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Kap. I INNLEDNI:TG

Peltetegeo idkebeliggenhat.

Kåfjordener en amalfjord-armeamstrekkerseg SW-over
fra det indreav Altafjorden1 Pinnmark.Den er ea. 8 km lang
og 1 km bred. Ri,PeveiE 6, S-overfrn Alta,går langenw-
kystenav fjorden. Referansekart:kartblad AITA,serie
M 711,blad18341.

Det undersøktefeltstrekkersegfra det indreav
Kåt.lorden,Kåfjordbotn,NE-overtil ca.breddekoordinat64 på
referanaekartetoz er i E begrensetav selvefjordenog mot
W av bergartsgrenaenmellamøvreog UndreRaipae-avdeling.
(sep.15 ) Detteområdeter ea. 10 km2 stort.

Kåfjordgraverliggersentra1ti dettefeltet.

T o- afl og blotnig

Syd forMellerelvaer landekapetngrmestfjorden
karakterisertved en amalstrandflatevem er bebygget.Oven-
for den,mot W, er dot on ganekebrattatigningtil en ca. N-S
gåendeååkam,så en myrdektflateea. 400m bredog 150- 200
m o.h„ deretterstigerfjelletsteiltopp til gjennemanittlig
500 m o.h. Det er fotenav dcgnesistestigningeneambe-
gronaerdet kartlagtefeltmat W.

Nordfor Mollerelvapregeslandskapetav en amal
strandf1ate-brem,videreW-averav en relativtsteilstigning
opp til ca. 250m o.h.og deretteren elakereog relativtjevn
stigningtil4r:0m o.h. Utenfordetkartlagtefeltforteetter
denteatigningentil ce. 800m o.h.

N-rmeetkyetener berggrunnengodtblottet,men flaten
W for åseneer myrdehtog dårligblottet. Det er en del 1øv-

akog,



3)Defindson a o en.

Oppgavener førstog fremetav malmgeologiekart,den

er et forsøkpå forklaringav mnInenesgenese,deeesstrate-

grafiakeposisjonoz deresrelaajonertil didebeetextene.

Detteer sektløstved en detaljertkartlezzingog

beakrivelseav de forskjelligepetrogeeliskeenhetene og mnim-

forekomstene.Arbeidetlar eezinndeYei felgendehovedavenitt:

Petrografiskbeskrivelseav detbercertekompleke


meleenelizgeri, ut framikro*episkeoc rentcene.

mineralogiskeanalyser.

Tektoniskanalysepå grunnlagav detGenerellekart-




billedetog målingerav etruktureleeenter.

Oppstilleen lokalstrateerafloz kowreleredenmed


andreområder.

Presentereet geoloziekkart i ee hensiktsmessigmåle-




stakk.
Beekrivelseav malmene,deresforekomatmåte,pera-




Geneser,relasjonertil sideeteln og eventuell

sonerineinne•de enkeltefeeeekonstene.

4) D 1 emiler oe beid etoder.

Kartleggingener utførtpå flyfoto-forstørrelseri

målentekl,1 : 2 500 og 1:5 1)0. På grunnav meezel på kon-

struerteketet,er det Geologiskekeetetsomfolzeroppgaven

tegnetetteren sammenstillingav treflybilderi nteestokk

cee 1 : 10 000 (vedbavoverflatee).

Dettekertethar et referansesjsteened 1 km2 (1i 1 km)

rutermed en tallengivelseoom oetrenttilevarerinndelingen

ptereferemsehartet(ALTA). Sidon1 ruteneer videredelti 10.

For lokaliserieGer beryttetdeeeetelenson er be-

skeevespå kartenei" 711-serien:et pefetnr enGlttved

et eekssifrettallhvorde treferstesifrereeirGeozrefisk

lenefie(antall120 n flfor UnlversalTeaesversalrercatorsone34)

og de tre sistegeografiskbredde(antall120 m IIfor sammesone).

Det foreliggendekartmeterialecr ikker2ynktig nak

for konntruksjonav blokkdiagram,oz for å gi et tredimensjonalt



inntrykkav de geologiskeforholder geologieninntegnetpå et
fotopanorsmatattfra toppenav halvøyaGakkobanipå østsiden

av Mfjorden.
Utgåendeav de størsteaforeude gungenemed navnpå

tilhørendecruver,er inntecuatpå eu trausparentsam følger
vedlagt.Lnknlitetenav gruvenefreakoumerved å 1eggedenno
tranaparentoverdet geologiskekartetettarde ruterog
kystkonturersam er inntegnet.

Uom vedleggL'elaerogeå topografiele/cao1oclake
profiler. eøydeanclve1serforkunstraLnjoneaav dee topografiSke
prof/1-1/4euer freakaaet ved eu keublueejouav

beregnlugerut fra detkartmaterle1etsaa ekslaterer
neydemålincerved bjelpav 1om1Àebårameter
ved nivelleuentved hjelpav kompaseetsklinometer.
Zempaasetsom er bee“tet er type15 2 med 4001&-

inndelirkg.
En del g. dkarterog profllerer stilttildisposiajon

fra Bercoestereni flxinrnmt.4-eplerav rapporterog årsberet-
nincerfra Kobberverketstid ur ntlåubfra Lergarkivetved UGU.

211mIkroako»jr1eg.amtynnellper benyttetWITZ
UM-4231"o ZLIS3"UtandardUnlveroa12o1",tilmikrofotograf-
erineZEIZU"Pbot)mikroakop Liramikrosk.perineenar ut-
førtmed LsI "DiaLex-2o1".LI3J "btereatnikroakep2o1"er
også benyttet.

Vedmachaws,ayserer det benyttetZflUemanuellpunkt-
tellerog det er talt500 elier1 0:".0punkterpr. slip.

Det ur ana1ysertea. 7J tynnallpog 5 polerslipog en
del mineralerog bercarterer vurderti pnlverpreparat.40-
brytningaindekseror beateatved lamersjonsaeteden.U-bord
påmontertLEITZ"Dialux-Pol"er benyttett11måline av akse-
vinkleroc ntslukelecaviaklerLor plagioklaaoe aiaflbolog
akeevinLler1 clizaer.

Uaareferanaelitteraturv-d aikroskoperingeuer hoved
sahlicJenyttet-J.Lib;eLid(1959),dLdb.(3J59),J-LK,LiJ1 •L;

(167), (1961), (195::),.,SardNI(1966)
(2J59).

UWLEW røntgendiffraktmaeterer benyttettil nineral-
2or tolkningav d-verdienecr detbovedsaklig

brUutLIWIWPs 0ak (1957).



På noenkerbonaterer det foretattspektralanalyser
med HILGERoptiakespektroaraf.Toikninaav filmeneer gjort
av prof.TvarOPTEDAI.

Strukturelledataer analysertpå SO1MDT nett,undre
balvkule. I forbindelsened H-bordmikroskoperingencr WUIPP's
vinkeltronettbenyttet.

Llaceifikesjenav eru2tiveberaarterfalaer32RECKEISEN's
system(1967),sedinenterebergarteror hovedeekliaklassifisert
etter2ETTIJc,n;(7356).

Ved vurderingen,av netemorfeseoa inndelinai metamorfe
facieser -JIEKIEETsbok (1967)lagttilarunn.

Por weiveloe av strskretainaerfor plan-sealinje-
attlkturerbenyttesden 3-1igebelvsirkel,dvs.man opererer
baremed strokmed verdiermellom0° og 1300• 2.falletangis
E-liaeller'Tielianed bokstavetterverdien, strak/fall-
anaivelsefor en planctrukturkan derforse al2:ut: 125°/30°U.

5) e eeolo.7iskearbelder.

Pra beaynnelstelav forrigeårhundreforeliagerdet
flereberetninaerom de aeoloadakeforholdI Vest-finhm:ek.
Det er inidlertidLuretvedberanester2011e2DAHLL(1368,
reviderti 1E,)1)men fir systematiskoa nogenlundedetaljert
inndelingav de forakjelliaebergartsenhetene.Det er han som
innførerbeteanelsene"Raipee-systenet"eg "Gaissa-Aystemet".

PETTEESEZ(1374)oa 1=3311(1892)vurderereasåfor-
holdenemellemdissesystemene.

Det tidliacteerbeidetire selveKåfjordaurådet
stnrinerfra RU3S=2, samalleredei 1341levertuen generell
beakrivelseav aeologieni Kåfjordoa Raipasi Alta,ned et
acologiekkart everMfjordområdet. Dettearbeidetkem altad
nye før Dmin's forelåoa stillerderforikkedisse

områdenei neeneterresammenhenautoverdet å påpekeen lik-
het med vieselaauerieri Kristienia-feltet.

1916kom så SL:= ned on relativtdetaljertbe-
akrivelseav geoloalen E2Sjordoa :Cvenagen,nvorber 
plansererdisseemrådenei forholdtilDAEIL'soa PETTERBE.U's
inndelina. ZE;111E;air en innaåendepetroarafiskbeskrivelse
(doautenbrekav mikroskop)og tektoniakvurderingev forholdene
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innenRalpae,etilleropp en detaljertstratierell,beSkriver
malmforekameteneog anzirteorierfor deresdannelse.nans

geolocIskekart i 1 : 50 000 og profiler 10 000 oc

: 4 000 ge mcz et mocetcodtutcanzepurktformincund.,relsk-
elser.

I trnidraztil Pinnmarkenezeoloci"kommerikke

professorHOTT=Et (1915)på nyo inn pt forholdenei selve
Kåfjord,men han beekriverbercarterfraRaipae-avdelIncenog
har et deta12_rt overjrcnbizteine-oj nedimen'eerienI

de undredelerav fornasjonen,tattnraLonvarved LilleRalpaa-
fje/1 i •lta.

Av uyeredato cr GZUKILTZoj MICAUle beekrIvelseav

berucrunneni omre4detmellemTalvikoj Kåfjord,fru 1958. Mad
beskrivelsenhøreret zeoloci& kart. De åkI1lerut et undre
crønnstelnekomplektmed kalker,eklfreoc fyllitterSntrnell med

tufferoz zrønnatelneroc overdetteto sedlmentasjonsbassencert
et vestlizoc ct oLtliz.

MIL= oz RITCH/2(1959)har beekrevetjeolocie:
INrulancen.

IZ:r2X(1963)tar for aczbercafleueinneuKomazfjord-
vinduet,somojsåanet3efor fk.v-,reav Relpannalder.nan fore-
alår å brukebetezneleennaipae-su i t e n, pje.de ny, forma-
ajoneroz zrupper kan påvIaei det omr;:det.Det kan ocså
her akillee,t to eL)d±,cntaejenfbaneencer.

PMT (1963)har utførten detaljerthart1ezcinzav

crenseforholdetmellonRalpenbercarteneoz over1iccendeBossekop-
eub-cruppenoc Derzte-eub-b.rui:en(betejnelzerinnfortav POY11)
oc Galssaoz korrelererdieseetratijraflakned berzarteri
0st-Pimmnark.

70= (1:1:5)ker nlIreoakceertproverfra dc forskjellige
kobberferekemetenei.enennalpan-cultenoz sUUor ut t o
paracenenr: "pyritpareceneeie"oj "coppJrneracenw,Is".

Mers ekel.;tererdct on dcl rapporteroj årsberetniecer
I forbindn':ec=ed jruvedriften.:lantde ner onfancsrlkekan
nennaes:
A. DLOHKE(1(396),rr. SCA77,oj (17399),II.LCUIS

(1901),2. TIO:W=IToj P. LUSW (1904),71.3,70=11(1904),
Årsberetninc(1901),BACTKE,-;ITToj (1903),P. CARLSO:1


(1910)ojli."BitnEr:(1910).



STAOHEhar sommeren1969,for aindiplomoppgavetilingenier-
eksamen,foretatten geologiekundersøkelseav Undre-og øvre
Raipaabergarterog malmforekometeri Kåfjordog et område
W-forved Møllervannene.Hanhar muntligskiesertresultatene
av feltarbeidetog vistmeg de kart-og profilakisserhan har
utarbeidet.Detteforelåimidlertidpå et tidaputktda mln
oppgavefor en stordel var ferdigSkrevet.

