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Beliggenhet.

Ursdalen ligger ved nord-tst enden av Ursdals-
vannet i1 Bjerkreim komune, Rogaland fylke. DNzrmeste by er
Egersund som ligger syd-vest for Ursdalen i en avstand av ca.
3% ln., 1 luftlinje. Den nzrmeste jernbanestasjon er Klungland
stasjon pd Strlandsbanen. Herifra er det bussforbindelse over
Bjerkreim til Odlandstd ved syd-vest enden av Ursdalsvannet.
Avstanden mellom Klungland og Odlandstd er ca. 13 km. Fra
0dlandsté er det batforbindelse over til Vassbs i Orsdalen,
en distanse pd ca. 16 km, Herifra gir det bilvel oppover
dalen forbi Hovland (ca. 6 km.), hvor gruvens anlegg i dalen
er beliggende, og videre opp til Bjordalsvannet. Avstanden
fra Vassby til Bjordal er ca. 10 kn. Ved Bjordal er det slutt
med bebyggelsen og dalen stiger ganske bratt mot nord-ist.

Topografi og klima.

Ursdalsvannet er langt og smalt. Det strekker seg
over 16 km. i retning NU-8V. Overflaten ligger pd 64 m. over
havet, men bunnen rekker langt under havoverflaten. Vannet
er grus-demt i sin syd-vestre ende. Denne grussperringen
antaes & henge sammen med Vestfold raet. P& begge sider av
vannet stiger fjellskréningene bratt opp til ca. 800 meters
hdyde. Fra Vassbo fortsetter dalen svakt stigende mot nord-
st opp til Hovland (123 m.o.h,) med en bredde varierende
mellom 700 og 500 meter. Fra Hovland til Bjordals-vannet
(212 m.o0.h.) smalner dalen sterkt av og bredden ved syd-vest
enden av vannet er bare ca. 50 meter. Dalen er en typisk
isskuret dal med tydelig U profil. P4 begge sider av dalen
stiger fjellskréningen bratt opp til hoyder mellom 600 og
800 meter. Adkomsten fra dalen opp til fjellet er vanskelig
og tung. Fra Hovland gir det gangsti opp fjellskriningen pé
begge sider av dalen, Disse kan imidlertid bare benyttes om
sommeren. Ellers kommer man lettest opp pa platidet langs
enkelte naturlig betingede veier. Fra Eik girdene gar det

1.
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~en tverrdal opp mot Austrumdal (309 m.o.h.) over Kalrasheia
(590 m,0.h.). Omtrent halvveis opp til Kalrasheia kan man
komme inn i Austdalen som strelkker seg mot nord-dst over til
Brattabd (382 me.o.h.). Midt 1 Austdalen ligger det nesten
1900 meter lange Lauarvann. Denne dalen er ogsi sikkert is-
skuret og er tydelig U formet. Fra Brattabt er det naturlig
adgang ned til Bjordal langs en sti etter bekken som renner
her. Fra dalen opp pd fjellet pA syd-vst siden gir det
foruten den nevate sommersti fra Hovland, en sti opp fra
Elektrisitetsverket rett overfor Eik girdene. Denne félger
dalsCkicet forbi Krokevann (578 m.o.h.) og ned til Gyadalen
(330m.0.h.) 1 Vest~Agder fylke., Gyadalen léper parallelt med
Ursdalen i~fotning nord-tst - syd-vest. Avstanden mellom
dalene er ca. 7,5 km. Ved Mydland (388 m.osh,) i Gyadalen
ghr det en sti opp forbi Mydlandsvann (484 w.0.h.) og Fanafjells-
vannet (596 mso.hs). Herifra stiger det temmelig bratt opp til
fjellplatéet pid nord-dst siden av Mjdvassknuten (843 m.o.h.)
og man komuer ned til Urgdalen via den for nevnte sommerstien
ira Hovland. Fra Bjordal komner man opp pé fjellet i syd-Gst
etter en sti langs Bjordalsbrekka vis-a-vis bekkeleiet
Brattabs - Bjordal. ;

Selve fjellplatiet bmrer tydelig preg av 4 ha vert
isskuret, hvormed det meste av jorddekket er fjernet. Tre-
vekst fiannes bare i dalene og kloftene. Betegnelsen platd er
fordvrig et lite dekkende uttrykk, gjennomskiret som det er
av klofter som kan vere opp til 100 meter dype. Opp mot
kloftene gir stigningen omtrent parallélt med bergartenes
fallretning, for si plutselig & bli skiret av omtrent loddrett
pé denne, hvoretter det igjen skrdner opp parallelt fall~
retningen, I det hele er topog:afien sterkt preget av berg-
artenes struktur, og mange steder kan man direkte lese seg
til bergartenes strbk og fall av topografien pi kartet. Den
hiyeste toppen innen det kartlagte omriadet er Mjdvasskmuten
(8"!'3 m.o..h..). ;

' Klimaet i Ursdalen er typisk Vestlandsiklima med
sterkt regnfulle sommere. Dette sammen med sterk vind og
téke vanskeliggjér feltarbeidet, I selve dalen er det i
normale vintre ingen kontinuerlige frostperioder. Fjell-
omrddet er imidlertid snidekket fra desember til ut i april,
0g i kléftene ligger snden enda lenger.
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Tidligere geologiske undersdkelser i omradet.

Av slike finnes meget lite publisert. Wolfram-
forekomstene i omrddet er kort nevnt av W.C. Brogger:
Die Mineralien der Sldnorwegischen Granitpegmatitgange,
1. Skr, Vid.-Akad,, 1906 ar, 6, og Hellandit, Skr. Vid.-
Akad,, 1922 nr, 13 8. Foslie: Syd-Norges gruber og malm-
forekomster, Norges Geol. Unders. nr. 126, 1925; I, Oftedal:
Uversikt over Norges mineraler, Norges Geol, Unders. nr. 170,
1948; 0. Adamson og H, Neumann: Tungsten in Southern
lorway, Norsk Geol, Tidsskr. Bd. 30, 1952, 4. Bugge har
sdvidt newnt forekomsten i forbindelse med en beskrivelse av
geologien ved Knaben gruber i1 0, Holtedahl: Norges Geologi,
Bd. 1, s. 114-116, Norges Geol, Unders. nr, 164, 1953.
T.F.W. Barth har 1 Geological Map of the Western Strland,
Norsk Geol, Tidsskr. Bd. 25, 1945, et oversiktskart i mile-
stokic 1:300000 som ogsé dekker Ursdalen. I ingen av de nevnte
avhandlingene foreligger det imidlertid noen detaljert
beskrivelse av forekomstens geologi eller mineralcgi, men den
er hoyden nevnt med et par setninger.
‘ Pa grunn av forekomstens Gkonomiske betydning er
imidlertid stedet bestkt av en rekke geologer og ingenitrer.
Disse har levert inn rapporter til de forskjellige eiere av
grubene. Ingen av dem har imidlertid oppholdt seg pd stedet
for noen lengre tid og nir man leser deres rapporter har man
inntrykk av at de til en stor utstrekning siterer hverandre.
Jeg har fatt utlint en del av disse rapportene fra A/S Norsk
Bergverks arkiv. Da intet er publisert og de fleste er av
mer teinisk interesse finner jeg det ikke nddvendig & ramse
dem opp her. 0. Adamson har i en rapport fra januar 1951:
The Ursdalen Tungsten Deposit near Egersund in Southern
Norway, et resume over tidligere utfirte arbeider med litteratur-
henvisninger ajour opp til 1951. T.F.W. Barth og Chr, Oftedahl
bestkte stedet i juli 1951, De har utarbeidet en rapport med
endel geologiske karter, blandt annet et i milestokk 1:2000
over det engere grubefelt og et i milestokk 1:25000 som dekker
omradet mellom Bjordal og elektrisitetsverket i Ursdalen 1
nord-vest og Gyadalen i syd-ost. Omridet nord-vest for
Ursdalen er i det hele tatt ikke undersckt. Med rapporten
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f6lger ogsi karter over stoll 1 og 2 i Ursdalen og et blokk-
diagram over grubeomriddet. I rapporten er mineraliseringen

og de viktigste bergartene kort beskrevet. loen kjemiske eller
petrografiske data filger imidlertid ikke. Det er trukket
samuenligninger med andre molybdenglans forekomster pd Sorlandet
og det fUlger et skissert kart over disse.

Mens, som det vil ha fremgitt, Ursdalen er svert lite
geologisk understkt, er tilgrensende omrader i syd og vest
tildels ganske godt kjent. Kartbladet Egersund er beskrevet av
C.F. Kolderup i Egersund. Fjeldbygningen inden rektangel-
kartet Lgersunds omraade. Norges Geol. Unders. nr. 71, 191k4.
Egersund - Sogndalfeltet er pd grunn av de petrografisk inter-
essante bergarter som opptrer her, og de dkonomisk viktige
ilmenitt forekomster, relativt godt kjent. Lengst mot nord-
vest er de kaledonske bergarter i Stavangerfeltet beskrevet av
V.M. Goldschmidt. Die Injektionsmetamorphose im Stavanger-
Gebiete. Skr, Vid.-Akad. 1920. Omrddet i Sst er dirlig geo- :
logisk understkt. I forbindelse med molybdenglansforekomstene
péd Knabeheia foreligger det foruten den for nevnte beskrivelse
av A. Dugge, en liten publikasjon av J. Schetelig trykt etter
hans dod, og av Fosslie i hans arbeid over Syd Norges malm-
forekomster. Omradet mot nord innover i Setesdalen er svert
dirlig geologisk kjent.

Egne understkelser.

Det meste av feltarbeidet ble utfort sommerene 1952
og 1953, tilsammen vel 4 mineder. Begge sommerene var meget
regnfulle og dette vanskeliggjorde arbeidet. Sommeren 1952
glkk med til & oppta et geologisk detaljkart i mdlestoik
1:1000. Det topografiske kartgrunnlag var utarbeidet av Nerdrums
Oppmaaling, Oslo. Stollene 1 og 2 i dalen og Schinings grube
péd fjellet, sammen med diverse andre stoller og skjerp ble ogsé
noye gjennomghtt, serlig med hensikt pd studier av minerali-
seringen, En rekke préver ble innsamlet. Foreldbige under-
stkelser av materialet i ldpet av histen =52 og viren =53 gjorde
det klart at det kartlagte omridet midtte utvides betraktelig.
Rektangelkarter over de aktuelle omridder var til den tid ikke
ferdig fra liorges Geografiske Oppmdling, men blékopier i mile-
stokic 1:25000 ble stillet til disposisjon. Sommeren 1953 ble
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sd omrddet mellom Austrumdal i nord-vest til Gyadalen i syd=
Gst, og nord-vstenden av Ursdalsvamnet i syd-vest til Bjordal
i nord-tst, kartlagt, samtidig som den daglige driften i
Schaningsgrube ble fulgt. Flere hundrede bergartsprover ble
innsamlet og like mange observasjoner av bergartenes strik og
fall ble nedtegnet. Begrensningen av det kartlagte omridet
er naturlig med det malmfGrende parti i midten. Alle punkter
innen det kartlagte omriddet kan nies med dagsmarsjer fra
stasjoner enten ved arbeids-braidken pid fjellet ved Schinings-
grube eller fra dalen. Vel en midned av sommeren 1954 ble
benyttet til en kontroll av tidligere observasjoner.

Til bruk ved kartleggingen var jeg foruten hammer
og kompass, utstyrt med et almindelig hiydebarometer. Dette
var sarlig nddvendig for understkelser nedover Gudlen som er
skriningen fra Schiningsgrube ned til dalen. Klatringen her
ble foretatt sammen med Ingvald Vassbod som arbeidet ved anlegget,
og tau ble benyttet. Barometeret var ogsi til stor nytte for
noyaktig nedtegnelse av strok og fall observasjonene anire
steder i feltet.

Til understkelser aver scheelit mineraliseringen ble
scheelitens evne til &4 fluor®sere ved bestriling med ultra-
viclett lys benyttet, Standard typer portable ultraviolett
lamper ble brukt. Da ultraviolett lys til dette formdl kun
kan benyttes i mirke, og & arbeide ute om natten i Ursdalen er
forbundet med en viss risiko, ble det benyttet et svart klede
som muliggjorde leting etter scheelit om dagen. I Amerika er
dette kjent under navnet "doodle-skirt"., Kledet er &pent i
topp og bunn., Man stikker hodet gjennom hullet i toppen.

Rundt hullet i bunnen gir det en wire med diameter pé oumkring

70 cu. TOyet gir lenger enn wiren og dekker dermed den uregel~
messige ijelloverflaten og stenger lyset ute. Ca. 30 - 40 cm.
over bunnen er det to huller til hendeme. Nir man skal prospek=
tere etter scheelit pd denne miten mA man vere oppmerksom pd at
ogs4 andre ting fluorgserer. Andre mineraler som fluordserer

er forskjellige varianter av silika (opal, kalsedon og hyalit),
enkelte kalkspatter, noen skapolitter, flusspat, zirkon,
willemite og noen uran mineraler. Fluoresensfargen varierer

for de forskjellige mineraler. Det er imidlertid ikke disse
andre mineralene som er irriterende nir man leter etter scheelit.
Langt mer forstyrrende er det at ogsd enkelte organiske stoffer
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fluorkserer, f.eks. visse typer mose. Nir man understker
etter scheelit pa forvitret overflate virker disse meget for-
styrrende. Inne i gruber gir fluoresensen fra olje-{lekker
et irritasjonsmoment.

Omradets geologiske plasering.

Betrakter vi professor Barth’s kart "The western
part of Strlandet" i det tidligere siterte arbeid, finner vi
at storstedelen av det understkte omridet i Ursdalen skulle
utgjores av birkremit.

Et kompleks bestiende av blandede gneiser med berg-
arter hvis sammensetning varierer fra amfibolitisk til grani-
tisk strekker seg mot nord-vest over Gyadalen, men er ikke
tegnet inn lenger enn til ca. 3 km. syd-ost av Ursdalen og
herfra strekiker birkremiten seg over et stort omrdde videre
mot nord-vest. I det tidligere omtalte upubliserte arbeid av
Barth og Oftedahl innfatter de ogsid hele omridet mellom
Ursdalen og Gyadalen i det blandede gneiskomplekset. Pi det
nye berggrunnskartdover lorge av 0. Holtedahl og J.A. Dons er
birkremiten levnet svert liten plass, og gneiskomplekset er
trukicet over mesteparten av det omrddet som tidligere var til-
egnet den. Dette gneiskomplekset, ihvertfall den delen av det
som jeg har understkt, er av Barth og Oftedahl betegnet som en
grensemligmatit. I syd-vest har vi det kalsium-betonte Egersund-
Sogndal feltet. De viktigste bergartene her er anothosit og
norit med ultrabosiske ledd som ilmenit malmer og ogsi vanlige
gabbroer. I C.F. Kolderups beskrivelse av kartbladet Egersund
strekker anorthosit-grensen seg mot nord-tst til ca. 4% km. inn-
over Ursdalsvannet. En tilsvarende grense setter Barth pd sitt
kart. Herfra strekker birkremiten seg videre mot nord-idst.

Om denne bergarten skriver C.F. Kolderup (s.40): "-~ en bergart
som tidligere har veret kaldt "Dalernes graa gneis", men som

ved nzrmere undersdkelse viser sig at vere en birkremit, hvorved
Jeg, som 1 et tidligere arbeide narmere utviklet,(1) forstaar

en granitisk bergart hvis hovedbestanddele er mikroperthit og
kvarts, og som av morke bestanddele vesentlig indeholder en
rombisk pyroxen og litt erts."

(1) C.F. Kolderup, (1897) Ekersund-Soggendalfeltets bergarter
og deres betingelser for anvendelse
i stenindustrien.
Bergens Mus. Aarb.
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Han innrémmer imidlertid senere at bergarten pd sine steder
har tydelig parallellstruktur. Det er trolig at "Dalernes

gré gneis" ville vere en vel sd dekkende betegnelse for denne
bergarten. Av interesse er det videre & legge merke til at
det bade pa Kolderup’s og Barth’s kart er inntegnet en stor
norit inne i birkremit feltet ved Hofreistvann nord-vest for
Ursdalsvannet. Feltet gjennomsettes av flere diabasganger

med strikretning hovedsaclig N70V. Syd-tst for det heterogene
gneiskomplekset fores vi inn i de mer alkaliskbetonte Tele-
markske gneiser og gneisgraniter. Hvor langt mot syd-vest de
egentlige Telemariksbergarter rekker er ikke helt pid det rene.
Holybdenglansforekomstene pid Knabeheia Gverst i Kvinesdal
regues imidlertid 4 tilhore Telemarkformasjonen. (Telemark-
formasjonen taes her i sin videste mening og inkluderer
Telemarkgraniten). Beskrivelser som J. Schetelig og A, Bugge
gilr av bergartene viser at de er av samme type som dem vi
finner i Orsdalen, noe ogsi A. Bugge gir uttrykk for. Strioket
er etter Schetelig konstant SSV-NNU og fallet monoklinalt 0s0,
glennomsnittlig 20-30% Lokalt kan hellingsvinklen veksle
endel. Fallet kan gk ned til 15-20 og opp til 40-45°. Molyb-
denglansforekomstene ved Konstadli ved Sirdalsvannet, som jeg
besbkte sammen med ing. Sandberg i 1953, er ogsd bergartsmessig
helt av samme type som dem vi finner i Ursdalen, Striket er
her ca. N55V og fallet ca. 15° mot N0. Det er mest sannsynlig
at bide Knaben, Konstadli og Ursdalen ligger i samme kompleks
av blandede gneiser, som er & oppfatte som en grensemignatitt
mellom Telemarkformasjonens og Egersund-Sogndal feltets berg-
arter. DBegge disse omrdder antaes av alle geologer som har
studert dem & tilhtre prekambrium. Den relative alder av
kompleiksene er lkke kjent. Om aldersspbrsmilet skriver imidler-
tid 0. Holtedahl i sin Norges Geologi (s.142): "Telemark-
granitten, med dens dels mer uwassive, dels utpregete gneis-
granittiske typer, opptrer i nsr forbindelse med bide Telemark-
0g Kongsberg - Bamble- formasjonen, og inneholder mer eller
mindre omdannete, til dels rimeligvis helt assimilerte eller
granitiserte rester av dem begge. Som enda yngre bergarter

mi vi oppfatte anorthositmassene m.v. i de sydvestre kyststrok".
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Almindelige betraktninger over geologien innen Ursdalsfeltet.

Som tidligere nevnt danner bergartene her et
heterogent gneiskompleks. Bergartene kan grovt deles i to
hovedgrupper. 1. Basiske bergarter som amfiboliter. 2. Sure
bergarter som granodioriter, pegmatiter og kvartsganger. Til
den siste gruppen m& ogsi regnes noen eiendommelige hvite
gneiser som svert ofte er granat-forende. I tillegg til disse
finner vi enkelte rester av bergarter som best kan belegnes
glimmerskifre, og diabasganger. De forskjellige grﬁppenas
petrografi skal senere serskilt behandlea.

Som det fremgir av kartet i mdlestokk 1:25000 varierer
gneisenes follasjonsretning betydelig og likedan ogsd fallet.
Den mest almindelige strokretning er ca. N45V med et fall pa
ca. 35° mot NG. Variasjonen av strok og fall er for betydelig
til at den kan betegnes som lokale smid fleksurer som ellers
er vanlig 4 finne hos gneisene i disse strok av det sydlige
Norge.

Feltet er gjennomsatt av sprekker som stort sett
{6lger to hovedretninger. Den ene retningen er overveiende
N600. Den markeres godt av de tre dalene: Gyadalen, Ursdalen
og Austdalen. Disse skjzrer seg dypt ned 1 terrenget og gir
meget markerte drag i topografien, men andre steder i feltet
finner vi igjen omtrent den samme retningen for mindre markerte |
sprekker. En flger vanndraget Galtanvann - Fanafjellsvann
med retningen N60Q0. Denne henger muligens sammen med en sprekk
lenger 1 SV som godt kan fGlges i terrenget fra Bjornetovann
ned mot Krokevann med retningen ca, N750. Den samme retningen
. har ogsd en sprekk som skjzrer malmsonen rett nord av Wolfram-
synken p& Hovlandsheia. - En annen markert sprekkeretning gir
nesten loddrett pd den férste. Den representeres best ved
klsften etter bekkeleiet fra Brattabd til Bjordal og daldraget
Kalrasheia= Eik- Krokevann-Eikjelandsdalen. Retningen er for
dem begge ca. N4OV. Den samme retningen har ogsd stkket som
stien folger fra Gyadalen opp til nordenden av Mydlandsvann.
Stkket kan her ikke fGlges videre i terrenget for langt mot NV
hvor elven Ane p& strekningen Langebu - Akraken ligger i stkkets
direkte fortsettelse. - Av de to sprekkeretningene er det den
forste som ldag er best markert i terrenget. Dette er imidler-
tid et fenomen som mi antaes & ha med landskapets utforming
under den siste istiden & gjore, idet denne retningen nettopp
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var isens bevegelsesretning p& disse kanter. lioe tegn pi
forkastninger etter de to retningene er ikke funnet.

Sdvel oppspreikingen som variasjonen av bergartenes
strok og fall vil bli diskutert i et senere avsnitt.

Det vil fremgd av kartet i mdlestokik 1:25000 at vi
pé& grunnlag av gneisenes struktur ken skille mellom forékaellige
omrader. Vi har et sentralt beliggende omride som streiker seg
fra Stafftj. i nordvest ned mot Mydlandsvann i syd-ost, og som
pé det bredeste, i Ursdalen, strekker seg fra Eik til ca. 1 iom.
nord-6st av Hovland. Det vil si en lengde etter striokretningen
pé ca. 8 km, Mot nord-vest sees omrddet & avgrenses i en bue
som tilnermet kan sies & beskrive en del av en sirkel med
radius 600 meter. Det vider seg si fort ut og er pi det
bredeste 1itt over 3 lm., for si & smalne spisst av ned mot
Mydlandsvenn. B8ével i nord-vest som syd-tst faller gneisene
med ca. %0° inn mot midten av omridet. Ellers er den vanlige
strokretningen i omrddet ca. N4V og fallet steilt fra 60-90°
mot N0, Mot syd-ost flater fallet ut og gneisene blir sterkt
presset. Omrfidets begrensning i denne retningen synes vel
definert, mens grensen mot nord-tst er mindre klar. De grano-
dioritiske gneisene varierer fra Syegneiser til helt finkornede
typer. En mengde med anfibolitiske bind og "fisker" 1nnesluttes
av gneisene. Den delen av omriddet som ligger syd-tst av
Ursdalen synes & were noe rikere pd amfibolit enn delen nord-
vest for dalen. Kartet i mAlestokk 1:1000, som dekker et om-
rade mellom Mjadvassknuten og Gudlen, viser godt den intense
variasjon av bergartene her. For den syd-tstlige delens ved-
kommende opptrer bergartene i en si intens blanding at det selv
pé denne store milestokken ikke er mulig & skille dem fra
hyverandre. Det er i den syd-tstre del av dette omrddet all
malmen er konsentrert. Nord for Ursdalen er det et lite skjerp
med noe molybdenglans ved girden Hovland i bunnen av dalen.
Halmforekomsten vil bli behandlet serskilt i et senere avsnitt. -
Bergartene i omrddet er stort sett lite presset og foliasjonen
ofte vanskelig & mile. Den store mengden av amfibolit-bind
hjelper en imidlertid til & f4 et godt billede av strukturen.
Hele dette omradet vil under den senere diskusjon bli omtalt
som "det malmfbrende omridet”.

Vest for dette omriddet stryker det et gneiskompleks

hovedsakelig bestiende av en petrografisk interessant bergar~
serie. P4 friskt brudd er de helt hvite og sees vesentlig &
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bestd av kvarts og feltspat. Granater forekommer typisk i dem,
men ellers er de stort sett fattige pd mbrke mineraler. Korn-
stdrrelsen varierer i stor grad og svert ofte har de et
pegmatitisk utseende. De forekommer sammen med amfiboliter, og
ofte forekomuer de som smale pegmatitiske drer i disse. Nar
bergartene innenolder meget amfibolitisk materiale og pid for-
vitret overflate, er det vanskelig 4 skille dem fra de Bvrige
granodioritiske gnelsene. Granater, som er sjelden i de andre
gneisene, kan ofte taes som en indikasjon. Ellers er disse

~ bergartene ofte karakterisert ved en spesiell type feltspat som
er ukjent ellers 1 feltet. I Gyadalen er sonen kjent fra Myd-
land og ned til Gyavann langt utenfor det kartlagte omridet 1
syd-vest. Over mot Ursdalen synes sonen & smalne av og pé
toppen er den bare med sikkerhet kjent mellom Gjuvvann og
Fiskeltysvann, I Ursdalen synes den igjen 4 vide seg ut, og
utgjor omridet mellom Eik og Ursdalsvannet. Hvor langt ut
etter Ursdalsvannet den strekker seg mot syd-vest er ikke under-
sOkt. Videre mot nord-vest stryker gneisdraget opp mot Austrum-
dalen. 8dvel i Gyadalen som i Ursdalen er det utmerkede
sikjeringer som egner seg til detaljunderstkelser av disse berg-
artene. Hverken molybden- eller wolfram-mineralisering er
funnet innen denne sonen, men enkelte rustdrag som l&per paral-
lelt med bergartenes foliasjon viser en svak kis-impregnasjon.
Ved Rusnesvann, Hofsherad i Lund i fortsettelsen av dette berg-
artsdraget mot syd-iUst er det en forekomst med magnetkis,
arsenkis og 16llingit i den samme bergartstypen. Det er her
opprinnelig skjerpet pd molybdenglans idet dette mineralet var
forvekslet med grafit som forekommer som speil etter foliasjons=-
planene.- Disse gneisene er meget sterkt presset og den stadige
vekslingen mellom de hvite kvarts feltspat bergarter og amfi-
bolit sonene kan ofte gi inntrykk av en sedimenter lagstilling.
S2rlig vakicert er dette & se syd for Gjuvvaun. Barth og
Uftedahl har pd sitt upubliserte kart fra juli 1951 betegnet
denne bergartserien som anorthositférende gneiser. Relasjonen
mellom gneisene og anorthositer er ikke helt klar og vil bli
diskutert nsrmere senere. Som et ndytralt navn har jeg benyttet
felt-betegnelsen "lirsdalens hvite gneiser". Dette er imidlertid
et uheldig navn forsdvidt som sonen ikke lokalt er begrenset

til Ursdalen. Stroket som i Gyadalen er ca. W40V, dreier mer
vestlig idet vi passerer det malmforende omridet, for si igjen

& bli mer nordlig oppover mot Austrumdal. Fallet er hele tiden
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mellom 30 og 40° mot nord-vst.

Syd for Ursdalen, pd fjellplatdet helt i syd-vest
av feltet har vi et mer homogent gneisomride hvor foliasjonen
igjen er mindre utpreget. Bergartene her bestir vesentlig
av grovkornede granodlioritiske gneiser. I hvor stor grad de
hvite gneisene opptrer innen dette omridet kan ikke med sikker-
het slies da det i feltet her er umulig & skille dem fra hver-
andres. Det synes imidlertid som de ihvertfall i den sydlige
del nir opp pad hdydeplatiet. Amfibolitiske inneslutninger
forekommer her kun helt sporadisk. Som det fremgir av kartet
varierer stroket en del mens fallet hele tiden holder seg
noenlunde konstant péd mellom 30 og 40° i nord-vstlig retning.
Dette omridet vil senere bli heavist til under betegnelsen det
syd-vestre gneisomridet.

Nord-0st for en linje mellom Mydland (Gyadalen) i
syd-0st og Akraken (Austrumdal) i nord-vest har vi og et mer
homogent gneisomrdde. De hvite gneisene finner vi igjen mellom
Hioviand og Bjordal i Ursdalen. Tydligst ser vi dem i veg- !
skj=ringen ved Bjordalsvannet. P4 fjellplatiet nsrmest det
malmfdrende omrédet syd for Ursdalen finner vi ogsd bergarter
som petrografisk viser likhetspunkter med de hvite gneisene.
Det synes derfor som om denne sonen ogsé svinger rundt den
syd-Ustre grense av dette omrddet. Videre over héydedragene
nord-vest for Ursdalen, som syd-tst nedover mot Gyadalen, kan
de licke finnes. Amfiboliter opptrer ogsé innen dette omriddet
rent sporadisk. OStrlket er sterkt varierende. I Gyadalen
har vi Ust-vestlige og nord-tstlige strikretninger som si
svinger nord-vestlig oppover forbi Ursdalen. Fallet varierer
fra steilt til svevende. Nedover mot Gyadalen, hvor striket
dreier sterkt mot Ust, kommer det igjen mer amfibolitinneslut~
ninger i gneisene., Nord for Bjbrnestadvann ved Sstenden av
kartet er det skjerpet pi en molybdenglans-forende kvartsgang.
Scheelit kunne imidlertid ikke sees her. Dette er det eneste
stedet utenfor det malmfrende omridet hvor molybdenglans er
funnet. Da ogsd strukturene her avviker fra det normale synes
dette & were et gunstig sted for videre undersckelser.

Hele dette omrddet vil bli henvist til som det
nord-tstre gneisomridet.



Petrografisk behandling av bergartene.

Til de petrografiske undersvkelsene er det vesentlig
benyttet vanlige mikroskop-metoder. Hvor det er funnet nid-
vendig er plagioklasenes utslukningsvinkel i snitt -L (010)
bestemt pd universalbord. Understkelsen over hvorvidt kali-
feltspat forekommer som orthoklas elles mikroklin er vesentlig
utfort optisk, men ogsid réntgen-pulverdiagramuer ble benyttet
etter de prinsipper som er vist av Goldsmith og Laves (2%).
Bestemmelser av lysbrytningsindeks er utfirt i de tilfeller
hvor det har vert ansett nyttig & f4 et bedre inntrykk av
mineralenes kjemiske sammensetning., Til dette er de vanlige
standard vesker benyttet. I enkelte tilfeller er rontgen-
pulver diagrammer opptatt, serlig da for bestemmelse av opake
mineraler, og ellers i tilfeller hvor disse har vert antatt
4 kunne gi noen data av betydning utover de vanlige optiske
undersvkelser. ¥For & fi rene fraksjoner til bestemmelsene av
brytningsindeks og opptagelse av rontgendiagrammer, ble i enkelte
tilfeller stykker av prévene knust og siktet. Fraksjonene med
kornstérrelse mellom 80-160 mesh., d.v.s. gitterdpninger mellom
0.20% og 0.102 mm, ble si separert med vesker. Som vesker ble
benyttet tetrabrometan, sp.v. ca. 3, og Clerici, sp.v. ca. k.
Endel av disse fraksjonene ble sd videre magnetseparert med
en "Frantz isodynamic separator'. Til bestemuelse av den
prosentvise fordelingen av mineralene i slipene er det benyttet
en "polint counter". For de optiske mineralbestemmelsene ble
oppslagsboker av fblgende forfattere brukt: Winchell,
Wahlstrom, Rogers and Kerr, og Trioger. Noen fullstendig berg-
artsanalyse har jeg dessverre ikke fitt utftrt, emn jeg har
fétt gjort noen granatnalyser som er benyttet til diskusjonen
av metauorfosen. Slip-analysene etter "point counter" metoden
ansees av Chayes ( 72) & were nSyaktig nok til & gi et fullgodt
billede ogséd av bergartenes kjemi, sifremt mineralenes kompo-
nenter er godt nok kjent.

De bergarter vi finner innen det kartlagte omrddet
kan som fOr nevnt inndeles i fUlgende gruppers:

Amnfibolit.
Biotit glimmerskifre.

Orsdalens hvite gneiser: En bergartsserie med meget varierende
kjemisk sammensetning, hvis ene ende-
ledd peker pi et nert slektskap med

de anorthositiske bergarter i
Egersund-Sogndal feltet.
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Granodioritiske gneiser.
Pegnmatiter.
Kvartsganger.

Diabas.

Amfiboliter.

Amfibolit-betegnelsen md her oppfattes som et gruppe-
navn for en mineralogisk sett meget variert bergartseries
Ofte har de en mer gabbroid sammensetning enn egentlig amfi-
bolitisk. Amfibolit navnet er allikevel benyttet da dette er
den vanlige betegnelsen for de morke bandene i bandgneiser
O.l., som 1 andre prekambriske omrdder opptrer pd samme mite
i feltet som i Ursdalen. De opptrer innenfor hele det kart-
lagte omrddet. Sin stérste utbredelse har de imidlertid
innenfor det malmférende omrddet. De opptrer i gneisene som
bind, linser, slirer eller "fisker", Storrelsen kan variere
fra noen fi cm. lengde og bredde til flere meter. Ogsé de
mektigste amfibolitene opptrer innenfor det malmférende omradet.
Her kan de ha en slik utstrekning at de kan betegnes som amfi-
bolithidnd og kan félges flere 100 meter i strokretningen,
Bredden er da gjerne ca. 10 = 20 meter. P4 kartet i mdlestolidk
1:1000 fir vl et godt inantrykk av hvorledes unfibolitene som
regel opptrer som smale rester. I det syd-vestre hjdrnet har
vi imidlertid en mektig amfibolit. Den or fulgt sammenhengende
cas 450 meter i strokretningen. Bredden er pé& det bredeste
ca. 100 meter, Vi ser hvordan amfiboliten har tilmermet linse-
form og hvordan granitisk materiale har trengt seg inn i dem.
Hange av amfibolitene er sterkt granitiserte og noen er helt
"assimilert" av gneisgraniten. Prosessen ser ut til & begynne
med at kvarts vandrer inn og at de mtrke mineralene mer Og mer
utgjores av biotit. Ettersom granitiseringen skrider frem fir
amfibolitene ofte forst et finkornet granitisk utseende. Det
kan nd vere vanskelig & se forskjell pa disse og den finkornede
gneisgranit. Aufibolitrestene i gneisene representeres ofte
bare av en sterkere anrikning pi biotitflak enn det ellers er
vanlig 4 finne i gneisgraniten. De har i likhet med de andre
bergartene i feltet en godt utviklet planstruktur (foliasjon).
Planstrukturen er alltid parallell med den ogivende bergart.
Der hvor smd amfibolitinneslutninger forekommer i en ellers
helt massiv gneisgranit definerer de ofte en foliasjon i denne.
Inneslutningene kan virke kantede. Barth og Oftedahl mener &
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ha funnet virkelig kantede bruddstykker, agmatit, i stollene 1
og 2. Etter & ha understkt disse stollene meget nbye foler
Jeg meg ikke overbevist om at det virkelig er agmatiter vi her
‘har for oss. 1 de fleste tllfeller er det kantede utseende
fremkommet under granitiseringsprosessen. Inne i grubene kan
man og lett fi et inntrykk av kantede bruddstykker ved den

mi ten stollene sikjerer linsene pd,

11l de petrografiske undersokelsene av amfibolitene
har jeg benyttet meg av sé lite granitiserte préver som mulig.
D.v.s. at det fortrinsvis er benyttel préver som er tatt midt
inne i aufibolitlinsene. Vel 40 forsikjellige tynnslip av amfi-
boliter, innsanlet fra alle steder 1 feltet, er undersvkt.

