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INNLEDNING

Arbeidet onfatter i novedsak kartlegging av diverse bergarter

området mellom Kleivevatn og Bergsvatn i Hyllestal, Sogn og Fjordane.

I området nordvest for dette er det funnet en del elongerte områder

med kyanittforende granat-glimmerskifer som er økonomisk interessante

med hensyn på muskovitt (T. E. Finne, 1979). Ved veien NV for Kleive-

vatn er tilsvarende bergarter observert. Det er derfor mulig at disse

strekker seg videre mot området i nordvest. Det var derfor viktig å

finne områder med glimmerrike bergarter (her utviklet som

kyanittførende granat-glimmerskjfer) i en cd. 1,5 km bred sone langs

sjoen mellom disse to områdene. Fra de største forekomstene skulle

det tds et representativt utvalg av prøver for senere undersøkelser av

muskovittinnhold, kvalitet, separasjonsegenskaper etc.

Under dette arbeidet er også en del andre bergarter kartlagt, men på

en noe mer overfladisk måte. Dette for å prøve å finne ut noe om tek-

tonikk, forekomstmåte og utstrekning nedover i dypet på kyanittførende

granat-glimmerskifer.

En god del av området er svaixt dårlig blottet. Det gjelder srerlig en

del amfibolrike områder med meget tett løvskog. Områder med granat-

glimmerskifer og gneis var ofte bevokst med meget tett, nrfrmest ufrem-

kommelig einerkratt, noe som sinket arbeidet endel.

Adkomst til feltet var forholdsvis lett fra riksvei 607 og fra flere

tilførsels- og gardsveier til denne. Mesteparten av tiden ble Wulf's

pensjonat i Leirvik brukt som overnattingssted.

Det ble benyttet kart fra det økonomiske kartverk, 1:20 000 forste

uken og 1:5 000 resten av tiden. Følgende kartblad var i bruk:

AG 075/4 Rønset

AG 074/2 Hyllestad

Ah 074/1 Akse

Ag 0/4/4 Kleivevatn
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Under feltarbeidet var det dårlig være (regn) ca. 2/3 av tiden.

Feltarbeidet foregikk i perioden 21.07.-10.08.

Tidli ere arbeider fra omr8det o eolo isk oversikt

Så vidt jeg vet, er det ikke foretatt noen geologiske undersøkelser i

området etter Finne's arbeid, og jeg henviser derfor til hans Diplom-

oppgave fra området.



LITOLOGI

Det er ikke tatt slip av de forskjellige bergartenen. Min oppgave var

først og fremst å finne utstrekningen av glimmerrike granat-

glimmerskifer som forer kyanitt. (nisse var de nest glimmerrike

bergartenen i området.) Litologien er derfor bare overfladis<


behandlet her og for nøyere beskrivelse av disse henvises til Finne's

diplomoppgave (1979).

Basisk konglomerat/ seudokonglomerat

En amfibolrik tett mørk bergart med boller av kvarts, anfibolitt,

dorittlignende bergarter etc. Noen boller er godt rundet, andre mer

kantet. På enkelte boller ble det funnet haler. Storre boller er


ikke i kontakt med hverandre. Det er vanskelig å avgjøre om dette er

et konglonerat eller et pseudokonglomerat, dvs, lag som er brukket opp

og tektonisk rundet. Det ble et sted observert kaotiske folder, noe

som antyder en form for rasmasser eller slumping. Dette understøttes

av observasjoner av spredte boller i en finere matriks. I så tilfelle


er det fristende å tenke på en form for rasmasser i vulkansk aske

(Lahars?) pga. den basiske grunnmassen.

Kvarts-skifer

Bergarten minner om granatglimmerskifer, men inneholder ikke granat,

og kvarts dominerer over glimmer (muskuvitt). Det er en lys grå mid-

dels til finkornet bergart. Granat opptrer stundom som rosa flekker i

mer glimmerrike striper. Mindre bånd med granat-glimmerskifer sees

ofte. Sparsom vegetasjon (røsslyng og spredte furutrær) gjør det lett


å f.31ge bergarten i terrenget.
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Granat- limmerskifer

Dette er en granat-glimmerskifer som ikke forer synlig kyanitt. Den

inneholder en del muskovitt, men neppe nok til lønnsom drift. Dette

særlig fordi den har svært mange kvartsrike lag eller strider. Den


glir ofte over i kvarts-skifter, og det er derfor vanskelig å sette

grensen mellom disse to bergartene. Bergarten fører små og

mellomstore granater.