Han vil bearbeideeittmaterialei løpetav vinteren
1969-70. Jeg finnerdet derforrikti,getå uteetteen even's
tuelldiekusjontil en samletvmrderingforeliggerfra hans
hånd.

6) Re o eoloiek eammenhe

I einearbeiderkim bådeHOLTEMAHL(1915)og UNZEN (1916)
til at de bergartereom DAHLLeammenfatteti betegnelsen
"Ralpaa"og den averliggendeBoesekopavdelingiåttevmreav
prekambriskalder. Diseebergarterfinneei to tektoniske
vindueromringetav metamorfeskifreav eokambriakalder,
(DAHIL's"Gaissa"):et NE-ligmellomRepparfjordenog Komag-
fjorden- Komagtjordvinduet- og et SW-ligsom strekkerseg
fra Leirbotni Altafjordeni NE tilKvelmnzen- Beddereni SW.
Til dettesisteområdethørerKåfjorden.(sep.1Z )

HOLTEDABI(1918),og eenere POYN (1963)har studert
grennenmellomRalpae-suitenog averliggendeBoseekopavdeling
(Boseekop-subgruppenetterPOYN),og finnerat sistnevntes
lysekvarteitt,ekifreog konglomeratliggermed et tynt
basallagdiskordantpå underlaget.Bossekop-subgruppenover-
leiresigjendiekordantav tillittog rødeog grønneskifre
som POYN Skillerut som en egengruppe- Borrae-subgruppen-
og som hankorrelerermed tilavarendebergarteri øst-Pinnmark
(i Tana og i Lakeefjord)av eokambriakalder. Dette,ogRaipaa-
suitenslikhetmed eikreprekambriakebergarterpå Finnmerks-
vidda, gjørat han konkluderer:"Raipas-suitensprekambriske
aldermå anseeesom uamtvistelig".(FOIN1963) OverBorras-
aebgruppen,med tektoniskdiskordans,følgerallektone,
kaledonake,metamorfeskifre,DAHLL'sGaisså-bergarter.(eep.15)
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Rai suiten.
Av hengyntil korrelaajonmed tilavarendebergarter

Komagfjordog på Pinnmarksvidda,har REITANdeltRaipas-
suiteni to bovedavdelinger.Undreog øvreRaipas,natlaet
locallyeeparatedby an unconformity"(REITAN1960,p. 92)

UndreRaipasbestårhovedsakligav metamorfevusikanake
bergarter:grønnateinerog grønnskifre,i vekslingmed fin-
kornedeleirskifre,grafitakifre,kalker,kalkrikeskifreog
dolomitter.

øvreRaipaautgjøresav mer grovklaatiakesedimenter:
gråvakke-sandeteinerog -skifre,kvartsitterog enkelte
konglomerathorisonter.

Grensenmellomdieseto avdelingenedanneraltsåden
vestligebegrennnlngav det kartlagtefelt,og er funnet
blottet± to lokaliteter(775567og 772600)som Gir identiske
profiler:

erdekket
Myre Rairs gr:Synkke
ove=ngnore (grvakke/okifer)

Pindet delflmit 30

	

Brurlirgrå rkifer 3 rfi

dolemit

Vekslende grY;^ronnog

	

rodlig skifer ]
Påndet do]flmit

ork brimliJgrå jci-f:fe%r:
Mås:jivdolomit

rA727
m/kvirtnmønster
Knlkrike skifre

10 m.

(-);rodlig
sLein

iv

	 leir-

	 v 20 r.

ca.50m,

f---- M3rk grå skifer

Pig. 2. Profil aver greneesonenmellom Undre og øvre Raipas.



NOLTEDAHL(1918)bedkriveren tilsvarendelageeriefra
Smedsvik(kartbladTALVIK)ca. 10 km N for Kåfjord. Han har
her fra E en ca.25m mektigdolomitti fyllitiakeakifre,100 m
averdekningog så tre tynnedolomittbåndi fyllitiskleirskifer.
Overdettekaameren 500m sandsteinserie.Bergartenestryker
ca. NS med fallmot W.

VOKES'(1956)profiloverRaipazgruveni IilleRaipas-
fjell,5 km S for Elvebakkeni Alta,er ogsålithologisk mecet
likt,men han opererermed littandremaktigheter.Ifølge
HOLTEDAELbefinnerdetteprofiletseg i eammestrategrafiake
posisjoni forholdtil en gråvakkelignendesandstein. (øvre
Raipas)

Denneensartetheti den sedimentra.eutviklingoveret
såvidtstortregionaltamrådeog at man i tillecgfinneran
overgangssonemellomunderliggendeakifreog gråvakke,taler
for at detmå virekohkordansmellomUndreoc OvreRsipas.

Lokal"unconformity"er obeervertN for Møllerelva
(777635)og er der toiketsam en følgeav tektoniskeforhold.

Et forsøkpå en sammenfatningav de forakjelligefor-
fatteresobservasjonerog konklusjonerangåendegeologien
områdetrundtdet indreav Altafjordenog Kåfjorden,er gjort
på blokkdiagrammetpå p.I5 • Bossekop-subgruppen,Borras-
subgruppenog Gaissa-bergartenei S og E er sistkartlagtav
POYN (1963). Tilsvarendegrenseri selveAltaamrådeter hentet
fra HOLTEDAHLog han er ogsåanavarligfor kartleggingenav
grensenmellomøvreog UrareRaipasoverLilleRaipasfjell.
Grensenei Kåfjordamrådeter resultatav ZENZEN'sog egne
obeervasjoner.

Det er på blokkdiagrammetantydetat øvreog Undre
Raipaser foldetsammeni storehellendefolder("bølgelengde")
ca. 6 - 7 km) med amtrenthorisonta1efoldeakserog W-lig
fallfor akseplanet.

AntikllnorietoverAlta- Tverrelvdalener beakrevet
av HOITEDAHL(1918). AntlkinorietaverKåfjorden- Sakkobani-
Kvtanviker resultatav relativtopredtemålingerlangs
riksveiE 6 fra Kåfjordvia MathiedalentilKwinvikog på
Sakkobani.
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Kap. II 2E2KOGRAPI

1) Sandstein.øvreRal as-avdeli .*

Selvebergartserienliggerutenfordet feltetjeghar
kartlagt,men grensenmot de underliggendeskifreer ansett
å høremed i oppgaven. Lagenenormestgrensener derfor
sporadidkprøvetattog beskrivelsenebyggerpå apredteiakt-
tagelser.

Sanåsteineneer gjennomgåendefin- tilmiddelakornet,
gråligtil grålig-grønneog har et "friekt"utseende. De er
tydeliglagdelteoc spalteretterlacflatenei enheterpå 5 -
20 em. Hvertlag vitkermassivtoc uorienterti håndetykke,
men man finnerofteanrikningoc parallellorienteringav lys
glimmerpå kløvflatene.

De blotnincersom er undersøkter nøyevurdertmed hen-
blikkpå prIrre lagningsstrtkturer,idetman på grunnav berg-
artensudeformerteutseendehåperå kunnefinneallke. I
ehkeltalac finnesantydningtilGradertlagningsom indikerer
rettV3i opp i lageerien,men de er for dårlicutviklettil å
vore halt overbevisende.

Mineralinthold0, tekstur.
Det er faretattriikrodkoperingsanalyserav to praver

sam beggeer hentetfra de understelageneav bergartserien.
Dergartener fihkornet,hetrogranulor,med klastiake

anGuloretil sub-angukthekvarts-oc feltspat-korn,i en meget
finkornetGrunnmasseav parallellorientertefibricekorn av
lys glimmer(serieit)ou klorit(< 0,01-0,05mm lange).

* Når de.;begynnesmed beakrivelsonav de antattyncinteberg-
artene,akyldesdet at grønnsteinenesommalmeneer knyttettil,
utgjørde eldsteleddi stratigrafienoc for at beekrivelsen
av grønnsteineneplenlvorerelativt"fersk"når malmenebeskrives
- fordf.problemenei disseto avsnittenehørerså intimtsammen-
er dennefremcancemåtevalgt.



Uodalanalyse:
(lok.773636) (lok.776632)

Kvarts 57955() 24,6

Peltspat 7,09,0rA

Klorit 19,05.; 12,8%

Lys glimmer 13,554

acc.Rutilog leucoxen x 2,4

Turmalin x x

Biotit x

Zirkon x 0,6

Apatit x x

Opåkemineraler x 0,2

Kalkspat x x.

Spor

KVarts opptrersom sub-angulmrekornmed sacccroidale

korngrenser.Kornenehar en viss lengaeutatrekning

parallelltmed folsasjoneni bergarten,(lenedegj.sn.

0,1-0,2mm og gj.sn.0,02-0,05mm brede). De fleste

korneneviserundulerendeutslukning.Optiakenrimakset,

positiv.
Planieklashar sammestorrelseog opptrerpå samme

måte somkvartsmed sub-angulczekorn,men har haved-

sekliginterlobatekorngrenser.De flestekorn ar

lamellmrtfortvillingetetterardtleven. Maka.ut-

slukningi symmetriskesonener 15°. Lysbrytningen

er alegetlik ellerendoglittlavereenn canadabalsame.

Det må derforvmre en a 1 b i t. Den har inneslutninger

av sericitog klorit.

Klorit. Magetsmå parallellorientertefibre(< 0,05mm

lange)i mellomrammenemellamkvartsog feltapatkornene.

Pinnesogsåsom amå inneelutningeri plagiokloa.Bleke

grønligefargermed evekpleekroisme(X og Y = blek grønn,

Z = fargeløs- blek gU1). llegativelongaajon,optiek

positiv.*

* I proverhvorkloriter så finkornetat aksebildeikke
kan observeres,benyttesregelenom at optisknositive
klorittervisernegativelongasjanfor snittpa tvers
av kløvretningenog optiakenegativekloritterpositiv
elongasjon.
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olivenbrunti crønnligrandsone. Pleekroittiak.

Pargeoc pleokroismetyderpå at det er en s h ø r 1,

dvs.Na (Pe,Mn) - turmalin.

Biotit. Små fibrigekorn assosiertmed-kloritog lys

glimmer. Diffuskornbecrensning.Pledkroiame brumr-

gul til fargeløs. LaddeIsdobbeltbrytning.

Rutil leucoxenopptrer-jevntfordelti bercartensom

halvopake,"grumsete"kornmed ekstremthøy dobbelt-

brytningog høy 1yahrytning.

Kalkspat. anå allotriomorfekorn. Parceløse,varier-

endeLysbrytningog megethay dobbeltbrytning.

Anatit. Observertett korn i hvertav slipene. Nyp-

ideomorfefargeløsestengler.Lav dobbeltbrytningoc

megethøy lysbrytning.

Klassifikason.
Ifølgesittmineralinhholder dennebergartenen

lithisk gråvakke etterPETTIJOHNIsklassifika

sjon,med relativthøyt innholdav matriks(205f.)oc med varler-

endeinnholdav kvartsog feltspat. KvartakornenesangUlure

til sub-angulmreform er karakteriatiakfor gråvakke. Sammen

vakaningenav kvartsoc sericiter ogsåvanlig,oc P2TTIJOHN

brUkerdennereplaceringsom argumentfor at kloritoc sericit

i hvertfalldelviser prodUkterav authigeneprosesser,men

detteutelaterikkeat en del av dissemineraleneogsåer primmre.

2) UndreRai sedimenter.

De øversteleddav denneavdelingenbestårav en veksl-

ing mellomleirakifreog fylitter,grafitskifre,kelkrike

akifre,tuffitterog loaratofyi:eroc båndeteog massivedolo-

mitter. Profiletsam er gjengittpå p. 13viserde averste

50 metreneav dennelagserien.

De averstelag i serien,dolomitteneog mellomliggende

akifre,er fnietfra Mathiadalen(775564)via Ki‘fjordbotn(767582)

til Mellerelvaved rute776620,hvor de er jevnligblottet.

