Bergvesenet

' L ]
Postboks 3021, 7002 Trondheim Rapport arklvet
( Bergvesenet rapport nr Intern Journal nr Internt arkiv nr ‘ Rapport lokalisering Gradering “
BV 3255 Baoks nr 4 5 Nordland
Kommer fra ..arkiv Ekstern rapport nr Oversendt fra Fortrolig pga Fonrol_i-g-;‘fra dato:
Bergverkselskapet BNN 8510 ’
Tittel
Resyme av Reinfjell-Plura-omrédet
Forfatter D&o Bedrift
Ole Rasmussen [ 1584 ] Bergverkselskapet Nord-Norge A/S
Kommune Fylke Bergdistrikt 1: 50 000 kartblad 1: 260 000 kartblad
Rana Nordland Nordlandske
|
Fagomrade Dokument type Forekomster
Rastofftype Emneord

Sammendrag




PROSPEKTERING A/S

BN pr 8870
=

NORDL.. BERGM.EMBETE

Arkivnr, Ly
jnr. |8 3‘f 21,
innk. 13,06, Saksb

E 13103 (——
R h S Y M E e e
| NAGTH Lot e et 2

AV

REINFJELL - PLURA - OMRADET V/FL. OLE RASMUSSEN, 1984,

SKARN FORMATION AND MINERALIZATION IN THE BOSSMO AND

PLURA AREA ( NOTHERN CENTRAL CALEDONIDES), RANA DISTRICT,
. NORWAY v/ MONIKA SCHENK, 1987,

Komplette eksemplarer av rapportene er arkivert hos
PROSPEKTERING A/S, Stabekk og Andfisk3.



i R B

FI. Ole Rasmussen
Reintiell — Plura
Omradet

En del af en

dobbelt foldet

Duplex -

Tekst — bind

Aflesningsopgave ved kandidateksamen
Institut for Almen Geologi
KO@BENHAVNS UNIVERSITET

1984




Ry =g T — - il L 1 (TN

A/S BLEIKVASSLI CRUBER
BERGVERKSELSKAPET NORD-NORGE A/S
PROSPEKTERING A/S

TFPLGE GJELDENDE REGLER VED
K@BENHAVNS UNIVERSITET MA
OFFLENTLIG UTLAN AV "SPECIALE
AVHANDLINGER" (EKSAMENSOPPGAVER)
KUN SKJE MED FORFATTERENS
-SKRIFTLIGE TILLATELSE. DETTE
CJELDER OGSAR SITERING FRA
AVHANDLING T PUBLIKASJONER,

LESEREN/BRUKEREN ANMODES OM R

TA HENSYN TIL FORFATTERENS
OPPHAVSRETT. OGSA FRA SELSKAPETS
SIbE ER AVHANDLINGEN (EKSAMENSf
OPPCGAVEN) & BETRAKTE SOM EN
INTERN RAPPORT.

L,

M oa

e



Kap. 1

Kap. 2

Kap. 3

INDHOLDSFORTEGNELSE

Indledning ....................... e e e 1
Lokalisering og topografi ... .. . ... ... .. 1
Geologisk kortlagning i omr&det ...,.......... 1
Introduktion til omradets geologi ..,.. s e ae e 2
Metoder og nomenklatur .......... P e et aeenn 4

Bjergartsbeskrivelse: Udbredelse og petrografi 7

Mofjell-Gruppen et e et it e b e e

Indledning ....... ... .. ............. ot e eeaaaas

Grd Gnejs Enhed .. ........... ... . ... 0. 9
Kyanit-gnejs ... .............. ... Ch e e e e 12
Hornblendegnejs .................. ... e e, 16
AmEibolit .. 19
Plurdal-Gruppen ....................... ceeaaan 23
Indledning ....... ... ... ... ... .. . .. ... o e s aaaa 23
Zoisit-kalkglimmerskifer ................... .. 25
Granat—kvarts—glimmerskifer ....... e et 28
Rarbonatgnejs ... ....... .. ... ... ... .. ‘e 31
Caleit-marmor ................. .. i, 34
Dolomit-marmor ................ . ... .. Ch e eeae 36
Kalksilikat bjergart ... .. i oo, 38
Bjergarter udenfor gruppe inddelingen ..,..... 43
Ultrabasiv ... 43
Metaaplit ..., ..., . ... .. ... ... s i eeaa e, 47
Petrogenese ... ... ... . ........ . .. . e 49
Indledning ... ... . 49
Hoved-metamorfose ......... ... ... 50
Spor af tidlig metamorfose ................. .. 51
fetrograd metamorfose ........ .. .. . ... .. ... 52

E.




SKAINQENESE i it seeerronnrnetastetasssnsosas 54

Ultrabasit legemer ........iicinnesenanss -1
Malmgenese . ....itie it enecnerasnsnnannse seasseas 99
MOEJell-Gruppen .....ceseeeeeaaasans teessssera. 59
Plurdal-Gruppen ... ceereavanacnansa . 60
Kap. 4 Strukturel geologl . ........ceeeevessrsannneens 62
INdledning . uiueannreccnosrsrornannsosnnosssnes 62
Geometrisk analyse (Metoder) .....icae Cre e e 64
Fo-foldning .....iueiiniiiinnsnnnns e e .- 67
Overskydninger ... .c.iiiiiineseurenessanssanancs 69
Fi-folder ......iiiiiiiii ittt i 74
Andre SErukbuUrer .. ...t iiti e eenaasseanasaans 74
F3-E0lANing ...ttt ireinnnnnnassosnananas 75
Fg-foldning . ...ttt it rnenenananen 77
Kap. 5 Dateringer i1 omrddet ... ......¢.¢ccrtetitonnanan 79
Kap. 6 Historisk udvikling ........ ...ttt nscrcaans 81
Indledning .. iieneneenronsenosasossansansnnasns 81
DIsSKUSSION & .i. ittt onnennsssenenoassoscnanarsns B2
KONKLUSION ...t uinteeansronsnsnarstasasnassees 87

Bilag Figur- og tabel-bind med 44 figurer og 12 tabeller.
Geologisk kort 1:10.000

Serieprofil 1:10.000

Sammentegnet profil 1:10.000

Geologisk kort med prevelokaliteter 1:20.000
Aksekort (Fp) 1:20.000

Kort over aksevariation 1:20.000

Aksialplanskort 1:20.000

e S e N N e

1 Blotningskort 1:5.000 med signaturnggle

(kun 1 vejleders eksemplar)

SPRN N il 2 S Ly B AT




79.

Kap. 5. Dateringer i omradet

I sommeren 1982 hblev indsamlet prover i meta-aplit,
der krydser Malmhaugen, med henblik Pa whole-rock
Rb-Sr datering af M. Marker og forfatteren. En af
disse provelokaliteter ligger indenfor dette kortblad
©9 en anden umiddelbart nord for kortbladet (se kort
over provelokaliteter), den sidste provelokalitet
er beliggende 7 km vest herfor.

En forelebig beregning af analyseresultater giver
en isochron pa 450 m.y. (Svend Pedersen pers.com).
En alder, der er i god overensstemmelse med andre
aldre indenfor Rﬁdingfjell—Nappen.

Dioritisk gnejs 470 % o m.y. (Cribb 1981), aplitiske
gange 447 * 7 m.y. (classoen 1979), mikroklin-gnejs
464 X 22 m.y. (Rahein & Ramberg in pres.).
Da meta-apliten indenfor dette kortblad er foldet
F2, skulle denne alder altsd give en maksimum alder
for 'a-foldningen. Men dette forudsatter, at den alder,

der beregnes er intrusionsalderen for meta-apliten,

Det kunne tankes, at 450 my i stedet er den metamorfe
alder. Whole-rock systemet er forblevet dbent efter
intrusionen under  amfibolit-facies betingelser taot
pa solidus for granit (se fig. 25) 09 forst er blevet
lukket nar den regionale metamorfose er ndet under

“blocking" temperatur (Wilson et al. 1983) .

