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Symboler for strulkturelcmenter i det
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FORTEGNELSE OVER VIDLIGG,

Geologisk kart over omradet Berkiék - Soknedal,
Ser - Trondelag fylke, Milestokk 1:50 000

Profil over de nordlige deler av det wndersskte omride

Horisontal og vertikal projeksjoner av Undal gruve
Malestokk 1:2000

Blokkdiagram over Undal gruve, M&lestokk 131000

Blokkdiagram over sentraldelen av det undersokie

omri&det. Malestokk 1:50 000

Totalt 5 vedlegg, alle innlagt i separat mappe
bakerst i oppgaven,
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KADP, IT:; TNITILEDNTITNG,

reltets feorrafishie helippenhed ,

Det uwndersoekie omride ligger i Sor - Trondelag fvlhke,

en, 00 km, S for Trendheim, mellaom 620’15‘ - 6_’5”0()‘ N og 9050' -
25" 0,

Feltel herer inn under demebu o liddtre Gauldal kemnuner,
har et [Mlateinnheld pii ea. 550 1:m2.

Geologisk selt ligger feltet i det sentrale, vestlige

Trondheims foltet, (fig. 1)

De viktigste komnunikas joensmidlene er Dovrebanen, med
Nerli k stasjon sentralt beliggende i feltet, o curopavei E 6

med Torbindelse til Trondheim,

Tonnesrafiske eog zmeomorfolegiske Torhold,

En del av feltet, sorlig i vest og nordvest, er snaufljell.,
Trepgrensen ligger pi ca. 700 m.,o.h.. De hoyeste toppene er
Ramshopiken pd 1173 m.o.h. og Risdsen med Kongsvarden nd 1011
m.o.h,. I denne delen gv feltet er vegetasjonen sparsom, og

berggrunnen forholdsvis godt blottet.

Storste delen av feltet ligrer mellom 300 - 700 m,o.h,.
Det er her en blanding av glissen furuskog og store myr-
strekninger i de hoyeste partiene, szrlig i cnridene sst for

Skaums joen og nordvest for Dovrebanen.,

I dalsenkningene, og sarlig ned niot de kultiverte omréder

i de store dalferene,vokser kraftig granskog.

Tre storre dalforer skiller seg ut. Sentralt i feltet
gir Orklas dallfere, forst parallellt med lergartenes hoved-
strokretning nordover til Berkdik. Derfra skjorer den seg vest-
over pd tvers av stroket.

Solknas calfore, som i sor er splittet opp i to mindre
dalferer med elvene 5tavilla og Ila, er hele tiden sub-
parallell stroket, mens Hackas dalfere skjerer seg ned pd tvers
av strekretningen.

I alle tre dalferer, szrlig i de everste partier, har

elvene flere steder crodert temmelig dype canyons., .
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Arbeideis hensikt,

8 prinire onpscave e - 131 3 e rcenetistie prabloemer
Den pr r ppcave har virt & lese de genetis probl

i forbindel:c wed XKiswinoraliseringen. T forbindelse med dette

ar det viort nodvendig o foreta en mer regionnl seolorsisk under-
sphelse av de netrograliske, siruliturgeciogishe of strati-

srafiske Torhold,

Arueidsmztoder omg hijelnenidler,

Som kartgrumnlag er brukt de upubliserte hartblad
Rennebu 1520 T oz iudal 1620 IV i XGO's serie M 711, milestokk
1 ¢+ 30 000, Ekvidistansen pa disse kartene er 20 m..

Det pgeovlogiske kart som folger oppraven har innlagt

standard UT!H - rutcnett for sene 32 (NATGC - koordinater),

Under kartleggingen har jeg Lenvtitet {lyfotogralfier i
malestokk ca, 1 3 35 000 og 1 : 6000,

Déde kartblad Renpebu og kartblad Singsds (tilsverer nvit
kartblad Budal) Toreligper i den serie med aeromagnetiske kart

i milestokk 1 : 50 000 (kurveintervall 100 gamma) som NGU utga
i 1957.

Geofysisk malmleting har utfort elektromagnetiske balkke-

mitlinger i ¢t par mindre omriicer,

De foreliggende geofysiske data har i omrlder rod sterk
overdeki:zing vert til stor hjelp ved sarmentegning av det

feologiske kartet.

Ved mikrosliopering av tynnslip er for det meste brukt
Zeiss, "Standard Universal Pol", Til mikrefotogzralering er
brukt Zeiss, "Photomikresliop Pol", Dette siste mikrost:opet er
cgsa panontert et mikrofotometer som har vert brukt til reflek-
tivitetsmdlinger i forbindelse med ertsmikroskoperingen,

Ertsmikroskoperingen har cllers vart utfert med et Leitz,
"Dialux DPol",

Hirdhetsmilinger av ertsmineraler har vert utfort med en

Leitz, "Durimet Pol" mikrohdirdhetsmiler,

Aksevinldler (2V) er bestemt ved hjeclp av univer=zalbord,

nmontert pd en Leitz, "Dialux Pol",
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Som referanzelitteratur har jeg benvtiet Trugor(1959),
lerr(1959), Deer, llowie & Zussmann (1967 ), Ramdohr(1955) og

Cameron(1961),

Ved modalam lyse av bergarter i tynnslip har jeg vanlig-

vis talt 500 punliter,

Bergartsanalyser er utfort med en Siemens, Selivens
Rentgen Spelitrograf (SRS). Resultatene er gitt datamaskinell
hehandling pd Universitetets regnemashin "Control Data 3000

etter et program utarbeidet av Finn LErik Skaar.

Sicmens rontgendifraktometer er brukt til identifikasjon

av enkelte mineraler.

Ved inndel ing ay feltets suprakrustale enheter har jeg

benyttet den rettledning som er gitt av G, llenningsmoen (1955)-

Klassifikasjon av eruptive og sedimentzrec bergarter er

etter henholdsvis Streckeiscen(1967) og Pettijohn(1957),
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Tidlirere arbeidoer.

et er forholdsvis fl geelogislie arbeider som i neen

serlig grad behandler det undersockte omride.

Kaumann(1fkh) beskriver i keorte trekl: Uppdal - Inset
nassivet og bergartene i et veiprofil fra Tnset til Niverdal,
Jian har ozgsa et grovt kart som viser rsrense mellom "diabas",
basiske vulkanit ¢r og gliumerskifre sumt rlaseringen av

Iyvberget gruve ved Inset.

Strom(1525) har en koertfatiet Leskrivelse av hoved -
bergartene innen feltet med angivelse av et par veldefinerte

GTenser.,

lle11and(1873) gir en ganske inngfende beskrivelse av
kisforekomster i Trondheimsfeltet, Bide Undal, Nyberget og
Kviknegruvene er amtalt. Arbeidet inneholder en rel:ite illusirer-
ende profiler fra en del av gruvene, deriblant Undal og Nyberget.
Helland er av den oppfatning at kisforekomstene onprinnelig er

sedimentare dannelser,

Kjerulf(1876) framstiller en reicke intercssante profiler
langs Orklas og Gaulas dalforer, Ilan omtaler "Gulaskifrene" og
"Iglfjelds gransten", og bemerker vanskelighetene med den
seltundare skifrighet i bergartene. Kjerulf sier (sitat):
"Skivingens fulstendige ualhangighed af lagningen er et forhold.
som har den storste betydning ved alle sporgsm?l om léier, lag
og lagrekker, deres Tald og megtiched,™

Vidre henleder han oppmerksonheten p& det fenomen at
ertsforekomstene ctter hans mening er knyttet til "eruntivernes

linier®,

Reusch{1890) beskriver noen lokaliteter langs jernbane-

linjen ved Storen stasjon,

Tarnébom(1896) treiker opp retningslinjer for en inndeling
av Trondlieimsfeltet i geologiske enhcter. De enkelte enheter er
petrosrafisk beskrevet. Det vedlagte kart i milestokk 1:800 000
Mmed tilherende profiler innehslder en rekke detaljer som ikke

er komuet med pé senere publiserte kart,
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J.H.L.Yoxt(1f?9) beskriver flere Toreliomster langs den
ga prosjekterte Sell - Steren jernbhane. DMde Undal grueve,

svberget gruve og flere sijerp nlir gancke inng..ende beshrevet,

C.,lugge(1910) gir cn grei og oversihitlip beskrivelse av
ve Tlestie bergarter innen det undersolite emride., lans beslhrivel-
ser av de basiske wvulkanitter og swesielt av pillov-lavaene er
meget inastrultiv, I motsetning til Tornebom har han feiltolket

stratigralfien,

C.H.Carstens(T?Zﬁ) heskriver et nrofil fira Joldalshytia

+til Derk. k.,

Th,V pt(19h0) nevner en tynn henk med effusiv grommstein

nelleom Pones ofg defset 1 Gauldalen,

C.bhug '_'e(1',);'3-'4) postulerer en oupbvgging av fjellljeden

med en sentral geantililinal scne flanlert av en rekke store

lig ende folder,

Strand(1960) behandler kort geologien i de sentrale og

gstlipge deler av Trendheimsfeltet,

Wolff(1967) dislkuterer stratigrafien og tektonikken i
deler av Trondheimsfeltet, cog har samentegnet et geclogisk

oversiktskart i milestokk 1 : 500 000,

+

Nilsen(1969/70 P.C.) gir opplysninger om geologien i Inset-

Evilgne omridet.,
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CUUAMRLL GRULLGGISH. (VNS I,

Det unders-kite omride ligrer i sin hellet inneni r den
iy
Laledonske [jelllhijede, i den vestlise del av Tr ndheirsreliet,

De bergarter som finves i feltet faller i to adslil s}

o

hosvedgrupper, i veslh et massiv ed bosiske o7 sure vulkanitter,
i de sentrale og cstlige deler hovedsaklig sedirenter.,

I nren den vestlige gruppen av hergarter er det ikl
foeretatt noen videre eppdeling, rens det har vert saturlig &
inndele bergartstypene i1 de sentrale og e@stlige deleir 1 fire

formas joner;

lievertionn lornasionen:

Vest- Gronne,hasiske vulkanitter ned Storen-
celen innleirede metasodinenter awv grunppe
vekslende samuensetning
N
[ Buvanns forias jonen: }

Lyse og morke fyl'littiske skifere
med graf‘ittisl-;e(alun?) skifre,
sandstener, sandige slkifre og
bindete kvartsitter,

Undal formas jonen:

Gula-
Sentrl Gronne, basiske vulkanitter og
. grunppe
oy ' 7y . . e v
e gvarte bituminese skifre. lork
delen kisholdig kvartsitt.

Skaums jo formas jonen:

Morite fyllittiske skifere

Stavilla formasjonen:

Kallirike glimmerskifre og fyllitt~

iske skifre. ’ J

I denie stratigrafiske oversikten har jeg ossi (ytterst
til hoyre) fort inn betegnelsene som tradisjonelt er brukt P
de bergartsgrupper Jeg mener & kunne plassere bergartene innen
feltet 1,

Navnet Gula gruppe eller Gula skifer gruppe har vort

benyttet forst av Kjerulf(1871), siden av Tornebom(1876) med -
flere, - 2 (e 3 :
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Bersartene tithorende Gula gruppen haor siden vart Sruppert
snmen med Roros skifrene og gitt navnet loros grunnen.,

Rouros skifrenes stratigrafichke stilling er »d fastlant
so.1 tilherende (vre llovin gruppe, 1-’-‘11.:’1‘(105?), og del er naturlig
soin Strand(1960) og Welff(1967) pipeker, & gf tilbake til navnet
Gula gruppe som betegnelse pa de bergarter som stratigralisic

Lbefinner sepg vnder Sloren grupren,

Feltet gjennnomscthtes av store mengder med sure og noen
basiske intrusivbergartoer, Disse er hovedsalklig konsentrert i
de sentrale og ostlige deler av feltet.

Gruvevirhksorihet har gamle iradisjoner i distriktet, og

det eksisterer en lang rekke sterre og mindre skjerp. et er

allikevel foreclepig bare Undal gruve som har ekonomisk interesse,
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Formas junen bestar vesentliys av greonie basishe vanlkanittoer
med nindre mengder av lvse sure lLeratofyrlignende bergarter.,
Enkelte steder opptrer det sedimenter innleiret i de vulkanske
avseiningene,

Forrmas jonen har fatt sitt navn etter llevertjomma som
ligger 1 det sorvestre hjernet av feltet. T onmriicdet rundt dette

vaninet er de fleste bergarter innen demme {ormasjonen rodt

utvilklet,

Feltreoloziske ialitacelser.,

Gode blettninger er lett tilgjengelige i veisljeringer
pt begpe sider av Orkla fra bunnen av bakliene vest for Berkik,
og videre vestover mot Rennebu kirlke, En relike fine skjeringer
finnes ogséa sorover langs E 6 og Dovrebanen fra Teset til
Ulsberg,

De gronne basiske vulkanittene som jeg velger & kalle
gronnstener, bestir av en stadig veksling mellom fine, tynn-
laminerte gronne skifre, som antagelig cor tuffer, cg mer massive
lavabenker til dels ufviklet som nydelige putelavaer.,

Det er naturlig 4 dele disse gronnstenene inn i to
hovedgrupper: Lavabergarter og pyrolklastislke bergarter, Lava-
bergartene bestdr igjen av to typer} Putelava og massiv grenn-

sten.

Putelava finnes sarlig godt utviklet i veiskjeringer i
Orkdalen ved Bergsbu, og i skrdiningene fra MNerigardsvan et og
opp mot JTglfjellet. (fig. 2)

Bergartene fra disse lokalitetene er inngéende beskrevet
av C.Bugze(1910). P4 Dugges kart fra 1910 er avmerket omrader
moed det han kaller "variolittisk diabas". Etter beskrivelscene
ville det med den nuvxrende termineleogi viere naturlig & klassi-
fiscre bergartene %nnenfor disse omradene som putelava,

I tillegg til de omr:ider som er avmerket pit C.Dugges

kart, har jez Tunnet putelava en rekke andre steder i feltet,
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Fig.2 Veisk jering ved girden Fla. Tydelige merker i fjellveggen

etter utvitrede puter,

Over alt har putene, som beskrevet av C.Bugge(1910), cn
flatpresset, elipsoidal fasong med en mengde smd hulrom langs
kanten. Disse m& antas & vxre blmrerom. Det har iklke wvort mulig
4 komme fram til en entydig bestemmuelse av opn/ned p& basis av
blzreromuene (fig. 3). _

Putenes steorrelse varierer fra 20 - 30 cm., og opp til
1 m. milt langs lengste akse, Gjennomsnittet for de lckaliteter
jeg har besolt ligéer p& ca. 50 cm.

Mellomromizet meltom putene er i de fleste tilfelle fylt
med en finskifrig klorittisk masse (fig. 4).

Upnbyggingen av puteane stemnier overens med de beskriwvelscr
som er gitt av C.Dugze(1910), Th.Vogt(1945) og H.Carstens (1955a):

En fiﬁkornig sentral del som er omgitt av et 3 - 5 cm.
tykt lag med epidot som det dominerende moerke mineral. Ytterst

er det et 1 - 3 wm. tykt lag av lklorittisk materiale.
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Hassiyv sronnsten. Denne bergarten er for det reste meget

Cintarnet, ofte so finkarnet at en skikliclig besteurelse av

i

e

wineralsanmensetningen er weget vianskelig. Dergarien er ops i
mange tilfelle fullstendig strulkturles vien tegn til hverken
skifrighel, Lenlming eller bhinding, Det cr ikke alltid mulig
& avgjore hivorvidt de opprimmelig var lavaer eller iwuifer,
T.Torsho(lﬂﬂj) peker po den aniagelse son er gjort i vange
tidligere arbeider i Trendheimsfeltet, at alle shifrige varisnter
av gronnsten slulle vere tuffer, og at et lignende resonnement
da naturlig ville lede til at alle massive, finkermige gromm-
stener skulle vare lavaer. llan sier vidre (sitat):"This strue-
tural criterion seems Lo carry little ecvidentiazl Torce unless
sustained by evirence of the mineral composition or inherited
diagnostic textural features."
Der hvor jeg i mikrosikepet har llunnet registrere en
blastofittisk tekstur og/eller flytestrulkkturer som Jo indikerer
at det opprimmelig mé ha vert en stivnet bergartsnelte, har jeg

regnet bergarten for &4 vere en metamorfosert lava.

Pyroklastiske bercarter, Innen gronnstenen forekommer det

tre varianter, Det er tuff, lapilli-tuff og agloverater,

D¢ tre typene av pyroklastisk mzteriale forekommer i de
fleste tilfelle sarnmen, ofte i rask veksling, =slik at et lag
med lapilli-tuff umiddelbart felges av 2 - 3 n, melitige lag av
henholdsvis finkornet gronn tuff og skarpkantet arslomerat-

maleriale,

Lapilli-tuff er hovedsaklig funnet i de nedre nivier

innen Hevertjonn formasjonen., Gode bletninger finnes saerlig i
veiskjazringer langs £ 6 ca 1 km, S for Tesetberg gird.
) Bergarten bestéir av eliptisk elongerte pyrolilastiske
fragmenter i en finkornig grunnmasse av gromnstenslignende
karakter, Fragmontmneslstﬂrrelso, médlt langs midlere akse, ligger
p&k fra 1 - 6 cm., Aksefnrholdet hos de elongerte lapillifrasgien-
tene er som 1:2:6, Elongasjonen danner en linjestrulktur med
fall mot S0,(fig. 5)

Tlere stede{ forelkomner en alternering av lapillirike
lag med finkeornede tufflag. Lagene kan vare fra ca. 50 cm. og

opp til 3 - 4 m, mektige.