N for Mellerelvakilerlageneut i et akyveplan,men kommer

igjenlengerH. (HOLTEDAL1916;-sep. 14)
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b) Dolomitt.
I profiletpå p. 13 er det akiltut fire sonermed

dolomitt. Av disseer den understeden mdktigste,det er
antydet10 m, men dettevarierer. Den dkilleraegmarkert
ut i terrengetved at den ofteståri brattkant,oc delhar
v2rt velegnetsom ledehorisontunderkartleggingen..

De tre andresonenehar mye mindremektighet,fra ,
til 2 m og har et båndetutseendemed 1 - 2 mm bånd av mørkere
"leir"-holdigmateriale. Pe er på kartetslåttsaamentil
en horisontog kalt "båndetdolomitt".

Den mektigsteundredolomittener mazoivog "ren",gul-
hvit tilrosamed en gulbrunforvitringshud.Sprekkerer
fylt med hvitkvarta,sam på forvitretoverflateståropp
som knollerog elireroc oftedanneret regelmeesignønster.

HOLTEDADU(1918)har,fra dolomitti tilszarendenivå
i LilleRalpasfjell,beskrevetrørformede,forkisledestruk-
turersom han kom tilvar fossilerav typen Gymnosolen
Ramseyi, som ogsåer beakrevetfra områder1engerøst, fra

Kanin-halveyaog Porsancer. Han har ogsåfunnatdissestruk-
turenei dolomitti Ta1vik,aammed etorsannaynlichetlar
seg korreleremed den ovenforbeakrevnei Kåfjord. Det er
imidlertidikkefunnetnoe tilsvarendei detteområdet.

I mikrosop fremgårdet at bergartener en jevnkornet
panallotriomorfbergartmed granoblastiakstrUktur. Den består
hovedsakligav karbonatkorn,men ldkaltopptrerpartiermed
ren kvarts. Serpentinforekommerpå sprekker.

Karbonat. Equidimenzjonale,ullotriamorfekornmed
suturertekerngrenser.Pargeløst,men gråbren1ig
"akittent"pca.forurensninger.Varierenderelleff,
megethøy dobbeltbrytning.1-aksetnegativ. Nesten
samtlicekorn er lamelLrt fortvillingetmed lameller
paralleltmed både denkorteog den labgeakseni
kløv-rhomboederne.Diffraktometeropptakav denne
bergartenviser en megettydeligrefldksjonfor
d = 2,88. Dettebetyrat karbonateter doomitt.
Kvarts,opptrer i aggregaterav allotrionorfe,equi-
dimensjonalekornmed suturertekonngrumer,somhul-
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romsfyllingerellersprekkefyllingeri bergarten.

Vinergjennomgåendeundulerendeutslukning.Både

enkeltkornog aggrecaterav kvartukan ha inneslut-

ningerav dolomitt.

Sercentin.På sprekkerog hulramopptrerlokalt

aggregaterav fargeløstmineralsom delvisforekommer

som amå fibreog delvissom amå equidimensjonale,

allotaamorfekorn. Positivtrelieff. Lav dobbelt-

brytning,med 1. oxPensgrå interferensfarger.Rett

utelukning,positivelongasjonfor denfibrige

varianten.
I pulverpreparateter det i et kornpåviststrukturer

sam kan minneam "timeglass"-strUkturerbeskreveti

DEER,HOWIE& ZUSSMAN(p.247)og somder bevdeså wire

karakterietiskfor serpentin,smineraler.

Diesedatapaaserformlneralet anticori t.

Kvantitativter innholdetav serpentinubetydelig:

det er funneti ett slip,dessuten3 - 4 korn i,et

pulverpreparatfra den sammedel av den sammepraven,

men er ikkefunneti andreprøver.

Kobberkiso- svaveikiser utkrystallisertpå sprekker,

saahenholdsvisanhedrale!fklyser"og euhedraletern”,

inger G. - 1 mm store). De er hellerikkeav kvantita-

tiv betydning.

Leucaxenopptrersammenmed kismineralene.

Det har i enkeltesonerforegåtten granuleringeiler

oppknueningsom følgeav tektoniskebevegelser.

PETTIJOHN(1956)har på p. 393 en oppstillingover

kriterlerfor å skfllemellomautokton(kjeminkellerbio-

kjemiskutfelt)kviksteinog alloktoneknlker(klastiakesedi-

menter,kniknveniterog -ruditer). Dolomittensassosiasjon

med leirakifreog densmassivekarakterutenutpregetlac-

deling,tyderetterdennelistenpå at ihvertfralden undre

massivedolomittsonenrepresentereret kjemiSkellerbiokjemist

utfeltsediment.
Porekomstav kvartspå sprekkeri dolomittbergarten,oc

inneslutningerav dolomittkorni kvarts,viserat utkrystallisar

sjonenav kvartsmå va3resekundcx,dannet vedemkrystall-
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isasjouav et opprinneligkvartsinnholdellerved tilførselav

3iO2(silifisering).Por vurderingenav hvorvidtdolomlttopp-

rinneligvar kvartaholdig,(spredtekorn av kvartsi4olomitt-

ogrunnmassen"kan tydepå det)må -cilstedevvz•nlsenav serpentin

tas med i betraktningen.
Man tar utgangspnrkteti diagrammetpå p.24 oc vurderer

de to hovedtilfellenehver for seg:

la) UtAanramateriale:Kvartsholdig,magnesitfridolemitt.

En mmligforklaringpå dannelueav Berpentini en slik

bergarter ved hydrothermalomvandlingav forsteritellerdiop-

sid. (D.(, HOWIEog ZUSSMAD,p. 247) Porsteritoc diopsid

vil underprogressivmetamorfoseav en kvg.rtaholdigdolomittut-

viklesunderforholdsom omtrentsvarertil overgangengrønir

akiferfacies- amfibolittfnnies.Detteer imidlertidhøyere

metamorfosegradenn antattfor anr:det(sekap,om metamorfose).

1b) Ut smateriale:Kvartsholdig,magnesitførendedolomitt.

Av diagrammetseesat majnesitvil reageremed kvartsved

relativtlave temperaturerog ji taikoc 0Q2. Dettevil ved over-

dkuddav magnesitoverkvdl.ts,gi opphavtilparageneeentalk+

magnesit,samkan tenkeså reagerevidere:

1 talk + 5 magnesitWie 4 forsterit+ 5 002 + 1 1120 (;.INKLER1967
p.33)

IfølgeJOHANNES(1966)vil likevektstemperaturenfor denne

reaksjon,ved pf= 500 og 1000bar, ligge350-400underde temp-

eraturenesan førertil dannelseav diorsidog forsteritunder

forholdSkissertunderla). Av diagrammetseesat dettetil-

svarertemreraturerunder50000for alleXnu ved pf= 1000bar,

hvilketrepresentererforholdvel innengrønLkiferfacies.

2) Ut 0.smateriale:Kvartsfridolomitt.

IfølgeBARTH (1962,p. 316) er serpentinden stabilefase

under lavmetamorfeforhold,dersominnholdetav kvarteer for

lite til at taikdannes. Detteforutsetterimidlertidat CO2-

innholdeti den fluidefase er lite. JOHANNM (1966)har nemlig

vist at hvisXa
2oer størreenn vil

002 reageremed serpentin

etterligning:

2 serpentin+ 3 002 -* 1 talk+ 3 maesnesit+ 3 120 (v:Luien p.30)

ved pf= 2000bar og temperaturermellom350°Cog 5300O.



Ifølge WINKIBR (1968) regnesverdier for Ico 0,25 som vanlig

for naturlig forekommendeløsningerav den the det her dreier

seg nm, og det er vanskelig å tenke seg at det i en karbonat-

bergart er eketremt lavt innholdav CO2 i en fluid fase som er

likevekt med karbonatet.

Imidlertider forholdetmellom partialtrykkenefor H20 og

002 (ved en beetemt temperatur)avgjørendefor hvilkenvei reak,-

ajonen avenforvil forløpe. I et relativt åpent system som til-

later mer eller mindre fri mobilitetav 002 og H20 kan tenkes

forskyvningeri forholdetPCO : pm..0som vil kunne forhindre

dannelse av talk. Dette kan ?såfall føre til at serpentin

dannes primart i en dolomittbergartunder lave pT-forhold.

Pig. 5.

Likevektskurverfor metamorfe reaksjoner (etterWINKLER
19.* ;
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c) 2uffittero keratof
østaveri lagserienpregesde pellittiakesedimentene

av at de er avsatti et vulkanskrailjø.Mineralinnholdet

endresi retningav økendeinnholdav "baslake"mineraler

(kloritog amfibol),somforårsåkeren endringi bergartens

utseenleog strUkturellekarakter.

I håndatykkekarakteriseresde ved at de er finkoimete 

og relativtmassive,dva,de har ikkeutpregetskiferkløy,men

spal:.eri tykkere"åkiver",gjennamsnitlig2-5 am. Det er ofte

utvikleten fin båndingellerlaminanjonmed.påndpå ned til

1 mm somkan følgesoveravstanderpå fleremeter. I andre

varianterkan wbAndene"bli ti-tallsam tykke.

Gjennamgåendeer farcenegrønnlige,men hvertbåndhar

cjerneen distinktgrønnfargesomGjør at det akiilersec

mrkert ut. Det finnesogsålysegrå,nestenhvitelag som

bestårav flintaktigkvarts. Båndav jaspisopptrerofte

forbindelsemee disse. De tykkerelageneer gjernemørke

grønneoz mer gratornet med tildelsskifricutviklincdvs.

grønnsalfervarianter.

Bergarterav dennetypeopptrerswrligi den nordligste

del av feltet,dvs.N for Mollerelvahvor de dannerdistinkte

kartleggbareenhetermed mektigheter_ned_til3 - 4_11ftsom er

megetutholdendei strokretningen.De trertydeligfrempå

flyfote.
Det finnesovergangaformermellemdissebergarteneog

typiakeleirakiferbergarter,nee sambyr på problemervmder

kartleggingen.

Mikreskobeskrivelseav ønnskifer.

Bergartener holokrystallin,ulikekornetmed porfyrer

av feltspatog amfiboli en megetfinkornetgrunnmasseav

kvarts,amfibol,kloritog epidot. Fibricemlneralervieer

foretrukkenorientering.
Feltspat. flypideemorfetavleformigekrystaller.

flecetamå,gjennomgåendeunder0,1 mm lange,forholdet

lengde/breddegjennemsnitlig3/1. De flestekornene

er lamellwrtfortvillingetetteralbitloven,for disse

er maksimumutslukningi den symetriskesonen14°.