Tidligere blev 572 + 132 my dr, datering fra Dalselv
Meta-granit {(Graversen & M. Marker, 1982), betragtet
sem maksimum alder for Fy-foldingen. Legemet indeholder

foldede xenolittor (1) og granit-legemet er foldet
Fs>.

e | e ey e b e o TV e ot o e AT e



80.

Dette kan dog stadig vare tilfeldet, hvis 450 m.y.
er en metamorf alder, som dog sandsynligvis ‘ligger

tet pa Fy-foldefasen.

Under alle omstexndigheder sandsynligger 572 m.y.,
sammenholdt med den af Cribb (1981) pastdede metamorfe
begivenhed 1000-1200 my 1 metasedimenter fra Meldy-~
Gruppen ca. 60 km nord-vest for dette kortblad, at
metasedimenterne inden for Rédingfjell-Nappen er af
pProterozoisk alder.
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Kap. 6. Historisk geologisk udvikling

Indledning

De data, som det har varet muligt at uddrage af Rein-

fjell-Plura omradet skal kort resumeres.

Metasedimenterne i omradet er af proterozoisk alder.
Mof jell-Gruppen og Plurdal-Gruppen er tektonisk bragt
i kontakt meget tidligt i den geologiske udvikling.
Malm indenfor Mofjell-Gruppen er af synsedimenter
exhalativ oprindelse. Der har ikke sikkert kunnet
fastlegges en F)-foldefase indenfor kortbladet, men
der findes spor af en tidlig metamorf begivenhed (relikt

plagioklas fra gronskifer facies metamorfose.

Plurdal-Gruppens malmdannelse er synorogen og sandsyn-
ligvis samtidig med den gennemgribende post F; overskyd-
ningsfase under amfibolit-facies betingelser. Fa/3-

foldning er foregaet under amfibolitfacies betingelser.

Den yngste kaledonske begivenhed, der kan iagttages
er Fyp-~foldningen med nord-dykkende akse. Metamorfose

1 forbindelse hermed kan ikke iagttages.

Dette 50 km? store omrade placeret ret centralt indenfor
k6dingf jell=Nappen kan selvfolgelig ikke forventes
at lese de store sporgsmal, der stadig star abne inden-
for det kaledonske orogens udviklingshistorie. Men
for at afprove baeredygtigheden af de opnidede resultater
o9 for at A «<em korroleret i tid, er man nedt til

at sammenligne med andres oplysninger.
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Diskussion

Det er idag almindelig anerkendt, at de norske kaledoni-
der er et produkt af en pladetektonisk udvikling (Furnes
et. al. 1979, Gustafson 1978, Gee 1975, Roberts &
Sturt 1980). Skoent der selvfolgelig ogsd findes en
anden skole, der havder, at den udbredte nappe-tektonik
skyldes gravitativ opdomning af grundfjeldsmassiver
gennem en ensialist sedimentpakke (Ramberg 1966, Cooper
& Bradshaw 1980).

I Furnes et. al. (1979) er sammentegnet (se fig 41)
de vasentligste ofiolitfragmenter, o-bue og ensialiske
vulkanit forekomster 1 de skandinaviske kaledonider.
Det skal 1lige bemaxrkes, at det er vulkanitter, der
er afmarket ved Sagelvatn og ikke de tidligere omtalte
sagvandit legemer, der er beliggende tat herved i
Skibotn-Nappen.

I Mo 1 Rana omradet er ikke foretaget kemiske analyser
af bjergarter, endsige foretaget sporelement analyser
af intrusiver og extrusiver, der er dog bestilt kemisk
analyse af den daterede metaaplit, men denne foreligger
endnu ikke. Det vides altsa ikke om f.eks. amfibolit
horisonterne, de granitoide gange eller keratofyr

horisonterne tilherer den calkalkaline suite, selvom

det er af forvente.

Fig. 42's illustration af obue-modellens gyldighed
samt Vokes's (1976) pavisning af ligheden med Kuroko-ty-
pe malm far forfatteren til at fortsatte med opbygnin-

gen af en model af den historiske udvikling her udfra.

Man kan sdledes forestille sig, at Mofjell-Gruppen
har udgjort en ebue i hej energi milje med sandede
(gra gnejs) og lerede (kyanit gnejs) sedimenter, samt

at amfibolit horisonterne reprascenterer lava eller

v AT



-

[

83,

sills og keratofyr horisonterne reprasenterer sure
extrusiver. Plurdal-Gruppens karbonatholdige bjergarter
kunne sd passende vare back-arc sedimenter i et lavener-

gi milje.

Neste fase skulle sd vare overskydningen af Mofjell-
Gruppen pda Plurdal-Gruppen og en efterfelgende foldning
af disse to grupper for intrusionen af Dalselv-granitten
572 m.y. (Graversen et. al. 1981, M. Marker 1983).

Da Dalselv-~enheden forst er bragt i kontakt med
Mof jell-Gruppen under post F) overskydningen (M. Marker
1983) kan denne enhed, sammen med @rtfijell-Gruppen
og grundf jeldsmassiverne i vest have dannet "basement"
for Mofjell- og Plurdal-Grupperne under forste obdukti-
on, eller maske vare en del af et mikrokontinent som
Avalon 1 Appalacherne; et eller flere mikrokontinenter

er foresldet af Ramsay & Sturt {(1977), Roberts & Gale
{1978).

En tredie mulighed er, at Dalselv-granitlegemet har
intruderet obuec komplekset i en tidlig fase af subdukti-

onen og har revet foldede sedimenter med.

P4 den nyeste udgave af kortblad Storforshei 1:50.000
{preliminar utgave) fremgdr det tydeligt, at hele
Mofjell- og - dele af Plurdal-Gruppen kan betragtes
som en duplex struktur. Der er siledes ikke langere
Fi-folder, som ikke kan tolkes som flexurer (se fig.
42), eller som ligesd godt kan vare interferensmenstre

F2/F4 (sddanne monstre ses kun indenfor F4 antiformen
mod ost).

M. Marker, der har sammentegnet kortblad Storforshei
i dette omrade, mener dog fortsat, at der er tale
om en reel rj-fase, idet denne er pdvist i narliggende

enheder (pers.com.).
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F1-foldning 1 @rtfjell-Gruppen (Graversen & Marker
1982} nord for Plurdal-Gruppen ma betragtes som veldoku-
menteret. Kvarts-bidndede jernmalme er her jo i sig
selv en indikation p& Prakambrisk alder. Yderligere
kunne den kommende sommers arbejde vise, at den saikaldte
Langfjell-zone nord for Plurdal-Gruppen er en hovedover-

skydning mellem Plurdal-Gruppen 0og @rtfjell-Gruppen.

Uanset om F) eksisterer indenfor Mof jell-Gruppen,
md man forestille sig, at det neste trin i udviklingen
er en "thin-skinned" tektonisk udvikling som den kendes

i Appalacherne (Hatcher 1981) og i Alperne (Boyer
& Elliot 1982).

Under denne fase er sd "skarn-horisonten" blevet dannet
af brines, der er trangt frem langs "Floorthrusten".
Ultrabasit legemer er slabt med langs talrige overskyd-
ningsplaner, og da man ma& forestille sig at det er
i disse overskydningsplaner, volatilmaengden og 0Oj-
COy fugasiteten er sterst, bliver de primitive ultraba-
siske legemer metamorfoseret til de sagvanditter vi
kender i dag.

