogFlåttorp,
mnnogså.L.naben2'ssynligeaelviserutpregødelikhatapunkter.

På ingenavdiassestedeneer imidlertldsoheelit
ellerannenwolframminerallseringhittilpåvist.Detteør
forsåvidtmarkalig,menv1 skalikkese bortframulighetene
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av wolframpå dyperenivåerveddisseforekomstene,Detto
så tilfellestemmeoverensmedforhollene1 Orsdalen

hvormolybdentydeligUltar 1 mengdemotde hbyereliggende
n1våer,og ogsåsomdøttldligerefremglkk(s.97)vart11fmlle
vedSangdong.

malmenbindersåledesDrsdalengeokjem1sktil
Telemarkgraniten.DetteantaesogsåavAdamsonog Neumann(1 )
som,skjöntde knytterbetgartenei DrsdalentilBgersund
formasjonen, antarmaindannelsensomenhydrothernelfaseaV
yngremagmatiskebergarteri TelemarkogLongsberg-Bamble
formasjonen.

er

•
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tosen.

Av denpetrografiskebehandlIngenav bergartene
fr~iiickdetat semmebergartstype(bergartermedtilnurmøt
sammekjeml)forelå1 forskjelligematamorfefasis.Detvil
nå blinarmerediskuterthvake fasissomforellggerog t11-
sluttskaldetviseshvorledesde forskjelligefasIaaområdør
gruppererseg1 feltet.

SldenEakola(29)1 1921utgasinavhandling"The
mIneralfaciesot rooks"harmetamorfoseålemenwerti stadig
utvlkling,og ettørsomvårvltenommineralenesrelative
stabilitetsforbold,somør grunnlagetforfahisinndelingen,
bkte,bleBaBolaseopprinneligefasis1nndellngetterhvert
modllisert.DetmastmoderneoVersiktsarbeidsomidagfore-
llggerer Ramberg's(55)"Thøoriginof metamorphltandmeta-
somatiorooks."Deter de mineral-Ilkevekterhanbenytter
ferfaslsinndslingensomhervilblltulgt.

T11bestemalseav fasisharv1 fdlgendetingå
holdeosstilt

11 Forde femiskemineralerkanv1 oppstilledensammeskjetir
tiskereakajansserlensomor benyttetav Bugge(4) 1 Eonge-
berg-Dambleformasjonen.

ilorit-->blotit hornblende
4K/klorlt

romb.pyroksen.c---mon.pyroksen

DenenestoforskjellenfraBugge'sskjemaer atkloritforuten
me1lomde torekkør,ogsåør plasertforenbiotlt.Om grunnen
tilatkloriter plasert1 mldtenskrlverBugge(/6s.72)t
"Chlorltehasbeenplaced1n themliddlesinceit frequently
hastheottaraoterof a temporaryproduot."

Av de k1assiskefasisdimgrammenetraffirdetat
kloritlkkeør stabiltoverOpldotamfibolltfas1s.Ramberg
antyderat detkanmerestabilt1 amflbolltfamtsog 1 brs-
dalenkanv1 fInneflereeksemplerpå det. Bvartofteer det.
hypersthensomomvandles1 etklorltiskaggregat.tloriter
hørogsåstiltforanblot1tda vi enkeltestederbarsålav
fasisatbellerlickeblotitlengerør etabllt.

2s Bn Ilkevektsommedfordelbenyttesog somsarllgertll
godhjelptorklass1f1seringenav de surebergartetypemehvor
femiskemineralerkunopptrer1.underordnetmengdeert
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30aA1281208+Ca(011)2Ca2A1381.3032013
anorthit zoisit (Barth? s.285).

RamberglarllkevektensoisitAn30(*)defineredenlaveste
grensenforamfibolitfasis.

Relasjonenemellomde femlskemlneraleneog
soisitwflinorthit11kevektener de klassiskshjelpmaidlertor
faaisInndelIngen.I tilleggtildisseharjegogsåbilnyttet
megavnoenandrerelasjoner.

3$ Granaterinngår1 fas1sdlagrammenetradenlavestedelav
epidotamflbolltfasistilgranulitfasis.At granaterfore-
kommersierderforsvmrtlitenårdetgjelderenndyaktig
klassifIsering.(Sermaadem1 relasjont11de ftrigemlne-
ralerkommerman selvfblgeliglenger).DetharSaidlertid
lengewertklartat granatenessammensetningvesentliger
betingetav de PT-betingelseraomvartilstedeunderdannelseat
slikat tklogitog tildelsgranulitfasisgranateneskullevare
Ntrike (Pyrop),mensde sombledannetunderepldotsaf/bollt
fasisbetingelserskullevagrerikepåNn (apessartin).Allem
rede1 1921skriverGoldsobaildt1 sittStavangerarbeld(24)

s.481 "BeiDiskassionenUberGranat1mTonsohlefer-derivaten
mussmanlibrigensstetsbernoksIohtigentdasshierzweiarten
vonGranatvorkomnentngmllohinmeistgeringerNengealeerste
Sildungeln3pessartin-A1mand1n,dereratbalzunehmendenGrade
derNetamorphosevonAlmandlnUberflOgeltwird."

Goldsohmidtsnakkerom to granater.Nenzer(97)
visteat v1 / de vanagereglonalmetamorfecanaterharen
substltueringmellomMn*, Fe2+og424.. V1kanskillsmellom
to typergranater.De Ca-riketgrandltertogde Ca-fattiget
pyralapiter.Nellomdisseto er detlitenblandbarhet.Det
er pyralspitervl vanligfInner1 regtonalmatemorfebergarter.

4k1ngav FetNgtinnholdet1 pyraleplteneunder
stigendetrykkog temperaturerhvavl kunneventepå grunnlag
avkrystalk4emiskebetraktainger.Granatstrukturenerbundet
på sammenbundneSi-tetraedreog Almoktaedre.I mellokrummens
mellomdemsitterPe2+,x og og hvertav deaeromgitt

av 8 aurstoffioner.k av dissesitterantagelignoeolinrmerIL
ønnde andretmenvikanalalkevelbetrakteFt124'sMas.-Ot
somImrende1 8 koord1nasjon.Goldsohmldt(gt)harvistat et
metalmeatomskoordlnasjonanummervesentliger betIngetavdets
ioneradinstslikatkoordinasjonsnummerettikermedSkendeinns
stbrrelse.loneradieneers
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Mngs.0.91kX, Fe2+0.83kX, 24g2 0.78kic

Somvistav Rankamaog Sahama(4Ys. 18)kanen8 koordlnasjon
vmrenaturligforMdt, mensFe2+og M82+absoluttforetrekker
6 knordlnaajon.Av detkanv1 slutteat menslb-granatenkan
dannesvedrelativtlavetemperaturer,kanv1 fUrstfå en sub-
stitusjonmedMg og Fe nårtemperaturenbllrtilstrekkellghby.
På grunnlagav loneradieneskulleFe inngåfUrMg. Mg2+1onet
harImidlertld"edelgass-struktur"i motsetningtllINI2+og

Dettekanfbretllat F112+kanvirkesometmindrelon
enn;g2+. Samberg(63s. 289)skrivers01482+andFe2+have

2+auchthesameradll,butthefleldstrengtharoundFe ls
2+largerthanthataroundNt, henceFe al so to speak,behaves

ohemloallyas St lt WassmallerthanMess Ramberg'ssynber
stemmerteldlertldIkkemedhvaAhrena(a.)erkommettil.
Somelektrlakfelt(F)betegnerhanstbrrelsenI/r(Ionisering*.
potentlallradlus)og finnerdenforFe2+og Mg24.henholdsvls
22.0og 22.8. Detsynesderforsomam Fe2+• Mg24.vilopp-
fdresegsomderesradIusforlanger,men forskjellenerantage-
ligmindreennradlusdifferensenglruttrAdcfor.