Utslukningi. Z gir 22 - 23°. Lysbrytningener meget

nwr canadabalsam. Detteviserat mineraleter a 1 b i  t.
; r er---41a4
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Amfibolforekammersom ideomorfe,fibrieeporfyro-
blaster,mindreenn 0,1mm lanee. Blek grønnfarget
med svåkpleokroisme.Meks.utslukningZA c målt til
16°, sam tyderpå at det er en åktinolittiakhornblende.
Grunnmassenbeetårvosentligav parallellorlenterte,
fibrigemineraler(kloritog amfibol)og noe kvarts.
Megetfinkornet(under0,01).
Kvarts. Sam enkeltkorn,men hovedsakflesom ageregater
av submikroskoe~ allotriomorfe,jevnstorekorn.
Pargeløs,lav dobbeltbrytningog undulerendeutsluknine.
Kloritog emfibolvokserinn i kvartepå tversav korn,-
grensene,og fyllersprekkeri kvartskorn.
Klorit. Aggregaterav fibriee,parallellorienterte
korn. Antydningtilkonsentrasjoni bånd. flekegrønne
med svakpleokroisne(Grønn- fargeløs).2ositiv
eloneasjon,optisknegativ. Iav dobbeltbrytningmed
anomaleblå interferensfarger.Likhetenmed "bedre
målbare"kloritteri andreberearter,sammenholdtmed
de observertedata,tyderpå at det er en Pe-rik
pro-klorit. (TRJG22p. 91)
Amfibol, Under0,05mm laneefibreellernåler,hoved-
sakligorientertparalleltmed foliasjonen,men ogsånoe
på tversav denne. Blaesegrønnefarger: blekblå-
grønntil lys grønnpleokroisme.Middelsdobbeltbryt-
nine (2,orden),positivtrelieff, floneasjonpositiv.
Likhetmed porfyroblasteneantyde:,-,at detteoesåer
ektinolittlakhornblende.I likbetmed kloritvokser
den på tversav kornerenscL_mot kvarts.
Karbonatinneåri vekslendemengde,bådesom allotrio-
morfekorn i erunnmassen,da Gjernesomkalkspat(bruser
intenstmed fortynnetHel)ellersom ideamorferhambo-
edriakeporfyrer. Dissehar ofterustutfellingpå klav-
flateri krystallene,og bruzerdårligmed liel,bvilket
kan tydepå at det er sideri t.
Kaikspat-porfyroblasteropptrerocså.
Leueoxen. Som mikrokrystalline,uregeImessigekorn eller
aggregaterav korn,fordeltrundti hele slipet. Semi-
opake,mcd megethøv lysbrytningos dobbeltbrytninic.
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På grunnav kornstørrelsenvil flerekorn liggeoppå
hverandrei detteslipet,oc det gjør gn randal-ana1ysevanske-
lig å utføreog derforocsålitenøyaktig. Smrligvil man
få altforhøyeverdierfor leueoxenog det utsjørtilsyne-
latendehovedmineraleti bergarten. Skjønnsmessicer inmr-
holdetav feltspatvurderttil 10 - 155IJ;av kvarta10 -
klorit30 - 40og anfibol10 - 20(;?.Mengdenav leueoxen er
vanskaliså vurdere,men et stedmellom10 og 30-35(/-er pann-
synlis.

På grunnav den storevariasjonsbreddebåde i mineral-
innholdog teksturfor de typenebercartersomher beakrives,
.kandetvmrevanakeligå finnefrem til generelletrekk.

De synesdog i hovedtrekkå beetåav følgendemineraler:
klorit,kvarts,feltspat(albit),amfibolog leaeoxen.

Sam den motsatteytterlighettil det beakrevneslipet,
opptrervarianterhvor felsiåkemineralerutgjørhovedmencden,
i hvertfalli enkeltebånd.Innholdetav kvartser i alle
undersøkteprøverstørreenn feltspatog kyartsforekommer
alltidi den mikrokrystallinevariant,som gjørbersarten
meget tettog flintig,mens feltspatvanligvisopptrerpor-
fyrisk.

Et høyt inaholdav leueoxensyneskarakteristiakfor
dissebergartene,mens opakemineralerforekommeri beakjeden
mengdesam subtkroakopiske korn,diaperstfordelt.

Amfibol-innholdetvarierermecet,o3 det er ikke
uvanligat kloriter det enestemafiakemineral.

DannelsesbetirTelser.
Porklarinsenpå dissebåndetebergartenesgjennom-

gåendehøyeinnholdav mafiakemineraler(kloritog amfibol),
er at de er avaatti vulkanskmiljø.

Hvorvidtde representerersedimenterdannetved ero-
sjon av de vulkanskebergartersom berggrunnenvar bygsetopp
av, mer ellermindretilblandetmaterialefra surereberg-
arter,ellerpyroklastiakmaterialeavsatti vann ( og som
derforkan forsvaretuff-sbeteg.ielsen)kan vanakelig av-
gjøresmed sikkerhet.

I de prøverder teksturener nmr identiåkmed en "venlig"
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leirekifersog den vesentlie forskjellbesUr i innholdet
av mafiskemineraler(merkloritog eventueltamfibol,lite
ellerikkeserieit er den førsteforklarinc,reni det ninste
tilstrekkeliz;.Bergartener da kartlactsom en dkifer.

"Pyne" av amfibol og "boller"av calsedon eller
bergartsfragmenterkan representereamå vulkanske "banber"
sam ved metamorf rekrystallisasjon,silifiseringog k1oritt-
isering har gitt de ndirrendemineraiselskaper. Enkelte av
disse strukturenekan minne om de man finner i sikre pyro-
klastiske Sedimenter;tuffer og vulkanskeakaer.

Porskjelligeslags omvøndlingersv tufferforegJr

meget lett, fordi de gjerne er porøse og inneholderglass-
materiale som lett devttrifiserer. Silifiseringer en meget
vanlig prosess og det fører gjerne til dannelseav flintige
masser av calsedon og japis, (PIRSSON1915 og PETTIJOIL;1956),
som er ganSke vanlig i de bergartstypersom er kartlagt som
tuffer i Kåfjor,!. Spor etter glassfragmenterer ikke funnet,
men dette er mindre vanlig i basiske enn surere tuffer, og

dessuten har devitrifisertngog tektoniskeforstyrrelaernok
fjernet eventuellespor etter slike strUkturer.

d) Grafitskifer.

Den nederstekilometerav Liøllerelvafølger en sone
med dkifre hvor de W-ligste lagene for en stor del utgjøres
av en meget mørk, grafitrikSkifer. Pra bøyen i elva (mot d)
skjurer sonen opp gjennom skråningenmot N, og finner i to jud,
gruveinnsl (787625o?.Henni s e 787628) hvor den er
mnert tektonisvrt. Den krysser Møllerelvalengermot 1/


(778623)og kan derfra nesten sammenhengendefølges S-over
til Liancursgruve (778612).

Mektighetenvarierer noe, men anslås til gjennomsnitlig
å v=e 5 til 10 m.

Bergartener meget finkornitog har velutvikletdkifer-
kløv paralleltmed lagningen. Den er meget grafitrik:
sverter fingrene og gir sort strek når den risses i med kniv.

Den har en del utfellingav sekund_remineralerpå
sprekker og kløv-fleter,vesentligrust og uldentifisertgult-
guihvitt belegg, oz rr noe kis-impregnert. Gruvene sam er



nevntavenforer drevetTxås rekkeror hulromsffl rer
nkiferen. Disseer fyltav kvarts,karbonat,ovovelkisog
littkobberkis(kapitelom maii:eologi).

Bergartenhar, pca. sittkarakteristiskeutseende,
tjentsom ledeherieontund3rkartleccin;enog er ikke analysert
mineralocisk,i mikrodkopellerved hjelpav realtgen.

De b3rgartersom hittiler beskrevetopptrerhovedsakligi
områderE og 1TEfor 1.1ø1lerelva,W for en linjesomkan tenkes
trukketfra punktet770595til 780624og S for breddekoord±-

, nalen535. Det amrådetsombefinnersegmellomdisselinjene
og sel'ii-Kåfjorden,er det egentligegruveemrådetsom hsr
dannetutgangspunktfor mine undersøkelser.Det er derfor
utførten detaljertkartlegginginnendetteområdetoc en
mer inngåendebeskrivelseav bergartene.Kartleggingen
utenfcrer vesentliggjortfor å få et bildeav de tettoniske
forholdog det er derforlagtmindrevekt på detaljerinnen
lagserieneog fortrinnsvisforsøktå klassifiseredem etter
mer generellekriterier.

Serccxmmneni det sentralegruveområdetbeetårhovedssklig
av gr•nneteineroc dessutenen seriesedimentniebergarter
som omfatterkaiker,dolcAtter,leirst3iner,kloritskifre,
kaikrikeåkifre(mercelskifre)og kalkrikesandsteiner.,
Den strategrafinkeposisjonav de øvreledd i denneserien
med kloritskifre,dolomitter,kaikrikenkifreoc sandsteiner
er irelativtsikkerog nkiltut som en ecenenhetuå kartet:
Kalkokifreoc dolamitter.Taktoninkeforholdgjørdet van,-
dkelieå plasserede undrelagene. Dettedkaldinkuteres
=mere underknpitleneom stratigrafitg tektonikk.Under
dennepetrocrafiskedelenbeskriveslagenetildeleuav-
hengieav deresantattestratigrafiskeposisjon.

e) Kalkskifreo- dolamitter.
Lacseris:er fullstenlicblotteti strandkanten for

2jollernes(787613)og er gjencittpå profilp.30.
Pra dennelokalitetstrykerlacene3-400m. 11-aver,

er foldeti en antiklinalog fortsetterSW- og L'-overmed
fall og dannerantiklinalensd-licesjenkel. De kan

følgessammenhengendeS-overtil profilC-d'hvorde kiler
ut, mon dukkeropp igjenlen3erU (ved774597),foldesp.g.a.

aksefalli detteområdeti den samneantiklinal,og
strykerut i sjøenved Gabrielsnes(779596).Det er imidler-
tid bare i "type-området"i for Lollerneshelelacserien
blottes. 3-overfinnesbare delerav den,tildelsintenst
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Fig. 6.

Profil over kalkskifre og dolomitter

W for Möltenes (lok. 787 612)

Sone I:
11 2:

•

" 4:
5:

6:

Vassive, lyse dolomitter ng violette leirsteiner, sandige laF mot E.

Gronnstein.

Vekslende talk-kloritskifer, kalkskifre, tuffitter og sandige lag.

Grafitrik kvartsskifer

Hovedsaklig sandige og tuffittiske lag, noe kalkskifer og kloritskifer,

Grønnstein. /P-

2 3 -4---51
ca70 m

mi SandsteinGrafitrik
kvartsskifer

Kalkskiferr".01omitt

fr‘,41Talk-kloritskifork-xJ2-.2Tuffitterleirsteir Grønnstein



optknusthvilkettyderpå at minakninceni mektiffletskyldes

tektoniakeutkilinger(kap.om strUkturgeologi).
Dennetypenbercarterer ogsåblotteti et avgrenset

"vindu"i en loknlitet 13- 1400 m oppovernollerelva,

Formenpå blotningenakyldestoposrafiakeforhold,idet elva

skjz-arerses ned 1 en dyp dal.
nektighetenav kalkskifreoc dolomitter beresnettil

vel 100 m.
Som det fremgårav profilet(p.30) er det en hyppis

litologiskvekslinginnenserien,men Genereltsynesde

E-ligstelaceneå beståav skifreav forakjelligslagog

tynnbenkedesendsteiner,karnkterisertved høyt inhholdav

karbonat,entensom bestanddeli grunnmassen- hviiketgir

opphavtil betecnelsersom kelkakifreellermergeldkifreoc

kaiksandsteiner- ellersom ideonorferhomboederformedepor-

fyroblaatersom gir bercartenet spettetutseendeog på for-
flateståropp som små "taccer".

W-overi profiletblirbersartenesermassiveog ena-

artete,det er hovedsakliglys grå til lys rødligdolomitt

med gul forritri=!nid,vekslendemed mørkeviolette5-10am

tykke ?-81-Savleirsteinsom gir bergartenet vnkkertutseende,

1. Kvartsittiake o, kalkrike sandateiner,

IAysegrd til nestenhviteaandice- kvartaittiske

bergarterforekanmer hyppisi den E-ligedel av lag-




serien,innholdetav knikrikelas (kalksandsteiner)tiltar

mot W. Bergarteneer tydelislagdelteoc spalteri dkiver

paralleltmed lagflatene.Innenlageneer det ofteutviklet

en båndinsmed båndpå 1-2mm, åkiltved tynnemørkere"filmer".
Det er mikrodkoperten prøveav det sommakroakopisk

er bestemttil "sandsteinellerkvartsitt"og en prøveav

"kalksandstein"(brusermed kald,fortynnet

Den førsteer en hetrocranulc3r,porfyriskbergartmed

thenokrystallerav karbonati enmeset finkornet(krypto-

krystallin)grunnmasse.Grunnmassener jevnkornetgrano-
blastiakmed allotrianorfekorn av hovedsaklisfihkornet

(flintig)kvartsoc en del (ca5; ?) placioklns.Kvarts

er beetemtpå srunnlagav lav dobbeltbrytninsoc undulerende
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utslukning,plagioklasved tvillinglamelleretteralbitloven.
I grunnmassenfinnesojsåamå parallellorientertenåler

ellerfibreav 1ys glimmer(fargeløse,rettutslukning,middels
dobbeltbrytning).Mengdenav lys glimmervariererfra bånd
til bånd.

