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22 DES.1982

X-RAY ASSAY LABORATORIES LIMITED

1885 LESLIE STREET, DON MILLS, ONTARIO 1438 3J4

PHONE 416-445-5755 TELEX 06-986947

CERTIFICATE OF ANALYSIS

To: FOLLOAL VERK A/S
ATTN: IVAR 1(I111
2661 HJERKINN
NOPWAY

REPOPT 16509 /
/ffi(-

CUS 7 OMER N. ? 5

DAT E SUEIMIiT:0
14-007 - 84

REF. FILE 12089-12

689 SOILS PROJECT: 4-82-3

WERE 6NALYSEfl AS FnLLOWS:
hiP

METHCO DETECTION LIMIT
CU PPM DCP 0.500
ZN PPM DZP 0.500
W PPM NA 1.000
P9 PPM DCP 2.000

65;)

X-RAY ASSAY LASORATO
CczY.

CFRTIFIED . 11.• • • • •
04TE 17-NflV-82



).-RLY 4SSAY 148Cf“10QIES

5:4M,-)Le

17-NTW-32

CU DPm

RL:PflikT"

ZN PPu

16509

w PPM

RF. FILE 1218S-1 PLL.,€

P3 PPu




..,2-M-1 3.5 30.0 3 72




34.0 2 92




s.2 17.0 35 56




92-M-4 4.5 ?5.0 7 120




11.1 47.0 37 78




2-M-6 15.0 40,0 I 110




3.5 13.0 <1 50




32-M-6 3.0 13.0 4 42




32-0.-9 4.0 ,?.5 5 64




12-p-1n 7 .0 14.0 5 73




'-'2.-,•.-11 5.3 23.0 3 110




13.0 2 34




16.0 3 u3




92-m-14 7 •5 54.0 2 53




p2._y_ic. 37,.2 5 8.0 6 10




4 2---16 1.0 13.0 4 46




32-;3-17 3'.0 27.0 9 120




2---.--18 54,fl 59.0 10 143
9

82..fr_10 10.0 21.0 5 110





'4.0 4 110




1.2-y.-21 7 n 23.0 11 gd




1 2--.27 9.s 27.0 12 55




r.2.-N-23 n.9 15.0 7 32





25.0 3 32




25.., 39.0 5 110





12.0 2 52





15.0 6 b




.42-m-23 5.5 24.0 `
, ;6




0 2-'4-2.1 1'.2 33.0 9 36




- 17.3 4 3•0 <1 70




9 2-1,1-31 23.0 57.0 1 143




17.0 39.0 2 44




>2_4_38 10.0 27.0 75 04




92-M-34 5.rJ 1.C.' <1 54




:2-M-3A 11.2 33.0 35 130






26





45.0 6 72• 7.,i..4.1-j3
4.5 32.0 5 42




82_v_32 11.3 29.0 9 a




4.0 12.0 5 46




82-A-41 1.5 5.5 4 14





8.0 5 24




17 n 17.0 17 72




2 2-m-44




7.0 9 32





11.0 4 40




3.3 13.0 4 32




7•5 17.0 8
, 120




',.‘ 20.0 1 30




3 2-‘,.-41- 24.0 74.0 37 120




21.0 40.0 6 170




2+3.0 2 8.0 15 46




2---i-5:"" .L,5 92.0 150 32





42.0 3 110




32-M-54 27.C: 33.0 5 42




12.0 53.G 4 34
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xt-RAY ASSAY lAbCRAT3RIES

SAmplE

17-N0V-32

CU Ppm

REPORT

ZN 2Pm

10509 REF.

w PPm P9

FILE 12089-11

0 PM




9 2-m-224 17•0 72.0 2 56




r42-1-225 16.0 62.0 1 16




92-M-226 14.0 70.0 3 20




?2-m-2?7 15.0 98.0 2 18




R2-m-228 14.0 82.0 2 22




82-m-229 10.0 83.0 1 20




52-1-216 7 6.0 58.0 3 120




32-m-231 4 4,0 48.0 <1 88




-U-m-232 ls.: S6.G 3 110




22-m-233 s." 19.0 <1 88




82-m-234 0.3 20.0 3 36




12-41-235 5. 25.0 ir 46




c:2-M-230 1.0 11.0 6 26




92-M-237 .0 6.5 <1 49




'2-.1-238 4,3 4,.).0 4 42




.:-.N.-219 5.c 23.0 2 90




92-m-240 1.0 4.0 3 32




9 2-M-241 c..0.0 62.0 6 62

• 9 2-m-242 6.0 13.0 64 52




8 z-m-243 34.0 45.0 3 160




92-11-244 4.5 26.0 6 3u




82-m-245 6.5 26.0 1? 76




92-m-246 6.5 42.0 28 120




92-m-247 3.5 71.0 12 34




8 2-m-243 12.0 33.0 1 22




22-m-249 7.5 20.0 13 34




92-m-25G 14.0 4s.0 8 34




52-m-251 5.0 33.0 12 46





21 52




L2-M-Zr,3- 2.0 1.0 <I 18




22-m-234 3.5 17.0 2 12




92-m-255 2.5 19.0 9 20




R2-m-250 3.5 72.0 7 16




P2-m-257 11.0 91.0 , 24




82-m-258 3.0 17.0 ? 32




8.2-m-29 2.5 12.0 11 33




2-m-26C 13.0 25.0 ? 54

• 92-m-isl 2.0 5.5 2 18




92-m-262 6.5 23.0 13 36




32-m-263 Is.0 43.0 <1 34




82-m-264 3.5 13.0 2 30




.4,2-m-265 72.0 38.0 4 88




4.5 16.0 2 56




52-m-2,7 2.0 8.0 2 30




82-m-258 0.0 48.0 9 nå




22-m-269 5.0 55.0 4 42




92-m-270 10.0 33.6 2 24




R2-4-271 7,5 26.0 2 46




92-m-272 67.0 39.0 0 68




P:-M-273 9 .0 23.0 7 42




82-m-274 ç .0. 7 1.0 <1 2E




82-11-275 18.0 160. 96 94




52-m-276 7.0 18.0 4 60




92-M-277 2.5 8.5 9 32




‘2-m-276 6.0 22.0 1 66




82-m-279 25•0 41.0 5 120

A.F



lir X-Rf%Y ASSAY LAECR“flRIES 17-N09-6? REP3gT 16509 E-F. F1LE 12089-12 c4E

SA‘'Plt OU PPM ZN P2M w P°M P3 PPM

52-M-280 4.3 14.: 1




58

32-M-231 14.0 47., 4




72

92-M-212 12.0 33.( 1




64
32-M-283 6.1 22.1 c




66

3-2-4-284

P2-m-235

10.0

1.5

42.0


13.0

2

<1




14


16
82-M-286 3.5 15.0 3




28
•2-M-281 4.5 18.0 3




26
72-M-2S3 24.3 61.0 3




36
82-M-289 34.0 81.0 23




80
32-M-290 13.0 26.0 10




53

32-M-211 5.5 20.0 <1




48
?2-m-Z#12 3.5 18.0 4




30
82-M-2;3 4.5 11.0 9




38
52-8-294

'?.2-M-295

5.5
2S.0

15.0

43.0

11
1




48
62

82-m-2 26 7.0 21.0 4




8
32-M-227 7•5 71.0 2




26
82-m-2 -78 "5.5 57.0 6




54
8.-m-299 13.3 21.0 2




44
84-4-300 4.0 21.0 11




48
5 2-8-301 
 51.0 <1




46
5 2-M-3n2 1.5 6.0 6




32

8 2-M-33.,


82- 8-304

T;

la.2

37.0

32.0

c

1




63
120

82-±-305 13.;) 19.0 2




44

5 2-11-326 7•5 24.0 <1




24
c2-15.-307 25.0 20.0 1




12




4.0 li.0 14




34

'2-A-304 24.0 14.0 33




30
552-A-313 27.r 34.0 10




113
8 2-w-311 17.0 24.3 <1




90
8 2--,w.-312 13.3 33.0 11




53
9 2-•1-313


818 2--314

10.1

5.5

14.0


27.0

11
4




54


24
32--315 77.0 100. 
 2




5.2
=2-M-316 7.0 32.0 11




72

82-m-317 6.0 19.0 2




56

52-4-31a 10.0 33.0 2




?e,

8 2-i8-315 31.0 
 29.0 4




36
52-4-320 59.2 53.0 1




34
P5-M-321 23.0 23.0 4




54
5 2-8,-372 6.0 33.0 2




24
3.2-w-323 5.0 17.0 <1




44
52-M-324 1.0 6.5 3




14
7 2 -HP-325 4,R 52.0 5




22
a-14-32o ...5 27.0 6




72

P2-M-327 5.0 25.0 -1




74
82-m-38 5.0 10.0 9




44
82-M-329 8.5 33.0 cl




32
32-A-330 15.0 65.0 153

i

80
0,5-w-331 43.0 54.0 3




140
32-4-332 6.5 16.0




68
5 2-m-333 6.0 33.0




32
82-W-334 7.0 15.0 L




62
8 2-M-335 14.0 45.0




100

.



).-CiAY4:54Y 1.4t3iC,T7RI‘S

.11 8)1b

17-NrV-:62

CU ?Pm

RFPG“

LN PP81

100") c.

4 PDM P3

FIL: 1[3,=9-12

PPM

9 2-3-336 3 .: 78.0 77 74

:2-m-337 i*u 23.0 7 26

7 2-4/-38,3 1.S 19.0 2 24

82-81-339 6.5 16.0 3 30

7 2-M-340




33.0 8 60

51-P-341 17.0 54.0 3 54

82-m-342




27.0 4 5.




1-30. 75.0 11 130

92-4-344 7 .5 11.0 c 36

"2-m-85
; 8.5 <1 40




1"1.0 5 5.0 17 13

82-Y.-347




34.0 1 121,

82-81-348




2d.0 3 13

?2-3-349 .1.0 19.3 3 3d




10.0 120. 1 44

92-3-351 1'7.0 77.0 <1 lc




5.5 15.0 1? 40




1.0 7.0 <1 34

PG-"4-3C1'41




11.0 26 72




6.5 12.0 5 73

/".2-M-37
17.0
5.0

77.0

79.0

29
10

120
4Z




12.0 53.0 12 76

9 2-4•1-35; il.? 23.0 <1 32

- 1-3,50 ? 4,9 9.0 5 23

7 2-m-361 1 .R ?O.G 2 22

•

172-M-362
/-3-388 5.7

72.0

37.0

1

1

1L
14

Pc-M-5h4 10.0 42.0 4 22




4.^ 6.5 <1 28

7 2-81-3';5




8.5 <1 5.E.,;

7 2-v-367 3.0 4.5 6 .,




7.0 32.3 ? 16




30.0 2 4e,

P2-11-57.: 2.8 16.0 1 c.t)

?d-m-371




33.0 6 74

7 2-Y,-372




14.6 2 7j

82-9:-373 8.5 45.0 1501 34

7 2-'8-3"4 57.0

fl3.8

1.6.0 9 46

82-i8-373




?2.0 2" 72

7 2-M-87h




?0.0 20 7 2

8 2-3-3"7 2.0 35.0 7 3)




) 4.0 7 26




14.0 63.3 2




'2-J8-3J0 3.0




<1 16




?.' -2.i:". 3 32

82-3-332




18.0 <1 20

8 2-M-338 4.5




5 16

92-M-334

32-M-395

1C.0

10.0

324.G?4
57.0

(1
3

18

1b

7 2-3-376 18.0 42.0 <1 33

92-M-387 ?7C. 39.0 1 23

92-m-373 13.1 55.0 4 3G




11.0 52.0 <1 22




2.2 24.0 5 34

-2-m-371




30.0 3 38

7



'

-

4 :-

"7_

- •

L=.

-

-414

! ?
- 41;

;/-,'V-j?
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1.-.)

1.1.1'.

) -.

11.2
7.:

4.5.'

i7.-

..KEP-HT

4s.0
;-:,•..,

z_:=C•

li.,

;.:
17.,D
2.J.C.

7 :42

ls.k)
4.14,

_  -,,,,

? 7.0
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11,c,C) Rhr:.
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7
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1
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?
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3
19
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-.2- -44, 15.n
33.1,
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1n

3
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14
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67.:
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-tiAY ASSAY LAbCRAI(i.IES

<.1%1PLE

17-N0V-b?

01) OPm

!'2EP3R7

,N ppm

lo'0 R.

W PPM

	

FILE 12089-12

p5 Ppm

q)-‘,.-443 5.' 53.0 ? ?4

3 2-M-44; -7.5 65.0 3 ?c,

4 C-,-40 22.0 51.0 4 22

) 2-v-4c1. 14.D 39.0 3 3




7 22

°2-,-4tS3 14.1 73.0 3 20




5.5 10.0 <1 )2




£1.1 53.0 ? 34




1.; 14.  . 1 ?<,

-457 4,‘ 11.0 4 )..)L2-'1

2--450

3,2-4-4s3 11.)

'.?

33.0


39.0

C1

7

34


48




13.0 <1 :.!‘i

, j-m-451 7 „r 41.0 ? 12




4.0 7.5 <1 1t,




S.S 20.0 3 3b

1 2-,4-41,4 ..0 42.0 2 lb




11.1 b.5 _ ›2

22-+-466 1.0 44.0 <1 10

'2-m-467 1).1 17.0 4 4

=.2-m-45b L.0 '0.0 I ,J




3.5 17.0 15 ' 3

ci-M-470 1?.1 12.0 2? 44

=?-41-471 11./ 35.0 33 12;

P)-m-472




21.0 4 11)

32-m-473




44.0 3' 5




2.; 1?1. 7 il.

=L-A-475 4,. 29.0 I 41

J2-m-475 1. 6.5 (1 14

3 2-m-4'7 1.0 31.0 7 12




5.0 16.0 9 c,,




7.: 24.0 14 44




23.1 5 2.0 5 qo

R2-m.-4'741 21.0 56.0 3? 4u




GC.3.3 43,C 23 36

32-M-453 11.) 29.0 130 I 4b

32-A-424 -.57..) 133. 150 I S6

2-"1-413 15.1 77.0 15 76

2 2-r.-4)b S.T. 61.3 7 13
0)...w_‘07 12.1 5J.0 1 lu

'2--43b




?4.3 11 14

32-m-439




19.0 56 2n

P-m-4qj




22.0 15 46

M2-61-411




54.0




75




13.1 36.0 g 43

2-61-47/3 17).', 45.0 1





61.0 3 34

t'2--M-49D 71.3 90.0 52 54

5 2-A-4)6 110. 110. 3 72

a2-M-4q7 26.3 41.0 7 110




l'.1 41.0 6 110




29.) 43.0 1 17j




63.0 10 130

:2- -tJ01. 1?.) 56.0 1 76




35.0 56.) 5 190

2)-1 1-533




45.0 26 66

rAF.



RF. ETLE 10s9-12

P 21"w

30

gs

24

44.

30

53

96


60
44

22
42
40
24
58

46
3d
4d
42
g6
..)4

?O

54
43

2»
52
24

63

gd
1 5o

12,..;
43

68
110

13

L.
70

'0
700

10

6d
133

44
16
5L
4J
16
12

1C
8

14

26
78

20

35
32

110

Åtk.7`r ‘554Y GNGC.P.Ag0RIzS

e"?.vigl_c

72-m-505
7 2-6-i06
"‘-`.4-5? 7
1 2 --5."36

17-W7V-d"

CU Ppm

'.5
g7.0

1.'
L6.0
??.0

1 L

EPrig.T

apy

14.0

26.0

3.:
32.0
44.0

7.5

1530S

fl P?M

12
5

19
3

7

2




g2-t•.-510 16.0 37.0 3




1 2 -5!1




39.3 10




-512 4‘.0 34.0 ?




21.0 <1




S2-r?-514 7.5 29.0 ‘




3 2-)?-515 g.5 24.0 <1




^L-s-616 4.0 17.3 <1




32-m.-51 14.11 26.0 65




C"k - 51 3




18.0 76




4,,r) lz...0 37




14.0 gd.O 35




'1?-÷-521 tg.0 30.0 160

•




".".0 42.0 62




g.5 5:i.ri 310





12.0 33




17.n lo.G 52




"2-.1-576 67.0 4,J.6 4




g2-m-6".7




11





;;)




g•.: 43.3 4




r2-1“-t)31
17...1.
7.5

36.0
17.0 3 '9

30





O.G 130




1.2-  <-5




3




7 L-i4.-534 2.5 13.0 6




."-51-515 5.5 4D.0 6




4 2-6-6ig 77.5 42.0 3




7.0 13.6 g




g?-1,1-6g6 3•0 33.0 <1




7.9 25.0 4




A2-M-640 2.`". 15.0 2
• RZ-m-541 33..' 74.0 4




32-1-542 3.5 16.0 3




g2-5-543 45.0 43.0 3




9t:~!.-5+4





D L 17.0 18.0 6




- 545 7 .0 3g.0 1




9G -M -547 26.0 73.0 3




32-6-543 15.r, 4.05 1




2 .0 g5.0 g




4.‘ 57.0 3




.4,. .




4





2 °4 O 3




S2-M-553 13.0 33.0 3




°2-“-'5'"4 11.1 52.0 5




32-g3-5`d 16.0 3.0 4




14.0 Ig.0 <1




5 2-V-5-7




7




?.0 17.0 6




31.(1 37.0 <1



Y

1. •

7

4

•

7 ,

<, 7. '3C

•
•

1



r ASSAY LAB1RATORIGS

SAMPLE

17-NOV-82

CU PPM

REPAT

1,4 PPM

18509 REr.

w PPM P8

FILE 12089-1 riAnE

DPM

12-m-blo ‘,.c. 9.0 1 30




42-M-617 1.5 5.0 4 20




42-m-618 11.0 69.0 <1 20




82-m-619 16.0 10.0 1 38




1 2-M-6?0 24.0 33.0 49 110




82-m-621 4.q 19.0 5 22




82-M-6?2 4.0 7.5 <1 24




82-M-623 2.5 13.0 <1 26




92-M-624 2.5 9.0 5 32




82-M-623 3.5 11.0 2 12




52-M-6?6 1.5 9.0 7 32




32-M-627 3.0 11.0 3 32




8 2-M-67S 2.3 2.5 4 12




82-M-829 3.5 9.5 4 42




i2-A-61U 2.5 11.0 3 32




82-M-631 8.5 12.0 16 32




32-M-b32 10.0 16.0 16 18




82-m-613 7.5 19.0 <1 71/4)

1,m.2-M-b34


8 2-m-615
14.0
2.5

66.0
6.0

q

4
74


20




2-M-61:-., 3.0 4.5




24




8 2-m-637 Ø.5 17.0 49 48




42-M-618 5.5 24.0 390 54




12-m-63M 1,.0 80.0 150 76




2 2--640 14.0 33.0 8 54




82-m-641 12.0 68.0 30 42




82-1-642 23.0 18.0 10 46




42-M-643 15.0 7.5 11 40




81-r-644 8 .; 8.5 3? 28




'2-4-645. 23.0 7.0 29 24




12-m-c4s 470. 240. o 50




82-m-6,7 20.0 56.0 <1 14




8 2-M-648 39.0 76.0 4 36




82-m-649 43.0 130. 3 56




8 2-M-650 23.0 140. 1 20




Q2-M-6g1 31.0 110. 2 90




82-m-652 13.0 140. 2 ?6

• -N-os3

52-m-654

7•5

12.0

37.0

44.0

3
4

14

73




02-M-655 10.0 58.0 4 18




12-m-656 4.5 15.0 5 76




P2-m-657 11.^ 44.0 <1 7 2




?2-M-658 11.0 7 8.0 1 24




82-M-659 28.0 41.0 2 94




R2-M-550 0 .5 60.0 <1 20




m2-M-661 11.0 17.0 1 48




8 2-M-662 30.0 14.0 16 44




12-M-653 18.0 19.0 1 48




82-M-65-4 15.0 11.0 8 30




82-M-665 16.0 36.0 2 68




52 -5v-o6ø 1.5 4.5 12 18




82-m-667 7.5 6.5 13 20




a2-m-668 2.0 5.0 1 12




82-M-669 14.0 18.0 5 33




8 2-A-670 8.5 16.0 4 84. 




9.2-M-071 2.0 6.5 6 23

12



XtRåY ASSAY LABORATOkICS

SAmPLE

17-NOV-82

CU PPM

REPORT

ZN PPM

16509 REE.

N PPM P8

F1LE 12089-12 PAVE

PPM

82-14-672 43.0 32.0



110

82--673
M 14.0 10.0




56

82-M-674 8.0 21.0

;

62

P2-M-b75 14.0 14.0




60

82-M-676 10.0 13.0




44

82-M-677 18.0 18.0 13 100

82-0-678 7.0 13.0 23 68

82-14-679 9.5 22.0 17 56

82-M-680 2.0 11.0 82 44

82-m-bll 11.0 22.0 13 56

82-m-632 7.0 27.0 24 68

82-M-683 12.0 14.0 21 56

82-h-684 3.5 14.0 48 36

82-M-635 8.5 21.0 67 74

82-M-636 1.5 8.5 5 20

82-M-687 36.0 20.0 25 72

82-M-688 3.0 27.0 6 24

82-M-689 6.5 86.0 57 130
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Rb/Sr whole rock age determinations from thc
western part of the Østfold basement complex,
SE Norway
hir1/:‘ 11 \1,1 \ .\ \ P1111 le N

& S

DGF I Yth I9S I

,•Irplet 1.1 ‘..r, d 1 ..1 Dem, pendrgen. Jriwar.

kh Sr v.ht  le r.,k irge dgadnengnde. er. CI .Cil pri ut 1hr Odlold b,
Cle:1 enmp!ex Idiye  deided \ gr, in Tht• I.,• • 2 li :11  i h, 1 l'1,1; C ile.: The rretonal
mulnple fold structures. formed h  sugr rirliggui:on ot d...1. g.dd 1 \\ truedieg. gruc.d to sk-cpl  
norill,gr(1. dipping .uxial  urfire. en eddr foldi   gli N S .....d rgtf....... r:(  ou 1:C1 Iiian I Ce ni  
Inifiedon of hasic d  kes illie Kilnrund d  ker). rnd idg sid    •111,111 WICIliC 111»1 siragi ,Ielormr don in ihe
thlofrorden region are  011rigcr Thgn 122, m  h I, ,C  :CC`int Ihd: mhildrr .rdpki  \ ddr- Ireirill1CLICh  I'
phgn  in 1he grea. e.hich Is eusoeddeli   1111 Ihe 1111211siggn dergunrigui, or,11111\I ihG,111 1(115 rn  ayt,

B arBI 5 Pedersen bwituf fu, ,ilmen (),(er i HI.B.1, nn ik ,,  rillin»
Pr/dgdr.4 1d-il f in. 1951)

di ^1he Ostfold hasement eomplex. SE Norssa  , is
mtuated ssithin the 1200 9(10 m.s. Sseconor-
skegian K At age pros mee of the southssestern
part of the fnl. I. Vslagnusson 1i/b11.

Krat, et al 1968). Geologieal. struetural and
geoehronologleal In1/4estigatiom, indreate that de-
for matronal. met anunplue and 1111igniatie adifirt  
:iffeeted the prosmee in the period 1200 85(i
mA (Magons  on I 9011. 'Inurel 1968. Starmer

1972. 1977, Pasteels & Nfiehot 1975. Verstee‘e
1975, Bertheken 1978, Pedersen et al. 1978.
Demaille (1/4;Michot 979). These esents are re-
ferred to as Sseconorsseglan events.