For denne diskusjon er det uttatt 7 préver som utmerket viser
de varlasjoner i mineralinnhold vi finner i denne bergarts-
typen.

I aufibolitene er folgende mineraler funnet:
Plagioklas, rombisk og monoklin pyroksen, hornblende og biotit.
Av altsessoriske mineraler er det: apatit, titanit og zirkon.
Jernerts, som regel magnetit, men ogsd hematit og ilmenit, kan
opptre i mengder p& over 10 %, men kan ogsd mangle omtrent
totalt. OSom omvandliingsprodukter av de morke mineralene og av
plagloklas fir vi i forste tilfelle klorit (mulig ogs& noe
serpentin), og i det annet "gZoisit" dannet ved saussuriti-
seringen av'plagIOElas, ofte sammen med noe serisit. Granater
‘opptrer i enkelte av amfibolitene. Det dreier seg om vanlige
regionalmetamorfe granater av almandin-spessartin sammensetning.
Undulerende kvarts finnes i noen av prévene. Den antaes & vare
sekundzr. Plagioklasenes sammensetning varierer fra labrador
(Anéo) til nlbit_(An#). Hvor sammensetningen er lavere enn
Cae Anss er plagioklasene alltid tydelig saussuritisert.
Plagioklasen kan forekomme som store urcgeluessige "Gyne" 1
aunfibolitene.

Mineralenes prosentvise fordeling.
(Antatt etter bestemmelser 1 tynnslip).A
Plagioklas (ofte saussuritisert) i 29-60 mniddel ca. W0

Pyroksen gt Qg o N B L
fdornblende i  0-50 " L |
Biotit 2 0=15 " R |
Jernerts ¢ 0-15 " vy
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De aksessorisike mineralene forekommer i mengder som
regel under 1 %. Mengdeforholdet mellom rombisk og monoklin
pyroksen er vanskelig 4 avgjire nvyaktlg.

Tabell 1.
Den prosentvise fordeling av mineralene fra 7 amfiboliter.

1 2 3 L 5 § .29

- + - (R - -
Plagioklas 46 Ang, 32 Amg 46 Anyg MO Any, l,o%us%ks Anse

Hypersthen 17

Diopsid + }15 16 10 - }%‘ S
Hornblende 32 ] 18 35 - - 55
Biotit 5 10 6 - - + +
Klorit - - 11 5 ( 32 ) - -
Serpentin - - - - 25 - -
Jernerts + 2 ¥ 20 2,5 < 10 +
Apatit - 1l 1.5 + 0s5 o+ +

I tilleg kommer “zoisit® i de préver hvor plagioklasen er saussuri-

tisert (se provebeskrivelsen). (+ betyr at mineraslet er tilstede i

meget smd mengder). (De 5 forste privene er oppstilt etter synkende
An gehalt 1 plagloklas).

1.

Sgskrivelse av de enkelte préver.

Proven er tatt omtrent midt mellom Mydland og Eikjelandsdalen

i Gyadalen. Aufiboliten ligger her omtrent midt i den sonen
som er betegnet "Ursdalens hvite gneiser'. Striket/er ca. N50V
og fallet ca. 30° mot NO. Den gjennomsnittlige kornsitrrelse
er cas 1 mm. Kt stykke av priven ble knust og separert.
Plagioklasen virker i slip meget frisk, men en begynnende om-
vandling kan sees. Maksimal utslukning 1 snitt L (010) er 34°,
Miling av brytningsindeks ble foretatt pd spaltestykker. En
fullgod bestemmelse kunne her ikke oppnies da vesker med “n"

~mellom 1.55% og 1.565 ilkke var tilgjengelig. Alle indeksene

14 imidlertid godt over 1.55.
n« p& (001) £ 1.565 na'pad (010) £ 1.565

n r’ " 2 1,565 n Jr' . 22 1.565

Ue to uavhengige bestemmelsene indikerer nbyaktig samme sammen~-
SQM’ nmlig ‘W’ deVes. labrador.
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Hypersthen, svak pleokroitisk, 2-akset negativ, 2V antatt ca.
60°. Bestemselse av brytningsindeks ga som resultat:

n ’ = 1.719" 0.003
ng= 1.709 + 0,003
na = 1,705 * 0,002

_ Btter Troger’s tabeller gir dette en hypersthen med sammen-
setning 35-40 mol % Fe 81,04 og 65-60 mol % Mg 81,04+
Hypersthenen virker i slip temmelig frisk. Enkelte steder ser
det imidlertid ut som den viser overgang til hornblende.
Riopsidigk pyroksen sces 1 slip 4 forekomue i svert under-
ordnet mengde. De forsijellige rrm,jmno ved magnetsepare-
ringen ble réntgenunderstkt og i en av dem ble det funnet
diopsidisk pyroksen sammen med hornblende.

Hornblende, pleokroisme varierer mellom lys brunt og en slags
uork gronlig brun, 2-akset neg, 2V stor. ‘Besteumelse av
brytningsindeks ga som regultat: :

n, = 1.670 % 0,003
g 7 10665
Ny <& 1.665

Etter Triger’s tabeller indikerer dette en vanlig hornblende
med ca. 30-35 mol 5 av (Fo,!-in,'ri,)-kompomton. D.vess at den
tilhdrer de mest almindelige hornblender.

Hornblenden virker i slip helt frisk. BEnkelte steder kan det
imidlertid se ut til at vi har en omvandling til biotit. Om
dette virkelig er tilfelle er vanskelig & avgjvre. Det kan
godt vere at biotiten kun ligger over hornblenden i slipet.
Biotit. oSelv om noe av denne skulle vere dannet pd bekostning
av hornblende, synes mesteparten & vasre en primer bestanddel

av bergarten.

dernerts forekommer i svart liten mengde i denne bergarten,
waximum 1 #. De finnes 1 meget smd korn vesentlig konsentrert
i hornblenden, men ogsi noe i pyroksenen. Selv i den siktede
delen som ble separert forekomner de som halvkorn med hornblende
Og pyroksen. Ved magnetseparasjonen ble det utskilt en fraksjon
ved en stromstyrke p& 0.05 amp. Et rUntgendisgram pd pulver
fra denne fraksjonen viste vesentlig hornblende, men ogsd noe
magnetit. Den rene hornblenden finner vi furst i fraksjonene
pd omtrent 0.35 amp. RUntgendiagraumer av fraksjonene fra
0,05=0+25 amps viste hypersthen med noe magnetit og ogsi mulig
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ilmenit. Ren hypersthen fir vi 1 fraksjonen pd 0.30 aup.

Préven er tatt i sikriningen opp mot Mjdvassknuten mellom
Fangfj.vann og Holmevann, Denne amfiboliten er ganske mektig

og ligger i grov gneis granit., Ikke sd langt herifra er striket
ca., B83V og fallet 55° 4 sydlig retaing. Den gjennomsnittlige
kornstbrrelsen av plagloklas og hornblende er 1-2 umm., pyrok-
senen er mindre.

Plagioiklag., Enkelte av plagioklasene synes 1 slip & wure helt
uomvandlet, mens andre igjen viser temmellg sterk grad av om~ 3
vandling med dannelse av "zoisit" (saussuritisering). Maksimal
utslukning i snitt L (010) er 26° nvilket viser en samnen~ |
setning pd ca. “52“*48‘ Det vil si en andesin pd grensen mot
labrador.

Hypersthen, pleokroisme fra lys gronlig til lys rédlig brun
Aksevinklen synes her 4 vere noe stirre enn i prive 1, (antatt
ca. 70-80). Optisk neg. Den noe stirre aksevinklen indikerer
et noe hiyere Mg-innhold her emn tilfellet var i prive 1, og
pyroksenen burde bedre kalles en bronzkit. Den virker i slip

‘temmelig frisk, men synes & vere noe omvandlet i biotit o6

mulig ogsh i en gronlig hornblende.

Diopsidisk pyroksen, 2 akset pos., 2V antatt ca. so-eo°

Det ser ut til at den rombiske pyroksenen er 1 tmamelig stor
overvekt 1 slipet.

Hornblende, pleokroisme: x,lys gronn - y,mtrk gronn - z,brun.
Hornblenden virker mer gronlig enn i den forrige priven.
Aksessorigike mineraler er her Jjernerts og apatit. Ertsen
forekommer som regel langs hornblende-grensene. Sivel grense
hbl,~abl., som hbl.-sndre mineraler.

Proven er tatt i skréningen mellom Hovland og Eikelnuten.
Anfiboliten er noen meter mektig og ligger 1 granitisk gneis.
Stroket er HBOV og fallet 60° i nordiig retning. Den gjennome
snitlige kornstérrvelse er her ca. 1 mm. Plagloklasene kan
vere noe storre. ‘
Plagioklasen er alltid delvis omvandlet, saussuritisert.
Maksimal utslukning i snitt 5 i (010) er 20° a »balsam. Dette
indikerer en andesin med sammensetning ca. Abw

Diopsidisk pyroksen. Denne virker i slipet helt frisk og
uomvandlet selv pd steder der den grenser mot klorit agregatet.
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Hornblenden er av samme type som i prive 1. Den er i slip helt
uomvandlet.
Klorit foreikommer som et aggregat med bilgende utslulnins
Den er fargels til lett grinlig. De grinlige er svakt pleo-

kroitiske. Forekommer sammen med sekundsr biotit. Kloriten

antaes neér 4 vere et omvandlingsprodukt av hypersthenen, da
man 1 andre slip kan se hypersthon-rastor inne i lignende
kloritiske aggregater.

Jdernertsen ken her vere opp til ¢ um. store og forekomuer i
forbindelse med de mbrike minoralene.

Apatit o kvaris forekomuer 1 meget smi mengder som aksessorisk
bestanddel.

Priven er tatt ner lellarsfjell (67% m.o.h.) vest av Stoble~
vann.,  Amfiboliten er en temmelig liten linse som ligger i en
meget sterkt presset gneis. Striket er her ca. N70V og fallet
53° i nordlig retning. Den gjennomsnitlige kornstbrrelsen for
hornblenden er ¢a. 1 mm.

Plagioklasen er her meget ster&t omvandlet 1 et "zoisit'-
serisit aggregat. Den maksimale utslukning i.snitt L (010)
er ca. 12° og n ' balsam. Dette gir en plagioklas av samuen-
setning omtrent (Ab7°An3OJ, eller en oligoklas - andesin.
Diopaidisk pyroksen. Stort sett virker dissec i slip teamelig
uomvandlet, men enkelte steder sces det tegn pi overgang til
hornblende og andre steder ser man at de begynner & bli Xlori-
tisert. Proven ble separert og brytuningsindeks bestemt pd
pulver fra en av fraksjonene. Dette ga som resultat:

ny = 1725 np: L.70MI0.00%  ng = 1.695%0.002

Btter Trvger’s tabeller gir det en sammensetning pd 40-50 mol %
av hedenbergit komponenten. Pyrokscnen gkal da kalles en salit.
Hornblende. Meget av hormblenden virker temuellg uomvandlet
1 slip, men en hel del av dem begynmer & bli kloritisert: Man
Kan se hvordan klorit "spiser" seg innover fra kantene.
Bestemmelse av brytningsindeks ga som resultat: '

ny = 1.670%0,002 ng= 1,668%0,002 ng= 1.65%.0.001

Etter Iriger’s tabeller vil dette :i en hornblende med ca.

37 mol % av (Fo,)ln Ti) komponenten, eller omtrent det samme

som ble funnet for prive l. AV rintgen pulverdiagraumer ble de
opake mineralene bestemt til vesentlig &4 bestd av mgnotit med
underordnet llmenit.
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5+ Proven er tatt pd Okterdagshela (696 m.o.h.), ner Krokevann.

6.

Amfiboliten har her et grinlig utseende og er tydelig kloriti~
sert. Den ligger 1 den hvite gneisen og denne kan tildels ha
ot pegmatitisk utsecnde. Like i norheten er stroket NW5V og
fallet 42° mot NO. Den prosentvise fordelingen av mineralene
som er gitt 1 tabellen mi her taes med forbehold. Bergarten
er si& omvandlet og mineralene vever seg slik sammen at det
selv med “"point Counter" er vanskelig & gl noe eksakt billede
av mineralfordelingen. _ ;
Flagioklason er saussuritisert og delvis ogsd serisitisert.
Enkelte steder kan man dog se tvillinglameller, og den maksi-
male utslukning i snitt  (010) ble bestest til 16°, n er
tydelig Dbalsam. Dette skulle indikere en sammlnaotninz
Ahgéhn“, hvilket vil si en albit.

Llorlt og serpentin. Om det virkelig er serpantin tilstcdo i
bergarten, eller om alt bare er klorit, er meget vanskelig &
avgjire. Det som her er betegnet klorit har anomale blilig-
fiolette interferensfarger og er svakt pleokroitisk 1 gront.
Den trenger seg ofte inu 1 plagioklasen og "zolsit" forekommer
ofte inne 1 den. Det som er betegnét serpentin er et aguregat
ned saume slag pleokroisme som klorit, men med betydelig lavoro
relieff. Den forekommer alltid savmen med kloriten.

Som det fremgir av de § gjennomgitte privene fore-
fommer hornblende 1 dem alle saumen uandtagen i nr. 5 hvor
netanorfosegraden md antaes & vare sd lav at hornblende 1kko
lenger er stabil.

Prove nr. ¢ , som er tatt pi toppen av fjellryggen 80 av
Ursdalsvannet (Bergaalottknatten), inneholder imidlertid plaglo-
klas og pyroksen, men ingen hornblende. Amfiboliten ligger her |
i sterkt presset gneis. GStroket er ca. NSV og fallet hso‘nnt 0.
Flagioklasenes korastdrrelse variercr fra 1-2 mm. Pyroksenene
er som regel mindre enn 1 mm. :

Plagioklagen viser tegn pA begynnende saussuritisering.
Maksinal utslukning 1 snitt L (010) er ca. 23°, n > balsam.
Bestemuelse av brytningsindeks ble foretatt pd en utseparert
fraksjon, Bare spaltestyicker 1 (010) ble undersskt:

n,' = 1.55420.002 n«'= 1.5%9%0.002

Begge digsse bestemmelsene indikerer en samuensetning ‘560‘“ho
andesin.
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Bombigik pyroksen virker 1 slip helt uonvaendlet. Optisk neg.,
svak pleokroitisk.

ny ® 1.71520.,00% n,s = 1.70520,00% n« ® 1,699%0,002
Etter ITroger’s tabeller gir dette en bronzit - hypersthen med
25=35 mol j Fedi0s.

Dlopsidigk pyrokgen ser ut til & forekomue 1 omtrent like stor
mengde i bergarten som den rombiske. Bestemmelse av brytunings-
indeks ga:
n« * 1.69520,002 npg = 1,709%0,002

ny ble iikkke her bestemt da veskene 1 dette omrddet var upilite-
lige. Ltter Troger’s tabeller gir det en salit med saumens
setning 45-55 mol # av hedenberlt komponenten, Eller omtrent
samme sammensetning som i priive k.
Blotit forekommer her som tydelig sekundert mineral 1 sprekker
i plagioklas og pyroksen,
Jernertsen ble med rontgen-pulverdiagrauser bestemt til magnetit
og ilmenit.

Denne prtven som vesentlig bestir av plagioklas og
pyroksen er enestéiende, og Jeg har ikke funnet maken noen
andre steder i feltet. Derimot forekommer flere steder amfi-
boliter hvor de mirke mineralene helt utgjdres av hornblende
og mulig litt biotit. I disse bergarter er klorit ikke til-
stede, si man md anta at hvis pyroksen i det hele tatt har vert
primert tilstede 1 bergarten mi den senere vere omdannet til
hornblende. FPriove nr. 7 er en slik bergart.

Priven er tatt pd hgd. 650 m.o.h. Overst i Eikebrekika. Aufi-
boliten opptrer her som “fisker" i gneisen som er sterkt
presset. Stroket er N25V og fallet 25° mot 0.
Plagioklasen er her temmellg uomvandlet. Maksimal utslukning
i snitt 1 (010) er 18°, n > balsam, hvilket indikerer sammen~
setningen ‘bﬁk"n,aé' Brytningsindeks ble bestemt pd spalte-
stykker L (010)3

n«'a~ 1.549 nr""'*—'l.SS‘l-
Det gir saumensetiningen Abeol-%, eller noe mer basisk enn
bestent ved miling av utslukningen.

Hdornblende, pleokroisme som 1 prove 2, DBrytningsindeks ble
bestemt til:

na = 1,652%0,002 ng = 1.662%0.002 nJ>1.665
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Det vil si en hornblende med ca. 30 mol % av (Fe,Mn,T4) kompo-
nenten. Til tross for den forskjellige pleokroisme indikerer
lysbrytningsbastemmelsene den samme sammensetningen av horn-
blendane'i prive 1. 3

Biotit opptrer som sekundart mineral i spreicker.

Jernerts forekommer 1 bergarten i meget liten mengde. Den ser
ut til & vere konsentrert som smi korn i hornblenden.

Vi har nd gjennomgdtt de viktigste typene av anfi-
boliter som forekommer i feltet. Alle andre understkte amfi-
boliter kan plaseres under en av disse typene. I avsnittet

om metamorfosen skal vl komme n=rmere inn pd hvorledes typene
fordeler seg over omridet. :

A% amfibolitene tross sin store mineralogiske for-
skjell genetisi horer sammen, synes vist ved den like niten
de opptrer pd i feltet. Alltid som bind eller linser 1 gneis~
graniten eller de hvite gneiscne. Det er ogsa interessant &
legge merke til at fornoldet plagioklas/ mdrke mineraler
holder seg forbléffende konstant gjennom hele serien. Den
mineralogiske forskjell vi finner synes da best & kunne for-
klares ved en seikunder metamorf omvandling 1 enkelte steder
av feltet.

Blotit- glimmorsiifre,

Bergarter som petrografisk mi betegnes som glimmer-
skifre opptrer helt underordnet i feltet. De forekommer pd
sanme widte som amfibolitene, som linser eller slirer, i den
omgivende gneisgranit, og skifrigheten er alltid parallell med
gneisenes. Av utseende er de mérke og ligner meget pd amfi-
bolitene. Av den grunn kan de wvare lette & overse i feltet.

Tabell 2 gir den prosentvise mineralfordelingen i en slik
skifer.

TabOll 2e

Pyroksen-blotit glimmerskifer. Ca. 250 u. SV av Fanafjellsvann.

Mineral: #»
Kvarts 5.0
Biotit 66.5

1.0
Qpaﬁt (jernerts) 1.0

(noe zirkon forekommer akses—
sorisk i biotit).



Skiferen er grovkornet med flere mm. store biotitflak. Ogsd
pyroksenen kan vere over 1 mm. store. I hindstykket er de
grinlige pyroksen~kornene meget lette &4 se. All pyroksenen
er diopsidisk. Pulver av denne ble preparert ut fra for-
skjellige steder pi priven og godt blandet, hvoretter et
réntgendiagram ble tatt. Foruten spor av biotit viste diagram-
met kun monoklin pyroksen. Diagrammet var identisk med en
pyroksen fra Seiland, Finmark, som av H. Sundelius ble optisk
bestent (lysbrytning) til salit, Kvartsen forekommer i smé
korn med undulerende utslukning. Apatiten forekommer i under-
ordnet mengde, men i relativt store korn. Kornstérrelsen pd
Jernertsen er meget liten.

Ursdalens hvite gneiser.

Disse bergartenes opptreden 1 feltet er beskrevet i
avsnittet "Almindelige betraktninger over geologien innen
onrddet", De vil bli diskutert i avsnittet om granitiseringen.
Magister Hemning Strensen, Kdbenhava, som har sett hindstykker
av disse bergartene, uttalte at identisk utseende bergarter
som forekommer i nerheten av anorthositer pé Grinland ble der
kalt granuliter. Ogsi der er "mesoperthiter" (se senere)
typisks P& Gronland forekommer disse bergartene i granulit-
fasis. Som tidligere nevat har Barth og Oftedanl benyttet
betegnelsen anorthositforende gneiser for disse bergarter.

Anorthositene eller labradoritene er i Egersund-
Sogndal-feltet karakterisert ved sin gréd-brunlige farge.

CoF, Kolderup inndeler anorthositene i to grupper: labradoriter
0g labradoritnoriter. De firste bestir vesentllig av plagioklas
(Kolderup betegner plagioklasen som labrador, det er imidlertid
senere fastslitt at den er en andesin, Jean Michot har mundtlig
meddelt meg at det aller meste av plagloklasen ligger i omridet
42-4$ % An, noen fi préver viser imidlertid et An-innhold pé

noe over 50 » og wa derfor betegnes som labrador.), labradorite
noritene inneholder foruten plagioklas ogsid endel magnesia-
Jern-silikater. Foruten plagioklas oppgir Kolderup félgende
mineraler som kan forekomme 1 anorthositene i meget smd mengders:
Hombisk pyroksen, serlig broneit. De er dels omvandlet til

klopit, dels til bastit.

Mamoklin pyrekscn, forcknumer sjeldnere enn de rombiske.
Biotit.

Clivin.



23,
Ilnenit.

Anatas.,

Magnetiiis.

Svovelikis. :
Apatit, forexkommer kun i labradoritnoritene.

Kornstorrelsene varierer fra groviornede (flere
cm., store feltspater) til helt finkornede typer.

Kjemlsk er anorthositene karakterisert ved en middels
hoy gehalt av 3102 og betydelige mengder 11203 og Cal., Av
alkaliene er natrium overveiende, men det finnes ogsd alltid
1itt kellum. Foruten & inngd 1 blotit er kalium representert
i kalifeltspat som danner antiperthitiske utsondringer i plagio-
klas, Etter muntlig meddelelse fra Jean Michot er plagioklasene
i anorthositene karakterisert ved & vere antiperthitiske.

Tabell 3 refererer noen snalyser av anorthositen fra Egersund-
Sogndal-feltet.

Tabell 3.
I II III v
810,  53M2  SM55 52,61 5.8
2102 0.23 1.3
A1203 28.36 27435 2715 25.2
Fe0, 18 L% o5 1
FeQ 0.65 2e1
MnO
Mg0 0.31 0.30 1.55 1.0
Ca0 10,49 10,12 9.96 8.7
N&ao k.&a lh» 65 ’1’0 53 5 . I’l’
an 0.0% 134 0.78 0.7
K20 ;
P205 .l
100,0% 100 100,87  100.%

I gabradorst;ntiggrietet: L:ggadorit).Ognl.(C;F% golﬂarup:
ersund. gninﬁan\ en Rei elkarte ersunds
agrédo. lﬂ!gaa 0g§1. nders. nr. ?gf?g '
II Den sannsynlige saumensetning av labradorstenen fra Ogne,
omregnet av Kolderup.

111 Labradorsten (varietet: Labradoritnorit) Egersund (C.F. Kol~
derup: Egersund. Fjeldbygningen inden Rektangelkartet
Egersunds omréde. Norges Geol. Unders. nr. 71). :

IV Anorthogit, 2 analyser (1.F.W. Barth: Precambrium intrusive
bodies in ﬁoruay. XVI International Geological Congress,

{5 B 3010
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* ved gin rene Avite m@. De er allbid meget sterkt presset,

Kornstirrelsen varierer Ira . ti.nmﬂwda til grove, nesten pog-

F:.mnﬁuta. typer. Under beh;ndlinsen av de’ enkelte privene
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. Tabell Y. .

1 2 3 L 5 6 7 8 9

» b » » » » » » #
Kvarts 3426 45.0 43.0 32.0 270 70 11.0 34%.0 36.0
Hikroklin = 17.0 26.0 28.0 45.0 71.0 78.0 5
Orthoklas - - - - - - 640 - Y49
Plagioklas 48.03 Amg 37.0 Anyg 30.0 4njg 32.0 Ang 24.0 Ab 12.0 Any, 7.0 10
Epidﬂt - -~ - 8.0 - - - - -
Serisit | 2.2% + 1.0 - + 2.0 + + +
Granat 11.20 -~ - - - - - 2 -
Hyperstahen - - - ~ - 4,0 - - -
ant 2088 - - - - ~ — - +
Klorit - 1.0 + + S 2% 0 - +
Jernerts = 1.39 - + + + 2.0 e - i
Zirkon + - - - - - - - -
Apatit - - - - + + - - -

100 100 100 100 100 - 100 100 100 100

(+ betyr at mineralet forekommer i meget smd mengder).

(I e 8 og 9 forekommer mesteparten av feltspaten som * thit*. M en denne stir
p?:v:m 3 ; par pa mesoper engden av

i Gyadalen, 2: Mydlandsvann, 3 Hydlanlsvm k: Gyadalen, 5: Gyadalen, 6: Vegskje=ring, Ors-
dalsvamnet, 7: Krokevann, 8: Mydlandsvann, 9: Middagsfjell.

o‘a
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¥ /
Diagram 1. /
SKjemalisk fremsitlling av vqriujom.n i
de hvile greisenes Knr'ls,Pln ioKlas,
K-fc”-sr innhold (eller {abell4]
or vanh’ anerthosil
e

plagq.
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drt tilfelle dreier det seg imidlertid om virkelige gneiser
g 4 g o g P : 5 - - -4 v v o (e
og vi kan ikke benytte klagsifikasjon oppretiet Ior magua-
tiske bergarte
Om enn i veksiende mengder imneholder alle gneis-
sonens bergarter kvarts. Den er ofte bli, men kan o vare helt

vannklar. otorstedelen av dén forexommer som lange undulerende

casel 1 a2l 4 olrd ¥ Fappe - S 1 o . -
Pk alLiglt sSKilil LB utlie arene er olLe 1i.@ere Ciis J_;.ellulﬁc

T g oy " ~xr. s 4 o d 3 1 e aant . r e Py Ty vim | S e |
. €8s 5 H8EE KVAl s ATQHE & JLoDEC SALA0IL iengenae oV er NeLe Hand=-
SLYy=Xeud ACpUG, Gy v Gills g * @y DIeddall aksinalt @ér Cas < B

Foruten denne kvartsen av f{Urste generasjon har vi ogsa annen

senerasjons Kvarts 1 flere av prouvene. I sllp sees deins
gjennomsette savel Zvartsen av firste generasjon som alle andre
winersler i slipet. Jen forexommer sanmen neu epidot (foto 1

Foto 1, OSeicundzr epld gnnomsatter
-A.Vu.ruu (\a& L ”.LQJ :imk:a-

HlErox

\a_ ! i"h LB8SGI.

i LF £
sl nd ®

(Foto, B. Mauritz
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g glennomsetiende saussuri-
mikroklin inneslutninger.
x 70 kKryssede nic.

(Foto, B. Mauritz).

grenser opp mot mikroklin er det
ofte dannet myrmekit kvarts,

tynne spindler som strekker seg

relsen av

 ChAdd Ude

A7l
rd L

[ LW Qe

Foto 3. Hyrmekit.

tabell %, x 70 kryssede niec.
(Foto, B. Mauritz).
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Kalifeltspaten 1 eksemplene i tabell 4 er hele tiden mikroklin,

undtagen kanskje i eks. 1 hvor den bare forekommer som anti-
pertnit. Orthoklas forekommer imidlertid i petrografisk sterkt
beglektede bergarter. De er gom regel perthitiske. &ali-
feltspat forekommer ogsd som antiperthiter i plagiolklas.
Mikroklingitter kan ofte sees i disse (pa foto | og 2 kan man
se antydning til dette). Vi har ogsa kalifeltspat som
“mesoperthit". Denne betegnelsen benyttes av professor lMichot,
og han definerer den slik (foredrag i Geologisk Forening, over-
satt efter lydbdnd-opptak): "Mesoperthit er en feltspat som
hverken er kalifeltspat eller plagioklas, heller 1ikke en per-
thit eller mikroperthit, men i virkeligheten en blanding av
begge, uten at man kan si den er antiperthitisk eller mikro-
perthitisk. Det er en gjennomvevet struktur av begge". De
tilsvarer de typiske mikroperthiter eller "Jotun perthiter”

vi vanlig finner i granulitfasis bergarter. ©Savel disse per-
thitene som forholdet mellom orthoklas og mikroklin, vil senere
bli noyere diskutert.

Plagioklas forekommer som det sees av tabell 4, i alle gneis-
typene. Mengden er imidlertid sterkt varierende. I eks. 8
forekommer den bare sammen med kalifeltspat som “mesoperthit".
Plagioklas forekommer ogsd som regel som perthitiske utson-
dringer 1 kalifeltspat. Den mengden som forekoumer pa denne
mdten er ikke medregnet i tabell 4. Meget ofte er plagioklasen

antiperthitisk (foto 4).

Foto 4. Antiperthitisk plagioklas.
Eks. 1. Tabell %, x 80 kryssede nic.



30.

Tvillinger etter albitloven mangler i mange tilfeller, andre
ganger er de tydelig boyd, og plagioklasen kan mange ganger

ha undulerende utslukning som den vi finner hos kvarts. Som
det fremgir av tabell & varierer sammensetningen fra andesin
(‘bga‘"ha’ til omtrent ren albit. I alle tilfeller undtagen
eks. 1 er imidlertid plagloklasene sekund=srt omvandlet. Om~
vandlingen er en saussuritisering under damnelse av "zolsit®,
dog er serisit ofte dannet samtidig. Om plagioklasenes sammen=
setning primert har vert forskjellig i de 4e- forskjellige
typene er det derfor ikke mulig & si noe om. P& grunn av den
sterke omvandlingen er det i mange tilfeller umulig & bestemme
saumengetuingen.

De mirke mineraler forekoumer som det fremgir av tabell 4, i
helt underordnet mengde. Den stirste prosenten har vi i eks. 1,

cas 15 %. BStort sett synes innholdet av disse & avta ettersonm
mengden av kalifeltspat Uker. Granater synes 4 forekomme
hyppigere 1 disse bergartene enn det fremgir av tabellen., Sa-
ledes kan vi bide 1 eks. % og 6 tydelig se granater, men de
foreiommer spredt og er ikke kommet med i slipene. Granatene
er av samme type som de vi fimner 1 amfibolitene, Av jernerts
forexoummer med sikkerhet magnetit. Ilmenit synes ogsé 4 were
tilstedes I eks. 1 har vi siledes samuen med jernerts et
mineral som i slip ligner meget rutil, uten at dette med sikiker-
het er fastsliatt. Dette kunne da forklares som en sekundsr
dannelse av ilmenit. I en mikroskopert priove fra Ursdalen som
iickke er tatt med i tabellen, finner vi rutil som lange niler

i undulerende kvarts (sagenit, foto 5). Denne bergarten er
hvit og finkornmet. Foruten kvarts og rutil inneholder den
feltspat i form av mesoperthit. Denne sees ogsi p& foto 5.
fien plagloklas forekommer i mengde mindre enn 1 %. Den virker
uwonvandlet og er ph universalbord bestemt til oligoklas
Abgghn, .+ Noe serisit forekomuer i feltspaten. Biotit fore-

kommer 1 liten mengde omkring jernerts. Granater forekommer
i ganske stor mengde.
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rFoto 5. "Sagenit”.

Rutll naler i1 kvarts. De andre stripete kornene
er "mesoperthit". Omtrent ved Eik i Orsdalen.
X 00 kryssede nic.

\Foto, B. Mauritz).

Proven er tatt omtrent midt i gnelssonen der denne
siijerer Gyadalen. Den ligger her sammen med amfibolit.
stroket er ca. H50V og fallet a5° mot BO0. Frdven representerer
de minst omvandlede typer vi {inner i feltet. Til tross for
det relativt hoye innhold av mirke mineraler virker handstykket
helt hvitt. Dergarten er grovikornet. Plagioklasen er ikke
sexund=rt omvandlet og er den mest basiske vi finner 1 gneis-
sonen (.-'-a,bjg-.zn,.,). Foto % er fra denne priven. Biotit fore-
Lommer sarllg omkring Jjernerts. UGranatene ser ut til a vere
@ siste mineralene som er krystallisert. De inneholder inne-

L9 4

glutninger ayv Evarvs L10to ).,

o

Proven er fra nordsiden av Mydlandsvann., Striket

LAY an + Lo e i TP
er N4OV og fallet 40~ mot HU. Lergaren er
Den er helt hvit og inneholder, som det fremgar av tabellen

bare 1 » morke mineraler som her er klorit. FPlagloklasen er

S | o
SLETLL S

er det meget feltspat som "mesoperthit" i slipet. Mikroklin

4

eget sterikt presset.

icunds=rt omvandlet. Foruten vanlig perthitisk mikroklin
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Foto 6. Granat med kvarts inneslutninger.
BEks. 1. tabell &, x 95 ord. lys.
(Foto, B, Mauritz).

sees flere steder & erstatte plagioklas.