Den efterfelgende Fj-foldning folder som navnt de
aplitiske gange omkring Malmhaugen. Ca. 15 km syd
syd-vest for dette kortblad er tilsvarende granitiske
dykes dateret af Claesson (1979). Claesson betragter
disse dykes som sen til post-orogene, og hans konklusion
er, at alderen angiver intrusionstidspunktet og ikke
er en metamorf alder. Dersom Claesson har ret betyder

det, at Fj/Fifoldningen er ret priccist fastlagt til
omkring 450 m.y.

Ved Karm8y i syd-vest Norge er sene granodioritiske
gange blevet dateret til 450 m.y. (Sturt & Thon 1978),
dette tolkes af Roberts & Sturt (1980) til i bred

forstand at markere afslutningen pd den Finmarkiske
fase.
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Mofjell-omrddet kan altsd blive "the missing 1link"
mellem nord og syd-vest Norge, for sa vidt angar den

Finmarkiske fase.

I Mofjell-omrddet ses, hvis Mofijell- og Plurdal-Gruppen
ikke er Fj-foldet, en komplet obue-sekvens inklusiv
ultrabasitlegemer, obduceret pa& foldede praekambriske

sedimenter og med Sveco-fenisk-grundfijeld "i ryggen".

Hovedparten af den geologiske udvikling tilherer tilsy-
neladende den Finmarkiske fase,. Den skandinaviske

fase (mellem-sen Silur) md si vare gdet ret sporlest
hen over omridet.

Dette skyldes, at Mofjell-omrddet nu er placeret inden
for RAdingfjell-Nappen og i denne fase er blevet bevaget
"en block".

Alligevel er det sandsynligvis denne fase, der er
drsag til den mangecdrige diskussion om tvarfoldningen
i Nordland.

Alle tidligere faser (F1?-Fp/F3 inklusiv overskydninger)
er idag orienterede med ost-vest lineationer. Der
er ikke ud fra wudviklingen i hverken syd-vest eller
Nord-Norge evidenser for nord-syd kompression under

Finmarkisk fase og/eller skandinavisk fase.

En  total reorientering af det kaledonske stressfelt
fra nord-syd kompression til o@st-vest kompression

fra 450 my til 420 my ({start af skandinavisk fase)
synes usandsynliq.

Den nuvarende ¢st-vest lineation tankes af mange forfat-
tere at vare et @ldre lineament, der er reorienteret

s& det nu fremtrader parallelt med den seneste a-

retning i et ducilt simple shear system, (Williams
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& Zwart 1974, Escher et. al. 1977, Bryant & Reed 1969).
Det m& altsd have wvirket internt i napperne under

deres "emplacement"” og altsd 1 den skandinaviske fase.

Dette kraver, at F3 sd er en skandinavisk a-lineation,

der skal vare sent anlagt, det er umuligt at reorientere

sd 4bne strukturer 1 et simple shear system, uden

at de "klapper samment! Fygq md s& vare post-skandina-

visk.

Et andet forslag bygger pd de sceneste Aars udvikling
indenfor "thin-skinned tectonics" (se f.eks. Journal

of Structural geology, wvol. 5/2, 1983 eller McClay
& Price 1981).

Dersom de relativt smalle strimler i den totale kaledon-
ske sammenheéng i hvilke "tvar-akserne" er de domineren-
de, kan pdvises i stedet for at vaere udviklede i forbin-
delse med frontal-ramper, som her foresldet i1 det
tektoniske afsnit, 1 stedet er lateral ramper (se
fig. 43,44)1 s& fald har man ikke langere problemet
med "extension" af lag og hele lagpakker, samtidig

med generel "shortning" i samme retning.

Et forseg pa at tegne "Branch-line" kort og profiler
er forsegt af Hossack (1983) for Trondhjemsregionen,

det kunne ogsa vare vejen frem her i regionen.

Der er ingen mulighed for at fastlaxgge Fg-foldningen
tidsmessigt. Den kan vare foregdet under skandinavisk
fase eller under den tidlige Devone fase, som markerer
afslutningen pa den kaledonske udvikling (Roberts
& Sturt 1980).
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Konklusion

Mof jell-Gruppen er et tidligere obuckompleks maske
af Proterozoisk alder med en bagved liggende lavenergi

zone i hvilken Plurdal-Gruppens bjertgarter er aflejret.

Denne sekvens er sa sandsynligvis - men ikke noedvendig-
vis - overskudt og foldet pra-kaledonsk maske sveko-
norwegisk, (dersom dette er tilfazldet er malmgenesen
i Plurdal-Gruppen og Mofjell-Gruppen af vidt forskellig
alder). Om denne fases metamorfoseqrad kan intet sikkert

siges, maske er den i grenskifer-facies (relict plagio-
klas med Anjg).

Finmarkisk fase markeres af udbredt overskydningstekto-
nik med syn-orogen malmdannelse (skarnhorisonten)
og foldning (Fy) samt senkinematisk intrusion af apliti-
ske-granodioritiske gange, med dannelse af replacerings-
malm, alt under amfibolit facies betingelser. Tilfeeldig
orientering af zoisit i lagplaner, discondant phengitisk
muskovit, granatvakst 1 alle bijergarter undtagen gra
gnejs enhed, tilfaldig orientering af epidot og chlorit
viser at metamorfosegraden er faldet langsomt, og
maske har holdt sig i grenskifer facies under hele

den resterende kaledonske udviklingshistorie.

Skandinavisk fase gar ‘“sporlest" hen over omr &det,
idet hele omradet forsmttes "en block": med mindre
en ductil simple shear model akcepteres, og man betrag-

ter alle lineationer og lag som reorienterede.

En model udfra "Thin-skinned-tectonics" kan lese proble-

met uden en recorientering.

P4 er sandsynligvis al sen-post-skandinavisk alder.

e R T T T T e et ) e TYSAEANS R A W S L TSP T ACORAL P s e N

e oy R e A A

|




3 M‘.-ES 3 ) \ Barg - ) 30

GEOLOGISK KORT OVER

REINFJELL-PLURA | ; : PROVE- LOKALITETER

1:20000

i 500 A I

Af Fi. Ole Rasmussen
1983

i —————————— g

Akvidstance 25m

< g — B % —
- [ Tt - - P e o —— e e — =
s e et === e S —— = _,k i e ok
e LT s g 2SN ?’_,L.g CAkEN L - s
———— g gl - - - B
e ey e ke &=
i g T = s T2 S e TR -
B bt T T~ R R S - g T
- .-.-'[‘_1‘ el i__:;_._f« e _ S.am.._,_!bargn = """"-:-7—643}8_6‘ *»“1\'= z
I T e e ™ R B e S e
- - s 2 » T Y e B e :
e el -’“""‘;""”"4376 :‘ _ __:___.--;‘ t O B -__:._.;\ 4\‘\‘,\ 3
3 z ] =3 - = ] iy g 5 s
i = LT e = 43766043776p - - A R ‘ 26_
— — — ‘._:'-‘__ = " ;; " 5, :\ w o : a
T g S R S 0 R, R R e .
T - il ‘) - » - - g gM.umlx.m.g A
e e T I T A Y R e N -\ Al . |
J . o __-__:___,« - = = s ~. " & '\ \'\ > b ! i o T Ml kwi\. ’( :
== - T N g " o RS

¥ : B 1 ) ol > .S Ay Y
T (e 3775p A \.\% NGRS S NS v
-‘C;,,/—’J — s - - o R,
- . L L) e A-‘-"""--._ 5 . ? 5

43779 e
. .‘-Z G N Loy e ' T L \\, e N z R
; e Lot o= U NATK W

2 g
L

-

-

l‘ ._"I"‘_-‘-- . (.-; \\ \k"_ i ;\\ ._).. L . g g f & -
?,04.3729p ‘ i \‘.\ : \ 2 . = - 15