)st fold hasement eomplex has earlier
heen believed to eomposed essentially of the
elassie pre-Sleeonon‘eghin elements. de. the
Pregothian. the Stora Le-Marstrand Formation.
:tnd the GotInan (riledisch 1952a. Nlagnu.son
19631. sshich together form the hulk of Ihe

jekeruslid material of the Sssedish part of the
WproHnec (cf. NIdgnii‘min 1963). Reeent geo-

ehronological unestigations m S\k Sy.eden hase
sielded Ith St agc., for the Pregothian and the
Gothian tor the so-ealled Amal Nlega-unit. (jor-
hat.ehes 1975) of 70ti—I200 rn.N. (Gorbinsehe,

Welin 1975. Skibld 1976. Welin & Gor-
hatsehes 1976a. h, c, Welin & (iorhatschey

978). These ages agree with Rh/Sr ages
ohtained for orthogneisses in SE Norwas
Pedersen et al 1978) and impls that most intru-

1  ., 1 .   

sise aCh%ur oeeurred in intersal Only the
‘upraerustals of the Dal Fortuation. the post-




killen1311e Bohll  -hideljord gramle hatholith and
minor grannie hodies. and sonle haste d  kes are
of S eeoliOnseehill Hge (Skii1/21d 1976, Welin

Gerhat  ehes 1976h. Pedersen op
he fth Sr ;ige stud  pre‘ented m this paper

has heen 1.nried out on gneissMed aeid igneous
rocks from the ssesternnwst part of the Osthild
hasement eomplex. The rocks under considera-
tion oceur in the Pree,truhrian ;Ireas ol
Sandhukta, Ro  ken and Vesthy (fig
1)..1.he Iluee fnst-mentioned ;tteas ale separated
from the Vestli.\  irea hs Oslodiorden, arld afe
separaled flOM eieb offill"

DrdMITIen granite. DUe 10 these relations and to
the eomplex PreearnIman geolop, the estahlish-
ment of a general esent ehronolop eosering all
the ;11-ea‘ mentioned is not eaS . The rocks
studied are the N1o.s-Filtvet augen gneiss. il

gnei‘sified quartz- feldspar porph  rs, and grannes

from Ro  ken.

he ts eYern part t.1 the Ostfold hasement
eompleN bas presnmsls heen Insestigated by
Gleditsch 11952a, ht. Bertheken (1970) ;ind
nageskov (1978), but sinee the reeent geologieal
and struetural investigations ate largel  unpuh-
lished a summar) of the geolop is gisen in the
next seetion.

re.
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The geology of the westernmost part
of the Østfold hasernent complex

Vestby area

The oldest known rocks in the area are monoto-

nous grey, usually fine-grained and banded  bio-

tite-nlUsCOVitC paragneisses of psammitic to
semipelitic composition. Lenses of calcsilicates

arc fairly conirnon in the unit and are thought to

represent concrelions. Thin pelitic bands are
occasionally found, sornetirnes with a little sul-

phide and graphite. Garnet, sillimanite and

kyanitc occur, but nearly all the sillimanite and

kyanitc are aliered to phyllosilicates. It is
suggested that the paragneiss is derived from a

greywacke formation and it is equivalent to the

Stora Le-Marstrand Formation of SW Sweden

(Larsson 1956, Lundegårdh 1958, Park et al.
1979). These paragneisses are now seen com:

plexly interfolded with orthogneisses which in the

western part of the Østfold baseinent complex

• are the most widespread rocks.

The orthogneisses may be divided roughly into

the mega-unit "old orthogneisses" and the

Moss-Filivet orthogneisse.

The "old orthogneisses" are only seen in W

Østfold. These original intrusives form a

heterogeneous rock mass composed of different

types of grey gneisses of calc-alkaline affinity that
carry biotite, garnet and, less commonly,

hornblende. The most widespread types are
granitic augen gneisses of varying fabric, but the

augens arc always formed of megacrysts or ag-
gregates of microcline perthite which are pre-
kinematic in relation to the oldest deformation

seen. Other types are granodioritic to tonalitic in
composit ion.

The Moss-Filtvel orthogneisses consist of an

int imate association of augen gneiss and


fine-grained homogeneous gneisses derived from


111coarse-grained porphyritic and leucocratic

even-grained granites respectively. The Hobøl


granite (gneiss) of Rekstad (1921) belongs to the

augen gneiss of this unit. East of Oslofjorden the


Moss-Filtvet onhogneisses appear in a folded


dyke-like body which can be followed across the

arca. This orthogneiss body has sharp contact

against the host gneisses. which trends parallel to

both the foliation in the host gneiss and that in

the orthogneiss body. The bod> is nevenheless

discordant to the pre-existing complex of para-

gneisses and "old orthogneisses". Dykes of the
homogeneous type are found in the host gneisses

as well as in the Moss-Filtvet augen gneiss and it

is therefore believed that at least part, if not all,
of the even-grained granitic material was injected

later than the coarse-grained, porphyritic type.
The field relations (e.g. sharp discordant con-
tacts, dyke shape, minor dykes) suggest that the

granites were injected into a brittle crust. The

granites were later subjected to orogenic defor-

mation and metamorphism as seen in table 1,
which shows the event stratigraphy of W Østfold.

The Precambrian arcas west of Oslofjorden

The Precambrian areas west of Oslofjorden (E

Hurum, Røyken and Sandbukta) are situated
within a ductile deformed N—S trending belt of

high strain called the Fjordzone (Hageskov

1971), table 1, in which the deformation took

place under amphibolite facies conditions. The
youngest rock unit submitted to the Fjordzone

deformation consists of the basic Kattsund dykes

(Hageskov 1978). The dykes, which are now am-
phibolites, form a dense swarm in the Sandbukta

area, but are also seen sparsely distributed in E
Hurum and Røyken.

The Precambrian geology of E Hurum is easily

correlated with the geology of the Vestby area as

E Hurum is built up largely by the Moss-Filtvet

augen gneiss. Since this augen gneiss does not
appear in the Sandbukta and the Røyken areas, it

is suggested that the original boundary of the au-

gen gneiss runs N—S just west of the Precambrian
of E Hurum, parallel to the main structural N—S

trend of the Fjordzone. To the north the augen

gneiss mass continues on the islands, and part of
the western boundary is seen on the island of

Håøya. The suggested western boundary of the

Moss- Filtvet augen gnciss is shown on fig. 1.

According to Gleditsch (1952b) the Precam-
brian rocks in Røyken belong to a northern and a

southern field of leptites separated by younger
anatectic granites. The very fine-grained,

Fig. 1. Geologleal sketch map of the wescem pan of the Østfok1 basement complex compiled from Hageskos & Jorde (1980). A.
Benhelsen, T. Haaland, P. Nielsen and ( Zetterstrom. The inset map shows the Sweconorwegian provinee of the Bahie Shield (in
gre)).
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"leptite" is intrusive into fine-grained streaky
gneisses of unknown affinity. This leptite is re-

named gneissified quartz-feldspar porphyry.
1n the Sandbukta area, a very fine-grained

gra n itic gneiss occurs (Hageskov 1978). This rock

is very silimar, although a little coarser, than the
gneissified quartz-feldspar porphyry from South
Røyken. The chemical composition of the
Sandbukta rock, the occurrence of assumed relict
phenocrysts ((eldspar megacrysts and quartz
aggregates) within the unit and the position ch-

rectly south of the gneissified quartz-feldspar
porphyry in Røyken suggest that this rock is a
more recrystallised southwards continuation of
the Røyken quartz-feldspar porphyry.

The relationships discussed in the foregoing
leave the chronological problem of the age rela-
tions between the Røyken granites and the
"gneissified quartz-feldspar porphyry — micro-
graphic granite" unsolved. Furthermore the an
relations between the Røyken —Sandbukta rocks
and the Moss-Filtvet rocks are unknown. lt is
only known with certain from field relations that
the Røyken —Sandbukta rocks are older than the
Kattsund dykes as well as the Fjordzone defor-
mation which postdates the dykes.

Rb/Sr dating

Sampling and description of localities

The analysed samples were, with a few excep-
tions, selected from localities where the rocks ap-

parently had suffered very linje deformation.
Most samples weighed between 8 and 15 kg.
Smaller samples of quartz-feldspar porphyry
were analysed due to the very fine-grained and
homogeneous nature of these rocks.

14 large speciments of the Moss-Fillvet
orthogneiss were collected from five localities

•within a distance of 30 km in the Oslotjordenregion (fig. 1). No leucosome was detected in any
of the samples and in only one of the localities is
migmatisation visible. The samples from locality
no. 2 (Bispen) and no. 1 (Fylkegrensen) arc of
special interest.

The Bispen locality is the only known locality
where largely undeformed porphyritic

Moss-Filtvet granite can be studied. The de-
velopment of augen gneiss in minor zones within
this granite and the gradational transformation of

the granite to augen gneiss by increasing defor-
mation provide an excellent example of the for-
rnation of augen gneiss from prophyritic granite.
Five samples were collected from the granite.

At the Fylkegrensen locality two phases of de-
formation have been established. The older phase
is defined by an almost vertical E—W trending
foliation; superimposed on this is the younger
Fjordzone deformation, which has given rise to
N—S striking and moderately westwards dipping
younger foliation. Minor shears parallel to the
younger foliation have developed gleitbrett
structures. Leucocratic material resulting from
mobilisation in amphibolite facies is located in
these shears and in thin veins subparallel to the
younger foliation. The mobilisation is thus re-
lated to the Fjordzone deformation. Four samples
without mobilisate were collected from this lo-
cality.

In the Røyken and the Sandbukta areas sam-
ples from four rock types have been collected for
a reconnaissance Rb/Sr study. The gneissified
quartz-feldspar porphyry has been collected in
the Sandbukta area (3 samples) and in southern
Røyken (5 samples). Furtherrnore the micro-
graphic granite (4 samples) and a grey and red
type of Røyken granite have been sampled (4
samples).

Analytical technique

The analytical work was carried out at the Insti-
tute of Petrology, University of Copenhagen. The
Sr-isotope ratios were determined on unspiked
samples on a Varian MAT T1-1-5 mass spec-
trometer. All values in the following refer to an
Eimer & Amend value for the 87Sr/86Sr ratio of
0.7080 normalised to a "Sr/"Sr value of 8.3752.
The errors quoted were calculated from suites of
20 double determinations (including the chemis-
try) carried out a different times during the in-
vestigations in the laboratory. Determinations of
the Rb/Sr ratios were carried out on a Philips
pw-1410 X RF spectrometer on two pellets from
each sample. Errors were calculated from the
counting statistics and from the differences be-
tween the standards used. GSP-1 and G-2 were
used as standards with assumed Rb/Sr values of
1.093 and 0.355 respectively (Pankhurst &
O'Nions 1973). While measuring the samples
with high Rb/Sr ratios the NBS-70A K-feldspar
was also analysed. A value of 8.11 ± 0.07 was



0.9
161350

16849 /
16808 7

16851./
16652

5196 /

16855__

/0.7174 ± 20 5 10 15

fr 0111 iht atigin gnel,

124

 Irce (if the .;itnples v,ith high 1211Sr

ratio. NAcre ;11,0 at the isotope lahora-

ler  (kturd..lhe result,, agree v ithin experi-

mental et rors

Anahtleal gRen in Table 2 and 1 a-

3. Age. v,ere ealeulated v.ith the help of the

prcgrdnune i N1e1nt  re et al.(196f.i) u ing a de-

ea con.tant of 1.42 x 1(1-11  ear (Steiger

.1:tger It)7). Error, ;ire gken at the 20 — lesel.

10

1 2

0.90

1 0

11.ige.kcs Pedersen: 1:h Sr age twni 0.ttkild

Results and discussion

Sdniple. froni the aiigerl gnei‘s untt irlitri he

orthognei..e., apdrt from thii.e

ftom the 1- Ikegren‘en (lefine in

ehron of 1 ',2(1  22 rn (fig 2). -1.he initial

'Sr "'Sr ratto -174 211 When eakulated


on then 05511. Ihe  ample, hom the 1ii.pen

ani from the Kaltenhak lucidit‘ define age of

718859
16857

161358

87 86
Srr, Sr —

1.0C FYL:KE SGRENSEN

MOSS-FILTVET AUGEN GNEISS

16860./

0.8 16853 '
If Sta

87
126/86Sr

r



Bulletin of the Geological Society of Denmark, vol. 29 1980 125

TABLE 2. ANALYTICAL DETAILS OF SAMPLESFROM

THE MOSS-FILTVET AUGEN GNEISS .

LOC.NO. SAMPLENO. 87Rb/865r
1 16858 9.00 - 9

1 16857 9.05 = 8

16859 10.00 = 9

16856 13.66 -14

87Sr/86Sr

0.8932

0.8951

0.9063

0.9616

- 2

= 3

= 3

= 3

Age, loc. I (Fylkesgrensen): 1015 m.y.




(87Sr/86Sr)0: 0.763




2 16852 8.46= 8 0.8768 = 2

2 16851 8.78 = 9 0.8842 - 2

2 16809 9.18 = 9 0.89(19 = 2

2 16849 9.47 = 9 0.8978 = 3

2 16850 10.13 =10 0.9089 - 2

Age, loc. 2 (Bispen, Hurum): 1350 m.y.




(87Sr/86Sr)o: 0.714




3 16854 3.98 - 3 0.7928 - 3

3 16853 4.03 - 4 0.7936= 3

3 16855 27.4 = 5 1.2393 = 5

Age, loc. 3 (Kaltenbok): 1340 m.y.




(875r/865r)0: 0.707




4 16860 5.81 = 5 0.8276 2

5 5196 7.92= 7 0.8657 3

Age, loc. 2, 3, 4, 5: 1320 m.y. ± 22 m.y.
(875r/86Sr)0: 0.7174 = 20, MSWD: 0.30

1350 m.y. and 1340 m.y. respectively. The Fyl-
kegrensen locality yields an age of 1015 m.y. (fig.
2).

We believe that the age of 1320 ± 22 m.y. is

the age of intrusion of the porphyritic granite
which later became the Moss-Filtvet augen
gneiss, and that, in spite of the initial "Sr/"Sr of
0.7174, it does not reflect resetting. 1n our
opinion resetting in this case is unlikely as it de-
mands either a perfect homogenisation of the Sr
isotope system over a distance of 30 km or a small

scale homogenisation within restricted areas with
uniform mean Rb/Sr ratios. This would result in a
secondary isochron as discussed by Roddich &

TABLE3. ANALYTICAL DETAILS OF SAMPLESFROM
THE SANDBUKTA AND RØYKEN AREAS.

LOC.NO. SAMPLE NO 878b/86s, 87sr/86sr

Røyken granites

Grey type

	

6 16879 6.60= 4 0.8408 I 3

	

6 16880 6.89 -+
+

6 0.8434 - 3

Red type

	

7 16877 36.4 = 4 1.4362 I 5

	

7 16878 40.5 I 5 1.5043 - 5

Age: 1380 rn.y. (87Sr/86Sr)0: 0.709

Microgrophic granite (Rpyken)

	

8 16871 55.0 = 9 1.6994= 5

	

8 16870 56.9 = 9 1.7332 = 5

	

8 16872 66.0 = LI 1.9000= 5

	

8 16873 71.9 = 1.2 2.0364 = 5

Model oge calculation with o fixed initiol
87Sr/86Sr of 0.705: 1220 rn.Y.

Quortz-feldspor porphyry

Royken

	

9 16876 7.38 - 8 0.8752 = 3

	

9 16875 7.95 - 9 0.88291 3

	

9 8.13 -14 0.8814= 3

	

9 16874 8.15 = 9 0.8817= 3

	

10 10814 14.2 = 3 0.9540= 3
Sandbukto

	

11 10829 9.59=18 0.9125= 3

	

11 16804 11.1 = 2 0.9292= 3

	

11 16803 14.9 = 3 1.0033= 3

Age (loc. 8-11, minus 10): 1225 = 22 m.y.


(87SrA6Sr)0: 0.742 = 0.003 MSWD: 2.32

Age (loc. 8-14, minus sample 16874, A,
16804, 10814): 1224 = 22 m.y.

(87Sr/865.)0: 0.745 = 0.003, MSWD: 0 70

Compston (1977), but is excluded here due to the
spread in the Rb/Sr ratios within the area.
Moreover, Rb/Sr age determinations on other
plutonic rocks in the same area yie1d higher ap-
parent ages of 1480, 1485 and 1525 m.y.
(Pedersen et al. 1978), which implies that any
resetting in the Moss-Filtvet augen gneiss would

•
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have to have been confined to this single

lithological unit. The initial Sr isotope ratio of

0.7174 suggests a derivation from older crustal

material.

The age of 1015 m.y. obtained from the Fyl-

kegrense locality indicates that a local resetting

imd homogenisation has taken place. We suggest

that this process should be correlated with the

metamorphism and leucosome formation that ac-

companied the Fjordzone deformation.

The samples from the micrographic granite and

the gneissified quartz-feldspar porphsrs from the

Royken arca. which may he related, yield some

scatter around an isochron of 1225 -± 22 rn.y.

with a MSWD of 2.32 (cut-off value: 2.40) (fig.

3). One of the samples of the quartz-feldspar

porphyry (10814) is strongly sheared by the

Fjordzone deformation, and fidls far to the right

of the isochron. This could be due to Rh addition 


during the shearing as the Rb content of the sam-

ple is higher than in the other samples (217 ppm

versus 146-172 pprn). Although lacking good

evidence, we suggest that some of the other sarn-

ples of the quartz-feldspar porphyry were either

enriched in Rb or depleted in 117Sr during the

Fjordzone deformation giving rise to the

observed scatter in the Rb/Sr evolution diagrarn.

A ealculation of the common age for the samples

of the micrographic granite and the

quartz-feldspar porphyry which have not been

affected by the shearing (i.e, the samples which

fall to the right of the isochron) yields an isochron

age of 1224 + 22 rn.y. with a MSWD of 0.70 and

an initial Sr isotope ratio of 0.745 ± 0.003. The

age is considered to be intrusion age, and the high

initial Sr isotope ratio indicates, as for the

Moss-Filtvet augen gneiss, a derivation of the

rocks from older crustal material.
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The prelirninary age determination of the grey

and red Røyken granites yields an apparent age

of 1380 m.y. (fig. 3), which could mean that the

Røyken granites are slightly older than the

Moss-Filtvet augen gneiss.

Conclusions

The consequences of the Rb/Sr investigations

presented in this paper are in summary:

1) The coarse-grained porphyritic Moss-Filtvet

granite (the augen gneiss) was intruded into a

cornplex of paragneisses and old orthogneisses

about 1320 m.y. ago.

2 The intrusion of the micrographic granite

and the quartz-feldspar porphyry from southern

Røyken and from Sandbukta took place about

1225 m.y. ago.

The Røyken granite seerns to be older than

the quartz-feldspar porphyry and the micro-
graphic granite and possibly as old as 1380 m.y.

Consequently the northern leptite of Gleditsch

(1952b) should not be correlated with the

quartz-feldspar porphyry in south Røyken and

Sandbukta as the geological evidence indicales
that the northern leptite is older than the Røyken
gran ite.

The granitic rocks are derned from older

sialic crustal material.

The N—S folds and the succeeding E—W

folds, which form the regional fold structures in

W Østfold, are younger than 1320 m.y. and older

than the Fjordzone events.

The Kattsund dyking and the initial defor-

mational and metamorphic events associated with

the Fjordzone deformation are younger than

1225 m.y., as the Kattsund dykes cut the

quartz-feldspar porphyry.

Syn-deformational amphibolite facies

metamorphism in the Fjordzone probably took

place 1015 m.y. ago.
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Dansk sammendrag

Rb'Sr-aldershestemmelser på granitiske orthognejser fra den
kestlige del af Ostfoldområdet giver aldre fra 1380 til 1015 mill.
år. Aldrene viser, at de regionale interferensmonstre, der er
dannet ved oserpragning af folder med forlobende, verti-
kaf tiI stejlt nordligt hældencie aksialflader på ældre folder med
N—S aksialflader, er yngre end 1320 mill. år. Intrusionen af
basiske gange (Kattsund gange) og efterfrfigende ductile 'high
strain' deformation i Oslofiordområdet er vngre end 1225 mill.
år. Den sidste amfibolitfacies metamorfose. i områdel, der er
associeret med 'high strain' deformationen, antages at være
omkring 1015 mill, år gammel.
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The Sveconorwegian structures of the Norwegian part
of the Kongsberg—Bamble—Østfold segment

BJØRN HAGESKOV

1Hageskov, B., 1980 10 15: The Sveconorwegian structures of the Norwegian part of the
Kongsberg-Bamble--Østfold segment. Geologiska Fåreningens i Stodholm Finhandlingar,
Vol. 102, Pt. 2, pp. 150-155. Stockholm. ISSN 0016-786X.

The Kongsberg-Bamble-Østfold segment within the Sveconorwegian province is bounded
by the Kristiansand-Bang shear zone and the Dalsland Boundary Tbrust. The pre-
Sveconorwegian basement rocks in this segment were involved in tectono-rnetamorphic
reworking during the Sveconorwegjan orogeny, which produced the main regional
structures. These structures and opposite thnisting along the eastern and western margins
of the segment suggest a large amount of Sveconorwegian crustal shortening in an E-W
direction. o Structure, tectonics, crustal shortening, meramorphism. amphibolite facies,
Sveconoruegion orogeny, Kongsberg-Bamble.-Østfold segmenr. Kristionsand-Bang shear
zone, Dalsland Boundary Thrust, Proterozoic, southeastern Norway, N5815 N6050 E1145
E0800.

Bjørn Hageskov, Institur for almen Geologi, Kobenhavns Universiret. Øster Voldgade 10,
DK- I350 Kgbenhavn K, Denmark; 5 March 1980.

The Sveconorwegian province of the Baltic
Shield (Magnusson 1960; Kratz et al. 1968) has
been involved in an orogeny - the Sveconor-
wegian orogeny - about 850-1200 Ma. A number
of tectonic models have been proposed to
explain the evolution of the province (Wynne-
Edwards & Hassan 1970; Hjelmqvist 1973;
Torske 1977; Berthelsen 1980). Several important
features, such as high-grade metamorphism
associated with development of multiple fold
structures, formation of linear highstrain belts,
thrusting, and intrusion of postkinematic gran-
ites suggest that the Sveconorwegian province
has undergone a real orogeny, even though
understanding of the province is in many ways
fragmentary. (The ages referred in this paper are
Rb-Sr whole-rock age determinations recalcul-
ated using a decay constant of 1.42 x

East of the Kristiansand-Bang shear zone
(Fig. I) the Sveconorwegian orogeny largely has
the character of tectonic-metamorphic rework-
ing of pre-Sveconorwegian rocks, and thus the
onset of the orogeny has to be defined by
changes in crustal conditions and crustal level.
In the Bamble district the Sveconorwegian
events are predated by an anorogenic period
which ended with the injection of gabbroic
bodies probably about 1200 Ma ago (Starmer
1972, 1977). 1n the østfold district a quartz-
feldspar porphyry dated at 1225 Ma (B.
Hageskov & S. Pedersen, unpublished results) 


apparently intruded to a shaIlow crustal level
prior to the Sveconorwegian orogeny. At
approximately the same time denudation took
place in southwestern Sweden (Welin &
Gorbatschev 1976; Skiöld 1976). The onset of the
Sveconorwegian orogeny should therefore not
be older than 1200 Ma, while the main orogenic
deformation must have ended before the intru-
sion of the post-kinematic granites yielding ages
between 980 and 850 Ma (Pedersen et al. 1978).

1n the eastern part of the province, large N-S
trending Sveconorwegian shear zones divide the
Proterozoic crust Mto large segments (Magnus-
son et al. 1963; Berthelsen 1978). The western-
most of these segments is the Kongsberg-Barn-
ble-Østfold segment (K-B--Ø segment)' which is
further subdivided by the Permian OsIo rift into
the classic district of Kongsberg-Bamble and the
østfold district (Fig. I). The major structural
pattern of the Norwegian part of the K-B-Ø
segment is summarised in the following.