Denne proven er ogsid fra HMydlandsvann, men fra syd-
siden av vannet. Stroket er N2V og fallet 33° mot NO.
Fetrografisk er den omtrent lik prove 2. Plagioklasen er
antiperthitisk, og antiperthitene har tydelig utviklet mikro-
klingitter. Da disse iallfall for en stor del mi antaes vere
dannet ved replacement skal vi komme tilbake til denne priven
under avsnittet om granitiseringen (foto 11, 8.66).,

Proven er fra Elkjelandsdal i Gyadalen. Den er av
utseende og forekomst lik de andre. Stroket er N33V og fallet
26° mot HO. Bergarten er sterikt sesuds=rt omvandlet. Foto 1
0g 2 er fra denne proven. Hindstykket sees ogséd & inneholde
spredte rod granater.

Denne priven er ogsd fra Gyadalen. Den er tatt
mellom nr. 1 og 4. Stroket er her NWBV og fallet 36° mot 0.
Av utseende er den helt lik nr., 1, men er sterkt seie®rt



33

omvandlet og plaglioklasen er blitt en albit. Det store inn-
holdet av perthitisk mikroklin (%5 %), gjenspeiler seg ikke

1 Dergartens ytre utseende.

BKS. 0O, Froven er ira en vegsijsring i Ursdalen nede ved
vrsdalsvannet. Den er relativt grovkornet, men mer finkornede
typer finnes sammen med den. Striket er H15V og fallet 300
mot S0, OGdergarten er sekundert omvandlet hvilket tydellig sees

av plagioklasen som er sterkt saussuritisert. Den nuverende

arnantnine avy andasdin (A : l ad rirle . .

Satiiense l..ua.LiAo er €n andesin \An l,.) . ,[ ‘l:i.LL-.JLJ‘,.._-_C,‘t sSees OL’.S:_;
J a

bergarten a4 inneholde spredte granater. Ilypersthenen mi her

ansces som et “"relikt". Pen har skarp uomvandlet grense mot
- or

@

kvarts, men der den grenser mot mikroklin har fatt dannet

vi
en kKlorit eller serpentin sone med jernerts (foto 7).

Foto 7. "Relikt" hypersthen granulit fra Orsdalsvannet.
]

i
biks. O. tabell %, x 20 kryssede nic.

Like ved siden av denne proven har vi en helt grénn bergart.
Ven inneholder vesentlig plagioklas og kvarts, men ogsi noe
granater. Dlen gronne fargen kommer av at plagioklasen er helt

epidotisert. At var prove har beholdt sin hvite farge mi da
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antaes 4 skyldes at den helt vesentlig bestir av kalifeltspat,
tildels som perthitisk mikroklin og tildels som "mesoperthit".
Foto 3 som viser myrmekit-kvarts som gir fra grensen mikrokline
plagioklas og inn 1 plagioklas er fra denne priven.

Eks. 7. Denne priven, som er tatt ner stien mellom Ursdalen
og Cyadalen 80 av Krokevann,er petrografisk meget 1lik den
forrige, men inneholder ikke pyroksen.

Eks, 8. Proven er fra Mydlandsvann. Mesteparten av felt-
spaten forekowser som "mesoperthit", men noe uikroklin kan
ogsd tydelig sees, Det hiye innholdet av kalifeltspat synes
&4 gi bergarten en mer rddlig forvitringsfarge.

@ ' Eks, 9. Priven, sow er fra Middagsfjell pid NV siden av Ors-
dalen, inneholder ogsi omtrent all feltspaten som “mesoperthit”.
Ogsd her synes en lett rédlig forvitringsfarge & vise det hiye
innhold av kalifeltspat. MUrke mineraler finnes omtrent ikke
i denne bergarten. '

Orsdaleng hvite gneiser forekommer vesentlig i en sone fra

Gyadalen over mot Ursdalen. I Gyadalen strekker den seg helt
opp til Mydland i nord-tst, og i Ursdalen er den nord-istre
grensen omtrent ved Eik. Mot syd-vest strekker den seg i
Gyadalen langt utenfor det kartlagte omridet, og i Ursdalen
finner vi den i hvert fall ned til Ursdalsvannet, HMellom de

. ' to dalene er den ved Krokevann ganske smal. Vi finner imid-
lertid igjen lignende bergarter andre steder i feltet, men
mange steder er det forst ved slip-understkelser det er mulig
4 skille dem fra de Yvrige gneisene.

Bergarter som petrografisk er meget lik eks. 1 fore-
komser blandt annet pd Oddedalsknatten. Av utseende har den
imidlertid den samme brunlige fargen som de andre gneisene.
Andre bergarter som kjemisk er meget like eks: 1, men som
innenolder hypersthen istedenfor granater, er funnet spredt
pi flere steder. I feltet er det imidlertid wmulig 4 skille
dea ut fra de dvrige gneisene -, Gneis-omridet rett Gst av
grubeplatdet inneholder for en stor del "mesoperthit". Disse
perthitene er karaiteristiske for de hvite gneisene, mens de
aldrig er funnet i sikre granodioriter.



35,

Ved vegskjeringen ved Bjordalsvannet lengst nord-tst

i OUrsdalen finner vi igjen typiske hvite gneiser saumen med
anfiboliter. Som karakteristisk for disse til forsikjell fra
de granodloritiske gnelsene kan anfires:

1: Ren hvit farge pd friske brudd.

2: I almindelighet meget fattige pd femiske mineraler.

3: Vanlig forekomst av granater.

ki “Mesoperthiter®.

Kvarts monsonitiske og granodioritiske gneiser.

Denne gneisgruppen, som jeg tidligere for korthets
skyld delvis har heanvist til under betegnelsen granitiske
gneiser, utgjér den kvantitativt overveiende bergartsgruppen
i feltet. Gruppen horer inn under det som tidligere or kalt
“Dalernes gri gnels", Betegnelsen Birkremit er ogsi benyttet.
Kolderup definerer en Birkremit som en bergart som hovedsakelig
bestir av mikroperthit og kvarts og hvis mdrke mineraler for
stérstedelen er rombisk pyroksen og jernerts. Btter Genne
definisjonen kan Birkreunit-betegnelsen iike nyttes for gneisene
i Ursdalen. Som regel er det nok mer kalifeltspat enn plagio-
klas, men det omvendte kan og were tilfelle, og kalifeltspat
er aldrig den dominerende feltspat i gnelisene. Hypertien kan
forexomme, men det er ingen regel. Bergartene kan virke meget
homogene, men er som regel presset. Kornstdrrelsen varierer
fra helt finkornede til grove, nesten pegmatitiske typer. Rene
Uyegnelser forekomuer og. OUynene bestir alltid av kalifeltspat
(perthitisk). De kan vere runde men er ofte aviange med lengde-
aksen parallell gneisenes foliasjon. De forskjellige typene
forekommer sammen og & skille dem p& kartet vil kreve et om-
hyggelig detaljarbeide og et kart 1 meget stor milestokk. Pi
detaljkartet 1 milestokik 1:1000 er de grove og finkornede
typene holdt adskilt., For de meget finkornede typene er be-
tegnelsen aplit tidligere benyttet. Hvis betegnelsen aplit
blir brukt alene, forsties 1 almindelighet granit-aplit.
Petrografisik er imidlertid de finkornede gneisene i Ursdalen
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identiske med de mer grovkornede typer, og betegnelsen kvarts
mongonit~- eller granodiorit-aplit ville wvere mer dekkende.

Med aplit forsties imidlertid i almindelighet ogsa en bergart
hvis dannelse og forekomstmite er sd ner knyttet til pegmatiter
at de betraktes som en fase eller variant av disse. I Urs-
dalen kan imidlertid de finkornede gneisene ikke sces & std

i noe forhold til pegmatiter, derimot har vi gradvise over-
ganger til mer normale grovicornede gneistyper. Jeg foretrekker
derfor 4 nytte betegnelsen finkornede gnelser istedenfor det
mer tendensiYse aplitnavnet. - Som tidligere nevat er inne-
slutninger av amfiboliter eller rester av disse vanlig & finne
1 gneisene. Barlig rik ph slike inneslutninger er gneisene
innen det malmftrende omrddet. - UGneisenes farge er som regel
gra, men kan ogsé vere mer rodlig. '

1 gnelsene er fulgende mineraler funnet:

Kvarts Granat
Kalifeltspat Hypersthen
Plagloklas Diopsid
40isit Hornblende
Epidot Biotit
Serisit Klorit
Jernerts
Titanit
Zirkon
Apatit

De femiske mineraler forekommer i disse bergartene i mengde
fra ca, 2 til maksimalt 10 . Det vanligste femisike mineral
er biotit. Bergartene har mange steder undergitt en sen
retrograd metamorfose. Denne viser seg 1 en kloritisering av
pyroksen, hornblende og tildels biotit, samtidig som plagio-
klagen blir saussuritisert og i mange tilfelle fir vl ogsd en
seritisering av kalifeltspaten. En mengde av disse gneisene
er understkt 1 tynnslip. Tabell 5 viser mineralfordelingen
vi finner i1 dem. Eksemplene antaes & utgjore et representativt
utvalg fra de forskjellige steder i feltet. Diagram 2, s. 38,
viser sijematisk forholdet mellom kvarts, kalifeltspat og
plagioklas for bergartene i tabell 5.
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1 2 3 L " 6 7 8 9 10 1 12 13

» W i B B | # » B & 5 b 2
Kvarts 4.8 42,2 31.0 27.2 3l.4 21.0  29.6 26.8 30.1 26.5 32.3 34.6 31.0
Orthoklas 28.6 31.2 - 34,0 26,7 47.0 - - - - 21.7 - -
W- - - l’l’0.2 - - -y 39."" I"Zol 39." "590 - “9.3 %.3
Plagioklas 22.1‘!138 21.% 22.0 m38 3‘!‘.% 28.2&!1% 26.6AD 28,2 27 « 5ADb 26.5"!128 3901% 1"‘.0&336 22.0&138
Zoisit 2.0
Epidot - - - - - - 1.0 + 0.3 + - - +
Serisit - - - - - - - * - + - + 0.6
Granat - - - - - - - - - - - 2.1 -
Hypersthen -~ - - 0.7 247 - - - - - 4.2 - -
Diopsid - - - - 0.7 - - - - - - - -

~ Hornblende 5.5 - - 2.1 - - - - - - - - -

Biotit 3.5 2.0 2.% 3.2 O 0.8 - } e 4 - + -
Klorit 005 1.1 1.8 a 2.0 205 3.0 247 2.0 o : s 1.7
Jernerts 2+5 2.0 2.6 2.5 2.3 0.5 Ok 0.6 0.3 + 2e7 - Ok
Titanit - - - + + + - + - - - - -
Zirkon + + o - - + - - - - - - -
Apatit 0.5 - - 0.3 + + * - - - - - -

(+ betyr at mineralet forekommer i meget smid mengder).

til et klorit aggregat).

(a: Hypersthenen er her i stor grad omvandlet

1. Grov gneils. Diamansbormm mel.}om Schéningsgn:be og Wlfrgmsynken_

2. Fink.gneis.
2. " e oghell i,
» Middels kornet gneis. Blifjell.
Galtanvanns-draget.

13. Grov gneis. Bessevatn.

4. Grov gneis. Mjdvassknuten.

.y 7+ Hiddels liornzg

« Grov gneis. Mydland i Gy en.
11. Middels kornet gneis. Ca. 500 m. NV av Fiskeldysvann.

5. Grov gneis. Skidbufjell.

s. Ane. 8. Grov gneis. Fanafjellsvann -
10. Grov gneis. Bjornstadvann. Gyadalen.

12, Middels-fink., gneis. Bergaslottknatten.

3
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A gl et tilnsrmet riktig billede av mineralfordelingen
i Uyegneisene ved slipanalyse er wmulig. En slik bergart som
Jeg har samlet like ved arbeidsbrakken pd fjellet i Ursdalen
inneholder foruten Synene, som bestdr av en perthitisk orthoklas
ogsd av plagioklas, hornblende, blotit, noe Jernerts og apatit.
Mens plagioklasen 1 gneisene 1 nmrheten (eitss 1, 2, % i tabell
5) er en andesin An.g, er den her en oligoklas. Den er ikke
sekundert omdannet, Myrmekit kvarts trenger fra kalifeltspat-
grensen inn i plagioklas.

En annen type av disse gnelsene som heller ikke er
Tatt med 1 tabell 5, er de som ble nevnt under beskrivelsen
av de hvite gneisene hvor en stor del av feltspaten foreligger
som “"mesoperthit”. Disse bergartene, som pid denne miten er
knyttet til de gneisene vi behandlet i forrige avsnitt, er
bare funnet i det omridet som ligger uniddelbart N0 av det
malnfUrende ourddet. WNettopp 1 et slip fra en bergart her
synes vl 4 ha et eksempel pid hvordan disse perthitene ud vere
dannet. Dette skal nermere diskuteres i avsnittet om grani-
tiseringen. Foruten "mesoperthit" inneholder disse gneisene
kvarts, perthitisk kalifeltspat (antagelig orthoklas), plagio=-
klas (ollgoklas - andesin), serisit, biotit, jernerts og zirkon.

Lvarts forekommer, som det sees av tabellen, i disse gneisene |
en mengde som varierer mellom ca. 20 - 40 #. Det vanlige er |
imidlertid omkring 30 %#. Den er alltid undulerende. Kvarts

av forsikjellige generasjoner finner vi ofte. Spindler av myr=
mekit-kvarts som trenger seg inn i plagioklasen fra grensen

mot kalifeltspat finner vi nesten i hvert eneste 8lip, sivel

nar kelifeltspaten er mikroklin som orthoklas, (foto 8), s. 40.
Seiundwre ganger med kvarts som gjennomsetter alle mineralene

i bergarten i likhet med det som er vist pd foto 1 og 2 finner
vi ogsd i disse gneisene, (eks, 9 og 13 1 tabell 5). I disse
gangene forekommer da kvarts som regel sammen med epidot og
klorit.

Kalifeltspat forekommer som det sees av tabell 5 bide som
orthoklas og mikroklin. Den er alltid perthitisk. Perthitene
er som regel vanlige dripe perthiter, men ogsid “mesoperthit”
forekommer., I de aller fleste tilfellene er kalifeltspaten
uomvandlet, men den kan og vere noe serisitisert. Mengden av
den varierer imnen temmelig vide grenser, fra omkring 20 - 50 %,
men man kan si at det som regel dreler seg om noen og tredve %.
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1 plagioklas inneslutninger 1
eruililisk orthoklas.,

Lks. 1. tabell 5 X

Y@l mest Dasiske som er funnet er gitt i eks. 11 tabell 5.
Jaliiensetningen er ner bestemt ved maling av utslukningse
vinkelen pa universalbord. ette ga en andesin med ““%O’ Den
mest almindelige plagioklas~sammensetni

oL WlLIIZe vi finnes er Ca.

Al,ae I tabell 5 er alle plagioklasene som er surere emn
L

dlet. Temumellg friske oligoklaser er

funnet 1 feltet el nar sammensetningen blir

1bitisk er de

-
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alltid saussuritisert. I mange tilfeller er de da helt ome
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besteumme. Ogsi de meget basiske ‘ypene kKan vere preget av en
i enkelte tilfelle, siledes
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er bare i eks. 12. Det

Lksempel 12 er videre den eneste
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av disse gneisene hvori granat 1 det hele tatt er funnet,
foruten enkelte steder 1 ner forbindelse med malmsonen i Urs-
dalen. Detle skiller denne gruppen klart fra den hvite gneis-
sonen hvor granat, selv om dette ikke kommer frem av tabell ‘5,
mi sies & vare et meget vanlig mineral. Det kan vere spirsmil
om ikke eksempel 12 heller bUr regnes tilhtrende den sistnewnte
gruppen. [ypersthen, og ogsi tildels diopsid, forekommer i
disse bergartene. De knytter gruppen pi en mite til Birkre-
mitene. iHelt uwomvandlet hypersthen er imidlertid sjelden 1
gneisene. Omvandlingen synes fortrimnsvis skje under dannelse
av klorit i likhet med hva vi fant for amfibolitene, men det
er mulig at ogsi noe av hornblenden mé betraktes som sekundsrt
dannet pd denne mdten. Det kan wvere spérsmil om den klorit

vi finner i1 mange lkke pyroksen-forende bergarter alltid re-
presenterer en sekundar dannelse pa bekostning av hypersthen
nidr bergartens mineraler eller indikerer amfibolit fasis. Nar
metamorfosegraden er lav blir ogsi hornblenden og bilotiten
kKloritisert, men i mange tilfelle kan helt frisk hornblende
gees 4 grense opp til kloritaggregatet (foto 9).

Foto 9. Hornblende grensende opptil delvis "kloritisert"
hypersthen. Diamantborhull mellom Schiningsgrube
og W. synken.

x 95. ord. lys.
(Foto, B, Mauritz).



Klorit kan ogsé forekomme i bergartene som primert mineral.
Dette er tilfelle nir vi finner det sammen med kvarts og epidot
i de tidligere omtalte gjennomsettende ganger. - Hornblende
synes 4 forekomme hyppigere i disse gneisene enn det fremgir
av tabell 5, og biotit er ogsi et vanlig mineral. Sammen-
setningen av jernertsen er ikike understkt, men det aller meste
er temmelig sikkert magnetit, men ogsi hematit og llmenit vites
4 foreicomme.

Iitanit, zirkon og apatit forekomuer i helt underordnede
mengder. All zirikon forekommer som smid pleokroitiske korn 1

biotit.

Eeguatiter.

Gneisene vi behandlet i forrige avsnitt kan i enkelte
tilfelle bli sd grovkornede at de fir et pegmatitisk utseende.
Ser vi bort fra disse tilfellene, hvor sporsmilet grov gneis
eller pegmatit nmrmest blir en fUlelsessak, mi det sies at
forekomsten av pegmatiter er en sjeldenhet i Ursdalen. De som
er, er meget smid, og deres mineraler skiller seg ikke fra de
vi finner i de omgivende gneisene. Det eneste er forskjellen i
kornstérrelse og det forhold at plagioklas ikke synes & fore-
komme i dem., Som et eksempel skal det her beskrives en liten
pegmatit i nmrheten av Wolfram synken pd grubeplatiet i Urs-
dalen.

Pegmatiten, se skisse (fig. 1), ligger her i grov,

N

Pej mabil ved WolframsynKen { Zesdalen
: 1:30

SKisse fig l‘.
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relativt lite foliert gneis. Et noen meter mektig amfibolit
band ligger bare ca. 10 cam. fra pegmatitens VSV ende. Pegua~
titens lengderetning er ca. N750. OSkifrigheten i den omgivende
bergart slik den er definert 1 amfiboliten og den svake folia=-
sjon vi finner i gneisen er ca. W45V og fallet ca. 73° mot NU.
Pegnatiten virker i sin helhet upresset. Det synes derfor som
den gjennomsetter gneisene. Retningen er imidlertid den samme
som den vi finner for et av sprekksystemene. Den markerte
spreiken som gir fra Stoblevann over mot Wolframsynken (s, 8 )
har nyaktig samme retning som pegmatitens lengdeakse, og liper
bare ca. 15 m., syd for denne, Denne oppsprekningen mid imidler-
tid ansees som en temmelig ung dannelse, som i hvert fall er
yngre enn malmdannelse. Dette skal i et senere avsnitt nermere
begrunnes. Peguatiten det her dreier seg om kan heller ikke
sees & were noen sprekke fylling. Det at den er helt uwpresset
behtiver heller ikke bety si meget, da som fur nevnt, ogsi den
grove gneisen den ligger i er relativt ufoliert. Lengden er
Caes 2.9 m. 0g bredden varierer mellom 15 og 20 cm. I den
nord=-tstre enden vider den seg ut til cas 40 cm. Her har den
inidlertid delt seg i to og omslutter en grov gnels av samme
type som den omgivende bergart.

Folgende mineraler er funnet i pegmatiten: Kvarts,
kalifeltspat, hornblende, biotit og magnetit.

Kvarts og feltspat er hovedbestanddelene av pegmatiten. Vi
finner dem alltid i sammenvoksing hvilket gir pegmatiten et
skriftgranitisk utseende. Noen sonarbygning av pegnatiten med
for eks. kvartsrik kjerne finner vl ikke. Kalifeltspaten kan
forekomme i flere cm. store krystaller. Den er en perthitisk
ortholclas og identisk med de vi finner i de tilstttende
gneisene. Perthitene er "dréipe" formede.

Hornblenden forekoumer ofte 1 flere cm. store krystaller. Det
synes som de har en tendens til & ordne seg med C aksen lodd-
rett pd grenseflaten mellom pegmatit og gneis, eller altsd
parallelt foliasjonen 1 gnelsene. Et rintgendiagram av denne
hornblenden viste at den mitte antaes & ware betraktelig mer
jern~rik enn de vi fant i amfibolitene. En film som var merket
aktinolit hadde omtrent identiske d verdier. Optiske under-
sUkelser ga til resultat: Pleokrolsme: X lys grinn, Y gronn,
Z wdrk gromn - brun gronn. Brytuingsindeks: N« = 1,669%0,002,
Zp = 1.687% 0,002, . 1.692% 0,001 7-r4 = 0,023
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Etter Troger’s tabeller kan dette pid grunn av den store dobbelt-

brytaing ikke were noen aktinolit, men den mi betegnes som en
hornblende med ca. 60 mol % av (Fe,Mn,Ti) komponenten.

Biotit og magnetit forekommer ogsi i ganske store krystaller.
Magnetiten er ofte utviklet som oktaedre.

Kvartsganger.
Massive kvartsganger finner vi overalt i feltet. Det

er mulig de opptrer i storst mengde innen det malmfBrende om~
ridet, men ogsd utenfor dette er de meget almindelige. De
fleste opptrer i den grove granodioritisice gneisen, men da
denne er langt den kvantitativt overveiende bergart i feltet,
er det forsividt ikke noe merkelig i det. Vi finner dem ogsd
sivel inne i amfiboliter som langs grensen aunfibolit -~ gneis.
Mermest inn til gangen er da amfiboliten ofte omvandlet 1 en
"rétasone”, hvor de mirke mineralene utgjéres av biotit.
Jetegnelsen ganger er fordvrig lite dekkende da de sjelden er
mer enn et parr meter i lengde-retningen, og de er ofte meget
mindre, Kvartslinser er et bedre navn. Skisse fig. 2 viser
noen karakteristiske utforminger av dem. Selv om lengden av
de enkelte linsene ikke er sarlig stor, filger flere linser
ofte "stjert om stjert" etter hverandre i strikretningen sd

328
-

w

(‘ - Tr'“r av Kv‘l’t‘hﬂ“ r
- Prsdalen
‘ LY R
skisse fig L.
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vi fir hva vi best kunne kalle "gangtog". Disse gangtogene

kan ha en betraktelig utstrekning. "Gangtoget" mellom
Schiningsgrube og Wolframsynien er siledes fulgt flere hundrede
meter. Linsene ligger alltid parallelt gneisenes follasjon.

De virker bestandig meget massive, men kvartsen har sividt Jeg
har kunnet konstatere alltid undulerende utslukning. Etter
deres utseende kan vi dele linsene i to grupper. Den ene, som
bare synes & opptre i malmsonen, har en grilig fettaitlg glans,
mens den andre typen er melkehvit. Ogsé den siste finner vi i
malmsonen, men den synes alltid & vere helt gold og noen mine-
ralisering kan ikke sees & vere kngttet til den. Ogsi molybden=
glansen ved Bjbrnestadvann i Gyadalen synes & vere knyttet til
en mer fettglinsende kvartsgeng. Disse kvartsgangene, og serlig
mineraliseringen som er knyttet til dem, skal utftrlig behandles
i et senere kapitel. Det skel her bare slies fast at utenfor
malmsonen bestidr linsene av ren kvarts. Det kan siledes 1
Ursdalen se ut som vi har to generasjoner med kvartslinser,
hvorav den ene synes alltid & vere nsr forbundet med malm-
darnelsen. Begge typene forekomner imidlertid pé saume mite i
feltet og de er aldrig sett & gjennomsicjere hverandre. Noe
sikikert om aldersforholdet kan derfor ikke sies. Det er imid-
lertid norliggende 4 anta at hvis vi virkelig har to genera-
sjoner representert her, sd er det den malmfUrende som er eldst.
Et sted i feltet, nemlig pd Eikeknatten NV av Ursdalen er pene
bergkrystaller utviklet i en hvil kvartsgang. Krystallene er
melkehvite og ugjennomsiktige. I retuing av C aksen kan de

vare mer enn 6 cm, lange og med et tverrsnitt pd over 1 cm.

Diabas ganger.

Diabasganger opptrer hyppig i Egersund omridet, hvor
de er laktatt & gjemnomsette alle andre bergarter. De er si-
ledes klart en yngre dannelse, men deres alder er likke klar.
Foruten prekambriuwm er kambro-silur (Kaledon), Perm og Tertisr
mulige tidsrom for frentrengean av dlabasganger i dette omrddet.
I en liten gang ved 3kire i nmrheten av Egersund er det funnet
ikke devitrifisert glass. Dette synes 4 wvare et sterkt argument
for en ung, muligens tertiar, alder for i hvert fall en del av
disse diabasgangene. I Ursdalen har vi en diabasgang blottet
mellom stoll 1 og 2 nede 1 dalen. Antagelig samme gangen finner

vi igjen 1itt nedenfor Llektrisitetsverket og i nord-tst sees
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den 1 skaret opp mot Jodetj. Den er inntegnet sammenhengende
pa kartet. Strikretningen er ca. N700. Den skjazrer siledes
gneisenes foliasjonsretning, og m& wvere yngre enn disse. Det
er en hard, grié og meget finkornet bergart som i hindstykke
virker lite omvandlet. I tynnslip sees imidlertid at den har
undergatt en temmelig sterk grad av sekund=r omdanning. Vi
finner nid folgende mineraler i dem: Olivin?, hypersthen,
hornblende, klorit, serpentin, plagloxlas, zoisit og opake
mineraler. Ollvinen er ikke med sikkerhet bestemt, men et
mineral som forekommer i smi mengder inne i klorit-serpentin
aguregatene har optiske egenskaper som minner meget om olivin.
Det foreligger imidlertid i s& liten mangde at ded er vanskelig
&4 14 gjort noen sicikkelig bestemmelse. Hypersthenen virker
temmelig frisk selv der den grenser mot klorit, men den er
enkelte steder omdannet i hornblende. Plagioklasen er sterkt
ssussuritisert og vi har fitt sekund=rt dannet "zolsit".

Intet kan sies om diabasens alder. At den er den
yngste bergart vi finner 1 Ursdalen synes imidlertid & wmre
klart. P& den annen side synes den relativt hiiye grad av om-
danning vi finner 4 vise at den mi vere eldre enn den glass-
forende diabas ved Skire.
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Granitiseringen,

Nar man arbeider i et omréde som for en stor del
bestir av bergarter med mer eller mindre granitisk sammensetning
vil man alltid vere pd vakt overfor tegn som kan tyde pd mag-
matisk virksomhet. Med magmatisk menes at bergarter vi ni fin-
ner engang har wert i veskefase, uansett om denne er et resul-
tat av fraksjonert krystallisasjon fra et modormagma, i petro-
logien gjerne antatt av gabbroid sammensetning, eller en
flytende fase dannel ved anatekse av bergarter pi store dyp.
Serlig aktuelt er sptrsmilet i et omride som Ursdalen hvor det
opptrer malmer av en type som alltid tidligere har vert antatt
knyttet tll den pneumatolytiske eller hydrothermale fase som
vil opptre p& et relativt sent stadium under krystallisasjonen
av et granitisk magua. Wolfrau- og molybden-malmers nmre til-
knytning til graniter og granodioriter synes & vare en empirisk
kKjennsgjernlng. OSerllig interesse er knyttet til de finkornede
granitene (apliter). Disse antaes &4 ha fitt sin finkornige
struktur ved at flyktige stoffer opprinnelig var opplist 1
magnaet og dermed nedsatt dettes krystallisasjonstemperatur,
plutselig har fitt anledning til & unnvike gjennom den over-
liggende bergart, med en rask krystallisasjon av magmaet til-
folge. Molybden og wolfram antees & folge de flyktige stoffene.
Pd Knaben 2 setter A. Bugge malmen i den nordlige og midtre
del av gruben 1 forbindelse med en slik aplit. Apliten kan
sees 1 den Uvre del av gruben, men mot dypet gir den over i
det vanlige "gangfjell", som er en grd, tydelig foliert grani-
tisk bergart. Den ligner av utseende meget bergartene i Urs-
dalen., 0Ogsi i Ursdalen finner vi slike finkornede bergarter.
P4 detaljkartet over grubeomridet ser vi en ganske stor "aplit®
som ligger mellom Schiningsgrube og Wolframsynken., Den er av
utscende noe mirkere enn apliten pd Knaben. Et diamantborhull
som ble satt igjennom den viser ogsd at den lkke er sid homogen
som kartbilledet gir inntrykk av. Vi har ogsd her en stadig
veksling mellom grov og finkornet gneis samt kvarts-rik
anfibolit. Til og med store feltspat Uyne kan vi finne 1 den,
(se kjernebeskrivelse, bilag 1). Under kartleggingen i feltet
er det ofte vangkelig & holde de kvartsrike granitiserte
aufibolitene fra "aplitene". Granitiseringen foregir slik at
kvarts og feltspat vandrer inn, santidig med at de mirke
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mineralene blir omdannet 1 biotit og deres mengde avtar. Over-
gangen grov gnels-"aplit"-kvarts rik amfibolit - amfibolit
er typlsk, oSorlig klart fremgir dette av diamantborkjernene.
I kolonune 2, tabell 5, s. 37, er gitt en slipanalyse av
“apliten' mellom Schéningsgrube og Wolframsynken. Det fremgir
at deanne inneholder noe mer kvarts enn det normale for de _
granodioritiske bergartene. Mengden av kalifeltspat og plagio-
klas er derimot normalt, mens innholdet av femiske mineraler -
er noe lavere enn det vanlige. Av viktighet er det & legge
merke til at plagioklasens sammensetuning (Ahézun ) er den
helt normale for de sekundert uomvandlede gneiaenc. Under-
slkelser av lignende bergarter fra andre steder i feltet viser
at det hva mineralinnhold angdr er umulig 4 skille dem fra de.
grovere granodioritiske gneisene. Ln oppfatning av et omrdde
som dette, kumne vare at "aplitene" skulle representere yngre
intrusioner i et gammelt gneis kompleks., Hvis dette var til- .
felle, synes det imidlertid at vi skulle vente en systematisk
forsikjell 1 de to bergartstypenes mineraler. Det er nesten
utrolig at plagioklasenes sammensetning skal vere sd konstant.
Den gradvise overgangen vi finner fra de grovkornede gneis-
typer til de finkornede, og plutselig umotivert opptreden av
- store feltspat Uyne i den siste, tyder like pid noen intrusiv 7
virksomhet av denne. For meg stir det som vi md oppfatte alle
de granodioritiske gneis-typene som noenlunde santidige
dannelser, og de prosesser som ledet til dannelsen av den ene
mi ogsa vare avgjurende for de andre. _
I Ursdalen befinner vi 0ss 1 et typisk grunnfjells-
ourade, et ved erosjon blottlagt dyptliggende snitt 1 en
gammel fjellkjede. Bergartene vi finner er de typiske for
slike ourider. Forsikjellige typer av granodioritiske gneiser,
sma peguatier og en stadig opptreden av anfibolitiske bind og
linger 1 forskjellig grad av omvandling. Arvegneiser opptrer
hypplg de gamle spirsmil om venlter og arteriter kommer inn 1
billedet. En diskusjon av disse tingene vil fore for lanst,
men det kan vel sies at man idag for det meste oppfatter slika
omrader som dannet ved storstilte granitiseringsprosesser av
opprinnellge geosynitlinalsedimenter og lavaer. IEn forklaring
som helt bygger pA en stérkning av et granodioritisk magma
fremicommet ved en fraksjonert krystalllsasjon av et gabbroid
modermagua, etter de prinsipper som, hovedsakelig av Bowen, .
er funnet ved laboratorieforsik 1 Geophysical Laboratory i
Washington, er vanskelig & tilegne slike omrider. Den store
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mengden av de granodloritiske gneisene i forhold til gabbroide
bergarter for eks. synes & umuliggjbre en slik teori.

Meningene er imidlertid meget delte nir det gjelder
oppfattelsen av hvorledes granitiseringsprosessen har virket.
Han kan for eks. tenke seg et magmua, gjerne av gabbroid sammen=
setning, som har trengt opp og formidd & opplise store mengder
av de overliggende sedimenter. Magmaets sammensetning vil
derved forandres og det or mullg vi pd denne miten kan fi et
granodioritisk magna som sd har krystallisert. - Amfibolitene
er tydelig eldre enn gneisene. Rester etter sikre sedimenter
finner vi ikke, hvis da ikke glimmerskifer linsene kan foriklares
som opprinnelige sedimenter. Amfibolitene har en sammensetning
son er meget lik den man vanlig finner for gabbroer og basalter,
0g det er mulig at 1 hvert fall en del av dem representerer
rester av slike. Lt gabbroid eller surere magma vil, etter
Bowens reeicsjonsprinsipp ikke kunne smelte disse, men reagere
med dem under samtidig utkrystallisasjon av mineraler med hvilke
smelten er i likevekt, Hvis amfibolitene skulle ha befunnet
seg som faste legemer 1 en ellers sueltet masse, mitte vi vente
at de ville bli beveget og dreid vekk fra sin opprinnelige
stiliing. N& ligger imidlertid idag, amfibolitene alle med sin
lengdeakse parallelt gneisenes foliasjon. Enda merkeligere er
det ndr vi betrakter amfibolitrestene representert ved en
anrikning pd biotitflak 1 gneisene. Omrisset av disse har
linsefornm og med samme orientering som de mer vomvandlede amfi-
bolitene. Koniklusjonen md bli at amfibolitene under hele
granitiseringsprosessen har befunnet seg "in situ", hvilket er
vangkelig & forsth hvis de bokstavelig har wert flytende 1 en
smelte.

En annen prosess som 1 de siste arene har vert meget
diskutert, og né er almindelig anerijent ndr det gjelder for-
klaringen av enkelte magumatiske trekk i granitiske gneisomrider,
er dannelsen av palingene magmaer ved partiell oppsmeltning av
geosynklinalsedimenter. Forklaringen av de granitiske og
granodioritiske gneisene 1 fjellikjededypene, ikke som drsaken,
men tvertimot endeproduktet av metamorfosen aksepteres umer og
mer. IHvorledes et slikt palingent magua dannes henvises til
Barth (9, s. 236) og hamberg (53, s. 243-24%%).