Rambergharbenyttetgranatsammensetningenforover-
gangenamflbolltfasIs- granulltfas1s.Niyashiro(0) går
endalengerog vlserbvordangranatsammensetnIngenalenekan
deflneretemmelignUyaktlghvilkenmetamorfosefasla11har tor'
hånden.Deterhansdlagramsomer benyttether.(Diagram6,
s.107). PåA/3MorskBergverkslaboratoriumpå 3dvebarjeg
fåttutftirt8 granatanalyser.Analyseresultateno gitt

tabell11ts. 108,og granat-sammansetningeneer tegnetInn
på dlagram6. Dessverrebledetbareanalysertpå totaltjern.
Mengdenav Fe3+er Imidlertldforgranateravdennetypen
alltidunderordnet.Allikevelgirforholdetetusikkerhetir
moment.Somkontroller dertorgranatenessp.v.,lysbrytning
og stbrrelsenav enhetsoellenoppfUrtsammenmedanalysene.
Densp.v.blebestmatmedpyknometer.Lysbrytningsbestemmelsen
kunneikkebliordentligutfdrtda vesker1 intervallet1.783-
1.811lkkevartilgjengellg.Et annetusikkerhetamanentennå
ta I betraktningerhvorvidtde kjemlskebetingelserpå stedet
varallkat granatenakunneoppnådensammensetningende etter
de rådendePT forholdskulleha. 311pundersdkelserblederfor
alltidgjortav de sammebergartene,og denmetamorfoaegrad
manpå basisav de andremlneralenekunnesluttesegtil,
stemtealltidgodtmedhvagranateneIndikerte.Cellestdrrelsen
tllnr.8 (11.54)lndlkerørlmidlertldethdyereMn-lnnhold
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einndetfrangårav analysen.

4. Et annetforholdsomør foraSktutnytteterrelasjoneno
mallomalkallteltspatene.Vl flnnertretyperalkaI/faltspat
I bradalens"Heaoparthit";perthtiskorthoklasog perthltlik
atkroklin:"Xesoperthitene"ør tidllgetebetkrevet'ogdetble
vlsthvordande kanforklaressaa"replaoemant"av plagloklas
madkallfeltspat.ForholdetmallommIkroklinog ortizatlasvil
bllforabktbasertpå et arbeldav OoldaMith ogLaves(s).
De harfunnetteMpératuren'tarOvergangiuladkrOklIrreanidln
vedoppvarmIngavalkrOklinunderhydrothermalbetingelser.
5000erdenlavestetempøraturtorsanidlniserIngenaopå denne
måtenharoppnadd.Vedtdrresynteservartemperaturemea.
1000°C. I sistetiltelleharvl en virkellgdiffuslotover-
gangsmensforboldenailørstetillellebestak beskrivessøm
enhydrothermalsynteseav samtdinhvormikroklinopptrorace
kildematerlale,(.Zga.15). lar forellggerderformullgbeten
av atde hardannetsanidinsomønmetastabilfaselaneI
mIkroklInensstabilltetsområde.En annenInnvendlngørat vl
I bradalønbehandlervanligorthoklasog tkkesanldin.Forå
kunnebrukeGoldamithog Laves'resultatermå vl dørtOranta
at de genereltgjeldertorlnversjonentr .k.feltsp.

VanligorthoklasoppfatterLaves(5q8.448)somustabilog den
antaeså kunneblldannetentenstablltoverInversjonstempe-
raturønallermetastablltunderdønne.

Somen tredjeinnvendingkandøtantaresat dadet
aldr1ør lykkeså syntøttseremikroklinfrasanIdln,barman
Ingenekspertmentalgarantlforat reaksjonenvirkeligwr
roverelbel.Da jegI Oradalenbarantattallkallfeltspaten
aåmopprtnneligorthoklas erdetteøn ganakovesentliginn-
vending.Goldwalthog Lavesantarloadlertldat reakajonen
ør reverstbelog allerfarIngtydørpå atdeterrlktig,

Maotatorthoklaserdenopprinnellgekalltaltspat
overbeletaltetkaadetselvfblgeligrelsesendelinmendinger.
Detkunneforøks.,tenkesatde orthoklasogmlicrWritmfUrende
gnelsenerepresenterertoprlmortforskjelllgobergarter.Da
Imldlertidgnelseneakjemlskesammensetninglkkekan seeså
avbengeav am dø inneholdermtkroklinellerortboklasantaes
detteIkkeå varetilfelle.

En annaninnvendIngkanrelsespå baalsav at
pilerfNklepvardenopprinnellgefeltapatoveraltog at orthoklas
senerevardannetmetastablltlnnenankelteområder..Detvlsør
segimidlertidat orthoklasgnelsenserde somIdagforellgger



1 denhbyestemetamorfefas1s.Detå antaorthoklasaaaden
opprinneLigekalifeltspaterderfordetsammesomå antaat
allebergarteneenganghar forellggeti dennefasis.Da de
lavsmetamorfetypeneerkarakterisertveden saussuritisering
av plagioklasenog at v1 oftefinnarrellkteravhbrmatamorfe
mlneraler$foreks.hyperathen,i dem$anseesdetteå vare
tilfelle,Fordelingenav de hbymetamorfeområdene1 feltet$
somervistpå metamorfoaekartetplanaje5$ stbtterogsået
sliktsyn. Vi kanuttrykkedetallkat disseområdeneer
"relikterav et opprinneligbbrmetamorfttelt".

Lonstateringenav hvorvIdtorthoklasellormikroklin
foreliggerervesentligbygdpå allpundersbkelser$menogså
rbutgener benyttetetterde prins1ppersomeranvistavGOld-
waithog Laves(29). I alispenebledetforetattstakpraver
vedmålingavutalukningsvinklen

I Oradalenfinnerv/ bergartene1 fblgendemetamorfe
faa/si

1, granulitfeals
bbyamfibolitfasis

(orthoklasrewatibolltfasistC(miekroklin) amfibolitfasla

epidotamtlbolitfasis

grannskifertaals

V1 ekalnå sepå grunnlagetfor1nndelingenav teltet1 for-
skjelligefasisområder.(Somtidligerenevntharjegher
vesentligbasertmegpå Ramberg'sprinsipper).