10cm,.

Fig.5 Lapilli-tuff med tydelig elongasjon av f{rasmentene,

Fra lokalitet ca. 1 km, S for Tosetberg gard.

Tuff fintes som allerede nzvnt assosicrt med lapilli -
tuff, dessuten ogsid flere andre steder innen Mevertjenn form-
asjonen., Dergarten er finkernet, slkifrig eofte laminert, tange
steder er skifrighetsflatene tett Lesatt med 2 - 3 mm, store

pyrittkrystaller.

e e Y

Aseelomerat er funnet i ner kontakt med béde lapillituff

og tuff. Gode blotninger kan studeres langs E 6 litt N [or Leften
lok .506,610,

Bergarten bestdr av kantede fragmenter av massiv grenn-
sten i en tett gronn grunnmasse, Fragmentene er fullstendig
.usortert,og det er ikke mulig 4 iaktta noen form for lagning.
Storrelsen pd fragmentene er svaert variert, fra 3 - &4 cm,. og
opp til 70 cm. m’'lt langs lengste akse(se fig.6 ncste side)

To steder innen formasjonen er cet forekomster av kleher-
sten, Det er 1lok.497,633 ved Dratset gard og lok.h78,692 litt
N for Flisetran’,

Forekomsten ved DBratset har vert drevet en del av bondene

i omegnen, men den er av for dérlig kvalitet til & wvare av noen

sorlipgs verdi,




Fig.6 Agglommerat med kantede fragmenter av massiv gromasten i

finkornig grunnmasse. Lok 506,610,

E vetasedimenters fre eteder innen llevertjonn formas jonen

er det funnet smd mektigheter med metascedimenter. Disse bLestdr
av en blanding av mork, finlaminert, fylittisk skifer med inne-
leirede lyse. lvartsrike bind.

Beliggenheten av de tre lokalitetenc indikerer at meta-

sedimentene er avsatt omtrent samtidig i isolerte bassenger.

;i y Sure vulkanitter: Denne betegnelse omfatter alle de fin-
i3 kornede eller porfyriske bergarter med albitt og kvarts sém
3 hovedinineraler.

Bergarter av denne tvpe er funnet utelukkende i liever-
S 2 t jenn formasjonencs vestlige deler, rundt Hevert jonn og Rypho.
; i Det er ikke iakttatt noen intrusive kontakter, og samucn
|

med bergartenes store utstrekning 1 strekretningen, synes dette
&4 indikere en ekstrusiv opprinnelse. Det har falt naturlig &
benytte betegnelsene; kaartskeratofyr og porfyrisk kvarts-
keratofyr pa de to bergartsvariantene.

Lignende bergarter er beskrevet fra flere andre steder i

Trondheimsfeltet (Th.Vogt 1945, Il.Carstens 1960)
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Mineralsanmensetning o7 strokiur,

Den wdineralosishe Leshirivelse av levert jenn Tor s jonen
foller naturlip i fire adskilte deler:
Lavabergartene
Pyroeklastishe bercprier
Hetasedinenter
Sure valianitter

Lavabergarier: ller Lehandles puielava af massiv gromasten

under eti da mineralsamiensetningen stort sett er d-n samne.
vineralinnhioldet ers: Albitt,ulori Lt.,i epidnt/]:linuzoisitt,

! amribol, karbonat, : kvarts, lys glimmer{seriecitt), i hiotitte,
pyritt opg aksesorier, Diotiit opptrer kun i smd mengder i i1oen
4 preparater,

Strukituren er finkornig nematoblastislk - lepideblastisk,

 Plagiolklas er utviklet som smi xenoblastiske lkorn. -

Polysyntetisk tvilling er skjelden. !iineralet er
bestemt pd U-bord (Slem-ons 1962) til & vere en
albitt, An 6 - 7. Mineralkornene er ofte sterkt

sericittisert.

Amfibol forekommer i variercnde mengde i slipene.
Lornene er tavlefermise, Mineralet har svakt
gronnlig cgenfarge., Pleokroismen er sval: X = gul-
gronn Y = lys gronn Z = blégronn.

cAZ varierer mellom 10 - 159, Hilinzer av 2V, gir
variasjoner melleom 03 - 780. Dataene synes A

passe for en aktineolitt.

Kloritt: Pleokroismen er svak: Z = nesten fargelos
' X¥Y = svakt gulgrenn, Mineralet har anomalt bla
interferensfarger (Berliner bli) og tilnormet rett

utslukiing, Antagelig er dette en pennin.

Klinozoisdtt: lineralet er fargelost og uten pleo-

kroisme., Det har rett utsiukking og er optisk (+!.

Epidot: Targelost til svakt gulfarget mineral som
har meget svak pleokroisme, Utsluklingen er rett.
Mineralet er optiskt (-). Interferensfargene er

av 2, orden,




Lys mlimer(serieitt): ‘Hoecralet er farselost og

. . v - o
uten pleoliroisznc, d\w er ca. 30 - 407, Forclomner

-

serlig som omvanalingspreodulit 1 plagioklasen,

Diotitt forelkomuer som rester imnne 1 storre kloril-

Jltorn, TPleokreisme: X = svakt gullig, YVZ2 = rod-

"
i
%

b

‘t

brun/brun. 2V er liten,

Karbonat opptrer som xenoblastigske korn med pent

utviklede (villingsiriner,

g

P& grunn av bergartens ekslreme finkornethet er det

0

vanskelig & T4 pilitelige modalanolyrer, 'olgende antas allilevel

4 representere et gjennomsnitt Jor lavabergartenc:

g

Epidot/klinozoisitt 357
Amfibol 25%
Kloritt 20

Pl

Albitt+1litt kvarts 10%

Karbonat+aksesorier 10,

De pyroklastiske bergarter har i grove trekk sanme

:E_ tineralogiske sarnicnsetning som lavabergartenc., iatriks i lapil-
LE lituffene o¢g agglomeratet bestér av en meget finkornet masse

s av albitt, epidot/klinozoisitt, kloritt og % biotitt.

. Fragmentene bestdr av lavabergarter og har felgelig samme
i mineralsammensetning og struktur som beskrevet for lavaberg-

artene. De enkelte mineralers optiske sertrekk er beskrevet i
det foreglende.

Metasedimentene skiller seg klart ut fra vulkanittene.

Strukturen er lepidoblastisk i de fylittiske partier,

-;h cranoblastislkk 1 de mer kvartsrike,
i Mineralinnhoaldet er folgendet: RKvarts, lys glimier, kloritt,
1 I viotitt, albitt, bitumines substans.
E g Kvarts: lineralet har sterkt undulercnde utsluk-
B { king., Det oppirer mest som xenoblastislie korn.
i'f Lys slimmers liineralet er uten cgenfarge og pleo-
f_. kroisme., 2Vx er middels 30 - 50°, Opptrer mest som
& parallellorienterte flak, ofte beyd eller brukket,

Kloritt: }ineralet har de same ltjennetegn som

beskrevet for kleritten i lavatergartene,
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Niotitt forelommzr o;s’ her som rester inneslutiet

P

i storre lloritthorn,

De sure vollhpnitter innen levertjenn formasijonen er som

ticligere nevnl av to typer, Den ene er lys, finkornet til tett
vartskeratofyr og den andre en porfvrisk Lkvartskeratofyr med
1ys finlkornet grunnmasse,

Den finkornede variantien har samme umineralogislie sanimen-
setning som grunnmassen i den perfyricke.

Forholdet mellowm [Fenokrystaller og grunnmasse varijierer
kraflig. 54 godit som alle overganger melloin porfyriri o maksi-
malt " innhold av {fenokvysialler -finnes representert,

Fenokrystallene er kvarts og albitt. Hvartsen har en

svakt blialktig Ffargetonce.

Strulituren er finlkornet granoblastisk til hlastoporfyrisk,
Lineralsamrensetningen er folgende: lvarts, Albitt,lys gliinrmer,

loritt, aksesorier., IEn modalanalyse av bergarten viser:

Albitt 507
Kvaris 3055

Lys glimmer 7.

Kloritt 8%,
Aksesorier 5%

De enkelte mineralers kjennetegn er:
Albitt: Kornene e¢r anhedralt utviklet, ofte noe
sericittisert. Godt utviklede tvillinger er
sjeldne og 1 de Tleste tilfelle skilles mineralet
bare fra kvartsen ved forskjellen i relieff,
liineralet er bestemt pd U-bord (Slemmons 1962) til
. en albitt, An 7 - 8,

Lys glimmer: MNincralet er fargeleost og uten pleco-

kroisme. 2Vx ligser mellom 30 = hOo.

Y Kloritt: Pleokroismen er svak: Z = nesten fargecles
XaY = svalkt gulgronn. Mineralet viser anomalt bla
interferenslarger(Berliner bl&). Utslukkingen er

tilnermet rett. Det antas & vere en pennin,
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Dat kan wviere av intoerresse se pit Lo rontgenanalyser
csom er utfort pé grennstenene fra llevertjonn formasji onen,

Analysene cr beheftet med en til dels stor feilprosent

i innholidet av Alqoj da det forclopig iklie hiar lyvklkes opPNd
e
e tilsitrekhelig grad av horrolasjon for standardliorven,
Utela ene er surlig store for ianhkald v AI,)(‘B over 13 - 16,
-~

Standardliurvene Leregnes

11

av dalamashkin pd grivmlag av

viordier fra 5 - internas jonale bergartsstondarcer,

For de andre clementcne ligger lorrelasjonslkoeffisienten
for standardlkurven i alle tilfelle p° 0,98 eller haovere. Resten
av analyseresultatene gir derfor en ganske god indikasjon pd
vergaertens sammensetning.

I tabell 1 nedenfor er en oversikt over analyseresultatene

sammonlignet med analyser av tilsvarende bergarter fra andre

cmrader .,

Tabell 1 Anaiyse nr.

Vel tss 1 2 3 4 5 6 7
50, 47,35 | 47,73 | 48,30 | 55,85 | 46,90 | 46,50 | 46,77
g0 7,411 7,31 7,12 3,48 3,20 7, 6,82
AL, 0, 24,16 21,92 | 15,00 | 15,33 | 19,78 | 14,30 1!|,65_)
Cal 13,59 13,06 G, 44 2,93 4,18 1%,19 12,42
K0 0,08] 0,09 0,51 0,61 1,92 0,08 1,07
Na,,0 1,51 1,99 2,05 6,49 4,93 0,70 2,50
Tno 0,15| 0,20 0,11 0,14 | 0,01 | 0,16 | 0.15)
Fe.,0 11,09 | 12,10 | 12,77 11,87 | 11,58 | 10,62 | 11,65
Tiéow T.-61 1,85| 2,05 |- 1,20 | 1.75 1,83 | 3,00
P,0, 0,28 | 0,20 0,21 0,05 0,01 0,23 0,37
Sro 0,05 ]| 0,01 - - - - _
Volat. 1,241 0,21 2,52 2,544 8,07 7,16 0,51

? Sum 109,01 17,37 | 100,02 | 99,95 (102,33 | 100,13 | 100,00

i Prove 1: Omrédet Berkik-Soknedal lok,.(435,695), Massiv gronnsten

' Prove 2: e lok.(450,585), - " -

L Prove 3: Jotunheimen,Ellioté&Cowan 1966, Skifripg amfibolitt
Prove 4: Gjersvik,Grosnfeltet, Strand 1956, Gronnsten

¢ Unkervann,llelgeland, Strand 1958, Crgnnskifer
Blés joomrddet, Nilsson 1964, Alkzlifattig grennsten

: Gjennomsnitt for effusiv alkali-basalt, Barth 1962
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Tabellen viser at det er fanske god overensieiuelse
mellom analy<er av <de basiske vulkanittene fra llevert jonn Tor-
mas jonen og analyser bide av gronnsten fra andre omr'der o
gjennomsnitt for alkaliske basalter,

I likhet med typiske gromnstener har ogsd de basisle
vilkanitter fra l'evertjonn formasjonen ct relativt hoyt diunheld
av Xa i forhold til H. Som nevnt cr det opsd sikre tegn pd at
store deler av vulkanismen har vart subbnouvatisk,

Etter Barth (1962,s.218) skulle derfor llevertjonn for-
msjoncns basiske vulkanitter kunne karakteriseres som spilitt-

iske lavacer,
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Dannelsesbe tingelser o avsetninssmilin,

e

Plere observasjmner indikerer en invertert lagstilling
inmen det undersalite onrade. Dette vil bhli disttitert i kanitelet
om telitonill:, 1M deit ndverende tidspunkit vil det forenkle frem-
stillingen on vi bare antar at detie er tilfelle.,

De pyroklastishie bergavtene opntrer sirlig i to hovison-
ter. Den ene ikke langt frra grensen mot den tektonisk overlipgs-
ende Buvann formasjonen, den andre i de sentrale deler av
Hevertjonn fermasjonen, serlisg i =kroningene opp mot Iglfjell,

Ingen av horisontene lar seg felge kontinuerlig i strok-
retningen. Det synes alliievel som om de to horisonter rcpresen-
terer bestemte stratigrafiske nivier. P! bakgrunn av dette kan

det sctites opp en slags stiratigrafi innen vullkanittenes

Putelava

vre pyrcklastislie horisont
Putelava i veksling med
massiv gronnsten
letasedimenter i isolerte
basscnger

Undre ypyroklastiske horisont

Putelava og massiv grennsten

Det er rimelig & anta at lievertjonn formasjonens bergarter
er avsatt i en synorogen og sterkt vulkansk fase i den Kaledonslke
fjellkjedes utvikling.

Den vulkanske fasen bLlir, som den stratigraflislie rekke-
folge tilsier, innledet av en periode med forholdsvis rolige
erups joner oy dannelse av basaltiske lavaer, Disse ma,siden de
omfatter en rekke putelavaer, for en stor del ha vert submarine,
Dette stemmer ogsé godt med det som sies av deSitter (1954 5.398)
om de magmatiske faser i orogenesen, -

Etter hvert har den vulkanske virksomheten blitt mer
eksplosiv med dannelse av forskjellige typer pyroklastisk mater-
iale,

Metasedimentene indikerer en relig periode uten serlig
omfat Lende vulkansk virksowmhet,., Sedimentasjonen antas som nevnt
tidligere & ha foregitt i isolerte bassenger delvis under redu-

serende betingelser,

e — - .
= - — -~ —
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Denne relativt rolige neriocde

avloses s/ av en ny onp-

hlom=tring av den vulkanske virksombiet. Ogssd denne gang inn-

ledet med dannmelse av

G vl oy

hasaltiske bergarter hvorav en del oxr

e 2

dannet submarint.,

Lavaecne etterfolges s irjen av pyvrolilastila og nye lavaer,

ERF-te 28
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RNUVARN PORMASIONTIN

Nemme formas jonen bestéir av vekslende lyse og morke
fylittiske skifre, enkelte lag med grafittiske (alun?) sz i fre,
sandstener, sandige skifre og bundede kvarlsitier.,

llele formasjonen cer gjennomsati av en rekkie swure intru-
siveanger av Trondhijemittisk sammensetning. Her finnes ogsa
den encste gabbroide intrusjon innen det undersolite omréde.,

Duvannet har pd grunn av sin senirale belig:enhet
pitt formas jonen navn. Forrasjonens bergrrter er godt hlottet
i veislkjeringer bade langs E 6 fra Tosetberg o: nordover og

langs veien fra Perkak og ned i Orkdalen,

Feltreologiske inaktagclser,

De velkslende lyse og morke fylitter som kvantitativt
er de viktigste bergarter innen fermasjonen, er svert fin-
skifrige og forvitrer lett. Store arealer innenfor det omride
formas jonen omfatter er derfor deklket av myr eller kuliivert
land, Under arbeidet i felt har det likevel vart mulig ¢ skille
ut fire kartleggbore enheter cller ledd,

Tatt i tektonisk rekkefolge fra bunn til tepp er det
folgende: Nederst, pa grensen mot Hevertjonn Tormasjonen, en
mork bitumines skifer med forholdsvis besltjeden mektighet,
dernest en sone med béndet kvartsitt som er intenst foldet.

Ogsé& denne soncn har relativt liten mekilighet, Disse etterfolges
s av en mektig lagpakke med vekslende lyse og merke fyllitter,
sandstener og sandige skifre. Lagserien avsluties med et tynt
lag grov sandsten, til dels konglomeratisk utviklet.