Barth ( &) entar grunnfjellet i det sydlige Norge
sterikt influert av anateiktiske prosesser. De PT-betingelser
han finner synes 4 indikere en lav anfibolit fasis, mulig
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epidot-amfibolit fasis. Den htyeste temperatur vi kan ha i
anfibolit fais setter Ramberg (4%, s. 244) noe mellom 550 og
600°%, men p& s. 156 skriver han at den bare sjelden overskrider
400~500°, Den hiyeste del av epidot~amfobolit fasis simlle da
tilskrives en temperatur pd ca. %00° I lys av nyere labora-
torieundersticelser (Goranson), synes det umulig & f£4 dannet
et palingent magme ved oppsumeltning av bergarter ved en si lav
temperatur. Ved tilsetting av vann 1 opptil ca. 10 # nedsettes
granitens smeltepunikt til ea. 675% Tilsettes mer vann vil
smeltepunktet igjen stige. N& er det mulig at andre for-
bindelser som halogen og €Oy, i tillegg til vann, vil kunne
presse smeltepunktet noe mer ned. At dette kunne bli av en
slik stdrrelsesorden at vi kommer ned i 4%00° er dog lite sann-
synligs Med vir niverende viten synes det umulig & f4 en
partiell oppsmeltning av bergarter ved temperaturer lavere enn
ca. 600°, Teoretisk er det allikevel ikike umulig at enkelte
av bergartene innen omradet som ble understkt av Barth engang
har vert i smeltet fase., DBergartene vi finner oppgir han til
l. kalk og sikarn bergarter med mineralparagnesen:  kvarts,
epidot, zoisit, calclt, granat, skapolit og sjelden vesuvian.
2. Basiske silikatbergarter med mineralparagnesen plagioklas,
hornblende, epidot. I begge disse tilfellene har vi tydelig
en lav metamorfosegrad. Det er imidlertid et &pent spirsmél
hvor mange av disse mineralene er dannet ved en senere meta=-
worfose ved en lavere temperatur. bDe bergartene som selv
kunne tenkes 4 ha blitt bragt i smeltet fase under anatektiske
progsesser eor de sure silikatbergartene 1 omriddet, og serlig
da de granitiske gneisene og pegmatitene. For flere av disse
bergartene ble det undersokt om kvartsen opprimmelig foreld
som hiy~ eller lav-kvarts. Ingen tegn pd hoy-kvarts ble fumnnet
0g Barth koniluderer da med at ingen av bergartene innen dette
komplekset noen gang har wvert oppvarmet til temperaturer over

575°.

Overgangen fra lav kvarts til hoy kvarts er imidler=-
tid fulgt av en volumutvidelse. Inversjonstemperaturen vil
derfor vare en funksjon av trykket og tke med dette. DBenyttes
Clausius-Clapeyrons formel for inversjonen fir vi (Barth (7 ),
go 91) a1/dP = 0,0215° pr, atm. 573° er inversjonsteuperaturen
ved 1 atm. Diagram 3, 8. 51, er tatt fra Barth (7 ) s. 92.
Av diagraunet fremgir det at ved de dyp vi kaen ha 1 geosyn-
klingler kan lavekvarts godt vere den stabile modifikasjon
av 310, som krystalliserer fra en smelte, men vi vil da alltid
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ha PI-betingelser som kovensjonelt er tilegnet granulit fasis.
Hvordan er si forholdene i Ursdalen? Metomorfosen
innen omridet skal senere s=rskilt behandles. Det vil fremgi
av denne at 1 store deler av feltet har bergartene gjennomgitt
en sekunder omvandling slik at vi idag finner dem i en temmelig
lavmetomorf{ dragt. Etter de resultater understkelsen av mete-
worfosen har gitt (se senere) er det naturlig &4 anta at den
hiyeste metamorfe fasis vi idag finner i feltet best represen-
terer de PI-forhold som hersket under granitiseringen. Denne
hiiyeste metamorfosegrad vil bli vist & tilsvare granulit- eller
htyanf, fasis. Den laveste temperaturgrense for denne er antatt
& vere ca., 500° C. (Basert pi alkalifeltsp. undersikelser av
Goldsmith og Laves (72)). For & f& en oppsmeltning ved en
noenlunde rimelig temperatur md imidlertid store mengder vann,
opptil 10 », wvere tilstede 1 bergartene. Man vil vanlig tro
at vann allerede pi et tidligere tidspunkt i geosynklinal-
dannelsen er presset ut av bergartene, slik at disse under de
PI-betingelser som definerer granulit fasis skulle vare'relativt
torre. Rosengvist (59) pdpeker at det karakteristiske for
granulitene er at de er vannfrie (ikke hydroksylholdige mine-
raler), og hevder derfor at vi ikke kan ha noen overgang fra
granulit fasis til anatekse ved sd lave temperaturer som ca.
700%, Mangelen pd hydroksylholdige mineraler ved disse PI-
betingelser hindrer imidlertid ikke at vann kan vere tilstede
i bergarten som en egen fase, (se ogsi Ramberg (5/) s« 34).
Yoder (70) har understkt systemet ugo-11203-3102-l20 og har
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funnet at ved en temperatur pi 660° er enstatit stabilt med
overskudd av vann. Det tilsvarende system med jern er ikke

understkt, men det er ingen grunn til & tro at temperaturen
da vil forandres vesentlig.

AV realksjonene:
1: Ca,Fe~ hornblende + Fe(Ca)= granat + 810, =
plagioklas + hypersthen
23 Cordierit + Ca,Mg~ Hornblende + 010, £—=
anthophyllit (enstatit) + plagioklas.

synes det etter Kamberg (5/ s. 39) som lign. 1 foregir ved
hiyere temperatur enn lign., 2. Dette sier imidlertid ingenting
om stabiliteten av hypersthen overfor vann-overskudd saumen—
lignet med den for enstatit. A

En annen ting er at hypersthen neppe vil krystallisere
ut av en smelte med granodioritisk sammensetning dannet ved
anateikse. Da denne ville vere meget vannrik vil biotit vere
det femiske mineral i likevekt med en slik smelte. Da vi 1
Orsdalen finner hypersthen i granodioritene md denne i si til- |
felle antaes & vare et "relikt" fra den opprinnelige bergart. |

P4 grunnlag av det foregiende kan vi si at mens den
absolutte minimums~temperatur for granitiseringen er ca. 500°
(alkalifeltspatunderstkelsene) er den mest sannsynlige minimums-
temperatur ca., 600° (660°), basert pd det forhold at vi finner
rombisk pyroksen i gneisene. Det vil si at den har fumet sted
i temperatur-omrddet for gramulitfasis. Det er sfledes intet
1 veien for at temperaturen under granitiseringen, i hvert fall
lokalt, kan ha wert hoy nok til at en partiell oppsmelting av
bergartene kan ha funnet sted.

En bergart som har krystallisert fra en smelte mi
inidlertld, uansett om demne er dannet ved anatekse, filge de
fysikalsk-kjeniske lover for krystallisasjon. Jeg har dess-~
verre ingen kjemiske analyser av bergartene. Antar vi at man
ved “point counter” vil fA et temmelig riktig billede av
mineralfordelingen, skulle eksemplene i tabell 5 kunne tjene
som basis. Vi md se bort ifra de som er tydelig sekundsrt
omvandlet, V1 fir da igjen eks. 1, 2, &, 5, 6, 11, 12 og 13.
Swmmen av kvarts, albit og orthoklas er for disse omregnet til
100, og den prosentvise fordelingen funnet. Hesultatet er inn-
tegnet pd diagram % s. 53. Da kalifeltspaten alltid er noe
perthitisk skulle punktene forskyves noe over mot albitsiden,
parallelt med forbindelseslinjen Ab-Or. Var bergartene
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krystallisert fra en granitisk Xestsuelte, uavhengig om denne
er fremkommet ved fraksjonert krystallisasjon fra et modermaguna,
ved assimllasjon av bergarter ved intrusjon av et maguma, eller
dannet ved partiell oppsmelting, sikulle dq etter Bowen, ha en
sammensetning som ville plasere dem inne i det skraverte om-
ridet. Det fremgir av diagrammet at ingen av de understkte
bergartene faller i dette lav-temperatur feltet. Videre har
vi 1 de tidligere benyttede eksemplene omregnet summen av Or,
Ab og An til 100, og etter den prosentvise fordelingen er de
inntegnet pd diagram 5 s. 55. Da et restmagma eller et
anatektisk magma skal ligge inne i det skraverte feltet pd
diagram 4 og ner eutektikumet Ab-Or ved Ory, pd dlagran 5,
fremgir det at granodioritene vanskelig kan forklares dannet
ved anatektiske prosesser.

Av diagram 5 fremgir det ogsi at hvis granodioritene
i det hele tatt skal ha krystallisert fra en suelte, md plaglo-
klas ha krystallisert forst, og krystallene ha blitt i smelten
inntll dennes saumensetning befant seg p&v‘lgotektiske kurve.
(Dette gjelder alle undtagen eks. 12 som ligger p& den kotek=
tiske kurve). Vi skulle derfor i slip kunne se at kalifeltsp.
var krystallisert senere enn noe av plagioklasen., Det kan ogsé
i flere tilfelle sees at kKalifeltspat ligger med uregeluessige
grenser mot - og delvis trenger seg inn 1 - plagioklas.

Ramberg (5/) har etter understkelser pid Gronland
funnet at granulit fasis representerer PI-betingelser under
stablliteten av et pegmatitisk magma. Da et slikt magna skulle
vere den bergartssmelte som var stabil ved de laveste PI-
betingelser er det klart at et granodioritisk magma md vere
enda mer ustabllt under disse betingelser. Vi md derfor anta
at granodioritene er dannet ved en metasomatisk prosess og at
de licke er blitt bragt i smeltet fase under denne. Da berg-
artene under granitiseringen, eller granodioritiseringen, hele
tiden mi ha vert i fast fase, md denne ha virket som en
"replacement" prosess volum for volum. Kalifeltspatens be~
grensning mot plagloklas kan godt forklares ut fra et sint syn.
Hvorvidt de granitiserende elementer beveget seg gjennom berg-
artene 1 en opplésning, en intergranular film, eller om vi har
hatt en lonediffusjon 1 fast fase, er forsividt denne saken
uvedkounende, og ogsid pd grunnlag av feltobservasjoner vanskelig
4 ha noen mening om. Da man i de "assimilerte” anfibolit-
restene, som sdvel langs grensen amfibolit - granodiorit, av de
feniske mineralene, som regel synes & ha en anrikning pé biotit,
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er det nerliggende 4 anta at vann ogsé deltok i metsomatosen.

For 4 f4 en mer kvantitativ oversikt over element-
veikslingen ble en diamantbork]erne understkt. Kjernen er fra
et borhull mellom Schiningsgrube og Wolframsynken pd grube-
platiet 1 Ursdalen. Den understkte kjernelengden er tegnet i
sann midlestokk nederst pd fig. 3, s« 57, I den ene enden har
vi amfibolit som med “"skarp" grense grenser opp mot en fin-
kornet gnels som sé senere mer gradvis gir over i en grov gneis.
1 begge gnelstypene har vi smid amfibolitrester. 7 slip fordelt
over hele kjernens lengde ble undersikt. (Plaseringen av
slipene er avmerket pi figuren). S8lipanalysen ble foretatt
med “point counter”. Hineralfordelingen er gitt i tabell 6,
Se 53.

Myrmekit kvarts forekommer i nesten alle slipene som
sud drer inn 1 plagioklasen fra orthoklas grensen. I eks. b
0g ¢ sees det tydelig hvordan endel av hypersthenen er klori-
tisert. I eks. b er den meget lite omvandlet, mens i eks, ¢
ér omvandlingen nesten total. Hvorvidt kloriten i eks, d, f
0g g helt ssal tilskrives omvandlet hypersthen er vanskelig &
81 med slkkerhet, men det er nerliggende 4 anta at s& er til-
felle, I eks. ¢ synes hypersthenen som her nesten helt er
kloritisert, ogsi & vlse overgang til hornblende. (Foto 9
8+ 41 er fra denne préven). 1 de tre siste eksemplene fore-
kommer ogsi epidot i meget underordnet mengde. Forekousten av
kKlorit og epidot behtver lkke 4 ha fremkomuet santidig med
granitiseringen. For det forste synes det forhold at vi finner
uomvandlet hypersthen i amfiboliten & vise at den var stabil
under de PT forhold som hersket under denne. For det annet
er vi her temmelig nar malmsonen hvor ogsd sene hydrothermale
omvandlinger har funnet sted. Plagloklasen er i eks. d, e
0g g antiperthitisk. Det er interessant 4 legge merke til at
plagloklas samuensetningen holder seg temmelig konstant gJennom
hele serien. Dog synes den & bli noe surere nir vi fjerner
0ss fra amfiboliten. I eks. a - d har den sammensetningen
Ab621n38 0g 1 eks, e - g ‘b6lru36' Det er ogsi verd 4 legge
merke til hvordan mengden av jernerts forst tker ganske betyde-
lig, for senere & variere omvendt med kalifeltspat.

Variasjonen i mineralinnholdet er vist pd fig., 3.
Mengden er plottet midt over det tilhtrende slip. loen for=-
klaring av figuren skulle ikke vere nodvendig. Det skal bare
pekes p4 at kalifeltspat og ogsa Sverts finnes 1 slip a et godt
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Tabell 6.
a b e d [ 4 | g
B p % p’ 3 IR %
Kvarts M3 29.2 36.0 4.8 37.0 29.0 30.0
Perthitisk : > i '

O:thnklas 25 2%,7 20.6 13.0 27.0 210 26.3
Epidot - s e - & B .
Huskovit - - - BT AR -
ﬂypersthdn .8 1.5 < - - - -
Hornblende 350" ‘ . 0.4 _ 1.8 " 10.6 -
Biotit 22,7 - Mg ™ 6.0 6.5 1.2 7.3
Klorit - + _"' 00" e OOl" : l.?
Jeraerts 1.2 3.0 2.6 © 3.5 2.3 3.% 2.0
Apatit i + + +* + 1.0 0.7
Titanit - + - - - o+ -
Ziricon - + - + - - -

T

(+ betyr at mineralet forekommer i meget liten mengde).

*8s



stykke inne pd amfibolitsiden av den "skarpe" grensen. AV
diagrau et ser det ut som kalifeltspat forst og fremst erstat-
ter de feamiske mineralene i bergarten. Disse to kurvene er
nesten speilbilleder av hverandre. Kvartskurven viser varia-
sjoner i samme retning som kalifeltspat, men med meget mindre
utslag, mens plagioklas kurven pa saume mate folger kurven for
de femiske mineraler. At kalifeltspat ikke bare fortrenger de
femiske mineralene, men ogsa erstatter plagioklas kan tydelig

gees 1 flere slip. Foto 10 er i s4 mate illustrerende.

Foto 10. Uregelmessige inneslutninger av perthitisk kalifelt-
spat i i)l{.l‘_,J_OKlas,S.
Diamantborhull mellom Schaningsgrube og wWolframsynken.
x 20 Kkryssede nic,

(Foto, B, Mauritz).

Plagioklasen, som fyller stirstedelen av billedet, har en un-
dulerende utslukning. Ved nmrmere understkelse viser det seg
at den bestir av to forskjellig orienterte individer. De to
retningene av tvillinglemellene kan tydelig sees pa bllledet.
Selv med stirste forstirrelse kan man imidlertid ikke se noen
grense mellom de to. Med bare underste Nicol inne virker det
hele som et individ, Inne i dette finner vi sid kalifeltspat.
Noen av disse kan ligne antiperthiter som er utskilt av plagio-
klasen ved avkjoling. De to stirste individene sees imidlertid
selv 4 vere perthitiske, (sma svarte prikker 1 kalifeltspaten
pd fotografiet). Fig. % viser det nyeste diagrammet over for-
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holdene i serien orthoklas - albit. (Laves¥ls. 557). )

Av diagrammet fremgir det at vi ved en avblanding av en plagio-
klas vanskelig kan f4 en kalifeltspat som inneholder albit i
en slik mengde at den senere avblander cas 15 # av denne
(antatt perthit mengde i kalifeltspaten). Fenomenet kan imid-
lertid forilares som en replacement prosess. BEr dette riktig
md temperaturen ha vert si hiyy at den kalifeltspaten som ble
dannet pd bekostning av plagioklasen kunne ta adskillig Na
(albit) 1 opplisning, som si senere igjen ble utskilt. Kali-
feltspat kan ikike ta s=rlige mengder anorthit i opplésning.
Fig. 5, s. 61, viser trekomponentdiagrammet Or-Ab-An. Av dia-
graunet fremgir det at jo mer albit kalifeltspaten opptar,
dev.s. jo hiyere temperaturen er, dess mer anorthit ken samtidig
opptaes. Den nbdvendige albitmengde som vi ni finner i perthi-
tene behtver ikke vere tilfirt, men kan vere direkte ekstrahert
fra plagioklasen som allerede var tilstede. Vi kan imidlertid
etter fig. 7 anta at forholdet albit/anorthit i kalifeltspaten
er stirre enn det tilsvarende forhold i plagioklasen. (Det md
bemerkes at diagraummet er basert pi understkelser over sammen-
setaingen av mturnxo feltspater, og at det derfor ikke med

1) De slutninger som er basert pi forholdene mellom alkali~-
reltapatcm er gjort med alle forbehold da de virkelige reak-
sjoner innen sys t enda er meget lite kjmt og de fleste
diagrammer mer eller mindre er oppstilt pd u-. sl.hdu
vil resonnementets gyldighet avhenge av avb

form mot Or,.siden.
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sikkerhet representerer det virkelige stabillitetsomride i tre-
komponentsystemet.

Ni kan to ting hende: 1., den frigjorte mengde Cal
forsvinner fra bergarten. 2. Ca0 fordeler seg i den resterende
plagioklas og gjbr denne mer basisk. I siste tilfelle kan vi
f4 en forklaring pid myrmekitkvartsen som ofte opptrer pi
grensen kalifeltspat - plagioklas inn i plagioklasen. Myrmekit
ble opprinnelig forklart dannet ved “replacement" av kalifelt-
spat med plagloklas etter ligningene
2 KA1.81303 + 3.20 =2 NM131308 + K20
2 “131308 + Cal = ca.uasizoa + xzo + 1|-8102.

Jo mer anorthit som blir dannet jo mer kvarts blir fri.
Drescher-Kaden (43) antar at myrmekitkvarts er dannet ved re-
placement i nar forbindelse med dannelsen av kalifeltspat. Da
det i Ursdalen utvilsomt md vere en kalium metasomatose som
har foregitt gir Lrescher-faden’s fremstilling den beste for-
- klaring. Og den stemmer ogsid best med myrmekitens forekomst~
mite. For reaksjonene kan vi etter virt siste tilfelle opp=-
stille fUlgende ligningsett:

iz K0 + llu181308 +cu1281208+%3102 —;-axus13oa+uu131308+cao
23 camanum13os —>cu1281208+u20ﬁ8102

Det kan bemerkes mot dette at den samme mengden 3102 som blir
frigjort ved ligning 2, md tilfYres ligning 1. M ér imidlertid
granodioritiseringen ingen ren kalium metasomatose, men ogséd
store mengder 510, mi vere tilfort (se senere). Ligning 2 gir
ogsé forklaringen pi hvorfor myrmekitkvartsen alltid ligger
inne i plagioklasen. At kalifeltspaten i antiperthitene selv
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er perthitisk er ikke noe nytt. Lignende tilfeller er beskrevet
av O, Andersen (3 ). Han beskriver disse ikke smriig inngiende.
Det fremgir imidlertid at heller ikke han antar dem som dannet
ved en vanlig utskillingsprosess, men forklarer dem som dannet
ved rytmisk krystallisering av kalifeltspat og plagioklas
modifisert av resorpsjon og replacement prosesser.

Hadde vi vist hvor meget albit det inngir 1 kalifelt-
spaten kunne vi f4 en minimums-temperatur for granitiseringen
ved &4 benytte fig. %. Ved slipundersikelser av kalifeltspaten
som er gjengitt i foto 10, er perthitmengden antatt & utgjore
10 = 15 %« N& er det imidlertid lite trolig at all albiten er
utsikilt som perthiter. Noe er sikkert igjen i kalifeltspaten.
Mengden sikulle heller tilsvare likevekten ved den laveste
metamorfose bergarten senere har undergitt. Benytter vi like-
veicten (zoisit)- Any, (%) (Ramberg $3) til & definere over-
gangen epidot amfibolit - amfibolit fasis, vil vir bergart
vere 1 amfibolit fasis. Minimumstemperaturen for denne kan vi
sette til 400°. Har vi nd en likevekt mellom albit og kali-
feltspat ved denne temperatur og kalifeltspaten under sin dan-
nelse ogsd var i likevekt med albit, vil den totale mengden
albit som har inngitt i kalifeltspaten utgjire ca. 30 - 35 %,
hvilket skulle tilsvare en minimums temperatur for dannelsen
pd ca. 600°, Dette er i god overensstemmelse med hva vi tid-
ligere antok.

Av fig., 5 fremgir det at en kalifeltspat med 10
henholdsvis 30 » albit 1 opplisning, kan oppta henholdsvis ca.
2 0og & % anorthit. Skulle all anorthiten i plagioklasen bli
ekstranert mitte mengden vare 5 og 15 %.

Bowen og Tuttle (/3) har vert istand til 4 bestemme
samuensetningen av syntetiske feltspater i systemet
NaAlSij0g~ KA181403~H 0, ved miling av spacingen for (201)
planene. Deres diagram er her ziengitt 1 fie. 6.

F‘s.ﬁ. Spacing av (Zot) planche ien Mif‘rﬁ;‘?“:’suic.

Krynhl ccrk yed 900°C 9 soox,/‘n?
[Exter NL Bowen oy O.F Tokklc * The syskem NalSiy0q-Kalsi;0g - Hyo
TheJoirnal of Eealogy Val.58. nel.]
4’4

4o

d(ier)

Yoo
or 1o 10 30 4o 7] 13 7o §5 I b
- . Yeki Ve
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Det fremgir imidlertid ikke klart av avhandlingen om diagrammet
kan benyttes direkte pi naturlige feltspater innen systemet.
Bt runtgendiagram av en kalifeltspat fra en Uyegneis, innsaulet
ikke s langt fra borhullet, ga d verdien 4,205% 0.05 i for
(201) planene, Etter diagrammet gir det sammensetningen ca.
01'85“15 uttrykt 1 vektprosent. I slip sees arthomsen tydelig
&4 vare perthitisk, Mengden av perthitene antaes & utgjore ca.
25 », Hvorvidt disse perthitene er ren albit vites ikke, men
det er vel sannsynlig at noe anorthit inngir i dem. Den opp~
rinnelige samuensetningen av alkalifeltspaten kan etter dette
antaes & ha vert ca. Orgghb 59 eller omtrent det vi fant som
ninimumsverdien i vart rorrixo tilfelle.

Betrakter vi anfibolitene som den opprinnelige bergart
i feltet (vi skal senere se at dette ikke nvdvendigvis mé were
tilfelle), som ved metasomatiske prosesser er omdamnet i en
bergart med granodioritisk sammensetning, kan vi av slip-
analysene av diamantborkjernen fi et godt inntrykk av element=
vekslingen ved metasomatosen. Det er da greit & benytte seg
av Barth’s prinsipp om “Standard Cell" (Barth 7 ) som gir ut
pd at volumet under metasomatosen holder seg tilnermet konstant.
For beregningene er eksemplene a 0g g i tabell 6 benyttet.
Félgende forenklede mineralformler er bruicts
kvarts 510,
kalifeltspat ICO,&A.'I.O;L,A,SS:LO2
~albit HaD§A101*38102

anorthit caoaamuasmz

hypersthen msro)oaxoa

hornblende mo* 347 caoa,smsmou,hamnuszoaznao

biotit 21(0‘&6(1'18?0)02&101*6810221120

klorit  5(MgFe)02410,,3510,41,0

magnetit FeOFe,04.

Det er sett bort fra den lille mengden apatit som forekommer i

begge slipene.
Dette gir:



Tabell 7.

Kation %

a 8
(Felig)O 19.6 3.7
Cal 6.3 2.4
N&Oi, lh? 3‘?
xoi 3.0 6.5
50 4.7 1.k

R ——

100.0  100.0
“Standard Cell"
a Ky ey glag o(HeFe), oFed ghlic »Slg (015, (O)g )
b Kg,oliay cGay o(Mghe)s gFed salyy 3814, 5(030n 1,(0H), ¢)

Ved metasomatosen har vi fatt

tilfort:s 340 K ioner bortférts 1.2 Na ioner
0.5 Feo Be§ Ca *
1%,0 84 o 17.% (1gFe)
2.4 Al
6.8 H
1745 kationer 32:3 kationer
tilsvarende 60.5 valenser 59.0 valenser

Det er verd & legge merke til at bare kalium og
silisium méd tilftres, samtidig med at noe av jernet blir oksy-
dert. Det bOr ogsd pépekes at vann synes & fjernes under
prosessen, (Dette betyr ikke at metasomatosen var "torr®.
Granodioriten har en kjemi som ikke tillater opptagelse av
vann 1 mineralene ved de PT-forhold som hersiket under metaso-
matosen. Varnnet kan enten senere ha undveket, eller delvis
blitt opptatt 1 de femiske mineralene i amfiboliten).
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Eksemplene fra diamantborkjernen er tegnet inn pd
diagrammene 4 og 5 saumen med de andre granodioritiske gneisene.
Vi ser at deres sammensetning ikke avviker fra de andre.

Ursdalens hvite gneiser (granuliter).

Nir det gjelder disse bergartene er problemene meget
enklere enn for de granodioritiske gneisene. Alle feltobserva-
sjoner synes 4 stitte en metasomatisk dannelse for disse. Disse
bergartene med sitt like utseende til tross for en varierende
fordeling av de bergartdannende mineraler (de mikroklin-rike
typene er dog kvantitativt langt de overveiende), med ofte
flere cm. lange undulerende kvartsirer, med den hyppige fore-
komst av tlldels over en cm, store korn av granat med almandin
samnensetning, md tydes som en metamorf og metasomatisk dannet
bergartsserie. Saume sted som eks. 5 1 tabell 4 s. 25, er det
et ca. 10 cm. "Oye" av en perthitisk mikroklin. Uye dannelse
foreicomuer derfor sivel 1 disse som i de granodioritiske
gneilsene. Bergartenes forhold til amfibolitene de forekommer
samuen med er ilkke helt klar. Deres forhold til disse minner
om granodioritenes. Den store sekundsre omvandlingen av dem,
hvilket har resultert i en saussuritisering av plagioklasen,
gJor det imidlertid vansikelig & benytte diagrammer i likhet
med de som ble benyttet for granodioritene. Bergartene mi |
oppfattes som opprinnelig dannet i granulit fasis. Dette skal
nermere gjores rede for under avsnittet om metamorfosen. I
tynnslip kan det klart vises at metasomatiske prosesser har
funnet sted.

Foruten kvartsen, hvis forekomstmite tyder pd en
seicundzr damnelse, kan vi ogsd her se tydelige eksempler p&
en kalium metasomatose., Kalifeltspat grenser siledes flere
steder med “"replacement" kontakt mot plagioklas. Myrmekit-
kvarts er ogsd her en typisk foreteelse, hvilket etter
Drescher-faden stitter antagelsen av en kalimetasomatose.
Plagioklasene er ofte antiperthitiske, (foto % s. 29). Noen
ganger kan tydelig mikroklingitter sees i disse (foto 1 og 2,
8. 27 og 28). I mange tilfeller kan imidlertid det som ser ut
som antiperthiter ilke forklares som en almindelig utskillelses
prosess, Foto 1l viser mikroklin-inneslutninger i plagioklas.
Kontakten mellom det store mikroklin individet og plagioklasen
pa midten av billedet er ujevan og en typisk "replacenent®
grense, Det kan imidlertid ikike sies noe om det er plagio-




Foto 11l. licroklininneslutninger 1 plagiloklas (gridhvit og
svart). Mikroklin-individet til htyre sees &
skjere over grensen mellom to plag. individer.
Eks. 3 tabell &%, s. 25. x 00 kryssede nic.
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i plagioklasen. Plagioklasens samuensetning ligger pd grensen
oligoklas andesin.

Foto 13 viser en tettere fordeling av kalifeltspat-irene. I
enkelte av 4rene kan det sees at kalifeltspaten selv er perthi-
tisk 1 likhet med det som er vist pd foto 10 s, 59 for de
granodioritiske gneisene. Dette vil jeg forklare pi samme mite
som 1 forrige tilfelle. Plagioklasens tvillinglameller kan
iicke sees pé billedet, men i slipet finner vi at de har samme
orientering i forhold til kalifeltspat-arene som pi foto 12.
Foto 1% viser en intim blanding av kalifeltspat (svert) og
plagioklas (avit). Vi kan enda se tvillinglamellene i plagio-
klasen og ser at de har samme orientering i forhold til kali-
feltspaten som i foto 1l2. TFeltspaten er her nesten en "meso-
perthit®,

Foto 15 viser en typisk "mesoperthit". Kalifeltspaten og plagio-
klasen finnes her 1 en sd intim blanding at det ikke er mulig
lenger & si hvem som erstatter hvem, eller ou vi har en perthit
eller antiperthit.

Foto 16 viser en mer vanlig, om enn temmelig sterk, perthitisk
kallfeltspat. (Kalifeltspat: grd, plagloklas: hvit).

At en kall metasomatose 1 hvert fall er den indirekte
drsaken til mesoperthit dannelsen synes & vere klart. Det
kunne imidlertid vere mulig at de Pi-forhold som hersiket under
metasomatosen var av eun slik storrelsesorden at den nydannede
kalifeltspat var istand til & ta store mengder plagloklas i
opplésning, og at denne sd senere var utskilt i form av meso=
perthiter. led andre ord at fotografiene 15 og 16 skulle bytte
plass. Jeg har personllg ingen analyse av mesoperthitene. P&
sitt foredrag i Norsk Geologisk Forening ga professor Michot
resultatene av en analyse han hadde fitt utfort. Den ga
folgende sammensetning av feltspaten Anihﬁb 0r3&. Tegner vi
denne inn i tre~komponentdiagrammet OrAbAn (pkt. a fig. 9, 3.61),
finner vi at den ligger lnne i feltet til venstre for den
priiiede kurven. Antar vi at diagrammet er riktig, vil det si
at en homogen feltspat med denne sammensetningen ikke er mulig.
Betrakter vi perthitene 1 kalifeltspaten p& foto 13 og 16
finner vi at disde er av samme type. Det er da mest nerliggende
& betraite dem som utskilt av en opprinnelig homogen feltspat,
0g 1likke mesoperthiten pi foto 15.

A £& en kvantitativ oversikt over stoffvekslingen i
likhet med hva vi fant for granodioritene, er vanskelig for
disse gnelsenes vedkomuende, da vi ikie med sikkerhet kjenner
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den primsre bergart. Antar vi at de alle har noenlunde samme
primere sammensetning, vil eks. 1, tabell %, s. 25, represen~
tere den minst omvandlede. Ogsi den inneholder imidlertid
store mengder kvarts (3% %) som kan vere sekund=r, Er det til-
felle,vil den primesre bergart ha en sammensetning som ligner
anorthositene, eller bedre leuconoritene, i Egersundfeltet.
P4 grunn av det hiye innhold av fenmisice mineraler, ca. 15 %,
i eiks. 1, ligger leuconoriten som kan inneholde opptil 30 %
av disse, n@rmest. Bide utseende¢, antiperthitene og sammen=-
setningen av plagioklasen 1 eks. 1 er identiske med hva vi
finner i Egersund bergartene.

Av tabell % ser vi, idet vi glr fra venstre mot
hiyre, at metasomatosen mi ha resultert i en tilfirsel av
vesentlig A-ioner, mens store mengder lg, Fe og Ca~ioner har
forsvunnet. Hvorledes det forholder seg med de andre elemen-
tene vites ikke slkkert, men er leuconoriten den primsre berg-
art mi ogsld store mengder 810, vere tilfort. Vi fir da en

metasomatose av samne karakter som hva vi fant for grano-
dioritene.

Under behandlingen av granodioritene beregnet vi
elementvekslingen under forutsetning av at amfibolitene repre-
senterte samensetnlngen av dern opprinnelige bergart. Dette
er imidlertid langt fra sikkert. Om spdrsmilet skriver
Ramberg (5% se 202); "“00 a certain extent such rocks are formed
by & kind of metasomatism either by subtraction of "“granitic"
or “salic" elements from the original less basic rocks or by
introduction and fixation of "basic" or “mafic" elements:

Mg, Ca, Fe, Mn, Ti ete." - =~ og noe senere - ~ "There is,

by no means, anly likelyhood that the major portion of the
anfibolites in gneissic complexes have originated through
basification of originally less basic rocks. There are reasons
for these rocics comwonly being reerystallized basic igneous
rociks, like basalt layers and diabase dykes.®

I tabell 8 er amfibolitene sammenlignet med en
olivinbasalt, Gough Island, South Atlantie, (kolomne 1),
(Barth 9 s. 81). Til saumenligningsgrunnlag er benyttet
anfibolit a fra tabell 6. Denne er imidlertid ikke palitelig
da den er tydelig pivirket av metasomatosen (kolonne 2). Som
eksempel pid en sikker womdannet amfibolit er tatt eks. 1
tabell 1 side 15, (kolonne 3). Demne har imidlertid et hoyere

anorthit inahold, Ang,, enn hva som er vanlig, Kolonne 4 gir
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da hva Jeg antar for den mest sannsynlige opprinnelige gjennom-
snitts-samnensetning. Den er stort sett lik kolonne 3. For-
skjellen er bare at plagioklasen er satt til AnNO’ hvilket
representerer middelsammensetningen vi finner i disse berg-
artene.

Tabell 8.