1. •

Xarakteristiektorbergartene1 granulitfaelser at
kvartaenofteerblåligog at feltspatengjørneharenbrunlig
farge. I Orsdalener aerligdehvitegnelsen*karakterlsert
veden ballg kvarts.Oftebefinnerbergarteneseglkkelenger
1 granulitfasis$mankvartaenharallikeveldenblåfargen.
Mensfeltspaten1 dissegneiseneerbv1t$er densoaregel
brunlig1 de hdy-metamorfegranodioritiskegnaisen*.I slipene
gjenfinnerv1 andrekarakteristisketing$somtoreks.ant1-
parthitiskplagloklas."Mesoperthlteneer identiskemedde
typiske m11rroperthitervi kjennerfraandregranulitfasisoms
råder.Jegbargåttgjennomenkelteav Goldsohmidt'salipfra
Jotundekkeneog funnetda sammeperthiten*1 flereav dem. V1
bart1dligerebbrtat "mesoperthitenemkarakteriaererdehvite



gnelesm,mensdø granodlorltisktgnelsenesomregelfdrer
vanligperthitlakortheklasollermIkroklin.Dettewr til-
telleselvderdlsseforakommer1 granullttaals.Forklaringen
er antageligå finne1 dannelma-måten.Detervlstbvorden
mmesoperthltene"kanoppfattessom"replaoement"perthlter.
Porde hvitegneIsene,hvlsprimmresammensetningantaeså ha
vertanorthositlskellerleum norltisk,beståendevesentlig
av plagloklasmedmegetllteintirkelmlneraler,v11ankall-
matasomatosevesentligfUretlldannelsenavkall-feltspatpå
bekostnIngav plagloklas,og på denmåtenantaøs9aesoper-
thItens"å veredannet.De gramdlorltiskegnelsonederimot
kan1 feltetviaostoren stordelå veredannetvedgrani-
tIseringav amflbollter.Her erkallfeltspatdannstvesentlig
på bekostningav dembrkemlneraler.Dettetramgårklartav
serieslipenetradlamantborkjernen.V1 serat såvelsammenr
aetningen$sommengdenav plagloklas$holdermg noonlunde
konstantgjenmmheleserlen,(114.3$ s.57).

Da romblskpyroksen1 kvarts-feltspatbergarterer
alkrebevispå granulltfasts,erdetlkketvilomat enkelte
av bergartene1 Orsdalenmåklamattlseresundordenne.En
granodlorltfraFiskelbyevannifaxeholder mlneralemskvarts,
perthltiskorthoklas,andesln,hypersthenog jernerts.VIders
barvl noenbergarterhvisenesteteltspaterplagioklaseg
medmineralsammensetningen;kvarts,antlperthltIskandesin,
hypersthen.

I amfibolltemfinnervi oftehypersthen.Dissehar
imidlertid ikkeoverakuddpå 8102og 1 allkebargarterkan
romblskpyroksenogsåforWommae1 bbyamabollttasis. På
grannlagav kvartwifeltspatbergartemaleneerdatotte
vanakellgå uktllemellomamflbolitfaslaog granulltfasia.
Da de msten bestandlgharen primerplagloklasmerbaslakenn

er skIlletmålem amfibolitwog epidotamtlbolltfasis
ertldganskegrelt.JegbardertorslåttsammengrannlIts.

flatsogboredelav amflbolltfasIsi en gruppesmserkalt
hbranfibolltfaste.gallfeltspatenskal1 dennegruppen
alltldvereortboklas.Orunnlagetfordetteerat i Oradalea
er orthalas aldr1funnet1 laverefaalsennamflbolltfasle.
Mikroklinwrkalifeltspatmi de laverefasle,sendenkan og
forekeeme1 amflbolltfasls. I alkkewgranulltfaaløerden
derlmotaldr1funnet.

Denlavesteteaperaturgrensmfordennefastsgruppen
akulleda vareaa,5000,og avvikerantageliglkkemegettra



det vanllge akillet mellom granulits og amflbolit faele. Detto
synes og å bli vlet av granat analysens. Granatene 5, 6 og 8
(diagram 6 befinner seg i granullt fasis feltet, hvilket
også stemmer med de dvrige mameralene 1 bergartene her. Nr. 4
os 7 ligger på grensen mellom amilbolitme og granulit faale og
kalifeltepatene i bergartene er adkroklin.



Bergartene innen denne gruppen fyller alle dø vanlige

normer for amilbollt fasis t men 1 gneleene hvor kalifeltapat
forekommer skal denne vere mikraklin. Klorit forekommer otte

disee bergartene mmaet stabilt mineral. Dette tilfelle er
aomnevnt tidllgere kjent fra andre ateder$ og da mineralene
fordvrig er typiake for amflbolit faaley må det anerkjennes at
klorit kan forekomme 4 denne.



Mens det er relativt lett å skille mellom denne

gruppen og de hdyere metamorfe fasie, er skillet melloa epidot
amfibolit fasløog grtinnskiferfaais vanakeligere når men
vesentag nå basere seg på de granodiorltiake gnalsone. Disse
to fasls områdena er derfor her alått sammeni en gruppe.
Forekomøten av dlopeld og likevekten Zoleit==en30(t) er av
Ramberg foreslått aom betegnende den Uvre gremsen av spldot
amflbollt faslø. Dlopsid kan imidlørtid bare brukes emaidig.
Hvie den forekammer, kan bergarten elkkørt regnee til amfi-
bollt fasis. Hvervidt den forekommør eller el er iraldlørtid
betlnget av bergartenes kjemlakesammensetning, og ofte ør
denne slik at dlopsid selv ikke under gunstige PT-betingelser
vil kunne dannea. Dette ør serlig tilfelle ned de aano-
dloritieke gneiøene, men også amilbolitene kan ha en aanmen-
øetning som umullggjbr dlopeld dannelaan i amflbolit faølø.
Vi kan for økø. aø på eks. 7 i taboll 1 à. 15. Mens plag4o-
klasen her har øn aammensetning sam utvilaomt plaserer børt
arten i amflbolit faals, ør hornblende det eneste femLake
mineral som forøkommer.

Zoisit-anorthit likevekten er derimot entydig og
uavhenglg av bergarteas 8102 innhold, (se ligning 1 e.m).
AdakIlleleen av epidot amfibollt faeis områdene fra de hdyere
faala er derfor vesentlig basert på denne likevekten. I ankelte
tilfelle har nok plagloklasens sammeneetning 1 granodioritene
primert vert øn ,Oligoklas hvilket vanakellegjar fasiø inn-
dellngen. I dø aller fleste tilfellene ør laidlertid plaglo-
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klaseneSaussurittsertnårde er surereennandestn.
Plagloklasenssammensetningkanikkebenyttesnår

detgjelderå skillemellomepidotamfibolltfasisog grann-
skiferfasts. Detvillelmidlertldgodtla seggjareå benytte
forekomstenav blotitsomavregrenseforgrannsktferfasis.
Da tmldlertldblotitogsåkanvierestabllt1 delerav grann-
skiferfasis,(538.29)og en adskillelseav de to fas1s ikke
praktiskspillernoenr011eforforståelsenavmetamorfosen1
pradalenterde to gruppensikke forsukt adsWFb. At berga.
arter 1 grdnnakifarfastsforekommerfremgårav denpetrogra-
ftskebeskrivslsen.