Et par steder er det funnet en tynn kalkbenk i nerheten
av grensen mot den overligniende Undal formasjonen,

Det er flere observasjoner som tyder p.: at lagfolgen
her er invertert, men dette vil bli noyere behandlet i kapitelet
om tektonikk,

Det vil allikevel wvire av verdi pd det néverende tidspunkt
4 sammenligne denne lagfolgen med den som er satt opp av stats-

geolog T, Torske i hans arbeide fra Selbustrand (T.Torske 1965)
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og delvis ogsd de data suem foreligier fra onmridet rundt Xilling-

dal grube (I.hui 196

(se nedenftor).

68} op trakienc Tynset - Savalen {(T.wi p.c.)

Ternebom (Tornebom 1896) knller bergartene i disse

nivier for

overveicnde gri Ty ldiiter som delvis hestir av

srovere materiale. Innleiret i disse fyllitter

hituminese skilre,

bDrekksiiifer girupeen.

lan beskriver

bergartene somn

finere, delvis av

Torel.ommer marle

suklkerliornipg kvartsitt og kal ksten,

Serlk -Soknedal

Selbustirand-liostadmarka,

(T . Torske 190%)

flen-Tynset

(I,Rui 1968)

asislie vulk. Basislie vulk, Steoren gr.|Pasisiie vulk., Ant.
Staren gr.,

fork Litum, skifer Lys gromnn fyliitt dork bitum. skifer
m. Dichtvonema

Handede kvartsitter |[Lys bindet kvartssic. Eéi;&&ki-ééf.kongl.

Tynne kvartisitt

vekslende lys og niord
fylitt,

sandig skifer

sandsten og

Kalkfoercnde gréavakke
Grivakke, Sub-gravakke

Grévakke-fyllitt

fynn benk grov sst.

Halkforende arkose

l.Lvs og morlk fyllitt

tynn kalkbenk

bind . __....

lHorke skifre m.
enkelte kalksili-

lratbhfind, sandsten

Folymikt kengl,

Svartsiiifer

Tynn kalltbenk

‘ork Tylitt

Lys og mork Tvllitt

Svartskifer

Vi skal sd se

Mork bituminos skifer

litt pa

llevert jonn formasjonen. Bare

helt. Mektigheten varierer fra 50 - 200 m.

de enkelte ledd innen formssjonen,
finnes nesten alltid pd grensen mot

et par steder synes den & mangle

Bergarten har i friskt brudd en matt sort overflate. Den

inneholder’ en del magnetkis (vasskis) og pa forvitret overflate

viser den som regel sterk rustdannelse,

Det knytter seg flere mindre skjerp til denne sonen.

Bergarten har séledes flere likhetspunkter med den bituminese,

sulfidheoldige morke skifer pd grensen mellom basiske vulkanit-

ter og fyﬁitter/glimmerskifer/sandsteher san er beskrevet
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(1.7ui 196) fra Alen ag hver det er fumnet Diclityoenena
(J.1.L.Vogt 1029),

Bindet kvartsitt. Hergarten er svirt karakteristish og

har av den grunn vart brukt som en ledelorisont under kart-

lepgogingen.,

Den bestir av alternerende, tynne lyse oy morke bind.
P& Torvitret ovorflate er bergarten nesten hvit, ofg viser en
iovenfallende selektiv forvitring der lyse kvartsrilke bind stir
fram som ryggor, mens de wmworke Milittislke lag er kralftig

erodert (se fTig. 7 og 8).

L

Fig.7

A T T
e T

vitring. Lok. 495,654,
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De Wvartsrike lagene eor ca. 2 - 3 ecr. Lyklke g de
j‘yui Ltiske ©,1 = 0,5 cir, Inkelte steder kan tyithelsene av de
reapekiive lagene GQ opi2 4 20 -~ 30 em. Flere steder er herg-
arten intenst foldet (se fig.r).

n lignende Lergart eor beskrevet fra omridet rundt
Selbustrod (T.Toruke 1?65). Huans bLeslkrivelse og billedrateri-
ale levner ingen Lvil om at det ma dreie seg o samme berpart.

I jikhet med T.lorslhe (1965) Mvder jeg demne Lergertien
som et opprinaelig lagdelt sediment, avsatt ved syklisk sedi-
mentasjon av alterncrende sand- og leirholdig materiale.

Plitt - sumaidsiens leddet. Dergartene som herer inn

under demne betegnelsen, omfatier morke og lyse Militier,
sandige skifere og sandstener. Generelt vectt er bergartene kalk-
fattige.

Sandstenene er som regel meget finkornige og virker

mesoskopisk fullstlendig homogene, Selv forholdsvis inngiende
undersokelser har ikke brakt for dagen noen lokalitet hv-r det
cr mulig 4 iakta neoen form for sedimentare strukturer,

Fargen pd sandstenen er i friskt brudd bldgra, pad for-
vitret overflate noe bLrunaktig.
Sandstenens kompetente karakter har gjort at foldelinar

og omboyninger ofte er godt bevart (se fig.9).

1/2 m.

Fig.9 Fold i sandstenslag i Buvann formasjonen., Lok.517,633.




Milittene bestir av en intens veksling melloenm lvse of
morke hind. Dergarten spalier i to retninger, en narallell lag-
ningen e en parallell ned akscrlancne til wilirololder. Sorligo
akseplanskifrigheten er romiredende og arter sepr ofte som
silialt "strain-slip cleavage”, Langs disse flatene spolter berg-
arten i meget L_\"nne flak (:-;r:' Pig.10) .

Lagningen Sramtrer i snitt som millimeter tyhkke lag (se

fig.10).

10¢cm.

Fig .10 Illustrasjon som viser lagning (tynne merke og lyse
bind) eog skifrighet (ved lommekniven) i fyllitt fra

Buvann formasjonen. Lok. 534,708,

I narheten av grenscn til den tektonisk overliggende
Undal formas jonen forekommer det pd neen lokaliteter en tynn
benk med grov sandsten, til dels nesten konglomeratisk, inn-
leiret i finkornige sandstener og sandige skifere.

Bergarten er tidlijgere beskrevet (C.Bugge 1910) fra

‘lokaliteter ved Bjorset i elven Igla (596,778) og i Vatt'sen

(635,885) og Storskardsen (610,870) syd for Storen,

Selv har jeg iaktatt bergartien sarlig pent blottet i
jernbaneskjaring syd for Berkik stasjon (3528,639).

Et par steder (532,642 og 523,670) har jeg funnet en
tynn benk med gréi krystalin kalksten. Tykkelsen pd kalken
varierer mellom 50 - 70 cm,

e

I omrddet Tynset - Rostvangen skal det (I,Rui p.c.) wvere
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registrert kalkx 1 et tilsvarende stratigrafisk nivéa,

Hineralsamensenndnag g strulkiar,

LUen morke bLitw inose slileren har fal-ende mineralinn-

hold: Kvayts, rubkoviti(fericitt), Wloritt, albitt, ruzil,
bitunines substans, ! sulrid (magnetkis ), z biotitt,

Strulturen er finiiornet lepidoblestisl til granohl-stisk
med biotitt-porlyroblastier,

Dergarten hiar vt utsatt for kraftige mekanislke pikjen-
ninger. Ivertskornene har kraftig undulercnde utslukling og
muskovittilak er boevd og til dels bhrukl:et av i milkrolfaelder.

Det har vert vanskelig a fa gjort en skikkelipg nedalanalyse av
bergarten, men folgende kan kanskje sies & representere et
gjennomsni Lt

Kvarts 35%

Muskovitt 35%

Kloritt 20%
Albitt 55

Aksesorier 57,

De enkelte mineralers karakteristika er folgende:
Biotitt: Forekommer som porfyroblaster ned lengste
akse opD til 1,5 mm, Pleokroisme:; X= svakt gullig
YvZ= rqdhrun. 2Vx er meget liten, Dryvtningsindeks
er bestemt v.h.a, imersjonsmetoden til.ryvnzzi,Gﬁo
Mineralet er antagelig en lepidomelan
IKloritt: Pleckroismen er svak Z=nesten fargelos
X~Y=svalkt gulgrenn.dMineralet har anomalt blé& intecr-
ferensfarger(berliner bld),og tilnarmct rctt ut-

slukking. Antagelig er dette en pennin, .

Lys glimmer: Mineralet er fargelost,. ZVX er ca.35O
Aibitt: Kornene er ofte sterkt sericittisert. Godt
utviklede tvillinger er skjeldne, Mincralet er
bestemt pd u-bord (Slemmons 1962) til en albitt

An 7-8,

Bindet kvartsitt: Undersokte slip-av bergarten viser god

overenstemmelse bide hva strulktur og mineralsammensetning angér,
med den kvarts-skiferen som er beskrevet fra omradet onlkiring

Selbustrand (T.Torske 1965 s.17)



Struliiuren kan beskrives som sraneoblasiéisl mocsailkk i de

! kvartsrile lagene ng lepidoblasiisk i de rer glimmerholdige lag.
Mineralinnholdet er folgende: Kvarts, lvs glimrer, Lloritt
5 biotitt, albitt, kalkspat, rutil, XKalkspat forelomier bare son
noen ranske fo korn,
Karalkterisiifka Tor de vilktirsste mineralene er folgende s

Lvs gliynver: 'in-ralet cr largelest og uten pleeo-

. . . O
kroisme . 2Vx er middels star 30 - 407, For det
meste er mineralet utviklet som {inkornige agrre-

gater. Antazelig or det overveiende sericitt.

Kloritt: ugsd her har kloritten anomalt bls inter-
. ' ferensfarge (Derliner bld) og tilnmrmet rett ut-
slukliing. Pleokroisren er svak: Z=nesten f{rrgelos
XnY=svakt gulgremn. Det er grunn til 4 anta at vi
ogsé her, som i den merke bituminose skiferen,

har en pennin,

3 Albitt: Mineralkornene er smd og som regel sterkt
% sericittiscrt. Inkelte korn har forheldsvis godt
' é utviklede tvillinglameller, Eestemnelse av An -
jﬁl gehalten etter liichel - Levy -~ mctoden (Bryhni
"‘\" 1966) gir An §-9,
o
{E Biotitt: Mineralet foreliommer som sm spredte korn

i enkelte slip., Pleokroisme: X= svakt gulaktig

YaZ= rodbrun. 2Vx er meget liten,

i
¥

Rutil: Forekommer som smd nilformede krystaller,

i
N
3

Enkelte kneformede tvillinger er iaktatt

i% b
i

Kalkspat: Hineralet er utviklet som enkeltstdende

xenoblastiske korn med pent utviklede tvilling-

striper.

Fyllitt-sandstens leddet er meget omfatténde og det vil vare

lhensiktsmessig 4 konsentrcere beskrivelsen til & omfatte tre
typiske slip, et for hver av ce tre hovedtyper av bergarter;
fylittiske skifere, sandstener og sandige skifere. En fullsten-
dig beskrivelse'av alle bergartsvarianter som forekoemmer innen

dette ledd i formasjonen ville fore lor langt.

De fyllittiske skifere har felgende karakteristiske sar-
trekk:
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Strukivren er finkornet lepidoblastisk - gronablascisle,

Karbonatiorner sanlet i uregelmessige slirver, NDet er Mlere smd

uregelmessige kvartsirer med vescenilig storre Lkvartskorn enn i

grwuninssen, Disse representerer antagelig selundore spreilie-
Fyllinger.
Hineralinnioldet i Leorrarten er: Evarts, muslhinvitt,

albitt, loritt, horbonat, sksesorier (fcr det meste kis ).

fuskovitt: !linceralet er a selost o uten pleo-

kroisme, 2Vx ¢r middels ca.30 - 40°,

Kloritt: Pleokroisnen er svak: Z = nesten farcelos

XVY = svakt gronn, Inpen anomale interferensfarger.
. . 0

Skjev utslukking ca., I - 6 + Dette lan vare en

prochloritt,

Albitt: Mineralet opptrer som smi Korn,seom er nesten
fullstendig sericittiisert. Enkelte lkoern, inne-
sluttet i kalkspathorn, har ummgdtt sericittisering,
En bestemielse av disse lkorncne p’ U-bord

(Slem:ons 1962) gir an 7 - 8,

Karbonat: Forekomner i uregelmnessige slirer oOF Somn
enkelte porfyroblaster. De sistnevite kan vore
opp til 1 mm. store. lineralltornenc har en poiki-

loblastisk struktur med inneslutninger av albitt.

Sandstenene er den andre hovedtype av berrarter innen "

dette komplekset, ». Beskrivelsen som folger kan sies & rep-

resentere et gjennonmsnitt,

Strukturen hos sandstenene er finkornig lernideblastisk

blastopsamittisk. Dergarten cr fullstendig rekrystallisert slik
at det er vanskelig & finne sikkert klastiske korn. Enkelte
svart diffuse bergartsfragmentér forelcommer, ' 2
Mineralinnholdet er: ivarts, albitt, lys glinmer, kloritt,
karbonat, rutil og aksesoiier,
. Evarts: Kornene er sem regel ekvidimensjonale,
Primere korngrenser lhos klastiske korn er meget
vanskelig & gjenkjenne pad grunn av nydannet

kvarts og korrosjon av karbonat.

Rutil: lineralet foreliomier som nilformede krystal-

ler. lineformede tvillinger er iakttatt.




Ellcrs

heslkvevet for

De sam

Matriks

kleritt o sericitt.,

cr kaorakleristilka Teoer de enkelte

tilsvarende

ire skiTere Traiitrer med heunsyn til niaeralsammen-

seining og struktur, som et bindeledd mellom de {fylittiske skifere

o sondstenenc,

bestir oav en finternet bLlanding av kvarts,

mineraler som

mineraler i de fyliliiske skifcere.

Strulkiuren er massiv Tinkornip granoblastisk til lepido-

blastisk. Bergarten bestir kvariskorn, mye matriks,

Larbonat og aksesorisk feltsnat(albitt), rutil cg opake mincraler.
EJ — -

Optiske ljennetegn for de enkel te mineraler er som beskre-

en god del

Kvarts: Trimere korngrenser for klastiske lkern er

orzsS her vanskelig & gjienkjenne pi grunn

sekundort dannede hkvartskorn.

av de

reltsnat (albitt): Mineralet cpptrer som spredte

klastiske korn,

Matriks "er en finkornet, massiv blanding av kvarts,

kloritt og sericitt.

ofte sterkt sericittisert.

vet Tor de tilsvarende mineraler i de fyllittiske skifere,

En modalanalyse av de sandige skifcre gir folgende resultat:

Kvarts 22%
Feltspat 3%
Karbonat 307
Matriks 35%

. ~
Aksesorier 10%

Den groviisrnede sandstensbenken

Kvarts

ca. 5%

Sericitt ca.35%

Kloritt

ca 2070

skiller seg ikke minera-

logisk fra de evrige sandstener og sandige skifere. Strukturelt

sett skiller den seg fra sandstenene bare ved et sterre antall

antatte klastiske kvartskorn og bergartsfragmenter som ogsé

gjennomgliende er storre emn i sandstenecne {se fig.11),

Kalken har ingen spesielle mineralogiske szrtrelk. Foruten

karbonat inneholder bergarten som aksesorier noec kismineraler

og finfordelt grafitt. Grafitten er skyld i den grd fargen pa

kalken,



Fig.11 Mikrofotografi av grovkornet sandsten fra Puvann forma-
sjonen. Relativt store klastiske kvartskorn i en fin-
kornig matriks. Midt p& bildet et tydelig bergartsfras-

ment, LKryssede nicels., 33x

Dannelseshetingelser o anvsetningsmiljo:

Som tidli rere nevnt indikerer det samlede cbhservasjons-
materiale en invertert lagstilling innen det undersckte omride,
Til tross for at dette forst vil bli skikkelig behandlet i
kapitelet om tektonikk, vil det lette framstillingen pi det
névarende tidspunkt om man godtar en forelepig pdstand om at
Buvann formasjonen stratigrafisk ligger under llevertjonn forma-
s jonens basiske wvulkanitter,

Den sediment=re fase som representeres ved Duvann forma-
sjonen ble antagelig innledet av en periode med relativt rolige
forhold og lavt relieff, indilkert ved avsetningen av de merke,
finskifrige fylitter umid elbart over Undal formasjoncn. Lokalt
har det ogs& vert slike forhold ( grunt vann) at kalkdannende
organismer har kunnet eksistere.