- .\ - r
[ T \ X i g M 3 . ) et
o Oy L \ AN AN g e R B kN < GRS T
s AR A ety ¢ e Tl ;
~ r \ r w \ E‘ ..‘e‘ - . .-\ ] L -
2 i * - s - nnr - - - z

\\
\'\ i% S \ \ % . S - = ”> -
J—t ‘\. % ‘\\g\:h \ \\.‘ .\ ‘; { p W . i C:) e ‘1; = 7
92 -5 . r- ) S, T \ T . - o
- L W > -
- “|\, - 1 . LY o ALY & s - =l - g
}: ; g A \'\.“. =% =" 7 - -
"+ i - 3717 LN =" g =l
- £ *\ - l"°4: \ -f,_ 7 § kgt s
J \ { s % ) P
- \ ‘.‘ ‘l ‘-.‘\‘ e 2 i e
\ .| F \ g ; @ e T e o g = P o P =~
¢ \\ - - T Rl st =S e P
\ * - - 3 — e T e = P g il p—
- \'\ 4 i — .—:- ——-—""'_'_ﬂ‘-_' T o " ‘:-‘.- —.__""—-‘?JF-
: e : L
el - ! - ; = S
= " % - - o n 2 —-____/ o~ SHE Y
: ¢ > = c R
.\ g > Q‘-‘-—_‘_—f' o -;'.- = = - e
1 " ¥. " & = M2 - | et | g
5 ¥ - - — = !
< " - - i \ ¢ . 2 - = e
F) 44 C 3 X AN iy - : . -
s 4 L L 7 o e \\ F R A m e o 4 - < e
i N e I iy L T R o Lo 2T Su3704 W o ¥ . W, A T e Ry CoF et T Ry
p- S e, : /{‘. ! /,.r /‘,/ » -43706 ' \\ \ s S » X = /,..-“‘ --“/‘Za-l-ﬂq__-‘" ’ _?_‘_.4_,--".-
‘;‘.: ,.-".fa by e A # o H . 'y AN L y. " 8 - - . i . y —=#]
o in ) A T f/ A Ve : LR \\o ' : 043713 : L AT s LB
> = —— -~ = - o - F e . ror % - i S 1 . - - u — ¢ :
e R o 68 V7 2o o e N TS08 . DR S s e e BT e o
S e B et 3 ' . ' « : T .
‘.' _—-“’.'5{9‘ i e /“?’ i - P = Vi oA g = \ - # /‘7’ - //__z“' ‘
= S L -~ e e = e v a i e \\\\' bt /-“'é, - - - g s
o~ - X i S - — i g b .
g /4"’ /-"i"’ G P L ~ - -"';’ ‘" - B ™ \ L \ T » w5 g ., - _‘_".‘/ - ” ~ - /"':/' _.-pl
. P e e - . - e 2, 4 - i< -— e i - o - F-
P 43770~ e - g T =" g 9 : Sy L - il |
e 2 - -~ 4 i s ¢ 43711 . ot iy " = ' ¢
o - . '/___: " 2 2 4 : N - £ \ 1 e . (‘:i/(.).‘ e / . // 7 —
7 I 8 A e e ' GSTS R S 1 . e P 27
P e caar™ ot -:_ '?" K lir‘ " __\:"‘—__ - -.—‘.-'-"-:-" I'H:, L // / - * ;,’ v
TR A - : e sl G O S A
- o - & e -.:' ( . / v
. — * & I i <l ” : |

of

- g 4378594 - e R 2 1 e et I i D h Geologiske graenser

.r ']
If
L5
™
'f.x
\ ]
)
o
A\
\\\\
X

| AN s - 2 AN LS G L3 L 5 4 . .
e e = 9 I TIC — 7, -
= - Utsiklgn » . Yarr ¥ o o "
[ " N LAl o " . : . N .;K i ."_r:_ . ‘\k_g_;__:_; e . - ‘{f_{.,;_-;, /’/,/“E/ ) " -~ K . Obseveret
O = o A ! T e e S R S e T S R iy
AT i S 0 % =< "#ﬁ;// - > - ~— - -M ' — e s - _.-J‘T(__..-" Dl At o
= et i ey o T S e g W L NSRS i PR iy IS L S e g N ~ Indsnavret
r - K } --u../- \""‘ h—ﬂ"’/ 3 STENRR S :' ‘:j'}:."‘.{-K -‘{ ::—,-' = . -
A M g G P L L e F d
Ny T e " . S T T ormoaet
o’ s e P il e = -
g { 7 _,_gg‘-j'i':f"' P B
R # -\.\t‘_ B e T e P |
i - - T e ——"QOverskydning
1 i'r_ j ", ""---...‘.-F—-;".:f_ - CD:_:C;::K:‘)—"’:‘__/ . = ) & l
o NI £ £ T g BV ,__,;..u - H
T l::r_’:::__‘_-,‘.-——f p— s = <=
e T e oy - |
e p = Strukturelle symboler |
e — ", |
it = R - G
—=, = = -f:i-""'f =

- ?fd_' =i ~ Foliation, strygning /haldning

| Mofjell Gruppe Plurdal Gruppe ; Gvrige biergarter a-+ Foldeakse, retning /dyk

| : Al .
i Kyanit-gnejs [z] Zoisit-kalkglimmerskifer Calcit-marmor [Cu ] Ultrabasit o )Llneatlon,retmng/dyk

Gra gnejs enhed [ ] Granat-kvarts-glimmerskifer Dolomit-marmor [ # ] Pegmatit - Agf&"J‘Prbﬂllinie.r
Hornblendegnejs Karbonatgnejs [Ta ] Amfibolit 7] Meta-apiit + » Skjerp/mine,nedlagt

[a ] Amfibolit [ s ] Kalksilikatbjergart (“Skarn™) (@] Kkvartaer sand /grus © 43700 Prevelokalitet og prevenummer

p Polerpreve

i * Dateringspr -
425" s gspreve FOR ~83




e

201

,.1z.°125'