Biotiter konsentrerti 0,2 - mm bånd. amåuorien,-
tertetavleformigekrystaller,‹3,1mm. Tydeligpleokroisme:
X = bldkgul,Y og Z = lys olivengrønn.Middalstil høy

dobbeltbrytning.
Leucoxenopptrersammenmed biotit.
Phenokrystallene(porfyrene)bestårav ideamorfetil

hypideamorfekrystallerav et fargeløstkarbonat. Suturerte
korngrenser.Gjennommnitligkernatørrelse1 - 1,5mm for
lengsteakserhamboedrene.De flestekorneneer lamellc.rt
fortvillingetog lamelleneer orientertparalleltmed både
den korteog den langeåksenI de rhomboformedespalte-
stykkene. Detteviserat karbonateter endolomit t.
Krystalleneer lysebrunligeoc har brunforvitringshud,
hvilketindikereret innholdav Pe (dolomitt- ankerit).

Sam ideomorfekrystallermed sammestørrelsesom
karbonatporfyroblasteneforekommerkuberav øvove 1-
k i s.

Prøvenav kalksandsteiner i handstykkelik den avenre
for beekrevne,men i mikroskopseestydeligeforakjeller.
Den bestårav allotriomorfe,equidimensjonalekorn av ikke-
klastiak(rekrystallisert?) plagioklasmed albit-tvillinger.
Varierendekornstarrelse,gjennomsnitlig9,1mm. Maks.ut-
sltkningi den symmetriakesonener målt til 16°,utsltkning
1 Z mot aporav (919)er 21°. Lysbrytningener lik eller ,
under canadabalsams.Plagioklasener derfor a 1 b i t. gr,
Albit har Inneslutningerav glimmerog kalkspat,men er ellers

fargeløsog "ren". Det synesderforsom am det har foregått
en rekrystalliseringav feltspat.

Mellomplagioklaskorneneer det en finkornetog torienrs
tert "grunnmasse"av karbonatoc fargeløsglimmer.

Karbonat:allotriomorfe,equidimensjonalekornmed
suturertegrenser. Ikkefortvillinget.Intensbrusing
med fortynnetBC1 tyderpå at det er kalkspa t.



Glimmerforekommersom amå fargeløsefibreelleraggre-
gaterav fibrigekrystaller.Rett utslukning,middels
til lav dobbeltbrytning,positivelongasjon.2-akset
negativmed litenåkeevinkel(5 -10°). Diffrakto-
meteropptakgir tydeligerefleksjonerfor d = 9,27 ,
d = 4,69og d = 3,10 somviserat mineraletelr t a 1 k.

(MIXWIWV,1957)

Taik-klorit-ekifer.
Sam distinktelag i lagrekkenforekommergrønne,

akifrigeog tildelsporøsebergarter.I mikroSkopseesde å
bestå av en uhyrefinkornet(gjennamsnitlig<0,05 mm) lepida-
blastiskgrunnmasseav kloritog fargeløseglimmer-fibremed
phenokrystallerav karbonat. Karbonateter bestemt,på samme

•måte sam ovenfor,til å vtireFe-holdigdolomitt. Størrelsen
av phenokrystallenekan nå opp i 4 - 5 mm for lengsteåkse 1
rhamboedrene.

Klorit: Grønnefibremed avekpledkroisme,lavtpositivt
relieff,lav dobbeltbrytningmed anomalegrå-grønne
interferensfarger.Hegativeloneasjon,optiakpositivt.
Dataert,passerforMg -proklorit. •
Glimmer: Fargeløsefibremed rettutalukning,orientert
paralleltmed og i sammenvoksningmed klor1t. Positiv
elongaajon.Middelsdobbeltbrytning.Diffraktameter-
opptakviserat mlneraleter t a 1 k. (MI(»ELV,op.cit.)

I denneE-11gstedel av lagaerienforekanmeret Skarpt
avgrensetlag av sort,grafitrikleirstein.Uhyrefinkornet,
båndetmed båndpå under0,1 mm. Man kan i mikroakopskille
ut kvartsog plagioklasi de lyserebåndene. De mørkebestår
averveiendeav grafit. Det er ikkeobservertsjiktmineraler
1 bergarten,hviiketforklarermangeleniftgkiferklav.
(ALLING1945) Det er et markertinnhold(anslåtttil 1o5t,av
opåke euhedrale svovelkis- staller.

Dolomitto leirstein.
Somman ser av profiletpå p.3Q, domineresde W-ligste



7. - =nstein j val,ÆsKifer. I hry ( versL cil iienstre)

r prensen skarp, (neueruL til høyre)


opfltrerkalkspatfyllte hulrom khlprerom).

(lok. 7P7612)



Strukturerav denne type utvikles ofte i toppen av en lava-

stram. Pette gir grunnlagfor følgendehypoteeer:

Grønneteinenrepresentereren metamorf lava (eksteusiv).

Strategrafiekopp ilagserien er mot E,hviiket
betyr at sedimentpakkenher er invertert.

Dannelsesbe eleer for kniknkifer— dolomitteerien.

Vekeline av dolomitt og leirsteinerutgjøriping. avezr

etående, de eldete lag i serien. Denne assosiasjonentyder

på at dolomitt er kjemiek/biokjeminkutfelt (PETTIJOUN,1956

p. 393)• Samtidigbar det foregåttavsetningav finkernet

klaptiek materiale. Periodermed hurtigeresedimentaajon

har Gitt opphav til sandige 1ag. Kvarterikelag i dolonitt

er ved metamorfoseomdannet ti1 taikholdigekniker etter

lieningen:

3 dolomitt + 4 kvarts + I320 taik + 3 knlkepat+ 3 cp2
(ara, 1967 P. 23)

Den hyppigevekslingmellom dolomitt og kalkapat-

førende lae kan alteå forklaresved opprinneliginnholdav

kvarts i ka1ksedimentene.

Porekowstav kloritekifrei do avre deler av lac-

serien tyder på en økende tilblandingav vulkanskmateriale

i sedimentene.

Grafitrikelag indikererperiadermed stac;terende

bunnforholdi sedimentasjonsbassenget.

f) Intraformas'onalleirsteinsbrekse.

og S for "typelokaliteten"for kalkskifreotsdolo-
mitter (Wfor Mallernes)forekommeren sone med mørk finkornig

bergart. Selve grensenmot dolomitter ikke blottet,men berg-

artens "regiona1e"utbredelseantyderat grensen er kenform med

lagningen i kalkåkifrrog dolomitt. Bergartener foldet sam-

men med kalkakifernei den foran nevnte antiklinal. L:ot;;;
kiler den ut i en breksjesone(781614).

Beregnetmektighet er ca. 100 m.
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Mineralsammensetn1o, tekstur.

I nikroskopetseesat berzartener laminertmed bånd

på gjennamsnitlig1 mm. Den er homogranul:Jr,finkornet.

De lyserebåndbestårav en 4.anoblastisktil lepidoblaatiak

masse av allotriomorfkvartsog plagioklas,og lys glimmermed

glimmerfibreorientertparalleltmed laminasjonen.De mørke

båndenebestårav tavleformigetil fibrigebiotit-krystallermed

vilkårligorientering.Innholdetav biotiter høyt- opp til

50% av bergartensomhelhet- hvilketforklarerdanmørkefargen.

Biotit: Tavleformigekrystallermed sjikt-kløv,tildels

fibrige. Tydeligpleokroisme:X = fargeløstil blekgul,

Y og Z = olivengrønn.Positivelongasjon,rettutsluk-

ning. Gir en-aksetaksebilde,optiaknegativt.Faruen

tyderpå at det er en relativtMg-rikbiotit,en

merokse n.
Klorit: I sammenvoksningmed biotitopptrerflbrige

kryetallerav klorit: blekgrønnmed svak

rettutslukning,lnv-dobbeltbrytningmed grå-grønneano-

male interferensfarger.Negativelongasjon,optiak

positiv. Detteindikereren grochaui t.

Kloriter kvantitativtav litenbetydning(neppeover

1');ibergarten).
Det høyebiotit-innholdetkan vanskeligforklaressom

et resultatav regional-metamorfosen,i aå fallvilleinnholdet

av sericitog klorit i de tidligerebeakrevnefyllitterog

tuffitterogsåha gittbiotitetterligningenpå p. 99 i

JINKILR 1967:

3 muskovit+ 5 proklorit 3 biotit+ 4 Al-rikklorit+ 7 Q +

4 H20

En lokalforhøyelseav temperaturenved en kontakt-

metamorfosekan derimotforklaredennedannelaenav biotit.

(sekap. om kontaktmet.)

I teksturellhenseendelignerdissebergartenemeget

på tidligerebeakrevnetuffitter:finlaminertemed en tett,

flintaktig,granoblastiskkvarts-feltspat-massemed varierende

innholdav mafiakemineraler,her representertved biotiti

stedetfork1oritog amfibol.



Det som førstog fremstkarakterisererbergartenoc som

er årsak tilat den er skiltut som en ecenenhetpå knrtet,

er den strUkturden fremviser. Det er i felt ikkerecdstrert

noen form for lagdelincellerrecelmessicskifrichet.Lamina

sjonen,som observeresi mikroskop,kan vanakeligseesi hånd-

stykke;den fremstårsom en grå-sort,tettbergartmed.en

flisetekløv sam gi Skarpkantedefragmenterav fordkjellic

otørrelBenår den slåesi stykker. Sm?1sprekkerelleratikk

på kryss og tvereer fyltmed lysemineraler(kvarts,feltspat •

og kalkspat).
Dercartengir derforinntrykkav å vmre tektoniak på-

virketog er kalt en breksje. BreksjestrUkturenkommergodt

frem i nikreSkopoc det kan dkillesut minstto generasjoner

med sprekker:

Pig. 8.

Oppeprekkning

av aark leir-

atein (brekaja).
(10k.785613)

Dannelsesbet .elser.

Dergartenopptrermed breksje-strukturi allede

blotningersam er observertoL 1-ortbildetsomfrenkommerviser

at den utcjoren omtrentjevntykksone,son syneså ligge •

konformtmed lagningeni sedimentenei N og oc breksje-

strUkturenkan ikketilpaseesdet tektoniskenønstersomkan

utledesfor feltetforavrig. Llanfinnerikke sporettertil-

evarendeoppknusningi de tilgrensendekalkskifreog dolomitter

i denne del av feltethvor de er godtblottetoc relativt

grundigundersokt.
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Grønnstelnensom befinnersec S for breksje-bergarten,

repreeenterersangynligvisen intruzivmetagabbreeller
-dioritog en teorigår derforut på at knusningenåkyldes
dennesfremtreden,(dvs,en intruniv-breksje)hviiketvil kunne
gi det freMkomnekartbildet.En mektighetpå en sliksonepå
overhundremeter,er,imidlertidnoe i overkantav hva samkan
ventesfor en intruzivav den størrelsedet her er taleom.
Dessutener det ikkeutviklettilevarendeaonerle.nGsgrønn,-
steinenagrenseri loknliteterlencergyd.

Man er derforkommettil at dannelsenav breksjenmå
wIre akjedd f ø r dolomittog knlknkifreble avaatt,men
etter at leirsedimentet,som dannerbruddstykkeneibreksjen,
ble aveattog i det minetedelviskonsolidert.Den kan altså
betraktessom en strategrafiskenhetog er gittbetegnelsen
"intraformasjonalbreksje".

g) Kalkzendstein.
En seriesedimenterbeståendeav kh3krikekvartsitter

oc renerekvartsittiekelac, er blotteti to adskilteamråder
sam beggebefinnerseg Innendet sliknistesentralegruveområdet:

Et kileformetamrådeS-overfra viardog Woodfalls
ganger.(ea.776603)Kllermot å ut i en tektonisksoneved

774601,
Et "linseformet"områdepå -J-eldenav høyderyggen

for bebyggelsen.På karteter detteområdet"omrincet"av en
skjsone (ecentlicto plan innenen oone),i det det antasat
hele serienher har deltatti bevegelseretterekjrsonen oc
opprinneligavsatt"i sammenheng"med område1. (sekap. am
strukturgeologi)

•Bercarteneer gjennomgåendelysegrå-brune,middels-
til finkorneteog er oftestporøseog sprø,(deamuldrerlett
opp ved slacmed haameren)og det vitkersam om forvitrincen
har gått dypereenn i andrebergarteri området,surlig
Gjelderdettede knlkrikerelacene.