Den grove sandstensbenken indikerer overgang til en tid-
lig orogen fase nied hevning av land omkring sedimentas jons-
bassenget, Sedimentene som tilhorer fylitt - sandstens-leddet,
kan for en stor del klassifiseres som meta-grivakker eller sub-
grivakker og representerer antagelig den synorogene fasen
(deSitter 1964 s5.,315 ~ 320},
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Do merke bituminese skifere pi overgangen til lievert jonn

Tornasjonens basiske vullkanitter, indikerer ot det like for og

kanslkje delvis i bemgyunelsen av den vullanske periade da de

basishe vulkanittiter ble danmet, mi ha vort en reldie dirlig ven-

tilerte bassenger med forheldsvis stor uistrekning innen geo-

synklinalen. !ler har det da elksistert ol reduserende miljo med

alle nedvendige hetingelsor for dannelse av svartskifer.,
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U%DAL TURMASIUREN o

Formas jonen bestir av basiske vulkanitier, mork bituminos
sirifer (svartskjfor), o mork kisholdig kvarisitt. Dergartene
har fatt navn etler Undal gruve soi 1igger mide 4 be rgartskon-

plekset.,

Yeltpeolosiske dnlkttagelser,

. Iergartene har for det meste sma mektigheter, men Kan
lokalt svulme cpp. Serlig er dette tilfelle ved Undal gruve,lok.
(536.660),hvor de basiske vulkanitter nir opp i en tilsynelatende
mektighet pit 700 m. Vanligvis liger formasjonens tetale mektig-
het pi 100 - 200 m, hvorav vulkanittene utgjor ca. halvparten,
som regel nece mindre.

PaA grunn av de sjennomgiende sma mektigheter os bergartenes
'spesielle karakter, har hele formasjonen i enkelte onriider wvrt
benyttet som ledehorisont under kartlegsingen.

< Forstéelsen av de tektoniske forheld er for en stor del
knyttet til kartlesgingen av denne formasjonen. Serlig i de N0
delene av feltet har det kommet fram et intrikat foldemensfer.

De basiske vulkanitier. lergartene har mange likhets-

punkter med de basiske vulkanitter som er beskrevet fra llever-
tjenn formasjonen.

Vulkanittene innen Undal formasjonen er best utviklet i
de to linseformede omridene (se plansje 1) rundt Undal gruve.
Tre typer vulkanitter er representerti Putelava, tuff og massiv
grennsten. Szrlig putelava er ofte pent utviklet. Gode lokali-
teter finnes ved garden Nylvkkja lok. 534,673 op ved lok.539,0655
1itt S for Undal gruve. Putene er flatirvkte og hver pute er
omgitt av en tynn sone med finskifrig klorittrikt materiale (se
fig.12).

Tuff forekommer serlig i et omriade fra jernbanelinjen
lok.{528,658) og nordover ca.l ka, Bergarten er meget finlaminert
og finskifrig, ofte med smA pyrittkrystaller pd skifrighets-
flatene.

Ef spesielt trekk ved vulkanittene i Undal formgsjonen
er at de ofte tynner ut i strokretningen ‘og nesten forsvinnar,
Noen ganger er da vulkanitthorisonten utviklet som en slags

skarnlignende bergart.
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i Penne "slarn"-Lergarten bar opp til 4 o 5 em. lange
! ’
{ stralfornige agerescater av en lys amfibel og noen sicder or tlet
agsit 1 - 2 em, stere pranater,

Disse fenomener gjnr se@ swrlig gjeldende i omrlidene

rundt Ramstads joen.,

Fig.12 Putelava med flattrykte puter omgitt av finskifrig
klorittrikt materiale. Lok.(534,673),

Horlke bituminese skifere. Skiferene har en meget velut-

viklet selundar shkifrighet parallell med akseplanene i mikro-
. folder. P& forvitret overflate har bergarten et matt, -sort, 1itt
koksaktig utscende, Friskt brudd er mer glinsende sort,

Det er et relativt hoyt innhold av magnotkis(vasskis) i
bergarten. Kisen er ofte anriket i bestemte baAnd som muligens
kan represcntere primer lagning. Mange steder har kisinnholdet
fordérsaket en kraftig rustdannelse. Pet har igjen vort op-havet

til mange av de sterre og mindre skjerp som finnes ‘i denne sonen,

Mork kisholdig kvartsitt. lergarten er betydelig hardere

Smrlig fremtredende er dette i omrfdene NO for Ramstads joen.
C.Bug=e (1910 5 .28) beskriver bergarten som sarlig fremtredende
ved Rognes i Gauldalen lok,(732,873),

Enkelte steder er det fine eksempler pd selcktiv fTorvit-

ring. Kisen har vitret ut og etterlatt et kvartssk jelett,

enn skiferene omkring, oz danaer ofte markerte rygrer i terrenget.

i ey
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lUineralsommensetning og siraitur,

Do bosishe vulkanitiene

ilar en mineralsammensetnine og

struktur som ligrer near opp

til den som er beslarovef

svarende bergorter innen llevertjonn

Tor:iasjonien.

D:t er ikle oppdaget noe skille mellom lavabergarter o

pyroklastilkka ned hensyn til mineralsnmmensetning,og de behandles

derfor under etlt.

Strulituren er finkernig til tett nemateblastislt - lenido-

blastisk,

Mineralinnholdet er felgende:

“¥loritt, klitozoi-

sitt, & awfibol, karbonat, % kvarts, lvs glimrer(sericitt),

*

- biotitt, pyritt oy aksesourier,

Albhitt er utviklet son snmd xenoblastislze korn,

U-bord bestemuelscr (Slemtens 1962) gir

med An 7 - 8. Kornene er ofte sterkt sericittisert.

Amfibol: Mineralet harvr svak gronnlig egenfarge.

/ Plegkroismen er svak: X = gulgronn,

lvs gromn

Z = bligrenn, cAZ varierer mellom 12 - 15,

Milinger av 2V gir variasjoner mellom g5 - 80°,

Det er antagelig en aktinolitt.

nesten rargelos

Kloritt: Pleokroismen er svak: 2

X¥Y = svakt gulgronn, Utslukkingen er litt skiev,

Ingen anomale interferensfarger., Deite kan vere

en prokloritt.

Klinozeisitt: Mineralet er fTargelost og uten pleo-

kroisme, Det har rett utslukking og er optisk(+).

Lvs glimmer: Fargelest mineral uten pleokroisme,
2V_ er ca.30 - 40°,

Karbonat opptrer som porfyroblaster, alltid med

pent utviklede tvillingstriper.

Det er utfort tre rontzenanalyser pd vulkanittene fra

Undal feormasjonen. Analyscne er beheftet med en ganske stor feil-

prosent i innheoldet av A120

da det forelopig ikke har lykkes

4 oppnd en tilstrekkelig grad av korrelasjon for standardkurven,

A over 15 - 169,

Utslagene er serlig store for innhold av Alzo

mewe—a

A
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Por de andre elenoantene ligger Lkorrelasijonsleeflisienten

L
for standardkurvene i alle tilfelle »n& 0,928 eller hevere.
Resten av analysercsultatene gir derfor en ganske god pelkepinn
om bhergartons sammenseilning.,
1 tabell 2 e¢r analyvseresuliatene satt opp samnen med

analyser av typislke gronnstener fra andre onrider.

Tabell 2 Analysce nr.

Velt U 1 2 3 4 5 6 7

5i0, 47,79 | 32,60 | 33,66 | 52,45 | 51,13 48,50 | 50,653
g0 8,58 | ©,3% | 5,01 | 7.12] 6.71 | 6,60 | 3,61
41,0, 20,57 | 15,26 | 14,54 [ 15,00 | 17,23 (16,16 | 12,59
CaC 6,07 | 2,56 7,7 | 9,4k | 8,55 | 6,16 | ©,88
K,0 0,30 0,09 0,37 ] 0,51 0,39 | 9,11 | 0,38
Na,0 5,05 1,82 | 4,03 2,65 4,9% | 5,23 | 3,07
Tno0 0,331 0,21 0,12} 0,11 ]| o,08 | 0,18 | 0,21
p0203 12,711 16,85 | 10,51 | 12,77 9,87 |10,03 | 13,03
Tizoz 1,70 2,37 2,71 2,05 0,38 1,063 2,88
?205 0,20 0,22 0,064 0,29 - 0,26 0,24
Sro 0,02 - 0,01 - - - -

Volat . 2,23 2,38 2,43 | 2,32 | 0,73 | 2,77 | 2,74
Sum 106,11 192,93 [101,05 [100,02 100,78 |99,91 | 99,95

Prove 1:0nrdidet Derkik-Soknedal lok.(548,700), grommsten
lok,(543,665), -utelava
lok.(528,658), gremmskifer(tuff)
Preve 4: Jotunhcimen, Elliot &Cowan 1966, Skifrig amfibolitt

rrove 2: - " -

Prove 3: - " -

Prove 5: Sulitjelmafeltet, Vogt,Th. 1927, Klorittfeorende epidote
amfibolitt,

Prove 6 , Gronnsten m.,aktinolit-
tisk hornblende, fink,

Prove 7: Blésjoonriddet, Nilsson,G. 1964, iMettet gronnsten.

Ser en bort fra det unornmale innheldet av Al?O er over-

3'

enstemmelsen mellom analyseresultaten fra Undal formasjonens

vulkanitter og typiske groennstener ganske bra.
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Den rnrke hituminese shiferen har folgende mineral-

innhold: lvarts, 1lys glimmer, Iloritt, albitt, bituminos substans,
onake miﬂeralor(ma;notkiS, megnetitt, pyritt), : biotitt.
Strukturen er finkornei lepidoblastisk til granoblastiisk,
med Lietitt -~ porf roblaster.
Evarts: Nornene er xenouorfe og har sterkt unduler-
ende utslukking.

Iiotitt forekommer som porfyroblaster opn til 1 mm,
store., Plookroisren er: X = svalit gulaktig, YVZ =
Brun. 2V _ er meget liten., Urvtningsindekser lLest.
ved imersjonsmetoden gir n;ynz= 1,633, Lineralet
befinner seg aniagelig et sted nellomn meroksen og

lepidomelan,

De andre mineralene synes 4 verce identiske med de minera-

lene som er beskrevet fra vullkanittene.

Yiork lkisholdisg kvartsitt forekommer flere steder i den

P
bituminose skiferen, lvartsitten spalter i 3 - 5 cm. tykke

skiver etter soner ;ed anrikning av glimmer og bituminost maté-H
rialé. Sonene réprCSenferer antaéelig'primar lagning.,

Den morke fargen skyldes en anrikning av kismineraler
(pyritt, magnetkis) og magnetitt.

Strukturen er granoblasfisk, interlobat

De enkelte mineraler har ingen spesielle kjennetegn ut
over det som allerede er beskrevet tidligere for tilsvarende
mineraler., Mineralinnholdet er: Kvarts(90%), lys glimmer, bietitt,
opale mineraler(pyritt, masnetkis, magnetitt ) til sammen 8.9%

og 1¢> aksesorier, vesentlig apatitt og titanitt.



Dannelsesbetingelser oz avseilningsiilio,

Undal “ormasjonens bergarier er untagelips cdannet i en
tidlig vulkansk peiiode 1 fjellk jedens utvikling, PA sarmmne
mate som llevertionn formasjonens vull:niltter er de antagelirs
synorogene,

Vulkanittenc er helt innleiret i svartshifore og morie
bituminesc kvartsitter. lleduscrende lorireld md ha eksistert
over storste delen av scdimentasjonsbassenget.,

James (195%) pelker pa at svarte bituminose shkifre og lig-
nende produkter fra sterkt reduserende miljser siynes & dukke
opp i1 den geosynklinale syklus like ettier sedimentenc som blir
dannet pd kontinentallyllen. P& dette tidspunkt , hvor oybuene
har begynt hevningen , men fer land torrlegges innenfor geo-
synklinalen, framkomer den halvisolasjon som er nedvendig for

dannelsen av svartskifer.
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Trormasjonen Lestir ayv cjennongentle moarge forheoldasvis
hemorene skifere og fviitter, Sediventene er ofte giennomsatt
av smi,sure  gansior ige inlrusiver.

Jog hav gitt farimas jenen navin etier Sitaums joen vaor
bergartene er nent blottet flere steder langs biredden av sjoen.

nenne delen av rfeltet erv ellers svert darlig blottet.

Feltrcolorislhe inltttacelsoer,.

Fyllitiene er lyse til middels worle og glinscnde,
suiferene er gjennomgaende morkere onn fyllittene oy har ofte
en rustbrun forvitringshud, noe son antagelis skyldes et vist
innmhiold av bituwnines substans og/cller sulfider,

bet er ikke ialkttatt noen sedimenter av mer proviklastisk
natur.

Lergartene klover zjerne i1 to retninger. Den ene retningen
er en nmeget velutvilklet akseplanskifrighet, parallell aliseplancne
i milkrofeolder. Den andre lloven folger den nrimere lagning i
bergarten «g er lazngt mindre fremtredende,

P& skifrighetsf{latene et .er akseplanskifrigheten komuer
det noen steder frem en meget fin krusfelding.

Segregas jon av kvarts er ganske vanlipg i fyllittene.
Ivartsen er gjerne lokalisert som avlange staver i foldeknor,
sikalte "Quarts rods", Disse representerer da foldeaksens retning.

ilele formasjonen tynner ut nordover langs streokretningen,
og forsvinner helt i omradet ved Amdalsfossen vest for Ramstad-
sjoen, lok.{655,830).

iler er Undal formasjonen og Stavilla formas jonen i direkte

kontalt med hverandre. :

Mineralsamienscining ofg struktur.

P4 grunn av bergartecnes store grad av homogenitet over
store avstander er den mineralogiske undersokelsen konsentrert

om no=n ganske f& preparater.

Strukturen er Tinkernig lepidoblastisk. Mineralinnholdet
er: Ihvarts, lys glimmer, biotitt,kloritt, karbonat og aksesorier
(ofte sulfider).

e e o ] " S ————
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Lvarts eppirer som smit xenoblastiiske lLorn med sterict

undulerecnde utslulking. Evantitatlivi er dette det

viktigste mineral vod siden av glimmerimineralcre.

Lys zlimmner: :dneralct er fargelast of uten nleg-
. . . 0 ..
hroisume, 2Y‘ er middels stor ca, 3% . lineral-

Lornene cr ofte boyd ogf/eller bruklet,

KT

Hiotitt: Pleckroismen er middels: X = er lys gul
YoZ = redbrun, 2Vxer sviert liten, Destemielser av
brytningsindeks v.h.a, imersjonsnetoden gir

nivnzz 1,050, Antagelig er dette en lepidonelan.

Albitt: Forekommer som smd, dirlig fortvillingcde
korn., Skilles fra kvarts pid grunnlag relativt

relieff,

Kloritt: Hineralet har svakt gronnlig egenfarge,

Plecokroismen er svak: Z = nesten fargeles, XaA¥ =

svakt gulgronn. llineralet har anomalt bld inter-
5 ferensfarger (Derliner bla), og tilnzrmet rett

utslukking. Dataene kan passe for en pennin,

Lamellzre sam envolsninger av kloritt, biotitt og lys

glimmer er vanlig,

Danelsesbetingelser og avsetningsnilis,

Innen Skaumsjeo formasjonen er bergartene finkornigze og
stort sett homogene over store omrider. Det er ikke funnet spor
hverken etter mer grovklastiske sedimenter eller noen form for
vulkansk aktivitet,

Sammen tyder dette pd at sedimentene har vert avsatt i
en rolig periode under geesynklinaldannelsen.

Transporten av materiale til avseiningsstedet md ha vert
jevn og rolig, og bare de finere kornfraksjoner er blitt trans-
portert og avsatt som et leirsediment,

Lokalt ma det antagelig ha eksistert darlig ventilerte
bassenger med reduserende hetingelser som har fremnet dannelse
av de mer bituminese og sulfidholdige skiferhorisontene.,

I samsvar med beskrivelser av Stille og Kay (Eay1947)
kan disse sedimentene som er fri for basiske vulkanitter B : -«

vklassifiseres som nmiogeosynklinale, ! Li "o,




STAVILLA FORMASJONZEM,

- Formasjonens Lergarter er karaklerisert ved et cenerel it
hoyt karbenatinnhold,
Raralteristisk er bindede kalk-glimmerstiifere o kall:-
fyllitter,
Dergortene er sarlig godt bLlot et langs breddene av clven

Stavilla og formas jonen har fitt nawvn etter den,

Feltmeolosislke iakttacelser,

Dergartene representerer alle overéanger fra glim-er-
skifere til fyllitter, Oftest er bergartene middels ti1l lvs v
av farge, men enkelte gronngri varianter forelkommer,

Det mest ieyenl.llende irekk er det ckstremt hove karbo-
natinnheoldet,

Karakteristisk cr ogsa den ofte intense velislingen mellom
morkere glimmerrike bénd og lyse kalkrike béind. De enkelte b nd
er ofte ikke mer en 2 - 3 mm, tykke,

Béndingen representerer antagelig en primar lagning.

Svart ofte er bergartene intenst isoklinalfoldet, FTolie-
monsteret kommer sarlig godt frem der hvor bandingen er mest
fremtredende,

Bergartene har en tydelig kloveretning parallell med
akseplanene i isollinalfoldene, Klpv parallell med primor RIETE
ning er skjeldsn utviklet,

Forvitringsfargen er karakteristisk lys brunlig., Enkelie
steder har det foregatt en utlutning av de mest karbonatrike
Partier i bergarten.