Kation %

1 2 3 i
810, 46,0 45.2 45.3  46.7
A1°1§ 17.9 15.7 19.8 18.0
(¥n,Ti,Fe,Mg)0 16.9 20.% 18.8 18.8
Cal 9.0 6-3 902 7.2
NH.O% 6."" l'h? '+.6 6|l|'
xo§ 3.3 3.0 0.6 0.6
1120 4,7 2.5 2.5
poaﬁ 0+5

Av tabellen fremgir det at amfibolitene har en
saumensetning meget lik en basalt. Hvis de virkelig er opp~
rinnelige basalter, fordrer det at store mengder Fe, Mg og Ca
méa ha forsvunnet under granitiseringen av dem, mens surlig
810, og K md ha blitt tilfort.

Avsnlttet om granitiseringan burde egentlig slutte
her. Det har imidlertid em viss interesse 4 fortsette tanke-
gangen 1itt videre. De ideer som vil bli benyttet er blandt
de mest omdlskuterte ilnnen petrologien idag, og det er tildels
reist berettiget tvil angiende deres gyldighet. De forskjellige
syn vil her ikke bli diskutert. Grunnen til at dette i det

hele tatt blir tatt opp er at vi nir et resultat som kan ha en
viss interesse.

Av det foregiende sd vi at de amfibolitiske berg-
artene vi idag fimner i Ursdalen har en sammensetning som
utmerket kan bll forklart ved & anta dem som ogprinnelige
basalter eller gabbroer. D. Reynolds har imidlertid pi :
empirisik grunnlag skt & forklare de basiske inneslutninger i
granitar som resultatet av en basifiserings prosess. In

basisk front" som antaes 4 vere en foreltper for graniti-
seringen. (Sederholm har fordvrig meget tidligere forfektet
noenlunde samme syn). Foruten lavaer av vesentlig basaltisk
sammensetning antaes sturstedelen av bergartene 1 en geosyn-
klinal og utgjores av opprinnelige sedimenter. Ved graniti-
seringen av de siste md vesentlig Na, K og 8i bli tilfort,
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mens de femiske clementer md fjernes. Disse siste antar da
D. Reynolds vesentlig & vere flksert ved granitenes grenser og
ved de amfibolitiske imneslutningene.

Mange antar et basaltisk, eller bedre et basanitisk
magua, som ligger under geosynilinalen, Fra dette skulle sd
de granitiserende elementene avgies og migrere opp glennom de
overliggende sedimentene: HRamberg har stkt & forklare grani-
tiseringen uten 4 postulere noe underliggende magma. Pa fysi-
kalsk kjemisk og thermodynamisk gruannlag slutter han at de
granitiske mineraler med lav egenvekt vil under store trykk
begynne & brytes istykker, og de elementer som oppbygger dem
(31, Na, K, Al. Q og i) vil migrere oppover. Ved temperaturer
lavere enn 500~ vil Ne bevege seg hurtigere enn K, og ved
hbyere ta:gnraturor'er det omvendte tilfelle. (Ramberg s. 206).
P4 samue mate er det sannaynlig at de elementer som oppbﬁggcr
de femiske mineraler, Fe, Mg, Ca, vil nigrere nedover. el
av disse gjenfinnes muligens i de amfibolitiske bind, men den
storste mengden av dem antaes & ha ert nedover. Ramber
antyder en slik forklaring for forholdet mellom bergartene
granulit fasis o§ de omgivende bergarter av lavere fasis
Vest~-Gronland. Syd-lorge har forholdet mellom de mer
liske Telemarks gneisene og de basiske kalkrike anorthositene
og noritene i Egersund feltet vert meget diskutert blandt
geologer. Bide eldre og yngre alder av Egersund feltet har
vert hevdet. P4 grunn av manglende geologisk detaljkjennskap
til de kritiske grenseomridene, har disikusjonen wvurt preget av
gjetninger., Som et overgangsomride mellom de to typiske
formasjonene har vi de kalk-alitaliske granodioritene i Urs-
dalen. Godtar vi at Ursdalens hvite gneiser er forbundet med
Egersund-bergartene, kunne det bli hevdet at granitiseringen
av dem stir i forbindelse med Telemark granitens trcmtrunzen.
Dette skulle da gi en yngre alder for denne. U& synes de
imidlertid 4 herske stort sett enighet om at Telemark graniten
med tilhtrende gneiser er metasomatisk dannet. Gir vi fra
Egersund feltet mot NO fér vi en gradvis avtaging i metamor-
fosegrad, hvilket kan mene et hiyere nivi i en geosynilinal
for Telemark graniten enn for anorthositen i Egersund feltet.

Benytter vi Rambergs syn vil det were naturlig &
oppfatie Telemark gf Bgersund formasjonene som forskjellig
blottlagte dybde~snitt i samme fjellkjede, og at de forma=-
sjonene 1 realiteten er av saume alder. Botte syn anvender
Ramberg for anorthositene pa Grénland.
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Mineraliseringen som er knyttet til wolfram fore-
komsten i Ursdalen er fra et mineralogisk syn lite variert.
Flere av de mineraler som ofte fUlger wolframit- og scheelit-
malmer mangler helt i Orsdelen. Dette gjelder for eks, timn-
sten, topas, turmalin og flusspat. Serlig er det absolutte
fraver av tinsten et karakteristisk treik. Tin og wolfram
forekommer mange steder i verden som "tvilling elementer“. I
Skandinavia er imidlertid tin et meget sjeldent metal. Kassi-
terit er 1 Norge bare kjent fra en Cleavelandit~pegmatit fra
liydalen seter 1 T¢rdal, Telemari.

Ouvandlingen av sidestenen, den sikalte "greisen~
dannelsen" som er s& typisk for forekomster av denne typen,
finner vi ikke i Ursdalen. Der hvor de granodioritiske
gneisene grenser opp tlil malmsonen er disse riktignok av en
avbleket gralig farge og ligner det sikalte "gangfjellet" pd -
Knaben. I tynnslip er det imidlertid ingen forsijell nellom
disse og tilsvarende bergarter fra andre steder 1 feltet. Den
gré fargen er heller ikke karakteristisk bare for gnelisene 1
nsrheten av malm-gonen, men er ofte den vi finner pid friske
bruddstykker langt fra denne, og det er alle overganger mellom
den og de mer rudlige typene. Det gamle gruppenavnet "Dalanes.
gri gneis" er i sd mite karakteristisk, Den eneste omdannelsen
av sidestenen vi finner i forbindelse med mineraliseringen er
en hydrothermal omvandiing, serlig av amfibolitene, hvor de
femiske mineraler nid vesentlig utgjores av biotit. Den typlske
greisendannelsen settes som regel 1 forbindelse med inuvir-
kingen av halogen-holdige forbindelser pd sidestenen., Da
virkelige halogen mineraler ikke forekommer i Ursdalen er det
fornuftigst & anta at disse heller ikke ledsaget malmdannelsen.

Yalumens bellggennet.

All inntil nd kjent malm i Ursdalen er beliggende pé
dalens syd-tstre side, vis a vis gdrden Hovland, P4 nord-vest
siden er det ved bunnen av dalen et skjerp pa en kvartsgang
som fGrer ubetydelig molybdenglans. Uoen wolfram mineraler er
ikike kjent herfra. Pi4 syd-ust siden fUlger malmen to drag, det
Ustre "Schinings 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 Schinings grube og
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Sandnes skjerpet pd fjellplatiet er det ca. 250 m. De to
dragene synes & nmrme seg hverandre mot syd-tst og de henger
entagellg sesmen ved en nesten Ust-vest strykende mineralisert
kvarts gang cas 200 m. syd-Ust av Mjdvassiknuten, Malm dregene
er siledes niye bundet til feltets tektonik og de er alltid
parallelle med gneisenes follasjon. Det vesentlige arbeid
gjennom tidene er konsentrert etter Schinings draget., Her er
det flere tildels betydelige drifter. Stoll 1 (172 m.0.h.) er
drevet ca. 350 m. i strokretningen og med adskillige tverslag
mot vest. BStollen synes & vere drevet vel 1 heng av malmsonen.
Enkelte steder er den imidlertid svakt scheelit-impregnert.
Bergarten er vesentlig grov gneis med enkelte amfibolit fisker.
I enkelte av tverrslagene mot &st kommer vi inn i maolmsonen.
Ytterst har vi den ved vannsumpen og 1 direkte forlengelse av
stroket herfra finner vi den igjen 1 de innerste tverrslagene
temmelig ner stollen. Her imne er det drevet noen meter stig-
ort med ganske pen scheelit de fUrste 6 meterene. Bergarten
er her mer amfibolitisk med uregelmessige kvartslingser. I de
lengste tverrslagene er vi tydellg kommet godt over i liggen.
Schinings grube ca. 650 m.o.h. ligger pd kanten av stupet ned
til Orsdalen., Det vesentligste undersikelsesarbeidet de siste
drene har foregitt her. Stollen er nd drevet ca. 180 n. med
meget god malm de furste 60 meterene, Av grubekartet fremgir
det at stollen over en lengre strekning ble drevet i ligg av
maluen. Det gser imidlertid ut til at vi er kommet inn 1 walm-
sonen igjen 1 stollens innerste del. Ca. 300 m. videre 80 for
- Sehénings grube ligger Wolframsynken og Wolframstrossen. Fra
begge steder er det rapportert bra malm, Det er her forsvarlig
4 anta at driften iike ble stoppet pd grunn av at malmen opp-
hirte. Vanskeligheter med vannet har her sikkert spilt en
avgjorende rolle. Wolframsynken er ca. 10 m, dyp. Driften

1 Wolframstrossen mi ha vert langt betydeligere enn i syniken.
Her er gjenstiende malm pavist i silen. Ca. 200 m, 80 av
synken er det drevet en ny ca. 38 m. dyp synk. En ca. 140 m,
lang transport-stoll leder fra ¢st inn til bunnen av synken,
Det er sagt at stérstedelen av molybdenglans produksjonen i
Ursdalen skulle stamme herfra. Videre mot S0 or det ingen
storre drifter, men spredte smi skjerp markerer sonen videre.
Lt lovende sted i denne sonen hvor det omtrent ikke er drevet,
er Gudlen ca. 80 m, under Schlnings grubes nivd. Her stir det
malm 1 dagen, Grunnen til at det ikke er drevet er den farlige
beliggenheten i skriningen.
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Sandnes draget er i dalen antagelig gjenfunnet i
stoll 2. Forholdene er her meget kompliserte og fallet er
flatere enn ellers vanlig. (Ogsd vestligst i enkelte av tverre
slagene i stoll 1 flater fallene ut). Stollen er drevet ca.
160 ms og 1 tillegg kommer noen tverrslag, PA fjellet har vi
s& furst Hovlend grube. Her er det drevet transport stoll fra
Glubbetj. mot Ust cas 100 m, Innerst her er det drevet stig-
ort som skulle forenes med en synk fra dagen. Dette arbeidet
ér imidlertid aldri blitt fullfért. Cas 30 m, syd-Sst av demne
er det en ganske stor skjmring, Sandnessijerpet. Videre mot
syd=-dst er det bare spredte smd sikjerp.

| Foruten disse to malmdragene er det et lite ubetyde-
lig molybdenglans skjerp F‘ m“m av mw.. og et ved
tjernets Ustende. Her er det drevet en liten stoll pd en
fattig molybdenglans-firende kvartsgang.

Regner vi malmen etter Schinings draget og Sandnes
draget for sammenhengende i syd-Bst er den mineraliserte sonen
2,5 lou, lang. Hvorledes malmen opptrer etter sonen sial senere
kommes tilbake til.

En kot historiigk,
(Vesentlig etter rapport fra 0.J. Adamson, 5/1~1951).

Grubedriften 1 Ursdalen ble startet av “The British
Molybdenite Co, Ltd, 1 190%, Driften var basert pé nolybden~
glans og den syd-Ustligste stirre forekomsten i Schinings~
draget ble épnet. Sautidig ble stoll 1 drevet ca. 300 m. med
den hensikt & treffe de dypere partier av malmsonen p& fjell-
platiet, Driften ble avsluttet 1 1908 og bygninger og utstyr
solgt 1 1910.

I 1911 begynte Christiania Minekompani drift i liten
milestokk pi de samme forekomstene som var dpnet av det engelske
selskapet, I 1917 dannet dette selskapet sammen med andre
interesser Ursdalen Wolfram og Molybden gruber A/8. Herunder
ble det ogsd drevet i Wolframstrossen og synicen. Dette sele
skapet sluttet driften 1 1919 og utstyret ble solgt i 1922.

Cas 1916 begynte A/8 Hovland Molybden og Wolframe-
gruber drift i Sandnes draget. Driften her ble oppgitt 1 1918
0g elendelene solgt i 1921.

I 1918 &pnet og drev sakforer Schdning, Egersund, den
muverende Schiningsgrube. Driften var basert pd wolfram og °
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varte bare tre mineder. Det skal wvere fra demne tid at
scheelit forst ble oppdaget i Ursdalen.

Schining tok opp igjen driften i 1937 og drev som-
merene 1937, 1938 og 1939. I 1940 solgte han til A/S Det
lorske Bergselsicap som var kontrollert av tyskerene. I l¥pet
av disse tre drene skal det wmre produsert ca. 50 ton wolfram=
konsentrat. :

Under krigen ble hele stoll 2 drevet, samtidig som
det var drift 1 stoll 1 og Sehiningsgrube. Under hele denne

- perioden skal bare 28 ton wolfram-konsentrat ha blitt produsert.

Ved freden i 19%5 ble alle gruberettighetene og ut-
styret overdratt den norske stat. .

Rettighetene ble 1 1951 overdratt A/S liorsk Bergverk
som er de niverende eiere. Dette selskap drev understkelses-
drift 1 1952 og 1953+ Schiningsgrube ble drevet videre mot
syd-gst med den hensikt & komme under wolframsynkens nivé,

Smd understkelses-arbeider ble ogsd drevet i stoll 1., Diamant~
boring ble forstkt mellom Schiningsgrube og Wolframsynien, og
ogsd under Wolframsynkens og strossenes nivi. I 195% 14 igjen
driften nede.

Mdineralopl,

1 forbindelse med malmen fimner vi félgende mineraler
i Orsdalen:
4 Okgyder
Kvarts
Hagnetit
Holybdenoker

&..sulfider
Molybdenglans
Hagnetkis
Svovelkis

Kobberkis

Wolframit (Ferberit)
Scheelit i

Ly Silikater
Biotit

Grmt
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Kvarts (5i0,, trigomal - trapesoedrisk)

Kvartsen er tidligere beskrgvet i1 avsnittet om petro=-
grafien, Det skal igjen minnes om de to typene vi fimner. BEn
grilig og fettaktig som synes ner knyttet til malmen og en
melke-hvit som alltid er helt gold, De forekommer vesentlig
som linser med hiyden et par meters utstrekning etter stroic
retningen. De kan imidlertid ogsi were mer gangpreget. P&
kartplansje 2 ser vi 1 nord-st en kvartsgang som sannsynligvis
er sammenhengende over en lengde pi ca. 150 m., mens den stirste
mektigheten er 1,20 m. 1 Schiningsgrube har vi en gang som er
semmenhengende ca. 30 m., mens bredden neppe overskrider 1 m.
Ved den syd-tstlige synken 1 Schiningsdraget er det flere paral-
lelle kvartsganger med lengder over 20 m. Stort sett er imid-
lertid gangene av liten utstrekning, men flere smi ganger
filger etter hverandre i strékretningen og danner gang tog: De
to malmdragene, Schiningsdraget og Sandnesdraget, representerer
nettopp slike gangtog som synes 4 gi sammen i en bue mot syd-
Gst. Mlens de stirre gangene fortrinnsvis synes & forekomme pé
eller n=r ved grensen mellom grov gneis og amfibolitisk berge
arty forekommer smd irregulsre kvartsirer hyppig inne i den :
siste, Kartleggingen av kvartsgangene er meget viktig da
maluen forekommer enten i eller ved disses grenser. Som tide
ligere nevnt har kvertsen alltid undulerende utslukning,

Hasnetdt (Fey0,, reguler)

Magnetit forekommer alltid sammen med malmen, men det
er lite sannsynlig at det har noen direkte forbindelse med
malmdannelsen da det overalt er et vanlig aksessorisk nineral
i gneisene. :

Holybdenoker (P0203-3m.8820, rombisk)

Molybdenoker forekommer som et typisk forvitrings
mineral av molybdenglans, Det er imidlertid sjelden & se pd
dag-overflaten. Grunnen til dette kan vere at det blir vasket
vekk si snart det blir dannet. Det er imidlertid ogsd mulig
at overflatevannet ilke inneholder nok jern oppliést til dannelse
av molybdenoker, Vi finner det helst der molybdenglang fore-
komner ved ipne spreiker i stoller o.l. Surlig hyppig opptrer
det 1 den syd-dstligste synken i Sehdningsdraget. Her har vi
glerne en kjerne av molybdenglans med oker omkring, Da okeren
her sannsynligvis férst kunne bli dannet etter synken var drevet
synes det som prosessen foregir temmelig raskt nir forholdene er
gunstige. Dette indikerer at det er forholdene som er ugunstige
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for okerdannelsen pd dag-overflaten.

liolybdenglans (MoS,, helksagonal)

Foruten i Ursdalen fimner vi molybdenglans ved
Bjornestad vann i Gyadalen. I Ursdalen forekommer det over
hele malusonen, wen mengden er sterkt varierende. I stollene
1l og 2 1 dalen er det sd lite molybdenglans & se at det nesten
mi karakteriseres som en sjeldenhet, I Gudlen og Schinings-
grube synes mengden 4 ha tiltatt noe, men ogsé her forekommer
det helt underordnet. Kommer vi sd opp pd plat&ot ved wolfram-
synken og tilsvarende Sandnes skjerpet i ayd-a-st, er molybden=
glansen det mineralet som forst faller en i Oymene, Enda mer
synes det 4 vare ved den syd-Ustligste synken i Schinings-
draget. ©Som tidligere nevnt er det herfra storstedelen av
molybdenglans-produksjonen fra Ursdalen skal vere koummet.
Folger vi dragene videre mot gyd-ust, finner vi stadig molybden~
glans pd de spredte kvartsgangene, Ogsd ved den tst~vest
strykende gangen helt i syd-tst finner vi molybdenglans.

| Holybdenglansen forekomuer ofte som store flak, men
mindre korn er ogsd vanlig. Vel utviklede krystaller er ikke
funnet. Den stdrste mengden finner vi umiddelbart pd grensen
mellom kvartsgang og side bergart. Ofte er gangene selv ogsd
impregnert. lNoen impregnasjon i gneisene finner vi ikke annet
enn 1 umiddelbar narhet av kvartsganger.

Den furste grubedriften i Ursdalen var basert pd
molybdenglans, Forekomstene var imidlertid for fattige til at
dette kunne betale seg. Det kan imidlertid komme til 4 spille
en viktig rolle som biprodukt under en fremtidig drift pd
wolfram.

Hagnetikls er ved siden av molybdenglans det hyppigst
- Opptredende sulfid i Ursdalen, Hvis de er dannet samtidig tyder
det pi at svovel har vert i oversiudd over molybden. liolybdens
hiiye afinitet til svovel gjur at det opptar all tilstedeverende
svovel under dannelse av molybdenglans, Hvis molybden derfor
er tilstede i store mengder, kan sulfider av andre metaller
bare dannes hvis det er svovel igjen etter molybdenglans~
dannelsen., :

Hagneticis forekommer ogsd i forbindelse med kvarts—
ganger, og kan finnes direkte grensende opp til molybdenglans.
Vanlig forekommer den imidlertid som impregnasjon i den amfi-
bolitiske gang-bergarten, gjerne etter mindre slepper og
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stikiker 1 dennes Det er mulig den kan brukes som en indikasjon
pé at vi er 1 malmsonen.

Det ser ut til at fordelingen av nagnetkisen i feltet
er den motsatte av molybdenglansens. Den innerste stigorten
i stoll 1 synes & vare sarlig rik pd magneticls, som kan fore-
komme i klumper, mens vi pd tjouphtht har en mer spredt
lupregnasjon.

dvovelkls (Fes,, regular)

Svovelkis forekommer 1 Ursdalen i helt underordnet
mengde. Vi finner det gjerne pd selve kvartsgangene som milli-
meter tynne hinner pd irregulmre spreiker 1 disse.

Kobberkis (Moaa, tetragonal) :
Kobberkis forekommer i enda xu.ndro nengde enn svovel=-
kis og er med sikkerhet bare pivist et par steder i feltet,

Molframlt (Ferberit)((Fe,ln)wW0),, monoklin)

I fast fjell er wolframit funnet folgende steder:
Gudlen, mellom (udlen og Schaningsgrube, Schiningsgrube,
Wolframsynken og Wolframstrossen. Dessuten er det fumnet to
stirre stykicer i berghallen utenfor den syd-tstligste synken i
Schdningsdraget og i berghallene ved Sandnesskjerpet og novhnda-
gruben, I stollene i dalen er wolframit aldri plvist.

Wolframit har i likhet med molybdenglans en nasr til-
knytning til kvartsganger selv om dcn ikke alltid ligger inne
i disse.

liolframiten er konsentrert etter en smal sone pa
grensen mellom det amfibolitiske gangfjell og den grove gneisen
som i Schiningsdraget damner liggen. Gudlen, Schiningsgrube,
Wolframstrossen og synken i syd-tst ligger, som det fremgdr av
detaljkartet, pd denne grensen, mens wolframsynken er en smal
"spaltefylling™ noe inne i den amfibolitiske bergart. Grube~
kartet over Schiningsgrube viser godt wolframitens forekomste
mite, Den flger kvartsgangen som i nord-8st léper langs
grensen og mektigheten av den wolframit~impregnerte sone er
bare ca. 1 m., Scheelit impregnasjonen fortsetter til begge
sider for denne sonen, men avtar i intensitet ettersom vi
flerner oss fra den., Sporadisk kan det finnes mindre wolframit
 klumper inne i ligg-bergarten. Ved innslaget til det férste
tverrslaget mot syd-vest i Schiningsgrube er det sfledes to
mindre wolframit klumper.

Wolframiten forekommer i klumper. De enkelte
iklumpene kan vele flere kilo, men er som regel mindre.
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Analyser jeg har fitt utftrt ved A/S Norsk Bergverks
laboratorier pd Ulefoss avviker imidlertid totalt fra Foslie’s
resultat. For sikkerhets skyld ble Fe:Mn forholdet kontrollert
ved flere kontroll analyser.

dabell 9.
© Wolframit, Gudlen: Fe0 R - 1780
2% AT 1?.:%1 3ehk 2.39
! m3 76.“ X .'-. -y~
. g~ FeO 18.20 184k - 20,66 1792 18481
%x M0 zsoo (3 DA -+ ¢ 3.09
: . ws 7 .m -y - -, - - - -
“  Wolfram~ Fe0 17.80 17.% 17,66 17 6%
synkens Mn0 ? , 3429 3433 3.20
| Wy 75400 2 4 o o -

% Wolfram- FeQ 16,48 Jﬂqz

18‘. 180'
strossen: Mn0  3.5% 3e 2;%5 3.25 lgiu?.

" Syl FeO 19.85 20,15 i 20,00
gyd=-dst: Mnod J..Zg 1.2 : l.31
. HO3 77-00 o bord.

Grunnen til at en 100 % analyse ikke ble oppnidd der
hvor HO3 ogsid ble bestemt, antar laboratoriet skyldu at Ca og
Mg ogsd inngir.

Professor Oftedal hu' velnligst meddelt meg resultatot
av et spektralopptak fra 21/1-1938 pé en wolframit fra Orsdalen:

Hovedbestanddel: Wy Fe, Mn.
1% : Mg, .
spor 1 81' Ti, Mo.
Andrc Glnonter er ikke iaktatt med sikkerhet.
51 og mulig ogsd T4 md antaes & stamse fra forurensninger av.
sidebergarten., Oftedal antar Mo stamser fra iblandet oS,
Dana oppgir imidlertid at bide Ti og Mo er mnmtiapektw-
grafiske mengder i wolframit, :
_ Hva grunnen er %1l at Fe og iMn mengdene varierer ved
 forsikjellige bestemmelser av de samme privene er ilkke sikker.
Endel beror sannsynligvis pd feilanalyser, men vi skal ikke se
bort fra emn mulig sonarbygning av wolframitene. En slik sonap-
bygning ble forstkt pivist ved réntgen pulver opptak. Pulver
ble tatt i forskjellig avstand fra kjernen ut mot periferien.

lioen milbar spaceing forskjell kunne imidlertid iike bli kone
statert.
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Av glennomsnitts resultatene er forholdene Fel0,, & m,,
bestent. ' :

TM m.
Lokalitet FelO, : MuWO, 5P Vs
Gudlen 87.9 1 12,1(83.83:16.2) 7.302
3chiningsgrube 8545 ¢ 1"05 . 7+313
Wolframsynken 84%.5 3 15.5 7:392
Wolframstrossen  83.8 3 16.2 -
Synk i syd-st 93.9 :+ 6.1 7.548

(De spesifike vekter ble bestemt med Berman vekt, men
resultatene er iike pilitelige).

Selv om wolframitenes sammensetning er en del varie-
‘rende er det klart at de alle er si jern rike at de etter
Dana’s skjema skal betegnes som Ferberit. Den refererte ana-
lysen etter Foslie wd antaes 4 ware gal., De mulige finne-

steder for hans materlale er Schdningsgrube, Wolframsynken
eller Wolframstrossen, og etter alle de analyser jeg har fAtt
utfort er det lite sannsynlig at sammensetningen skal variere
sd vesentlig som Foslie’s analyse gir uttrpik for,

: Grunnen til at alle disse analysene ble foretatt var
et forstk pd & pivise en regelmessig variasjon av sammens
setningen etiersom vi gikic fra et lavere til et hiyere nivd 1
feltet, Hoyden over havet stiger fra Gudlen til synken i syd~

Gst. ¥ra Gudlen til Wolframstrossen Sker mangan innholdet
~ gradvis, men avtar si plutselig ved den syd-dstlige synken.
Forholdet er antagelig heller ikke tidligere sd greit som
tabellen gir imntrykk av. Gjennomsnittstallet for Gudlen er
sikikert myvisende. Den fUrste analysen her er ganske sikiert
gal. Forholdstallet i parentes er beregnet av den siste ana-
- lysen alene og gir antagelig et riktigere billede, hvilket
ogsi indikeres av den lave egenvekten som er funmet for wole
framiten her. (De teoretiske egenveltter er etter Dana (%)
7425 og 7.60 for henholdsvis det rene Mam og Fe-wolframat).

Scheelit (Caw0), tetragonal)

If6lge Rankama og Sahama (§7) er wolframit meget mer
‘almindelig enn scheelit. I Ursdalen finner vi scheelit over
et langt videre felt enn wolframit. Impregnasjonen er imidler-
tid som regel finkornet og fattig. Da wolframiten er konsen-
trert innen mindre partier med meget rik malm er det mulig at
den i samlet vekt dominerer over scheeliten., Mens som tid=
ligere nevat, wolframiten synes 4 wvere sterit bundet il
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grensen mellom amfibolitisk gangbergart og den grove gnelsen
som danner liggen i Schiningsdraget, finner vi scheelit impreg-
nasjon 1 stor avstend ut fra demne, Den ca, 140 m. lange
transport stollen inn til den syd-Bstligste synken er drevet
loddrett pl striket og er scheelit impregnert helt ut. Ca.

90 m, rett nord av wolframsynken er det et skjerp ved den lange
kvartsgangen som gir her, hvor det er en stripe med scheelit.
Avstanden herfra til forbindelseslinjen mellom Schiningsgrube
og Wolframstrossen som kan representere ligg grensen er ca.

80 ms Ogsd 1 stoll 1, somt er drevet i heng av den egentlige
malmsonen, har vi scheelit impregnasjon enkelte steder, De
storste scheelit foreiomstene har vi imidlertid der hvor ogsd
wolframit forekommer, og mengden avtar hurtig ut mot sidene.
Det vi finner i noe stirre avstand fra grensen er spreite smé
scheelit korn og smale striper som er kayttet til smd kvarts
drer, Innimellom kan dot duicke opp en stérre og gansie rik
scheelit Are.

I motsetning til wolframit finner vi scheelit langs
hele malmsonen. I stoll 2 er det de forste 20 m. fra inne
slaget en ganske pen impregnasjon samlet i flere parallelle
scheellt striper som er inyttet til kvartsirer. Resten av
stollen er meget dirlig mineralisert. Ogsi ved dem Ust vest
gaende kvartsgangen lengst i syd-Ust fimner vi en smal scheelit
stripse.

 Jeg bar fitt utfort noen seheelit analyser ved
A/8 Norsk Bergverk’s laboratorium pd Ulefoss.

‘Ia.bell 11,
Stoll 1  Gudlen Sch, grube Synk 1 sb
Ca0  17.80 17.50 17.30 16.90
Ws 80.50 73450 77.80 69.90
WO 02 L8 o
98,50 92.48 95.87 88,22

Analysene er ildce 100 %, Grunnen er at prévene var
forurenset med mineraler, serlig biotit, fra side bergarten.
Laboratoriet sier at mer eller mindre mengder jern forekom i
alle privene. De har ogsd hatt vanskeligheter med Mo besten=
melsene, da den er vanskellg sammen med si store mengder wolfram.

Resultatet av et spektralopptak av scheelit fra
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Ursdalen tatt 21/1-1938 ble gitt meg av professor Oftedal:

Wy, Ca hovedbestanddel
Fe ca. 1 ‘

Mn, Mg Ol = 1 5%
841,71 spor

Mo linjer er ogsié tilstede, men noen mengde er ikke
angitt. :
Da Mo kan substituere for W, og vi har en delvis isomorf serie
fra scheelit mot powelit, Calio0),, er det sannsynlig at den opp~
gitte Mo mengde inngir i scheelitens gitter og ikite stammer fra
iblandet molybdenglans. Mo mengden er ikke stirre enn det vi
vanligvis finner for scheelit, (se Dana 22 s, 1076).

Vi horte ovenfor at scheelit forekommer som randsoner
omkring wolframit klumpene. Dette kan forklares enten som en
senere utirystallisasjon av scheelit omkring de allerede dan~
nm wolfraniter, eller som en seikundsr ouvendiing av wolframit

i scheelit. Da wolframit aldri er fumnet uten denne randsonen
av scheelit synes den siste muligheten 4 were mest sannsynlig.
Om spbrsmilet skriver Dana (24 s. 1078): “Wolframite sometimes
is found as perfect pseudomorphs after scheelite, but scheelite
more often is found more or less completely replacing wolframite,
in both cases apparently as a result of hypogene processes,"

Det kan vore av interesse & préve & benytte moderne
krystall-kjemiske betraktninger pd scheelitiserings-prosessen.
Det er vist (Ramberg53) at hvis to forskjellig ladede anioner
av samue stirrelse sonkurrerer om kationer av forskjellig
ladning eller forskjellig storrelse, vil det lavest ladede
anion bd.ndu til det swuto eller minst ladede kation og om-
vendt.

: Wﬁeratnkayim. Fbrdianudotmum
sn!.tt.uzo ladning pd hvert surstoff som er den viktigste enkelte
faktor for bestemmelsen av fordelingen av kationer mellom de
forskjellige oksyioner. Den gjennomsnittlige negative ladning
p hvert surstoff atom varierer i rekien 503", cog y W3

fra 1o = 1/3e, og 1 rekken 510/, POJ", soﬁ' C104" fra

le - 1/be. For oksylonet WOf er den gjemnomsnittlige ladning
pé hvert surstoff atom 1/2e.

Hegelen ovenfor for fordelingen av kationene pi
anlonene gjelder ogsi, med meget f£i unntak, for forholdet
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mellom de komplekse oksysalter og oksyder, (Ramberg s53%).

Vi kan tenke oss scheelittiseringsprosessen foregir
etter ligningen: (for enkelhets skyld sees det bort fra Mn
innholdet i wolframiten da resultatet allikevel wvil bli det
samme)

1. rm.,*-cao Z—‘—’Gm;.,-b FeO + 4. H
anionene um\nﬁ'ogo"" med gjennomsnittlig neg. ladning pé
hvert surstoff atom henholdsvis 1/2¢ og 2¢. Kationene er
Fe=' og Haa" y med loneradiens:

r.?' 04 83kX
ca®" 1.06kx

: Jern har mindre ione-radius enn kalgium, Effekten
av dette forsterkes ytterligere ved at Fe°' 4 motsetning til
Ca®"  ikke har “edelgasstruktur’, hvilket gir Fe°' en stirre
polariserende kraft enn ione-radius og ladning gir uttrykk for.

Av dette kan vi slutte at 4 H 1 ligning 1 er negativ,
og hijyre side av ligningen representerer den laveste energi og
er den stabile kombinasjon opp til en viss teuperatur grense,
som kanskje er bestemt ved smeltingen av en eller flere av
leddene. 4 H er ikke kjent for reaksjonen og det er stirrelsen
av denne som bestemmer temperatur grensen, Talleverdien av .4 H
stiger imidlertid med forskjellen mellom kationenes radier, I
virt tilfelle er den mmeriske differensen 0,23kX. Den reelle
differensen er imidlertid stdrre pi grunh av den fér nevate
forskjell i lonestruktur, Det er derfor rimelig &4 anta at
temperaturgrensen under hvilken ligningens hyre side er mm,
er ganske hiy.

Da sivel feltobservasjoner som teoretiske beregninger
stitter en scheelitisering av wolframiten, ble prosessen forstkt
ettergjort i laboratoriet., For forstkene ble apparaturen til
Silikatforsikningslaboratoriet pi Geologlsk Musews pd TGyen
benyttet. For hydrothermal forstkene blé en appavatur etter
Tuttle’s modell bcmrttet og til forstkene i torr fase hli M
brukt vanlige kantalviklede horisontal ovner.

Som utgangsmaterialer ble benyttet wolframit fra
Sehdningsgrube og Ca0. Disse ble knust, veid og blandet i det
stikiometriske riktige forhold. Det ble lagd en stérre blanding
en gang for alle, hvorfra det ble uttatt mindre partier til de
forskjellige forstkene. Etter hvert forstk ble det opptatt



rontgen pulver diagram av produktet.
Forstk i1 torr fase.