Kyanitt-granat-glimmerskiter

Dette er en bergart som tydlig skiller seg ut fra andre. Mineralene

er muskovitt, kvarts, granat og kyanitt. Enkelte steder sees også en

rutil. Bortsett fra kyanitt, som enkelte steder dominerer, andre


steder mangler (bare i mindre målestokk), er det mest karakteristiske

for denne bergarten opptreden av opptil flere cm store porfyroblaster

av granat og lange mm-tynne bånd av kvartsitt. Kvartsittbåndene kan i

noen tilfelle følges flere 10-meter og tolkes derfor som primær

lagning„ Disse båndene utgjøre bare en svært liten del av volumet og

skulle derfor ha liten eller ingen betydning for eventuell økonomisk

utnyttelse av bergarten. Mellom disse båndene finnes lag med for-

skjellige mengder av muskuovitt, kvarts, granat og kyanitt. De fleste


av disse båndene er meget muskovittrike, men i enkelte lag er det fun-

net opptil ca. 507,,granat og/eller 50% kyanitt. Det er også på sine


steder funnet forholdsvis mye kvarts. Det kan i mange områder synes

som om det er to generasjoner med granat. En større med mange inne-

slutninger (blant annet kyanittinneslutninger) og en generasjon med

mindre mer perfekte granater.

Den forholdsvis hyppige forandring mellom mengdeforholdet av de for-

skjellige mineralene, deriblant muskovitt, mellom de forskjellige

kvartsbånd (avstanden mellon hvert bånd er som regel bare noen cm

eller cm), gjør det umulig å skille ut de mest muskovittrike partiene

på kvartet. Likevel er det lett å skille ut denne bergarten fra for

eksempel vanlig granat-glimmerskifer. Bergarten er helt opplagt den

mest muskovittrike i området.
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Det finnes dessverre en del områder hvor man har fått en sekundær

skifrighet med mineralomdannelse (ofte utviklet som skjærsoner). Her


er muskovitten mer finkornig (serisitt) og granat er delvis omvandlet

til kloritt.

Amfibolførende ranat-glimmerskifer

Dette er en bergart, eller kanskje riktigere, en bergartsgruppe som er

mest vanlig i området Bergegårdene-Sorfjordvatn. Det er en mellomting

mellom amfibolitt og granat-glimmerskifer og opptrer ofte p8 grensen

mellom andre bergarter og amfjbolitt. Den er ofte ganske massiv og


inneholder sannsynligvis en del feltspat og burde derfor muligens ha

betegnelsen granatførende amfiholgneis. Det er en ganske inhomogen

bergartsgruppe som i blant inneholder tynne striper med amfibolitt,

som oftest er dette i form av boudenger. Også enkeltst8ende

fragmenter av amfibolitt, både rundete og kileformede, er observert.

Disse har ofte store vakre krystaller som vokser i vifte/stjernefor-

mede aggregater (gedritt?)

Amfjbolitt

Amfjbolitt er her brukt som en fellesbetegnelse på bergarter som inne-

holder større mengder amfibol. Foruten amfibolitt inneholder områder

som er avsatt som amfibolitt på kartene, mindre mengder med kalksili-

kater, gneis (med diorittisk sammensetning?), marmor, rustfarget

kvarts-glimmerskjfer (fyllonitt?), glimmerskifre og granatglimmer-

skifre. Med unntak av gnejs og kalk/kalksilikater er disse bare


representert som smale lag (opptil noen f8 meter) og er derfor ikke av

kartleggbar storrelse. En del amfibolitter inneholder noe kvarts

og/eller granat. Spesielt gneisrike områder er avsatt med en D på


kartene.

De store variasjonene i sammensetning åv amfibolitter antyder en

sedimentær opprinnelse til disse (tuffer, tufitter).



Marmor/kalksilikater

Marmor og kalksilikater er bare funnet i amfibolitt med et unntak:

Rett nord for den nordostlige delen dV Kleivevatnet er det funnet noen

smale lag av marmor/kalk i kyanittforende granat-glimmerskifer. Dette


kan muligens vre en snal synklinal som er foldet inn i denne og der-

for ikke et opprinnelig lag.

Kalksilikater består for det meste av epidot. Et sted ble det funnet

små moreke korn av et mineral som kan være diopsid, noe som antyder at

man har nådd midlere grads netamorfose (amfibolittfacies). Det er


funnet bollemateriale av kvarts og epidot i en matriks bestående av

epidot, kalk og amfibol ved Ytre Berge. Dette kan være et ekte

konglomerat eller et tektonisk "pseudokonglomerat".