GEOLOGISK KORT OVER

REINFJELL-PLUR

Af Fl. Ole Rasmussen

Villen

N

Motjell Gruppe

K | Kyanit-gnejs

G | Gra gnejs enhed

H |Hornblendegnejs

a | Amfibolit

£ i 1

ey — — =

10000

i) 1000 i

- —
T . ——

e e et — — T e ——
— g— —

— e rafi——

—— — ——— —
e e — — —, s— —
——

—— e —— —— e e

T T T e— 30—'/1'
-~ SOlvagsberget C R

—— s — s e e — —

PR ——
g——
——

A kvidistance 25m

P - -
(j::/"! oy 2R 37?/ S \ L —
— — oyl N o~
- = 33 — 23 L ™~
ST~ \....-“"’-z 3_@2::-:‘:/ /\ 30 407~ o —_— 54 M,\__‘“‘--__‘__‘
E_,.:__—::::-:-‘L?; e \ \C 2z e ~ %" : i S nauuryggen To%“i =N
— P —— ] .~ - ._-""'"-_-_- P _—— ST T e 49 ‘\-_
_,-:_.::-—‘r‘:; _-g"' /- - e~ \\ ‘\_____:\&_\_ e —— _::""71-;-:;.‘: f‘."g n =~ o " .2\—“‘
— . ok 21 ~—. e e e e e T e —— r T S .
. L B — ~— — e . — — ~ — % =4 ‘
/ P a ./-—-_-'d.&__'—/./ -_\ .‘-“\ = ‘_:1\ -""-u-_,___ _‘—--..._\__\_____\_‘_\-‘--._‘__-_- ’_-’-___—‘_-—_—-.__._—ﬂ"“ A Z 19 -_ﬁ-"""-\-. )l
- 3 F= . s o i . R P e T e ——— e —— BT &5. 7
= . - v e Bjornr{yasen == ~ e T tee B — — wo T i SR S
e '. ./ L - »  — { K g \ :‘—‘___ —— — bt '--.?_—— —_— [ gz e, * "'__.l—-——'?‘- -—--—--__...___..
(—I 25 ,-\. 0 — . — LS 25 P C — == — ——
=) \ . == I e e ety
3 //‘.z z&‘f g . ‘,\__‘\ /‘_7__ 1_________._7“ C w— _’52_________—-:—:_'__,/ ..—'i-""-."b.s.? s o c— 0 - ‘_-_"_“-_z_.i'
/ 4 ™~ » 35 v " —_ N e i Z ———— e
///. / ! Z “S\____ 35 : 36 e 5 st f—% __________’______ﬁ?__-.
e, W2 T g ! — ; — T > -
7 33?/ \ '\ /./ e e e e ? e st - 500
// ( N, ¢ et & - — '-:2"‘ ;:_ z . ./‘ /__df/ﬁ_‘_-//“ . ‘___,_—-—'/-7
/ c \Q_ “"‘frgz *00 /'4"“!/«"’/ " —_— ,'_-'—-—-"-'.:—:.::i
/0wy, ik ol = T g e IRy 1 T
/~ J ‘\\\ - ﬁ:_:,—:‘_'_—’_' /___-—/ 65 5;-— : .’_,;__._.,,-_._‘_—_,_.-
X = 3,}! 1&,{ \\\:\_:-—::f/____,;‘/ :gyf.—ﬁ/m‘;‘f‘__—‘f‘ff#(‘f# S f’y_,—“ B 4_/—’ /".—_—'—,_—-I
/ f;_/% —— __fz-—-/ - o .// 84 .(’- T
. ‘ g™ " n e Z &0 —_— e . )_’/
%A St . — e et i g e P Z '
~. ot e e : . o et - !
w . ' —— P Pt~ g < sy » ~~ 62
-~ / TN "9 o7 m A — > —- 35 oo
- s P ‘u .______./ Y b0 - " e ,-.j\. g
. ./ . - /,:/.—- / . .K'.-‘. 4 ./Q / . Y
Z A i e A Lo
/ - 9 = A s ~ et SewV oVl V—“‘?‘ 30—
// a =3 o h 85 T e // T i N o 8GO |
/ ) 15 5 P i . ~ /~“‘f"/ ~ A
/' pd /../ : " 3 %///{45//4;3 a _, |
g . T PR 7 T T Dy o
o - s v /- ‘ /"/// S - 9 i |
4 i // o . / /'//' T . ..-“"/ —
» - P 67 80 - // . .’___// > Q- P
Vi s > 7 T ' /./ /./'/-// ~ - -
- 2 o & . - —
}_\ - 25.//. //j/{/ ./-/r/g/. /f ./ ,/ /. /_//{"'/L‘;;// /,..-—— s
- . . P —
— —_— - - X . _‘_--/
AN L B0k S s arr ey | |
\\\ //// > / < / / on B9 - ~ 89 _— |
1 V4 ) o A e - {
22 /} ' /‘/ / 3 d s /7./// - e ~
\\\ 2”'{ L_‘ n_mm , }//f{fg//////g:fé} s .///, / /f//'/ g’ ~ - // l
S P A N =D s = -
| ( e o Ve /;1),. // /,; PP e
N L i s s
T N - - : " / . / I
~ Y ~
- i W e e T
by 7 < 56 A e
/ / ~ //'/ > < /’V .
</ " Z g B Geologiske greense
’ A T e P eologi graenser
/ L \ e % A
27N 3 i /"// - /‘/ j'l
L---'_\N“---.. S /
~ N Vd < K —— QObseveret
S0 - /‘,//’ 629 T /.-
ngﬁf ote i Y
s e L e
—— / - & // -—-.\-
“ 7= g P e ~—-" Indsneevret
m S P /“:’/5? ; 600
_,ﬁ-—\\l/// //,/__.--_,/://—/ /’V:“;_//_/' 5}9‘..-//‘. ------ o
6 S Sl ~ Formodet
C T LR 2T 2
/—"“--.___// \ //‘9 Py /::/.-" // -
r‘#((nf—/- J/’_——— “"//ﬁ///—///::::,{/ /‘/ // :
T — = S iy ——"Qverskydning
- 25 e R = - ~ J
\ ~7 //’f»’i“ -
P —
— == T mbol
= T Strukturelle symboler
G

=
Plurdal Gruppe : Dvrige bjergarter
z | Zoisit-kalkglimmerskifer c | Calcit-marmor v | Ultrabasit
9 | Granat-kvarts-glimmerskifer d | Dolomit-marmor P _| Pegmatit
k_| Karbonatgnejs a_| Amfibolit m_| Meta-aplit
s

Kalksilikatbjergart (‘Skarn”) Q

Kvarteer sand/grus

125" 50

*» Foliation,strygning /healdning

= Foldeakse, retning /dyk
=~ |Lineation,retning /dyk
AL

W
p e
A I Profillinier

+ » Skjerp/mine,nedlagt

66’
20°




SERIEPROFIL

REINFJELL-PLURA

At Fl. Ole Rasmussen
1983

\ . \ _ \ 1\ ad ! / I-'_ l,’ / g g f
K . \ a g -:uG\_ez \ 2 \"v?‘\z ;J' z // /)1 /> "4 o .
NS N o ([ [
| . 3 | y /, 'y '!." / { g
\' \ 1\ “,'\ 1\ _’ / -/ / |
Om - \ oA b Wy ; g " |
g 5

z & :

=500m =

A F s i ‘“_:'_——-_hh"%
\, K ¢ G \ -‘-»""‘—-v-_._ ——2
SE - T N e
- N\ T — T . \9 7 T TN —
a G G—vv-cﬁ.:—'-\.g.._ a .\ ) Z Z CZ«D C-‘-:J, y (IJ g}\ g c \ \"'-‘:.\ g A m_ﬁ_.__—__ “ ’ A
| . c 9 g v\ Sis z z 72 9k T
| z | za g
- = T
B T s __
.’ b | ——— \—————M e
Ko7 L TN — e g — g B
K G G G — <7 = \ g - B N — !
G "t G G 28 G ) ' z - S\ : * : —
- ‘i\ \G a — o - ] - K a Z Z ! Z \ g ) \ .\\. \ 1 L.—'-\\_ B.
N g g 3 o\ BN PRP RN o N—B
- y : \ 5 l,| '\ !
- c Ja /C. 1 g g.'Z g A I
by
d

7000 >

7000 r»

Mot

ell Gruppe
Kyanit-gnejs
Gra gnejs enhed

Hornblendegnejs

Amftibolit

Plurdal Gruppe

z | Zoisit-kalkglimmerskifer

9 | Granat-kvarts-glimmerskifer

k | Karbonatgnejs

s | Kalksilikatbjergart ("Skarn”)

c | Calcit-marmor

d | Dolomit-marmor

a | Amfibolit

@Dvrige bjergarter

v | Ultrabasit

P | Pegmatit

m | Meta-aplit

Q | Kvartaer sand/grus

Lithologiske graenser

Overskydninger

A

AY Profillinier




KONSTRUERET PROFIL MED E-E SOM BASISLINIE

REINFJELL-PLURA

AF FL. OLE RASMUSSEN
1983

K

G

H

Mofjell Gruppe

Kyanit - gnejs
Gréa gnejs enhed

Hornblendegnejs

Amfibolit

Plurdal Gruppe

z Zoisit - kalkglimmerskifer

g Granat - kvarts - glimmerskifer

k Karbonatgnejs

s Kalksilikatbjergart ("Skarn”)

¢ Calcit = marmor

d Dolomit - marmor

a Amfibolit

@vrige bjergarter

v Ultrabasit

P Pegmatit

m Meta -aplit

——— Lithologiske graenser

—

~.—~ Overskydninger




AKSEKORT 1:20000 A

REINFJELL -PLURA o o00m.