Et par steder er det registrert tynng benker med mer grov-
klastisk materiale, Ogsd disse bergarter'har et heyt karbonat-
innhold,

Hverken sure eller basiske intrusiver eller’ ekstrusiver

‘er iakttatt innen formas jonen.,

-ﬁneralsammensetning og struktur,

Det forekommer fire bergartsvarianter innen Tformas jonon:
Grd og griagronne kalk-glimmerskifere, gra kalk-fyllitter og kall:-

forende grivakke,




Mineralinnholdet er i store treklk det sam-e Tor alle fire
varianter: Lvarts, karbenat, muskovi b, biotitt, albitt og kloritt,

Den grigronne kalk-glimserskiCeren skiller seg ut ved ot
relativt lioye innhold av kKloritt,

Karakterisiika for de enkelte mineraler or:

Kvarts forcekouner son st xenoblastishe horn, ofte

med undulerende utsi ukiiing

Karbonat: “ineralet er det kavantitativt viktigste
s bonat:
i bergartens. Nornenc har meget velutvilklede tvil-

linglamaller,

fslkovitt s Fargelost mineral uten pleokroisme,

. 2V_ er 30 - 40°,
X
Diotitt: Pleokroismen or riiddels: X = 1ys gul,
Y¥Z = 1vs brun, 2VX er liten,

Kleritt: lleget svak gronnliz egenfarge, Pleokrois-
N men exr svak: Z = fargelos, Xay = gulgronn,
Anomalt bla interferensfarger er vanlig, Utslukkingen

er rett, DTt er rimelig & anta at det er en npennin,

Albitt forekommer mest som smd korn uten lydelige
tvillingstriper, Ofte er kornene innesluttet i

sterre karbonatkorn,

Muskovitt, biotitt og Kleritt opptrer ikke skjelden i
. lamellere sammenvoksninger,

Strukturen i glimmerskiferene og fyllittene er lepido-
blastisk i de glimmerrike partier og granoblastisk i de karbonat-
rike,

De mere grovklastiske sedimentene har en lepidoblastisk
til blastopsamittisk struktur., Til dels er strukturen porfyre

blastisk med karbonatporfyroblaster.

Karbonatporfyroblastene er ofte poikiloblastiske, med N

inneslutninger av sm& kvarts - og/eller albittkorn, i

Lignende kalkferende grivakke bergarter er beskrevet fra |

omrader lengre nord (T.Torske 1965) |
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Damclsesbetinselser O n\'f?f)fwirw-:‘s_r_::j1,10.

Bergaortene innen 3tavills formas jonen har glentomsiende

et hoyt karbonatinnhold, Inkelte steder dominerer larbonat over

de andre mineralene i den orad (f';O - 59 karbonat) ai det l:an

vaere riktis 4 Y orakterisere barartene som lminerte eller uroene

kaller.

Sodimentasjonsbasscnget ma hia vort Tforheldsvis grunt slik
at det har vort ;ode levevillor for Lolkdannande oroanismer,
Den intensec vekslingen mellom gliwerrike of, Itarbonatrilte Lnd
kan txde pié en foerm Tor syhklisk stdimentasjon.

De kelkforende grivaikene rd skyldes tilfersel av grovere
materiale,for eksempel ved en kortvavig :eriode med hoyere relieff,

Pettijoln (1957) beskriver denne fasen rred il dels store
akkumulas joner av kallier § kalkholdig materiale som stabil
plattlorm cller forlards facics,

Def er mulig al bergartene innen Stavilla formes jonen,
som er det siste ledd i den stratigrafisle kolenne jegs er

kemmet frem til, representerer innledningsfasen 1i en seosynkli-

nal sedimentasjonssyklus,




TALEDOISKE INTRUSTIVIRINOANTER,

Intrusivbergartene opptrer i Duvann formasjonen og Skaui-
sjo fernasjonen, Nergortene faller i to hovediyper, sure og
basislke. De basislhie forebommer som to windre isolerte Lropper,
de surc somn coogformige intrusiver i bdde Duvann - op Skaums jo
formas jonen, it storre trondhjemittmassiv finres ved Skaumsjoen,

Polgende bergaristvper vil bli beskrevet:

I : Trondlijemitter

a:.Crovhornet tronchjemitt ved Sliaums joen
b: Trondhijemitt - peorfyritt

¢t Trondhjemitt - aplitt

IT : Middelskornet meta - gabbro

De tre bergartstypene Ia,Ib og Ic kan etter Goldschmiat
(1916 5575 - 101) Xklassifiseres som trondhjemitter. llan har i
sin klagifisering i stor utsirekning benyttet typelolkaliteter
som ligger i eller i nerheten av det omrdde jeg har undersokt,
og jeg har derfor benyttet den samme terminologi ved klassifi-

seringen av de sure bergartstiypene,

Ta: Crovliernet trondhjemitt ved Skaumsjinen.

Bergarten opptrer i et storre nassiv i nordenden av
Skaums joen,., fargen er meget 1lys erda til hvit. Grensen mot de
omkringliggende skifere og fyllitter er over alt skarp og vel-
definert, Det er ilkkke iakttatt nee spor etter lkontaktomvandlinger.,
Tre sett sprekker tilnarmet vinkelrett pa hverandre
gjennomsetter bergarten og fremkpller en oppsprekking i store
blokker,

Mineralsammensetning of struktur,

Strul-turcn er idiomorf{ til hypidiomorf grovikornet.
Mineralinnholcet er falgende: Kvarts, plagzioklas, (kalifeltspat,

mikroklin), lys glimmer, bietitt, kloritt, epidot/klinozoisitt.

Plasioklasen er alltid flott sonarbygget (se fig.13)

Ofte er den ogsd mer eller mindre saussurittisert,
Tvidlinger etter bide periklin - og albittloven er

vanlige.
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De sonardb gde ploagioklaslornene har en kallirik
kjerne og blir mindre kallkrilke moi neriferien.
Ann-innhoeldet varierer fra An 20 - 22 altsd eon
oligoklas i kjernen, 1il An 7 -~ 8 d,v,.s, en albitt
i yviterste sone.

Dette skyldes antagelig metameorf omvandlings av
plrgiolllasen,

Destemielscene av plagioklasen er utfort ctter lichel.

Levy metoden (Nryhni 1966)

1 mm.

Fig.13.Mikrofotogralfi som viser sonarbygrget plagioklas i

tromdljeriitt, Lok (570,680), Kryssede nicols. 33 x

Kalifeltsnat: Enkelte smé korn med kalifeltspat

forekommer inncklemt mellom plagicklasl:orn.,

Mineralet er en mikroklin,

Lys glimmer forekommer som omvandling i plagioklas-

korn (sericitt) og som enkelte ansamlinger mellom
storre plagioklaslister, lMineralet er fargeloest
og utcen pleckroisme, 2Vx er middels ca.300.

Antagelig er mineralet vesentlig dannet selkundiert,

Diotitt opptrer som urene korn innesluttet i og
delvis omdannet til en kloritt med anomalt bla
interferensfarger. Pleokroismen er: X = fargelos,

Y~vZ = brun. 2Vxer meget liten,




Kloritt: .lineralet opntrer som for nevat, som

omvandligsprodukt etter biotitt. Anonalt L1

interiferensfarger cr vanlig.,

Th: Trendhjenitt - norfyritt.

Denne bhergartstype opptrer som gjemmomseitende ganger
Bide i Iuvann formasjonen og Skouns jo {ormasjonen. iekidisic ten
pa gangene kan variere fra 20 cm, og opp til 5 = 6 m,, en 1i:

vanligvis paa 0,5 - 1 m. (se fig.1u). Fargen er hvit til eréhvie,

Mineralsammensetning og strultur,

Karakteristisk for bergarten er idiomorfe [Fenokryvstaller
av plagioklas i en Tinkornig grunnmasse . Plagioklasen er valiiert
sonarbygget péd samme mate som i den grovkornede trondhjemitt
(se fig.13).

sviineralinnholdet er stort sett det saﬁ{e som i den grov-
kornecde tromdhjemittens: Kvarts, plagioklas, lys glimmer, biotitt,
leritt, epdot/klinozoisitt og litt erts., Kalifeltspat er iklke
iakttatt.

Strukturen er idiomorf til hypidiomorf porfyrisk.

Pknaioklas: Som i den grovkornede trondhjemitten ov

plagioklasporfyroblastene sonert, med kalkrik 'jern
og surere randsonc. Enkelte steder kan lijernen

bli noe kalkrikere enn beskrevet for den grov-
Lkornede trondhjemitten, opp til An Lo d.v.s. en
andesin, men det vanlige er An ca 25 altsd en
oligoklas, Randsonen er som i den grovkornede
trondhjemitten An 7 - 8,en albitt.

Plagioklasen i grunnmassen har samme sammensetning

som randsonen i de porfyriske plagicklaskornene,

An 7 - 8., Bestemmelsene er for det meste gjort ecttev

Michel - Levy metoden (Bryhni 1966), men enkelte
stikkprover er gjort pa U-bord (Slem—ons 1962},

De andre mineralene er som beskrevet for grovkornet

trondhjemitt.
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1m.

Tig.14 Ganger av trondhjemitt setter gjennom gra skifere i

Buvann formasjonen, lok.(514,632)

Tc: Trondhjenitt - aplitt,

Denne Tinkernede bergartsvarianten opptrer pi sarume mite
som trondhjemitt - porfyritten, gangformig i Buvann - og
Skaums jo forimasjencn, lektigletene er som beskrevet for den

porfyriske varianten, Ib,

Mineralsamensetnins of strulitur,

PDergarten inneholder hovedsaklig kvarts og plagiolklas.,
Noen ganger opptrer det ogsi en god del biotitt., Biotitten gir
opphav til rustfleklter pd forvitret overflate.
Mineralinnholdet er felgende: Kvarts, plagioltlas, lys
. glimmer, ® biotitt, kloritt, karbonat og noe erts.

Strrkturen er Tinkernet til tett hypidiomorf sukkerkornet

Plagioklasen har tvillingstriper etter albiitloven

Sonarbygde korn er meget sk jeldne. I de fa som er

- . .
.



iakttatt ligger An-imnboldet i kjernen pi ca., an 10
d.v.s. en cligoklas. Nandsonen har saomne sammnell-
sctning som den alt svervesende del av plagicklas-
‘ernenc, An 7 - O ; en albitt.

Pestem elsene er gliort pi U-bord (Slemons 1962) .,

Karhongt Terclomoer som spreklkefyllinger ©

£ er
antagelig av szkunder onpvprinnelse. Uernene har pent

vitviklede itvillingstriper.

Karaliteristila for de ovrirce mineraler er som heskrevet

for grovkornet trondbhjemitt, Ia.

TT: Niddelskornet netazabbro.

Foruten ved Skamfersctra forekommer denne bergartstypen
ogsh som en liten intrusivkropp NV for [Huvannet lok.(SOS,?Oj).

Makroskopisk er det ingen forskjell pd berg rtene fra de
to lokalitetene og undersokelsen er kensenirert om massivet ved
Skanfersetra. ' -

Pergarten er middelskornig med enkelte grovkernige partier
De mineraler sor sees 1 hi&ndstykke er anfibol og plagioklas.
Dette gier at bergarten, serlig pa forvitret overflate, fir et
gronnspettet utscende ,I friske prever er dette mindre fremtredend

Grensen niot de omgivende skifere er i alle blotninger

skarp og veldefinert.

Mineralsamienseining og strulktur,

. Hovecdmineralene er: Amfibol(m. rester av primer pyrokscn),
saussurittisert plagiolklas, klinezoisitt. Dessuten opptrer 1
nindre mengde: Kloritt, lys glimmer, biotitt, ! xvarts.

Strukturen er krystalloblastisl, middelskornig. Enkelte

ganger sees spor etter primer . ofittisk struktur.,

Amfibol opptrer som sterre stenglige eller tavle-
rormede korn. Rester etter primar pyroksen i sen-
trum av storre korn er vanlig (se £ig.15).
Innesluttede lister av opprinselig plagioklas i
restene ay de primere pyroksenkerm cr tydet som
en primer ofittisk struktur,

Restene av de primmre pyroksener er som oftest

. L N -



nesten fullstendig omvandlet (uralittiSOrt). Noen
4 keorn er noe hedire Levart of indikerer cn opp-

rinnelig Iklinopyroksen, antagelig augitt eller

diopsid.

Den sckundere axfibol har 1ys gronn egeniarge.
pleokreisien er panske svak: ¥ o= lvs gulaktig,
Y = lys grom, £ = svak bligronn. cAZ 215 - 180

. O 4 L) . . .
2V~ ¢n® ., Interferensfargene nar opp til midt i -
2. orden. lUrytningsindekser er n‘¢,1,6h0 og

nz% 1,670, Antagelig ey dette en aktinolitt.

1rmm.

15 Mikrofotografi som viser rester av primar pyroksen inne-

sluttet i amfibol. X nicols,forstorrelsejB x. Proven er

fra metagabbroen ved Skamfersetra, lok.(530,630)

Plagioklas: Mineralet er utviklet som listeformige

individer. Vanligvis er mineralet fortvillinget

etter albittloven, men samtidig er mineralkorncne

sterkt saussurittisert og helt eller delvis om-

dannet til et aggregat av klinozoisitt og lys

glimmer., Enkelte mindere omdannede korn gir anled-

ning til bestemmelse av den maksimale utslukkings-
vinkel normalt (010). Milinger gir som gjennomsnitt |

10°. Det skulle tilsvare en oligoklas.,
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Klinozoisitt: Mineralet er uten pleokroisme, har

rett utslukking og er optisk(+). Interferensfargene
er anomale 1. ordens farger. Mineralet opptrer som

listeformige korn og aggregater i plagiocklaskorn.

Kloritt: Pleokroismen er svak: XY = lys groenn,
Z = fargelos. Elongasjonen er (-). 2V_ er liten.

Det er muligens en prokloritt.

I det folgende vil jeg trekke fram de argumenter som til-
sier at den beskrevne bergart primert har hatt gabbreid sammen-
setning.

Forst og fremst er det flere steder spor ctter primor
pyrolisen med ofittisk struktur, Videre er innholdet av morke
mineraler hoyt, med en "Color index" pd 4o - 60O,

Amfibol med aktinolittisk sammensetning regnes som et
IVanlig omvandlingsprodukt av pyroksen i basiske bergarter (Deer,
Howie and Zussmann 1967, s.166),

-~ Bergarten bor pa dette grunnlag betralites som en gab'ro
eller norit. Restene av den primere nyroksen er identifisert som
en klinonyroksen, antagelig augitt eller diopnsid.

' Pade Streclkeisen (1967, s.170) ez Barth {1962, s.35)
klassifiserer gab. roer som bergarter innehioldende plagioklas +
klinopyrolksen som hovedmineraler, og noritt scm inncheldende
plagioklas + rombisk pyrolksen,

Pergarten ma altsd primert ha vort en =zabro, og den kor-
rekte hetcgnelse i dens navarende metamorfe tilstand synes 4

vare metasabbro.
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BARAUTERTSTTS S UTVURALPARAGLNISER OG MITAMORDSE FACTES .

Leinn feolgende dislhiusjon av metamorfosen i feltet er foret
cg fremst hasert pd "Petrozenecsis of “letamorphic Roeks awv
Vinkler (1067).

I tabell 3, neste side, er en oversilt over de Laraliter-
istiske mineralnaraseneser 1 de viktigste bergarter innen hher

Tormasjon.

Innen det underseiite omride forckommer i alle parageneser
kvarts + kloriti, Dette indikerer etter Vinkler (1967,s.9%4) at
metanorfosen iklke overskrider gronnskifer facies, idet kloritt
ikke er stabil sammen med kvarts i heyere facies,

Granat cr ilkke iakttatt i neen av praragenesene, og det
synes derfor son om hoyeste subfacies, B1.3. i gronnskifer facies
av Darrovian type kan utelukkes,

Da heller ikke mineralselskapet plagioklas + epidot eller
hernblende/aktinolitt, som er typisk for hoyeste subfacies, A71.2.
i gronnskifexr facies av Abukuma type (Uinkler 1967,3.118), er
observert, kan hoyeste subfacies utelukles ogsa her,

De aktuelle metamorfe facies i feltet skulle derfor vare:
Greonnskifer facies, Barrovian type, subfacies DB1.1. og B1.2,
eller Abukuma type, subfocies A1.1.

Tabell 3 viser at biotitt forekommer Jevnt fordelt imnnen
Stavilla -, Skaumsjo ~ og Undal formas jonene, men bare i deler
av Buvann - og levertjonn formasjonenec.

Figur 16 viser tilnarmnet beliggenheten av biotittisograden t
innenfor det undersockte omré&det,

Biotitt opptrer i liten grad i “den delen av Hevertjonn
formas jonens basiske vulkanitter som ligger innen biotitt -~ et
isograden; Detté kan skyldes den .laveé K -~ 'gehalt i disse berg-
artene (K20 av storrelsesorden 0,1%), som gjer at biotitt
vanskelig dannes til tross for at P,T - forholdene ligger til
rette for dannelsen av dette mineral.