Fine striper av kalsitt og epidositt i amflbolitt som kan følges flere

ti-meter med en uforstyrret "lagrekke", gir en meget sterk indikasjon

på en sedimentr opprinnelse til disse bergartene.

F llonitter o m lonitter

I enkelte områder finnes det tette morke flintaktige bergarter som

ofte fører inneslutninger av parallelle linser med kvarts og feltspat.

Dette tolkes som mylonitter. Som regel ligger disse langs en berg-




artsgrense. Disse mylonittene opptrer ofte sammen med rustbrune

kvarts-glinmerskifre og sistnevnte tolkes derfor som fyllonitter.

Enkelte soner av disse er ganske tykke (noen 10-meter) og er ofte

markert som en brettkant i terrenget. Disse sonene som åpenbart er

skyvesoner og derfor representerer dekkegrenser, har delt inn området

flere adskilte skyveflak. Fordi man har ontrent de sanme

bergartstyper på begge sider av slike skyvesoner eller skærsoner,

tolkes dette som om bevegelsene (skyvelengdene) har vært forholdsvis

korte (lokale forskyvninger). Det virker som on det er flere genera-

sjoner med skyvesoner i ormådet, hvor de eldste er foldet (f3-folder).

Dette gjør kartbladet meget komplisert og tolkning av bergartenes

forløp i overdekkete områder meget usikker. Det er adskillig flere
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slike soner enn det som er avsatt p8 kartet. De yngste av disse

sonene er markert som brettkanter i terrenget og er karakterlsert av

en hyppig veksling av mer finkornede retrograderte og ofte

sulfidholdige bergarter som 8penbart opprinnelig tilhorte de samme

bergartene som finnes over og under skyvesonen. Slike soner er særlig


vanlig i omr8det mellom Hyllestadfjorden, Sorefjorden og Gäsetjørna.

Tolkninger av bergartsgrenser herfra er derfor meget usikre,

Kvartsdioritt

Dette er i motsetning til andre bergarter i omrädet en mellomkornet

meget homogen bergart. Den best8r hovedsaklig av feltspat (hvit

vitringsfarge), kvarts og litt biotitt og muskovitt. Feltspaten antas

derfor 8 være plagioklas. Tvillingstriper ble ogs8 observert i en


liten pegmatitt.

Muskovitten synes for en stor del 8 være sekundær. Bergarten har

ingen b8nding, bare en forholdsvis jevn skifrighet i form av flat-

tening av kvarts og teltspat og parallelle nuskovittflak. Den er


opplagt en intrusiv, antagelig en kvartsdioritt uten særlig mye moreke

mineraler og muligens uten primær amfibol, alts8 en Trondhjemitt.



T'EkTONIkk

Tektonikken i området er meget komplisert, og det vil kreve inngående

undersøkelser for å utlede denne. Dette er derfor bare mitt generelle

inntrykk fra området og kan betraktes som en los arbeidshypotese.

Man har minst tre foldefaser i området fl, f2 og f3. Tilnorende

deformasjonsfaser er gitt betegnelsen D1, D2 og D3 (se også fig. 1,

side 11).

Dannelse av fl-folder. Disse har ingen synlig akseplanklov.


Foldene har forskjellige retinger fordi de er påvirket av senere

faser. Man ser ofte i felt at de er refoldet under D2-fasen

(dobbeltfolder). I områder med minst D2-påvirkning ligger de


retning fra nord-syd til norost-sydvest med moderat eller slakt

fall mot syd eller nord. Akseplanet heller mot vest eller


nordvest.

Post DI-metamorfose (MI-2):

Etter D1 får man krystallisasjon av granat, kyanitt, storre musko-

vittflak etc. Antageliq i lavere eller midlere amfibolittfacies

(posttektonisk krystallisasjon). Disse har iblant en folia-




sjonsretning (parallelle muskovittflak) som kan være dannet sam-

tidig med krystallisasjonen, men som sannsynligvis er tilknyttet

en senere fase (D2). Foliasjonene er ikke parallelle med aksepla-




net til fl-foldene.