The Kongsberg—Bamble—fåstfold
segrnent
Geological and geochronological investigations
show that the Proterozoic districts of Kongs-
berg, Bamble and Østfold have important
similarities in their geological evolution in rela-
tion to both Sveconorwegian events and pre-
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Sveconorwegian evolution. The investigations
suggest furthermore that the vast majority of
rocks in the segment (except for the post-
kinematic granites) are pre-Sveconorwegian and
that the Sveconorwegian deformation and
metamorphism (up to upper amphibolite facies)
affected metamorphic and plutonic rocks formed
between 1900(?)and 1200 Ma (e.g. Starmer 1977;
Jacobsen & Heier 1978; Pedersen et al., 1978. In
Kongsberg, Bamble and østfold the oldest
known rocks are supracrustals (greywackes,
with major quartzites and basic vulcanites in
Kongsberg and Bamble) deposited on an un-
known basement, and postdated by ages of 1630
Ma (østfold; Skjernaa et al. 1980), 1550 Ma

(Kongsberg: Jacobsen & Heier 1978) and 1580
Ma (Bamble: O'Nions & Baadsgaard 1971).

The eastern boundary of the K—B—Øsegment

is formed by a NW—SE trending and moderately
SW-dipping Sveconorwegian shear zone (Skjer-
naa 1972) which has been followed into south-
western Sweden and named the Dalsland
Boundary Thrust by Berthelsen (1978). Both

Berthelsen and Skjernaa (personal communica-
tion, 1979) suggest thrusting from west towards
east along this shear zone. In southeastern Nor-
way no significant lithological and geo-
chronological difTerences are found between the
areas NE and SW of the thrust.

Structurally the southwestern østfold area
(SW of the thrust) is divided into three zones
(Fig. 2): the Fjord zone (Hageskov 1971, 1978),
the Vannsjø—Bunnefjorden zone and the Ene-
bakk—Rakkestad zone. The Vannsjø—Bunne-
Fjorden zone is characterised by large folds over-
turned to the south with E—W trending axial
surfaces and fold axes plunging to W or WNW.
These folds are superimposed on older folds with
N—S trending axial surfaces, which probably
postdate a granite yielding an intrusive age of
1325 Ma (B. Hageskov & S. Pedersen, un-
published results).

Towards the east in the Enebakk—Rakkestad
zone the younger major folds of the Vannsjø—
Bunnefjorden zone become compressed and the
axial surfaces rotate towards parallelism with the
general NW—SE trend of the Enebakk—Rak-
kestad zonc. Otherwise the Enebakk—Rakkestad
zone is characterised by folds with NNW—SSE
trending axial surfaces and NNW plunging fold
axes. Both Berthelsen (1978) and Marker (1977)
have shown refolding of the fold structures
known from the Vannsjø—Bunnefjorden zone.
The remarkable conformity between the trend of
the Dalsland Boundary Thrust and the main

stmctures of the Enebakk—Rakkestad zone may


possibly point to a deformational relation be-
tween the thrust and the development of the
Enebakk—Rakkestad zone. It is suggested that
the Enebakk—Rakkestad zone evolved during the
Sveconorwegian orogeny; at least the NNW—
SSE structures, which are also seen just NE of
the thrust, postdate a granitic orthogneiss NE of
the thrust which has an intrusive age of 1270 Ma

(Skjernaa et al. 1980).
Approaching the Fjord zone the structures

of the Vannsjø—Bunnefjorden zone become
strongly deformed and transposed into paral-
lelism with the N—Strending Fjord zone. In this
strongly deformed belt all older and newly gen-
erated structures are parallel to a N—Strending
fabric. In the eastern part of the Fjord zone, tight
to isoclinal folds with sheared limbs and N—S
trending and moderate W-dipping axial surfaces
suggest stretching in the N—Sdirection, but a
much more pronounced stretching parallel to the
W-plunging fold axes produced stretch lineation
and some tubular folds. The structural situation
in this part of the Fjord zone suggests E—W
crustal shortening by means of thrusting from
the west, with ductile shearing and main stretch-
ing parallel to the thrust movement. In the
western exposed part of the Fjord zone the
structural development is largely similar to that
in the east, but the N—S trending fabric dips
steeply to the west and the main stretch direction
plunges to the north. Presumably the deforma-
tion in this part of the belt is related to a younger

phase of the development of the Fjord zone.
The Fjordzone deformation(s) took place in
amphibolite facies and it is suggested that a

Rb—Srwhole rock resetting age of 1015 Ma (B.
Hageskov & S. Pedersen, unpublished results),
is related to the Fjord zone events. The sug-
gested intrusive age of 1225 Ma for a gneissifted
quartz-feldspar porphyry (B. Hageskov & S.
Pedersen, unpublished results) predates the
Fjord zone events.

The western boundary of the K—B—Øsegment
is the Kristiansand—Bang shear zone separating
the pre-Sveconorwegian basement from the li-
thologically quite different terrain of southwest-
ern Norway (the Telemark—Agder region)
characterised by the Telemark supracrustals
(Dons 1960) which occur in a large area of acid

plutonites and orthogneisses. Recent investiga-
tions (Pedersen et at 1978) suggest that huge
amounts of plutonites were added to the present
crustal section in southwestern Norway during
the Sveconorwegian orogeny. The significant
difference between the southwest Norwegian
basement area and the Kongsberg—Bamble area
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Fig. 2. Structural map of
Østfold. I. Fjord zone:
2. Vannsjp-Bunne-
fjorden zone; 3. Ene-
bakk-Rakkestad zone.
Axial surfaces of the ma-
jor folds in the Vannsjø-
Bunnefjorden and their
continuation imo the
Enehakk-Rakkestad
zone are shown with
broad lines. DB = Dals-
land Boundary Thnist.
(Based on map compiled
by Asger Berthelsen.)
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has been known for most of this century (cf.
Barth & Dons 1960), and part of the Kris-
tiansand-Bang shear zone, 'the Great Friction
Breccia from Kristiansand to the Sperillen gra-
nite, was established as the boundary by Bugge
(1928). I also suggest that the real brecciated part
of the Kristiansand-Bang shear zone disappears
around the Sperillen granite but has found that
the heavily sheared and blastomylonitic rocks of
the shear zone continue to the north to Bang
where they disappear beneath Caledonian
thrusts.

The structural situation along the western
margin of the K-B-Ø segment is very regular,
but hits a complicated structural evolution. In
Bamble a very distinct NE-SW trending belt of
highly deformed and commonly banded gneisses
is folded into tight to isoclinal folds with NE-SW
trending axial surfaces steeply dipping to SE and
fold axes plunging to NE and SW. NE-SW 


elongated bodies of orthogneisses parallel the
belt. Towards the coast the folds become less
compressed and it appears that the NE-SW belt
is superimposed on earlier fold structures de-
scribed by Starmer (1978). In the Kongsberg
district the structural situation is quite similar to
that in Bamble, but the NE-SW belt here swings
to N-S and dips steeply to the east. Both minor
and major folds (Jøsang 1966) show N-S trend-
ing axial surfaces parallel to the belt, with axes
plunging to the N or S. The major structural
characteristics as well as lithological similarities
suggest that Kongsberg and Bamble form parts
of a strongly deformed linear belt showing a
major late bend around Skien, as already indi-
cated by Bugge (1936). This linear belt can be
followed northwards along the shear zone and
shows another late fold west of Sokna, which
gives rise to a dip to the west in the northern part
of the belt. As the pre- or early Sveconorwegian
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gabbioie roeks in 13, mhle have heen deformed

in the linear helt. the helt is likely to have been

formed during the Svceononsegiall orogeny.

The ,ipproximately 350 km long Kristiansand-

Hang shear zone is deseloped along the western

margin of the linear helt. The heavily sheared

and blastomv1onitie roeks in the shear zone are

eut bt the post-kinematie HerefoSs granite and

Ekt gianite dated at 909 M a and 894 Ma respee-

tisely tkilleen & Ileier 1975) and reeentls re-

lated to the Sveconorwegian orogeny hy Starmer

119771. Starmer further suggests that the initial

Hastoms lonitic reert stalisation took place at

mid-amphibolite faeies conditions. The Kongs-

berg-Hamble pan of the shear zone has control-

led the position of younger faults of suggested

Preeambrian and Palaeozoie ages. and different

direetions of mos ement have been anrihuted to

the 'Great Frietion Breceia' in Kongsberg and

Hamble Bugge 1936: Barth 1947: Selmer-Olsen

1950: Elders 1963; Touret 1968: Morton et al.

1970; Starmer 1977). A downihrow of 5(0 m

tpreSlImably related to the Oslo rift) of the

Bamble Hoek has heen ealeulated bs Smithson

119634

The kilometre-sside Sveconollsegian shear

zone is, aecording to my investigations. strucitir-

dl and involves blastonnlonisa-

tion under amphibolite facies conditions. isoeli-

nal folding of the mylonite folnition. folding of

the hlastomylonites in folds similar to those in

the adjoining linear belt. and late 'eross-folds'

possibly formed in relation to the late folds

around Skien and Sokna. The observation that

the blastomylonites are folded parallel to the

irend of the shear zone and the linear belt most

likely shows that the shortening teetonies aeting

at a large angle to the original trend of the linear

belt also deformed the Hastomylonites and pos-

sibly initially geneited the mylonitisation. This

means that the generally steep dip of the shear

zone is not the original orientation. Presumahlt

the shear zone represents a thrust that brought

the high grade metamorphie roeks of Kongsherg

and Hamhle westwaids, hut the progressive de-

formation has also folded and flattened the roeks

along the shear zone and in the linear belt and

eaused the steep strueture of Kongsherg

and Hamble. An carls stretehing lineation with a

large piteh in the foliation may be related to the

thnisting. Uplifi of the Kongsberg-Hamble area

in relation to the southwest Norwegian terrain

was also suggested by Hugge (1936), Touret

(1968) and Starmer 119774 Not only ihe regional

geologs and structural relations but also

gravimetrie investigations made by Smithson

G1 1 PC

(1963) Urple for a thrust model. Smithson shows

in his grasimetrie profile ;ICI-OSS 13;mthle (p. 87)

that the Telemark gneisses continue beloN the

denser Hamble rocks. 1n the profile the gently

SE-dipping surfaee henveen the Telemark and

Bamble eomplexes mas represent this thrust.

Conclusions
The struetures deseribed from the Norwegian

part of the K-13-Ø segment suggest that the

Sveeonorwegian orogeny eaused the prominent

regional struoures of the segment by retsorking

pre-Sveeonorwegian hasement roeks under the

conditions of amphibolite facies. Opposite direc-

tions of thrusting along the western and eastern

margins and the internal Sveconorwegian

structures of the segment suggest a large amount

of erustal shonening in an E-W direetion.

The Kristiansand-Bang shear zone seems to

he a fundamental zone in the Sveconortsegian

provinee. separating a western subprovinee in

whieh huge amounts of granitoids ls ere formed

during the Sveeonorwegian orogeny from an

eastern provinee of largely pre-Sveeonorwegian

roeks.
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dougd: eggoa/, open

ples: line-gramed pldgio-

elase, black: muscos

and quartz deeur separatek at the outer margin of the intermediate zone.

uraphie miereehne begins 10 oecur 5-10 witilin the intermediate

zone. The testure of the graphie miereeline dispiass a charaeteristie ariation

with increasing distanee l'rent the eentaet: the distanee between the miereeline

and quartz lamellae inereasing towards the eentre. The er  stais of the essential

minerals iire anhedrai, hile biotite and espeeially garnet may be euhedral.

The transition from the intermediate zone td the core zone is gradual. plagio-

clase CeaseS Oecur and the flhiCFeeIiflc' erystais beeeme de‘oid ei quartz

inclusions. The quartz eere surreunded h 5-20 cm large mieroeline enstals

which are euhedral tewards it. The quartz core usuail  oriN eonsists ol quartz,

but museosite and beryl ma  alse be present.

The aplites also eonsist or miereeline, plagioulase and quartz in uranitie

propertions. but ditfer in general from the peurnatites in not eentaininu per-

thitie miereeline and muscesite. The only aecessory nnnerals are biotite and

uarnet. The aplite; are ‘ers homogeneous reeks with a urain size et about

I mm. and .is they show no e\ idenee of phenoeryst.. one may suggest that

the aphite magma intruded with a temperature til or abkne the liquidus tem-

perature di the 111.1,,p11:1.
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erystalliiation types

Giyen.the orieinfd eonlpositton of the maenla it ts possibte to determine the
17\ sequenee Inom the phase dunnrams of the eranite sy.tern (Tut-
tle & Itot.en 195f<, inmes 19b9). The netuat d:stributidn of the
erystalliied minerals. or the ronme of the peel atues. bov.e  er. depends on
hon preeeelk. the erystals mn  be de  eloped either us fluentke
or sedentars er  stak defined here as Ieltes /-lifemifte erx‘rois dre formed by
the homobeneous nueletwon of ery taals rreel  suspended in the madma. They
nre nnmed fluentery.ts nnd may be eulledral. hut need not be se. Selentary
cry  lahice de  eloped when the ery.tuls ertm tUt frelll the ek.nt:..et surfaces
or the d  kes to  snrds the eentre. They are de  eloped by tleterbeetfeous

nnd enn not be completely euhedrdl. •As the d  ke eools proeresshely
the .eLlentnrs cryst.d de  elop common er  stnIlidnbon frent me‘ing te-
k Jrd its eentre. ben this linppens the enstals ;Ite named sedentensts. The
I‘  0 pe. or er  shl may to .orne e tent be eompnred   :th tbo.e dispIa  ed
b  the Skilergaard intrusion. ;Ithe pineioelase brystals dr the nerrendieular

feldspnr rock are truel  sedentary. '‘hile the n,,ic:ficnsts tra  be compared

 ult the prnnoeryst. ter. \\Suder & Bro

  n I I.Y  luch Y ere formed is freely
suspended ery sults in the rnaemn berore neeumulntine en thc beittom of the
inaenda ehanther. I he Iluenterysts diller rrom the prinwensts by remamine
sintionnr  in the mnema.

distinetton betsseen the Ryo t  pe. is importunt tien eonstdering
the ensttifIrdatitan or the peentitues. A sedentnn erystnIlidation Y‘ouid etse rise

to  ‘,Irds the eentre ti the isLe. und the sestuenee enstal-
funtion inay lie ekundated Intun the .rontne er the peemnItte. ‘. ftt; ruentke
er  stalltdation lit directise Innenianattion oceurs. nnd no Y‘efl-de  eloped doning

be espected other thnn eryptte one. fe.g the nnortInte eontent

 ;irs the disinnee from ti:e conmet. In the insestiented
peenaltrtes, uturtd and nnetosInte enstaIs ;LIC nnhedr;t1 und does not ehe
ans indtention ttr the type st erystailtdnuon. tite type or erysindhzntion must
thereture bedeslutred rrom trther rentures.e.e. rrom the presence of erystnnidtuion
rront.. ristm the onentation orl:Le ersItls.iinj I.rom beoehenrdefd fbdtures sueb
as the K Rb raltos.

B. sedentary enstalluntion ttbrupt eIruiee in the er \ st:LIN/auwn condtuons
mns cisc rise Is bsettminuous ehnnees in tl:e nbilernIoe  st lesture, thus in-
dientwe the positton or the er  stnlirdntion front at the time the ehange took
ptLeL is Iluentise crystfilhdabon le such rront could be de  eloped. About
li of the d des in the insesuented :tren consist sf tlbernnting nplite ;trul

peetnarte dones, v.Ineh ;Irc tsubp.trntlel. conrormahle  Yult the eontnets and

symmetrienll  distributed Il the d  kes. I he tran.ibons beisseen nplue and
peLjniLLILIc Jiles L,Lre Ni iipt . the erystnIs chaneing in ide frem ;Ibouf Immin

/LIIICILLI •LI c111III Ille peemIsid /0IICLL. fler ;I (1;‘IIIIICC or 1-5 em.
Il Ille none nentest • onblet Is npluord. the bound.d  to llte ne  t peemntoid

c  ell I II• t i lit I li illisIHILL.1
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1-ig. 6. I e tittal telationships betneen aplitonl antl pegnotohl ,nnest

fron, Iiglit to left tsce te \ Open suppled: pegmatind Inedium


ittne. Iteitt doth.td: arldoid e:tnIdet /tInst. dense dtnted: side‘sall.

is determined b the shape of the pegmatoid er stais and bewnles irregular

v.ith a jagged appearanee (Fig. 6b). This ditterenee may be understecd

one iissumes that the outermost Ante is developed before the iiiier zones,

sinee the structure of the boundary is determined by the outermost tone. Aceep-

ting this \ plunation the boundaries bettNeen the aplite and pegmatite zones

represent er>stallization frents, and since sueh fronts may bc deseloped only

by sedentary erystallization, it may be eoneluded that the main part oF the

pegmatite, i.e, the minerals mieroeline, plagioelase and quartz, has erystal-

hzed in a sedentary manner. In many of the d kes erystals at the eontitet

gro ith an orientation perpendieular to it. and inerease in size tosNards the

eentre. This feature represents further e idenee of sedentary erouth. Seden-
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't e ltstrihutiot til K Kb rattos. Ficsantins: granne, synarcs:

apine, tri,i:e es littelte Ettleerstnals from it.eginatite cores. nunth„tr of analsses

ssit'd I tnsen K tOtt rtnio.
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but the proportions between the minerals sary le «li illong the sinke for

a single anal  sis to be representatise et the sshole t. ke. A rehable modal

analysts is possible only on fresh mitd Ilat surfitees. so out of 250 zdssorhed

d  kes onlv sesen were found suitable for modal analssis. As shown in

the composition er the pegmatiws shows considerable scattering, and thes

hase a lower eontent of quartz than both granites and irplites. The analyses

were made omt relatbely narrow d kes whieh may represent earl  soimdilmetl

and differentiated parts of the pegmatite magma. The eentral parts of the

pegmatate d kes contain quartz eores, and the early sohdilied parts of the

d  kes are therefore depleted in the SiO, component..I he determined pegmatite

eompositions are therefore not representatise of the composition of the pegmatite

magma.

According to Jahns & Burnham (I()69) the testural difference hetween ap-

lites and pegmatites ean be assumed to be deterrnined by the absence or pre-

sence of a separate gas phase. Aceepting this relationship the same type of

magma may in a gben area deselop both aplites and pegmatites. Modal ana-

lysis of aplites are shown in le. 8 together ith data on the granite. The

aserage is nearly coincident with the gramte aserage. iii meeord;mneewith the

presiou, assumption of an undifferentiated relationship bezween ilililes. peg-

matites iind the gratute. An esitet deternunation of the composition of the

pegmittite magma is impossible. but the elose aserage for granites and aplites

may be regarded as representatise or the pegmatite magma.

Zoning

The average aplite contains phigiociase, 35.0"0 microchne and 30.3 (1,,

quartz. As the plagioelase has a coni pos.t.on of about An 15"..i. the apirtes

contain 4.8 LI anorthite. and the composition may be plotted with a good

approsimation in the An 511U plane in the system Als-An-Or-Q-11,0 plane.

which has been insestigated b James ‘S.:Hamilton (1969) at 1000 hars water

pressure. The water content of the pegmatite magma sva; not necessarn  
especiall  l'agh. The salue ma  hase heen siitiiiar to that of the granite

magma. as the granite nt:Agm:i I-ormimn the pegmalites intruded synehro-

nousis with the magma forming the hatholite. The salue of 1000 hms

water pressure is assumed for the prc•ent ealeulation. but the results itre not

greall  intluenged by the ehoiee of water pressure. The alhite content of the

perthitic microcline is 16"1, and has been taken into eonsideration in the

ealeulation below. Starting with a total amount er 100 g magma tif aplifie

eomposition, the zonarity may be ealculated. The imtmtiaieomposition in the

i‘11 5 °  ) piane 15 (A11135.301131.-Q0.0).As seen t1rom Eig. 9 sueh a composition

tirst erystallizes plaginelase until the interseetion point at

is reached after whieh plagioelase is joined by AI-feldspar.

clase. quartz and Al-feld•par erystallize together at (1\1122.00r36Q4.,,I. The

tesultim: zonal sariation is shown in Eme. I0e and should be eompared ssith

obsersed zoitritiet Nito‘sn in I-ig. 10a. li. e, d. ln all the obsersed eases tsso

solid phases erystallized munediatels after the intrusion followed soon alier
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h 111!ir,,Ch1C. Gifi,CIllelltb. 11 CH1 CIC,111> le•CCI1 th;:i t pre-

.1renon. ka.ed on equilibrium er  sialhiation :fte incan.is:ent uct.11 :he

 anons. lea.1 \‘,.. and prnbab!  three helo.\ the .oildus tern-

parsuure ,00n cr er  sta1bamion benan. and thi. conid onk 11;,.e Iseen

po..rble 1. .upereoole.1 .tafflaapon (i  .talluanon (U1 Ilk  pe»natne 5k ke.

eonJuded ..1111 a pba.e guari/ eorel ..hen the .1 Res ilfC t le:1,1 I in breaLl

the cry sialhaainul SeqUellee (,1' 2-3-1 .o11.1 ph:1.2s: ni contra:t to ther-

moa.namicall  gtl.erned ers.talluation ..bether laaen,anated pn nnt,

en.e. a .equenee ni -2-3 .1ahle .011.1 pha.e.. 1111epeyniatite ntairnna oriei-

nating taoln ihe ei.anne naleraa therefore Ila.e heen heli the solidus

nemperatuta: afier Ihe intru.ion. 1n ennIna.t. the temperalure tne

apnia Inaelna sunne.ied \ the Irquidu. ienlperattue.

/u/nnan »Alt:jot /00,

1 he .upereooled .n  stalli/a11,5n turther illtparated h  the /onarn  iNc

 »nlenal \ arie, mii a remarkahle manner ils a runefinn ni

di.Lffice ITom contael Iste. 41. 1he .hape nr the "d so11.1,11.eur.e.

hin the anme-anounne s.,tenl doe. not ehanee \ lannl one to 50110

1,af...‘uer pres.ure Rt,\uell III 3, Yoden et ni, 19571. 1 he in ep.e /onarity

cann,n iberelore be e\planled pre„ure Thi„ ionalai)

1

or
1 n• 11 1 len II 1) l'1 I le \ 1111111
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Cause of supercooled crystaIlization

ir the present explanation for the modal and er>ptie lonarity aceepted. One

ma  ask ‘shy the peematite milema erystalli/ed by supereooled eenditions.

I:xperiments b Burnham & Jahne 11958) indicate that negmateid testures

are deseloped in the presenee of a separate gas phase. T  so preeesses may
eause the development ut a separate :2 :`; phase in a nranne maerna

s +g

0.

W A

I + g

s g q

I I. P T diagran1 sho  sing dte ennditions for ipiute and pegnlinne dLn.elonment fl

fradlonation Tainple,d and decren,e 111 pre,d,nre kned nardly frnin I  fe !Itrad
S  mbod.: cendninn of the ndannda, t he !ernan mininituni eur e Inr the nntdr-

,aitnnud gtanne the .tdidu. cui  er,u ;i inagma ",. ‘  ;, er, 11: the

 uiler uiieute lit I iLy'uut euniannng % ".. Ltite( lv tiun rine .nnaidne. the P ficids
aplite pennunn :nnuund er  •aadd/annn. nd-r- pCgin,n,,k1 cydal-

luxton. peg— by a snnunanddu\ tttiterdneynune und

IdlIndan; p:c.nnne
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cr  staIIiimion kinetic properties norinal cr  stallization cendinens. :ms they

ha‘e abeut the same cr  stal sue iii both aphtes :mnd gratutes. I lie presence

mil planiedase and quartz in the C intdct /ones should therefore net be at_

tributed to a hich nudeation  ele:it  in general, but to fl higher nueleation

 elocity than that of sanidine in supereooled yonditions msanidine imnerts to

miereehnek Fhe larner amount tI innIe planioelase and quart/ er  stals in

the peeiiitt!te is therdore because of the relatnel  larner nueleation ‘elo-

eit  minerals lhan lhat er mtiijiiie in supereoeled conduiens.

reIati  el large enstals or Twirocline in the pennotites is therefere

nenerned a slow nucleatmen  elecit  :ffid a nnh ehs:Ity. Uhe nr:n  th

 eioeit main;  determined b  difitm.men. i emnisequent!\ petassumm and

Nodium iens shouId ha‘e a Ingh dmIltution  eloeit penniaund er ,,taih/ation

condmuon.. The experimental nnestinations b  Burnham & Jahns I95In in-

dicate that sanidine actuall  cryttalli/es with a Imner er \  IZd  i/C than the ether

mineraIs in the presence of a separate gas phase. This is in mccordanee ‘iith

the perimental norks by Or  ille 119631 :md Adams I965).  shieh indieate

that the lolubility iii potassium and sodium in a nas phase is high. nlule that

calemum H lo   . iNc larne ersstal si/e tI nnerocline In relatien ti that er

pIanmeclase ma  thus be due to the Nkldillm :1nd Nlt;H  jUnI Ifl a

separme eas phase.   here the ddlusmen rates dre Ilinh eemeared tm silicate

TUCH.