Av tabellenefradenpetrograflakebeskrivelsenkan
vl finneeksemplerpå allede forskjelligemetamorfefasts.

granultt fasis Eks.1.Labradorthypørsthenlhornb1.blo.
hay amr. fasts " 2.Andesinthyptdiopthbl,bio.
lav amf. fasis

•

4. Andestntdtopthbltklorit.
epldotamf.fasis

5. Albittk1orittserpentin,

Eks.1. trarti,andestaisertsttigranat,bto.
6. Kvartstandesintmtkroklintserisit,


hyp.( relikt)tblo.tklortt.
" 2. XvartstmIkrokllntollgoklastklortt.


5.fivartstmlkroklIntalblttklorit.

Ers.11.Xvartstorthoklas1andsein,hyper
sthen.

" 2.Xvarts,orthoklas,andestat
klortt.

" 13.Xvartstm1kraklintandeeintserl-
sittklorit.

" 10.Ivartetmtkroklintollgoklast
klorit.

4 9. Xvartstmikrolain,albittep1dot,
klorit.

grhnnak.fasis

granulitfasla

bbyamt.fasis

lav amf. fasts

ep,amf fas1s

grannsk.fasts

granulitfasis

hhyamf.fasis

lavmar.fasls

ep•maf.faals

grannsk.fasis

Det framgirat allebergartsgruppenser representert1 de for-
skjelligefas1s. Etklarteksempelpå granulitfasisforde
hvitegnaiseneforsaggerikketman1 eks.6 finnervt
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hypersthensommrelikt"hvIlketviserat ogsådiassetidllgere
harvært1 granulitfasls.

Denklassiskefas1sinndelingenarbaredelvisbe-
nyttet1 Orsdalent.istedener forskjelligefasisslåttsammen
1 en gruppe.På kartetp1.5 er borgartenedelt1 trøgruppor
etterderesforskjel1Igemetamorfosecrad.

Hdyamfibolitfasis(grannlitfas1s- dvreamf.fas1s)
Lavamfibolltfasis
Hpidotamfibolitfasisellerlavere.

Grunnentilat en 311kinndelingør benytteter
delVlsatv1 dermedfåret bedreinntrykkav feltet$manogså
at en slikinndelInger praktlsklettereå gjennomfbrefor
slikebergartersomvl finner1 drsdalen.De vanligefasis
dlagrammerer vesentligbasertpå femiskemlneraler,samt1d1g
somdet.vanligforutsettesoverskuddav 8102. De hvIte
gneiseneog granodlorlteneer de enestebergartene1 brsdalen
somoppfyllerdettetravet,menInnholdetav femlskemIneraler
1 disseer somregel11te. I mangetilfellerutgjdresde
femlakeuiaeralerav blotitalene.Detteksnvorestabilt
gjennomhelefaslsrekkern.I andretilfelleror graraterde
enestefem1akemineralerog dissebetIngerankjemiskanalyse
forå kunnebrukes.InndelIngenjegharbenyttetkanomtrent
heltbaserespå kvarts-feltspatbergartene,da den1 *rsdalen
harvistsegvesentligå avbengeav fdlgendeforholdi
hdyamf.fasis--;-lavamt.fasis-->op.amf.fasis

orthoklas Any)—>zoisit

På metamorfosekartøtplansje5 erdetvisthvorde
forskjelligeprdveneer tatt. Lartetbdrsees1 sammenneng
modbergarts-kartetplansjø1 hvorstruktureneer lnnt4gnet.

Innendotsyd-vestrecneieområdetharvl tt stort
feltsQgbefinnersøg1 hayamfIbolitfasis.Dettsområdets
begrensningpå kartetantaeså svaretemmeliggodttilde
virkeligeforhold.I virkillighetenbefinnerdetteområdetseg
antagelig1 sinhelhot1 granulltfasls.Hypersthenforekomer
såvel1 amabolitenesomi gneisene.Bergartersomkjemlsk
ligneroks.1 tabellZte.25 forekommerflerestoder,nenInne-
holderoftehypersthenistedenforgranater.To granatanalyser,
nr.5 ognr.6, er tattfradettefoltetog beggefaller1
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granulitfaelsfeltetpå diagram.

Detatbrstesammenhengendefeltet1 hby-amflbolit
fasiser detm1dtre.Dettefallernmr satralaimaddetmalm-
fbrendeområdet.DetharIm1dlertiden noevidereutstrekning
motnord-bstog enmmruregelmess1gbegrensningtlldenna
siden.Detvarvesentl1gpå grunnav forholdeneherat grana-
litfasisog bvreamtlbollttarelsbleslåttsameenog adakilt
fraenlavereamabolitfasis.

Uypersthenog hornblende* diapsidforeknomerofte
sammen1 amfibol1tenesomderforkanvmre1 granulitfasls.I
andreav demmanglerhypersthenellervi finnerbareresteraV
demamgittav etklorltiskaggregat.I disteutgibresde
fem1sksmtneralensavhornblendeog biotitt dlopeld.Hyperie
sthenkanog forekamme1 granodioritenanenhornblend•$eller
ofterebiatit$ermegetvanligere.Plagloklasener inidlertid
alltid andesinog kalifeltspatenorthoklas.Skullev1her
sk1110mellomgranulitog amflbolltfasisoitråderv11141dette
kreveetutallav prkiver$og forgranodlorltenesvedkommendø
villedetantageligikkevmremuligå gjennomfbre.

I narforbindelsemedselvemalm-sonenkanvi finne
enkeltespredtelaymetamorfeområder.hottnardavHovlands-
grubeog enkeltesteder/ stoll1 erplaglaklasen1 grano-
diorltensheltsaussurit1sert.Kallfeltspatenerm1kroklin$
og klorlterdetyanligefemiskemlneral.Arermedepidotkan
oftoseeså gjennomsettediasebergarteneogdenlevemetamor-
fosegradenmå settes1 forb1ndlesemeddisse.Diaseoarådent
er isolerteogme1msonensamhelhetbefinnerseg1 an langt
hayeremetamorfosegrad.Orthoklasog andesiner stabllei kon-
taktamdmalmsonenfleresteder.Amfibollteneer riktignoksom
tidligerenevnt$blotitleert$mendettemå betraktessamen
mmtasomatiskprosess$foregåttunderomvandlingav hornblende
tilbiotitvedka11-metasomatoseetterlignIngenvistpå s.88,
ogkanikkedirektebenyttestllbestemmelseaymetemorfosie-
graden.V1 skelheller1kkebevegeossmangemeterene,tra
malmsonenfarhypersthenSegjener stabilt1.amfibolltene.
Selvemalwisonenernokallikevel1 ennoelaverefasleenn
restenav amrådet.Dettekanvisesav granatanalysenmnr.1$
2 og 3,henholdsvistradensyd-bstllgetesynken1 SobAnings-
draget$Sehåningsgrubeog diamantborhullmellomde to. På
Miyashiro'sdiagramllggerde inne1 feltetsomamslutte
amf1bol1tfasisog ep.amfibolitfasis$ogde representerer



denlavestemetamorfosegradsomer funnetvedgranatanalysens.