Dette er den mest idynefallende deformasjonsfasen i området. Den

er ledsaget av f2-folder som en lineasjon 12 og en akseplankløvcv

52. Foldeaksene og lineasjonen faller som regel slakt mot vest


eller vest-nordvest. Akseplanene med akseplanfoliasjonen s2

vdrierer en del, men har ofte en retning nordvest-sørøst og med

slakt fall mot sørøst. Stilen er en mellomting mellom similar og


konsentrisk, og i områder hvor denne fasen er godt utviklet, har

man gjerne en retrogradering av granat til kloritt (bare delvis

retrogradering som regel) og strekking av dette mineralet og av

kvartskorn parallelt. Hovedfoliasjonen (kløven) og dannelsen av



en del skjærsoner (med fylonitter og mylonitter?) skyldes antage-

lig denne fasen. Metamorfosegraden var antagelig tilsvarende


gronnskiverfacies under 02.

Intrusjon av Kvartsdioritt skjedde antagelig for D2, men etter 01.

D3: Dette er betegnelsen på en eller flere senere deformas,onsfaser.

Det karakterlstiske for denne fasen er lokale folder ned en kon-

sentrisk stil (f3). Disse folder foliasjonen s2. De synes ofte å

være assosiert ned forkastninger eller skjærplan. Nord for


Sørfjordvatn er det i et par tilfelle funnet en kløv (space-

cleavage) som faller ca. 500 mot nordvest. Foldeakser varierer

mye, men retninger fra nordvest til vest eller sorvest er mest

vanlig. Noe av denne foldingen har sannsynligvis sammenheng med


de seneste mest markerte skyvesonene og med overskyvning av

bergartenen vest for det kartlagte feltet. (Devonsk konglomerat

med såle av mylonittiserte og fyllonitiserte bergarter - denne

sålen er flere hundre meter tykk med blant annet inneslutninger av

dioritt (Trondhjemitt?))
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EVLELLE DRIVVEPOILLF.Fi'LEr:jMSTE

Det ble funnet storre mengder med kyanittførende granat-glimmerskifer

(kgq) på to steder: Ved Hyllestad og ved Sørfjordvatn. Oet ble flere

andre steder funnet mindre striper mec samme bergart, men neppe store

nok til drift (se kartene).

Forekomstene ved Hyllestdd

Frd den nordOstlige delen av Kleivevatn og nordover mot Kyrkjefjellet

ligger det flere fore.komster med kgg. Tektonikken er meget komplisert


her, og jeg har ikke klart å finne et tredimensjonalt bilde av disse.

De fleste foldeakser har en retning mot vest og med akseplan som

heller slakt mot sørvest. Dessverre viser kartbildet at dette ikke er


det eneste betydelige tektoniske element.

Det kan virke som om grensen mellom kgg og amfibolitt er forkastnings-,

skyve- eller skjærsonegrenser. Man finner på grensen mellom disse

nesten alltid en fyllonittlignende bergart (skifrighetssone). Sam-




tidig blir striping i amfibolitt og kgg brutt av denne sonen (se fig. 3

og 4, side 15). Måling av denne båndingen er derfor ikke særlig godt


egnet til å finne formen på kgg-forekomstene. De fleste grensene

ligger grovt sett med svak helling mot sørvest (altså nær parallell

med skråningen de ligger i). Samtidig smalner forekomstene av kgg i


retning mot nordvest og mot sorøst. Blotninger og veiskjæringer viser

at kgg har vært mer kompetent under de siste deformasjonene enn de

bergartene de ligger i (mer avrundete former), se fig. 4, side 15.

Mdn kan derfor grovt sett betrakte kgg-forekomstene som storre skiver

eller "linser" som ligger i amfibolitt, adskilt fra amflbolitten med

en tynnere eller tykkere "hinne" av fyllonitt.

På .iartbildet kan man se t„,Hende:

"Linsene" har en høyde på omtrent 30 m'der de er tykkest.

Lengden er vanligvis ca. 2W0 m.

BreLlen er omtrent 100 n.



"Linsene" eller skivene ligger med en forholdsvis slak helling mot

sorvest.

Hvis man tenker seg en omtrentlig ellipsoidal form på disse "linsene",

skulle hver av de inneholde ca. 250 orm m3 klo eller ca. 750 000 tonn.

Det finnes omtrent 6-8 slike "linser" son ligger i dagen i onrådet,

hvilket skulle tilsi ca. 5 mill. tonn. Man kan videre anta at ontrent


halvparten av hver "linse" er erodert hort (1 gjennomsnitt), det vil

si at det blir 2,5 nill, tonn tilbake med kyanittførende granat-

glimmerskifer.