Origin of graphic granne

he penmatites contain ty.e npes Or :21-Jphic granite. •Fhe contact tones hme

e.clusneI  fl graphic plagioclase. Mule the penmatoid /tiiic i,aie e.clusnely

Ilme   eII kno   11 graphic nuerechnc. I he te.ture er the nraphie microeline

\tiIC Iii i sYdematie iiiflittiCt itttli the lil  1,111CCIrtili thi eonoet. At the

nedrest pemt Mo the contilet. eraphic nnerochne eendsts praelmeaIl  entirely

tit aphanitmc tabular lameIlae mmu-doehne and quami/. I onards mho e;:11Ire ot

lhe thhe. the distanee bet‘keen lamellae nradual bCit'7:1C, larner. When it is

abent cm. the me.tlIre ch:11111e INC up1.11i/ HrielhIC

111.11.1.iiifi i Ith ZI hsnat!011ai In iiiC mmerocline. TurmImer mnsmdeUie

d ke the inenmsions Iirst become cene shaped and t hen Mrm lumr  masses


in mbe micreelme. arter  .Ineh the t% mmnunerals er  staIII/e separately   ith a

cr  staI sile of about 5 em. Just berere Ihe quart/ core, nuerechne eecurs

iC without quart/ inclusions mis   eII as quart/ i tOtafly absent ben  een the mic-

roeline er  stals,   hile microelme is absent Idom the core. On the uhole there

I i nraduall  incleasing separation of the 1  o minera;s ‘‘Mth distanee frem

contach.

I he ommem til nr.iplue eimilite Ni been e.pkoned in ‘al men. %“1\

I ISNI I. ‘‘ho firs! Ihe Ihe ;i!ea, on

luLd :ntifirai, *.e et  s1:11:cidlion ot inict,,chne qudi t/

smniulunisuhd  I .1-1r111  ‘,I  liter d  Mblid repTmcement mheory \‘‘IN

•
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promised b  sexeral Jahn. 1u88). i11a1 itichInemer

1962) has supported Brimeeris itleas ,an I Iwther stimmitis

seen on the lanlellie Is e idenee of simultancous erou.th. ,\ i re.ult of

perimenta1 work. (utter Chalmers I953) FOluld that the de  elopment of

eellular substruetures. identieal graphie ones, was by consfitutiona1 stirer-

eooling. A neuessar  eondition for the oieurrenee or constitutional super-

eoo1ing is that the inelt must eonsist ni at Ieast t‘so compohents and that the

erystallization muid proceed iilong a temperature gradient. Both these con-

ditions are irrititled lor the peematite inagma er  staIIiiing in a d  ke. Immune

binar  melt consistine tif t‘so component. A and R. wnh A being the lirst

to The situation is shm‘n in Fig. 12. As.A ervstalfizes the innount

of B in the melt inerea.es in frout ni the interfaue. and independentl  of the

distrihution eLleilereirt the Iiquidus tempurature in front nr the interfaeu ssnnILI

iiIl in relation to the Iiquidus temperature in i greater distanee eak The 1iquidus

temperature at the intertace is thus Iowur than in the bulk liquid. The .  .tem

is stable mi the (‘  ii lmnilits 5 ind but bets  een the.e pnurlis ihe .Hem rs

superei)oied as the actual temperatiire is limer than the hquidus temperature.

small perturbation neerirs as sIitts mion this ould grim further Imsutle

the liquid iind make i plotuheranee idd I he promberanee eould grim until

point   here equilibrium would Onti 111011' he Obtailled. i he aceumulation

(mi 13 around the protuberance retards solidineation in this region and conse-

quenti  it eannin espand laterall  . In i natural .  stem se eral perturbanons

  :II oeehr and the promberanees ) ;11 de  elop beidde one imother mel. I he

ideal form ni the promberanees is lamellar, hut the meIting entrop  and the

eooline seliieu  lia‘e dil important innuenee on the te \ture ni the er  stal-

lizine s stem. 111\ est;i2.mtit+n, by liunt & Jackson I I 966i and Kei i & Winegard

(196-) hine shown that if both snhid phases hine i ItRk melting entrop  the

graphie struct ures  sill be Iiimellar, uttl if one of the phases has a high and the

other i lnss melting entrop\. the structures s tIl be more irregular. When

Math phases hase a high inulting entrom they stihl er  stallize separately. The

later eondition also hisours a euhedraI habil of the er  stals. The actual com-

ponen(s hase the fillos  ing melting entropies Robie & Waldhaum 1968): quart!

- 0.976 cat 1K nini satudine 9.980 eal K mol; albite 9.740 cal 1K mol.

The feldspars liase meltine entromes  shich itre about ten times higher than

those sluart/. Irniti these Iigures one would e peet .anidine and plaeicelase

to er  stailiie separateh. is al6a  s the casu. and the difterenees betueen

the melting entropie. fddspar :nn.1 quartf indieute that graphie tures

are in :teeordanee ssith the t eellITellee of both graphie microeline

and plagioshise. Small temperature gradients fasour aeicular rather than

IamelIar \tures (I hint 1968), in aecordanee  sith the oecurre nee of

Fig. 12. pe.dopment mml.gNipine ture,. pri,cecd.: from left to right. Sup-

pled:soliditIcLI \ A and licompk,nent. I: hquhlu,:kur“.

for \ I :,:mpeLaClue liquidu.tcniperaturef,,r A

frOIR rhe R1:1C.1,111g .1'110k1111mlf il iii r10111 tn• A.
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EwaldTriller
Gundhofstr.10

D-6000Frankfurta.M.71 4.12.1980

HerrnDr.JohannHeim
FolldalVerkA/S

Rusellökveien26

N-Oslo2

11,
Betr.:1. Täti eitsbericht1 80

2. Gehaltsabrechnun1 80

LieberHerrHeiml

HiermitfibersendeichIhnendenTåtigkeitsberichtfUr 1980- wiever-

sprochenetwasausfUhrlicheralsursprUnglichgeplant.Ichhoffe,daB

Siedamitzufriedensind.

•
MeinGehalthabeichmittlerweileUberviesenbekommen.Entgegender

Absprachewar es leidereinScheck,dessenE inlösungmichauBerzwei

StundenLauferei30.--DM Provisiongtkostethat.AuBerdemwurdennur

nkr 14.042,16Uberwiesen.Bei 67 Tagessätzenå nkr 212,20hättenes

abernkr 14.217,40seinmUssen.DeshalbbitteichSie,mir denDifferenz-

betragvon nkr 175,24nochzu Uberweisen,möglichstaufmeinIhnen

bekanntesKonto,da bei ScheoksUberkleineBetrågedergrUBteTeil

durchdieProvisionwiederaufgegressenwird.

WennSienochirgendwelcheRUckgragenhaben:Am sicherstenerreichen

SiemichUbermeinePrivatnummer0611/6773 81 abendszwischen17und

19Uhr.

Mit freundlichenGrliBen

Kto.Nr. 307-014576
Frankfurter Sparkasse von 1822
BLZ 500 502 01
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• MINERALOGISCHE INSTITUTE DER JOHANN WOLFGANG GOETHE-UNIVERSITAT FRANKFURT

INSTITUT FOR GEOCHEMIE, PETROLOGIE UNDLAGERSTAI IliNKUNDE
GESCHAFTSF. DIREKTOR: PROF. DR. H. URBAN

Ewald Triller, Dipl.-Geol.
Institut für Geochernie • Senckenberganlage 28 0-6000 Frankfurt / Main I

Folldal Verk A/S

Rusellökveien26

N-Oslo 2

FB 17 - Geowissenschaften

FRANKFURT/MAIN, den 08.12.1980
Telefon (06 11) 7 98-21 02

Betr.: Pro:ekt estfold

I. TåtiRkeitsberichtfür die Sommersaison1 80

Vom 10.08.1980bis 16.10.1980fiihrteich im Rahmen meiner Doktor-
arbeit im Östfold einleitendeUntersuchungenflirdie Prospektion
auf Scheelitdurch. Mitarbeiterwaren Frau Dipl.-Min.Gabriele
OCHS und Herr cand.min.AnastasiosANANIADIS.Quartierwar wåhrend
der ganzen Zeit die Grimstad'scheHütte in Stensvikbei Gressvik.
Das Wetter war allgemeinwechselhaft,häufig regnerisch,jedoch
gingen nur wenige Gelåndetagedurch schlechtesWetter verloren.

1. Gelåndebe ehun

Um einen Uberblicküber Gesteineund Lagerungsverhältnissezu
gewinnen,wurden zunåchstein ca. 100 km2 groBes Gebiet zwischen
den LokalitåtenNordby,Minge, Trösken,Agnalt,Svinndalund
Tveter sowie die StraBenaufschlüssezwischenSarpsborgund
Trösken begangen.Zum Vergleichwurden Exkursionenzu den Auf-
schlilssenentlangder EuropastraBe6 zwischenSarpsborgund

Rygge durchgeflihrt.

Die als Grundlage ffirdie geologischeKartierungvorgesehene
topographischeKarte 1 : 5.000 (Wideröe'sFlyveselskap)erwies
sich dabei angesichtsder geringenHöhenunterschiedeals her-
vorragendgeeignet.Zahlreichedurch die Karte noch nicht
erfaBteForstwegebieten eine weitere gute Kartierhilfe.Sie
sind den Luftbildernzu entnehmenbzw, leicht einzumessen.
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Die AufschluBverhåltnisseerwiesensich als fast durchweg gut

(schätzungsweise1/4 bis 1/3 aufgeschlossen),teilweise als
sehr gut. Schlechtaufgeschlossensind nur die Talaue des

Svinndal-Elvund einige kleine Moore.

2. Gesteinsansrache

Die bei den BegehungenentnommenenProben wurden nach der makro-
skopischenAnspracheverschiedenenGesteinsgruppenzugeordnet,
ffirdie Frau OCHS jeweils eine Typenbeschreibungerstellte
(sieheBericht OCHS 1980). Eine Untergliederungder angetrof-
fenen Gesteine Uber die Unterscheidung"Amphibolite"/"Gneisen
hinaus erwies sich dabei als zwar schwierig,aber durchaus

11 möglich.

Im Verlauf der weiterenArbeiten zeigte es sich, daB einige
dieser Typen regionalkaum verbreitetsind. Andere sind Uber-
gangsgesteine,die je nach Uberwiegenvon Merkmalendes einen
oder anderen Typs entwederdiesem oder jenem zuzuordnensind.
Da såmtlicheTypen råumlichrasch wechseln,ist eine Serien-
gliederungnach dem jeweilsüberwiegendenTyp erforderlich.
Eine Gliederungder Metamorphitein fiinfSerien scheint mir
persbnlichausreichendangesichtsder Problemstellungzu sein,
andererseitsauch kartiertechnischnoch praktikabel:

• (a) liberwiegendAmphibolite,grobkörnig,oft granatreich,mit
reichlichpegmatoidenAusschwitzungen,Paralleltextur
relativ undeutlich
(gesondertauszuhaltensind eventuelldioritähnliche
Partien)

liberwiegendAmphibolite,relativ feinkörnig,håufig dicht,
pegmatoideAusschwitzungenselten,Paralleltexturrelativ
deutlich

uberwiegendmigmatitischeGneise (bis Migmatite),håufig
mit FlieBfalten,Paralleltexturmeist noch erhalten,ver-
einzelt auch schon granitåhnlich,meist relativ grobkörnig
überwiegendgraue Gneise, häufig quarzitisch(bis Quarzite),
sehr deutlicheParalleltextur(seitlichlang aushaltend),
bei der es sich zumindestteilweiseum ursprånglichsedi-
mentåres s handelt (Materialwechsel!)
(DeutlichgebänderteGneise kommen häufig damit verbunden
vor. Sie sind in den StraBenaufschlUssenrelativ gut, im



Gelånde jedochkaum von den grauen Gneisen zu unterscheiden).

(e) ilberwiegendbråunlichebiotitreicheGneise bis (untergeord-
net) Glimmerschiefer,feinkörnig,mit deutlich entwickelter
Paralleltextur

Die anatektischeBeeinflussungder Gesteine scheint- der makro-

skopischenAnsprachezufolge- nach Norden abzunehmen.

Die grobkörnigenAmphibolitegehen offenbaraus den feinkörnigen,

die migmatitischenGneise aus den grauen Gneisen (?und den bräun-

lichen biotitreichenGneisen) hervor.

Die Amphibolitesind offenbarum so dunkler$ je stårkerdie ana-

11 tektischeBeeinflussungwar. Ging diese nicht so weit, sind die


Amphibolitenoch relativ hell, da Plagioklas(?und Quarz) noch

in der Grundmassefein verteilt sind. Ging sie weiter, so kam

es zu fleckigerSammelkristallisationder hellen Minerale.

Diese kann so weit fortschreiten,daB die Paralleltexturvöllig

verschwindetund das Gestein einem Diorit (bis Gabbro) gleicht.

Noch stårkereErwårmungist eventuellfår die Anreicherungder

hellen Minerale in Schlieren (bis Lagen) verantwortlich.

Diese Deutung wird durch die Beobachtunguntermauert,daB grob-

körnige Amphibolitevorwiegendin der Nachbarschaftmigmatiti-

scher Gneise auftreten.

111
Bei zusåtzlicherDruckentlastungkommt es schlieBlichzur v61-

ligen Ausschwitzungder hellen Minerale aus den Amphiboliten

und zur Entstehungvon Pegmatoiden,wie sie amForstwegslidwest-

lich des Rusviktjernmodellhaftzu beobachtenist.

Pegmatoidebzw. Pegmatitewurden fast stets in Amphiboliten

oder deren unmittelbarerNachbarschaftangetroffen.Sie wurden

fast nie in den migmatitischenGneisen beobachtetund liberhaupt

nicht in den grauen oder den braunenbiotitreichenGneisen.

In den Pegmatitenwurden keine typischenPegmatitminerale

(Beryll etc.), keine Erze und kaum Hellglimmergefunden,statt-

dessen håufig Biotit. Dies lieBe sich dadurch erklåren,daB

leichtflüchtigeBestandteileweitgehendfehlten.



Die oben angeffihrtenBeobachtungenlassen sich dahingehend

interpretieren,daB die beobachtetenPegmatitenicht zum Gang-
gefolgedes Iddefjord-Granitsoder eines anderenGranits gehb-
ren. Dann kämen sie nicht als Erzbringerin Frage.

3. Festle der Kartier renzen

Nach den bei der GelåndebegehunggewonnenenErkenntnissenüber
die Verbreitungder Amphibolitewurden drei je 20 km2 groBe
Gebiete abgesteckt.Diese sollendurch drei FrankfurterDiplo-
manden kartiert werden. Die Grenzendes insgesamt60 km2
groBen Kartiergebietsverlaufenso, daB die Amphibolitzlige
zwischenMinge und Svinndalvoll erfaBtwerden und nach Slid-
osten auch noch der Iddefjord-GranitrandlicherfaBtwird.

Dem das südöstlicheTeilgebietKartierendenist eine genauere
Untersuchungder Granit/Metamorphit-Grenzezu empfehlen.

Dadurch lieBen sich eventuellbestehendeBeziehungenzwischen
der Scheelit-Mineralisationund dem Granit aufdecken.

4. Luftbild-Interretation

Die Interpretationder Luftbilder(MaBstab1 : 15.000)wurde
an den RegentagenlibersichtsmäBigdurchgeflihrt.

Störungensind im Luftbild trotz der dichtenBewaldunggut zu• erkennen.Die Hauptstbrungsrichtungensind Nordwest-SUdost,

Nordost-Sildwestund Nord-SUd.Gesteinsunterschiedeinnerhalb
der Metamorphitesind jedochkaum zu erkennen.An wenigen

Stellen,wo eine Bånderungzu erkennenist, geht diese ohne
Versatz über Hauptstörungenhinweg.Dies weist darauf hin,
daB es sich bei den Hauptstörungenwohl um Auf- (oder Ab-)
schiebungenhandelt,nicht jedochum Blattverschiebungen.
Auch der Ubergang von den Metamorphitenzum Iddefjord-Granit

ist im Luftbild nicht deutlich zu sehen.VerantwortlichdafUr
ist offensichtlichdas Fehlen der andernortstypischenCLOOS-
schen Granittektonik.



5,Profilaufnahme
Nach der Luftbild-Interpretationwurden Linien senkrechtzum

Generalstreichender Metamorphiteabgegangen,die dem Luftbild

zufolgemöglichstwenige Störungenschneidenoder berUhren.

SchlieBlichwurden funf relativgut aufgeschlosseneProfil-

linien eingemessenund mbglichstgleichmdBigbeprobt.

Die Lage der Profileund die Numerierungder Proben sind den

BerichtenOCHS 1980 und ANANIADIS1980 zu entnehmen.Die Pro-

file verlaufen in weglosem Geländegenau Sildwest-Nordost,

halten sich ansonstenjedochwegen der besserenAufschluBver-

11 hältnisse an den Verlauf vorhandenerWege und StraBen.

Die Abweichungenvon der jeweiligenProfilliniebetragenmaxi-

mal 20 m nach beiden Seiten. Die Profile sind im Gelånde so

deutlich markiert,daB sie bei einer Magnetometer-Vermessung

mit benützt werden kUnnen.

6. Durchsichtder Proben auf Vererzun

Es folgte die Durchsicht,Sortierungund Verpackungder Proben.

FUr die Herstellungvon Dünnschliffenwurde jede dritte Probe

vorgesehen sowie zusåtzlichalle beprobtenPegmatoide/Pegmatite.

In Listen, die dem Bericht OCHS 1980 beiliegen,wurden makro-

skopisch erkennbareScheelit-oder Sulfidflihrungeingetragen.

•	 Die genaue Durchsichtder Proben und das Ableuchtenmit der


UV-Lampe ergaben folgendes:

Scheelit und Sulfidekommen fast nie in Gneisen und nie in
Pegmatoidenvor, sondern sind auf die Amphibolite
beschrgnkt.

Dort treten sie meist auf Gången auf, seltendiffus ver-
teilt

Fiihrteine Probe Scheelit,so führt sie - unabhån ig von
der Art der Verteilung- fast immer auch Sulfide und um-
gekehrt).

Die Sulfidmineralesind im allgemeinendann diffus verteilt,
wenn die Paralleltexturdes Gesteins nur noch andeutungs-
weise oder liberhauptnicht mehr zu erkennenist.
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7. UV-Pros ektion

Nachts mit der UV-Lampeabgeleuchtetwurden bisher der Weg Uber

Tangen nach Rådal sowie der Forstwegvom Kudal nach Sfidenbis

zu dem groBen Kahlschlagam Sfidendedes ProfilsLangemyr.

Dabei wurde Scheelitin nennenswertenMengen noch nicht gefun-

den. Es beståtigensich die in (6) gemachtenAussagen zur

Scheelit-Ffihrungund -Verteilung.An einer Stelle wurde etwas

Scheelit in einer hellen mehrereZentimetermächtigenLage

(?Pegmatoid)im Amphibolitangetroffen.

II. In der Sommersaison1 81 durchzuflihrendeArbeiten• 1. Es ware sinnvoll,den durch Scheelit-Ffihrungauffallenden

Amphibolit-K8rpervon der StraBenabzweigungMinge durch ein

Långsprofilnach Nordwestenzu verfolgen.Voraussetzunghier-

für ist die Auskartierungder Amphibolit/Gneis-Grenze;denn

anders als bei den QuerprofilenmUssen Umbiegungendes Strei-

chens hier berlicksichtigtwerden.

Eine groBe Hilfe hierzu wåre es, wenn bis Mai 1981 die Ergeb-

nisse der geplantenMagnetometer-Vermessungvorlågen.

2, Das Profil Höylia/Myraentlangder StraBe 114 ist eventuell

weiter nach Norden zu ergånzen (abhångigvon der Auswertung

der geochemischenDaten).

3. An mehreren glazialglattgeschliffenenAufschlUssensollte

eine gezielteProbennahmeflirmikroskopischeund geochemische

Untersuchungenerfolgen.Wichtig ist besondersdie Beprobung

zweier AufschlUsse:

der oben erwilhnteAufschluBam Forstweg sUdwestlichdes
Rusviktjern,wo die AusschwitzungeinesPegmatoidsaus
dem Amphibolitmodellhaftzu studierenist,

ein AufschluBam Vestvatnunweit der StraBe 114 von
Sarpsborgnach Trbsken.Dort schwimmteine Scholle von
Gneisen im Iddefjord-Granit.Alle Stadiender Aufschmel-
zung sowie mehrereGenerationenteils mineralisierter
Klflftesind dort auf kleinstemRaum sehr gut zu sehen,



•

Es sollten einige Serien von Proben entnommenwerden, die im

Abstand von wenigen Zentimeternaufeinanderfolgen.Dadurch

dlirftenwichtige ErkenntnisseUber die An- oder Abreicherung

von Spurenelementendurch die abgelaufenengeologischenPro-

zesse zu gewinnensein.

Um die Aufschllissenicht zu zerstörenund um gezieltProben

entnehmenzu können,wåre hierzu ein Bohrgeråtnötig, mit

dem kurze Kerne von ca. 4 cm Durchmessergezogenwerden

können.

Mehrere Querprofilequer durch den Wald sind intensivmit

der UV-Lampe abzuleuchten.

Falls Stellen gefundenwerden,wo der KontaktMetamorphite/

Iddefjord-Granitwenig tektonischUberprågtist, solltendort

ein oder zwei kurze geochemischeProfile aufgenommenwerden.

Ferner solltenAmphibolit-EinschlUsseim Iddefjord-Granit

auf Scheelit abgeleuchtetund geochemischuntersuchtwerden.

Es wåre interessant,festzustellen,ob ähnlicheAmphibolite

im Gebiet der geschlossenanstehendenMetamorphiteUnter-

schiede in den Spurenelementgehaltenzeigen.AuBerdem sollte

liberprüftwerden, ob sich die Spurenelementgehaltevom Innern• zum 'AuBerneines solchenEinschlussesåndern.

Die Amphibolit-Körper,die im Slidostendes Arbeitsgebiets

(Minge,Rusviktjern)als zwel in sich ziemlichgeschlossene

ZUge erscheinen,fåchern am Nordwestendedes Arbeitsgebiets

(nördlichSvinndal)auf. Der weitere Verlaufnach Nordwesten

ist zu verfolgen.Da dort der MilitårsperrbezirkanschlieSt,

ist rechtzeitigvor dem Sommersaison1981 die Frage des

Zugangs zu klären.

goodza c')4-
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GabrieleOchs,Dipl.-Min.

InstitutfilrGeochemie

UniversitåtFtahkfurt

Senckenberganlage28

D-6000Frankfurt in 1

Frankfurt,im Oktober1980

BerichtUberdenArbeitsaufenthaltim stfold Slidnorwen in derZeit

VOM 10.8.80bis 1 .10.80zurVorl e bei derFirmaFolldalVerkAS :

In der obenangegebenenZeitwurdenvonmir in ZusammenarbeitmitHerrn

Dipl.-Geol.EWaldTrillerundRerrncand.min.AnastasiosAnaniadisvom

InstitutffirGeochemiederUniversitåtFrankfurtdie einflihrendenArbeiten

zurProspektionaufScheelitvorgenammen.EinergenauerenUntersuchung

wurdehierbeidasGebietwestlichMingebis zurGrenzedesMilitärgebietes

bei Svindalunterzogen.DieniirdlicheBegrenzungdesGebietesstellt

etwadieLinieNordby- Tveterdar,im Sfidenreichtes bis zurGlomma-

brficke(vergl.auchAnlage1).