AF FL. OLE RASMUSSEN
1983 " Foldeakse, konstrueret. (F,) N

_* Foldeakse, malt.

a " k)
" Lineaktion, malt.
245 5 245 204
1 ¥ 10 /) 35
|
—  — _Q =l EE— ! — _ .
.’-’.F
L ]
19 261 240
w e ST i ‘
TE/O 5 23 | e24B | 30/3 \ 35
g 26— 242 304 215
18 % 253 ' 0+ 30 /
— 1 ! I ! ! ! | — L =
| 258 238 240
V7o | 258 | /O s 255
258 256 T Ty TTP 13—° ,_,025’ /SS‘ | /o“6 /0250 240 240 /Ozu 30~ 248 241 ‘z‘a/o 56 42 6 —*
f O D 19 20 30 19 .}3 /O 3 246 /O | 39 .7
\ / 30 2 2% » A 265 - |
15— 57 | 240 240 2 ke NI e L _ s 3" | s
1 | 2sg 252 | — S — ot | I | P 235 Al _"_-3__#’_.25_ 25 —1—. S F— = =
x929000 p— — ! : S - - —e== — 7 0=~ - T 20 30 | #5572 300 00 w0l e 237 252,
| ,—-—-""ﬁ—t__rf) | 30 | g 567 357 38/ |0 ‘ [,2)5 | »— |
| | | - - -—..--"'—'; - . T > . ,-2{15 341 __r-.
[ 255 256 L 1 256 | 256 211 236 ,, 251 30 250 236 Fi 255 230 230 30+ 245
,._—-O | & 5. /O | 3? 25 1 | ry »
e TO/O ‘ 3 19/0 ‘I ‘ 7 18/0 /O;".'( 23 ).}.ﬁl, 2 JD/O ) 3:./0 o~ -
8 —%es 16 24 - & 250 o
257 | > 'y | 2 »
| e 1 &
' — — — ————= 218 7 .
a= T 234 | 19 C&:} 20,
» | -
§ 25~ ' : 6k 1 __’ _1'23 !
o,, 2 o aa 248 /253 251 251 238 N /'g'" o ' 2 a4 40748 .
258 260 13 19 1g —0 5 19 C 30 !
d ‘}/«O 18 —< d 9 _m/o {":.F_\___F_—) 3;/0 25,..-“-—’ _,Q/O 28 m/) 30 /oz“
D 0253 | | ats |
24 | 35 | 260 240 y
- — — — '2. . =i + — _d | 4 @ . l = . ,—-"‘ . - -l S
L 1 | ! - - - 1+ IS | | %2 a4y | 8 | 24 » 238 ‘ f
TG el 250 | | ib . et G 242 BRI S 250 | ‘
| ‘??/. 56 750 241 248 230 251 | 0 238 | 258 37 a1 i ‘ Q 244 ‘ 40 256 ‘
263 255 260 I 0 o 0 » 252 30" o 260 e o2
1§ —O | ‘4= 238 0 16— T e 21 ok P 20 39 —C * 3= ]
- 13 —< 19 23 I 30 i} |
| 3 235 235 44 |40 _ o285
oy A3k ' 50 L - . 2]s 258
L — | 23— 207 257 450 } . ————t | | 260 w |
— —— + - — r e — ' 1 = —
T I ¥ | 282 255 20 4260 w235 E_—» |
257 257 248 28 [ 2= 259 255 20,0 > 250 240 243 zc;“ 237 ’/’g‘ /"ﬁs /2.30 29 250 1248
=3 L .'_) el 13 25 % /:)
b 10— 15 —C T 16 —0 18 —< 16— 20/3 ~* 25— 20 e 25/0 12 2 I 21 /O 208 25 ,_a/a & 38 /O
2 ? |
a7 |
240 250 262 ‘
s | | | - - .| | 262 i B
! . ‘ i ——————— = _ i 30 457 38
' | ' ! 239 | 258 ‘ 230 261 243 248 I
258 | ‘ 223 256 . 250
. 254 250 258 | 240 240 . |
261 0 259 254 T 253 234 0 30 0 X 10 O 30 _-© 250
a s ;3 261 15 —O 16’/0 19/0 | 7'3"“‘( 15— 20 _-® 4 19/0 2&/) 26 |_;B_‘..';]/O - ! JO/O s | zl/o l
267 — ] Is »
1o +—% g5 "‘33 e 201 33/0 k e I ' 35
I — = - !S"' — 4|' - - e T T .)‘4| o —— - — — ——— — - T -I- > - 1 jax. o —
| P . - t 1o ' 1 1 f 1 | | 2?9
> | 16 2250 | ] ]
-~ - = - A { L7 221 254 | 253 o 238 $7,.»"5 750 | /;g.s 7 e
.-‘1} e 20 L y /o | —-
A g —© 1§ —0 19— 170 15— 258 18 1 /‘;%r.s ' o | A n/o 30247 v | a3
1&’_;0 " 234 ™ | " | 538 ' | '
| 1° | | | 259 ¥ - ‘ _ ==
1 = = 1 ::"'.'J o 240 0.-1-* 257 90 |
\ | | 252 A bsg
3 .15 245 20 ¢ e / 251 I
258 258 257 261 :.~sq‘7 1 259 250 ' P /fos‘- 245 | 248 n)!’&ﬂ 260 ' 62 /g‘ﬂ 244 B
15 i
B , 0 g —2 =0 | 45— 15 —C 1g —C m/o 240 8 15/ﬂ a5 P 2 10 23" | 8
15 s |
— frmms ! — & P T | m | | |
245 | O L. Lo g/ &°
245 P 250 | 25 L 2 0 |
o | e | o | | ]| | 2 o e 2 TP e |
|.--8255
| \ -r ]
I | l B - o |
e = Y el e | . P?
‘ | | | | g 50 | |
8 258 252 248 e 248 255 257 248
267 270 | 262 108 % 10
g —O 2 —o Tgrf_'i.;ﬂﬁ w—o 13 0 15 —© 21 —© 25 —© @}54 LT 2 —0 15 —O 19— |
D [ P I
» - L — — I _ ]
:W ' ‘ D_r @ ] - } 259 15
b~ 270 - 19 —0O o
: "0 —o AN =3 ".‘“& 2536} 266 260 261 260 256 | 264 | 266 261 288
e % oi—o [ "0 15 —0 16 —0 16 —C 16 —O i6 —O | 00— 20 —0 S |
£ | A ‘:rl> | ! |
| o v | . | J] l
- . - (=]
x 924 000 e P =
= 2 &1 42 43 L S A4S 46
/@ 29 29 30 Ky 32 33 34 35 36 37 8 39 40 2
E b
-1

X,y Koordinater NGO |V
Rammer for @konomisk Kartverk, Kort 1:5000




Aksialplaner

REINFJELL-PLURA b o0

At Fl. Ole Rasmussen

— |

A
)

Aksialplaner konstrueret fra profil
Aksialplaner konstrueret pa blotninger i felten
Aksialplansspor Antitformer
Aksialplansspor Synformer
Aksialplansspor N-lukkede former
Overskydninger etablerede

Overskydninger formodede

)




1:20000

KORT OVER FOLDEAKSEVARIATION

REINFJELL-PLURA

\

Vi
/ \ \

Retning af skraveri

F, dykretning mod ve

©
| -
e
e
L.
=
S o
s E
m.“
s 2
~
2
L ©
»n
s =
o ©
2 e
LS
_32
| W




\ I.;-A.'l e A} T

SKARN FORMATION AND MINERALIZATION
IN THE BOSSMQ AND PLURA AREA
(NORTHERN CENTRAL CALEDONIDES)
RANA DISTRICT; NORWAY

MONIKA SCHENK

1987

Submitted as partial fulfillment of
the requirements for a Diploma
in Geology/Earth Sciences at the
Swiss Federal Institute of Technology (ETH)
Zirich/Switzerland

Advisor: Prof. Marc Grinenfelder
(Institut fir Kristallographie und Petrographie
ETH Zlrich)

Co-advisor: Prof. Arne Bjérlykke
{Institutt for Geologi,
Universitetet i Oslo)




ABSTRACT

In the Plura valley, east of Mo i Rama in norihern Central Norway (fiordland county),
about A0 %ilometers south of the arctic circiz, small occurrences of Cu-, fe- and
In-sulphides occur associated with massive, iron-rich calesilicate rocks (skarn).