I syd-dstharvl et annethdy-metamorftområde.Ved
Grunnvannlengsti vester detenbergartbeståendeavkvarta,
andes1n,hypersthen,dlopsid,biotltog jernerts.Da 4Ypet-
sthanenerheltfriskmå denneregnestilharendegranul1t
fasis.Midtinne1 feltetfinnervd grano4lorltiskegaeiser
1 amfibolitfasisogmedorthoklas.Feltetsutstwokning mot
Uster delmotmertvilaomda mikroklinherforekommer
gnelsenei amflbolltfasls.At vl synes & ba ethdrmetamortt
områdeherer ImldlertidInteressantda straketlangsGyadalen
avvikertradetnormaleog stinger dst-vest.Detskalogså
igtanminnesom at v1 lengermotdsthørharkvartsgangermed
molybdenglans.

Langs GyadalenmellomMydlandog Elkjelandsdalen,
harvi tohby-metamorfeområderadakiltmeden lav-metamorf
sone. Undersdkelseneher er gjortpå amfibolltersominne.
holdermlneralenelabradorellerandesin,hypersthentdiopeld,
hortdgende± biotit.Enkelteavdeminneholderog gramater.
Forutenanfiboliterharvl hergranatibrendehrltegnelserog
eks,1 fratabell1is.25 erherfra.Ea granatanalyse,nr.8,
er tattpå msterlaleherfra.EtterMlyashlro'sdlagramplase-
rerdenfeltet1 tranulitfasis,hvilketstømmergodtmedamf1-
bolitenesmlneralinnhold.(SomnevnttddllgeresynesmalaJts-
cellensstarrelasImIdlertidå 1ndlkereethayeresp.innhold
1 dennegranaten).

Lengst1 nord-vesterdetet sistehdy-metamorft
område.Dettesutstrekninger ikkekjentda jegbareharen
pröveherfra.Denneviserimidlertldmineralenekvarta,antl-
perthltlakplagloklasoghypersthen,ogmå derforregnest11-
hdrendegranulitfaals.

De nå gjennomgåtteområdeneerpå allekantermagItt
av bergarter1 lavamflbolitfasle.Unntatter de to feltene
1 Gyadalensomdelviser begrensetavmegetlavhsmøtamorfe
bergarter.Da bergartene1.lavamfibolItfasisvesentllg
bestårav kvartsfeltspatbergarter,monsatallbolitene ermer
sjeldne,iblgerdetatamilbolltenebare1 litenutstrekolng
er benyttett11metamorfoseundersdkelsene.Xalifeltspaten
er 1 41sseområdenealltidmaroklinog plagloklasenandesln,
menoftepå grensenmotollgoklas.Earakter1stlakmineral-
innhold1 gaeiseneers Evarta,mikroklln,plagloklas(ofte



noesaussurltisert),blotitog klorit.Hornblendekanog
forekommetog granullteneinneholdergjernegranater.To
granatanalyseror gjortpå materialefradissebergartene.
Nr.7 omtrentvedHjordalsvannettliggerpå grensenmellam
amflbolit-og granulltfasis.Nr. i.er traörsdalsvannetog
ligger1 amfibolitfasisfeltet.Dettefrelakommerogsåav
mlneralene1 bergartenfordvrigtnemllgtKvartstmikraklIat
andesintgranatog "relikt"hypersthen.Vedsidenav dehdyl.
metamorfeområdentutgjörbergartenei lavamflbolltfasis
stdrstedelenav feltet.Deter imidlertidsannsynligat en
delav dotteområdetmå regnestllepldotamflbolltfasls.

St lavmetamorftområdegårfraGyadalenoppmellam

Mydlandsvannog Elkelandødalstjern.Serdelerdetseg1 to.
En armsmalnerav oppforblKrokevannog ned1 Orsdalea.Her-
fraer detmullgdetdreiermernordligoghengersammenmed
detlav-metamorfefeltetnordav Stafftåern.Dettmville1
tilfellepassebramed strukturen1 bergartene.Sn annenara
gårforblMydlandsvinnmotnord-dstog hengermuligens sammen
mmddetlay-metamorlefeltetvedBjordalsvann.Bergartene1
dennesonenutgjdresVesentligavhveltegnelsermed smale
mellomliggendeamflbolltiskebånd. De befinnersegvesentlig
1 lavep1dotwafibolltfasis•llergrdnnakiferfasåstmenogså
hdyepldotamfibolitfasisforekommerogda smrligmotgrensene.
arakteristlekelneralsammensetnIngav bergartenetr: Kvartst
m1kroklln(ofteserltlsert),alblttzolsåttklorlt.I tillegg
finnervi granaterog biotit.Sekundmrekvartairermedepldot
og/ellerklor1topptrerhypplg.

1 Orsdalen.

Deter tidllgerenevntat bergartone4 Orsdalen

alleengangmå antaeså ha betunnetseg1 sammemetemorfefals.
Dennefellesmetamorfosegradantaeså ha wertdinhbyestev1
ldagfinner1 feltettnemliggranulitfasistellersomjeghar
kaltdetthdyamfibolitfaøis.Sambevlspå detteer anfarti

I.1.1khetenå kjemisktotalsammensetningfor
bergartenei sammegruppetselvnårde forsligger
1 forskjelligmetamorfdragt.

Z. Allebergartsgruppeneerrepresenterti de for-
skjell4gemetamorfefasisområder.

3.Forekomstenav "rellkte"hdytemperaturm4aeraler
1. lav-metwoorte bergarter.



Vlmå tolkeprosessenesomenretrogradmetamortosetiM1bere
harvlrketinnenenkeltsstrakav feltet.Forskjellenpå
bergartenesmetamorfekarakterkanikkeforklaresmedregionale
PT-variasjonerinnenfeltet,hvorP vesentligdetImarerberg-
artstrykkog T dentemperaturvl finneri etbestemthorisaatal
saittav en geosynklinal.De ferskjelligeområdeneerikke
adsailtVedforkastningegrehserogholefeltetmå derforha
vartunderkastetde sammereglonalePT-betingelser.Dette
fremgårogsåav denraskeovergangenfrahdy-tillanetamorte
områder.Sarligerdettekarakterlstiski Gyadalenhvoramfl-
boliterog hviteaneisori granulitfasisoghdyamtlbolit
fasisgrensermothvitegneiseri lavepidotanttibolit fesis
ellergrdnnskiferfasis.