Zu BeginnderArbeitenwurdeversucht,durtheinembglichstumfangreiche

BegehungdesgesamtenGebieteseinenPberblickfiberdieVielfaltder

aultretendenmetamorphenGesteinsserienzu bekommen,sowieeinenEindruck

ihrerLagerungsformenzu erhalten.Es gelanghierbei,die folgendenun-

terschiedlichenGesteinstypenzu beschreiben:

Gneismit gleichmånganhaltenderParalleltextur,diedurcheinen

Wechselhellerund dunklerMinerallagengutausgeprågtist.Verhältnis

hell : duhkeletwa1 : 1. Feldspat,Quarz,Biotit.DickederLagenzwischen

1 mm und 15mm.

Gneismit intensiverVerfåltelungim cm-Bereich.LagenmithellenMi-

neralenungefåhr5 - 8 mm, diejenigenmit dunklenfastimmerkleiner3 mm,

darausfolgt,da2diehellenMineralegegenliberdendunklenliberwiegen.

Feldspat,Quarz,Biotit.

Gneismit verwaschenerParalleltextur,hell: dunkelungefåhr1 : 1,

jedochsehrvielfeinereLagenals 1.),helleLagenkUnnenzumTeilganz

wenigbeginnendeMobilisierungzeigen,Feldspat,Quarz,Biotit.

Gneisdhnlich3.),jedochmehrdunklealshelleKomponenten,Besonder-

heit:NestervonBiotit,ansonstenFeldspat,wenigQuarz,eventuellAm-

nhibole.

Gneismit ganzallmåhlichbeginnenderMobilisierungderhellenKompo-
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Das nåehsteProfilW des ProfilsLangemyrwurdenach dem groBen Svart-

tjern benannt.Es verlåuftwie das Profil LangemyrausschlieBlichim Wald.

Eine Anzahlvon 421 Probenverteiltsich auf eine Profillångevon 2760 m

(Vergl.auch Anlage2 und 3).

Auf das Profil Svarttjernfolgtweiter im W das ProfilRøstad (RS).Es be-

ginntNE des kleinenFischteiches,der zum Hof Ristad gehört.Es verlåuft

wie dk anderenProfileauch in SW-Richtungbis zum TeichNW des Hofes Foko.

LeiderlåBt sich diesesProfil,welchesdas kiirzesteder flinfProfile ist,

nicht weiterverfolgen,daes von der jfingerenSedimentender Svindalelva

abgeschnittenwird. Daher ist diesesProfilnur 1680 m lang, es hat eine

Probenanzahlvon 232 Proben.

Als letztesProfil wurde das Provil Svindal(SV) im W des ProfilsRøstad

aufgenommen.Es bedientsich wie das ProfilHoylimyrader guten frischen

StraflenaufschlUssean der StraBe Svindal- BrRte.Auf eine Långe von

2800 m verteilensich hier 329 Proben (vergl.auch AMhamg 2 und 3).

Weiter im w war anschlieBendkeine Profilaufnahmemehr möglich,da hier

militårischesSperrgebietist.

Bei der Profilaufnahmewurde daxauf geachtet,da8 der mittlereProbenabstand

nicht gröBer als 5 m war, gröBereAufschluBlUckenausgenommen.GlUdklicher-

weise wurdennicht nur an den Mkfinstlichen"Straeenaufschlfissen,sondernauch

im Wald sehr Eute AufschluBverhåltnisseangetroffen.Alle Probeentnabme-

stellensind mit ein em kleinenroten Punkt matkiert,sodaB eineNachbe-

probungm5glich ist.Beider Profilaufnahmeim Wald wurden zusåtzlichalle

20 m Wume mit rotem Tesabandmaxkiert.Darauf ist die Probennummerder

nåchstenProbe angegeben,Dies erleichterteine Orientierungenormund

gewåhrleistet,daB die Profileauch im nåchstenJahr wiedermiihelosaufgesucht

werdenkönnen.

Die Probennummersetzt sich aus den Kennbuchstabenffirdas Profil (HM, LM,

ST, RS oder SV,, einerdreistelligenZahl und einemKennbuchstabenffirdie

Gesteinsart( A ffirAmphibolite,G ffirGneise,P ffirPegmatoide)zusanmen.

Wahrendder Profilaufnahmewurde festgestellt,da8 es sich bei den zu un-

tersuchendenAmphibolitennicht um einen,wie zuerstangenommen,einheit-

lichenKUrper handelt.E åst vielmehrein ganzerZug in etva gleichstrei-

chenderLinsen.Daher ist auch die Abfolgeder einzelnenGesteineim Profil

nicht so einheitlichwie erwartet:Die Profilezeichnensich im Gegenteil

durch einenregen WechselzwischenAmphibolitenund Gneisenaus,

Das Profil Langemyrund das Profil Hoylimyrawurden auBerdemnachtsmit

der UV-Lampeabgeleuchtet.Auf diese Axt gefundenerScheelitwurde mit sil-

bernem Farbspraymarkiert•Er unterschiedetsich also gut von den markierh-



•

tenProbeentnahmestellen.Es fielvor allemauf,daBder Scheelitfastaus-

schlieBlichaufKlultflächenauftritt.Feinverteiltim Gesteinkonnteer_ _

fastnichtgefandenwerden.Scheelittratnur inKlUftenin denAmphiboli-

ten auf,nidhtaberin benachbartenGesteinen.DieseBeobachtungenwurden

auchbeimAbleudhtenderProbenaus denProfilenbestfitigt.

AbschlieBendwurdenalleProbenmitUV-Lidhtabgeleuchtetsowieaufihren

Gehaltan opåkemErzhinuntersudht.Hierbeiwurdennur Gehaltean opåkem

Erz,diewixklichins "Augesprangen"vermerkt.SinndiesesVerfåhrenssoll-

te sein,daBbei eventaellspfiteranzufertigendenAnschliffennur solche

Probenausgewffilltwerden,diegentigendMaterlalflirdieAullichtmikroskopie

liefern,

Das AbleuchtenderProbenmitUV-LichtergabkeineanderenEXkenntnisse

alsdienächtlichenBegehungenauch.ReichlichtrittScheelitim Profil

Hoylimyraan der SIsaBevonMingenadhNordbyauf,auBerdemnochim slid-

lichenTeildesProfilsLangemyrim Bereichdes groBeKahlschlages.In den

dreiandexenProfilenfindetsichScheelitnur sehrwenig.

AlleEtgebnissewurdenin einerTabelle(Anhang3) zusammengestellt.Hier

sindauchauffalligeBesonderheitenverzeichnet.AuBerdemwurdenhierdie

Dfinnschliffefestgelegt.SieverteilensichstatistischliberdieProfile

(jededritteProbe).EineKontrolleergab,daBnachdiesemVerfahrengleich-

mäBigeAnteilean Amphibolitenund GneisenwarDfinnschliffherstellungaus-

gewahltwurden.Bei denPegmatoidensolltevon jederProbeeinDfinnschliff

vorliegen.

• 3:&24.62
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Opakes Erzmin. Besonderheiten

1/4 C, -4-7=.t 11, cy-c“-Ne
L,/ •r141

1411001 G


1111002 G


1111003 G

HM 004 G

HM 005 G

B11 006 G

1114007 G

H14008 G

1114009 G

1114010 G

1114011 G

1H4012 G

BM 013 G

EM 014 G

IIM 015 G

HM016 G

EIM017 G

HM 018 G

EM 019 G

HM020 G

FIN021 G

11/4022 G

HM023 8

HM 024 G


F1M025 G

411, 181 026 G

IIM 027 G

BM 028 G

HM029 G

1114030 '

IIM 031 A

HM 032 G

033 G

1

Et2- 9-tcv.1-1

Schliff Scheelit

B14034 G

FIM035 G

HM036 G X 


11}1037 A

HM038 A

HM039 P


EIK040 A


HM041 G

ek



Schliff Scheelit opakes Erzmin. Besonderheiten

HM042 G,

AM043 G

AM044 A

AM045 G X'

AM 046 G

AM 047 G '

AM04.8G

HM049 G

AM050 G

W(O5lGt XC,

HM052 G

1124053 G

HM 054 I "C

055 G

056 G

HM 057 G

ice '

..0.• • ••

EDI058 A

HM 059 G

AM 060 G ><


IIM061 G

11/4062 G

11/4063 G'

AM 064 G

HM 065 G

F11,4066 o

HM067 G

HM 068 G

HM 069 G


AM 070 G


HM 071 G

AM 072 G

AM 073 G

AM 074 G

Hrdl075 A

AM 076 A

FIM077 A ).<

AM 078 A
ricm

079 A

1314080 A

1114081 A

HM 082 A

AM 083 A I

-4-

•••  

trylc 47-,,4-et.)

I



EM 084 A

HM085 A

HM086 A

HM087 A

HM088 A

HM 089 A

EM 090 A

EM 091 A

HM 092 A

HM 093 A

HM094 A

HM 095 A

EM 095 A

Ht4 097 A

EN 098 G

HM099 A

KM 100 A

KM 101 A

13,1102 A

lityl 103 A

EM 104

111,1105

KM1 o6

m4 107

EM 108

EM 109

41, HM110

EM 111

HM112

Sohliff Scheelit opakes Erzmin, I Besonderheiten

buiLti 3

5N-

›i

Nrc•

•••• ciuziec), A

›C*


)( - re;

x"

>s-

X

Lce.4.) C¼,

E 


>c- si,42- c

><-

....••••••

A

HM113 A

HM114 A


BM 115 A

116 A

117 A

EM 118 A

HM119 A

EM 120 A

EM 121 A

EM 122 A

BM 123 A

ID1 124 A

EM 125 A

HM126 A



Schliff Scheelit1opåkesErzmin. Besonderheiten

EM 127 A




HM 128 A




EM 129 A




EM 130 A




EM 131 A




HM132 A _

EM 133 A

HM134 A




• 4. evepieaci:,




HM135 A

EM 136 A c. . Weip.

EM 137 A




HM138 A X sdaitea - et a.

HM139 A




11, HM140 A
›CHM141 A

j2,stia

at

HM142 A




By 143 Å




HM144 A




EM 145 A





Stflud..43 A .




EM 146 A
FC Medi,}a.

HM147 A




EM 148 A





HM149 A




EM 150 A X tr."41.e

HM 151 A






411 HM152 A






EM 153 A X Q.

EM 154 A




X




EM 155 A XX




EM 156 A 'K ›C LeQuea-a .

EM 157 A ›C

EM 158 A





BM 159 A




BM 160 A




EM 161 A




EM 162 A




HM163 A 1“,te0

HM164 A




HM165 A ><- gt.€42,Å;

HM166 A

HM167 A

HM168 A )41
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Schliff

EM 211 A

EM 212 A

EM 213 A

HM214 P

EM 215 A

HM216 A

EM 217 A

HM218 A

EM 219 P

EM 220 P

HM221 A

HM222 A


EM 223 A

HM224 A

HM225 A

HM226 A

HM227 A

HM228 A

EM 229 A

EM 230 A

EM 231

HM232 A

EM 233 A

EM 234 A

HM235 A

HM236 A

HM237 A

HM238 G


EM 239 G

HM240 G

HM241 G

HM242 A

HM243 G

HM244 G

HM245 G

HM246 A

HM247 A


EM 248 A

HM249 G

HM250 G

HM251 G

HM252 G

Scheelit opekes Ekzmin. Besonderheiten
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Sohliff Soheelit o akee Erzmin, Besonderheiten

BN 253 G

HM254 G

11)1255 G

256 G

11)1257 G

BM258 G

11M259 A

1114260 G

1114261 G X

1114262 G tifilk",/
Ht4263 G

BN 264 G

FIN265 G

11/4266 G
 - _--

11N26 G X .-Mukcv
1114268 G nut144 ?



LM 001 G

LM002 G

LM 003 G

LM004 G

LM 005 A


124 006 A

LM 007 G

LM 008 G

LM 009 G


LMOlo G

LM 011 G

LM 012 G

LM 013 G

LM 014 G

LM 015 G


IM 016 A

LM 017 G

LM 018 G

LM 019 G

LM020 G

LM 021 G

LM 022 P

LM 023 A

LM 024 A

LM 025 A

LM 026 A

LM 027 A


124 028 A


124 029 A

LM 030 P

LM 031 A

LM 032 P

LM 033 A

LM 034 A

LM 035 A


124 036 P

LM 037 A

LM 038 A

LM 039 A

LM 040 A

LM 041 A

Schliff Scheelit es Erzmin. Besonde±heiten

irda.44c1441w6AL

.1 • • 

•••  •

•ffim.

X

..1.•••  

X



Schliff

LM042 A re

LM043 1

LM044 A

Lm 045 A ).!

LM046 A

LM047 A

LM048 A >4(

LM049 Å

LM050 P 7(

LM051 A I ><

LM 052 A

LM053 P

LMo54 P ><

LM055 A

LM056 A

LM057 A 7C

LM058 A

LM059 A

o6o A

im 061 A

LM 062 A

LM063 A

LMo64

LM065 G


LMo66 G

LM067 A

LM068

LM 069 G

LM070 G

LM071 G

LM 072 G

1.24073 G

LM074 G

124o75 G

LM076 G

LM077 G

LM078 G

LM079 G

LM080 G

LM081 P

LM082 G

LM083 G

Scheelit opåkesEzmin. Besanderheiten

 ••  -
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Schliff

LM 084 G

LM 085 A

LM 086 A

LM 087 A

LM 088 A

LM 089 A

LM 090 A

LM 091 P

LM 092 A

LM 093 p

LM 094 A

LM 095

LM 096 P 7(

LM 097 A

LM 098 A

LM 099 G

LM 100 A

LM 101 G

LM 102 G


LM 105 G

LM 104 G

LM 105 G

LM 106 G

LM 107 G

LM 108 A

LM 109 G

LM 110 G

LM 111 G ,<

LM 112 G


LM 115 G

LM 114 G -)<

LM 115 A

LM 116 G

LM 117 A X

LM 118 A

LM 119 P ><

LM 120 G ><

LM 121 A

LM 122 A

LM 123 G ><


124 124 A

Scheelit o es Nrzrain. Besonderheiten

oloirgaaaribt.
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Sohliff Soheelit I opakes Erzrain: Besonderheiten

LM 125 G

124 126 G

114 127 G II

LM 128 G

LM 129 G

124 130 G

LM 131 A

124 132 P

LM 133 A

121134 A

124 135 G

LM 136 G

LM 137 A

LM 138 A


114 139 A


114 140 A

LM 141 A

LM 142 A

LM 143 A
LM 144 A

LM 145 P
114 146 A ).<


LM 147 A

124 148 A

124 149 A

LM 150 A

LM 151 A

LM 152 /


LX 153 G

LM154 A

LM 155 G

LM 156 G

LM 157 A


124 158 G

LM 159 A

LM 160 A


114 161 A

LM 162 A

LM163 A
LM164 A

LM165 P

114166 G

ideeeity,
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-.••••""



Dehliff

LM 167 P

LM 168 A

LM 169 A

LM 170 A

LM 171 A

Scheelit opekesErzein. Besonderheiten




1




LM 172 A




itgl. C,V?

LM 173 A




LM 174 A




&ccate244".~.Wire dva




LM 175 A




LM 176 A




••  




LM 177 A




LM 178 A




LM 179 A




LM 180 A






LM 181 A
••• • 




LM 182 A





LM 183 A





LM 184 A





LM 185 A




LM 186 A




LM 187 A




LM 188 A




LM 189 A




LM 190 A





LM 191 A




LM 192 A ><




LM 193 A SættlAda.
•• --




LM 194 A





LM 195 A





LM 196 G





LM 197 A




LM 198 A




LM 199 A





LM 200 A




LM 201





LM 202 P




LM 203 A





LM 204 A





LM 205 G




Posipt.41(k,4




LM 206 G




LM 207 G




LM 208 G






Sobliff Sdheelit opåkesErzmin. Besonderheiten

LM209 G

LM210 G

LM211 G

LM212 G

LM213 G

LM214 G

LM215 G

LM216 G

LM217 G

LM218 G

LM219 G

LM220 G

LM221 G

LM222 G

LM223 G

LM224 G

LM225 G

LM226 G

LM227 G

LM228 G


hm 229 G

LM230 G

LM231 G

LM232 G

LM233 G

LM234 G

LM235 G

LM236 G

LM237 G


LM23$ G

LM239 G

LM240 G

LM241 G

LM242 G

LM243 G

LM244 G

LM245 G

LM246 G

LM247 G

LM248 G

LM249 G

LM250 G
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X
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Schliff Scheelit o åkeeElzmin. Besonderheiten

>/LM 251 G

LM 252 G

LM 253 G

LM 254 G

LM 255 G

LM 256 G

LM 257 G


IM 258 G

LM 259 G

LM 260 G

LM 261 G

LM 262 G

LM 263 G

LM 264 G

LM 265 G

LM 266 G

LM 267 G

LM 268 G

LM 269 G


IM 270 G

LM 271 G

LM 272 G

LM 273 G

LM 274 G

LM 275 G

LM 276 G


IM 277 G

LM 278 G

LM 279 G

LM 280 G

LM 281 G

LM 282 G

LM 283 G

LM 284 G

LM 285 G

LM 286 G

LM 287 G

LM 288 G

LM 289 G

LM 290 G

LM 291 G
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Sdhliff Soheelit opåkesSksmin, Besonde±heiten

LM292G

LM293G

LM294G

LM295G

LM296G

LM297G

LM298G

LM299ø

LM300A

LM301A

LM302A

LM303A

LM304A


LM305A


124306A

LM307G

LM308G

LM309A

LM310A

LM311A

LM312A

LM313A


LT4314A

LM315A

LM316A

LM317

LM318A

LM319A

LM320A

LM321A

LM322A

LM323A

LM324A

LM325A

LM326A

LM327P

LM328A

LM329A

LM330A

LM331A

LM332A

.1 • ••••
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 ••••.-

74(
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Schliff Soheelit opakee Ersain, Besonderheiten

124333 A «)(

124334 A
124335 A
LM336 A

LM337 A

LM338 A

121339 A >(


11.1340 G

1/4 341 1

LM342 G

124 343 G
LM344 G

LM345 A
LM346 å

LM347 A

LM34$
124349 A

114350 A

LM351 A )(
LM352 A

124353 A
LM354 A

L/4355 A
LM356 A

LM357 A
LM358 A


124359 A

LM360 A

114361 A

114362 A

LM363 A

LM364 A

LM365 G

LM366 G

121367 0.

121368 01$

1/4 369 1

LM370 (1.

1/1 371

114372 1

• •••

L2.4373 G



Lm374 G


LM 375 G


124 6 G

S6hliff Seheelit opåkes Eknoln. Beemderheiten




LM 377G '>(




114 378 G




124 379 G




L14580 g




LM 381 G





LM 582 G




114 383 G




114 384 A




124 385




114 386 G





124 387 A.






LII 88 G




›s' ett-ScAlh.aetA.

124 389 G X





114 390 G





LM 391G

114 392 G

LM 393 A >(

LM 394 A

1124

3

39965PP24




LM 397 A

114 398 A )(

114 399G


LM400 G
114 401 G .7<

L14402 G

124 403 G .7 G.4.4.4tAdiliCU#K44--


124 404 G

17 405 G

LM 406 A

124 407 A X

114 408 it

LM409 A

LM 410 A

LM 411 A X

1M 412 A


LM 413 A


1M 144 A



Schliff Soheelit opakeeErsmin. Besonderheiten

LN415A


LM416G


IM 417A

LM418G x(

LM419G

LM420G

LM421G

LM422A

LM423G

LM424G


LME25A

LM426G

LM427G

LM428G

LM429G

LM430G )(

LM431G

LM432G

LM433G )(

•



Sohliff Soheelit opåkeeEtzmin. Besonderheiten

ST001G >(

ST002G

ST003G

ST004G

ST005G


DIN006G


ST00,G

ST006G
c--

ST009G

ST010G >(

ST011G

ST012G

ST013G )C

ST014G

ST015G

ST016G ><

ST017G

ST018G

ST019G

ST020G

ST021G

ST022G ><

ST023G

ST024G

ST025A

ST026G

ST027A


ST1128G

ST029G

ST030G

ST031A >C

ST032G

ST033A

ST034A

ST035G

ST036A

ST037A

ST038A

ST039A

ST040A



Sdhliff Soheelit o es

ST041A

ST042A

ST 043 A )1(

ST044A


sir045 A
ST046A

ST 047 A
ST048A

ST049 A )4(
ST050A

ST051A

ST052A

ST 053 A
ST054A

ST055A )(

ST056A

ST057A

ST058A

ST 059 A

ST o6o A
ST 061 A

ST062A

ST063A

ST 064 A YC
ST065G

o66
ST067G

ST068G

ST069A

ST070A X
ST071A ...•• • 

ST072G

ST 073 A
ST 074 A X

St075A

ST076G

ST077G

ST078A

ST079G

ST080A

ST081A xl






Schliff Scheelit opakes Erzain. Bescaderheiten

ST082A )r.




ST083A




ST084G




ST085A




ST086 G




ST087G




ST088G





ST089G





ST090_G




ST091G




ST092G




ST093G






ST094A





ST095G   "--




jejasQ y OL




ST096G





St097G ,‹




ST098G





ST099G  .'""

- •• -




ST100G





ST101G





ST102G






ST103G
,‘





ST104G






ST105A






ST106A





ST107 A






ST108A  • ••





ST109G )<





ST110G






ST112G    





ST112G





ST113G





ST114G    




ST115G <




ST 116G






ST117G





ST118A





ST119A






ST120A •• .'





ST121A




•••••  -




ST 122A





•••• 



Sohliff Scheelit o es Erzmin. Besonderheiten

ST 123 A

ST 124 A >e

ST 125 A

ST 126 A

ST 127 A >(

ST 128 A

ST 129 A

ST 130 A

ST 131 A

ST 132 A

ST 133 A

ST 134 A

ST 135 A

ST 136 A x

ST 137 A — <
ST 138 A —

ST 139 A 'X I
I

ST 140 A

ST 141 A

ST 142 A

ST 143 A

ST 144 G

ST 145 G I (444.42e-ALLLIcr

ST 146 A

ST 147 A

ST 148 A X

ST 149 A

ST 150 A

ST 151 A

ST 152 A .)(

ST 153 A

ST 154 P

ST 155 G

ST 156 A

ST 157 A K

ST 158

ST 159 A

ST 160 A X

ST 161 A

ST 162 A

ST 163 G



Sohliff Sdheelit opekeeErzmin. Besonderheiten

ST 164G

ST 165G

ST 166A ><
ST 167A

ST 168G

ST169A ><'
ST 170G

ST 171G

ST 172G

ST 173G

ST 174G

ST 175G >i<1

ST176A

ST 177A

ST 178A X

ST 179G

ST180G

ST 181A

ST 182A

ST183A

ST184P

ST 185A

ST186G

ST187G

ST 188G

ST 189A

ST 190A

ST 191A

ST192G

ST193G

ST 194G

ST 195G

ST196G ><

ST 197G

ST 198A

ST 199G X

ST 200G

ST201G

ST 202G

ST203G

ST 204G

•••• • •--

•••• .-



Schliff Scheelit opakes Erzmin. Besonderheiten

ST 205 G >c

ST 206 G

ST 207 G

ST 208 G

ST 209 G

ST 210 G

ST 211 G

ST 212 A

ST 213 A

ST 214 G

ST 215 A

ST 216 A

ST 217 G

ST 218 G

ST 219 G

ST 220 G

ST 221 G

ST 222 G

ST 223 G

ST 224 G

ST 225 G

ST 226 G

ST 227 G

ST 228 G

ST 229 G

sur230 G

ST 231 G

ST 232 G )(

ST 233 G

ST 234 A

ST 235 A

ST 236 A

ST 237 G

ST 238 G

ST 239 G

sT 240 G

ST 241 A

ST 142 A

ST 243 A

ST 244 A ).<

ST 245 A

4LZ .4024.4.teea.
ladAtz Åo.gtflü(i



ST 246 A


ST 24l A

ST 248 A

ST 249 P

ST 250 A

ST 251 A

ST 252 A

ST 253 A

ST 254 A

ST 255 A

ST 256 A

ST 257 A

ST 258 A

ST 259 A

ST 260 A 


ST 261 A

ST 262 A

ST 263 A

ST 264 A

ST 265 G

ST 266 A

ST 267 P

ST 268 A

ST 269 G

ST 270 A

ST 271 G

ST 272 G

ST 273 A

ST 274 G

ST 275 G

ST 276 G

ST 277 G

ST 278 A

ST 279 A

ST 280 A

ST 281 A

ST 282 A

ST 283 A

ST 284 A

ST 285 A

ST 286 G

Schliff

><

><

Scheelit opekes Etzmin, Besanderheiten

><

X eedb4rti!