Det samme forhold gjer seg ogs& gjeldende for Undal

formasjonens basiske vulkanitter, som i sin helhet ligzer innen-
for biotittisograden,

For bergartene vest for biotittisograden er subfacies
Bi.1. eneste nulighet da gronnshkifer facies av Abukuma type ikke

har noen subfacies fri for biotitt, ekvivalent med Barrovian f
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type, subfacies B1.1. (Vinkler 19267,2.92 og 117).

Sces Liergartene ost for bietittisograden isoleri, er
hide subfacies D1.2, og Al.1. mulige alternativer,

Mellom metamorfce Tacies av Abuluma type og Harrovian
tyme er det imidlertid store diiferanser i trykkforholdene,
Dette belinger at metamorfe facies av Abulunn itype er dainet i
en betydelig grunnere del av jordskorpen enn IDarrovian type
(Vinkler 1967,5.23)

* Sett i relasjon til berpgartene vest Tor bictittisegraden
som belimner seg i laveste subfacies 1 gromshkifer facics
Darr:vian type] D1.1., syvnes det derfor som om subfacies 131.2.
best gjenspeiler den metanorfe tilstand hos bergartene ost

for biotitlisogiaden,

Fig.16 Oversiktskart over cdet undersekte omride med biotitt-
isograden innlagt som tykk stiplet linje. -~
Skraveringen markerer usiklkerhcten ved fastleggelsen.,

Fargekoden er dcnrsamme_som i fig. 23. side 75.

1 A wha” S
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I sitt siste arbeid foresldr Winkler(1970) at berrepct
metamorfe facies avskalfles, og han vil i stedet innlore en epn-
deling i flre solkalte "metamor:hic stages™ dg en klassifilkasion

basert pd isograder i vanlige bergarter,

De fire "stages" eor folpgende: Very - low ~ stage, low -
stage, modium - stage of high - stage.
Overgongen very - low - staje til low - starce er definer:

ved isegraden hvor zoisitt/klinezoisitt begynner 4 opptre i
Lergartene. Vinkler(1970,s.205) presiserer at "..., due to the
new formation of zoisite or of non - TFe ~ rich epidot(cline -
zoisite), a very characteristic'assemhlage of minerals is to Lo
obscrved in rocks when metamorphism of the low - stagce sets in,

it is the ascemblage:
chlorite + gquarts + zoisite/clinozoisite

llan sier videre s.206: "It should te rememberd that weo
are not interested in the many different complete set of mineral-
parageneses when applying the classification of me tamorpiiic
stage, but we only have to make sure that in the areca under
investigation rocks are found that have primary chlorite +

guarts + zoisite/clinozoisite as a mineral assemblaze with

mitual contsacts (contacting mineral parmgenesis).

This is all that is necessary in order to decide whether
we are in the low - stage or very - low - stage,."
Bergartene i feltet skulle derfor etter dette klart

befinne seg i low - stage metamorfose,

Winkler(1970) deler videre inn sin low - stage ved hj=lp
av flere isograder, llan gir hver stage et nummer., Nummeret for
low - staé; er 2. De forskjellige isograder innen hver stage er
s& a, b, ¢, 0.5.v. '

For low - stage er definert 4 isograder., Det er:

2a: Stilpnomelan ut/biotitt inn
2b: Almandinrik granat inn

2c: Hornblende inn

2d: An{17 - 20) + hornblende

Sett i relasjon til de mineraler som er iakttatt innen
det undersockte omréde(se tabell 3) er det bare isograd 2Z2a som
er av interesse i dette tilfelle. P4 bakgrunn av de observerte
mineralselskaper skulle‘feltet etter Winklers nye klassifikasjon

befinne seg pd overgangen 2/2a i low - stage metamorfose.



65

Konklus jon. :

Hvis det klassiske facieshegrep legges til grunn mid hele

det undersokte omrdde sies 4 vare metamorfosert til grennskifer

facies av Barrovian type.
‘Metamorfosen er lavest i de vestlige deler hvor mineral-
paragenesene indikerer laveste subfacies, B 1,1 ’
I de estlige deler oker metamorfosegraden, slik at berg-
artene her befinner seg i midlere subfacies, B 1,2
Tas det hensyn til Winklers nye klassifilkas jonssystem
for metamorfe bergarter, md hele feltet plasseres i low = stage
med biotitt-isograden (2a) gaende sentralt gjennom omridet.,
' Dette er helt i trid med Goldschridt (1915) sem har
. bestemt bergartene i omridet til & ligge pd overgangen mellom

"Zone des Chlorits" og "Zonc des Diotits".
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KAP, ITT: TE KT ONTK K,

STRATIGRAFIL OG KOARELASJON,

Under den petrografiske beskrivelse av Hevertjonn = og
Buvann formasjonene er det postulert innvertert lagstilling
innen det undersokte onrddet, Idet folgende skal vi se 1itt

mermere pd de belegg som finnes for en slik antagelse.,

Hevertjenn formasjonens tektonislke undergrense (ikke vist
pd det geologiske kartet) er pd de steder jeg har ialktatt den,
representert ved et polymikt kenglomerat., Konglomeratet bestiar
hovedsaklig av av dirlig rundete boller av kalk, grennsten,sure
intrusiver, (keratofyr?) og jaspis. .

Dette konglomerat er antagelig identisk med det pelyvmikte
konglomerat som danner basis i Undre lovin grupne, Venna(Stokvola)
konglomeratet.(Vogt, 'h,1943

De bLusiske vulkemitter i llevertjonn formas jonen kan faolges
kéhtinuerlig mot NO hver de nar grensen for det undersolte omride
Lok.(600,370) henger sammen med grennsten tilherende Storen
gruppen (Kjerulf 1875, Ternebom 1896, Carstens,C,¥, 1920,
Vozt,Th,19453) .,

Det synes derfor helt klart at Hevertjonn Tormas jonen er
identisk med den klassiske Storen gruppe, og at den ligser inver-
tert,

De bergarter som tektonisk ligmer over Hevertjonn foroma-
sjonen kan ogsd folges mot NO hvor de gir over i de bergarter
son iljerulf {1875) beskriver fra prefilet gjennom Gauldalen og
kaller Gula skifergrupre. Som allerede newvnt i innledningen, wvil
Jeg holde fast ved Hjerulfs opnrinnelize betepsnelse oz heholde
navnet Gula gruoppe,

Bade Tornebom (1896) og C.W.Carstens (1919) viser at
Gula grup ens (Ternebems Urels'ifer grupne eog Carstens loras
gruppe) bergarter er cldre enn 3toren grunp en som de tektonis!:

overleirer,

le sanme forfattere (Carstcns.CeH. 1919 s.63 og Tornehan

1806,s.¢3-8") onmtaler grannstensbenker soin innleirvinger i Cula
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gruppens overste nivder, C,¥.Carstens (1920) beskriver disse som
petrografisk identiske med Steren gruppens grennstener, Disse
gronnstensbenker md tilsvare Undal formmsjonens basiske vulka -~

nitter.

Mellom gronnstensbenkene i Gula gruppens overste nivdier
og Steren gruppen beskriver Tornebom (1896,s.83) og C,W.Carstens
(1919,s5.63) vekslende lag med grd skifere, noen steder med kalk-
lag. Disse bergarter mi svare til det jeg har kalt Buvann forma-

sjonen,

Tabell 4 gir en oversikt over stratigrafien i forskjellige
deler av Trondcheimsfeltet sett i relasjon til det undersokte
omradet . .

De eldste bergarter innen det undersoultte omrédet er
Stavilla formgs jonens kalkrike glimmerskifere og fvllitter, Disse

representerer innen det undersokte omrade, Gula gruppens laveste

-nivier. Dergartene kan sansynligvis korreleres med Goldschmidt

(1915) "Kalksilikatgneise und Kalksilikatglimmer-schiefer",

0zsfd C.W,Carstens (1919) omtuoler slike bergarter fra Guia gruppens
sentralsens. Rui (1971 p.c.) og ¥Nilsen (1971 p.c.) rapporterer
likeledes kalkrike oz/eller kalksilikatrike bergarter fra Gula
gruppens laveste nivider, henholdsvis i omridene Tolga-0s-Savalen

og Kvikne,

Den grove sandstensienken og den btynne kalken mot basis
av Huvann ormasjonen d.v.s, umiddelbart over de basisle vulka-
nitter i Undal formasjonen, kan korreleres med ct konglomerat
og en kalk som ligger i tilsvarende possisjon i ormridet Xlen -
Tynset (Rui 1960) (se ogsd tabell 4),.

De svarte bituriinese skifere i PDuvann formas jonens overste
niva{d.v.s. egverst i Gula gruppen) som opsa er beslrevel av flere
forfattere (Tornebom 1896,s.83, C.w.Carstens 1919,s5.61,C.0i=ge
1910,5.27) menetr jeg lan korreleres med den bituminose siiifer
som opptrer pd grensen mot de gronne vullianitter i ﬁlon, {yre
Gauldal (Hui 196&). 1 dis e skifere er funnet Dichtyeonema
flabelliforme (J.1.L.Vogzt 1888) som fastlegger bergartens sirati-
grafislte possisjon til underste del av Underordovicium, Zed

(Stormer 1941,5.162-183). s
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Dette tilsier en Underordovicisk alder pPd Steren gruppens
basiske vulkanisme og en Kambrisk alder P& sterste delen av
Gula grupnens bergarter,

Disse konklusjoner er helt i trad med de fleste tidligere
arbeider som likeledes fastlegger Steren gruppens alder til
Underordovicium (Kjerulf 18735, Tornebom 1896,C.Bugge 1910,
C.W.Carstens 1919, Th.Vogt 1945)

Konklusjon,

Hevert jonn formasjonen synes & vere identisk med Stoeren
gruppen, Den overleirer tektonisk de yngre bergarter som til-

herer Undre lovin gruppe,og lagreklken mi& derfor vare invertert,

. Buvann-, Undal-, Skaumsjo- og Stavilla formasjonene til-
horer Gula gruppen., liele lagrekken ligjér invertert, Den delen
av Gula grunpen som ligzer innen det undersokte omriade synes &a
vere av Kambrisk til Underordovicislk alder,

T £ Ml gtd o 804



70

STRUKTURELLE DATA 0G TAKTTAGELSER .

Innen strukturgeologien hersker det en viss ucnighet om
terminologien. Av den grunn er det viktig & benytte definerte

uttrykl og begreper.
I det folgende vil jeg omtale de definisjoner som folges,

PYanstrukturer,
Begrepet s - plan omfatter plan av premetamorf opprinnelse,

foliasjon og sprekker, Folias jon benyttes om alle typer s-plan

av metamorf opprinnelsc(Turncf & Weiss 1963,5.91)

_ BAnding er en vanlig forekommende planstruktur i bergartene .,
. needden av bandene varierer fra noen mm. opp til flere cm. I
enkelte tilfelle ndr den epp i storrelsésorden dm, Dadndingen cr
over alt hvor det kan kontrolleres, parallell med formas jons-

grensene, 03 er tolket som primer lagning. Denne planstruktur
er betegnet Sy

= Akseplanskifrighet: Dette er den mest vanlige foliasjons-

type i det undersokte omrdde. Akseplanskifrighet vil si at
pergarten har en feliasjon (5ub)paralle1t ct sett foldealiseplan,
Etter Turner & VWeliss (1963,5.95) or dette en foliasjons-
retning som andre typer s-plan (lagning,klnv) tendercr mot ved
okende deformasjon, Nar aliseplanszsicifrighet er en fremierskende
planstrulktur i omridet, indikerer dette hoy grad av deformasjon.
. Det er utviklet to sett akseplanshifrigheter. En er
parallell med akseplan i ° folder tilhorende en antatt tidlig
foldefase(?1) oz betegnes s,. Den andre er parallell med akse-
plan i Tolder dannet ved en antatl senere fase(?2) as disse

betexnes 53.(50 fig. 17) .

1

Fig.17 Skisse som viser relasjonen mellom 5118, ATSg0 Tesniins
iad o

ettor daghoksslkisse fra loi(302,076).
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I det undersockte omrdide folges ofte akseplanskifrigheten
av en parallellerientering av mincralene, Glimmermineraler er
ofte orientert med basis parallell s,. Slipbildene fig.18 og 19

viser parallellorientering av glimmermineraler etter Sy

1 mm.

r < - N - . . .
Fig.1¢ Mikwrofotografi som viser parallellorientering av glimmer-

mineraler,med basis parallell Sy Mork fyllitt fra

Skaums jo Tormasjonen, Lok(586,687). Vanlig lys, 33 x.

Trrm,

Fig.19 Mikrofotoxralfi som viser "fractuve cleavage” i fyllitt

fra Skaunsjo formasjonen. 10%:(575,519). Vanlig 1lys, 33x.
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égrekker er szrlig behandlet innen llevertjonn formasjo-
nens omride da det er det eneste milbare strukturelement av
betydning i gronnstenene,

Den alminnelige sprekketype som er utviklet er sikalte
"Conjugate joiﬁté“. Det er skjzrspreliker som vanligvis opptrer
i par. Vinkelen mellom dem skal ideelt halveres av lineas jonen
(Turner & VWeiss 1963,s.101).,

-

Linezre strukturer,.

De wvanligste linexre strukturer i det undersokte pmrﬁde
er foldealiser, parallelloricnturing av mineraler, skjzringslinjer

mellom s-plan og avlange kvartsslirer ("rods™).

Forste sectt linexre strukturer defineres som skimringse

tinjen mellem banding (51) og akseplanskifrigheten (52) eller
minerallineasjoner. De orienterte mineraler ligger i folias jons-
planet (52).

. Disse strukturclementene har sanme retning og betegnes L1.

De er serlig godt utviklet i DBuvann formasjonens fyllitter og

sandige skifere. Retningen er Kaledeonsk, tilnzrmet N-S.
an 24 )

Annet sett lineare strukturer er definert ved skjarings-

linjen mellom banding (51) og akseplanskifrighet (sj). Strukturen
giennkjennes bare med sikkerhet nir den deformerer tidligere
strulkturelementer (f.eks, 52). Strukturenes retning er tilnarmet
0-V. Retningen antas & tilhore den sene foldefase (r,). Figur 20
viser relasjonen mellom Sy1 S, og s., sett i forhold ;il deres

3

retninger i bergartenc ogF i romuet.

Folder og Toldestil,.

Ved beskrivelsen av foldene og dercs stil og symetri

venyttes terminologi fra Turner & Yeiss (1963).

Forste foldelnse (E+l. Pide smifeoldene i Buvann fermasjio-

nens fyllitcer og sandigze slhifere og de mer regionale folder som

er kartlagt i Undal formas_jonens basiske vulkanitler er tet e,

fler iseoklinale similar type folder.som er overfoldet mot vest,
foldcne er larakteriscrt ved et relativi stort forhrold

mellom amplityde og balpgelengde. I fig. 21 er vist en typisk

similar fold i biéndet kvartsiti. Foldealsen stuper not 53aV.
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Fig.20 Tegning av orientert hindstykke som viser relasjonen

mellom S,1 S, OF Sq Prove fra lys fyllitt i Duvann

formas jonen 1lok(300,677).

Fig.21 Typisk similar type fold i bindet kvartsitt fra Buvann

formasjonen. Lok(313,6253).

Enkelte steder oppirer i PDuvamn formasjonen mer Lkoometente
sandstensbenker som er foldet i konsentriske folder (se fig.22).
Dette er vanlig for lolder i mer kompeiente sedimentare herp-

arter. De opptrer hovedsaklig i isolerte lag av en bergartstyvpe
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innesluttet i en annen med forskjellize mekaniske egenskaper
(Turner & Weiss 1963,s.112 - 113).