The skarn zone, an about 15 kilemeter lang and uvo to 300 meter wide band of lenses, is
lying concordant to the bedding in a merble lzyer, within a serie of cambro-silurian
metasediments, comprised of calcareous- or garnzt mica schists, marbles and suboerdinate
anphibolites and quartz-rich gneisses(Plurdal grcup). The rocks are polymetzmorphic with
an amphibolite facies mineralogy, and later greenschist facies assemblages. fihe
anphibolite facies metamorphism was accompanied by iseoclinal folding.
Teconostratigraphically, the Plurdal group belernzs to the Rdédingsfjell nappe, which is
part of the tectonically wppermost allochtenous nappe complex inm the Horwegian
Czledonides.

Tae ore minerzlization comprised in the swarn lenses consists of dominanily
chaleapyrite, pyrrhotite and sphalerite with lecally magmetite, arsenopyrite, pyrite,
rackinavite and cubanite. The ckarn mimerals show 2 prograde, aahydrous assemblage with
gernet and clinopyroxene growth, and a later, retrograde, hydrous stage with actinalite,
epidote or clinozoisite and locally vesuvianite, axinsite and apophyllite, Ore deposition
took place mainly during the early retrograde stz:ze.

Three zones were distinguished, based on their predominant ore (and gangue) minerals:

- the western Bossmo zone, with andradite-rich ;zrnet, salitic to ferrosalitic pyroxene,
a5 well as vesuvianite and axinite. The predominant ore mineral is idiomorphic
magnetite, along with pyrite, pyrrhotite and chalcopyrite.

- the Mjallia-Granhei  zomne with  ferrosalitic to  hedenbergitic pyroxene,
almandine-grossularite garnet, sphalerite as dosinant ore mineral and minor pyrrhotite,
tralcopyrite, arsenopyrite and magnetite.

- the eastern Flatlia-Kalseter zone, with siill almandine- and hedenbergite-richer
cirnets and pyroxenes, respectively. Alteration =f pyroxenes to iron-rich actinolite is
widespread. This actinolite-rich zones are frequently enriched in chalcopyrite, which is

te dominant ore mimeral in this zone, besides ninor pyrrhotite.

The concordant, stratabound occurrence of the sharn bodies, as well as the lack of any
larger intrusive bodies were formerly interpreted as evidence for a pure metamorphic
transformation of an iron-rich sediment, resulting in skarn. However, structural and
petrographic investigations, combined with ¥/Air isotope mineral data point to a
metasomatic origin of the skarn, subsequently 7:liowed by the main metamorphic eveat ant
assoclated isoclinal folding. A thrust fauit recconized alang the skarn zone could have
served as passway for fluids.

LUSAMMEKFASSUNG

In Gebiet des Plura Tales, 6stlich der Stadt Mo i Rana im nérdlichen Horwegen (Provinz
tordland), etwa 40 Kilometer siidlich des Polarkreises, finden sich mehrere kleinere {u-,
fe- und 2n- sulphid Vorkommen, die an massive, eisenreiche Kalksilikatgesteine (Skarn)
cebunden auftreten.

liese Skarngesteine liegen als linsenférmige Beudins Gber eime Linge von 15 Kilometern
konkerdant zur Schichtung in einer Serie von keambro-silurischen Sedimenten, die wihrend
der kaledonischen Orogenese mehrmals verformt, Ubarschoben und metamorphisiert wurden,
und heute als Marmore, Kalkglimnarschiefer, ZLrznatglimmerschicfer und untergeordnet
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fneisse vorliegen (Plurdal Gruppe). \Vereinzelte Vulkanitlagen treten ia ferm von
ehenfalls kenkordanten Amphiboliten auf.

Die Plurcal Gruppe gehéirt zur Ridingsfielldecke, wund somit zum oberstgelegenen
Deckenpaket, dea "Uppermost  Allochton', der norwegischen  Kzledaniden. tie
Hauptnetamorphose, die  Amphibolit-facies-bedingungen erreichte, ist  ven einar
isotlinalen Faltung begleitet.

Uas rz in den Skarnlinsen besteht namentlich aus Chalcopyrit, Phyrrhotin und Sphalerit,
mit lokalem Auftreten von Magnetit, Arsencpyrit, Pyrit, Mackinavit und Cubanit. Bei den
Skaramineralien kann eine prograde, wasserfreie Parageaese mit Granat und Clinopyroxen,
und eine retrograde Phase nit wasserhaltigen Mineralien wie Aktinolit, Epidot oder
Clinozoisite sowie lokal Axinit, Vesuvian und Apophyllit wunterschieden werden. Die
Erzbildung erfolgte hauptsichlich zu Beginn der retrograden Phase.

Drei in ihrer Mineralogie verschiedene Zonen kinnen unterschieden werden:

- die westliche Bossmo Zone, mit Andradit-reichem Granat, salitisch - ferrosalitischem
Pyroxen, ferner auch Vesuvian und Axinit. Als Haupterz tritt idiomorpher Magnetit auf,
nebst Pyrrhotin, Pyrit und Chalcopyrit.

~ die Mjdllia-Granhei Zone, mit ferrosalitischem - hedenbergitischem Pyroxen und
Grossular-Almandine Granat. Sphalerit ist das typische Erzmineral dieser lone, begleitet
ven Fyrrhotin, Chalcopyrit, ferner Arsencpyrit und Magaetit.

- die Flatlia-Kalseter lone, mit noch Almandine-reicheren Granat und
Hedenbergit-reicherem Pyroxen. H3ufig beobachtet wird die Alteration ven Pyroxen zu
eisenreichem Aktinolit. Diese Aktinolitreichen Gesteine sind vielfach reich zn
Chalcopyrit, cer in dieser Zong das vorherrschende frzmineral ist.

Uas konkordante Vorkommen des Skarnhorizontes, sowie das Fehlea einer Intrusion in der
Nghe fihrte vormals zur Hypothese, dass der Skarn wihrend der Hauptmetamorphose
(&npnibelit fazies) aus einem eiseareichen Sediment entstand, ohne jede Zufiihrung
weiterer Komponenten. Strukturelle und petrographische Untersuchungen, kombiniert nit
K/hr Datierung an Amphibolen im Rahmen dicser Arbeit, sprechen jedoch eher fir eine
metasomatische Entstenung des Skarnes, mit Zufiihrung verschiedener flementen wie Fe, tin,
Cu und 7n, wnd nachtriglich ecrfolgender Metamorphose und Oeformatisn. Das heutige
langzezogene Erscheinungsbild und die Boudinierung des Skarnes dirfte hauptsdchlich zuf
die starke, kzledonische Deformation zuriickzufiihren sein. Miglicherweise spielte auch
einre dltere Ueberschiebungsfliche eatlang des Skarnherizontes als Zufithrkamal fiir Fluids
eine Rolle.
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4.3. SEQUENCE OF CVENTS (summary)

The skarn gangue- and ore minerals reflect a sequence of phase
assemblages which could be explained as a function of time and
physiochemical changes (e.g. decline of temperature, change of
fugacities, c.f. chapter 7) and which is indicated by microfabrics,
spatial distribution (zonation} and mode of occurrence (massive bodies,
veins, fracture fillings).