.1• •••••



Sdhliff Scheelit opåkes Eamin, Besonderheiten

ST 287A ,‹
ST 288G

ST 289G

ST 290G ,‹

ST 291A >(
ST292A >c

ST 293A

ST 294A

ST 295A X
ST 296A

ST 297A

ST 298G

ST299G

ST 300A

ST 301A

ST 302G

ST 303A

ST 304A )(
ST 305A

ST 3o6A

ST 307A X
ST 308A

ST 309A


ST 3ø0A

ST 311A

ST 312A

ST313A X

ST314A

ST 315G

ST 316A

ST 317G

ST 318A

ST 319A

ST 320A

ST321A ci
ST 322A

ST 323A

sm324A

ST 325A

ST 32$A ><(



Schliff

ST 327A

ST 328G


ST$29A

ST 330A

ST 331G

ET 332G

sm 333G ."(

Scheelit1 opakesErzmin.

.11•1 •••  .

Besanderheiten

c




ST334G




ST335G




ST336G




ST337G




ST338G






ST339G






•• .-





ST 340G






ST341G






ST542G





ST343G





ST344G

sT 345G

sT 346G

sT 347A






)(





ST348A




X




ST 349G






ST35oA






ST351A

ST 352A




r'






ST353A


sT 354A






ST355G






ST356G





ST357A





ST358A






ST359A






ST360G






ST361A






ST362A






ST363A





ST364A





ST365A 'c





ST366A





ST367A




1






' Schliff S cheelit opakesErzmin. Besonderheiten

ST 368A

ST 369A

ST 370G

ST 371G

ST 372A X--

ST 373Å
ST 374A

ST 375A

ST 376A

ST 377A

ST 378A

ST 379G
ST 380A

ser 381
ST 382A

ST 383A

ST 384A )4

ST 385G
ST 386A

ST 387G -,<

ST388G

ST 389G

ST 390G ><

T 391G

542 392A
s 393 :2-ir 


ST 394G
ST 395A 1

ST 396A •,‘
ST 397G

ST 398G

swr399A
ST400A

ST401G

ST402G

ST403G


sir 404A
ST405A X

ST406A

ST407
sr 408 A



Sohliff Soheelit opakee Ersmin. Beson derheiten

ST 409 Å

ST 410

ST 411 G ->e

ST 412 G


S'r 413 G

ST 414 G

ST 415 G

ST 416 G

ST 417 G X


ST 41$

ST 419

ST 420

ST 421 G



1
S6hliff Soheelit opåkesErzmin. I Besonderheiten

RS 001 G

RS 002 G

RS 003 G

RS 004 G


RS 00$ G

RS 006 A

RS 007 G

RS 008 G

RS 009 G

RS 010 G

RS 011 A

RS 012 A

RS 013 G

RS 014 G

RS 015 G

RS 016 G


&52017 G

RS 018 G

RS 019 G

RS 020 G

RS 021 G

RS 022 G

RS 023 G

RS 024 G

RS 025 G X

RS 026 A

RS 027 G

RS 028 G X


RS 02ø G

RS 030 G

RS 031 A )1(

RS 032 G

RS 033 G

RS 034 G X

RS 035 G

RS 036 G

RS 037 A

RS 038 G

RS 039 A

RS 040 G

RS 041 G

Pc; 042 r, u(

-

•• ..

• •  •



Schliff Scheelit opakesErzmin. Besonderheiten

RS 043 G

RS 044 G

RS 045 A

RS 046 A

RS 047 A

RS 048 G

RS 049 g

RS 050 G

RS 051 G

RS 052 A

RS 053 A

RS 054 A

RS 055 A

RS 056 A

RS 057 A

RS 058 A


RS 0%9 A

RS 060 A

RS 061 A

RS 062 A

RS 063 A

RS 064 A

RS 065 A

RS 066 A

RS 067 a

RS 068 A

RS 069 A

RS 070 P

RS 071 P

RS 072 G

RS 073 G

RS 074 G

RS 075 G

RS 076 G

RS 077 A

RS 078 A

RS 079 A

RS 080 A

RS 081 A

RS 082 G

RS 083 A

IdlisA~ C1494.4- JtIj:

41.6-0u4A>atvweiL.

 •  

(

5c



1

Wohliff Soheelit opelces Erzmin, 1 Beson~heiten

RS 084 A

RS 085 A

RS oe6
RS 087 A

RS 088 A

RS 089 A ).(

RS 090 A

RS 091 A

RS 092 G

RS 093 G

RS 094 G

RS 095 G


RS o9 G


RS 097 G

RS 098 G

RS 099 G

RS 100 G

RS 101 G

RS 102 G X

RS 103 G


RS 1o4 G

RS 105 A

RS 106 A

RS 107 A

RS 108 A

RS 109 A
•• •••••"

RS 110 A

RS 111 A

RS 112 A

RS 113 A

RS 114 A

RS 115 A

RS 116 G

RS 117 G

RE 118

RS 119 A

RS 120 G

RS121 G

RE 122 G

RS 123 G
RS 124 A



Schliff1 Scheelit

RS 124A

RS 125G ><

RS 126G

RS 127G

RS 128G

RS 129G

RS 130 A

RS 131 A

RS 132A

RS 133A

RS 134A

RS 135A

RS 136A 1
RS 137A

RS 138A 


RS 139A

RS 140A ›C

RS 141A

RS 142 A

RS 143A

RS 144A

RS 145A

RS 146A

RS 147A

RS 148A

RS 149A

RS 150A

RS 151A

RS 152A

RS 153A I

RS 154A

RS 155A )(

RS 156A

RS 157A •

RS 158A

RS 159G 1

RS 160G

RS 161G

RS 162G

RS 163G

RS 164G ,C

RS 165G ,‹

opakesErzmin. Besonderheiten



Sohliff Scheelit opakesErzain. Besondeteiten

RS 166G )(

RS 167G

RS 168G

RS 169G

RS 170G
.0 •

RS 171G

RS 172G ,c

RS 173G

RS 174G

RS 175G

RS 176G

RS 177G

RS 178G

RS 179G

RS 180A ->c

RS 181P

RS 182G

RS 183G

RS 184G ,‹

RS 183G


RS 106G

RS 187G

RS 188G

RS 189G

RS 190G

RS 191G

RS 192G

RS 193A (11.1a4ActifreM4-

RS 194A


RS 193A

RS 196G

RS 197G

RS 198G

RS 199G )(

RS 200G

RS 201G

RS 202G ›c

RS 203G

RS 204G

RS 205G

RS 206G'



Schliff scheelit opakes Ensmin. Besoncharheiten

RS 207 G

RS 208 G

RS 209 G

RS 210 G

RS 211 G

RS 212 G

RS 213 G

RS 214 G X

RS' 215 G
-••••••---

RS 216 G

RS 217 G

RS 218 G


IW 219 G

RS 220 G

RS 221 G

•

RS 222 G

RS 223 A

RS 224 A

RS 225 A

RS 226 G

RS 227 A

RS 228 G

RS 229 G

RS 230 G

RS 231 G

RS 232 G



Schliff Scheelit opakeeErzmin. Besonderheiten__

SV 001G

sv002G

gv 003A

sv004G

sv 005 A

SV 006A

SV 007 A


SV 008A


sV 009A


SV 010G

sv 011G


SV 012G


SV 015G

SV 014G

SV 015G

gv 01116G


SV 01¥G

SV 018A

SV 019G

SV 020A

SV 021A
gv 022A

gv 023G

SV 024A

SV 025A

SV 026G

SV 027G


sv 028G

SV 029A

SV 030A

SV 051G

SV 052G


sv 033G

SV 034G

SV 035G

sv 056G

sV 037G


gv 058G

SV 039G

SV 040A

SV 041G

SV 042G

›c-

••• • --

x>(
4-

- • 

••   



Schliff Scheelit opåkesErmin. Besonderheiten

sv 043A


SV 044A


sv 045A

SV 046A

SV 047A

SV 048G

SV 049A X

SV 050A

SV 051G

SV 052G

SV 053G

SV 054A

SV 055G


S7 056G

SV 057A

SV 058G )‹

SV 059A


SV 060G


sv 061A

SV 062G

SV 063 G 


SV 064G

SV 065A

sv 066o

sv o67G

SV 068G

s• 069G

SV 070G

SV 071G

SV 072A

SV 073A

SV 074G

SV 075G

SV 076A

SV 077G

SV 078G

SV 079G

SV 080G

SV 081G

SV 082A

SV 083G

-



Schliff Scheelit opekesEtzmin.
}C

Besonderheiten

SV 084G


Sv 085A

SV 086G
••• ••-

SV 087A )(

SV 088A
•••  

SV 089A


sv 090G


sve091G

SV 092A

SV 093A N4(

SV 094G

SV 095A

SV 096A

SV 097A

SV 098G

SV 099A )‹


ST 100G

eV 101G

)CSV 102G

SV 103G

SV 104G


ST 105G


SV 106G

sv107G • •••

SV 106A ><

SV 109A

SV 110A

SV 111G

SV 112G

ST 113G
•• 

SV 114A


sv 115A

SV 116G .)(

SV 117A )(
SV 118A

sv 119A 0•0/  

ST 120G

SV 121A
•••• •..

SV 122A

SV 123G >k/

SV 124G
••• ••

SV 125A 4•-•  •••••

ciaa. er..0)14 ra44.44C-..-

tufitteta44444,n



Schliff Scheelit opakes Erzsdn. Besonderhei ten

SV126 A c., lidests"

SV127 A

SV128 A

SV129 G

SV130 G
  ••

SV131 A

SV132 A oci4A4Ptf

SV133 G

SV134 G

SV 135 G

SV136 G

SV 137 G

SV138 G


sV 139 G

SV140 G

SV141 G

SV142 G

SV 143 G <)‹
SV144 A

SV 145 A

SV146 G

SV147 G

SV148 G

SV 149 A X

SV150 G

SV 151 G

SV152 A

SV 153 G

SV154 G

SV155 G

SV156 G

SV157 G

SV158 G

SV159 G
SV 160 G — —

SV161 G

SV162 G
,•  •• •

SV163 G

SV164 G

SV165 G

SV166 G )(



Schliff Scheelit opakesBrzmin. Besonderhetien

SV 167G


SW168 G


S7169 G

SV 170A

SV 171G

SV 172G )(

SV173G

SV174G

SV 173G ><

SV 176G

SV 171$G
__--

SV 178G

SV179G

SV180G

SV181AA )<
SV 182G

SW183 G

SIT184A "")<
SV 185A

SV186A

SV187A )( )<

SV 188A

SV189G

SV190A

SV 191G

SV 192A

SV 193A

SV 194G

SV195A

SV196A ListLY 144:e

SV197A

SV 198G

SV 199G

SV200G

SV201G

SV202G )(
SV203G

SV 204G

SV205G )‹

SV206G P‹

SV207G



Schliff Scheelit I opåkesErzmin. Besonderheiten

..  • • SV 208G

SV 209G

SV 210G

SV 211G

SV 212G

SV 213G

SV 214G

SV 215G

SV 216G

SV 217G

SV 218G

SV 219G )(

SV 220G

SV 221G

SV 222G .)(

SV 223A

SV 224A

SV 225A -1(
SV 226A

SV 227A

SV 228A

SV 229A


SV 250A

SV 231A 7(
SV 232A

SV 233G >(

SV 234G

SV 235G

SV 236G

SV 237G ><

SV 238G

SV 239G

SV 240G

SV 241G

SV 242A

SV 243

SV A

SV 245G

SV 246G

SV 24$G

SV 248G

K



Schliff Scheelit opel4eEtzmin, Beschderheiten

SV 249G

SV 250G

SV 251G

SV 252G


ST 253G

SV 254G

SV 255G

SV 256G

SV 257G

SV 258A

SV 259A

SV 260A '31


ST 261A

SV 262A

SV 263A )(


SV 2114A

SV 265A

SV 266A


ST 267A

SV 268A

SV 269A :<

SV 270G

SV 271G

SV 272G )<

SV 273A

SV 274P

SV 275G ><

SV 276G

SV 2778

SV 278G )(


ST 279A

SV 280G

SV 281G

SV 282A ><

SV 283A

SV 284P ><

SV 285A

SV 286A

SV 287A )(

SV 288A

SV 289A y(

..•••   •



Schliff Scheelit opekes Erzmin, Besonderheiten

SV 290 A ..ewl. •••

SV 291 A

SV 292 A >(


ST 293 G

SV 294 G

SV 295 G

ST 296 A

SV 297 G

SV 2 8 P

SV 299 A

SV 300 A

SV 301 G )‹


ST 302 G

SV 30/1G

SV 304G

sv 305G

ST 306 G

SV 307 G 5(

SV 308 G

SV 309 G

SV 310 G

SV 311 G

57 312 G

$V 313 G )(

SV 314 G

SV 315 G

SV 316 G )(

SV 317 G

SV 318 G

SV 319g )(

SV 320 A

SV 321 G

SV 322 G

SV 323 G

SV 324 G

SV 325 G ><

SV 326 G

SV 327 G


SW328 G


SV 329 G

- eCtvok2.4...



Sohliff Soheelit opakesErssmin, Besonderheitan

A 001A

A002A

A 003A

A 004A

A 005A

A 006 A

A 007A

A 008A

A 009A


A OBBA

A 029A

A 030A

A 031A

A 032A

X
•• • Sattelact (24.14-

•••  •
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Tåti keitsnachweis:

10.8.8o Anreise

11.8.8o Treffen mit Herrn Heim in Oslo, Erledigung

von Formalitåten, Rundfahrt im Geldnde

12.8.8o Begehung N Brlickedber die Glomma - Myra -

ned Minge - Mingeög - dv Minge - öv Minge -

Ranerdd - Myra, mit alter Grube Minge sowie

Pegmatitgrube W der StraBe Myra-Nordby

13.8.8o Begehung Ranerdd - Tjernsbekk - Skog - Nordby -

Haug - Rallas - Berg - Praten, Sichten von

Kartenmaterial und Gesteinsproben, Gesteins-

beschreibung

14.8.8o Kartenkauf und Besuch der Forstverwaltung mit

41, Herru Heim, Begehung Holleby - Kolstad -


Holtete - Halvorsrud - Mingedal - Blakkestad -

Holen - Holleby

15.8.8o Begehung Trbskeveien und Haug - Dalen - Svar-

tetjern, Gesteinsbeschreibung

16.8.80 Begehung Skotvet - østenrdd - Langebrate -

Skinnstakkasen - Svartetjern - Dalen - Haug

17.8.80 Begehung Myra - Solbakken - Minge - Minge övre -

Amdal - Prustenasen

18.8.8o Fahrt nach Oslo, Einkauf von Luftbildern, Pe-

sprechung mit Herrn Heim

19.8.8o Abstecken des Amphio1itkörpers, Einteilung der

Kartiergebiete, Literaturstudium,Einteilung

4111 der versahiedenen, auszukartierendenGesteins-

typen in Grupnen

20.8.8o Wegen starken Regens keine Geldndearbeit mdglich,

Kartenkauf in Sarpsborg

21.8.8o Pegehung Brate - Tveter - Lunden - Vang - Röstad -

Vastved

22.8.8o Pesichtigung der Aufschllissean der E6 von Sarps-

borg bis Arungen

23.8.8o Beprobung der AmphibolitkörperGlommabrUcke,

Stang, W Pegmatitgrube und Berga

24.8.8o Beprobung der AmphibolitkbrperN Mingedalen und

Basledalen

25.8.8o Begehung Rusviktjern - Langemyr - Svartetjern -

Dalen - Olahytta - Rusviktjern



26.8.80

27.8.80

28.8.80

29.8.80

30.8.80

31.8.80

1.9.80

2.9.80

3.9.80

4.9.80

5.9.80

6.9.80

7.9.80

8.9.80

9.9.80
10.9.80

11.9.80

12.9.80

13.9.80

14.9.80

15.9.80
/6.9.80

17.9.80

18.9.80

19.9.80

20.9.80

21.9.80

22.9.80

23.9.80
241"9.80

25.9.80

26.9.80

27.9.80

30.9.80

1.10.80

2.10.80

Begehung Posseberget - Melle - Gardsbingen -

Sukkehagen - Sukke - Prate

Begehung Svindal - Rawnsj6 und Vastvedt -

R6stad

Peldbuchbearbeitungund Literaturstudium

Begehung Vastvedt - Erkonmyr - Demme

PetzehungNordby - Myra

T3egehungTangen - Engen - Strute - Richtung

Sverigetjern - Tangen

Autoreparatur, Einkauf von BandmaB, etc. in

Sarpsborg

Begehung Vastvedt - Erkonmyr

Profilaufnahme R6stadt

Profilaufnahme R6stadt

Profilaufnahme R6stadt

Profilaufnahme R6stadt

Profilaufnahme R6stadt

Profilafunahme R6stadt

Profilaufnnhme Langmyr

Profilaufnahme Langmyr

Profilaufnahme Langmyr

Profilaufnahme Langmyr

Profilaufnahme Langmyr

Profilaufnahme Svindal

Profilaufnahme Svindal
Profilaufnahme Langemyr

Profilaufnahme Langemyr

Profilaufnahme Langemyr

Profilaufnahme Langemyr

Probentransport

Profilaufnahme Svindal

Profilaufnahme Svindal

Profilaufnahme H6ylimyra

Profilaufnahme H6ylimyra

Profilaflahme H6ylimyra

Profilaufnahme Svarttjern

Profilaufnahme Svarttjern

Profilaufnahme Svarttjern

Profilaufnahme Svarttjern

Profilaugnahme Svarttjern



3.10.80
4.10.80

5.10.80
6.10.80

7.10.80

8.10.80

9.10.80

10.10.80

11.10.80

12.10.80

13.10.80

14.10.80

15.10.80

Probentransport

Probentransport

Vorbereitung zum Probentortieren

Geländebegehung mit Herrn Heim

Probensortieren und Kartenkauf in Sarpsborg

Probensortieren

Probensortieren

Probensortieren

Probensortieren und Nachmarkieren im Gelände

Probensortieren und Nachmarkieren im Geldnde

Probensortieren

Probensortieren

Abreise
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AnastasiosAnaniadie

Institutf. Geochemie

UniversitåtFrankfart

Sen6kenberganlage28

D-6000Frankftrt in-1

HerrnDr. J. Heim

FolldalVerkA—S

Russell4vein26

N—Oslo2

Frankfurt,den2.12.1980

SehrgeehrterHerrHeim,

anbeiilbersendeichIhnendenBerichtliber

dieausgeflihrtenTätigkeitenwåhrendmeinesAufenthaltesim østfold

im vergangenenSommersowieeineKopimdes dazugehörigsnFeldbuches.

Mir feundliohenGrilSenverbleibeich

Hochachtungsvoll

4(//
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Begehnungenin den erstenWochenkonntenwir eineStreichrichtungNW/SE

feststellen,Die Profilewurdensenkrechtdazuangelegt,um denWechsel

innerhalbder Gesteinskörpersoweitwiemöglichganzzu erfassen.

Da unskeinegeologisCheKartevorlag,muBtenwir im Waldundaufver-

schiedenenWegenmöglicheProfileangehen,um uns fUr dieam bestenge—

eignetstenzu entsCheiden.SchlieBlichkormtenwiruns farfUnfProfile

entscheiden:

Das ersteProfilistderStraBenanschnittan der StraBeMinge—Nordby.

Es beginntan derKreuzungHoyelia—Myra(beiMinge)und ist 1500m lang.

Hierwurden268Probenmit einemmittlerernAbstandvon ca,6 m genommen.

Das Leuchtenmit derUV—LampezeigteeineAnreicherungvon Scheelitauf

KlUftenim Amphibolitan.

Das zweiteProfilistdasProfilLangemyr,genanntnachdemMoorgebiet

Langamyr.DasNEEnde liegtSE desRusviktjernund das SW—EndeinNW—

RichtungvomKjerring&en—Skicenter.DieProfilldngebeträgt2.280m,

es hat 433Proben.

Es folgtdasProfilSvarttjern,genanntnachdem SvamttjernsUdlichdes

BauernhofesTangen.Bei einerProfilldngevon 2760m hat es eineProben—

anzahlvan 421Proben.

MördlichderKraftfahrstraBe115 verlduftdasProfilRØstad,genanntnach

demBauernhofRøstad.DasNE—EndedesProfilsliegtca. 300 m von dem

Bauernhofund dasSW—Endeliegtam FischteichN Foko.Wirnahmen234

Probenauf einerLdngevon 1680m•

AlsletztesProfilfolgtdasProfilSvindal,genanntnachderOrtschaft


SvindalöstlichdesMilitårsperrgebietes.Rierwurden329Probenan der
0

StraBe,dievon SvindalnachBratefuhrt,genommen.DieProfilldngebe—

trdgt2800m.

Die obengenanntenProfileergebeneineGesamtprobenzahlvan 1685 Diese

Probensollenpetrographischund geochemischUntersuchtwerden.Aussagen

UberdieGenesederLagerstdtteund dasAusmaBderWolframaineralisation

könnenerstnachAuswertungderUntersuchungengemachtwerden.

EinenfiberblicknberdieLagederProfilegibtdiebeigeffigteKarte.

1580
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Geolo ische Untersuchun im østfold ebiet Norwe en
vom 13.08. bis 13.10.1980

Stephan Peters

Das Arbeitsgebietliegt 14 km nbrdlich von Sarpsborg,nordwestlich
des Mingevatnetsiehe TK 1:50,000im Anhang. Bei'•dendort auftre—
tenden Gesteinen handelt es sich um praekambrischeGneise,die zu
dem Dalslandiumgerechnet werden. Ftwa genauso alt ist laut radio—
metrischen Messungen der sUdlich angrenzendeIddefjord—Granit,der
sich ebenso wie die Gneise Uber die schwedischeGrenze weiter nach
SE verfolgen

Die Effektivitätunserer Arbeit krankte (a) an verschiedenen
technischenund (b) an persbnlichenSchwierigkeiten.

Die Unterkunftbot fUr sechs Leute zu enge räumlicheVerbflt—
nisse. Ein vom Wohnort 40 km entferntes-Tartiergebiet.Aus der
Entfernungresultierteeine zeitlicheEinengung des Tagesablaufs.
Unter anderem muBte auch das Trinkwasserzu den Geschdftszeitenin
Kanistern beschafft werden. Die Unzugdnglichkeitdes Kartiergebietes,
16 Jahre alte topographischevlarten,d.h.kein vollstdndigerfaBtes
Wegnetz; ausgedehnteMoorgebiete;Uberdurchschnittlicherflederschlag.

Unerfahrenheitdes Verfassersmit Yethamorphitenund deren
Bearbeitung.