ZEUZEU(1915)har beåkrevetdennetypebergartsom
"..•konglomeratiekkalksandsten= "sandeten"med bollarav
kvartsellerkvartsitm.m. ...".
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Rutil. Små (mindreenn 0,1 nm) equidimenajonale
honning-gulekornmed ekstremthø» relieffog dobbelt-
brytning.
Turmalin. Noe avrundetestengligeellerequldimen
sjonalekorn,enkeltemed karakteristisk(pseuda-)
heksagonaltomriss. Varierendekornstørrelse,fra 0,3
til under0,01mm. De minatekornen2er gjernesamlet
i aggregater.Pleokroiltisk:X = blekroaatil farge-
los,Y=2Z= blekgul-brun.Xernmed heksagonalttverr-
snittkan vise sonarbygningmed blårgrønnkjerneog
gul-brunrandsone. Lysbrytning:nic1,625 n0= 1,650.
Middelsdobbeltbrytning,optisk1-akset,negativt.
Pargenetyderpå at det hovedsakliger dravi t,
dvs.Na Mg3-turmalin.I de sonarbyggedevarietetene
har kjernesonenschørl-sammensetning, Na(Pe,Mn)3-
turmalin.
Epidoter megethjelden. cty,P(mindreenn 0,05mm) vel
rundetekornmed svorthøytrelieffoa middelsdobbelt-
brytning. Svakpleokroiame:blekgul tilfargeløsog
optisk2-åksetnegativv.sserat Let er en Pe-holdig
epidot,en pistaci t.
Hematitforekommersam amå opake,euhedraletavler.
Bestemtunderbinokularpå gt7.nnlagav farge,glans
og rad strekpå porselensplate.

Dannelsesbetielser.
Assosiasjonenkaikerikvartsittiakebergartertyder

iflg. PETTIJOHN på at sedimenteneer klastiske.De prirt:nre
kvartskornenesform og forekomstav rundetebergartsfragmenter
støtterdette.

Knrbonatetmå gjennomhele den geologiakeutvikling
ha hatt kalkspat-sammensetning,dvs. denkan ikke ha vmrt
andannettil dolamitt,fordidet i så fall samfølgeav
metamorfosen,villeha reagertmed kvartsog gitttaikpå
saumemåte som i kalkskifrene.(se/3.35)

Munkovitsmangelpå orienteringog densideomorfe
habitasgir inntrykkav at den er rekrystallisert.Dettekan
ha sammenhengmed en lokaltemperaturforhøyelseforårsaketav



den tilgrensendegrønnstein. (sep45)
2. cenerasjonskvartsdominereri mencdeoverdetrital

kvartsoc det må ha funnetsteden betydeligrekrystallisasjon
også av dettemineral. Det kan vmre dkjeddved:

en tilførselav 5102utenfra,dvs, en silifiseringav berg-
arten.

en omkrystallisaajonmed en påleiringav 3102på større
kvartskornpå bekostningav mindre. (PETTLIOIM,1956p. 658)

Inneslutningerav alleandrefordkommendemineraleri
2. cenerasjonskvarts,viserat ailifiseringeventueltomkry-
stallisasjon,er den sistemineralogiakeprodenssombnr
funnetstedi kaIksandstein.

UndreRai as nnsteiner.

Betecnelsengrønnsteiner bruktom mørkegrønne,
uorienterteog gjennomgåendemassivebasidkebercarterSG2
utgjørdet mesteav bergcrunneninnendet kartlacteamrådet.
De er relatiVtmotstandsdyktigemot erosjonocbygger derfor
opp kollerog høyderygger.De dannergjernetoppenav questa-
lignendelangstrakteåsmyggez-wedunderliggendesedimentmre
bergarteri brattkanten.

Som nevntinnledningsviser grønnsteinemkarakter-
istiskfor UndreRalpad-avdeling,hvorde representerermeta-
morfe vulkanitterav fordkjellicslac. ZENZEN(1916)brUker
de cenetiakebetegnelsenemeta-gabbreoc meterbasalt•cregnar
med en omdannelseav opprinneligpyroksentil amfibol
(uralittisering)og av basiskplagioklastil surere. Hans
beskrivelserbyggerpå makroakopiskeiakttagelser.

HOWN, DIG(1918)har mikroakopertgrønnsteinerfra
Raipasfjelleti Alta og beakriversaarittisering av placio-
klas og klorittiseringav amlibol,men ser ikke sporetter
opprinneligpyrokzenog plagioklas.Det nknl imidlertidvmre
funnetprimurpyrokseni grønnsteinenei Kvmnengen(ROT1E-j,1969,
muntligmeddelelse.)
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akillesut. Bergurtener her ganskelys grennog på forvltret

overflate,hvorforskjellmellomlyseog mørkemineralertrer

tydeligfrem, (pågrunnav at plagleklashar nestenhvit for-

vitringshud)kan man se at de 1ysemineralenedominerer1 mengde

overde motke.

o teks

Bergartener holokrystallin,hypideomortjevnkornet,

retningsløstkornet. Den har ophitt1akstrUkturmed liste-

formigeplegioklaskrystallerdelvieinneslutteti krystaller

av amfibol. (seSig. 11.)

Pig. 11. Ophittiaktekstur i middelskornetgrønnetein.

(lok. 784608)

En prøvetatti de meat groVkormedepartierer middels-

kornet (BRYHNI,1966,p.6)med plagieklaslisteropp til 5 x 1 mm,

gjennomenittlig2 x 0,5mm, amfibolopp til 4 mm, gjennoo.

snittlig2 - 2,5mm.

14

1mm



I grensesonener plagioklaslistenegjennomsnittlig0,7 x 0,15mm,
amfibolenea. 1,5 mm.

Modalanalyse:

Grensefaeies
(lok.781612)

Grovkornet

(lok.784609)

Plagioklas 42,9% 40,4%
Amfibol 20,0% 24,6%
Epidotielinozoisit 20,2% 18,6%
Klorit 13,0% 8,2%

Ace. Leueoxen 3,4% 5,0%
Magnetit 0,6% 2,2%
Apatit




Kobberkis




Svevelkis x 1,4%

X •spor

Plagioklas.Dypideomorfelister. Pargeløs,men
sgrumeete"på grunnav emå inneelutningerav elino-
soisit. Allekornenehar tvillinglamelleretter
albitloven.Lysbrytning<1,535 i alle anitt. Lav
dobbeltbrytning.Maks,utelmkningi den symmetriske
sonener 15°. Uteluknligmålt 1 Z mot sporav (001)
er 20°. 217x= 104°. Dataeneviserat plagloklasen
er en An4,dve. alb/ t.
Albitbar tettmed inneslutningerav elinesoisitog
ogaånoe klorit.
Amfibol. Equidimenejonale fibrigekorn (avhengig
av orientering)eem fyl1ermellomrommenemellomplagio-
klaslistene.Pibrigekorn har velutvikletprismatiak
kløv,snittL 0 viseramfibolerskarakteristiske2-
kløvretningersom danner aa. 60° med hverandre.
Grønnfargetmed tydeligpleokrolsme:I = gul-grønn,
Y = olivengrønntil gresegrønn,Z = blåliggrønn.
nz = 1,662. Middelsdobbeltbrytning,overgangen1. -
2. ordenainterferensfarger.Positivelongasjon.
2V2 = 68°. ZAC = 16°.
Dataeneer ikkeentydigeiflg.diagrammenei TRØGER,



men pesserbestfor en hornblend e.
Horablendenhar inneslutningerav klorlt.
ldot c islt. Porekommerbåde som amå korn eller

aggregaterav korn inneelutteti albit,og sam større
(opptil 1.5 mm) enkeltståendekorn. Krystalliserer
hypideomorfe,equldimensjonale,fargeløsekrystaller

med megethøytrelieff. Perfektkløv parallelt(001)
svakereutvikletetter(100). Små inneslutninger1
albitv1s r blållge interferensfarger,de

storekrystallenehar m1ddelsdobbeltbrytningmed 2.
ordensfarger. Optisk2-akeetmed storSkeevitkel.
Punnetå vure både optlekpositivog negativ. De
negativekornenehar gjerneet blek-Pigultfargeakjmr.
Optiakfortegnog fargetyderpå at epldotenssammen-
setningliggerpå overgangenmellomen clin o-
soisit og en pietacit (TROGER,p. 45).
når det gjelderde groverekornene. Inneslutningene
1 albiter fargeløsemed laveredobbeltbrytningog er
derfor clinosoisi t.
Klorit. Porekommersom enkeltstående,fibrigekrystaI-
ler ellersom aggregaterav små,fibrlgekorn.
Varierendekornstørrelse,men gjennontgåendeliten
(under0,5 mm). Pleokroisme:Z og Y = 1ys grønn,
Z = fargeløs. Lyebrytn1ng:1,61<ny<1,62. Elongen
sjonennegativ,optiSkpositiv. Lav dobbeltbrytning
med anomaleinterferenzfarger:brungxennetil grå-
grønne. Etterdiagrammetpå p. 91 i TROGER,bestemmes
klorittentilåvnre Mg-proklori t.
Klorlter inneeluttet1 albitsom småuorientertefibre.
Inneeluttesogsåi amfibolog vokserda på tversav
prismekløven± de fibrigekornene.

Deueosen. Pseudomorfoseettereammenvokeningskrystal-
ler mellomilmenitog magnetit,(MOORAOUSE1959,PP.243-44)
hvor ilmeniter omdannettil leueosenog magnetiter
lutetut og rekrystallisertsom euhedraleoktaedrieke
krystallerenten1 assosiasjonmed leueoxen5-pseudo-
morfeneog delvisinnesluttet± Cnse ellerfordelt
rundt± grennstein.Opprinneligeavblandlngslameller
tegnerseg som et triant,crulc”wt mensteri leueox~massen.



Leucosener lys grå-hviti påfallende1ye og grå-brun

i gjennomfallende.Megetboytrelieffog eketremthey

dobbelbrytning.
Acc. Anatit. Ideomorfestengligeellersekakantedektietaller.

Fargeløse.Bey lysbrytning,lav dobbeltbrytning.1-akeet

negativt.
Magnetit. Euhedralekrystallermed triangulærteller
rhombiaktverreinitt.Forekomstmåte:ee leucosen.

Svoveikin.Ved brmk av lupe JAtynnalipeter


observcrt3 messingemle,euhedralekrystaller.Skilt

fra kobberkieved noe lyserefargeog habitus.

Kobberkis. Små uregelmessige,messinggulekorn.