Pulveret ble lagt 1 smd glassrbr hvoretter luften
ble utpumpet og riret smeltet igjen. RUrene ble sd lagt i
horisontal owvnene som ble innstilt pd den tnskede temperatur,
Denne ble bestemt med termoelementer. Til avlesningen ble
brugt et millivoltmeter.

[¢]
: - Hegultatl bestent ved
1 600+ 230 wolfranit og Cal
2 W75ev 230 “ “
3 L05+v 282 m "
[ 200+v 230 , " o

(v er vierelses temperaturen)

Forstk under hydrothermal betingelser.

Pulveret ble her lagt 1 smi platina konvolutter som
deretter ble plassert i en liten stil-bombe 4pen i den ene
enden. Apparaturen er beskrevet i flere publikasjoner (Tuttle
65), Temperaturen ble avlest som i forrige tilfelle og trykket
ved hjelp av et fastuontert manometer.

el Rovee b~ g oo REE o

; 200+v 168 ﬁgigaeﬂn? s::nntl spor av
varierer mellom

2 300+v 551 10 000 . "

3 Loo+v 282 10 000 " .

b k60+v 336 11 000 " "

5 500+y 185 10 000 . "

6 - 600+y 192 10 000 " “

resultat, Grunnen til det skal vere usagt. Det er mulig at
den anvendte tiden ikke er tilstrekkelig, eller at kornene
ikke er/god nok kontakt med hverandre. Under hydrothermal
betingelser fiik vi imidlertid damnet scheelit ved alle de
forsUkte temperaturer. I ingen av tilfellene er reaksjonen
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er tilstede og kan beakrivaa med ligningen:
De ytre sonene av scheellt omkring wolframit i Ursdalen for-
klares best dannet pd denne miten.

Det er imidlertid meget lite sanngynlig at all
scheelit 1 Ursdalen er dannet ved en sekunder omvendling av
wolframit, Det er ingen grunn til 4 anta at den scheelit-
impregnasjonen vi finner fjernt fra kjente wolframitforekomster
skal vere dannet slik, Vi md derfor anta at to generasjoner

scheelit er tilstede, hvorav den metasomatisk dannede antaes
&4 vare den yngste.

Blotdt (K(Mg,Fe)4(0H) 415110, monoklin).

Biotit finner vi alltid i1 forbindelse med malmen i
Ursdalen, Amfibolitene er der hvor de grenser oppiil kvarts-
' gangene og de irregulare kvarts irene helt biotitisert, Det er
de feaiske mineralene, pyroksen og hornblende, som er blitt
ondannet. Overgangen fra hormblexnde til biotit kan beskrives
med ligningen (Ramberg 53 s. 9%):

3Ca, (Mg, Fo)y ALy, 51y,0,,(0H) ;thi 40 ==
Wi (g, o) 3aly 81y 0y(0i) ;#60a°"

Her er K tilfdrt mens Ca er fjernet: Ramberg antyder milige
heten av at K kommer fra korn av kelifeltspat i noen avstand.
Spor etter noe slikt kan imidlertid ikke sees 1 slipene, og
det er like sannsynlig at den har helt utenforliggende kilder.
Biotitiseringen mi imidlertid ha wert samtidig med maim-
dannelsen og det er interessant & legge merke til at store
mengder Ca dermed mi antaes & bli frigjort. For scheeliti-
seringen behtver vi derfor iiike ha fitt Ca tilftrt utenfra,

0g denne kan ha foregitt temmelig samtidig med wolframit~
dannelsen,

Sranater (RyRy8110,5, Tegular)

Hens som fUr sagt granater er vanlige mineraler 1
granuliten er det en sjeldenhet & finne dem i de granodiori~
tiske gneisene. I det omrddet som tidligere er kalt "Det
malnfdrende omradet" er granater bare funnet like i nmrheten
av malmsonen og bare mellom Schiningsgrube og den syd-dstligste
synken, P4 denne streiningen kan vi finne dem ofte i ganske
store mengder og aldri langt fra liggen, pd heng siden av denne.
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Som oftest fimnner vi dem i amfibolitene, men ogsd i de grove
gnels drene og pd kvartsgangene sammen med molybdenglans og
wokframit.

Granatenes samuwensetning er gitt i avsnittet om meta~
worfosen, (Analyse nrs: 1, 2, 3, 8./°%), Det er vanlige
almandin-spesartin granater.

Ved privevasking av malm fra Schiningsgrube pd
Kongsberg S0lvverk var granatinnholdet en ulempe. De ble ikke
skilt fra wolframiten ved selve vaskingen og ved den etter-
folgende magnetsepareringen viste det seg at de hadde omtrent
samme magnetiske egenskaper.

Halnens forekomstmite,

Det har under behandlingen av mineralene wert ndd-
vendig ogsd & komme inn pd hvordan de opptrer i feltet, Her
skal observasjonene summeres for & gi en sanlet oversikt over
malmens forekomstmite. Det henvises til kartplansjene nr. 2,
3ogk.

. HMalmens nmre tilknytning til kvartsganger er allerede
fastsldtt. Bateman (/o) inndeler molybden~ og wolframemalmer
i forskjellige grupper etter forekomstmiten.

Holybdenglang kolfran
1. Pegnatites 1, Pegmatites
2+ Contact-metasomatic 2. Contact-metasonatic
3¢ Disseminated replacement 3. Replacement
%, Fissure veins 4, Pissure veins
5« Pipes 5. Placers

Ursdalen tilhtrer typisk nr, % og det samme gjor Knabens sydlige
del, mens den nordlige del kommer under nr. 3.

Malmen opptrer pid grensen mellom en heterogen migma=-
tisk bergart med meget amfibolitisk materiale, i det fore-
ghende benevnt som “amfibolitisk gangfjell”, og en mer homogen
grov gnels. Den siste ligger mellom Schiningsdraget og Sandnes
draget og utgjir derfor henholdsvis ligg og heng etter hvilket
av dragene vi befinner oss 1. Ogsi i demne opptrer det amfi-
bolitlinser, men vi har ikke den intense vekslingen mellom
kvarts og granitiske drer i biotitisert aufibolitisk bergart
som karakteriserer det amfibolitiske gangfjellet. Malasonen
folger hele tiden gneisenes foliasjon og dreier der hvor denne
dreler. Som fUr nevnt nermer de to sonene hverandre og gir i
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syd-Ust sammen i en scheelit og molybdenglansfUrende Gst~vest
strykende kvartsgang med fall 50° mot nord. P4 detaljkartet

i milestokk lilooo (plansje 2) ser vi godt hvordan draget fra
Schiningsgrube dreder mer sydlig og nermer seg Sandnes draget.
Fallet innen dette omrddet er alltid mot N0 og varierer mellom
60 og 85°, Det vanlige er ca. 75° som ogsd er fallet i
Schdningsgrube og ned mot Gudlen, mens sonen i stoll 1 faller
¢a. 65° Da Schlningsdraget er best kjent, vil vi i det fUl~
gende innskrenke oss til dette, Den amfibolitiske gang berg-
arten har her en meget varierende mektighet. Lengst i syd-tst
pé detaeljkartet har den en mektighet pid ca. 130 m. Ved wol-
framstrossen er mektigheten ca. 80 m. og i den nord-vestlige
del av Schiningsgrube, hvis den grove gneisen i stuffen av
tverrslaget mot nord-tst virkelig definerer hengen, bare ca.
3m, I stoll 1 er forholdene tilsynelatende mer kompliserte.
At det er den samue malmsonen vi finner igjen ute ved vann-
suupen og 1 de innerste tverrslagene er temmelig sikkert, (se
kartplansje nr. 3)s Et plan som forbinder malmsonen her og
SchAningsgrube faller ca. 75° mot W, i god overenstemmelse
med hva vi kunne vente.

Av detaljkartet, plansje 2, kan man fi inntyyki av
at Schiningsgrube og wolframsyniken ligger ved hver sin ende
av en linseformet aplitisk bergart, Demne fortsetter imidler-
tid videre mot syd-8st, men sees her i dagen & vere av en mer
heterogen beakaffenhet. Den ble omtalt under granitiseringen
og det ble konstatert at den ikke var si homogen som kart-
billedet gir uttrykk for. Dette fremgir Klart av kjerne-
rapporten (D.b.h. 8/W no.l inntegnet pd kartplansje 3) over
diamantborhullet som ble satt gjennom den., Rapporten er
gjengitt i bilag 1. Det viser seg at den 1 virkeligheten ikke
avviker sarlig fra det vanlige gangfjell, men er vel i helhet
noe surere og mer granitisk. I den innerste delen av Schinings-
grube, hvor vi skulle befinne oss et godt stykke imne i
“apliten”, er vi kommet over 1 en typisk amfibolitisk gang-
bergart, I heng av gangfjellet kommer vi igjen over i mer
homogen grov gneis. :

Under behandlingen av wolframiten og scheeliten ble
det nevnt at det er langs, eller i Walddelbar nerhet av,
grensen mellom gangfjell og gneigsen i liggen at de rikeste
malmpartiene opptrer. Wolframiten er si og si bare knyttet
til denne grensesonen mens vi kan finne scheelit som uregel-
messlg impregnasjon i temmelig stor avstand pd begge sider,
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sarlig over mot hengen. De stirste mengdene scheelit finner
vi der hvor wolframit og forekommer. Den geologiske heng og
ligg 1 Ursdalen vil derfor definere meget store men fattige
malm mektigheter. Det er imidlertid bare langs et smalt parti
av denne at driften hittil har wert konsentrert og hvor malmen
har vart si rik at drift i1 det hele har vert mulig. Det er
derfor her mer praktisk & definere en Gkonomisk heng og ligg
som vil definere de malmmektigheter som er Skonomisk driv-
verdige. Fig. 7 vil forklare hva som menes.
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Profilet er lagt mellom stuffene av de to nord-vestligste tverr-
slagene i Schiningsgrube (plansje %). Det er her scheelit
impregnasjon helt til stuffen 1 begge tverrslagene. Avstanden
mellom dem er 12 m. Drivverdig er imidlertid bare en mektighet
pd ca. 3 m. regnet fra gangfjell-grensen mot . Wolframit
har vi bare 1 en enda smalere sone nmrmere grensen. Mens
liggen er ganske godt definert og faller bra sammen med den
geologisk bestemte, hvilket har vist seg i Schidningsgrube hvor
man et langt stykke drev i liggen og overhodet ikke hadde spor
av scheelit, er den Ukonomiske hengen et mer svevende begrep
og kan antagelig ikke legges etter noen bestemt linje., Malmen
utgjéres av "linseformede” partier som filger etter hverandre

i strokretningen., Mektigheten vil variere noe etter som vi
gir fra midten ut mot endene. Foreltbig kjennes med sikicerhet
bare to betydelige linser. Den ved Schiningsgrube og den annen



ved wolfram-synk og ~strosse. De to linsene henger ikke
sammen, hva driften i Schdningsgrube har vist. Linsen her
synes 4 kile ut 60 m. innenfor pihugget. Linsenes utstrekning
pd dypet er enda helt ukjent. DBide for Wolframstrossen og
Schéningsgrube vet vi at det stir bra malm igjen 1 silen. Det
er mulig malmen i Gudlen henger sammen med Sehiningsgrube
linsen, men det er og mulig vi her har en tredje linse adskilt
fra de tvrige. P& fig. 8, s. 93, er malmsonene skissert pd

et blokk diagram. Vi ser hvordan de tilnmrmet kan beskrives
med et krumt plan med steilt fall mot nord-tst.

w»
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Zeord for malmdannelsen.

Under omtalen av granitiseringen ble det hevdiet at
pé grunn av den mineralogiske og kjemiske likhet mellon de
granodioritiske gneisene var det naturlig & oppfatte dem alle
dannet under noenlunde like betingelser. Ved hjelp av for-
sikjellige diagramuer ble det pdvist at en krystallisasjon fra
en smelte vansielig kan forklare den mineralfordelingen vi
finner i gneisene. Videre ble det vist at 1 hvert fall en
kalinetagomatose mid ha funnet sted, Bergartenes ytre likhet
‘med hva vi vanligvis finner i prekambriske ourdder ble omtalt.
Granitiske gneiser imnen slike omrdder blir nd almindelig
forklart som endeproduktet av - og 1Ke drsaken til - en
metamorfoses Da ingen feltobservasjoner er gjort som kan stride
wot en slik teorl, ble denne dannelsesmiten ogsd hevdet for
gneisene i Ursdalen.

En forklaring av bergartene basert pid teoriene for
- granitisering ville derfor idag ikke vekke sarlig kritikk. Da
wolfram og molybden foreikommer i gneisene blir spdrsmilet for
mange straks mer betenkelig. Molybden og wolfram malmene er
- som fOr nevmt almindelig oppfattet som sammenhengende med den
pneunatolytiske eller hydrothermele fase av et granitisk Bagmas.
Av mange formuleres spirsmilet; uten et magma, heller ikke
molybden og wolfram.

Bateman (/0 s, %5) skriver: “It is now generally
considered that most metalliferous deposits and also many
nonmetallic deposits result from igneous activity, Magmas
are the parents, mineral deposits the offspring.

Fersman har utfirt et stort arbeid for & £fi bragt
klarhet over disse malmty-pene og deres innbyrdes forhold.
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H. Varlamoff (6¢) har oversatt enkelte av hans ting til
fransi.

Etter Fersman’s ide vil toppen av en granit batolit
omgis av en mineralserie som er sonemessig oppbygd i sukses-
sive konsentriske lag, med hiy-temperatur mineralene mut
batolit grensen. Fig. 9 gjengir en av Fersman’s egne figurer.
Sonen med Mo er her ikke tegnet inn, men det fremgir av tek-
sten at den skal falle nmr samuen med tin.
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Fig. 9. Den konsentriske geokjemiske sonarbygning omkring
en granitbatolit.
(Etter A.E. Fersman, Gbéochimis, Bd. II, s. 169,
fig. 75, 193%).

I et diagram ordner han mineralene etter dannelses-
temperatur og avstand fra batolit-grensen. Av dette fremgir
det at MoS, antaes & dannes i temperatur intervallet 500-600°
og avstanden fra grensen overskrider ikke 100 m. Wolframit
dannes mellom 550 og 1050"", de jernrike ved hiyest temperatur,
og 1 en avstand av maksimalt 500 m, Wolframit blir fulgt av
scheelit som antaes 4 kunne dannes ned til noe under 4%00° og

avstanden kan bli noe mer enn 1000 ms fra grensen. Foruten
dette, som av Fersman ansees &4 vere det vanligste, fremgir det

.vdmot.tmao;thmmmuww
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betingelser., Grensen mellom pneunatolytisk og hydrothermal
setter han ved vannets kritiske pkt. (37%°). Avstanden fra
grensen er da selvftlgelig meget stirre,men Fersman antar disse
forekomstene & vere helt underordnede bidde hva gehalt og
hyppighet angir. :
Fersman gir et greit og lettfattellg billede av
malmdannelsen ut fra et magmatisk synspunkt. iHans fremstilling
er selvivlgelig en forenklet sikjematisering av de virkelige
. forhold. Hvor grov sijematiseringen er, fir man imidlertid
¢ forst inntrykk av nir man studerer den litteratur som fore-
- ligger over molybden~ og wolfram-forekomster, P4 de ftlgende
sider vil forskjellige publikasjoner som omhandler slike
maluer bli sitert. (Alle understrekninger er gjort av meg).
Hess (4/) ga 1 192% en oversikt over verdens kjente
molybdenglansforekomster. (Ursdalen er fordvrig sividt nevnt
i denne publikasjonen). P& side 2 skriver hani
#liolybdenite 1s by far the most widely distributed molybdenum
mineral, occurs in the greatest quantity in individual deposits,
and is the molybdenum mineral in most of the ore produced. It
is found in quarts veins, either as an original constituent
or as a later nlll.ng of eraoksg in pomtim, Xhough probably
c : gation; in those
",. depont.n femod by the roplaccunt ar gram.tou roeks that
reseuble pegmatite and take the form of pipes or more tabu;hr
massesy in greisen, a silicified granitic rock containing more
or less memm in srm“. but probably not as an origingl
onstitue BE . gscribed; in regionally metamor-
pbosod mnka; and m mmt-notmrphio deposits.”
Pi side & “The siliceous solutions that in some places form
simple quartz veins may in others replace the country rock,
and the molybdenite they carried also replace it.
The deposits in pegmatite are probably to be classed
here, for the molybdenite in these deposits has, so far as I
have seen it, been brought in after the solidification of the
pegnatite, Commonly, as in some granitic rocks, the cracks
along wvhkh the ore~bearing solutions have moved are small and
lououhnl.dubobannnt qn;l.toinviuhhtotho unaided




‘under my observation." = = Dot siste er mterumt da
apliten som Bugge setter i forbindelse med malmdennelsen i
Knabens nordlige del, selv er impregnert.

Nederst pd side 5 skriver Hess videres "Holybdenite is some-
times found in gnelss and has apparently been introduced in
solutions while the gneiss wvas under great heat and pressure
at a considerable depth. In the occurrences I have seen the
molybdenite was associated with glassy quartz and folloved the
gliding planesg."

Climax i Colorado, verdens storste los, forekomst,
er av Bateman klassifisert som "disseminated replacement” type.
Forekomsten er beskrevet av Butler og Vanderwilt (/7) i 1933.
Malmen forekommer i prekambrisik granit hvor skifer inneslute
ninger og tertisre kvarts-monzonit ganger er vanlige, Tenpe~-
raturen for malmdannelsen antaes & ha ligget pd omkring m’.
Butler og Vanderwilt skriver (s. 237): "From the similarity
to other deposits that are known to be associated with in-
trusive bodies : e 4 DG

some reason that :l.s mt appu-ant the escape startad at the
locality of the present deposit and, once started, continued
%o drain the gases from the crystallizing stock. These
escaping gases effected the alteration of the rock and
deposited the molybdenite." - -

Litt nedenfor siterer de en rapport fra (. E. Collins angiende
dannelsen av en annen forekomsts “Not improbably the whole
area may be underlain at great depth by a mass of eruptive
(andesite) and its mineralization may have been effected by
hot magmatic waters given off by the latter on eooling."

suuu- og deerv.ut fortsetter: m..m_nmmnm

mmﬂ, the arzumt proaentod above w:l.n ho d:l.rrorcmuy
appraised by different readers, according to their vievs

regarding the assocliation of ore deposits v:lth intrusive stocks®

Sangdong forekomstene i Korea er en av verdens be=
tydolisatc wolfram produsenter. Malmen finnes i metamorfe
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sedimenter, Scheellt er det viktigste wolfram mineral. Wol-
framit og molybdenglans forekommer pd kvaertsganger, men er av
nindre Skonomisk betydning. Disse er antatt dannet under en
periode med hydrothermal aktivitet senere enn scheelit dannel-
sen. ¥Forckomsten er beskrevet av Klepper (3%). P& 5. %73
siriver han: “There is little question that W, Bi, Mo, Cu,
Fy Py and § were introduced by migratory fluids of magmatic
origin, and combined with one another or with elements in the
beds to form scheelite, molybdenite, bismuthinite, chalco-
pyrite, fluorite, and apatite, but there is a question whether
quartz and biotite, the two principal components of the ore
beds, are the products of simple recrystallization, or of
metasomatism, or of a combination of these processes.
Microscopic study of the ore indicates to the writer
that at Sangdong ne met: phism of sedim y _rogl d ik

Lrom the Sangdong deposit.™ --~--rw-n- “The writer believes
that the body of granite porphyry and the scheelite are pro-
gressive manifestations of the same period of igneous activity,."
Om de senere hydrothermale kvartsgangene skriver
han p& s, 4Y4%: “Koreans familiar with the mine state that
molybdenite predominates over wolframite in the veins in the
upper levels of the mine and that woliramite predoninates in
the lower levels." Det er det samme forhold vi synes 4 ha 1
Ursdalen.

The Red Rose mine var den stérste wolfram produsenten
i British Columbia under krigen., Wolfram mineraliseringen
utgjdres her av scheelit. Forekomsten er beskrevet av Stevene
son (6/)., P& gs, 463 skriver han: "The scheelite vein is
found in a diorite close to a large body of granodiorite.

The ore-~body is found only where the vein-ghear cuts
the thick diorite sill and, slthough the shear continues into
adjacent hornfelsed tuff, no scheelite, and only a little
quartz, is found beyond the sill. The pitch of the two high
grade ore-shodts in the vein corresponds to the piteh of
potential openings within the vein-shear," ~---e

“Ihe vein does not occur with the granodiorite and
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However, it is close to

‘granodiorite and it is probable that the vein-solutions came

from the same deep-seated magma from which the granodiorite
and probably the other igneous rocks differentiated.

I Boulder County, Colorado, forekoumer ferberit pd
kvartsganger., Forekomstene er beskrevet av Lovering (49).
Temperaturen for malm-dannelsen antaes & ha vert mellom 200 og
300°. Maluen har liten utstrekning pi dypet. Geologien synes
& ware lik hve vi finner for Climax. Lovering antar at de
tertimre blotit-monzonit- og latit-ganger stammer fra nagmaet
som ogsd ga malmen,

Det vil fremgi av det overstiende at selv om den
direkte tilknytning til magmatiske bergarter som regel ikke er
serlig klar, prover de fleste 4 lnytte malmene til slike berge
arter selv om disse (Sangdong) ligger flere km. fra nmalm-
forekomsten. Grunnen finner vi best 1 det siterte avanitt fra
Butler og Vanderwilt: “As the molybdenite deposit itself is
the strongest evidence of the presence of an unexposed stock,

"
- -

you

I Orsdalen er det heller ikke noen tydelig tillknyt-
ning til et magma, da som flere ganger tidligere newnt,
gneisene vanskelig kan forklares som maguatiske krystallisa-
sjonsprodukter. Dette gjelder ogsi de finkormede "aplitiske"
typene. Man kunne imidlertid ogsi her postulere et under-
liggende magma hvorfra de graritiserende elementer var kommet,
Malmene kunne da oppfattes som en hydrothermal fase av dette
magmaet., Malmene opptrer, som tidligere nevmt, pd grensesonen
mellom et amfibolitisk gangfjell og mer homogen gneisgranit,
En slik grensesone mi ansees samntidig & vere en svakhetssone
hvoretter spreiker raskest vil dpne seg under tektoniske beve-
gelser, og vil derued vere det gunstigste omridet for hydro=

Anglende temperaturen for malmdsnnelsen i Ursdalen
er det vanskelig 4 si noe sikkert pd grunn av scheelitiserings-
prosessen som mi antaes & wire senere enn hovedmineraliseringen.
Granatene som forekommer sammen med wolframit pd kvartsganger
ved den syd-Ustligste synken har imidlertid en sammensetning
som indikerer en dennelsestemperatur mellom 300 og 400°, (se
under “"metamorfosen"), Dette kan gjelde for en minimung-
temperatur for wolframit og molybdenglans dannelsen.
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- 'Det er imidlertid ikke til & komme bort fra at
nmalmer av demne typen er reglonalt knyttet til granitomréder.
Denne kjensgjerning samt vanskelighetene med en ren magmatisk
foriclaring er innsett av Sullivan, og han forsiker & forklare
malndannelsen ut fra woderne teorier om granitisering (63).

P4 s, 472 skriver hans "It seems to the author that in accep-
ting, until recently, the basic importance of differentiation
processes in the formation of granites, some fruitful lines of
investigation into the origin of ore deposits have been over-
looked," Sullivan viser hvorledes malmene som regel ikke fore=-
kommer imne i de homogene granit partiene, men ved disses
grenser eller i heterogene partier av dem, representert ved
skifer og amfibolit inneslutninger. Dette kan ogsd sies &
gjelde for Ursdalen hvor det malmfrende omridet utvilsomt er
rikest p& amfibolit innselutninger. P4 Kngben gjelder ogsd
det samme selv om forholdene her ikke er fullt si klare.
Schetelig (60) skriver: "I Knabedalen Gstover langs velen til
grubene fra Risnes forbi Knaben gird (ca. 400 m.o.h.) og frem
til K.na.betjdnn (cas 600 m.o.h.) med omgivelser er iakttatt
lingeformede og béndformede mindre partier av eldre gnels og.
anfibolit. Ust for Knsbetjtinn mbter men andre forhold, Jeg
har ghtt opp en rekke parallelprofiler her, og det viser seg
overalt, at det oppover skrdningen stadig opptrer flere bind
og linger av de eldre bergarter (gneis og amfibolit) i graniten,
De er innleiret konformt med granitens parallel-tekstur, med
lengderetningen og skifrigheten parallell stroket. Nektigheten
varierer fra en'dm og opp til mange m., Nengden av innleiringer
av eldre bergarter tiltar efter hvert, og nir man kommer pa
platiet 1 ca. 800 m’s hiyde er det eldre gneiskompleks helt
dominerende, men viser her konstant tallrike injeksjoner av
den yngre granit." Det er her oppe pé plat&ot flere av de
store molybden grubene ligger.

Da Sullivan oppfatter graniter som dannet ved grani-
tisering fremholder han at vi ikke kan ha malmer knyttet til
disse hvis de malmdannende elementer ikke var tilstede i mate-
rialet, sedimenter og lavaer, hvorav granitene ble damet,
Serlig viktige anser han lavaene for & vere da han betrakter
dem sou tilférsels-kilder for elementer som etter den fUrste
geokjemiske differentiering var fullfdrt, lkike lenger fantes
eller bare forekom i meget smf mengder 1 den ytre jordskorpen.
P4 denne miten fir vi igjen en forstyrring av likevekten som
vil bli forstkt gjenopprettet nir forholdene er gunstige. P&
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denne miten forstker han & forklare den regionale utbredelse
av enkelte malmtyper, og at ellers like graniter ikike er for-
bundet med de samme slag malmer. (Kurode og Sandell (42) har
funnet et basaltiske lavaer og diabaser gjennomsnittlig innee
holder like meget Mo som granitiske bergarter, nemlig 1.1 p.p.m.)

Det genetiske forhold mellom graniter og visse malu=
typer forklares pd samme mite som ved en krystallisasjons-
prosess. LEn bergart vil bare konsentrere et element hvis
dettes ione egenskaper er slike at det lkke substitueres 1
storre utstrekning i gitteret til de bergartsdarnende mineraler.
Da en sur granit vesentlig inneholder mineralene kalifeltspat,
plagioklas og kvarts er det bare Al gom W og Mo med noenlunde
sannsynlighet kan substituere for. De elementer som iike 4
stérre utstrekning kan bll opptatt i krystalgitterene vil
konsentreres mot grensene av det granitiserte omrddet.

Sullivans teori er fasinerende da den binder disse
malmene tll granitowrider samtidig som den frigjor oss fra et
magnatlsk syn pd disse. Da han gnser malmdannelsen soa vosmt-
1ig en metasomatisk prosess antar han til og med en mindre
sannsynlighet for malm langs grensene til en "magmatisk" granit.
Hen skriver (61 , fotnote nederst pd s, 490): “If the granite
becomes completely molten, it could absorb a large amount of
water, as experiuents have shown. On crystallization, it would
expel most of this water, along with other materials, and might
thus cause some metasomatism, The effects produced in this way,
however, do not appear to be couparable in magnitude with those
produced during the conversion of sedimentary rocks into granite,
Possibly, the reason is that the mobile grenite contains, for
the most part, only materials of granitic composition, and thus,
on erystallization, there is little to be expelled from the
magua." _

Et lignende syn ble tidligere fremsatt av Locke (¥3)
~ hvor ogsi han plpekte malukonsentrasjonens langs granitenes
grenser. 0Ugsd han antar at elementene var opprinnelig tilstede
1 sedimentene hvorav granitem ble damnet., Det kan vere av
interesse at en av verdens fremste malumgeologer, MeKinstry,
delvis slutter seg til dette symet (%6). Selv om han gir imn
for en uetamorf opprinnelse av granitene holder han fremdeles
pd mulighetene av en fjerntliggende kilde for malm-opplésningen,
Han sikriver séledes pd s, 832: "Ihe search for a local source
of metals should receive all encouragement but one should not
loose sight (and I am sure Locke has not done so) of the
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availability of an "abysmal source" of ore solutions even
though the predominant constituents of the granite may be of
local origin.® :

Et slikt billede vil passe utmerket for forholdene
i Ursdalen hvor malmen nettopp er konsentrert langs grensen
mellom en sterkt metasomatisk omdannet bergart og en mer
homogen gneils daimet ved granitisering in situ.

by g

Det skal med en gang slies fast at noen rik fore-
komst er etter alt & domme Ursdalen ikie. Den drivverdige
malm utgjtres av relativt rike linseformede partier som fulger
etter hverandre i strikretningen., Linsene kan (SchAningsgrube)
ha en utstrekning etter stroket pi i hvert fall 60 m. Mektige
heten oversirider neppe noen gang 6 m., og 3 m, md ansees som
et middel. Deres utstrekning pd dypet er foreltblg ukjent,
men henger Schiningsgrube og Gudlen sammen rekker denne linsen
i hvert fall 80 m. nedover.

En Bkonomlsk drift vil avhenge av hvor hyppig slike
linser opptrer og avstanden mellom dem. Det geologiske billede
som det pA det nAverende stadiuu er mulig & danne seg av fore=
komsten synes 4 sannsynliggjtre muligheten ay flere linser
bide langs striket som mot dypet av malmsonen. Hvor hyppig
slike linger opptrer er det selvsagt umulig 4 ha noen mening
om, men det er ingen geologisk grunn til & anta at de to vi
idag med sikkerhet kjenner skal wvere de eneste som opptrer.

De stirste chansene er knyttet til omrddet i nerheten av grensen
mellom det amfibolitiske.gangfjellet og den mer homogene gneisen
i liggen av Schiningsdraget. Linser kan ogsé opptre et styike
inne i det amfibolitiske gangfjell (Wolframsyniken), og ganske
rike scheelltpartier kan oppire et godt stykke inn 1 dette,

men understkelsene bor fortrinnsvis komsentreres om grense-
sonen. Kt forslag som er fremsatt av ing. Boe og Sandberg er
0gsad geologisk sebt den beste fremgangsmite til en oppfaring

av gruben. Etter forslaget sikal det drives aumt fra liggen

i el av de innerste tverrslagene 1 stoll 1 opp til Schinings-
grube noe innenfor den niverende stuffen her. Fra stigorten
skal man sd p& forskjellige nivder sli seg inn pd malmsonen

0g drlve understkelsesorter langs denne. Ortene bir fortrinns-
vis drives slik at vi har liggen 1 den ene veggen. Fra ortene

bOr det drives enkelte spredte kortere tverrslag lenger over
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mot hengen av malmsonen. Stigorten i liggen vil vesentlig
bli drevet 1 grov gneis~granit. Enkelte amfibolit linser vil
nok forekomme ogsid her, men det skulle ikike vare vanskelig &
konstatere nir man har slitt seg inn pd malmsonen fra stig-
orten.

Bide molybden og wolfram er karakteristiske elementer
for Telemarksgraniten. I det minste wolfram har en regional
utbredelse (Rankama ¢g Sahawa$?)., Bjdrlykke (/) har for det
sydlige Norge fastslitt en tydelig regional fordeling av dette
metall., Mens pegmatitene vest for Oslofjorden er unormalt
rike p& wolfram, finnes det omtrent ikke i Ustfold. En
columbit fra Tveit, Iveland (Bjdriykke /A ) er vist & inne~
holde si meget smn%woa Adasson og Neumann ( /) har pé=
vist scheelit fra Dalen og Asikom molybden gruber ved Bandak,
Tarjeisberg molybdenforekomst ved lilsservann, og fra Bleka gull
gruber i Svartdal. I hvert fall de to frste anser de & vare
knyttet til den hydrothermale fase av Telemark graniten, Senere
ble det pi en studenteekskursjon til Thulit og Cyprin fore- !
komsten 1 Sauland, sommeren 1953, funnet scheelit ogsd her.

Hvorvidt molybden ogsi er regionalt 1 sin- utbredelse
er iike med slkkerhet fastslitt, men mens det er et u;et
vanlig metal 1 Telemark granitens omride, forekommer dot_bu'o ;
i meget smd mengder sammen med Ustfoldgraniten (Iddefjord
graniten). Dle stirste kjente molybdenglans forekomster finner
vi i den syd-vestlige del av Telemark graniten hvor de fore-
kommer 1 et drag fra Evje traktene vestover mot Ursdalen: Bare
Pé to steder, Knaben 2 og Kvina, drives det idag. Under de
gode konjunkturene under den fUrste verdensirigen ble en mengde
andre foresomster 1 detie draget drevet. De viktigste av disse
har antagelig vert Flittorp ved Evje og Konstadli ved Sirdalse
vannet.

Konstadll og Knaben forekomstene har jeg selv sett
0g pa grunnlag av dette og pd rapporter, vesentlig av A. Bugge,
herifra og fra Flattorp mid likheten med foreikomstene i Ursdalen
slies fast. Serlig gjelder dette kansije Konstadll og Flitterp,
men ogsa Knaben 2’s sydlige del viser utpregede likhetspunkter.

P4 ingen av disse stedene er imidiertid scheelit
eller annen wolfram mineralisering hitiil pévist. Dette er
forsdvidt merkelig, men vi skal ikke se bort fra mulighetene
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av wolfram p& dypere nivier ved disse forekomstene, Dette
ville 1 s& tilfelle stemme overens meéd forholdeme i Ursdalen
hvor molybden tydelig tiltar i mengde wot de hiiyere liggende
nivier, og ogsd som det tidligere fremgikk (s.77) vax tilfelle
ved Sangdong.

Malmen binder siledes ﬁrsdalm seokdaniak g1
Telemark graniten. Dette antaes ogsd av Adamson og Neumann (/ )
som, skjont de knytter bergarteme i Ursdalen til Egersund
formasjonen, antar malmdannelsen som en hydrothermal fase av
yngre magmatiske bergarter 1 Telemark og Knnnbcu-ﬂubl.
formasjonen,



fo .