Wdhrend der ersten 8 Tage wurde durch weiträumigeUbersichtsbege—
hungen die Lage des zu untersuchendenAmphibolitkdrpersfestge—
stellt. Danach wurden um ihn herum senkrecht zum Streichender
Gneise drei Kartiergebietebestimmt, die geologischuntersucht
(kartiert)werden sollten. Kartiert wurde auf Karten 1:5000 mit

•
5 m Isohypsen.FUr die MeBwerte wurde ein GefUgekompant(360°)
der flarkeFreiberg verwendet. Es wurde keine Korrekturvorgenommen,
Der Gebietsmittelpunktliegt ungefähr bei 11°05 30"dstlicherLdnge
und 59.25 00“ndrdlicher
Mein Kartiergebietwird durch die Eckpunktemit den RH—Werten

RH: 16650/153600 /
RH: 17865/151760

RH: 23850/157055

RH: 21300/159090

begrenzt. Der tiefste Punkt liegt 64 m UNN RH: 17400/152100;
der hdchste Punkt liegt 217 m liNNRH: 19500/154020.



2. Lagerun sverhältnisse
Die Gesteine des Kartiergebietesbestehen im wesentlichenaus Gneisen
und Amphiboliten.Makroskopischist meist eine unterschiedlich
deutlich ausgeprdgteTextur zu erkennen,die atifden Wechsel von
hellen und dunklen (grauen)Bdndern zurUckzufUhrenist. Diese
Bankung wird als eine Art Schichtunggedeutet. Der zugrunde liegende
Materialwechselin den Gesteinen ist im mm—cm—m—Bereichzu beobachten.
Er tritt auch in den Amphibolitenauf. In die Gneistextureingeschal—
tete Amphibolitbdnderwurden vereinzeltals Materialwechselgedeutet.
Mit allen Vorbehalten,lassen sich zwei tektonischeSysteme erkennen.

N

SchematischesProfil: durch die Striche sind die Einfallrichtungen
der Gneise entlang des ca. 8 km langen Profilswiedergegeben.
Im nördlichenTeil des Kartiergebietesin ndherer Umgebung des


Amphibolitkörpershandelt es sich entwederum eine Synform deren
NordflUgelUberkippt ist, oder um eine entsprechendgelagerte
Antiform. Aufgrund von AC parallelenStörungen treten Versdtze
der Segmente untereinanderaufldie teilweiseauch um ihre B—Achse
rotiert zu sein scheinen. (siehe Profil im Anhang— Anlage7)
Das Relief, welches entlang solcher StdrungenmeisB ein langge—
strecktes Tal bildet,ist oft durch zwei steile Hänge (Wdnde)
begrenzt. Es konnte aucn entlang BC eine Verwerfungnachgewiesen
werden. In diesem ndrdlichenBereich treten auch zahlreiche AC
(18 ) parallele Pegmatiteund, oder Pegmatoideauf.
Der weitere Verlauf des Amphibolitkörpersim NW wird deutlich

unklarer. Das scheinbar sporadischeAuftretenvon Amphiboliten
mit teilweise recht groBen AusstrichsbreitenldBt zur Ze;t keine
klare lagerung erkennen. Hypothetischkdnnte es sich um einen
flachlagerndenleicht gewelltenAmphibolitkdrperhandeln. Bemer=
kenswert ist hierbei der zu beobachtendemakrnskopischeUnter=

schied in den Amphiboliten.In wie weit der oder die Amphibolit—
kdrper lateral auskeilen oder sich verzahnen,läft sich zu diesem
Zeitpunktnoch nicht sagen.

Im Sildwestendes Kartiergebietestritt eine neue Serie von
Gneisen auf, die Wechselserie.Die Ausstrichbreitebeträgt im
Osten ca. 600 m und im Westen weitet sie sich bis auf ca. 1200 m

3



aus. Diese Serie ist auBerordendlich stark verfaltet.

z.B. Skizze sUdwestlich des Kölamyrs RH : 17070/153700

Die Sreichrichtung der Aufschluswand ist.15°

Messwert des S—Gefliges an Punkt 1 95/80 SW.

•
Sudlich daran grenzen die Gneise, die als Charakteristikum

idiomorph ausgebildete Quarze aufweisen. Nach den tektonischen
Messwerten milBten die Gneise der Wechselserie den anderen Gneisen
auflagern. Im unmittelbaren Kontakt aber scheint die Wechselfolge
die sildliohen Gneise zu unterlagern.

Zwischen dem Hauptamphibolitkörper und der Wechselgneisserie
liegt die quarzitische Gneisserie. Sie unterlagert im Norden
den SUdteil des Hauptamphibolits und bildet bis zm SUdrand des
Kollen eine immer flacher werdende Gneisserie, der ftbergansgneis,
der in diesem Teil in die quarzitische Gneisserie ohne erkennbare

Diskordanz eingeschaltet ist, dUrfte zumindest mit diesem Teil der

quarzitischen Gneisserie genetisoh eng verbunden sein.
SUdlioh des Kollen schlie Bt sioh eine Zone an, die durch sehr

starke Beanspruchung gekennzeichnet ist. Hier treten Schollen von
unterschiedlichen Gneistypen auf: Neben einer Pegmatitgrube
befindet sich ein m'achtiger Lamprophyr in diesem Gebiet. Es treten
gröBere Areale von regellosen im om—Bereich grobkristallinen

Gesteinen auf, die eine granitische Zusammensetzung besitzen.
An einigen Stellen sind diese Gesteine wieder an scharfen Kontakten
von Pegmatiten durchtrennt, die eine noch gröbere Kristallausbildung

aufweisen. Sildlich dieser Zone, die eine Ausstrichbreite von etwa
500 m besitzt, schlieSt sich wieder eine einheitlichere Gneiszone
an. Sie grenzt im Sliden an die Wechselgneisserie an und scheint

diese zu Uberlagern. Die Gneise streichen relativ einheitlich mit 1300



Im Slidendreht die Streichrichtungauf 90 . Generell fällt die

Textur der Gneise nach NNW eir. Bei einigennach SUden fallenden
Gneisbereichenscheint es sich um spezialgefalteteoder andere

kleinrumigere Lagerungsverhdltnissezu handeln%

Quartår:


Die Morphologiedes Karti.ergebietesist durch die Eiszeit geprägt.

Die Rundhbokerund der in den TalVändenverbreiteteGletscherschliff

sind eindeutigeZeugen. Besonders im Suden haben die Berge die
oharakteristischeRundhöckerform.Nach Norden bilden sie einen

flachen Hang und die Sildseiteist relativ steil.PachAbtauen der
Eismassen hat das Gelände zum gröBten Teil unter dem Meeresspiegel
gelegen. Die augenblicklicheHebungsratebetr*T-igt4 mm/a ; die
Gesammthebungseit der Vereisung liegt laut R. Brinkmann
bei ca. 150 m . Man findet an verschiedenenStellen im GelAnde

einen grauen TonIteilweisemit eingeschwemmten Pflanzenteilen.

Diese Fundstellenliegen alle ungefähr gleich hoch:b115m UNN.
Die Erosion hat, durch die relativ hohe Hebungsrate,zun'achst
durch Abrasion , dann mit Denudation,stark an dem Relief gearbeitet.
Man kann z.B. an denGletscherschliffenauch feststellen,dar3die
Erosion sehr unterschiedlichgearbeitethat:

Der Gletscherschliffist an den Talrdrdernteilweise

zusedimentiert.

Die Erosion hat wettergearbeitet,sodaB der geschliffeneFels
nicht mehr mit dem Talboden abschlie2t.Zahlreichenoore

durohziehendas Gebiet oft entlang der Tdler. An dPn Kreuzungs-

stellen zweier Täler kommt es zur Pildungvon Moorseen.

Auf den flachen HbhenrUckenkommt es auch öfter mangels EntTdsserung

zu fldchenhaftenMoorbildungen.An zwei Punkten 3.1118870/154190
RH 21295/156085befinden sich an Talrdndernkleine, geschichtete

Grobsand- und Kiesvorkommen.



3.2. Gesteinsbeschreibunen
3.2 1, Am hibolite
Naoh Streokeisenist ein Amphibolit ein Gneis,dermehr als 20*
Amphibole enthdlt. Im Sommer 80 wurden aber alle methamorphen
Basite und Ultrabasiteunter dem Arbeitsnamen 1.*Amphibolit'
zusammengefaBt.Es handelt sich sowohl um GängelBänder(s—parallel)
als auch um mächtigereKdrper, Die Erscheinungsvielfaltdes
Amphibolits resultierteaus verschiedenenParametern.1.Die Zahl
verschiedenerMineralkomPonentenund deren prozentualer7olumen—
anteil. 2.Die Verteilung der Komponentenim Gestein, ob feinverteilt,
als Nester oder Adern u.s.w. . 3.Die farblicheErscheinungund
die unterschiedlichenKorngrdBenund deren Kombinationen.
Eine weitere Varietät ein und des gleichen Amphibolitsist bei
tektonischerBeanspruchungbeobachtetworden.Sozum Beispiel in
der Umbiegungszoneeiner Kleinfalte,inder der Amphiboliteine
Lagentextur erhdlt. Die Mineralkdrnersind in der
Umbiegunszoneeingeregeltund kleiner als an einer von dieser
Zone weiter entfernterenStelle. Der grbBte Teil des Hauptamphibolits
wird aus einer regellosenAnhäufungvon Amphibolenund anderen
Mineralen gebildet. MakroskopischUberwiegen die Amphibolebei
weitem. Als andere Bestandteiletreten FeldspatIQuarzund Biotit
auf. Wird der FeldspatanteilgröBer tritt er bfter in zusammen—
hdngenden Schlierenauf. In der sUdlichenKontaktzonedes Haupt—
amphibolits zu den Gneisen nimmt der Anteil der Amphibolein dem
Gneis kontinuierlichab, so daB eine klare Trennung zwischen
beiden nicht zu ziehen ist. Dies betrifft den Bereichndrdlichvon

11	 Tangen. In dem Gebiet norddstlichvon Langebråtetreten neben den be—




reits beschriebenenGneisen noch weitere Typen auf. Ein sehr
grobkristallinerTyp ist aus hellgrUnlichschimmernden,zenti—
metergroBen Amphibolenaufgebaut,die in einer Feldspatgrundmasse
schwimmen. Zwei weitere Gesteinstypenidiescheinbarnur aus
Amphibolen bestehen,stehendort an. s handeltrsicheinmal um
einen ganz dichten ,feinkristallinen,schweren Amphibolitund
um einen fein— bis mittelkristallinen,dunklen Amphibolit.
Zwischen Tangen und Rådal tritt entlang einer Störung dfter ein
sehr feines, dichtes, grUnlichesGestein auf, daflauch makroskopisch
Vererzungen in von Kiesen zeigt. ls einziges erkennbares

Mineral treten hier bis zu ZentimetergroBe Ouarzkristalleauf.
Auf Kldften zeigt es eine orange bis rostrote Verwitterungsfarbe.
Die bis zu 2mm breite Verwitterungs=rindeweist in Punkten verteilt
ebenfalls diese Farbe auf. Die Amphibolitbd.ndersind meist

5
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Diese Biotitlagenldieselten dicker sind als 0,3 mm, trennen ein

relativ gleichmdBigesGemisqh aus mittel- bis grobkristallinen

Quarzen und FeldspätenlwobeimengenmdBigder Quarz in den Vor-

dergrund tritt. Deutlich ist der Schwarz-WeiB-Kontrastin der

Textur dieses Gneises,dessenFarbe manchmal eilnenGrUnstich bekommt.

Stellenweisetritt eine starke Spezialfaltungauf, bei der die

Textur aber durchhält.In diesem Gneispaket treten hin und wieder

Amphibolitkdrperauf,die bezUglich ihrer Iage keinen erkennbaren

Zusammenhangzu besitzen scheinen. Die GrdBe schwanktvon m'bis

(20 m)a. Der Gneis zeigt in dem unmittelbarenKontakt zu den

AmphibolitkdrperndeutlicheVerdnderulgen.

z.B. RH: 21930/157685

Pegmatoid• Amphibolit mit Feldspatschlieren

b neistextur
2tn

Der Amphibolitselbst zeigt eine grobkristallineStruktur,die

mit feinen, hellen Feldspdtenin den Zwickelnder Hornblende-

kristalle durchsetztist. Scheelitvererzungenwurden in diesem

Gneis auf KlUften gefunden.Nördlich daran schlieSt sich ein,

durch sehr starke SpezialfaltunggekennzeichneterGneis an. Ein

sinnvollerMeBwert war hier kaum zu nehmen;dieungefdhre Streich-

richtung paBt sich den angrenzendenGneisen mit ca. 130' an,

Die Stru.ktur ist durch ein gewundenes,einfingerndes,grob-

kristallinesLeukosom,dasbis zu maximal 1 m m?ichtigwird,

stark gestört. Der Gneis selbst weist von einer feinen, plattigen,

quarzitischenStruktur bis zu einer Textur,diedurch 3 cm dicke

Lagen von einem Gemisch aus 0,5 cm groBen Feldspat-und uarz-

kristallenund sehr dUnnen Biotitlagengebildet wird, sdmtliche

Erscheinungsbilderauf. In dem nördlichenTeil dieses Gneises

wurden an drei ';-;tellengrobkristallineAmphibolitkörpergefunden,

in deren ilmgebungein Amphibolitlinsenzugentdecktwurde.

RH: 22095/158070

30 cm 


feinkristalline Amphibolitlinse
F s atbandchen

• Üneistextur
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Diese Linsen haben einen nellgrUnen,sehrfeinen, makroskopisch

nicht erkennbarenChemismus.,Eswar nur eine hdhere Diohte

geL,,enUberdem Nebengesteinfestzustellen.Zwischenden zulezt

beschriebenenGneisen und dem nordöstlichenTeil der quarzitischen

Gneisserie liegt der Hbergangsgneis.Die norddAtlicheEcke des

Kartiergebieteswird durch eine weitere Varietdt der auch hier

unterschiedlichausgebildetenquarzitischenGneisseriegebildet.

Von hellgrau, quarzitisch grobkristallinenQuarz— und


Feldspatlagenist auch hier alles vertreten.Auffdlligist die

Erscheinung,daBunregelmäBigbegrenzte Uuarzdderchenvon 2 mn

bis 5 mm Mdchtigkeits—parallelauftreten,die besondersbei

nasser Oberfldche eine bldulicheFdrbung zeigen. Auch hier treten

Pegmatiteauf (bis 20 cm ) . Eine Vererzung ist sehr hdufig zu

beobachten, sie tritt sowohl s—parallelals auch im Zentrumven ca.

11 5- 10 cm mdchtigen Quarzgängen,die den Gneis durchschlagenpauf.


Bei der Vererzung handelt es sich um Pyrit und andere, zur Zeit

nooh nicht identifizierte,durchweg goldig gldnzendeKiese.

Weiter im Nordosten,aunerhalb der Kartiergebiete,geht diese

Serie in einen saiger stehendenhellgrauen Mndergneis Uber, dessen

Textur durch hell— und dunkelgraueMnder von 0,5 cm bis 2 om Dioke,

die nicht scharf von einander getrennt sind, gebildetwird.

Slidlichdes Hauptamphibolitsbis zum Kollen sind Amphibolitkbrper

nur an einer Stelle in der quarzitischenGneisseriegefunden

worden. Dabei handelt es sich um ein 50 om breites s—paralleles

boub

feinkristallinerund biotitreicher.Nördlich der Wechselgneisserie• im SUden des Kartiergebietesist die quarzitischeGneisserieein—




heitlich aufgebaut. Sine grobkristallineTextur ist lagenweise

durch Granate angereichert.Amphibolitlagentreten nur sehr

vereinzelt und nie mdchtigerals 5 cm auf. Es trat noch ein

feinkristallineretwas quarzitischerer.ereichhervor. Jihere

Untersuchungendieses Bereichessind fUr Sommer 81 geplant.

3.2.3. Uber an s neis

Es handelt sich um einen quarzitischenRdndergneis,dereine sehr

feine hellgraue‘:,rundmassebesitzt. Die einheitlichwirkende

Textur ist durch extrem dUnne -kiotitlagenEegliedert,die dem

Betrachter erst auffallen,wenn der Gneis entlang dieser Lagen

8



spaltet. In dem Cneis treten Feldspatidioblastenin Augenform
auf, die selten grdBer als 115 cm werden. OhnP sichtbare urdnung
sind grUne,kugelige, silikatisoheKristallaggregateunterschiedlicher
GrdBe in der Textur verteilt. Es dUrfte sich um Umwandlungen
(z.B. Chloritisierungen)von Granaten handeln.

3.2.4. GroBaugen neis
Dieser Gneis wurde bisher nur auf der Spitze des Helleasengefunden.
Charakteristischsind Feldspatidioblastenvon drei mal fUnf Zenti—
meter, die bei geeignetem Anschliffdurch die Prosion mit einer
entsprechendgroBen Kristallflächeauffallen.Die zu beobachtenden
Entmischungslamellenin den Feldspdtenweisen auf eine heterogene
Zusammensetzunghin. Die Textur des Gneises ist stark verfaltet
und durch Sprossung von Quarzen und Feldspäten(015 cm bis 1 cm)
gestdrt aber nicht durchtrennt.Die angetroffeneMächtigkeit
dieses Gneises liegt bei etwa 30 m.

3.2.5. Wechsel neisserie
Ein Wechsel von Amphibolitbdndchenverschiedenster ächtigkeit
bis zu kartierbarenAmphibolitkdrpernund Gneisen bildet diese
Serie. Der Gneis, in dem diese Amphiboliteauftreten,hat eine
charakteristischenellgraue Farbe und ist meist sehr grobkri—
stallin. Die erkennbarenBestandteilesind auch hier Quarz,
Feldspäte, Glimmer und Granate. Im sUdwestlichstenTeil des
Kartiergebietstritt an Stelle des grobkristallinenGneises
håufig ein feiner quarzitischerineis auf. Im Kontakt mit dem
quarzitischenUneis liegt der Amphibolitmanchmal diskordant
bezUglich der Textur im Gneis. Ndrdlichvon Skivdal scheint die
Aufschmelzungdieser Serie am weitesten fortgeschrittenzu sein.
Die Amphibolitkörper(m3) dort scheinen in einer grobkristallinen
Masse (Leukosom)zu schwimmen.Die Aufschmelzungmacht sich an
der Textur des Gneises durch Sammelkristallisationbemerkbar.

Granat Nester ( rot)

dunkelgriinel3lattsilikate
30 cm

Quarz und Feldspat
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3.2.6. Idiomor her Quarz Gneis

Der sUdlichstevon Ost nach West verlaufende Höhenzug

(Kuernhusåsen,Helleåsen,Skolehusasen)wird aus einem flach nach

NNW einfallendenGneis gebildet, der durch seine gute KlUftung

auffällt. Der so in sehr groBe Blöcke zerteilteGneis weist auf

KlUften und s—parallelenFlächen idiomorphausgebildeteFeldspat—

und Quarzkristalleauf(cm—Bereich)• Der Ouarz wurde mit sechs—

eckigen Umrissen auch in Feldspateinkristallengefunden. Die in

diesem Gneis angetroffenenPegmatite zeigen keinen-scharfen

Kontakt, sondern fingern teilweise in die Gneistexturein.

z.B.: Ein 0,80m — lm mgchtiger,auf 20m aufgeschlossenerPegmatit,

der hauptsgchlichaus Feldspat und Ouarz benteht, und alle Kri—

stallgrdBengemischt aufweist. Es treten 10 —20 cm groBe Feldspat—

kristalle, in denen der Quarz als glasklarer Idioblastaus kristall

isiert ist, auf. Diese groBen Feldspatkristalleliegen nun in einer

Grundmassevor, die aus zentimetergroBentristallenbesteht. Bei

dem auftretendenUlimmer handelt es sich um hellgrUnlicheGlimmer

(Muskovite),die aber nie grbBer als 2 cm sind. In diesem Gneis

treten auch grobkristallineAmphibolitlinsenzUgeauf (Boudinage).

Diese Linsen sind geschlossenergumliche Körper, deren Lgngs—

achse ungefghr Nord SUd verlguft. Die gröBte Dehnung ist dem nach

in ostwestlicherRichtung erfolgt. Z.B. AufschluB 18410/152360RH

Die Gesammtmächtigkeitdes beobachtetenLinsenzugesist ca. 5 m.

Die Amphibolitkörperliegen nicht innerhalb ein und derselben

Gneistextur sondern die Textur verlguft schrgg zu den Längsachsen

der Amphibolitkörper.Innerhalb des Linsenzugesfiel ein quadratisc

angeschnittenerAmphibolitkörperauf.

Gneistextur

Amphibolifirdrper(grobkn)

10
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3. 2 .7. Mi matitischer neis

Dieses ist ein rbtlicher, sehr homogener (Jneis, dessen Textur nur no

in Form von leicht gebogenen Biotitfldchen vorliegt. Die dUnnen

Biotittdfelchen, die nie grbBer als 4 cm werden, sind wirr verteilt

und geben dem Gneis eine reliktische, flaserige Struktur. Granate in

allen GrbBen bis maximal 0 18 cm treten hdufig auf und sind meist mit

dem Biotit vergesellschaftet. Wdarend die uuarze selten grbBer als

5 mm werden, sind die Fwldspdte meist zwischen 0,5 und 1 cm groB.

Der Gneis ist so charakteristisch und homogen, daB man ihn bereits

mit einem Pandstiick identifizieren kann.

3.3. Gän e und deren Mineralisierun en

Die in dem Kartiergebiet auftretenden Gdnge und KluftfUllungen weise

unterschiedliche Eigenschaften auf :

Scharfer Kontakt mit dem Nebengestein; 20 — 50 cm mächtig und

eine deutliche Gliederung des FUllmaterials zeigend z.B. von

auBen nach innen : 1. Glimmer (meist Biotit) und Feldspat in eine

Gemisch, 2. reiner Feldspat, 3. reiner Ouarz,

Kleine .11lifte — 2 cm bis 7 cm —1 die an den Kontaktfldchen einge—

, regelte Glimmerkristalle aufweisen. Die 8asisfldche der Kristalle

( Muskovit ) liegt senkrecht zu dem Juftverlauf.

Im mm—kSereich m'ächtige, alle Schichten durchziehende Epidotkliifte

reschlungene, bis m—mchtige, in die Gneistextur einfingernde

Pegmatit— oder Pegmatoidkörper, die oft auch s—parallel auftreten

Grof3e Pegmatite 4 m mfl.chtig und mehr als 100 m lang aufgeschlosse

die zum Heispiel Feldspatkristalle im ) enthalten.

Pegmatoide: im s—Hefflre auftretende 'llastese von Quarz und eld—

spatkristallen (unter anderen), die zu einer unregelmUigen

Ausbeulung der Textur

Ein Lamprophyr im m—Bereich mchtig und mit ',Ciesvererzungen

(z.B. Pyrit,...)

Es wurden helle, sehr feinkristalline, nicht mehr als 20 cm

mdchtige Aplite beobachtet.

In dem Kartiergebiet befinden sich zwei stillgelegte Pegmatitgruben.
In der nbrdlichen Grube wurde Feldspat abgebaut. Als weitere Mineral

traten auf : Quarz, Biotit als idemenglimmer, Muskovit, dunkelroter

Granat, der teilweise auf der Oberfldche mit Magnetit bestäubt ist.

Bei dem Pegmatit bstlich von Tangen wurde ein fluskovitkristall (4 cm

mit einer :lexur gefunden. In einem der sildlichen ?egmatite, die sic

alle durch cm groBe, hellgrdne Blattsilikate auszeichnen, wurde eine

Quarzdruse mit einem hesthohlraum beobachtet. Sine zeitliche Ein—

ordnung aufgrund dieser und anderer Merkmale ist mangels weiterer

Daten noch nicht mbglich.