Kl sifikason o eo o isk to
Den ophittlaketeksturtyderpå at bergartener en onr-

vandletbasaltiekellergabbroidbergarthvor opprinnelig

pyroksener gåttover til fibrigamfibol(uralitt)og basiek

plagioklaser saussurittisert.Ved denneomvandlingener

plagioklasenskrystallformbeholdtog det er dannetliste-

formigeaggregaterav albitog clinosoisit/epidot.
Forholdetmellomfelelakeog mafiekemineralerkan der

for andeeeå tilsvareutgangsbergarten;og en klassifikaajon

av utgangsbergartbasertpå farra-indekser relevant.
Iflg.modalanalysenhar grønnsteinenca. 60 -63%

felaiskemlneraler(feltepatog clinosoisit/epidot)og altså

37 - 40%mafiake. Det er vanligå setteskillemellomgabbroide

og diorittiakebergarterved et innholdav mafiskemineralerpå

ca. 40%. (MOORBOUSE1964,STR=SISEN 1955) Den foreliggende

bergartakullederforliggepå grensenmellamdisse. En nøy-

aktigereklassifikaajonkreverkjennekaptil opprinnelig

placioklasoe pyroksenzsammennetningoc kan derforselvsact

ikke foretas.
En vurderingav eketrusjons-/intrusjonsforholdpågrunn?.

lag av kornstørrelsenaleneer usikker,men bergarteni de
sentrzledelerer middelåkornet(BRYIMI1966,p.6)og korn-.

størrelsener derforvesentligstørreenn i de grønnsteiner

innen områdetson er tolketsam ekstrusive.
At dennebergartensbegrenzningfor detneste er beti--



nget av sekundcuretektoniekefoitold,vanakeliggjøret studium

av eventuellkontaktommandling,men følgendetekaturerog mine-

ralomvandlingerkan gi visseboldepunkter:
I nordgreneergrennateinenmot sedImentreleirnteiner

(intraformasjonalleireteinabråkeje)med "normal"grense. Det

er i dissebergarteneregistrertet matkerthøyereinnholdav

biotitenn 1 sedimentenelengerN og W. Den forekommersom

små tavlermed vilkårligorientering,el/kat i stedetfor å

foråreakeen ekIfIighet1 bergartenepga.parallellorlentering

av biotit-flak,(somer vanligi regional-metamorfebergarter)

eer de ut til å bindeden eammentil en tett,relativtmaustv
bergart. (Serieitfibreneer derImotorientertparalleltmed

bAmingen 1 bergarten.)
Skullebiotitenwiredannetved den regionalemeta,-

morfose,villeman forventeet langthøyere1nnholdav blotit
også i de pellitt1akesedimenteneW-for (gråvekkeog fyllitter),

men her er bare sporettermetaiøorfblotit.
Grønneteinenhar også "normal"grensemot kalkaand-

steinen(lok.776622),og det er nevntat man her feltgeologlsk

ikke finnervariasjoneri kornstørreleerellerstrUktur1 sedl-

mentbergarten.I mikrotøkopeter det imidl=t1dregistrerten
utstraktrekrystallisasjonav kvarteog ogsåmyekovitefr,re-

komatmåtei relativtstore,euhedrale:avleformedekrystaller

uten foretrukkenorlentering,kan tydepå at ogsåfor dette

mineraleter det foregåtton rekrystalliseringog konsentrasjon

av f.eks.mer finkornedeglImmetkornellerleirmineraler.
Da tilsvarendefenomenerikkekan observeres1 anåre

bergarter1 områdetmed lignendemineralinnhold,kan dette
neppe ekyldesrecionalmetamorfosen.

Det er derforsanneynligat dennelokaleekningav bio-

titinnholdet,oc rekrystalliseringenav kvartsog l.yiglImmer,

akyldes lokni forhøyelseav temperaturenf.eke.foråreaket


av intrusjonav et magma.
Den middelekornigegrønnetelneni det sentralegruve-

amrådettoikesderforeom en omvandletintrunivbergartav opp-

rInnelicgabbroidellerdiorlttieksammensetning.
I det følgendebetegnesdennegrønnsteinen m e t

gabbro. (jfr.ZEUZEU1916)
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Modalanalyee:





Slipnr. 1 64 65 66 67
Lok. 77565 775597 778607 776633 775603

Amfibol 50% 48% 48% 54% 52%
Plagieklaa 19% 36% 32% 9% 14%
Clinozoisit 23% 6% 1% 27% 24%
Klorit 5% 7% 14% 9% 6%
Leueoxen 2% 2% 5% 1% 3%
Ilmenit 1% 1% x x 1%
Apatit





x.spor

Amfibol: Korn orlentertparalleltmed o-åkaendanner
fibrigestengler.Korn orientertloddrettpå o-åkeen
er equidimenejonaleog vieerto kløvretningersom danner
600 med hverandre.
De fibrigekorneneviserevek,men tydeligpleokroisme:
XtYY= blek olivengrenn,Z blekblåliggrønn.
Lyebrytning1 o-akeersretning(nnitpå kløvflak)
1,662(n2),lnddrettpå denne= 1,655(121),make.Z'A o
. 18°. Iflg.PARKER(1961)er detteen horniblende
hvor 25 -30%Mg er erstcttetmed (Pe++,Mn, Ti). 2Vx målt
på U-bordga 710, som etemmerbru med en amfibolav denne
sammenaetning.(TRØGERp. 77) Optieknegativ,middele
dobbeltbrytning.

Isolerteknrnhar åkarpekorngrensersom dannertilnmr-
met rettelinjer,men hvor to amfiboikornstøtermot
hverandreutvikleeen diffuaog uregelmeeeigSammen
vokeningeflate.Den vekeertildeleinn i de lleteformede
plagioklaakornene,(dve,på tvereav kerngreneen).
T11 forekjellfra amfiboli metagebbro,har amfibolen
denne*ypengrønnateinmer fibrighabitue,hvilketer

vanligi fihkornteevarianter. (MOORHOUSE,1964)
Amfibolener delvieomvandlettilkloritt.
Diffteeinneelutningerav olivengrønntilfargeløsbiotit.
Planiek1aa.Listeformigekrysbaler, 1 mm, lange,for-
holdetlengde/breddeer gjennemenittlig3/1 til 4/1. De
flestekernvleertv1111ngInmellerettera1bitloven.
UtelekeinglICmålt til 16°. Lyebrytningnegetnar eanadapa
ba1sami de flestesnitt,men ogsåfummetå vmremIndre.
UtalUkn1ngpå kløvfragmentermot (olo)målt tll 18°.



Sammenholdtvieerdetteat plagioklaser en a 1 h it.

I elle de mikroskoperteprøvenehar albitinneelutninger

av olinosoisit,men mengdenvarierermegetfra sliptil

elip. I prøvermed lavtelinosoisit—innholdfinnes

kloritsom Innealutningeri albit,

florlt. Aregater av fibrigekorn ellersom enkelt—

ståendekorn inneslutteti amfibolog plagloklas.

Grønnfargatmed tydoligpleekroisme.Det finnesbåde

optiskpositiveog negativeklorltter,oa det er en klar

sammenhengmellomde optiskefenomenenefor de to typene:

Optiekpositiv. Ilegativelonaasjon(eep. 17).

rleekroismetX m Y n blekblågrønn,Z lys gulgrønn,

nestenfargeløs. Grønnbrune,anomaleinterferensfarger

(lavdobbeltbrytniug).

Positivelongasjon,optisknegativ. Pleokroisme:

X = lys gulg=ønn,nestenfargeløs. Y m Z m blekblås.

grenn. Violettetil blåligeinterferenafarger.

Enklorittkrystallkan inneholdesjiktav både type1 og

2 og man reaintwererogsåoveraangstyper,somvisereeg

ved at debbelltrytningener G (sortei enitt kløvflakene

underdreining).Den høyestelyebrytninapå kløvflakene

(målti puiverpreparat)varierermellom1,61oc 1,64og

er i alleretningersterreenn 1,60. Detteviserat det

ikkekan WM-3 enlag—kbeit,(peunin—klineklor)hvilket

ogsåfargenindikerer,men at den må tilhöreproklorit—

theringit—rekken,(21-;3GER,1959p. 91)

De to typenekloritrepresentererderforbare en varias

sjon1 substitusjonenNg--Pe++ien kentinuerligblandr.

krystall—rekke(proklorit—rekken).

eli o it e idet. Porekommervesentligaommegetemå

(onbrnfir”ookopieke)equi~nnojonale korn elleraggregater

av korn leeeslutteti albit. Parceloot.AnomalebiAlige

interferensfarger.

Dannerogaå sterre,frittståendekest,hvornoen er

fargeløse,mens andreer uvaktgulfargetmed antydatec

til pleakroisme.De fargeløse;sorneneor funnetå vtwe

optiskpositive,de andreoptisknegative.

IfIg.diaarammetpå p. 45 i W-GER og beekrivelsenpå

p. 43, er de små inneelutningeneelinosoisit,mens de

sterreindividenebåde er elinosoisitog p7,1tasit.



Sannsynligvishar de en sammensetningsam liggernmr

overgangenmellomdisseto variantene,(definertved

endringi optiekfortegn)og representerervartaajoner

1 Pe- og Al-subst1tusjonen.

leueomen. Som uregelmessigemasserrundtallotrio-

morfekorn av ilmenit,dvs, en randomvardlingav

dettemlneral. Der hvor all ilmeniter amvandlet,

stårdet icjenaggregaterav --creformedeleueomen-

pseudomorfer(spherulitter)etterilmenit-krystaller.

Ilmenit. Bare som spori kjernenav laucoxen. Mørke

kornmed suturertkornbecrensning.Ikketignetiek.

Klassifikason o to

ethittiaktil subophittiskstrUkturer ogsåi dennefinr.

kormigetypengrønnateinfremtredende,men er noe mer ndiffue",

hvilketskyldesat amfibolendanneraggregaterav små.fibre

sam delvisvokserinn i plagioklaslistenei stedetfor større

krystallersom innealutterplagioklaslister.

Hovedmineraleneer dc sammesom i metagebbro,men fors-

holdetmellomlyeeet-L.mørkemineralervarierermellom58 - 64%

maCeke og 36 - 42% felsiake,dve.et markertheyereinnhold

av mørkemimeraler.Detteantyderat bergartenopprinnelighar

hatt basaltiekseumensetningou at den er uralittisertog

saussurittisert.
Forskje11r 1.mineralogikan ogsåregistreres.Klorit

har et høyereinnholdav Fe++ som gir seg tilkjenneved blå-

lige anomaleinterferensfarger.

Av ertamineralerforekommerutelUkkendeiImenit

(amdammettil leueomen),mennman i metagabbrofantleueorenr-

pseudomorferellerilmenit-magnetitcg renemagnetitkrystaller.

En vurderingav problemetekstrusjon/intrusjonpå

grummlagav kornstørrelsegir rikticnekbareindisier,men på

grummlagav en prøvete:puteleva(797617),srmviserat kornr.

størrelseni en relativtelkkerekstrusivervesentligmindre

(gjennomsnittliglengdefor plagloklaslistene,somher er

meget tynne(lengde/breddeopp til ea.10/1)er ea. 0,3-

0,4 mm) antasat grønnsteinshorisontensom licgeroverkalk-

Skifrenerepresentereren intrusiv(mmligensdagikx).

Linseformenpå flereav grønnsteinenei den del av


feltet,med hornfelsdannelsei tilgrensendektfr, viserat

disee er intrusive.



Formenpå grønnateinseniutenei den N-ligatedel av

feltet(N for Møllerelva)tyderpå en ekstruslvopprinnelse

ogsåfor enhetenesom ikkehar pute-strekturer,men dette


er ikkeundersøkt.

e) Grønnstelneri ek zxsonen.Dislokasjonsmetamorfosef-metasomatose.

I fleregrønnsteineblotningerregistreresen intens

oppsprekkineav t'reartensaa har reaulterti breksjestrekturer

med 2 -3 em bruddstykkerav grennsteinakiltved filmerav

unzEr (1916)kallerdet "inasitu"-breksje".Flere

av sprekkeneviserglidestriper.Oppeprekklegenog knesningen

kan vtre så intensat bergartenkan kallesmylonitt.

Mån finneroftesten gradvisav., mot massiv,ude-




formertgrønnstein.
Den regionaleutbredelseav dennetypetektonisert

grønnsteiner vanakeligå klars.eggefordiden akifterkarsk-

ter fra blotningtil blotning,men allede lokaliteterhvor

den er funnet,dekkeeav de etederp& kartethvorden inn-
teenedeakjLrsone"gåri erønnstein".Denneakiftningen

kartkterbestAri en vekelingmellombrekuje-typer,smalere

mylonittlakesonerelleren ellerflerener ellermindre

parallellesprekkermed velutviklede,.;:ideetriper,samviser

at den tektoniakespenninger utløstpå forskjellicmåte.