Av den petrografiske behandlingen av bergartene
frengikk det at samme bergartstype (bergarter med tilmermet
samme kjemi) foreld i forskjellige metamorfe fasis, Det vil
nd bli nermere diskutert hvilke fasis som foreligger og til-
slutt skal det vises hvorledes de forskjellige fasis-onrdder
grupperer seg 1 feltet.

Siden Eskola (17) 1 1921 utga sin avhandling “The
mineral facies of rocks” har metamorfose~lasren vert 1 stadig
utvikling, og ettersom vir viten om mineralenes relative
stabilitetsforhold, som er grunnlaget for fasis inmdelingen,
Okte; ble Esizola’s opprinnelige fasis inndeling etterhvert
modifisert. Det mest moderne oversiktsarbeid som idag fore-
ligger er Ramberg’s (53) "“The origin of metamorphic and meta=-
somatic rocks." Det er de mineral-likevekter han benytter
for fasis inndelingen som her vil bli fulgt.

T1il bestemmelse av fasis har vi folgende ting &
holde oss til:

1: For de femiske mineraler kan vi oppstille den samme skjema=
tiske reaksjons serien som er benyttet av Bugge (/¢) 1 Kongs-
berg-Bamble formasjonen.
Klorit —biotit — mon. hornblende
2 Klorit vl

romb,. pyroksen <— men, pyroksen
Den eneste forsikjellen fra Bugge’s skjema er at klorit foruten
mellom de to rekker, ogsi er plasert foran bietit. Om grumnnen
til at klorit er plasert i midten skriver Bugge (/6 s. 72):
“Chlorite has been placed in the middle since it frequently
has the character of a temporary product."

Av de klassiske fasis diagrammene fremgir det at
klorit ikke er stabilt over epidot amfibolit fasis, Ramberg
antyder at det kan wvere stabilt i amfibolit fasis og i Urs~
dalen kan vi finne flere eksempler pd det. OSvart ofte er det.
hypersthen som omvandles 1 et kloritisk aggregat. Klorit er
her ogsd stilt foran biotit da vi enkelte steder har sl lav
fasis at heller ikke biotit lenger er stabilt.

2; @n likevekt som med fordel benyttes og som ssriig er til
god hjelp for klassifiseringen av de sure bergartstypene hvor
femiske mineraler kun opptrer i underordnet mengde er:
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3Cail 81,05 + 01(08)12'?-2032&1 81301208

anorthit goisi (Barth 7 s. 285).
Rauberg lar likevekten misit«:ﬂnw(ﬂ definere den laveste
grensen for amfibolit fasis.

Relasjonene mellom de femiske mineralene og |
zoisit—~anorthit likevekten er de klassiske hjelpemidler for
fasis inndelingen: I tillegg til disse har jeg ogsd benyttet
weg av noen andre relasjoner.

3t Granater inngir i fasis diagramene fra den laveste del av
epidot amfibolit fasis til granulit fasis. At granater fore-
komuer sier derfor swart lite nir det gjelder en niyaktig
klassifisering. (Ser man dem i relasjon til de dvrige mine~
raler komuer man selvitlgelig lenger). Det har imidlertid
lenge vart klart at granatenes sammensetning vesentlig er
betinget av de PI-betingelser som var tilstede under dannelsen,
slik at eklogit og tildels granulit fasis granatene skulle vare
Mg-rike (Pyrop), mens de som ble dannet under epidot anfibolit
fasis betingelser skulle vere rike pAd Mn (spessartin). Alle-
rede 1 1921 skriver Goldschmidt i sitt Stavanger arbeid (2¢)

8. 4WB: *"Bei Diskussionen liber Granat im Tonschiefer-derivaten
muss man ibrigens stets berficksichtigen, dass hier zwel arten
von Granat vorkommen, n@mlich in meist geringer Menge als erste
Bildung ein Spessartin-Almandin, der erst bel zunehmenden Grade
der Metamorphose von Almandin Uberflligelt wird.”

Goldschmidt snakker om to granater. Menzer (77)
viste at vi i de vanlige regional metamorfe granater har en
substituering mellom Mn®*, Fe®* og Mg®*. Vi ken skille mellom
to typer granater. De Ca-rike, granditer, og de Ca-fattige,
pyralspiter. Mellom disse to er det liten blandbarhet, Det
er pyralspiter vi vanlig finner i regional metamorfe bergarter.

En Sking av Fe, Mg, innholdet i pyralspitene under
stigende trykk og temperatur er hva vi kunne vente pd grunnlag
av krystal kjemiske betrakininger. Granat strukturen er bundet
pd sammenbundne Si-tetraedre og Al-oktaedre. I mellomrummene
mellom dem sitter Foa'.'a l!dz* og lma’ og hvert av dem er omgitt
av 8 surstoffioner. 4 av disse sitter antagelig noe mermere
enn de andre, men vi kan allikevel betrakte Fe='s He®' og Mn"'
som verende i 8 koordinasjon. Goldschuidt (27) har vist at et
metal-atoms koordinasjonsmuumer vesentlig er betinget av dets

ioneradius, slik at koordinasjonsnummeret ker med tkende 10ne
stUrrelse. Ioneradiene er: :
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Mn®* 0,91 X, Fe®' 0.83 kX, Mg®* 0.78 kx
Som vist av Rankama og Sshama (47 s. 18) kan en 8 koordinasjon
vere naturlig for Mn°', mens Fe®' og Mg>* absolutt foretreicker
6 koordinasjon. Av det kan vi slutte at mens Mn-granaten kan
dannes ved relativi lave temperaturer, kan vi first fi en sub~-
stitusjon med Mg og Fe nir temperaturen blir tilstrekielig hdy.
P4 grunnlag av ioneradiene skulle Fe inngh for Mg, Mg®® ionet
har imidlertid "edelgass-struktur* i motsetning til Fe®' og
un®*, Dette kan fure til at Fe®' kan virke som et mindre ion
enn Mg=*, Remberg (59 s. 289) siriver: "Mg°® and Fe= have
much the same radii, butthanoldstrengtharwmroa*u
larger than that around Mg®', hence Fe°', so to speak, behaves
chemically as if it was smaller than Mg* .* Ramberg’s syn her
stemmer imidlertid ikke med hva Ahrens (4 ) er kommet til.
Som elektrisk felt (F) betegner han storrelsen I/r (loniserings-
potential/radius) og finner den for Fes" og l'lcz"' henholdsvis
22.0 og 22.8. Det synes derfor som om l‘ca’ og ugz"' vil opp~
fore seg som deres radius forlanger, men forskjellen er antage-
lig mindre enn radius differensen gir uttrykk for. _
Ramberg har benyttet granat sammensetningen for over-
gangen amfibolit fasis - gramulit fasis. Miyashiro (43) ghr
enda lenger og viser Bvordan granatsaumensetningen alene kan
definere temmelig nByaktig hvilken metamorfose fasis vi har for
hinden. Det er hans diagram som er benyttet her, (Diagram 6,
s. 107). P& A/S Horsk Bergverks laboratorium pd S6ve har jeg
fitt utfort 8 granat analyser. Analyse resultatene er gitt i
tabell 1%, s. 108, og granat-sammensetningene er tegnet inn
pi diagram 6, Dessverre ble det bare analysert pd totalt jern.
Mengden av 1'03"' er imidlertid for granater av denne typen
alltid underordnet. Allikevel gir forholdet et usikkerhets-
moment. OSom kontroll er derfor granatenes sp.v., lys brytning
og stirrelsen av emhets cellen oppfort sammen med analysene.
Den sp.v. ble bestemt med pyknometer. Lysbrytningsbestemmelsen
kunne ikke bli ordentlig utfort da vesker i intervallet 1.783 -
1.811 icke var tilgjengelig. BEt annet usikkerhetsmoment en mi
ta i betraktning er hvorvidt de kjemiske betingelser pd stedet
var slik at granatene kunne oppni den sammensetningen de etter
de rédende PT forhold skulle ha. 8lip understkelser ble derfor
alltid gjort av de samme bergartene, og den metamorfosegrad
man pi basis av de andre mineralene kuane slutte seg til, \
stente alltid godt med hva granatene indikerte. Cellestrrelsen
til or. 8 (11,5%) indikerer imidlertid et hiyere Man-innhold
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Analyse 1 2 5 7 8
vekt % vekt # vekt % vekt % vekt % vekt % vekt % vekt %
510, 35.96 35.79 36.70 36.70 37.20 3730 36.80 35.30
u.203 20,33 21.55 21.50 21.20 23.30 21.37 21.70 22.52
k2 30.80 3. 8% 31.77 27 .40 29.02 29.50 31.12
Mno 2.35 5405 1.63 0.80 0.6k 1.05 3.80 0.95
Mgo %.13 2480 4,10 713 9.33 8.82 6.33 9.00
Cal a8 —aald —hal2 ka8 a6 —ha8Z —he03
99. 99.47 100,97 99.52 99.13 98,82 100.00 99.92

(110, er rapportert fra flere av analysene i stirrelsesorden 0.1 %).

Cat.# brukt cat.? brukt cat.’ brukt cat.® brukt cat.p bnkt cated hrukt cat.% brukt cat.$ brukt
catejs catef cat.jb cat.j cate.fp catejh
510, 36.2 37.5 36.2 37.5 364 37.5 36.2 37.3 36.0 3?. 36.6 36.3 36.2 36,7 M2 37.5

24,1 25.0 25.6 25.0 25.1 249 245 25.1 26,6 25.1 24.7 2%.9 25.1 25.1 25.7 25.0
Fe0 29.0 26.% 25.9 25.5 28,8 27.9 26,0 24,0 22,1 22.2 23.7 23.7 2.2 23.6 25.1 22.8
MnO 2.0 2.1 %3 K2 I 1a5  0s7 0.7 0u5 0.5 0.8 0.9 3.2 3.3 0.8 0.7
g0 6e2 6e3 W2 M2 6.1 6,0 10,6 0.8 13.5 13.5 12,9 12,9 9.3 9.3 13.1 12.9

Cal el BaZ _ 308 36 _2:2_ 202 2.0 2.1 _Jo3 1e3 _ 1.3 _le3 _20_ 20 _ 1.3 1.1
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 1000 100.0 100.0 100.0 10G0 100.0 100.0 100,0 100.0 100.0 100.0

SpeVa 4,065 4,069 (for lite 3.963 3.967 3.975  3.331? (lite 3.357? (1ite
_ stoff) ' stoff) stoff)

e o S >1.783 >1.783 =1.783 ai1.769%0.005 ‘1.779%0.005 >1.783  >1.783

pom e S T 11,57 PR Al.5% AL.51 11,53 11,93 1.4

Mol % Hol % Mol % Mol $ . Mol % Mol % ol % Mol %

alm. 70. 4% 67.8 7%.6 64,0 59.1 59.5 61.7 60.8

Y. WE . AR 260 28.6 36,1 37 24,6 W2

gr. 6.9 9.9 5.8 5.4 3.5 3.6 5.2 2.9

alm. 75-?0 ?152-.35 795 67.7 6l.2 61.7 65.0 62.5 ‘
s 5 £ 4 £ %
o Wi 12,2 188 302.-30 . 3%.3 | 3§° | 2020 3?.3 .5



enn det Irqnoii' av analysen.

4k, Et annet forhold som er forstkt utnyttet er relasjonene
mellom alkalifeltspatene. Vi finner tre typer alkali feltspat
i Ursdalen: "Mosoporth:lt", pu'ththk orthoklas og perthitisk
- mikroklin., "Mesopertaitene" er tidligere beskrevet og det ble
vist hvordan de kan forklares som "peplacement” av plagloklas
med kalifeltspat. Forholdet mellom mikroklin og orthoklas vil
bli forstkt basert pd et arbeid av Goldsmith . og Laves (7).
De har funnet temperaturen for overgangen mikroklin-sanidin
ved oppvarming av mikroklin under hydrothermal betingelser.
5009 er den laveste temperatur for sanidiniseringen de pd denne
miten har oppnidd. Ved torre synteser var temperaturen ca.
1000° ¢. 1 siste tilfelle har vi en virkelig diffusiv over-
gang, mens forholdene i fUrste tilfelle best mid beskrives som
en hydrothermal syntese av sanidin hvor mikroklin opptrer som
kildemateriale, (A€ s, 15). Her foreligger derfor muligheten
av at de har dannet sanidin som en metastabil fase inne i
mikroklinens stabilitetsomrdde. En annen innvending er at vi
1 Ursdalen behandler vanlig orthoklas og ikke sanidin. For &
kunne bruke Goldsmith og Laves’ resultater mid vi derfor anta
at de generelt gjelder for inversjonen triklina®wonokl,k.feltsp.
Venlig orthoklaz oppfatter Laves (4/ s.448) som ustabil og den
antaes 4 kunne bli dannet enten stabilt over inversjons tempe-
raturen eller metastabilt under denne.

Jom en ftredje innvending kan det agnftres at da det
aldr:l. er lykkes & syntetisere mikroklin frs sanidin, har man
ingen eksperimentel garanti for at reaksjonen virkelig er
reversibel, Da jeg i1 Ursdalen har antatt all kalifeltspaten
som opprinnelig orthoklas er dette en ganske vesentlig inn-
vending. Goldsmith og Laves antar imidlertid at reaksjonen
er reversibel og all erfaring tyder pi at det er riktig,

- Imot at orthoklas er den opprinnelige kalifeltspat
over hele feltet kan det selvfGlgelig reises endel innvendinger.
Det kunne for eks. tenkes at de orthoklas og mikroklin ftrende
gneisene representerer to primert forskjellige bergarter, Da
imidlertid gneisenes kjemiske sammensetning ikke kan sees &
avhenge av om de inneholder mikroklin eller orthoklas antaes
dette ikke & were tilfelle.

En annen innvending kan reises pd basis av at
mllgroiklin var den oppriunelige feltspat overalt og at orthoklas
senere var dannet metastabilt innen enkelte omrdder. Det viser
seg imidlertid at orthoklas gneisene er de som idag foreligger
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i den hiyeste metamorfe fasis. Det & anta orthoklas som den
opprimnelige kalifeltspat er derfor det samme som 4 anta at
alle bergartene engang har foreligget i denne fasis. Da de
lav-netamorfe typene er karakterisert ved en saussuritisering
av plagioklasen og at vi ofte finner relikter av hiy-metamorfe
mineraler, for eks. hypersthen, 1 dem, ansees dette & vare
tilfelle. Fordelingen av de hiymetamorfe omrddene i feltet,
som er vist pd metamorfose kartet plansje 5, stbtter ogsd et
8likt syn. Vi kan uttrykie det slik at disse omrddene er
“relikter av et opprinnelig hy-metamorft felt".

Kongtateringen av hvorvidt orthoklas eller mikroiklin
foreligger er vesentlig bygd pd slip understkelser, men ogsd
réntgen er benyttet etter de prinsipper som er anvist av Gold-
suith og Laves (48). I slipene ble det foretatt stilipriver
ved miling av utslukningsvinklen.

I Ursdalen finner vi bergartene i ftlgende metamorfe

1, granulit fasis \ :
oy —~>_ hiy amfibolit fasis

3 4 —\OFthoklas)
2+ entibolll £as1s=(nikroklin) —slav anfibolit fasis

3¢ epidot anfibolit fasis
4. gronn skifer fasis

fasis:

Vi skal ni se pd grunnlaget for inndelingen av feltet i fore
skjellige fasis omrdder. (Som tidligere nevnt har Jjeg her
mmmg basert meg pa Ramberg’s prinsipper).
1e anm

- Karakteristigk for bergartene i granulit fasis er at
kvartsen ofte er bldlig og at feltspaten gjerne har en brunlig
farge. I Ursdalen er sarlig de hvite gneisene karakterisert
ved en bldlig kvarts. Ofte befinner bergartene seg ikke lenger
i granulit fasis, men kvartsen har allikevel den bld fargen.
Mens feltspaten i disse gneisene er hvit, er den som regel
brunlig i de hy-metamorfe granodioritiske gneisene. I slipene
glenfinner vi andre karakteristisie ting, som for eks. anti~
perthitisk plagloklas. "Mesoperthitene" er identiske med de
typiske mikroperthiter vi kjemner fra andre granulitfasis onme
rider. Jeg har gitt glennom enkelte av Goldschmidt’s slip fra
Jotundekiene og funnet de samme perthitene 1 flere av dem. Vi
har tidligere hirt at "mesoperthitene" karakteriserer de hvite
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gneisene, mens de granodioritiske gneisene som regel firer
vanlig perthitisk orthoklas eller mikroklin., Dette er til-
felle selv der disse forekommer i granulit fasis, Forklaringen
er antagelig & finne 1 damnelses-miten. Det er vist hvordan
"mesoperthitene” kan oppfattes som "replacement” perthiter.
For de hvite gneisane, hvis prismre sammensetning antaes & ha
vart anorthositisic eller leuco noritisik, bestiende vesentlig
av plagloklas med meget lite mbrie mineraler, vil en kali- :
metasomatose vesentlig fUre til dannelsen av kali-feltspat pd
bekostning av plagloklas, og pd den miten antaes “"mesoper-
thitene" & weore dannet. De granodioritiske gnelsene derimot
kan 1 feltet vises for en stor del & vere dannet ved grani-
tisering av amfiboliter. Her er kalifeltspat dannet vesentlig
pé bekostning av de mirke mineraler, Dette fremgir klart av
serieslipene fra dliamantborkjernen. Vi ser at sivel saunen-
setaingen, sou mengden av plagioklas, holder seg ncenlunde
mma glennon hele serien, (fig. 3, 8.57).

Da romblsgk pyroksen i kvarts-feltspat bergarter er
sikre bevis pd granulit fasis, er det ikke tvil om at enkelte
av bergartene i Ursdalen mb klassifiseres under denne. En
granodiorit fra Fiskelysvann ianeholder minerslene: kvarts,
perthitisk ortheoiclas, andesin, hypersthen og jernerts. Videre
har vi noen bergarter hvis eneste feltspat er plagioklas og
med minersl sammensetningen: kvarts, antiperthitisk andesin,
hypersthen.

I amfibolitene finner vi ofte hypersthen. Disse har
imldlertid lkce oversiudd pd 510, og i slike bergarter kan
rombisk pyroksen ogsi forekomme i hiy amfibolit fasis. PA
grunnlag av kvarts-feltspat bergartene alene er det ofte
vanskelig 4 skille mellom amfibolit fasis og granulit fasis.
Da de nesten bestandig har en primsr plagloklas mer basisk enn

y er sicillet mellom amfibolit~ og epidot amfibolit fasis

ganske greit. Jeg har derfor slitt sammen granulite

fasis og Gvre del av anfibolit fasis 1 en gruppe som er kalt
hiy amfibolit fasis, Kalifeltspaten skal 1 demne gruppen
alltid vare orthoklas. Grunnlaget for dette er at i Ursdalen
er orthoiclas aldri funnet i1 lavere fasis enn amfibolit fasis.
Hilkroklin er kalifeltspaten i de lavere fasis, men den kan og
forekoume i anfibolit fasis. I sikker granulit fasis er den
derimot aldri funnet. )

Den laveste temperaturgrensen for denne fasis gruppen
skulle da vere cas 5009, og avviker antagelig ikie meget fra
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det vanlige skillet mellom granulit- og amfibolit fasis. Dette
synes og & bli vist av granat analysene, Granatene 5, 6 og 8
(diagram é ) befinner seg i granulit fasis feltet, hvilket
ogsi stemmer med de bvrige mineralene i bergartene her. lir, &
og 7 ligger pd grensen mellom amfibolit~ og gramulit fasis og
kalifeltspatene i bergartene er mikroklin.

2. Lav apfibolil faals.

Bergartene innen denne gruppen fyller alle de vanlige
normer for amfibolit fasis, men i gneisene hvor kalifeltspat
forekommer skal denne vere mikroklin. Klorit forekommer ofte
1 disse bergartene som et stabilt mineral. Dette tilfelle er
som nevat tidligere kjent fra andre steder, og da mineralene
fortovrig er typiske for amfibolit fasis, mi det anerkjennes at
klorit kan forekomme 1 denne.

ALl Do 8 2 O ETOnNNSs LG LS

Mens det er relativt lett & skille mellom denne
gruppen og de hyere metamorfe fasis, er skillet mellom epidot
anfibolit fasis og grtnnskifer fasis vanskeligere nir man
vesentlig mA basere seg pd de granodioritiske gneisene. Disse
to fasis omrddene er derfor her siitt seumen 1 en gruppe.
Forekomsten av diopsid og likevekten mu&tﬁ%(n er av
Ramberg foreslitt som betegnende den Hvre grensen av epidot
anfibolit fasis. Diopsid kan imidlertid bare brukes ensidig.
Hvis den forekommer, kan bergarten sikkert regnes til amfi-
bolit fasis., Hvorvidt den forekommer eller el er imidlertid
betinget av bergartenes kjemiske sammensetning, og ofte er
denne slik at diopsid selv lkke under gunstige PI-betingelser
vil kunne dannes. Dette er ssrlig tilfelle med de grano=
dioritiske gneisene, men ogsi amfibolitene kan ha en sammen=
setning son umuliggjor diopsid dannelsen i amfibolit fasis.

Vi kan for eks. se pé ekss 7 1 tabell 1 s. 15. HMens plagio-
klagen her har en sammensetning som utvilsomt plaserer berg-
arten 1 amfibolit fasis, er hornblende det eneste femiske
mineral som forekommer. :

Zoisit-anorthit likevekten er derimot entydig og
uavihenglg av bergartens 810, innhold, (se ligning 1 s,/Me),
Adskillelsen av epidot amfibolit fasis omridene fra de hiyere
fasls er derfor vesentlig basert pi denne likevekten. I enkelte
tilfelle har nok plagioklasens samuensetning i granodioritene
primert vart en oligoklas hvilket vanskeliggjor fasis inn-
delingen. I de aller fleste tilfellene er imidlertid plagio-
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klasene saussuritisert nir de er surere enn andesin.

Plagioklasens saunensetning kan iikke benyttes nir
det gjelder & skille mellom epidot amfibolit fasis og grinn-
sikifer fasis. Det ville imidlertid godt la seg gjtre & benytte
forekomsten av blotit som Uvre grense for gronnskifer fasis.
Da iumidlertid biotit ogsid kan were stabilt 1 deler av gronn-
skifer fasis,(53 8.29) og en adskillelse av de to fasis ilie
praktisk spiller noen rolle for forstielsen av metamorfosen i
Ursdalen, er de to gruppene ikike forsikt adskilt. At berge
arter 1 gronnskifer fasis forekommer fremgir av den petrogra=-
fiske beskrivelsen,

5 Av tabellene fra den petrografisie beskrivelsen kan
vl finne eksempler pd alle de forskjellige metamorfe fasis.

&ufiboliver (tabell 1, s.137) Silikal sineraler

grémni.t fasis - Eks, 1, Labrador, hypersthen hornbl. bio,
M, amf, t"i. " 2¢ m‘m, m’. diﬁp, hbl, bio.
lav amf, fasis @ 4, Andesin, diop, hbl, klorit.

epidot amf. fasis
- 50 Albit, klﬂrit’ 'mmtm,
gronnak. fasis

Srsdalens hvite gnelser (tabell %, $.25).
granulit fasis :
hoy amf. fasis Eks. 1. Kvarts,andesin,serisit,grenat,bio,
lay amf. fasis 8 6' Kmt‘,mesm -M,sﬂalt,
- nyp. (rélikt),bio. yklorit,
ep, auf, fasis " 2, Evarts,mikroklin,oligoklas,klorit.
gronnsk. fasis A 5. Kvarts,nikroklin,albit,klorit,
granmulit fasis Eks,.11. Kvarts, orthoklas; andesin, hyper
: sthen.
hiy amf, fasis " 2, Kverts, orthoklas, andesin, bio-
' tit’ rit.
lav amf, fasis % 13. Kvarts, mikroklin, andesin, seri-
: sit, kdorit.,
eép. anf., fasis # 10, Kvarts, mikroklin, oligoklas,
klorit.
gronnsk, fasis % 9. Kvarts, mikroklin, albit, epidot,
klorit.

Det fremgir at alle bergartsgruppene er representert i de fore
skjellige fasis., Bt klart eksempel pd granulit fasis for de
hvite gneisene foreligger ikke, men i eks, 6 finner vi
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hypersthen som "relikt" hvilket viser at ogsid disse tidligere
har vert 1 granulit fasis.

2 S1) ¥y _LUE arLe 1 8¢ HeLE L1058 Sl (18 ¢

Den klas fasls inndelingen er bare delvis be-
nyttet 1 Orsdalen, isteden er forskjellige fasis slidtt sammen
i en gruppe. P& kartet pl.5 er bergartene delt i tre grupper
etter deres forskjellige metamorfose grad., -
1, Hoy anfibolit fasis (granulit fasis - Svre amf, fasis)
2+ Lav aufibolit fasis
3+ Epldot amfibolit fasis eller lavere.

Grumnen til at en slik inndeling er benyttet er
delvis at vi dermed fir et bedre inntrykk av feltet, men ogsd
at en slik inndeling er praktisk lettere 4 gjennomftre for
slike bergarter som vi finner i Ursdalen. De vanlige fasis
diagrammer er vesentlig basert pd femiske mineraler, samtidig
som det venlig forutsettes overskudd av 510,. De hvite
gneisene og granodioritene er de eneste bergartene i Ursdalen
som oppfyller dette kravet, men innholdet av femiske mineraler
1 disse er som regel lite. I menge tilfeller utgjtres de
femiske mineraler av blotit alene, Dette kan vere stabilt
gjennom hele fasis rekkern. 'I andre tilfeller er granater de
eneste femiske mineraler og disse betinger en kjemisk analyse
for 4 lkunne brukes. Inndelingen jeg har benyttet kan omtrent
helt baseres pi kvarts-feltspat bergartene, da den i OUrsdalen
har vist seg vesentlig & avhenge av {dlgende forhold:
hdy amf, fasis —> lav anf. fasis —ep., amf, fasis
orthoklas —= mikroklin Ay, —=zolsit

P4 metamorfose kartet plansje 5 er det vist hvor de
forskjellige prévene er tatt, HKLartet bir sees i saumenheng
med bergarts-zartet plansje 1 hvor strukturens er lantegnet.

Innen det syd-vestre gneis omridet har vi et stort
felt som befinuer seg i hiy amfibolit fasis. Dette omridets
begrensning pi kartet antaes 4 svare temmelig godt til de
virikelige forhold., I virkeligheten befinner dette omridet seg
antagelig 1 sin helhet i1 gramulit fasis. Hypersthen forekommer
sivel i amfibolitene som i gneisene. Bergarter som kjemisik
ligner eks, 1 tabell % s. 25 forekommer flere steder, men inne-
holder ofte hypersthen istedenfor granater. To granat analyser,
nr, 5 og nr. 6, er tatt fra dette feltet og begge faller 1



granulitfasis feltet p& Miyashiro’s diagram.

Det stirste sammenhengende feltet i hdy-aufibolit
fasis er det midtre, Dette faller ner samuen med det malm-
forende omrddet. Det har imidlertid en noe videre utstrekning
mot nord-gst og en mer uregelmessig begrensning til demne :
siden. Det var vesentlig pd grunn av forholdene her at grami=-
1it fasis og tvre amfibolit fasis ble slitt sammen og adskilt
fra en lavere amfibolit fasis,

Hypersthen og hornblende * diopsid forekommer ofte
sammen i amfibolitene gom derfor kan vere i gramlit fasis. I
andre av dem mangler hypersthen eller vi finner bare rester av
dem omgitt av et kloritisk aggregat. I disse utgjtres de
femlske mineralene av hornblende og biotit ¥ diopsid, Hyper-
sthen kan og forekomme i granodioritene men hornblende, eller
oftere biotit, er meget vanligere. FPlagioklasen er imidlertid
alltid andesin og kalifeltspaten erthoklas, Skulle vi her
skille mellom granullt og amfibolit fasis otrdder ville dette
kreve et utall av prover, og for granodioritenes vedikomnende |
ville det antagelig ikke vere mulig & gjennouftre.

1 ner forbindelse med seolve malm-sonen kan vi fiane
enkelte spredte lavmetamorfe omrdder. Rett nord av Hoviandse
grube og enkelie steder i stoll 1 er plagioklusen 4 grano-
dioritene helt saussuritisert. Kalifeltspaten er mikroklin,
0g klorit er det vanlige femiske mineral. Arer med epidot kan
ofte sees & gjennomsette disse bergarteme og den lave uetamor~
fosegraden mi settes i forbindlese med disse. Disse ourddene
er isolerte og malmsonen som helhet befinner seg 1 en langt ,
htyere metamorfosegrad. Orthoklas og andesin er stabile i kon-
takt med malmsonen flere steder. Aufibolitene er riktignok som
tidligere nevnt, biotitisert, men dette mid betraktes som en
metasomatisk prosess, Fforegdtt under omvandling av hornblende
til biotit ved kali-metasomatose etter ligningen vist pi s. 88,
og kan ikike direkte benyttes til bestemmelse av metamorfose~
graden, Vi skal heller ikke bevege 0ss mange meterene fra
malusonen fUr hypersthen igjen er stabilt i amfibolitene.

Selve malm-sonen er nok allikevel 1 en noe lavere fasis enn
resten av omrddet. Dette kan vises av granatanalysene nr. 1,
2 og 3, henholdsvis fra den syd-ustligste synken i Schinings-
draget, Schiningsgrube og diamantborhull mellom de to. P&
Miyashiro’s diagram ligger de imne 1 feltet som omslutter
aufibolit fasis og ep. amfibolit fasis, og de representerer
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den laveste metamorfosegrad som er funnet ved granatenalysene.

I syd-Ust har vi et annet hijy-metamorft omridde. Ved
Grunnvann lengst 1 vest er det en bergart bestiende av kvarts,
andesin, hypersthen, dlopsid, biotit og jernerts. Da hyper-
sthenen er helt frisk mi denne regnes tilhBrende granulit
fasis. Midt inne i feltet finner vi granodioritisie gneiser
i anfibolit fasls og med orthoklas. Feltets utstrekning mot
Ust er derimot mer tvilsom da mikroklin her forekommer i
gneisene 1 anfibolit fasis. At vi synes & ha et hiy-metamorft .
omrdde her er imidlertid interessant da stroket langs Gyadalen
avviker fra det normale og svinger ¥st-~vest. Det skal ogsd
lgjen minnes om at vi lenger mot Ust her har kvartsganger med
mumm’-

Langs Gyadalen mellom lMydland og Eikjelandsdalen,
har vi to hiy-metamorfe omrdder adskilt med en lavemetamorf
sone. Undersikelsene her er gjort pi amfiboliter som inne-
holder m:lmralm labrador eller andesin, hypersthen £ mpm,
hornblende & blotit, Eakelte av dem inneholder og granater,
Foruten amfiboliter har vi her granatfbrende hvite gneiser og
eks. 1 fra tabell % s, 25 er herfra. En granatanalyse, nr. 8,
er tatt pd nateriale herfra. BEtter Miyashiro’s diagram plase-~
rer den feltet i gramulit fasis, hvilket stemmer godt med anfi- |
bolitenes mineralinnhold., (Som nevnt tidligere synes emh.ts=
cellens storrelse imidlertid & indikere et hiyere sp. innhold
i demne granaten). :

. Lengst 1 nord-vest er det et siste hiy-metamorft
omride. Dettes utstrekning er iike kjent da jeg bare har en
prove herfra, Denne viser imidlertid mineralene kvarts, anti-
pertaitisk plagloklas og hypersthen, og wi derfor regnes til-
horende granulit fasis.

De nd gjennomgitte omrddens ser pd alle kanter omgitt
av bergarter i lav amfibolit fasis. Unntatt er de to feltene
i Gyadalen som delvis er begrenset av meget lav-metamorfe
bergarter. Da bergartene i lav anfibolit fasis vesentlig
bestir av kvartsfeltspat bergarter, mens amfibolitene er mer
sjeldne, folger det at amfibolitene bare i liten utstrekning
er benyttet il metamorfose understkelsene. Kalifeltspaten
er 1 disse omrddene alltid mikroklin og plagioklasen andesin,
men ofte pd grensen wot oligoklas, Karakteristisk mineral-
innhold i gneisene ers Kvarts, mikrokiin, plagioklas (ofte



noe saussuritisert), biotit og klorit. Hornblende kan og
forekomne, og granulitene inneholder gjerne granater, To
granat analyser er gjort pid materiale fra disse bergartiens.
Ny, 7 omtrent ved Bjordalsvannet, ligger pd grensen mellom
amfibolit~- og granulit fasis. Nr. % er fra Ursdalsvammet og
ligger i amfibolit fasis feltet. Dette freukommer ogsi av
mineralene 1 bergarten forivrig, nemlig: Kvarts, mikroklin,
andesin, granat og "relikt" hypersthen. Ved siden av de hiy-
metamorfe omrddene utgjor bergartene i lav amfibolit fasis
storstedelen av feltet. Det er imidlertid sannsgynlig at en
del av dette omrédet md regnes til epidot anfibolit fasis.

| Et lavmetamorft omride gir fra Gyadalen opp mellom
 Mydlandsvann og Elkelandsdalstjern. Her deler det seg i to.