77



4. Scheelitvererzunen
Nachts wurde mit der UV—Lampe nach dem im UV—Licht
leutenden Scheelit gesucht. HgufigstesAuftreten des, makroskopisch
mit der UV—Lampe nachweisbaren,Scheelits wurde in den Amphiboliten
und dort auf Klliftenfestgestellt.In den nbrdlich an dflnHaupt—
amphibolitanschlie3endenGneisen treten Scheelit mineralisierte
Kllifteauf. Im Slidostenvon Skivdal wurde bei einer routinemUigen
ProbenuntersuchungScheelit auf KlUften festgestellt.Bei dem
AufschluB RH:21920/156635wurden 2 parallele Zligevon sehr feinem,
mit dem Auge nicht auflösbarenMaterial gefunden. Die zwei i m
mlichtigen,fastsaigerstehendenRinke, die in sich keinerlei Struktu
erkennen lassen, haben eine hellgrlineGrundfarbe.Sie sind durchzog
von wirrliegendenKlUften aus Quarz und Scheelit.Die umlagernden

111
Gneise streichenmit 130780°SW.100 m nbrdlich des Parkplatzeszu

der Pekmatitgrubean der Strabe ist der Verlauf der mit Scheelit
mineralisiertenKlUfte1/2275°S. Bei der Schliffherstellungeiner
Probe die von einer dieser :1Ufte stammt, wurde Flurit beobachtet.
Bei dem auf Seite 7 oben beschriebenenAufschluB tritt eine in die
'Pextur'des Amphibolitkbrpereingeregeltel3cm langel2 mm breite,
leicht gebogene Scheclitmineralisierungauf.

Ffm, den 8.1.81

Ste-tiv igkA-7
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5. Liste der Proben

S. Seite S: ErgebniseinerUV Bestrahlungzur Untersuchung
auf makroskopischsichtbareScheelitvereFzung B. BeilLage
n = kein Befund •

PeII1

PeII2

PeII3

PeII4

PeII5

PeII6

PeII7

PeII8

FeII9

PeII10

PeII11

PeII12

PeII13

PeII14
PeII15

PeII16

2e1117

RH:20530/155300Amphibolitlinse
RH:20335/155225Augengneis
RH:22645/158745'AmphibolitLein
RH:20800/155270QuarzitischerGneis
RH:20690/155100Gneis
RH:20630/155000Plattengneis
RH:16450/154640Lamprophyr
RH:21655/156035Amphibolit,fein,grlinu.
RH:19250/155020sehr grob
RB:16S80/153300Amphibolit
RH:17050/153270Pegmatit
RH:17145/155420Amphibolit

RH:22920/157750
RH:16940/153090Pegmatit
R11:16950/153125Amphibolit

RH:17050/153210 Il

RH:17200/153020Wechselserie

3.91 3:n

3.91 S:n

5.36 S:n

8.92 S:n

3.92 S:n

3.93 3:n

3.94 S:n

rot Feldspat3.32s:fl

3.96 S:n

3.98 S:n

3.99 S:n

3.99 S:n

3.106 S:n

3.107 S:n

3.107 S:n

3.108 S:n

3.108

PeII18

PeII19

PeII20

FeII21

PeI122

2e1123

PeI124

PeI125

PeI126


PeII27

PeI128

PeI129


PeII30

RH:17350/153070
RH:20310/155455

RH:17350/152600

RH:17430/152730

RH:17420/152770
RH:17445/152800

RH:17445/152800

RH:17490/155210

RH:18005/152705

RH:17875/152420

RH:17875/152410

RH:18485/153040

RH:18520/153040

S: leuchtet auf einer Begrenzungsfliriche
Wechselfolge
QuarzitischeGneisserie

Aplit

Wechselfolge
quarzitischeBank

Wechselfolge

Gang

Wechselfolge

Amphibolit

Quarzit

Amphibolit

Quarzitisch7,-Gneisserie

3.109

S. 39

3.116

3.123

8.123

5.111

3.123

8.127

3.127

.3.127

i.127

3.129

1293. 


S:n

S:n

S:n

S:n

S:n

S:n

S:n

S:n

S:n

S:n

S:n

S:n

S:n
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Pe1131 211:18600/155480

Pe1152 RH:17980/154590

Pe1153 RH:17930/154520

Pe1134 R11:22080/157770

Quarzitische-Gneisserie

Gneis

Quarzit

Gneis

5.211 C:n

3.212 S:n

S.212 i:n

3.215

Pe1135 RH:20900/156570


Pe1136 RH:20220/155630


Pe1137 RH:21780/155830

II

MigmatitischerGneis

Amphibolit

S. 59 S:n

S. 8B S:n

S.:18

S: leuchtet in kleinen Punkton

Pe1158 RH:21985/156910'Amphibolit S:n

Pe1159 RH:21920/156655lcheelit Proben 3.218

S: leuchtet auf lailften
Amphibolit

Gneis

Amphibolit

Gneis

Amphibolit,plus

Amphibolit,fein,hell

Amphibolit,plus

Gneis

Amphibolit

Gneis

Amphibolit

RH:21350/156290

RH:21440/156390

RH:2116./157780

RH:21140/157830

RH:21140/157470

M1:21575/157280

RH:21510/157470

RH:21700/156020

RH:21720/156930

RH:22955/156930

RH:20870/158120

RH:21060/158210

111H:22855/157895

RH:22910/157780

RH:22805/156940

RH:22825/157015

RH:16880/155460

PeI165 RII:22955/157590

2e1164 RII:19553153080

PeI165 R11:19250/153230

3.221 A:n

3.222 S:n

, .223 S:n

).223S:n

.224 5:n

3.224 S:n

3.225 S:n

3.229 S:n

3.230 S:n

S. 82 S:n
c, 077 S:n

S:n

3.85 S:n

S.78 S:n

B. 6 S:n


B. S:n


D. 6 S:n

B. 7 S:n

2.. 7 S:n ?

S:n

P- 7 S:n

1,3. 7 S:n

B.

B. 7 S:n

3:n

S:n

Quarzitische-Gneisserie
II

Quarzit

Quarzitische-Gneisserie

Wechselserie

Quarzit

nbergangsserie

Quarzitische-Gnoisserie

S: luft
Amphibolit

Wechselserie

Quarzitische-Gneisserie

Pe1140 RH:21920/156635


Pe1141 RH:21710/156720

PeI142

PeI143


PeII44
PeI145

PeI146


PeII47

PeI148

PeI149

Pe1150

PeII51

PeI152

PeI155

PeI154

PeI155

PeI156


PeII57


2e1158

•

•
Pe1159 RH:227)5/157115

PeII60 RH:22760/157225
PeI161 R11:175/151785

re1162 Rfl:22r45:157575

Quarzitische-Gneisserie3.235
Amphibolit

II
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•

Pe1166 RH:19160/153610

PeI167 RH:19110/155746

Quarzitische-Gneisserie


Quanzitische-:neisserie

B.71b


B.7Ib

S:n


S:n




PeI168 RH:18970/153905
Il B.7Ib S:n

PeI169 RH:19100/154635
11 B.7IIa S:n

PeII70 RH:16870/152510Wechselserie S.24L S:n

PeI171 RH:16985/152335




S:n

PeII72 RH:16985/152355Amphibolit




3:n

PeI173 RH:21690/156005Quarzit




PeII74 RH:22780/156880Quarzitische-Gneisserie
Ti 8 S:auf iluft

PeI175 111:22770/156856Amphibolit i. 8 S:n

PeI176 RH:22695/156770




B. 8 S:in Punkten

PeII77 RH:22705/156775Quarzitische-GneisserieB. 8 S:n




Pe1178 RH:22525/156530 Il B. 8 S:n

PeI179 RH:22485/156390Amphibolit

S:wenig in Punkten

PeII80 RH: Gneis S:drei kleine Punkte

PeII81 RH:22235/156150Amphibolit S:auf KlUften

Pe1182 1113:22925/157725Quarzitische-Gneisserie S:n

Pe1183 RH:22945/157560 S:n
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Augengneise

Biotit-Amphibolite

Granat-Amphibolite

Feldspat- und ,;tuarz-Amphibolite

Anatexite

Daraufhin wurde mittels dieser Gesteine ein vorlufiger

Katalog von kartierbarenGesteinen erarbeitet,der folgende

Arbeitsnamenbeinhaltet:

MigmatitischerGneis

Biotitgneis
Meta - 4,uarzit
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nicht gegliedert.Einschaltungenvon Amphibolitlagensind

in diesen Gneisen relativ selten. Da diese Gesteine keinen

geschlossenenKomplex bilden, schwankt auch ihre M'achtigkeit

von 50 bis 600 m.

Quartår, ungegliedert

Hierbei handelt es sich um einen Bereich starkerSchuttuber-

deckung, Boden- oder Moorbildung.

Quartre Sande und Tone

Nördlich von Bodstangenbefindet sich eine Sandgrube,in der

noch Schrägschichtungsgefügeerkennbarsind. Hierbei handelt

es sich vielleichtum fluvio-glazialeSedimenteder letzten

Vergletscherung.Die Mächtigkeitbeträgt ungefähr 3 m.

An dem Weg nach Kallesten am nördlichenFuBe des Nordre Bruos

sind etwa 2 m mächtige, dunkelgrau-gelblicheSedimentevor-

wiegend toniger Fraktion aufgeschlossen(Geschiebemergel?).
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Ich fand Scheelit-Mineralisationensowohl in den Amphiboliten

(d.h. nur in den feinkristallinenAmphiboliten,Typ a) als auch

in den Gneisen. Im Amphibolithat es den Anschein, als ob Schee-

lit stets auf Klüften, die sehr steil einfallen,anzutreffenist.

Hierbei ist folgende Tatsache interessant,daB der Scheelit -

zumindestnach meinen bisherigenBeobachtungen- schichtgebunden

an diese Amphibolitlist.

IV

kt,11

felMsc4/tirl.je4

Sc4ae.4.1 - de 4,1/

n-1

Nk

200 m südlichdes Weges nach Tangen. Ein boudinierterAmphibo-

lit-Körper,der eine Scheelit-Mineralisationauf einer 2mm

må.chtigen"Kluft"zeigt, wobei an der Grenze zum Gneis sowohl

die Kluft als auch die Mineralisationabrupt endet.

Scheelit-Mineralisierungenin Gneisen konnte ich nur in der

Gegend um Minge feststellen.Hier tritt der Scheelit sowohl

in Klüften, als auch diffus im Gestein verteilt auf.

An einer Stelle etwa 200 m südlich des Weges nach Tangen

konnte ich auch eine Scheelit-Mineralisationin einem dm groBen

FeldspatagGregateines Pegmatitesbzw. eines Pegmatoidesfest-

stellen. aber die Bedeutungdieses Fundes bin ich mir z.Zt. noch

im unklaren.
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Die Skizze zeigt ein schematisches d-S Frofil von etwa 7,5 km

Ldnne. Interbretation der hisherigen Geldndebeobachtungen.

Ilese beiden Strukturen duSern sich auch dadurch, ds3,nan am

westufer der Glomma jeweils ein umlaufendes Streichen der

Schichten feststellen kann, das mdg:licherweiseaufnrund der

Uberkibpung zwischen beiden Synformen einen etwas unsymmetrischen

Verlauf hat, (siehe tekt. Deckbldtter). Die Struktur zwischen

den beiden Synfornienist mir z.Zt. noch vollkomnen unklar und

harrt auf eine ndhere Untersuchung im ndchsten Jahr.

Blinear-Lessungen ergaben fdr die Faltenachse der sIdtichen

Synform ein undeutliches haximum bei ungefdhr 275/8 Grad und

fdr die ndrdliche ziynformungefdhr 300/14 Grad. Da hierzu aber

Lessungen gemacht werden mdssen, sind diese Werte natdrlich

noch nicht exakt.

Linen sehr auffdlligen Aufschlu3 an der StraSe 114 etwa 100m

ndrdlich der Bruche bei 2rdsken mdchte ich an dieser Stelle

gesondort beschreiben:

sw NE

7 ,,

-k.,05://steit‹ h.ed, -fst

1- 4,9c, I
b0cedWkjni...in. ,4 ;60 4;‘

Die intenne Verfaltung dieses Ambhibolitkdrbers kahn mit einer

zeitlich getrennten, zweiten tektonischen Beanspruchung des

Gebietes interpretiert werden. Allerdings kdnnen ein oder zwei

Beisbiele dieser _e_rtnoch nicht fdr das ganze Gebiet renrdsen-

tativ sein, und es mdssen noch intensiver nach solchen Seisoie-

len aesucht werden.

Die enciee besitzen nahezu das gesamte Inventar an nigmatiti-

schen Faltenstruktunen. Ituch Dcherungs- und nnickfalten sind zu

beobachten, wobei die Scherfbiten ein schon von der Letamornhose

verwischtes s-GefUge nachzeichnen.
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IX. Liste der genommenenFroben

HU 001 Blatt Minge S Nr.21

mittelkristallinerGneis mit mobilisiertenleukokraten

Minerale

HU 002 Blatt Minge S Nr.22

dichter und schwarzerAmphibolit

HU 003 Blatt Minge 8 Nr.22

grobkristallinerheller Gneis

HU 004 Blatt Minge S Nr.23

Gneis nahe der Aufschmelzung

HU 005 Blatt Minge S Ur.24

feinkörnigerGneis

HU 006 Blatt Minge 8 Nr.20

11 silifiziertergrauer Gneis

HU 007 Blatt Minge S Nr. 4

strukturlosesquarzitischesGestein

HU 008 Blatt KjerringaNr.10

Ubergangsgneis,quarzitischmit mm-groBen Fsp-Augen

HU 009 Blatt KjerringaNr. 7

fleseig gebdnderterGneis

HU 010 Blatt Stang N Nr. 6

Zwei-GlimmerGneis

HU 011 Blatt Stang N Nr. 3

hellgrauerMeta-Quarzit

HU 012 Blatt Stang N Nr. 1

Granat-Amphibol-Gneis

HU 013 Blatt Stang S Nr.13

Obergang LamprophyrAmphibolit

HU 014 Blatt Stang S Nr.13

Amphibolit,dicht,schwarz

HU 015 Blatt Stang S Nr.13

Lamprophyr,verkiest

HU 016 Blatt Stang 3 Nr. 4

Gneis, dunkles Paldosom und nelles Leukosom

HU 017 Blatt Stang S Nr. 4

grobkristallinerAmphibolit+ helle Bestandteile

HU 018 Blatt Stang S Nr. 4

Muskovit-Ampnibolit

- 16 -



HU 019 Blatt Stang S Nr. 2

dioritischerGranat-Amphibol-Gneis

HU 020 Blatt Stang S Nr.14

dichter, schwarzerAmphibolit

HU 021 Blatt TröskeholmenS Nr. 2

grUnlichermylonitisierterGneis

HU 022 Blatt TröskeholmenS Nr. 3

Fsp.-Augengneis

HU 023 Blatt TröskeholmenS Nr, 4

schlieriggebånderterGneis mit leukokratemNeosom

hU 024 Blatt Kjerringa Nr. 18

feinplattigerfeinkristallinerGneis

EU 025 Blatt Minge N Nr. 26

nellgrauer,"sandiger"Meta-Quarzit,Kiese

HU 026 Blatt Minge N Nr.26

dichter scnwarzerLamprophyr

HU 027 Blatt Stang SUd Nr.18

Ubergang Gneis Aplit

HU 028 Blatt Stang S Nr.18

GroB-Fsp.-Augengneis

HU 029 Blatt Agnalt Nr.11

grobkristalliner"plutonischer"Gneis

EU 030 Blatt Agnalt Nr.18

Ubergang Lamprophyr-Ampflibolit

HU 031 Blatt Tryklevasen.SWr. 3

feinkristallinerBiotit-Gneis

hU 032 Blatt Tryklevasen5 Nr. 4

Meta-Quarzit

HU 033 Blatt TryklevasenS Nr. 5
mittelkristallinerAmph±bolit

HU 034 Blatt Minge N Nr.23

mylonitischerGneis mit grUnen Granaten

hU 035 Blatt Minge N Nr.25

Fsp.-Biotit-Gneis

HU 036 Blatt Minge N Nr.26

mittelkristallinerBiotit fUhrenderLiphibolit

HU 037 Blatt Minge N Nr.27

Biotit-Amphibol-Gneis

HU 038 Blatt Stang 5 Nr.19

Biotit-Amphibol-Granat-Gneis,rötl. Feldspåte

- 17 -



hU 039 Blatt Agnalt Nr.3

feinkristalliner2-Glimmer-Gneis

HU 040 Blatt Agnalt Nr.4

grober Augen-Gneis

hU 041 Blatt Stang S Nr.21

Fsp. reicher grobkristallinerGneis

hU 042 Blatt Stang 3 Nr. 22

Quarz-Biotit-Amphibolit

HU 043 Blatt Stang S Nr.22

mittelkristallinerBiotit-Gneis

hU 044 Blatt Stang 3 bir.22

nelles und dunklesNeosom zeigenderGneis

hU 045 Blatt Agnalt Nr.19

• feinkdrnigerAmpniuolit

hU 046 Blatt Agnalt Nr.20

dioritischerGneis

HU 047 Blatt TrdskeholmenNr.5

grobkristallinerFels, durchscheinendgrUne Krist.

hU 048 blatt TrdskenolmenNr. 6

Ubergang Epidot-Gneiszu feinkristallinerGneis

HU 049 Blatt Stang Nr. 7

feinkdrnigerAmphibolit

HU 050 Blatt Stang N Nr. 8

grobkristallinerGneis

RU 051 Blatt Stang N Nr.9

feinscniefrigerGneis
111 hU 052 Blatt Stang N Nr. 9

Amphibolitmit hellen Lagen

HU 053 Bliat Stang Nr. 9
mittelkristallinerAmphibolitmit Granaten

hU 054 Blatt Stang S Nr.23

feingebånderterGneis mit dunklem Paldosomund hellem

Neosom

HU 055 Blatt Stang 5 Nr.23

mittelkristallinerdioritischerGneis

HU 056 Blatt Stang S Nr.23

fast ein Granit

- 18 -



HU 057 Blatt Stang S Nr.23

feingeschieferterAmphibolit

HU 058 blatt TrösxeholmenNr. 6
feinkristallinerBiotit-Gneis

HU 059 Blatt TröskeholmenNr. 6

feingeschieferterAmphibolit

HU 060 Blatt TrdskeholmenNr. 6

mittelkristallinerBiotit-Gneis
HU 061 Blatt Agnalt Nr.19

feingebänderterfeinkristallinerGranat-Gneis
HU 062 Blatt KjerringaNr.21

gebändertergrobkristallinerBiotit-Gneis
HU 063 Blatt KjerringaNr.21

quarzitischerGneis
HU 064 Blatt KjerringaNr.19

hellgrauerMeta-Quarzit

HU 065 Blatt KjerringaNr.19

boudinierterAmphibolit
hU 066 blatt KjerringaNr.22

Fegmatit, Feldspat

FIU067 Blatt KjerringaNr.22

vererzterAmpnibolit

HU 068 Blatt Agnalt Nr.21

mittelkristallinerdioritischerGneis
HU 069 Elatt Agnalt Nr.27

Amphibol-Gneis

- 19 -



X. Legende zur GeologischenKsrte

Granit

Granit mit Xenolithen

Ampnibolit,ungegliedert

Ubergsngsgneis

GroB-Augen-Gneis

Feldspat-Augen-Gneis

Granat-Amphibol-Gneis

Wecnselserie

QuarzitischeGneisserie,ungegliedert

Quartår, ungegliedert

Quartdre Sande und Tone

Schichtgrenzen

- 20 -
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Kartiereinheitenund La erun sverhåltnisse:

Gneise im Nordosten: i.A. relativ einheitlichausgebildet,
fein- bis mitte seltener grobkristallin;makroskopisch
erkennbar:Feldspat, Biotit, grau, z.T. rostbrauneVer-




witterungsfarbe;absandendverwitternd;ilberwiegendgut ausge-
bildete Lagentextur,erkennbar an: eingeregeltenBiotitschUppchen,
i.A. wenige mm ( bis einige cm) måchtige,helle (Feldspat-)Lagen,
die z.T. linsig verdickt sind und z.T. schon nach wenigen cm
wieder auskeilen,Feldspataugeni.A. 0,5-1,5 cm, selten auch bis
HlihnereigroB; Auftretenvon dunkelgrlinen(manchmalauch fast
schwarzen)"Augen",i.A. 0,5-2 cm groB, z.T. mit rostigem Saum;
Auftreten von feinkristallinenbis dichten, quarzitischen,häufig
grUnlichenGneisen; an manchen btellenKiesvererzungmakrosko-
pisch erkennbar;ab und zu Amphibolitlagen(Hachtigkeiten im
dm- bis m -Bereich).Auskartierbarist eine gråBere, ca 50 m
måchtige AmphibolitlagenordåstlichDrillestad (Blatt Brokhaug).
Streichendiese8 Gneise: 130° - 1350.,Sie stehen im Nordwest

'steiler ( ca 80 ), in der Mitte ca 60' und im Sildostenca 40
und fallen nach Nordosten ein.
Sådwestlichan diese Gneisserie schlieSt sich der Bereich mit
den Hauptamphibolitvorkommenan. Der Grenzbereichist gekennzeich-
net durch eine intensiveGneis- Amphibålit-Wechsellagerungund
håufiges Auftretenvon Pegmatiten (bzw. Pegmatoiden),z.T. mehrere
Neter mächtig, mit Nuskowit ( z.B. alte Grube bei Skotvedt).

Am hibolite und Gneise:
Es handelt sich nicht um einen zusammenhångendenAmphibolitkör-
per. Heist ist man im Gelånde mit einem permanentenWechsel von
Gneisen und Amphiboliten,jeweilsHeter bis mehrere 10er Neter
aufgeschlossen,konfrontiert,was eine Kartierung auBerordentlich
erschwert.Maximale, zusammenhångendeAusstrichbreitenvon Amphi-
bolit senkrecht zum Steichen bis ungefåhr 700 m (BlattBrokhaug/
Ingulstad,Blatt Ekommyr/ Ingulstad).
Eine definitiveAussage Uber Lagerungsverhåltnisseund Nåchtig-
keit kann vorlåufignicht gemacht werden. Ebenso nicht darliber,
ob es sich um einen Hauptamphibolit,um zwei, oder um mehrere
kleinere Amphibolitkörperhandelt.
Dazu måssen erst die tektonischenVerhåltnissedetaillierter
erfal3tund geklårtwerden.
Die Ausbildungdes Am-hibolitsvariiert in KorngröBe,
Feldspat_,Biotit- und Granatgehalt.eberwiegendist er grob-
kristallin,wenn Feldspat makroskopischerkennbarist, so ist
er meist als "Fusseln"gleichmåBigverteilt.Nicht selten tritt
makroskopischerkennbareKiesvererzungauf. Wenn Biotit- und
Feldspatgehaltgleichzeitigstark zunehmen,ist eine makroskopi_
sche Unterscheidungvon Gneisen oft erschwert.
Die untergeordnetauftretenden,feinkristallinenAmphibolitesind
meist grånlich.Besonders in Grenzbereichenzu Gneisen und in
Bereichen mit einem Wechsel von jeweilsmehreren dm måchtigen
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AufschluBwåndevon Gletschernglattgeschliffen;mehrere m3 groBe,
meist kantige Gesteinsbrockenzeigen Transportdurch Gletscher-
massen an.

AbschlieBendeAnmerkun :

Ein detaillierterArbeitsberichtist noch in Arbeit. Er ist wie
folgt gegliedert:

Teil I:

Teil II:

Teil III
11,

Teil IV:

Teil V:

Teil VI:

Aufschluabeschreibungund Probennahme (Deckblattmit Lok.)

Einteilungund Beschreibungder Kartiereinheiten.Diese
erfolgtevorläufig nur nach Gesichtspunktender makrosko-
pischen Gesteinsbeschreibung.

:MikroskopischeUntersuchungu. Auswertungder Proben;
( noch nicht erfolgt,Proben noch nicht in Frankfurt einge-
troffen).

Zusammenstellungder tektonischenDaten und ihre Auswertung.
Luftbildauswertung.

Zusammenfassung.

Anlagen: UbersichtskarteMaBstab 1: 50 000, Deckblattmit Punkten
nachgewiesenerScheelitmineralisation,

Errata: Statt "Ekommyr"bitte "Ekornmyr"lesen.

•
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