'Fig.22 Konsentrisk fold i sandstenslag i Duvann formas jonen

fra veiskjaring langs E6 lokx(513,623),

Annen feldefase (Fq) cr karakterisert ved dpne folder
=

med 0-V géende akser med fall mot O, Akseplanet (53) er steilt,

De tidlige similar type foldene er tydelig ceformert i cdenne

fase, Alseplanet (52) er i den sydlige del av feliet overfoldet

mot V3V, men dreier i de nerdlige deler slilc at det her er over-
. foldet mot VXNV, P& figur 23 er vist et forenklet geolegisk kart

med de tektoniske hovedelenenter inntegnet.,

1 tabell 5 er cet gitt on oversikt over de symboler som
er brukt for strukturelementer i det undersakte omriide ,

~

Tabell 3 Symboler for strukiurelementer. (mridet Ber'«!:-Soknedal |

I'ase 2ol Fype Joratrulsen ervienterins )
' s Sanding tollet som | Variabel
1 primeoar laming |
m s Altseplansii i‘l‘_i:fli‘t = ! nriabel,nern mod en I:am?’: I
1 2 etLher ffolder 1 s i ¥-9 retnin- : g
L | Lineas jon naralleil Vanligst i sav recning
1 lskiowing mellom s.eg 8, ) B—
Fl roldealiser ¥ | Vanlinst i 55V reinins |
5 Akseplanski frigliet Story sett .V - 0130
3 etter older i s.075 5, | retnin-.
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Analyse av _strukturelle data.
De strukturelle data er pleottet pi Schmidt's nett, undre

halvkule. Det er brukt 400% inndeling. Konturering er foretatt
etter metode Leskrevet av Strand (1943),

I figur 24"er ' plottet oz lkonturert foldingsakser (Fi) or
lineas joner (L1) til forste foldefase, F1- fasen som betegnes

hovedfolderetninzen. Denne folderetning faller sammen ried den

kaledonske hovedretning,
Fra det ostlige Trondheimsfeltet beskriver Rui(1967) en

hovedfolderetning med tilmermet N-3 retning,

N A,

Fig.24% Foldingsakser (FT) og lineasjener (L1) fra forste fase

Totalt 52 observasjoner. ; retning ¥ 190%,fall 32°mot SS0O

r ) b N = o = Fr =3 L,
110, [///h10-30 B 30-50% .21 > 50

ilvis polene til s-planene faller nl en stcorsirke! er

foldingen sylindroidnl, oz foldeaksen er nrorial £il denne store
girirelen, lenne statistiske foldeaksen knalles @—aksan (Sander

1948,s.132),

I figuv 25 er plottet poler til s_-nlan., Polene er kon-
turert., De foller tilunwrmet pi en storsirlel, og . teTinerer
en foldepkse med retning 1106 oz fall 43% mat £33, Detie er

foldewtisen for den transyversnle (FP) insen,
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Fig.25 Poler til S,~ plan plottet og konturert, Totalt 150 obs,

T1-50 RN 3-106 Y771 10-207 BB 20-307% [ > 307
N

Fig .26 Plot-ede L203 F2 strukturer (narkert med punkter)., Totalt

. I .
32 observasjoner, -1-er ralmaksen 1 Undal gruve

whi Tt

@;) er stabistis): foldeakse FZ- fasec.,
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e Den statistisk beregnede foldeakse(32 faller godt sammen
34 med plottede L, og F, strukturer som vist i figur 26, Malmaksen

.

i Undal gruve faller ogsd sammen med denne retningen,

Det undersokte sprekkesystem i gronnstenene fra Hevertjonn
formas jonen viser som nevnt et kenjugert sprekkesystemn,

1 Sprekkediagrammet 1 figur 27 gir et bilde awv sprekliefordelingen

i

-1 omridet, Det fremgir av diagrammet at lineas jonsretningen L2

h for den transversale foldefase (Fz) tilnermet halverer den
4
stumpe vinkel mellom sprelkene, Dette er et forhold som er vanlig

ogsd andre steder i den Kaledenske fjellkjede (Ramborg 1967),

2 . N |

Fig.27 Spreklediagram fra gronnstener i levertjonn formasjonen.

Totalt 935 ohservasjoner,

I selve malnmlegemet forcl:ommer ogsd con tredje lineas jons-

-

retning som tilnermet halverer vinliclen mellorn LT og L.,

I'vor vidt denne retning renrescnicrer en tredje loldelase

er pa det nivaerende stadium ennd uklart,-
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Konklusjon.,

.
i e gl

Det synes etter dette klart at den transversale folde~

e

retning md vare den yngste dda denne foldefase defornerer akse-

planene (52) til hovedfolderetningen, F, - fasen,

o
-4
e
%

o R N fendd .

Fplgende modell antas A representere det tektoniske

hendelsesforlop:

o

Fase 1:Dergartenc foldes etter tilnzrmet N-S lige akser.,

Foldestilen er tette overfoldede, similar type folder.

Fasc 2:Det gamle foldesystem refoldes i en transversal folding

med akseretning VNV - USO, Her er foldene mer &pne.

Fremstillingen i figur 28 er et forsgk pd & gi et tre-

. dimensjonalt bilde av deformasjonsstilen i omridet .,
Profilet pi plansje 2 i vedlegget gir et begrep . oni

foldestilen i den NO celen av feltet.
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| Steren gr./Gula gr
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Kerato

Fig .28 btilisert fremstilling av foldestilen og deformras jonen

i Peltas.
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KAP, ITV: MALMGE 0L OG T,

Innen det undersokte omride er det en rekke kisfore -
lomster, i alt 16. Av disse er det bare Undal gruve som cr av
en slik storrelsesorden at den har hatt og har necen oclkonomisk
interessc.

“ Under arbeidet med forekomstene bdde i feltet, o ellers

/

har arbeidene til S.Feslie(1925 og 1926) ve=rt til stor hjelp.

Eldre data vedrerende Undal gruve skriver seg fra rap-
porter og kart som velvilligst er utlint fra bergarkivet i
N.G.U.
o Nvtt materiale vedrorende drift og produksjon er fritt
. stilt til rédighet av Killingdal Gruber A/S ved direktor J.J.lange
og bergingenicorene Snmemo og Greslien, Stiger Inge. Aune har
hjulpet meg under arbeidet i gruven. Jeg vil talklke alle for

hjelpen,

UnDAL GRUVE,

Historisk oversikt.

Foreliomsten iar vert kjent siden for 1631 oz var farst
drevet som kobbergruve noc den var uegnet til »nd grunn av den
lave kobbergehalt.

Malmen har en kort tid vert smeltet ved Iglbro smelte-

. hytte sem var drevet av verket selv, deretter ved Niverdal

smeltehytte som var drevet av Ivikne kobherverk.

Senere Liar dein vart drevet pd svovellilis i kortere perioder
1863 - 76 og 1915 - 22, Driften var i liten skala. I'ram til
1922 var det tatt ut ea. 40 000 tonn kis,
I cen senere tid har gruven tilhort Xillingdal Gruber A/S

som har drevet ferekomsten i to perieder fra 1932 - 59 oo
1966 - 71, Uriften er forelopig epphort pd grunn av situasjonen
pil kobbermarkedet,

Gruben har gjennom den siste drifltsperiode vaort gjennstana
for en Letvdelig modernisering..

Forekomsten na kacalkicriseres som en typisk marginal -

fForekomst.
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Pfoduksjonsdata oz gehalter,

Fram til 1922 ble det tatt ut ca. 40 000 tonn malm,
Driftsperioden 1952 - 59 ga. en totalproduksjon p& ca. 145 000
tonn, og 1 den siste pericden gruva var i drift ble det tatt
ut i alt ca. 94 000 tonn malm, I alt er det drevet ut ca.

279 000 tonn malm pad Undal, Arsproduksjonen var i 1970 Pa ca.
21 751 tonn,

»

Malmen kjores med jernbane til Killingdal Grubeselskab A/S
oppredningsanlegs i Trondheim, Det er en transportstrekning pa
ca. 85 kin,

En generalanalyse av Undal - malmen gir felgende resultat:
S 33,4 %
Fe 34,8 %
Cu 0,95 %
Zn 1,10 %
Pb 0,03 %
Co 0,009 %
Ni 0,001 ¢
_Bi 0,001 %
As 0,023 %
Sb 0,003 %
Se 0,001 %
sio, 15,8 &
A1203 0,68 ¢
Cal b,9 <%
Mg0 0,65 ¢
Au 0,1 gr./tonn rémalm
Agm 7,0 gr./tonn rimalm

Analysen er utfort av Statens Provningsanstalt, Stoclholm
i 1955,
almen regnes i siste driftsperiode & ha holdt et gjennom-

snitt pd ca. 0,9 % Cu og ca, 1 % Zn,
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Malmlegemets form og dimensjoner.,

Malmen i Undal gruve har form som en lang, smal linjal

med tilnermet linseformet tvervsnitt. Lengste alkse i malmen,

malmalksen, stuper ca.50g mot &, Denne retning faller som tidligere

nevnt godt samumen med feoldeaksen for den transversaleﬂ(FZ) fasen,
Fram til sommeren 1970 var malmen fulgt sammenhengende ca.

600 m.’ottcr fallet. Utstrekningen i felt ligger pd mellom 60 -
100 m., med ca. 70 m, som middel, Mektigheten ligger som regel

pd 3 - 5 m,, men kan lokalt gd opp i 8 - 10 m.. Malmarealet
loddrett pa akseretningen er ca. 500 mz.(se plansje 3). Storste
vertikale avstand til dagen i gruven var i 1970 melleom 400 og
Lso m,

Malmen ligger i sin helhet i svartskifer tilherende

Undal formasjonen og med Undal formasjonens grennsten ca. 106 -

© 120 m. over i hengen.(se blokkdiagram plansje 4 og horisontal

og vertikalprojeksjon, plansje 3)
PA flere nivaer (165, 227, 277 m.f,) er malmen skiiret av

finkornige ganger av trondhjemitt-aplitt,

Mellom nivd 105 og nivd 277 (se plansje 3) er malmen
splittet i to adskilte legemer av en 2 - 5 m, tykk kile av
sidestenen. De to legemer laper sammten igjen like over niva 277.

Som det fremgur av horisontalprojecksjonen av malmen
(plansje 3), viser malmlinjalen en ganske svak undulasjon langs
lengste akse. Denne undulas jonen henger nove sammen med den
skri lineasjonsretningen i malnen som er nevnt tidligere i kap.
om tektonikk. Lineasjonen har retning X 150£ o stuper Qngot 54,

Serlig pa niva 4%, men ogsid pa de nermeste nivier under
er det observert en "gaffling" i malmen.(se fig,29).

Disse tre observasjoner, opnsplitting i to malmlegener,
gaffling av malmen og undulasjonene langs lengste alkse, Lkan
tydes som indisier pa at malmen er foldet.

Halmlerseonat er forkastet ved to mindre forkastninger,

spranghoycde 6 - 10 m. (se plansje 3).

I stroliretningen ca.j00 m, 5 for malmens uisfiende ble
det i 1968 p satt et borhull, Porhullets lengde var 115 m. et
var spor eiter en svalk kismineralisering i svartskiferen i

fortsettelsen av malunens niva.
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Fig.29 Snitt gjennom malmen
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Milestoklk 1 : 1000.

Malmens mineralomi.

ikke iakttatt vesentlige variasjoner i malmens mineralogi hverken

Halmlegemet har en svert homogen sammensetning. Det er

fra heng til ligg eller mot dypet.

Mineralinnholdet er folgende:

Magnetitt (FejOh)
Svovelkis (9082)
Magnetkis (FeS)
Zinkblende (ZnS)
Kobberkis (CuFeSZ)

Marcasitt (Fes,)

‘Magnetitt er det eldste mineral i forelkomsten,

dMineralet opptrer som store idiowmorfe krystaller,

Erystallene er sterkt oppknust, enten ved tektoniske

bevegelser eller ved introduksjonen av den sulfide
mineralfasen., Sprekkene i kornene er {ylt ned
sulfidmineraler, hovedsaklig svovelkis og masgnet-

kis,

Svovelkis er kvatitativt det viktizste mineral i
forckomsten, jiineralet opptrer for det meste som
idiomorfe krystaller., Det er det cldste mineral i
sulfidfasen og totalt det nest eldste mineral i
forckomsten. Svovalkisen fyller spreklier i mazne-
titlkornene, oy langs randen av sprekkene er

magnetitten fortrengt of erstattet av sveovelkis.

>

vinkelrett pad lengste akse i niva 4Lk,

i
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Magnetkis forekommer i mindre mengder i malmen,
Mineralet fortrenger ofte svovelkis langs sprekker
i steorre idiomorfe korn, O0fte viser mineralet
sterke anisotropi-effekter. Magnetkisen er i{ydelig
eldre enn bide zinkblende og kobberkis, Degge

disse mineraler fortrenger flere steder magnetkisen
langs sprekker. Cfte opptrer ogsa zinkblende og
serlig kobberkis som blzreformede inneslutninger

i storre korn av magnetkis.

C.W.Carstens{1930) regner zinkblende for & vere eldre enn
magnetkis i forekomster av "Rerestype™ som han ogsd klassifiscrer
Undal - malmen som, Jeg har imidlertid ikke i noe preparat fra
Undal iakttatt at magnetkisen fortrenger zinkblenden, Det mot-

satte er derimot ofte tilfelle som nevnt i det foregdende.

Marcasitt., I de dagnare deler av gruva, d.v.s. fra
nivid 20 oz opp, kan det i enkelte preparater
jakttas onwvandling av magnetkis til marcasitt
langs spalteflater i magnetkisen,

Lignende forhold er beskrevet av S.Foslie(1950)

fra HAfjellstuva i Ofoten.

Aldersrekkefelgen mellom zinkblende og kobherkis er ulklar,

og observasjonence er ofte matstridende,

obberkis forekomner som uregelniessig grundmasse
mellom idiemorfe lorn av svovellkis, ineralet
fyller sprekker gjennom bade rmagnetitt, svovelliis
og magnetkis, Smza blareformede inneslutninger av
kobberkis er vanlirc i alle de andre ertsuineralene,
Et vanlipg fenomen er at med oket innhold av
kobberkis blir maliien fattigere nd zinlkblende og
svovelkis, men rilkere nd mamncetkis, Dette or sarlig
fremtrodende 1 en"anofyselignende” del av malman

pA niva 240,

Zinkblende forekomser pa same mite som kobhericisen.
Mineralet har ofte karakterislisk dyp raod indre-
refleliis,

I tabell 6 er wvist en oversikt over de ertsmineralene

son cr iakttatt oz de viktigste observerte data for disse.,
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Tabell 6
Mineral Vickers Reflektivitet Andre egenskaper

hardhet
Magnetitt - 21,0 Store idiomorfe kryst.
Svovelkis - 54,5 Oftest idiomorft utviklet
lagnetkis 250 h2,0 - bi4,6 Sterkt anisotrept
Zinkblende 196 {7,6 Mork red indrerefleks
Kobberkis 188 Wl , 2
Marcasitt - 52,7 Sekund=rt omv, prod. langs
épalteflater i magnetkis

T de to trekantdiagrammene nedenfor er fremstilt den

mineralogiske sammensetning til massivmalmen i Undal gruve.

Magnetitt +

Zinkblende +
Andre sulfider

Kohbhatkis

»
e,
[ ] . N
v Y __VVU‘(_VYV\L\{
Gangart Jern- Magnetitt Jern-

sulfider sulfider

Fig .30A Viser samnensetningen av massivmalmen medregnet gangart.
Fig.3083 Viser

samensetningen av malmen uten gangart,

Pegee diagrammer er basert pi medalanalyse av 12 nrepa-

rater.
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OJVRIGE “GRUVER" OG SKJLARP.

Innenfor det underseokte omride ligger en relkke skjerp.,

Ved noen skjerp er det utfort en del provedrift, men ikke i en

slik utstrekning at betegnelsen gruve kan anvendes, En del av

skjerpene omtales likevel av folk i distriktéet som gruver,

De fleste skjerpene er nevnt i S.Eoslies(1926) fortegnelse

over Syd - Norges gruver og malmforeckomster, .

En del av skjerpene er ogsd kort omtalt av C.Bugge (1910)
19 i hans beskrivelse til rektanelbladet Renncbu.

I tabell 7 er gitt en oversikt over alle skjerp innenfor

det undersolte omrdde., Tabellen omfatter skjerpets navn, kart-

. koordinat, oversikt over innholdet av kismineraler og eventuelle

anmerkninger.,

)2 For de slijerp som er omtalt av S.Foslie(1926) er det

nummer han har betegnet skjerpet med i sin fortegnelse oppfort.

De skjerp som ogsd er omtalt av C.Bugqe(1910} er morket med B

B e Ty

fro

For et par skjerps vedkomnende anvender C.Bugge og S,Foslie av-

vikende navi, men beskrivelsene o7 de undersclkelser jeg har
gjort, visevr at det dreier sesg om samme skjerp.
Alle slkjerpene er i tabellen gitt et nummer som ogs

igjen pa det geologiske kartet, plansje 1,

o
e
H

L)
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-
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Av de 13 skjerpene som er omtalt i tabell 7, er det 3
som fortjener naermere omtale, Det er Vera skjerp,

. skjerp og Vasli gruve.,

g St

Hammerseter

liaminerseter slkijern: IForelomsten ligzer i en meget mork

oz Tusten scone av svartshiferen, dergarten er intenst smifoldet
og opplnust, Leolitaliteten ¢r(153,662)i en bratt hamrer rett Vv
for den lille plassen [lamnerseter,

Det er siutt inn en liten stoll (4% - 53 m.). Kisgangen er
L5
gansie tynn. Tykkelsen vavierer mellem 40 og &0

Lo

lineralselsizapet or: la metitt, svoveliis, magnetisis,
koblber!:is ogr arcasitt. Aldersrelkefaleen er Tagnetitt eledszst as

~ [ (%] g
kobberiis yngst.

arcasitt erctrer som selkinaort omvandlimsprodulst

langs spalteflatene i magnetkisen.
Svovelkis - krystallene er ofte sterlt resorhert i

av magnellzison,
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Nz, SkJerpets mnavn Bergart og F B |Koordinat Mineralinnhold Anmmerkninger
Formasjon

| 1 Rogstad grube 125 | - | 678,585 Dy Tk,

| ¢ Hegsespen skjerp 124 | B} 693,800 Py .Mk, Liten resk i skifer
3 Bordal(Soknes) skjerp 122 | B| 590, 781 Py.Mk, Rustsone ca.15 m,
1’ Ia L I“' i - - [ J rﬁ]

i_l Lo ® Svartskifer 572,750 vy, 1,

o Igle gruben 117 { B| 550,707 Pv, Mk, Cu,

" 6 Nylykikja skjerp Undal form, -~ | -] 536,674 Py, Ik, Ne

LT Endal (Skanferseter) skjerp 120 | - 541,644-— Py, Mk I kxontakt m.Trond.apl.
3 Nertjionna skiero ' = | = 568,620 |(Mt,Py,lik Sedimentert utseende
9 Devarmetd skjerp - | -] 568,600 Py, Nk — o —

10 Vasli gruben Kerk skifer 116 | B 510,723 Py,Mk, Cu, Grunnstoll+synk(6m. )

Buvann Iorm.