Relative age classification on the basis of crosscutting vein and
overgrowth relationships indicate an early anhydrous stage with
iron-rich pyroxene and garnets. Cross-cutting the generation of early
(prograde) skarn, are garnet-veins, some of them associated with
sphalerite. Late garnets, in particular those assompanied by
sphalerite, show in general higher Mn-values than earlier ones.

Following the main stages of garnet and pyroxene formation, zones,
veins and fracture fillings of amphibocle + quartz + calcite occur,
replacing the pyroxene and in some cases also garnets. Most of the
amphibole s actinolitic and is often associated with chalcopyrite
(retrograde stage).

In the Bossmo area, the latest skarn forming process is characterized
by vesuvianite, axinite and clinozoisite.

Ore precipitation took mainly place during the late prograde and early
retrograde stage, after formation of garnet and pyroxene. Copper
mineralizations are concentrated in areas, where abundant alteration of
prograde skarn to amphibole occured. This is especially the case in the
most eastern part, where intense brecciation is observed, pre- and
syn-dating the retrograde stage. The skarn forming stages succeed one
another and later periods are in general superposing earlier stages.

Py P
EE:; _
Amp L — TR
Ce ;:;ii-I-II-II----i-l---llllllll-lllllllllllll
| |
Pa .‘i.ll..llllli..illll..... | '
LR —
Seh| el I
IIm | j lllilllll.
PROGRADE RETROGRADE
Brecciation
Fe-enrichment Mn-enrichment
Pyroxene -Pyrrhotite E Garnet-Pyroxene ‘ Garnet-Amgphibole Amphibole-Cc- Atz
TIME -
fig. 9: Schematic diagram, showing the sequence of major minerals in

the Mjollia-Kalseter zone, as developed adjacent to fractures
and veinlets or 1in breccia-zones, and as indicated by
overgrowth relationships
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Boudination and isoclinal folding (f2) are suppased to be postdating
the main skarn forming process. However, the f2 folding and associated
metamorphism may have functionated over a wide time span. More precise
relations and in particular the timing of the boudination are difficult
to work out under the present exposure conditions and the complex
structural situation. The sharp contacts of the skarn boudins in the
Seterdalen adit suggests, that skarn formation came to an end before it

was boudinated.

Hence, the sequence of the main events was as follows:

1)

2)

3)

prograde, anhydrous skarn formation
(clinopyroxene and garnet); massive and
polygonal texture

ore deposition, first pyrrhotite, then
chalcopyrite and sphalerite, the former in
general being the latest one.

retrograde, hydrous stage of  skarn
formation, growth of radiating actinolites
besides clinozoisite/epidote and locally
vesuvianite, axinite. Late manganoan
calcite and spessartite in veins. As latest
retrograde minerals apophyllite, chlorite.

brecciation, beginning already during late
prograde stage, since
actinolite+calcite+chalcopyrite are found
as matrix

boudination, folding and regional
metamorphism (f2,M1)



Tab. 3:  Comparison of the Bossmo

Skarn types

Prograde minerals
(anhydrous stage)

Retrograde minerals
(hydrous-stage)

Ore minerals

geochemical variations
within skarn types

Fez/}'e3 (atomic)

BOSSMO

grandite-magnetite
pyroxene-epidote
garnet-pyroxene
calcitic
(amphibole)

salite-ferrosalite
hd
( 507
grandite
core (ad
rim  (ad

63-709’19~37§

58-689"25_1¢

Fe-actinolite
epidate
vesuvianite
axinite
apophyllite

magnetite

{pyrite,
pyrrhotite,
chalcopyrite)

La,$1,Fe ,Mn

low
(0.38 - 6.1)

relastively oxidized

- Plura skarn zones

MIBLLIA-GRANHET

Dy late pyx: hd-richer

garnet-pyroxene
pyroxene

anphibole
clinozoisite-qarnet

ferrosalite-hedenbergite
(thG_és)
almandine-grossularite

(aI”QS—sogrss—ks)

Fe-actinglite
clinozoisite

sphalerite

(pyrrhotite,
chalcopyrite,
arsenopyrite,
magnetite)

Ca, A1203, (Fe, Mn)
high

(12.8 - 14.0)

relatively reduced

FLATLIA-KALSETER

garnet-pyroxene
Pyroxene-pyrrhotite
anphibole

¢clinozoisita-garaet

ferrosalite-hedenbergite
h

(hd,0)

almandine-grossularite

core (alm ar )
rinm (alml's_50 35_1‘0)

1
-
54-659"26-407 °
Fe-actinclite
tlinozoisite

chelcopyrite

(pyrrhotite,
sphalerite,
bismuth)

Ca, Al203, (Fe, Mn)

high
(2.4 - 17.2)
relatively recduced



Fig. 17: Summary diagram . .
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The summary diagram shows the composition of the different skarn types in the Bossmo- and the Mjollia - Kalseter zones.
(Retrograde minerals are indicated by single lines, prograde minerals by double lines. Stippled lines are for minerals that
occur only rarely)
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G. CONCLUSIONS

Skarns, on the whole, display a broad variety in ore content, zoning
sequences and gangue mineralogy, as a consequence of many factors such
as tectonic setting, related plutons, depth of emplacement, local pH
conditions, host rocks and fluid composition, as repeatedly mentioned
by many authors {e.g. Burt, 1974; Evans, 1980; Einaudi et.al, 1981 and
1982; Kwak, 1986)

Most skarns can be related to a visible pluton, while others show a
close relation to fault systems or shear zones, which may have served
as pathways for fluids of unknown origin {e.g. Linchburg, Titley 1961)
Skarns formed by metamorphic recrystallization of impure carbonates or
volcano-sedimentary rocks are for instance the Sterling Hill and
Franklin deposits in New Jersey (Squiller and Sclar, 1980) and the
Ausable Magnetite deposits, New York State (Hagner and Collins, 1967).
The garnet-pyroxene-magnetite deposits of the Arendal district,
southern Norway (Bugge, 194t; 1978) are supposed to be formed as large
scale reaction skarn during granulite-facies metamorphism. Most skarns
formed by metamorphic processes seem to occur in high-amphibolite- to
granulite-facies regions.

For the Plura and Bossmo skarns, the two 'end member models' of pure
isochemical metamorphism and of infiltrational metasomatism have been
discussed.

Since the skarn bodies are boudinated, folded and metamorphosed, the
whole evolution appears to Dbe extremely complicated and both,
metasomatism and metamorphism may have been involved, for instance in
a manner as described by the 'fluid trap' model (cf. chapter 7.2.)

However, it has been shown, that at least the skarn zone at Bossmo
exhibits significant evidence for the influence of fluids, probably of
magmatic origin, as indicated e.g. by the occurrence of axinite.

The described features of the Mjdllia-Kalseter skarn zone, such as
mineralogy, geochemistry, zonation and temperature of formation, could
be explained by both isochemical metamorphism of a Fe-Ca-rich sediment,
containing sulphides, or by infiltrational metasomatism, or a
combination of both. Texture and time relation of skarn relative to
country rocks would favour a metasomatic model.

K/Ar isotope data of hornblendes from amphibolites, with an age of 415
+ 6 my, interpreted as time of amphibolite facies metamorphism in the
PLurdal group, compared with skarn actinolite (489 + 6 my), imply that
skarn was formed prior to the amphibolite-facies metamorphism generally
related with the f2 isoclinal folds (cf. chapter 8}.

Assuming, that both skarn zones were formed as a more or less
concordant body by the same process, which seems reasonable because of
their similar time- and host-rock relations, infiltrational
metasomatism, subsequently followed by deformation and medium-grade
metamorphism, are supposed to be responsible for the skarn formation.

1
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