Manharlengevartklaroverat vannspilleren
vesentligrolleforde metamorfeprosesserogat1120 mk.be-
traktespå sammemåtesomde andreoksyder.Manhar laidlertid
hatten tendenstilå se bortfradet,da manharantattat
vannpå grunnav sinstoremobilitetalltidvilvaretilstede
tllatreakeligmengdetilå dannehydrertemineralerunderde

riktlgePT-betingelser,Ramberg(338.269)skriver:"Itis
veryinterestingthatvaterappearsto be available Vbarever
neededto rormthehydrOusmineralsstablein thegreensohlst
andopidoteamphibolitefaoles."Malmgeologerbarlenge;jent
tlldentypiskekloritiseringog seritiseringåv sidestenen/
forbindelsemedkisdannelser.Denneer forårsaketav anhydro-
thermalmetasomatosei torbindålsemadnuandanualsen. Malm-
stokkenssidebergartvlserhermineralertilhdrendeenlavere
mineralfasisennbergarternoenmetertllsiden.EtterYodet'a
(70)arbeidermanbllttvirzeligklarovervaanetsbetydning,
og detserut tllatman.1 hvertfall1 detalj,må oppg1å
detlneremetamorfosensomen funksjonav de tovariable,
P (bergartstrykk)og T (temperatur),alene,menat manmåInn-
fdreSA tredjevarlabel,nemligvanntrykket,ellerPu o.

"2
Betraktervl detlav-metamorfeområdeti Orsdalen

servl hvordandetstortsettfdlgertopografiske"sdkt"1
tarrenget.Feltersommanvedstudierav topograflenkunne
antarepresentertegami•svakhetssomar.EtterdIssesvakhetsme
sonenamå vi antaat varmevandlgeoppldsningerharsirkulert.
Oppldaningeneharikkevartbundettlldirekteåpnesprekker,
mendeharhattevnentllintergranulart å gjennomtrengeberg-
artene.Dettetrengårav slipenehvormanoftekanfinne
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amalegjennomsettendekvartsårermedepidotog klorltI de
lav-metamorfebergartene.Sammenhengenmellomgjennestrengentle
opplösningerog denlavemetamorfosegradeninnenområdersom
kanforklaressomsvakhetssoneri terrenget,kanogsåtorklare
detforholdat amfibol1teneoftesyneså befinneseg1 en
hbyeremetamorffasisenntilgrensendekvarts-feltspetberg-
arter.På grunnav de to bergartenesforskjelligeteketurv11
gjennomtrenglighetenforvannwøreforskjellig.Forholdene
vilkunnesammenliegnesmed sandatenog lerskifer.

Oppldsningenemå antaeså ba vartmettetpå B102.
ItUlgeBarth(9 8.280)kan vanngassvedtemperaturermellom
400og 5009og 1000atm.trykkinneholdeca.0.257.8102og
opplbalighetenvarlererveddissetemperaturenesterktmed
trykket.Nårdamper 1 kontaktmedkvartsformlndreann
10 mlnutteroppnårdampfasenenmetningsgradpå 3/4avdet
maksimale.Dampkanderforantaeså ha fåttsitt8102innhold
frabergarteneselv. $102vilsåigjenavsettesaomkvarts
nåropplbslighetenminskes.Dettekanskjeentenvedennad-
settelseav temperaturen,ellerletterevedennegativtrykk-
forandringforeks.1 en svakhetssone.

De smalegjennomsettendekvartsårene1 de lav-
metamorfeområdeneantaeså varedannetveden aliktrffidcfor-
agdring.

Opplasningenemå ogsåha inneholdtCa(01)2.Detts
fremgårav at de sekundarekvartsgangenegjernefdrerapidot
og at plagloklasener zolsitisert.Denalsteprosessenantaas
foregåetterllgulng.1s.105somBarth(y) antarbeatrea
presentererhva somvirkellgforegårundersaussuritiseringen.

I avsnittetommalmen1 Orsdalenbledetvistat
saneelltiseringenavwolframitenemåtteoppfattessomenCar
metasomatose.Detbledengangantydetmullghetenav atden
nbdvendlgemengdeCa stammetfrahornblendesomunderieseta.
somatoSebleomdannet1 blotlt.Dettekanselvfalgellgtore
klarenolbav seheelltdannelsen.Da imidlertidnalmsonensynes
å forellgge1 eanoelaveremetamorffaalsennrestenavdet
granitiserteområdet,erdetmernaturllgå settescheelltie
seringsprosessen1 forbindelsemedde Ca,fbrendehydrothermals
oppldsningenesomogsåharvirkøtandresteder1 .feltet.

Vikannå slutteat to forskjelllgemetamorfeproses-
serharfunnetsted1 området.Denfaratevaravregionalart
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og foregikkpå dypetav en geosynkl-Insiunde PT- betingelser
somvanligdefinerergranuhitàellørhay amfibolitfasis. Alle
bergartenefikkdermedøn bby-metamorfkarakter.

På et senerestadiumunderhevingenav fjellkjeden
ble bergartsnegjennomtrengtav varmevandigeopplasninger.
Deresbevegelsesretningvar avhengigav trykkgradientenog de
villefortrinnsviesakeå bevegesegmot stederder trykketpå
vannfasenvarminstmulig. Den starateeffektenvillede der-
for gi innenforskjelligesvakhetssonersoaav en ellerannen
grunnvar dannet. Her villebergartenesmineraleri storut-
strekningreageremed vannetog hydrertemineralerville
dannes. Dissesvakhetssonenefinnervi idagigjenA feltet
ved enkeltedalerog vanndrag.

•

•
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I innledningenblebergartstrukturerog brud411njer
såvidtbardrt.Av de senereavsnittenehardetfreagåttat
tektonikkenmå spilleen vesantligrolleforflereav de
prosessersomharforegått1 feltet.Det ervistatmalmsonene
alltiderparallellemedgnelsenesfollasjon,ugat de luper
aammen1 øn spissbuemot syd-dst(f1g.8, 6.93).Viderekau
denlavemetamorfosegradvi fianerenkeltesteder1 feltet
forklaressOM en senretragradmetamorfose,forårsaketav hsdro*
thermalvisksomhet1nnenenkeltestøderav reltet.Topografien
er også1 storgradavhenglgav bergartstrukturen.

gl øn eksakttolkingav struktureneeralllkevel
megetkomplisert.Somgrunnlagforendiskusjonkanvl benytte
bergartskartetpå plansje1, hvorbergartenesstrdkog fall
retningerer inntegnet.Meddettegomgrusnlagerdetlagt
sørleprofilerloddrettpå enlinjesomstryker144811.Denne
retningener noenlundeparallellmedgneisenesgjennomanittLige
striskretnIng.Profilanoer gittpå fig.10,s.122,og stedene
de ørlagtermarkertpå plansje1.