11 Iglbog gruben 112 |B | 512,778 Fy, Mk
By o ) Svartskifer

12 Hammerseter skierp 118 | B | 488,662 |Mt,Py,Mk, Cu,Mc |Kort stoll{(4-5 m.)

|17 Vora sljerp _ |Buvann form. 121 | - | 526,606 Py, Mk, Zn To synker,vannfylt

14 8t.0dafs q;ube lietasedimenter .llﬁ__§__ﬂ?6’682 .ﬂE»PY Jernverk nzr ved

19 Sliper zkje . ] M-

12 S PO SXJenp Hevertjonn form. mo |8 474,691 |ME, Ty
Py = Pyritt, Uk = lagnetlis, Mc = Marcasitt, Mt = Magnetitt, Cu = Kobberkis, Zn = Sinkblende

Hubrikken F gir

lubrikken 3 betesner skjerp som er omtalt av C.Bugee(1910)

Det mineralsymbol som er understreket angir forekomstens hovedmineral

numrere fra S.loslies(1926) fortegnelse over gruber og malmforekomster 1 Ser-Norge

88
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Kobberkis forekommer bare i meget sma mengder

og helst som inneslutninger i litt storre korn

av svovelkis,

Vasli gruve, iineraliseringen er knyttet til en mork

skifer i Buvann formasjonen. Den har muligens sammenheng med

en 3 m. tykk gang awv trondhjemitt - porfyr som skjerer gjennom

skiferen ca.3 m. i det liggende av forekomsten.

Den mineraliserte sonen er ca., 25 - 30 m. langs utgfende

i strekretningen og ca. 1 - 1,5 m. bred, Strcket ser ut til &
vare parallelt med aksdplanskifrigheten (s

2) i skiferen, N158
fall 60% mot 050,

Det er utfort en forholdsvis omfattende provedrift, En

15 - 20 m. lang grunnstoll er anlagt samt en 6 m, dyp synk.

Malmen inneholder hovedsaklig svovelkis i en magnetkis grunn

masse, 3vovelkiseh opntrer til dels i store krystaller (2

3

- 4 mm,)
Det er observert smd mengder keobberkis,

Vora skjerp. Skjernet ligger i svartskifer tilhorende
pe Jery it

Buvann formas jonens stratigralisk everste niva og med ilevertjonn

formas jonens gronnstener ca. 200 - 300 m i det lirgende av fore-

komsten. Mineraliseringen er tilnormet parallell med den frem-
tredoende 52 planstrukturen i omradet, HBBOg fall 505 mot ONO,

Den mineraliscerte sonen har en tykkelse pd maksimalt 2 m,

gy

hvorav ca, =+ m. er impregnasjon i skiferen,

Ved dette skjernet er det utfort en nece mer omfattende

underselkelse enn ved de to foregiende, Det er satt ned to shri

synker, BDegge e¢r fylt wed vann. T strokretningen er det med ca.

7

15 = 20 m, nellomrom 3 rosker,
GeoTysisk lalmleting utforte i 1956 en geofysisk under-

sokelse av forekomsten. Milingene (Gl - rapport nr.126,1956)

er utfort etter Turam -~ metodsan. De gav ingen tydelig positive

indikasjoner og resultatet som holhet m3d sies 4 vere rercativt,

De to skjerpene i levertisnn formas jonens metasedimencer
;]

St., Olavs gruve og Sliper skjerp, er enprinnelis drevet som

Jerngruver, oz lioveduinecralet er 05s¢ magnetitt,

C.huzre (1910) nevnoer at maluen skal vere sroliot
Lt p

ved et
gamnelt jernverk,

185h - 62,

St.Ulavs jernverk'! ved gardene Flaa i Arene
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Diskusijen av malmens genese,

Trondheimsfeltet er et av Norges storste kisfelter, og
problemene omkring dannelsen av malmene har i lang tid vart
omfattet med stor interesse,

En rekke teorier om forekomstenes genese har vert fremmet
i 4renes lep, men grovt sett har diskus jonen konsentrert seg
om hvorvidt malmene sk%l klassifiseres som syngenetiske eller
epigenetiske,

Den videre diskusjon vil konsentrere seg om dette S5pors -

T —

m&l som er av fundamental betydning,

) For & lette framstillingen vil jeg forst newvne en del

momenter soin kan vare av betydning under disliusjonen,

1+ Av de 16 forekomstene innen det undersskte onrade ligger 13

78

typiske svartskifere. De tre resterende forekomstene ligrer

[

mcrke skifere.

2. To av skjerpene, Nertjonna skjerp og Dovann skjerp wviser

tegn pa a vare av primar sedimentar karakter. I dette omridet

ser ogs& skiferene ut til & vere relativt mindre intenst :oldet.

3. Alle feorekomstene innen det undersakte omridet umtagen to
(Nertjonna slijerp og Dovannet skjerp), svnes & ligze i comrdder
hvor defermasjonen har vert sarlig sterk, Kislezemene er
innleiret i skifere som er intenst foldet. Dette forhold lamme -

sarlig godt frem nir det opptrer benker med bdndet kvartsitt

i nerhcten av forekomstene, Denne bergarten har i storre ute-

strelning enn skiferen bevart foldestrukturene,

4, talwen 1 Undal gruve sines ikke a lig-e konkerdant :ied lag-

ningen, men folzer en frontredende selundor skifrighet

(akscplanskifrighetcn, 52). Lengste akse i nialmlersecmet faller
sarm en med foldeaksen for annen generasjons foldingen den

transversale FZ- fasen,
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5+ De fleste av forekomstene ligger i umiddelbar norhect av enten

Hevertjonn - eller Undal formasjonenes srennstcner.

Harme{1960) er av den gppfatning at det cr en genctisk

2

sammenieng mellom de bergarter han kaller "sulphide - srapiite
schists" eof forekomster av sulfidmalumer da dissze opntrer 4 €41~

knytning til hverandee., ilan sier; ™ thie suiphide - mranhit
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schists form the primary source of the oreforming material, but
its modification and final deposition are to be ascribed to the

tectonic deformations accompanied by hydrothermal activity."

I sin diskusjon papeker han at metamorf rekrystallisasjon
kombinert med sterke tektonislie bevegelser vil Xunne feore til
en mobilisering og konsentrasjon av metallene i "sulphide -
graphite - schists".

Det vann som var tilstede i det primere sediment drives
nesten fullstendig ut under metamorfosen, og det kan dermed ha

virket som et transporterende "fluidunm",

Dette forhold understrelkes av Noble(1963) son nelier pa
at vann som trenges ut av sedimenter ved konsolidering og meta-
norfose kan vore en malmdannende lesning.

Elliston(1966) regner dette for 4 vere tilfelle med Pelo

malmonAi Australia N.T.

Generelt peker Park & MacDiarmid(1964,s.31 - 33) pa at:
"A growing number of geologists attach signinficance to meta-
morpiic processes, and especially to the action of waters sct
in motion from burried s2diments either by tihe heat from a
coolirng magma or by regional metamorphism..." De samme Torfattere
sier ogsd videre: "Acompanying tectonic processes may provide
avenues along which the metals and metamorphie fluid travel,

producing a hydrothermal system,"

Gray(1959,s.23 -24) er av den mening at "connate wvaters”

=
ble aktivert under regionalmetamorfosen rng lutet vt ertsminera- -
lene [ra omgivende bergarter. Jetallene ble senere lronsentrert 1
i onrider med guustise P, T - vilkdr eller i forbindelse med &
i)
spesielt reaktive bergarter. ) %i‘
e

Moment 1 og 2 synes etter dette & lunne tas som indisior }

pd at det er en genetisk sammenheng mellom svartsi:ilerene ofg i

de massive kisforcliomstene. Svartskiflerene lan sannsyvnlisvis

tilsvare Harmos(1960) "sulplide - giaphite - schists". ﬁ'g
Sulfidrike, svarte shifere er ogssi vanliy over Lele ia

Trondheir- feltet(se C,%.Carstens 10190 oz 1924), og finnes ofte

i navheten av stovre kisTorckouster.
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Didde Marmo(1960) og Park & MacPiarmid(1964) Fforutsetter 3
tektonisk kontroll av kisforkomstene., En slik:tektonisk kontroll ' ]

synes & vere til stede i det undersokte omride (merient 3 og 4).

L e o

Pl

Innen den EKaledonske fjellkjede er det et vanlig fenomen

J 'Il_4.. AT S

WAt 4 L

at kisforekomstene ecr tektonisk lkkontrollert,
Det er tilfelle i Sulitjelmafeltet hvor alle kjente fore-
komster av betydning ligger i narheten av et skyveplan (J.A.W.

Bugge, muntlig medd. 1967, se ogsd J.A.W.Bugge,1964,s5,120 - 121),

Rui(1968) viser en tydelig samuenheng mellom kisminera-
] liseringen og beliggenheten av slyvesconen i de ostlige deler av

Trondheimsfeltet.

thoolt i il >

. Nilsen(1970 p.c.) og Rui(1970 p.c.) rapperterer en tydelig

sammenheng mellom lokalisering av kisforekomster og intens

folding av de emgivende bergarter fra omridcne, Tynset - Rost- 3 _1

vangen - Kvikne,

TRV AP
J

- TIra Grogn-feltet kan trelies fram at Joma-malmen ligger
i en skarp omboyning av gronnstener (Foslie 1957).Lignende for- - i
hold gjor seg ogsa gjeldende for forekomsten i Stekenjokk pad 3 ]

Svensk side av grensen 5O for Joma ~ feltet,

Tilknytningen til grennstener som nevnt i moment 35, er
likeledes et fenomen somn gjor seg gjeldende i regional skala =4
innen Trondheimsfeltet,

. Studerer nman den geologiske kartskissen over Troncdheims- :-'-'-
feltet vist i fig.1, er det pifallende mange kisforekomster som

3 .enten ligger i eller meget nor gronnsten, Disse forhold gjor seop
. ogsé gjeldende innen andre deler av den laledonske fjellkjede, . 2

Forholdet bhlir kanskje enda mer sliende nir man tar i 1 :E
betraktaing dataens fra den nyvere kartlegging innen Gula givuppan ';§
som er utfort i de siste &rene av medarbeidere tilknvttet |
"Rarosprosjektet" under ledelse av prof.J.A.W.DBugze,

Disse arbeider (Rui 1970 p.c., Nilsen 1970 p.c., Licungi k-
1970 p.c. og furfaLteren) viser at de fleste kisforekeomstene ' -;

“innen Gula gruppen {orekommer i ner tilknytning til grepnstener

iseres med Undal Tormasjonen. i det omracdet jes har kartlest.

- i‘.’ 4
og amfibolitter tilhorende bergartskompleliser som kan parallell- g? -
¥
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Alle de storste kisforekomstene vare,,som Lekken, Joma,
Tverrfjellet, og Skorovass ligger i grennsten,

Det synes derfor som om et prim@rt innhold av tungmetal-
ler i grennstenene kan ha hatt innvirkning ved dannelse av kis-

forekomstene .

"C.Bugge (1954,s.74) konsentrerer det hele til folgende:
w,., the different pyrite deposits in the mountain chain have
crystallized out of solutions which originated from the sedi-
mentary Leksdal pyrite by metamorphic processes in the folding
period, We could say that the crystaline pyrite is palingenetic
Leksdal pyrite., Probably there has been added to the original
solution other solutions ascending from magmatic sources, which
say explain the relatively high contents of copper, zinc etc,

found in some of the deposits."

Konklusjon,

Etter min oppfatning er kisforekomstene innen det under-
sogkte onraddet betinget av en kombinasjon av metamorfe og tek-
toniske prosesser,

Ved regienalmetamorfosen er de sedimentare sulfider som
primart var til stede i svartskifersedimentene,anriket sammen
med primere forckomster av tungmetaller i gronnstenene som
metamorfe "fluids" langs tektonisk fordelaktige soner, f.eks.
sprekker, skifrighetsflater, knusningssoner eller feoldeknar
dannat under Tjellkjedefoldningen,

Under gunstige fysikalsk - kjemiske forhold har det sd
funnet sted en en felling av de metallferende lagsninger, slik

at tungmetallene er avsatt, hovedsaklig som sulfider.

Forekonstene innen det undersokte omrade kan kanskje
ved bruk av J.A.W.Bugges klassifikasjonssystem for nmalmer
(forelesninger i malmgecologi ved Univ, i Oslo) klassifiseres
genetisk som:

Malmer dannet wnder regionalmetamorfose ved metasomatishke
prosesser i et avgrenset bergartsitompleks under nmedvirikning av
onplosninger som er mobilisert under lav til midiere trykk -

temreraturforhield. .I systcimet er dette gruppe c/1r,2/b,1.

= .
.\._I._"
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Omrddet Berkédk-- Soknedal herer i geologisk henseende

til det vestlige Trondhjemsfelt. Berggrunden bestadr vesentlig
av svakt metamorfe suprakrustal - bergarter av kambrisk til
under-ordovicisk alder, Blandt suprakrustalene finnes en. -
rekke mindere kisforekomster,

I tillegg til suprakrustalene opptrer mindere intrusjoner
av gabbro og trondhjemitt.

Suprakrustalbergartene i feltet er delt inn i 5 forma-

sjoners Hevert jonn formasjonen {(yngst)

Buvann formasjonen
Undal formasjonen
Skaums jo formasjonen

Stavilla formasjonen (eldst)

" Hevertjonn formasjonens bergarter kan parallelliseres
med Steren gruppen,og de ovrige fire formasjoner horer alle til
Gula gruppen.,

Steren gruppens (Hovertjnnn formas jonen) bergarter opntrer
i feltets veétlige og nordvestlige deler, I de sentrale oF
ostlige deler bestdr feltet av bergarter tilhorende de evrige
formasjoner (Gula gruppe). _

Pergartene i lievertjonn formasjonen er vesenlipg meta-
morfe basaltiske lavaer og pyroklastika. Underordnet opotrer
ogs#® sure vulkanitter (keratofyrer) og innlcirede metascedimenter.,

Vulkanismen synes & vare en blanding av rolife sub-marine
L&)

- erupsjoner av spilittisk lava og cksplesive utbrudd med tuffer

cg agglomerater.,

Buvann -, 3Skaumsjo - og Stavilla formasjonenecs bargarter
bestidr av lyse og morke fyllitter, sandsiener.og sandige skifere
samt enkelte lag med bhindete kvartsitter og svartskifere.
Stavilla formasjonens bergarter skiller seg fra de ovrige veod

et gjennomgicnde howvt kalkinnhold,

Bergartene i Undal formasjonen er vesentlis svartskifer
sedimenter med innleirede basiske vulkanitter., Formas jonen
representerer en tidlig vulkansle fase 1 ficlllijecdens utvileling.

Den damner en swrlig let kavtleggbar enhet og har derfor viri

benyttet som ledehorisont under kartleg-ingen.

Alle bergarter innen det undersoste omrddet er meta

morfesert til gronnshiifer facies,
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Omriidet har gjennemgdtt minst to deformasjonsfaser,
Hovedfoldefasen, eldste fase, har dannet ligrsende, spisse,
similar type folder som er overbikket niot V. llele omridet
ligzer invertert., Foldeaksen har tilnermet N-S retning og
stuper mot S. Denne retning faller sammen med den Kaledonske
hovedfolderetning. Akseplanskifrighet er det mest fremtredende
strukturelement,

Annen foldefase, den sikalte transversale fase, har
deformert havedfoldefasens strukturelementer og dannet slake
boyningsfolder med akseretning -V og stupning mot 0,

Storste kisforekomst er Undal gruve som lig=er sentralt
i feltet. Malmen har linjalform med tilnermet linseformet
tverrsnitt. Lengste akse i malmlegemet falder sammen med folde-
aksen for den transversale foldefasen,

Kismineraliseringen antas d vare betinget av en koubi.-
nasjon av metamorfe og tektoniske prosesser,

Under regionalmetamorfosen er primare sulfider fra
svartskilersedimentene og primerinnhoeld av tungmetaller i de
basiske vulkanitter anriket som metamorfe "fluids" langs
tektonisk fordelaktize soner,

Gunstige fysikalsk - kjemiske betingelser har s& for-
drsaket en felling av de metallfarende losningene slik at
tungnietallene er avsatt, hovedsaklig som sulfider, p& sine

niverende lejesteder,
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