Nede ved veien nær Kleivevatn ligger forekomstene tett sammen. Disse

forekomstene er gitt betegnelsen Hyllestadforekomsten (Hf.) (3 "linser"

son antagelig henger sammen). Herfra er det tatt prøver (snitt 1-18).


Disse prøvene er antagelig representative også for de andre fore-

komstene i dette området. Dette fordi det er rimelig å anta at disse

opprinnelig tilhørte samme sedimentære lag.

Inne i "linsene" er det observert tett sammenfolding (f2?), noe som

kan forklare en tilsynelatende større tykkelse på kgg her enn i

nærliggende områder (se fig. 2, side 15).

Et problem ved eventuell drift er her at de fleste "linsene" ligger på

dyrket mark eller nær tettbebyggelsen ved Hyllestadsenteret. Gmtrent

over alt hvor det ble funnet kgg, ble det også funnet spor av

kvernsteinsdrift.

Forekomsten ved Sorfjordvatn (Sf.)

Her er det bare en større forekomst. Den ligger omtrent 200 m sorvest

for Sorfjordvatn. Det er en langstrakt, østvest gående kropp. Maksi-

mal bredde er ca. 60 m. Fra det bredeste smalner den av 1 begge ret-

ninger, nen raskere mot vest enn not øst. Lengden er ca. 705 m. I

vest blir den kuttet over av en mylonittsone (se kartet slle 21). I


øst tynner den ut samtidig som den boyer mot vest og deretter mot

nordvest- Flere striper av kyanittforende granat-glimmrskifer (kgg)



-

representerer antagelig fortsettelsen av denne (se kartene). nen

tilsynelatende bredden på St. skyldes her som ellers i feltet når det

gjelder arealmessig storre forekomster av kgg, en kombinaslon av gjen-

tatt folding og mheldi(gie"overflatesnitt. Sf. domineres av folder ned


akser som faller slakt mot vest og som for en stor del folder

skråningen nedover (f2). net virker faktisk som om man har hatt en

skive av kgg med tykkelse ca, 12 m som er blitt presset sammen i

nord-sørretningen slik at tykkelsen er mangedoblet (se fig. 5, side 15).

I den vestlige delen av kroppen er sidebergarten en kvartsrik granat-

glimmerskifer (kvarts-skifer). Denne er foldet sammen med kgg, og

grensen mellom disse er ikke markert med mylonitt eller fyllonitt (se

fig. 5, side 15). Også ved denne forekomsten ble det tatt prover

(snitt 9-11).

Hvis profilet tegnet på side 15 (fig. 5) er representativt for krop-

pen, skulle det bety at gjennomsnittsdybden på Sf. er ca. 13 m.

Arealet er på omtrent 27 500 m3, nvilket skulle gi ca. 360 000 m3

volum, dvs, litt over 1 mill„ tonn. Forholdet lengst i øst er muli-




gens noe annerledes enn resten av kroppen (f2-folder er her refoldet

langs folder med mer flattliggende akseplan. Dette kan bety at det er

mer kgg (1,5 mill. tonn?)).

Antagelig er store deler av Fs. ikke drivverdig pga. innfolding av

sidebergarter eller fordi kroppen på sine steder er for smal (mindre

enn 20 m). Jeg antar på grunnlag av kroppens form, foldestil etc, at

mellom 1/2og 1 mill, tonn kan drives ut.

KONKLUSJON

På grunn av vanskeligheter ved provetaking av større representative

provemengder av kyanitttorende granat-glimmer bergarter i Hyllestad-

forekomsten, ble det ikke utfort noen mineraltekniske lanoratorie-

forsok.

For en videreføring av prosjektet er det imidlertid ønskelig at ca. 3

75kg's prover blir skutt ut på utvalgte steder i Hyllestadtorekomsten.
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Dette bør eventuelt suppleres med 2 prøver fra det feltet som tidli-

gere er undersøkt av T.E. Finne (dipl.oppgave NTH 1979).

Prøvematerialet vil bli brukt i separasjonsforsøk for vurdering av

glimmer-, kvarts-, granat- og eventuelt kyanittkonsentrater.

Først når slike undersøkelser er foretatt, er det mulig å uttale seg

om hvorvidt de kyanittførende granat-glimmerskifer bergarter i

Hyllestadområdet representerer en økonomisk ressurs.

Trondheim, 5. juli 1985

Henri Barkey

seksjonssjef

seksjon for industrimineraler
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