Gårman frasyd-vest1 feltetmotnord-detgjelder
stortsettfd16endehovedregel:

I detsyd-vestregne1gområdeter gnideene
menikkesterktfoliertag fallster gjennomsnittligoa.354
1 nord- dstligretning,»ommervi såinn1 granulitsonen,for
eks.ved4rokevann,blirbergartenemegetsterktpressetog man
kanofteha inntrykkav envirkelig"lagstilling"av gzeisene.
Falleter omtrentdetsammesomIbr. Ettersomv1 kommerinu
detm1dtre,malmfarendeområdet,bl1x.lagstillingenettwrhvert
steuereog follasjonenmindreutpreget.Omkringselvtmalm-
sonener strukturenoftevanskeligå måleog 1 mangetufene
må målingenebaserespå amfibolitbåndenesomheropptrørrtio-
tivtr1kelig.Falleter somregel754motnord-dst,weakau
enkeltestedervøreheltsteilt.

iLommerv1 nå.over1 detnord-dstregnelsområdetforte
settardanstellelagstillingenog foliasjonaner frsmdeles
dårligutviklet.Etterhvertflaterdenut og enkeltesteder
xanv1ha heltevevandelag. delt1 nord-dstfårvi sået fall
owtrentsomhvavi begyntemedog retningenerdengamme.

Det er tidligerebeaerketat detmidtre,malafdrende
området,er tektoniskskiltfrarestenav feltet.Berv1 på
strukturkartetog profilenetreagårdetat dettenarmestblir
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å beskrIve sam en alags "trauformoto synklinal som langs begge
sider faller mot nordstist. Denne er lmldlertid sterkt sammen-
presset og deformert, hvilket tydellg kommerfrom 1 dens syd-
dstre del, hvor den ender meget spisst. Foldningsaksens ret-
ntng må omtront vmre N48V, eller parallell med gnelsones
gjenromsnittlige strdkretning.

Dergartsmess1g akiller området seg lkke så tydeltg
ut fra feltet for dvr1g. I syd-Ust er crensen mot den hvite
gneissonen solvfdlgollg ganake godt definert, og denne faller
godt sammenmed hva vl må anta or synklinalens syd"vestre
begransning. I nord-bet er det derlmot umulig ved bergarts-
observasjoner å trokke nom vel definert grønse. Statiattsk
gjelder det imidlertld at amftbolitbåndene opptrer meget hyp-
pigere innenfor "symktinalen", amr11g gjelder dette for den
deløn som ligger syd-dst for Orsdalen.

Synkllnalens form mot dypet vtl ba avgjdrende betyd-
ning for hvor langt mot syd-dst malmsonen strokker søg i stoll
nivået 1 dalen. VertlIcalavstanden fra dette nivået og opp til
fjellplatået hvor observasjonene foreltgger or 1m1dlertid så
ator at selv en gjetning om dette er utillatelig. Hvilken
betydning v1 skal tillegge de borlsontale fall v1, som fUr
omtalt, ftnner enkelte staier innerst 1 stoll 1 bar tnteresse
1 denno forbindelse. De behtiver ikko vare annet enn lakale
anomaller eg bare on fortsatt drlft vil kunne bringe klarhet
over sffirsmålet.

dammealder 80M den ntrauformIge" synkllnal utfor-
•tngen av det midtre området er det naturltg å anta for "svmke
botasonene" etter dalsdkkene 1 retnIng H45". Denne retntngen
or parallell med synklinalens foldningsakse og gneisomms
gjennomsnittlige strbkretning. Dest markert er draget etter
Kalrasheia - lidk Krokevann - Elkjelandsdal og etter Drattabb -
Djordalsbrekka.

De dat-vestlige strukturer vl finner i Gyadalen, som
sterkt avviker fra det normale, måogså verel av samae alder.
Hvordan forholdene er her 1 den sydadatligate del av feltet er
ikke kjent„ men dot er mullg vl her har en lignende synklinal
utforming som 1 det malafbrende amrådet med foldningsakse lodd-
rett på denne. Lv interesse 1 den forbindelse er hva vl alle-
rede flere ganger tidllgere har nevnt, nemlig at amflbolltene
hmr synes å tilta 1 mengde 1 rnelsene og at vi helt 1 sydithst
har en kvartagang med molybdonglans.
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Strukturenemåttealleredøvareutvikletda delerav
feltetgjønnomg1kkdensisteretrogrademetamorfose,ford1
dennesyneså vserenmrtknyttettilsvakhetseoner.Dennepro-
sessenkan1m1dlertidha vartav relativungalder,selvom det
mestsannsynligeerå knyttedantiløn senfaseav ssnmefjell-
kjedeoyklushvorunderhaleområdetfikksinutfOrming.

Nalaener beldlertidknyttettilstruktureneog må
entenvmreyngreellernoenlundesamtldlgmeduttormingenav
disse.V1 må regnedensomdannetetteren svakhetssonesom
fremkomvudfolAningen.Nalmenblndersomtldligerenovnt,
områdett11Telemark-graniten,hvorlignendemalmeropptrer
og reinessomøn senfaseav denne.Da Telemarkrgranitenwr
prerkambrisk,må dennealderønogsågjeldeforfoldningen.

Allebergartwus1 felteterpåtryktde sammestruktur-
retningene.Foldningenkanderforikkevareeldreønnnoen
av borgartene(diabasen1 Orsdalenunntatt).Hvorrldtdener
samtidigmed,elleryngreønndissø,ørmoruvisst.Da strukr
turvarlasjonensforegårjevntog bergartenealdrikanseeså
væreoppbrudtvedfoldningen,skullemantroat de harreagert
tilnarmetplastlakpå trykket.Nomen stattefordettekandet
anfuresat boudinagostrukturersomørmegetvanligeå fInne
foramilbolltbåndens1 båndgmisørandresteder,ikkeerute
viklet1 Orsdalen.Nå ør amflbolitbåndmednoenserllgstrak-
utstrekningsjeldneher,menønkeltestederinnendetaalm-
førendeområdetkande wereflisrehundremeter,og 1 densydr
Ustligstedelenkanvl sehvordande bdyersegrundtog fdlger
follasjonen1 gnelsoneforUvrig,utenat dø nolinstederkan
seeså verebrudt1 stykker.

Dø granodloritiskegnelsenevirkermangestedør
mørkeliglitepresset.aorliggjelderdet1nnendetnm1mr
fbrendaområdet.Kvartsener r1ktignokallt1dundulerende,
og plagioklasenestv1111ng-lamellerer oftebbyd1 do størkt
pressodehvitegneisene.De er 1mIdlertidaldr1brudtistykker
og kalifeltspatenør selv1 dlssesjablendeformert.Dette
kantaessomindlsierforat toldninganforegikknoenlunde
samtidlgmedgnmisenesrekrystallisasjon.I WAMMO røtning
pekerogsåmalmensforholdtilfoldningen,da denmå veretemr
mellgnarknyttettilgneisdannelsen.

Negetyngremå oppeprokningenetterretningen1170*
vare. Denneoppsprekningensomer bestmarkert1 feltetved
Orsdalenog 0yadalenmå vareyngre ennselvdensisteretro-
grademetamorfosen.
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Diabasgangeni bradaleuseeså ha noealuadesamme
retning,mendeuassalde ernkjent.Determaligde står
forbindelsemed en tertimroposprekning.Noentorkastatag
etterdømsr aldriobservert.

•
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Dammendreg.