En arm smalner av opp forbi Krokevann og ned i Orsdalen. Her-
fra er det mulig det dreier mer nordlig og henger sammen med
det lav-metamorfe feltet nord av Stafftjern. Dette ville i
tilfelle passe bra med strukturen i bergartene. En annen arm
gdr forbi Mydlandsvann mot nord-tst og henger muligens sammen
med det lav-metamorfe feltet ved Bjordalsvann. DBergartene i
denne sonen utgjores vesentlig av hvite gnelser med smale
mellomliggende amfibolitiske bind., De befinner seg vesentlig
i lav epidot amfibolit fasis eller gronnskifer fasis, men ogsd
hdy epidot amfibolit fasis forekommer og da s=rlig mot grensene.
Karakteristisk minerslsammensetning av bergartene er: Kvarts,
mikroklin (ofte seritisert), albit, zodsit, klorit. I tillegg
finner vi granater og biotit. Sekundere kvartsirer med epidot
og/eller klorit opptrer hyppig. '

Det er tidligere nevnt at bergartens i Ursdalen
alle engang ud entaes & ha befunnet seg 1 samme metamorfe tuu.
Denne felles metamorfosegrad antaes & ha vart den hoyeste vi
idag finner i feltet, nemlig granulit tnu, eller som jeg har
kalt det, hdy amfibolit fasis, Som bevis pid dette er anfirt:

1. Likheten i kjemisk total.smanutn.ﬂ.ng
bergartene i samme gruppe, selv nir de ronnucr
i forskjellig metamorf dragt.

2+ Alle bergartsgruppene er representert i de for-
skjellige metamorfe fasis omrdder. . A
3 m-mun av "relikte" hiytemperatur nineraler
i lav-metamorfe bergarter.
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Vi md tolke prosessene som en retrograd metamorfose som bare
har virket innen enkelte strik av feltet. Forskjellen pd
bergartenes wetamorfe karakiter kan ikke forklares med regionale
Pl-variasjoner innen feltet, hvor P vesentlig definerer berg-
artstryik og T den temperatur vi finner i et bestemt horisontal
snitt av en geosynklinal, De forskjellige omrddene er ikke
adskilt ved forkastnings grenser og hele feltet mid derfor ha
vert underkastet de saune reglonale PT-betingelser. Dette
fremgir ogsid av den raske overgangen fra hiiy- til lave-metamorfe
omrader. Sarlig er dette karakteristisk i Gyadalen hvor amfi-
boliter og hvite gneiser i granulit fasis og hoy amfibolit
fasis grenser mot hvite gneiger i lav epidot amfibolit fasis
eller a'annsld.ttr fasis.

Man har lenge mtklaroveratvmnspmu'u .
vesentlig rolle for de metamorfe prosesser og at H 0 Wi be=
traktes pd samme mite som de andre nkaydar- Man har inidlertid
hatt en tendens til 4 se bert fra det, da man har antatt at
vann pd grunn av sin store mobilitet alltid vil vere tilstede
4 tilstreskelig mengde til 4 danne hydrerte mineraler under de
riktige PI-betingelser. Ramberg (53 3.209) skriver: "It is
very interesting that water appears to be available wherever
needed to form the hydrous minérzls stable in the green schist
and epldote amphibolite fagies." IMalmgeologer har lenge tjent
til den typiske kloritisering og seritisering av sidestenen i
forbindelse med klsdannelser. Denne er forérsaket av en hydwo-
thermal metasamatose i forbindalse med maludannelsen. -l
stokkens sidebergart viser her umnlw tilhtrende en lavere
mineralfasis enn bergarter noen meter til siden. Etter Yoder’s
(70) arbeid er man blitt virkelig klar over vaanets betydning,
og det ser ut til at man; i hvert fall i detalj; md oppei &
definere metamorfosen gsom en funkksjon av de to variable,

P (bergartstrykk) og T (temperatur), alene, men at man mi inne
fore en tredje variabel, nn.ug vanntrykket, eller P

_ Betrakter vi det lav-metamorfe omrddet i Bradaloa
ser vi hvordan det stort sett filger topografiske "sik™ 1
terrenget., Felter som man ved studier av topografien lunne
anta representerte gaml® svakhetssoner. Etter disse svakhets-
sonene mid vi anta at varme vandige opplésninger har siriculert.
Opplésningene har iitike vart bundet til direkte Apne sprekker,
nen de ha.r hatt evnen til intergranulsrt & gjennomtrenge berg-
- artene. Dotufrug&ravsnpmhmmottonnﬁmo
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snele gjennomsettende kvartsirer med epidot og klorit i de
lav-metamorfe bergartene, Samumenhengen mellom gjennomtrengende
opplésninger og den lave metamorfose graden innen omrider som
kan forklares som svakhetssoner i terrenget, kan ogsd forklare
det forhold at amfibolitene ofte synes & befinne seg 1 en
hoyere metamorf{ fasis enn tilgrensende kvarts~ feltspat berg-
arter, P4 grunn av de to bergartenes forsicjellige tekstur vil
gjennomtrengligheten for vann vere forskjellig. Forholdene
vil kunne sammenlignes med sandsten og lerskifer.

Opplésningene mi antaes & ha vert mettet pd 510,
Iftlge Barth (9 $.280) kan vann gass ved temperaturer mucn
400 og 500° og 1000 atm, trykk inneholde ¢a. 0.25 % 810, og
opplésligheten varierer ved disse temperaturene sterkt med
tryikket, HNar damp er i kontakt med kvarts for mindre enn
10 minutter oppnir dampfasen en metningsgrad pd 3/% av det
maksimale. Damp kan derfor antaes & ha fatt sitt ama innhold
fra bergartene selv. 810, vil s igjen avsettes som kvarts
nar opplésligheten minskes. Dette kan skje enten ved en ned-
settelse av temperaturen; eller lettere ved en negativ tﬂdﬂn—
forandring for eks. 1 en svakhetssone.

De smale gjennomsettende kvartsirene i de lave
metamorfe ouriddene antaes & vere dannet ved en slik trykk fore
andring.

Opplésningene mi ogsd ha inneholdt Ca(OH),. Dette
fremgir av at de sekundare kvartsgangene gjerne ﬁrar epidot
0og at plagioklasen er zoisitisert, Den siste prosessen antaes
foregd etter ligning 1 s. 105 som Barth (4 ) antar best re-
presenterer hva som virkelig foregir under saussuritiseringen,

- I avsnittet om malmen i Ursdalen ble det vist at
scheelitiseringen av wolframitene mAtte oppfattes som en Ca=
metasomatose. Det ble dengang antydet muligheten av at den
ndvendige mengde Ca staumet fra hornblende som under K-meta=
somatose ble omdennet i biotit. Dette kan selvfdlgelig fore
klare noe av scheelit dannelsen. Da imidlertid malmsonen synes
4 foreligge i en noe lavere metamorf fasis enn resten av det
granitiserte omrddet, er det mer naturlig & sette scheeliti~
seringsprosessen 1 forbindelse med de Ca-fdrende hydrothermale
opplésningene som ogsd har virket andre steder i feltet.

Vi kan nd glutte at to forskjelliige metemorfe proses-
ser har funnet sted i omrfdet, Den fUrste var av regional art
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og foregikk pd dypet av en geosynklinal under PT-betingelser
som vanlig definerer granulit~ eller htiy amfibolit fasis. Alle
bergartene fikk dermed en hby-metamorf karakter.

' P4 et senere stadium under hevingen av fjellkjeden
ble bergartene gjennomtrengt av varme vandige opplisninger.
Deres bevegelsesretning var avhengig av trykk gradienten og de
ville fortrinnsvis stke 4 bevege seg mot steder der trykiket pd
vannfasen var minst mulig. Den storste effekten ville de der-
for gi innen forskjellige svakhetssoner som av en eller annen
grunn var dannet, Her ville bergartenes mineraler i stor ute
strekning reagere med vannet og hydrerte mineraler ville
dannes. Disse svakhetssonene finner vi idag igjen 1 feltet
ved enkelte daler og vanndrag.
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I innledningen ble bergartstrukturer og bruddlinjer
sdvidt berbrt., Av de senere avsunittene har det fremgitt at

tektonikicen mi spille en vesentlig rolle for flere av de
prosesser som har foregitt i feltet: Det er vist at malmsonene
alltid er parallelle med gneisenes ﬂol.uijon, 0og at de loper
saummen i en spiss bue mot syd-dst (fig. 8, $,93)+« Videre kan
den lave metanorfosegrad vi finner enkelte steder i feltet
forklares som en sen retrograd metamorfose, forirsaket av hydro-
thermal virksomhet innen enkelte steder av feltet. Topografien
er ogsi 1 stor grad avhengig av bergartstrukturen.

‘ A g1 en eksakt tolking av strukturene er allikevel
meget komplisert, Som grunnlag for en diskusjon kan vi benytte
bergartskartet pd plansje 1, hvor bergartenes strok og fall
retninger er inntegnet. Hed dette som grunnlag er det lagt
serieprofiler loddrett pé en linje som stryker W48V. Denne
retningen er noenlunde parallell med gneisenes gjennomsnittlige
strikretning, Profilene er gitt pd fig. 10, s. 122, og stedens
de er lagt er markert pd plansje 1.

GAr man fra syd-vest 1 feltet mot nord-tst gjelder
stort sett fdlgende hovedregel:

I det syd-vestre gneisomridet er gnoiam tydelig,
men ikke sterkt foliert og fallet er gjennomsnittlig ca. 35‘

1 nord~dstlig retning, ﬂomer vi sd inn 1 granulit sonen, for
eiks, ved Krokevann, blir bergartene meget sterkt presset og man
kan ofte ha inntrykk av en virkelig "lagstilling" av gneisene.
Fallet er omtrent det samme som fUr, Ettersom vi kommer inn 1
det midtre, malaférende omridet, blir lagstillingen etter hvert
stellere og foliasjonen mindre utpreget. Oumkring selve malme
sonen er struicturen ofte vanskelig 4 mile og 1 mange tilfelle

wi midlingene baseres pi amfibolitbindene som her opptrer roh-
tivt rikelig. Fallet er som regel 75° mot nord-gst, men kan
enkelte steder were helt steilt.

Kommer vi nd over i det nord-Gstre gneisomriidet fort-
setter den stelle lagstillingen og foliasjonen er fremdeles
dérlig utviklet. Etterhvert flater den ut og enkelte steder
iZan vi ha helt svevende lag. Helt i nord-tst fir vi s& et fall
omtrent som hva vi begynte med og retningen er den samme,

Vet er tidligere bemerket at det midtre, malnférende

omrddet, er tektonisk skilt fra resten av feltet. Ser vi pd
struktur kartet og profilene fremgir det at dette nmrmest bliy |
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& beskrive som en slags "trauformet* synklinal som langs begge
sider faller mot nord-~tst, Denne er luidlertid sterkt sammen-
presset og deformert, hvilket tydelig kommer frem i dens syd-
Ustre del, hvor den ender meget spisst. Foldningsaksens ret-
ning md omtrent vere N48V, eller parallell med gneisenes
glennomsnittlige strikretning.

Bergartamessig skiller omrddet seg ikke si tydelig
ut fra feltet for ovrig., I syd-Bst er grensen mot den hvite
gneissonen selvitlgelig ganske godt definert, og denne faller
godt sammen med hva vi md snta er synklinalens syd-vestre
begrensning. I nord-ist er det derimot wmilig ved bergarts-
observasjoner & treikike noen vel definert grense, Statistisk
glelder det imidlertid at anfibolitbindene opptrer meget hyp--
plgere innenfor "synklinalen", smrlig gjelder dette for den
delen gom ligger syd-tst for Ursdalen,

Synklinalens form mot dypet vil ha avgjdrende betyd-
ning for hvor langt mot syd-Gst malmsonen strekker seg 1 stoll
niviet i dalen, Vertikalavstanden fra dette nividet og opp til
fjellplatiet hvor observasjonene foreligger er imidlertid si
stor at selv en gletning om dette er utillatelig. Hvilken
betydning vi skal tillegge de horisontale fall vi, som fOr
omtalt, finner enkelte steder innerst i stoll 1 har interesse
i denne forbindelse. De behSver ikke vare amnet enn lokale
anomalier og bare en fortsatt drift vil kunne bringe klarhet
over spirsmilet.

Samme alder som den “tnuromuo" syniklinal utfor-
mingen av det midtre omrddet er det naturlig & anta for "svak~
hetssonene" etter dalstkikene i retning N45V. Denne retningen
er parallell med synklinalens foldningsakse og gneisenes
gjennomsnittlige strékretning, Best markert er draget etter
Kalrasheia - Eik - Krokevann - Eikjelandsdal og ottu' Brattabt -
Bjordalsbrekka,

De Ust~vestlige strukturer vi finner i Gyadalen, som
sterkt avviker fra det normale, md ogsd were av samme alder.
Hvordan forholdene er her i den syd-Sstligste del av feltet er
ikke kjent, men det er mulig vi her har en lignende synklinal
utforming som i det malmfirende omrddet med foldningsakse lodd=
rett pd denne. Av interesse i den forbindelse er hva vi alle~
rede flere ganger tidligere har nevant, nemlig at amfibolitene
her synes 4 tilta i mengde i gneisene og at vi helt 1 sydedst
har en kvartsgang med molybdenglans,



Lok,

Strukturene mdtte allerede vere utviklet da deler av
feltet gjennomgikk den siste retrograde wetamorfose, fordi
denne synes & vere nert knyttet til svakhetssoner. Denne pro=-
sessen kan imidlertid ha vert av relativ ung alder, selv om det
mest sannsynlige er 4 knytte den til en sen fase av samme fjell-
kjede cyklus hvorunder hele omrddet fikk sin utforming,

Malmen er imidlertid kmyttet til strukturene og mi
enten vere yngre eller noenlunde samtidig med utformingen av
disse. Vi md regne den som dannet etter en svakhetssone som
fremkon ved foldningen, Malmen binder som tidligere nevat,
omrddet til Telemark-graniten, hvor lignende malmer opptrer
0g regnes som en sen fase av demne. Da Telemark-graniten er
pre~kambrisk, mi denne alderen ogsid gjelde for foldningen.

Alle bergartene 1 feltet er pitrykt de samme struktur-
retningene. Foldningen kan derfor ikke vere eldre enn noen
av bergartene (diabagen 1 Orsdalen unntatt), Hvorvidt den er
santidig med, eller yngre enn disse, er mer uvisst. Da struk-
tur variasjonene foregir jewvnt og bergartene aldri kan sees 4
vare oppbrudt ved foldningen, skulle man tro at de har reagert
tilnmrmet plastisk pd trykket. Som en stdtte for dette kan det
anitres at boudinage strukturer som er meget vanlige 4 finne
for amfibolitbindene i1 bindgneiser andre steder, ikike er ut-
viklet i Ursdalen, Ni er anfibolitblnd med noen serlig strok-
utstrekning sjeldne her, men enikelte steder innen det malm=
forende omriddet kan de vere flere hundre meter, og i den syd-
Gstligste delen kan vi se hvordan de biyer seg rundt og folger
follasjonen i gnelsene fordvrig, uten at de noen steder kan
sees & were brudt i stykker.

De granodioritiske gneisene virker mange steder
merkelig lite presset, Serlig gjelder det innen det malm-
forende omridet. Kvartsen er riktignok alltid undulerende,
0g plagioklasenes tvilling-lameller er ofte béyd i de sterkt
pressede hvite gneisene. De er imidlertid aldri brudt istykker
og kalifeltspaten er selv i disse sjelden deformert. Dette
kan taes som indisier for at foldningen foregiik noenlunde
santidig med gneisenes rekrystallisesjon. I samme retaing
peker ogsid malmens forhold til foldningen, da den mi were teu~
mellg ner kayttet til gneisdannelsen.

Meget yngre md oppsprekningen etter retningen N700
vere. Denne oppsprekningen , som er best markert i feltet ved
Ursdalen og Gyadalen mi vare yngre enn selv den siste retro-
grade metamorfosen.
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Diabasgangen i Ursdalen sees & ha noenlunde samme
retning, men dennes alder er ukjent. Det er mulig de stir 1
forbindelse med en tertisr oppsprekning. Noen forkastning
etter dem er aldri observert.
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sSawendrag.

Ursdalen utgjor en del av et typisk grunnfjells- _
omrade., Et ved erosjon blottlagt dyptliggende snitt 1 en gam-
mel fjellkjede. Det er hva vi vanlig forstir med et migmatit
omréde, hvor det meste av fjellgrunnen bestir av granodiori-
tiske gneiser, som forekommer i alle overganger fra grove peg-
matitiske typer til helt finkornede gneiser. Til tross for den
store forskjell 1 kornstbrrelsen er de kjemisk identiske.

Horke band og linser opptrer i dem i vekslende meng=-
der, Mineralsammensetningen til disse varlerer med metamorfose
graden fra gabbro samuengetning til helt kloritiserte typer.
Gruppebetegnelsen amfibolliter er benyttet for dem alle da det
er den vanlige betegnelsen for de mtrke bindene i bindgneiser
og da deres varierende mineralinnhold ikke har noe med en
primer forskjell & gjore. '

I tillegg til disse opptrer det en gruppe som her er
betegnet som Ursdalens hvite gneiser. Identisk utseende berg-
arter opptrer 1 forbindelse med anorthositer pd Grinland. Det
er hvite kvartsfeltspat bergarter som ofte har et pegmatitisk
utseende og feltspaten varlerer fra antiperthitisk plagloklas
til perthitisk mikroklin, De siste er langt de overveiende.
Granater er vanlige i dem, og de opptrer i forbindelse med
anfiboliter pd en mite som minner om granodioritene.

Bide for granodioritenes og de hvite gneisenes dan-
nelse antaes metasomatiske prosesser & ha spilt en vesentlig
rolle, hvorunder ssrlig K og 81 ble tilftrt, mens Ca, Fe og Mg
ble fjernet.

Samtidig med granitiseringen hadde vi en plastisk
foldning og bergartene rekrystalliserte under gramulit fasis
betingelser. Herunder fikk vi serlig i de hvite gneisene dan-
net "mesoperthiter® som er det saume som de typiske mikro-
perthiter eller “jotunperthiter" som vanlig opptrer 1 granulit
fasis bergarter., Disse er vist & kunne forklares som dannet
av plagioklas ved kali-metasomatose. At vi ikke finner dem 1
de typiske grenodioritene, selv der disse foreligger i granulit
fasis, antaes & bero pi en primer forskjell i utgangs-berg-
artene for de to typene. Granodioritene forklares for en stor
del & vere dannet av amfiboliter, og alle overganger mellom dem
kan da ogsd sees i feltet. Kalifeltspat vil her dannes vesent~
lig p& bekostning av de mirke mineralene og det er vist at
sivel mengden som sammensetningen av plagloklasen holder seg
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stort sett uforandret (fig, 3 s.57). -~ De hvite gnelsenes ene
endeledd viser derimot et mert slektskap med anorthositer og
leuconoriter som vesentlig bestir av plagloklas. En kali-
metasomatose her vil derfor skje vesentlig under dannelge av
kalifeltspat p& bekostning av denne.

Myrmekit~kvartsen som alltid opptrer inne i plagio-
klasen der denne grenser mot kalifeltspat antaes, som vist av
Drescher-faden, 4 vare bevis pid en kalimetasomatose. Det er
antydet muligheten av at disse kan forklares ved at albit/anor-
thit forholdet i fast opplisning i den nydannede kalifeltspat
er tatt fra den opprinnelige plagioklas, og at forholdet er
stérre enn det opprimnelig var i denne.

: -~ Malmdannelsen antaes 4 ha vert en sen fase av rd:rya-
talliseringen, Malmen befinner seg innen et omrdde som best
kan betegnes en “trauformig" synklinal, dannet ved den plastisie
foldningen., Denne mitte debfor i hvert fall pd det nmrmeste
vare avsluttet da malmdannelsen fant sted. Den behtver imidler-
tid av den grunn ikke & vere noe sarlig senere ean rekrystal-
liseringen av granodioritene, Disses upressede karakter innen
foldeomradet tyder pd at denne fortsatte etter at hovedfold-
ningen var avsluttet. Malmsonens oppireden langs en grensesone
mellom en mer homogen gneis og et sterkt heterogent amfibolitisk
gangfjell synes & vare typisk for forekomster av denne typen.
Sullivan har vist hvordan dette kan forklares ved at malmen er
dannet samtidig med en granitisering., P4 den annen side md en
slik grense kunne oppfattes som en svakhetssone, hvor gasser og
opplésninger lettest kan trenge frem,.

P4 et senere stadium fikk vi en retrograd metamorfose
av bergarter i mnsr forbindelse med svakhetssoner dannet ved den
plastiske foldningen. Denne omdanningen antaes & ha vert av
hydrothermal art, hvor vandige oppléisninger har spilt en vesent-
lig rolle: Til stitte for dette er flere ting anfUrt, blandt
annet den raske overgang fra bergarter 1 granulit fasis til
gronnskifer fasis, og ogsd at kvarts-feltspat bergarter er om-
dannet 1 en sterkere grad enn amfibolitene. |

Opplésningene mid ha inneholdt 81 og Ca og scheeliti-
seringen av wolframiten i Ursdalen antaes & ha foregitt sam=
tidige '

‘ En meget ung alder antaes for diabasgangen i Ursdalen
0g oppsprekningen etter retningene N700.
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P4 dette grunnlag kan vi sette opp et skjematisk
diagram over hendelsesforlipet for de prosesser som har funnet .
sted 1 Ursdalen:

Tilfbrsel av vesentlig

K og 51, mens vesentlig
1 Bergartene rekrystalliserer Ca 2
" under gremulit fasis Ve Kot 5%y rvvene Pres

betingelser. Plastisk foldning.

Malmdannelse etter tek~ ambrium.
tonisk bestemte soner.

2. 8. Retrograd metamorfose av
bergarter innen gvakhetsge
soner fremkommet ved den
plastiske foldning.

Pre-
b. Omdanning av wolframit i ' Kambrium?
scheelit ved Ca-metasoma=-
tose.
e 8 Oppaprnkké.ga etter retning-
" oas N7 Kembriun -
b, Erupsjon av diabas ganger. | Tertier.

Forholdet mellon kgersund- og Telemark-formasjonene.

Bergarter som av utseende er lik de hvite gneisene
opptrer i forbindelse med anorthositer pd Grénland. Dette
samen med at enkelte av dem har visse felles trekk med anor-
thositer, knytter i hvert fall deler av omrddet til Egersund
feltet, PAa den un%m._mtru lignende malmer som dem vi

~ finner 1 Ursdalen soh en sen fase av Telemarikgraniten, som
betraktes som den yngste bergart i Telemark-formasjonen.

P4 grunnlag av dette her vi to muligheter for den
relative alder av de to foruasjonene. :
1, Telemark graniten og anorthosit massene 1 Egersund feltet
er dannet under samme fjellkjede cyklus., Anorthositene vil da
representere de dypest liggende snitt av denne. ;

2., Representerer de to omrdder forskjellige tidsrom, er Tele-
mark graniten yngst.
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Beskrivelse sv_bergartene i dismentboricjerne BWsls

Bllag 1.
fra = Ant.
£il _ m,
0= 020 0,20
1. 1.10
1 0.15
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1&-% Q.
L 0.03
hg s
14, ;

LEEEE

SLRELERS
o990
225

- . & ®

S
BBrbE
oo
abbl

o

BRERRRRE

- . w

- " s &

- e e

FEEEERERFPRREEESE
PSSR A X £ S LR SR

FEE

ESESEESF

-

Betegnelse

pegmatit
anit
granit

grov
aplit ell. sterkt granitisert anf.
gnels granit '

ap

kv.rik ml

aplit

kv.rik anf,

aplit

kv, A anf, m. aplit soner
kv.rik anmf.

n&t

s feltspat

aplit

R

aplit :
aplit. enkelte meget smale soner grov granit

anit
W,_ tﬂ'

apiit me granat
kverik * ms granat

-gtor feltsp.

kv.rik amf, virker tisk og imneh, granat
middels kornet grani ‘

grov granit
bio. kv.rik anmf,

ﬁg: Es-l”-: anf,
ggr granit

grov granit



§

SRR ROE88
ELRR3BS &S

e & 5 & 8 = 8 8 @

8888

£e

. »

-

.

“ 9
r..'

P
BRI aE B BRESTRER S SRERSS
cow VOO coo

3

|

&

FEOEE

e

BEEELERES

" 8 & 8 8 8 "

(515

Betegnelse

grov granit

p b g

grov

kv.rlk anf,

grov granit

o e

"aw””é-&‘% De férste 50 cm. innh, rest
‘ e furs cm. » rester
- " av amfibolit, meget smale.

-grov granit :

stor fd at

‘ ik “‘; R0t 3
apn'-t,' mulig sterkt granitisert smf,
grov granit

m; granit

grov granit m, smale amf. bind
ap. it

anf, m, smale granit bind.



1s

2e

Je

%,

9e

6.

7

8.,

9.
10,

1.

15,

16.

Litteratur.

Adamson, 0,J. and Neumann, H. (1952)

Ahrens, L.H. (1953)
Andersen, 0. (1928)

B (1931)

Barth, T.F.W. (1928)

v (1929)
: (1933)
" (19%5)
" (1952)

Bataman, A«M, (1950)

Bjdriykke, H. (1936)
. (1937)

Tungsten in Southern Norway.
NorSk GQO]-. Tidao Bd.ao’ .1135.

The use of ilonization potentials.
Part 2. Anlon affinity and geochemistry.
Geochim. et Cosmochim. Acta, Bd. 3.

The genesis of some types of feldspar
from granite pegmatites.
Horsk Geol. Tids. Bd.10.

Discussion of certain phases of the
genesis o 'pogmatites.
Norsk Geol, Tids. Bd.l2.

Zur Genesge der Pegmatite im Urgebirge.
I. Die Geologie und Petrographie der
granitischen Pegmatite im sfidlichsten
Norwegen. : :

Neues Jahrbo Mineral. Geol. Bd.53, A,
8'5385““’32. : /

Die Temperdtur der Anatexls des Urgebirges
im sfldlichgten Norwegen.
Zentr. Mineral. Geol, A. nr.3, 8,120-127.

The large pre~cambrian intrusive bodies
in the southern part of N .

Intern. Geol., Congr. Report session,
U-S.Aq Bd.l, Se ""309.

Geological map of the Western Strland.
Norsk Geol. Tids. Bd.25, s.l.

Theoretical Pairologg.
John Wiloy & Bona, co‘ N.X.

Economic mineral deposits.
John Wiley & Sons, Inc., N.Y., 2,ed,

Litt om granitiske pegmatit er.
Norsk Geol. Tids. Bd.l6, 8.299.

The granite p;gmatitas of Southern Norway.
Am. Mineral. Bd.22, s«24l,

Bowen, N.L. and Tuttle, D.F: (1950)

Brigger, W.C. (1906)

" «  (1922)

Bugge, J.A.W. (194%3)

The systam:Na&lﬁisoa-KAlsiaoa-nﬂp.
Ji_ueold Bd.SB, nr.l.

Die Mineralien der slidnorwegischen Granit-
pegmatitgange. I. .

Videnskapsselsk, Skrifter. I. Matenaturv.
Klasse Kristiania, nr.6.

Hellandit.
Videnskapsselsk. Skrifter. I. Mat.-naturv.
Klasse Kristiania, nr.l.

Geologleal and petrological investigations
in the Kongsberg-Bamble Formation.
Norg. Geol, Understkelse, nr,160.



i3z,

17. Buﬂ”" BeS. and Vanderwilt, J.4. (1933) ' |
5 The Climax mw::m deposit Colorado.
Uede Geol. Surv. ﬁz-c. ; _

B suiini. i (1947-43)
Forel r 4 ma.lmgeolosi ved Oslo
Universitet.

19. Chayes, F. (19%9) A s.lnph point cmm for th:l.n-mtﬁm

Am, mnm Bde 3%, s.l-u- _

20. Ghayes, F. and ras.rm, HoWs (1951)
4 test of the oouion of thin-senm

g A ke Analﬁ‘mx t goun ;
: mtﬁ: Se 712:

2k, D Dana’s M!.mnlog utg.

e : ' Bd.l, J Hn" & .y 'li 7. “

22, Dana’s System of Mﬁ’ , 70““.
Bd.a. Jm W:ll.:r & m' L Nt .
23 Dnam-xadm, FuE. (19%0) . : faadt
fd zur Kenntniss der tit- und
88 ationsbildungen sowie der synan-
tectischen Heaktionsformen.

Chemie der Erde, Bd.12, or.3.

2%, Eskola, P.  (1921) The mineral facies of rogis.
| Horsk Geol. Tids. Bd.6, s.143.

25. F s.(z)normum".
5, nain 4y~ 0085 szs;.az:.m.,gm.. ls g

26, Goldschmidb, V.M. mam
_ aph.tm. Studien u

chen Norwe
m:x: mmtmrphou im S
vidmhpm Skrifter, I. Hat.-aatuwn

Klasse m-uum, nr,10.

27. it - 0195%) Geochemist:
Oxford at | clarenaon Press.

28. Goldsmith, J,H. and Laves, F. (195%) ;
- The sanidine stability
relations.

Geochim. et comm Acta, Bd.j, nr.l. |

_ ¥ o Sel~19,
29, Goranson, HeW.(. ) Silicate-water systems: phase
| o S nas rﬁaomnm.;wu
; systems at tnpmtnus m

Amy J, Sel, 35, 8.71,

30. Grout, F.F. (1937) Criteria of origin of inclusions in
: : tonic rocks.
. G“l, soei M¢ Mlu' '0521'

31, Hess; F.L,. (1924%) Holybdemam d sits.
At UsSs Geole Surve Buil. 761,

32. Eolttdahl, Qs (1953) m" Geolo Blh 1 og I1.
Horge Geol, ndu-stmm, nr.wr



3
35,

43,

' 50-

133.

Klepper, M.R. (194%7) Ege Sangdong Tungsten deposit, Southern
rea.
Econ, Geol. Bd.42, nr,5.

Kolderup, C.F.(1896) Die Labradorfelse des westlichen Norwegens
: 1. Bergens Mus. Aarb.

s (1897) Ekersund-Soggendalsfeltets bergarter og
deres betingelser for anvendelse i1 stein-
industrien.

Bergens Mus. Aarb,

o (191%) Egersund. Fjeldbygningen inden rektangel-
5 kartet Egersunds omraade.
Norg. Geol. Undcrsﬁkolae, nr.71.

" (1933) The anorthosites of western Norway.
Intern. Geol. gr. Report IVI aassion,
U.S.A. Bd,1, s5.289~-296,

K‘I:II‘OG.&, P.Et a-nd 3&!1(1311, EUB. (19%)
Geochemistry of molwgbdenum, .
Geochim, et Cosnochim Acta, Bd.6, 3.25-

Lahee, H.F. (lel) Field Geology.
MeGraw-Hill Book Company, Inc.

Larsen, E.S. og Berman, H. (1934%)
The mieroscopic detormination of the

nonopaque minerals.
U.8. Geols Survs Bull, 848,

Laves, F. (1952) Phase relations of the alkali feldspars.
I. Introductory remarks.
J. Geol, Bd.60, n.r.5'.

" (1952) Phase relations of the alkali feldspars.
II, The stable and pseudostable phase
relations in the alkali feldspar system.
J. Geol. .60, nl‘oér

Locke, A.  (19%1) Granite and ore. .
Econs G@Olo Bd036' nroll'o

Lovering, T.5.(19%l) The origin of the tungsten ores of
Boulder County, Colorado.
Econ. Geol, 36 nr.3-

HeKinstry, HoE,(19%1) Granite end ore.
Econ. Geol. Bd. 36 nr 0—8 .
" (19%9) |

i ‘Geology.

Prentice-Hall, Inc., N.X.

Menzer, G. (1929) Die Kristallstruktur der Granate,
Z, Krist, Bd.69, s.300~396.

Miyashiro, A. (1953) Calcium~poor garnet in relation to meta=

- morphism.

Geochim. et Cosmochim. Actu, Bd.b,
80179.208

Oftedal, I. (19%2) Lepidolit~ og tinnsteinférende pegmatitt
i Tordal, Telemark.
Norsk GOO].- Tid’- Bd 22, S.l.

- | (1948) Oversikt over Horges mineraler.
Norg. Geol. Understkelse, nr,l170,



51,

52.

53+

55.
56.
57+
58.

594

I

62,
63.
6,

65.
66,

67+

Rambarz, H. (19“‘9 )

A (1952)

. (1952)

134,

The facies classification of rocksst

A c¢clue to the origin of quartzo-
feldspathic massifs and veins.

Je Geols Bd.57, nr.l. :

Chemical bonds and distribution of cations
in silicates.
J» Geol. Bd.GO, s.331.

Th:kgfigin' of metamorphic and metasomatic
e .
The University of Chicago Press.

Rankama, K. and Sahama, Th.G. (1950)

aﬁmuﬂ, D.L. (19""‘6)

. (1947)

Geochmistry, :
The University of Chicago Press.

The sequence of geochemical changes
leading to granitization. :
Quart. J. Geol. Soc. London,‘ Bd.102, 30389-

The association of basic "fronts" with
with granitization. = :
Science Progress, Bd.35, nr.138.

Rogﬂrs’ 1.?1 and Kerr, P.‘Ft (1933) '

Rosenqvist, I.Th. (194%2)

o (1953)
Schetelig, J. (1938)
Stevenson, J.5.(1947)

Sullivan, C.J.(1948)
¢ (195%)

Tuttla, Q.F. (19‘1‘8)

Varlamoff, N. (1946)

Vogt, J.H.L. (1926)

Thin-gection mineralogy.
MeGraw-Hill Book Co.,

Om Oiegneisdannelse 1 fjellkjeder.
Norsk Geol. Tids. Bd.21, s.165.

Anmeldelse av T.Barth: Theoretical
Petrology.
Norsk Geol, Tids. Bd.:3l, s.292.

Molybdenglansforeiomstene i Knabeheia, -
(Fjotland).
Norsk Geol, Tids. Bd.17, s,165-172.

Geology of the Red Rose tungsten mine,
Hazelton, B.C.
Econs Geol. Bd:42, nr.5.

Ore and granitigation.
Econ. Geol. Bdo‘ia, nr.5.

Metallic melt int and ore deposition.

- Eeon, Geol: Bd.%9, nr.6.

Tabellen zur optischen Bestimmung der

gesteinsbildenden Minerale, _
E: Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung.

A new hydrothemeﬁ. quen: paratus.
Am, J. Seci. Bd.2 B atm3§
La repartition de la mindralisation

d’apreés la clef geochemique de Fersman.
Bull, soc. geol. Belg. nr.l=3.

The physical chemistry of the magmatic

differentistion of igneous rocks. II. On

the feldspar diagram Or:AbsAn.
Skrifter Norske Videnskaps~Akad, 1 Oslo.
I, Mat.naturv. Klasse, nr.lk. .



©d.
69.

Wahlstrom, E.B.(1947) “‘"'ﬂm - : m:!
wons ] "

Winchell, AH. (1933) Elmts of op Wﬂ.
ey Heke

related ) ¢ facles.
Ams J« Sei, Bd .