Ursdaløn utgjdr en del av et typisk grunnfjells-
område. Bt ved srosjon blottlagt dyptliggende snitt i en gem-
mel fjellkjede. Det er hvs v1 vanlig forstår med et migmatit
område, hvor det meste av fjellgrunnen består av granodlorl•
tlske gnelser, som forekommeri alle overganger fra grove peg-
matitlake typer til helt finkornede gnelser. T11 tross tor den
store forskjell 1 kornsttirrelsen er de kjemlak identlske.

MUrkehånd og linser opptrer 1 dem1 vekalends mong-
der. Mineralsammensetningentil dlese varlerer medmetamorfose
graden tra gabbro sammensetningtil helt kloritiserte typer.
Gruppebeteignalsonamfibollter er benyttet for demalle da det
er den vanlige betegnelsen tor de markebåndene i båndgneltsør
og da deres varlerendø mineralinnhold lkke har noe maden
primmrforskjell å gjdrs.

I tillegg til disse opptror det en gruppt soa her er
beltegnet sombradalens hvite gnelser. Identlsk uteeende bergr
arter opptrer 1 forblndelse modanorthositer på GrBnland. Det
er hvite kvartsfeltspat bergarter somofte har et pegmatitisk
utseende og feltapaten varlerer fra antlperthltlak plagioklas
til perthitisk De sists er langt de overvelende.

granater Or vanlige 1 dem, og de opptrer 1 forbindelsemed
amflboliter på enmåte somminner omgranadlorltene.

Både for granodlorltenes og de balte gaisisenes danr
nolse antaes metasomatiske prosesser å ha apilt en vesentllg
rolle, hvorunder sarlig i og 81 ble tilfbrt, mens Ca, Ye og Mg
ble fjernet.

Santidlg med granItiseringen hadde vi en plastisk
foldning og bergartene rekrystalllserte under granullt fasla
betingelser. Herunder fikk v1 serlig 1 de hvitel gaisene denr
net "mesoperthiter" som er det sammesom de typiske affire-
perthlter eller "jotunperthlter" som vanllg opptrer 1 granulit
faals bergarter. Disso er vist å kunne forklares som dannet
av plagioklas ved kall-metasomatose. At v1 ikke finner dem1
de typlake granodlorltene, salv der dlase foreligger 1 granullt
faals, antaes å bero på en primmrforskjell 1 utgangseberg-
artene for de to typene. Granodloritene forklares for en stor
del å were dannet av amflbollter, og alle overganger mellomdem
kan da også sees 1 feltelt. Kallfeltspat vil her dannes vesent-
lig på bekostnlng av delmdrkemineralene og det er vist at
øåvel mengdensom aammensetningenav plagloklasen holder aeg
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stortsettuforandret(flg.3 5.57). De hvitegnelsenesene
endeløddvlserderimotet nertslektskapmedanorthositerog
leueonoritersomvesentligbestårav plagloklas.En ka11-
metaeomatosehervilderftrskjevesentligunderdannalseav
kalifeltepatpå bekostningav denne.

Myrmektt-kvartsonsomalltldopptrerinnei plaglo-
klasenderdennegrenaermotkaliteltspatantaes1somvletav
Dresoher-Kaden,å vmrebevispå enkallmetasomatose.Detre
antydetmulighetenav at dissekanforklaresvedat a1b1t/anor-
thitforholdet1 fastoppløsning1 dennydannedekalifaltspat
er tattfradenopprinneligeplagioklas,og at forhol.detmr
starreenndetopprinnellgvar1 denne.

Malmdannelsonantaeså ha vmrten senfaseav rekrya-
talllseringen.Malmenbeftnnerseginnenet område9011 best
kanbetagnesen strauformlesynklinal,dannetveddenplastiske
foldningen.DennemåttedePfor4 hvertfallpå detnmnaeste
wereavsluttetda malmdannelsenfantsted. Denbehaver

av dengrunnlkkeå verenoesmrligsenereennrekrystal-
liseringenav granodlorltene.Dissesnpressedekarakterinnen
foldeområdettyderpå at dennefortsatteetterat hovedfold-
ningenvaravsluttet.Nalasonensopptredenlangsen grensesone
mellomenmerhomogengnitsog et sterktheterogentaafibolitiak
gangfjellsyneså veretypiskforforekomsterav dennetypen.
Sullivanharvlsthvordandettekanforklaresvedatmalmener
dannetsamtidigmeden granitlisering.På denannensidemå en
allktrensekunneoppfattessoman evakhetssone,hvorgasserog
oppldaningerlettestkantrengefrem.

På et senerestadlumflkkv1 enretrogradmetamorfose
av bergarter1 nmrforbindelsemedsvakhetssonerdannetvedden
plastlakefoldnIngen.Denneomdanningenantaeså ha vartav
hydrothermalart,hvorvandigeopplUsningerharspiltmavesenti.
118rolle. T11støttefordetteer fleretingantUrt,blandt
annetdenraskeovmrgangfrabergarter1 granulltfasIstil
grannsklferfaels,og ogsåatkvartwieltspatbergarterer om-
dannet1 en sterkeregrwlennamflboliteno.

Oppliianingene må ha 1nneholdt81 og Ca og sobeellti-
seringenav volframktenitiredelenentaeså ha foregåttsam-
tidlg.

EnmagetungalderantaesfordiabasgangenI.Credalen
og oppsprekningenetterretningenenob.
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På dettegrunnlagkanvi setteoppet skjematisk
diagramoverhendelsesforldpetforde prosessersamharfunnet
stedi brsdalent

I.Bergartene rekrystalliserer

undergrenulitfasis
betingelser.

a.Retrogradmetamorfoseav
bergarterinnenavekhets-
aonerfrenkommetvadden
plastisketoldning.

b. Omdanningav voltramit1
soheelitvedCa-metasoma-
tose.

Tilfbrselav vesentlig
og Sitmensvesentlig

Re,MgtCatfjernes.

Plastiskfoldning.

Malmdannelseettertek-
tomiskbestemtesomr.

Pro-




Kambrium.

Pre-




Lambriumt

a4 Oppsprekkingetterretningr
er oa.E7C4ti

b. Brupsjonav diabasganger.

Katbrium

Tertlmr.

Forholdetmollas sund- o Telemark-formasonene.

Bergartersomavutseendeer likde hvitegmelsene
opptreri forbindelsemedanorthoslterpå Grdnland.Dette
sammenmedat enkelteav demharvissefellestrekkmedanor-
thositertknytteri hvertfalldelerav områdettilEgørsund
feltet.På denanneksideopptrerlignendemalmersondemvi
finneri Orsdalonsoe.enaenfaseavTelesarkgraniten,
betraktessamdenyngstebergart1 Telemark-formaajonen.

På grunniagav detteharvi tomulighetertorden
relativeaLderav de to formasjonens.

Telemarkgranitenog anorthositmeasenei Egersundfeltet
er dannetundersammefjellkjede oykrus. Anorthositenevilda
representerede dgpestliggendeanittav denne.

Representererde toområderforakjelligetideromtørTele-
markgranitenyngst.
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