En generellbeskrivelzeav og becrunnelsefor den inn-
tegnedeskjeireonehørerinn underkapitletam tektonikk,her

akalbarebeekrivesde teksturelleoe mineralociakeforandringer

som kan recietresesi grønnstelnerinnendennesone.

Mikreskobeakrive}se.

Det er blantde prøversomregneefor å hhre ti2.flikjnr-

sonenfloreteketurelleog mineraloeiakevarinnter,sam har

eitt opphavtil teoriQM en soneringinnenszsnen.

Dettebyggervesentligpå et prøvetattprofilover earl

Johan-eaneen(774597)som er det eneetestedethvorde topo-

grafiakeforholdejørdet nulicå få tattrelativtkent llerte

prøverav crønnsteini hene til sonen(abj=sonen"åkjorer

toppenav" en spieskolle)og i liee. Deskrivelsenebygger

også på andrelakaliteter.



Sonemed sterkeatemekaniekedeformaajon.Breksjeog

tildelsmylonitt. Sekund[aremineraler.

med noe tektontakpåvitkning,men høvedasiklig

mineralogiakeforandringer(hydratermalemvandline?).

Ifl Sonemed hydrad'armalomvandlingog avsetningav kvarte

og kalkspat. Litemakaniakdeformsajon.

IV Sonemed ophittisktdksturog motabasaltiaksmineralogin,

men en delklorit-onivandlingav amfibolog mangelpå

clinonatsl. Sonengår gradvisi upåvirketErtabasalt.

Sone It
Iletrotin-anut?rbergart. Pana/lotriomorfmed kataklastisk

til protoklastiakstrnktur.7tikrobreksjeelleraylenitt.

Grannlasjonlangskarngrensene.Bergartener nortentertog

gjennomgåendemegetfinkornet.

Man kan i mikroskopet	 ut følgendemineraler;

Kalkspat. Pylleropuwilacramene mellommineralborn

og sprekkerinnenkornene. Ogsåpå sprekkeri ti?nve

bergarten.Allotrioworfe,equitlmnajonalekorn.

Kvarts. Allotrlomorfe,ecuid!nersjonalekorn. Viser

undulerendeutrInkning,
Berpentin. Porekommerbåde sam "zilky"fibreoe nom emå

allotrtomorfe,equidimensjonalckern. Blekgrønnemed

evakpleokreteme.Pibrenehar positivelongasjonog

rettutalukning.Lav dobbeltbrytning,men høyereenn

klorit.
Klorit. Grønnofibreelleragg=gater W7 fibremed

tydeligpleokrotame.Ananalgrå-grønndobbeltbrytning

og negattvelongasjon(optiskposttiv)viserat kloriten

er on grochaut t.

Epidot. Equidimensjonalekornmed megethøytrelieff

og middeledobbeltbrytning.Noenkorn er svakteule og

viserantydningtil pleokroisme.Er lareobserverti

elipfra breksjei flheten av L7ensenmot middelakornet

metagebbro.
Talk. Pargeløseflek ellerfibremed positivelonga-

sjon. Optisknegativog litenakzevinkel.

Biottt. Pibreellertavlermed sjiktkløv.neokro-

ittisk: X = blekeulbrun,YesZ = olivengrønneller



olivenbrun(variererfra sliptil elip).

Ieucoxon.Grabrunemassermed megethøy dobbeltbrytning
.

Som peeudomorfoseretteribnentt-magnetit-avbIsndi
ngs-

kryetaller(eep. 45) ellersommyreformedemasser.

Rutil. Pinnessammenmed leneosenog på saumemåte,

dve, aom submikroakopiekekorn olleraggregaterav kor
n

i en semiopakrasse, begetbeytrelieffoc dobbelt-

brytning. Skillesfra leueorenved honninsgulfarge

i gjennomftllendelys.

Magnetit.Luhedralkrystallfcirmdelvisbevart,men

endelbrutti etykker.

Pyrit. Somrelativtstore(2- 3 mm) euhedralekryetaller

(kuber).Viserikke tesntil tektoniskdeformaejon.

Plaidoklae.Relativtetorekorn er bruttopp i mange

rmå,oom stortsetthar eammeorientering,man noenav

biteneer "enudd". Sprekkenemellomemå-korneneer gjerne

fyltmed kalkspat. Uts]:ikningener i noenkornundulere

endeos tvillinglamelleneer bøyde.

Glaueophan.I to av prøvene,fra lok.774599og 776597

forekommeren amfibolmed en epeetellpleakroisme:

X = fargeløo,1 = violettoc Z = ultramarin.Den fore-

kommerenteni sammenvoksningmed an aktinolitti7?7horn

blendeav tidlicerebeekreventj2e,sum inneslutninger

med sammeoptiakeorientring ellersomrandeonei en

rekrystallisertfarselosamfibolmed dkjavutslukning

os optieknegativ,hvilketindikereren tremoli t.

Ogsåher er det optiokLontinuitet.Det synesaltsåsom

om det har foregåtten avblandinsmellomen alkaliamfibel-

fase og an tramolitfase.

ERIIST(1957)har undereoktetabiliteteforhole:nefor

glaueophar_og funnetat høye trykkikkealltider nødvendigfor

dens dannelee,imotsetningtil tidllgeraantagelser,ho
vedsaklig

basertpå slaueophansforekomstcammenmed jadeiti glaueophan-

ektfre,om at den Skullevre ct tspiskheytrykkomineral.Det

kjemiskemiljøer en medvirkendefaktor.

I EITEL (1966,p. 334)hvordetteerbeideter referert,

konkluderesdetmed at 	 (raro)whypersodlenehemlealconpo


sitionein metamorphidmat relativelylow (eammon)preesuree

and temperatureecausethe formationof certainglaucophamrschists



•
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Sonenutgjørher crensenmellommedimenteri hena og metas.
gebbroi licc,oc det opptrerderforfracmenternv begge
typenebexcarti on mylonItt/ekmatriksmed relativthøyt
innholdav katakInstlakkvarts.

Sane II:
Kntaklastlekteksturer treatredendeOGsåher,men bera,

artener ikkeså hetroanul:s som i none I. Knueningengir
seg til.kjeenLve" en oppbrytninjav plagisoklea-krys:.ailene
sam beekrevet20rplagioklaei sone 1. Klorltvisertendann
til foretrakkenorienterienc.

MlneraloglanlnnenuoneII er enklereenn 1 soneI, men
det kan recletrereeforandriegerfra udeformertarønnatein
eam syneskarekteristinke:

Anfibolfinnesikke,de nnfiskemineraleneutgjerea
av kloritog tildelsblotitellertaik. Epidot/elinozoisit
er oasåkarakteristlek franser.le idennesonen. Densfore-
komstmåtesom inneslutninaeri plagloklaser erstattetLt
kloritellerblotit.

Klorit. Finnessom ecnekrystallorellerInneeluttet
albit. Den er crunnfurcet,pleokroittlsk,optiSk

positivoc har crå oj jrågronliennomeleinterterns-
faraer,hviiketbotyrnt dens -.J4mne:detninatilsvarer
crochanitellerMassproklorit.

taik. Becceer asoosiertmed klorit,men
ikkeobservert1.eammeprove. Brun biotiterstattor
delviskloritsam innc:,lutnincerI dlbiti en av
provene.
Kvarte kaIks t. DIstricutcjeren betråktellamengde.

• Pyller0j4 eprekkeri oc mellomnineraleroc finnes
ocsåfordeltrundti berjartensom Isolerte.:rystaller
c".leraccregaterav krystaller.Korneneer allotrio-
morfe,equidimensjonale.
Ilmenit - etit. Forekommerp;:\commem.atesom I sone I.
').ihedralesvcvelkls-kry3talleroj urecelmessigekobber-
kis-kornfyller,sammenned kvartsog kalkepat,eprekker
i berearten.
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Sone III:
Ophittiakteksturtreretterhverttydeligfresk

Plagioklaslistenebestårav albitmed klotitinneelutninger

og melloarommeneutgjøresav klorit(dvs.det finnesfortsatt

ikkaamfibolellerelinosoisit).

Sprekkorag hulromer fyltmed kvartsog kalkspat. Kie-

mineraleropptrersom i sone

Sone IV:
Overgangmot ude,formertexonnotein:ophittinktil

subophittiaktekstur. Amfihol(kloritomvandlet)og elino-

zoisit-inneslutningeri albitblirvanligere.Kalkspatog

kvartsfinneshare på sprekkeri bergartenog trengersjelden

innmellomkornerenseneog på sprekkeri mineralene.Klorit

vieer tendenetil høyerePe-innhold,dvs,den wirserseg Pe-

prekloriti saamenzetning.
En oliksonoinndelinger svirtskjanatiakog belegget

for det er noe tynt,idetdet på grunnav ekjmrsoneneUt.9-

artetheti førSkjelligelekaliteterer vantkeligå vite

hviiketnivåi forholdtil f.eks.sonen jedmnksimuamekaniSk

deformasjonman befinn)rseg. Det er inidlertidtattprever

fra forskjelligelokaliteter30Taher dissesoaeneskeretter-

istika,oa likeprøverhar en tendennttlå liggei sammenivå

i relasjontil udeformertgrønnstein.

Tolkninr‘.
I tilleggtll den mekaniskenedbrytringav den ophittleke

straktursom grønnsteini skjrxvonenfremviser,kan det alted

også registreres•rAneralogiSkeforandringer,av hviIkede

følgendeer de meet iøyenfallende;

amribolog elinozoisit/epidotforsvinner

mengdenav kloriteker

kvartsog kalkspatutgjøren betydeligdel av bergarten

Underan regionalmetamorfoseantasfølgendereaksjon

å finne stedi grennskiferfaoies:

3 latmit+ 10 kalkepat+ 21 kverteeb

3 aktdmplit+ 2 epidot+ 8 820+ 10 CO2 (WIULER 1967)
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Likevektabetingelsenefordennereekejenenerikkeekaperliaentalt

underamkt,mengonereltkandetantaeat en ekningav ektiviteten
1120og CO2vilfavorisereet reakajoneforløpmotvenetre.Dette

vil i så fallmedførenottoppde nimmielforaldringeraom er be-

akrevetovenfor.
En teorifor forklaringav de observertemineralomvand-

lingerforatuetterderforat mobilitetenog følgeligektivi-

tetenav komponenteneH20 ag CO2 Aker1 dan tektonisortesonen

og aå Aye at clinozoleit/epidotog aktinolitblirustabile

og gir opphavtil klorit,kalkspatog kvarta. (aokep. am malms

geologip.106)
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Kap. III METAMOBFOSE

Tre typermetamorfoseer funnetå ha amvandletbereartene
i Kåfjord:

Regionalmetamorfose
Kontektmetamorfose
Dislekasjonametemorfoee

1. Re onalmetamorfose.

Det er underbedkrivelsenav middelekornetgrønnatein
pekt på at mlneralerog mineralparageneseri de wrmeste
amliggendeberearterantyderat den er en intrusivmetagabbro.
Forholdetble klarlaetpå et sentetadiumav undersøkelsenog
de prøversom er tatt,hovedsaklieinnendet sentraleeruve-
amrådet,er derfornaligenamer ellermindrepåvirketav
kontaktomvandlingenrundtmetagabbroen.

Enkelteprøvertatti.den N-ligetedel av området,
representererderimotbergartersom sannsynlievisbarehar
vart utsattfor regionaImetamorfose.

Dessutener metagabbroenselvbarepåvirketav den
regionalemetemarfose(dislakasjonametamorfosener beerenset
og relativtkontrollerbar).Karekteristiakparagenesefor
metagabbro:
albit+ elinozoisit/epidot+ åktinolittiåkhornblende+ klorit

Assosiaajonenepidot-mineral/albitvisergrønngikifer.-
faeiesi Barroviantypefaciesserie(B 1.1,B 1.2 ellerB 1.3)
eilerkverts-albit-muakovit-biotit-klorit-subfaciesi Abukume”.
type.

Undregrensefor biotitsstabilitetsområdemarkereeav
overgangenB 1.1 til B 1.2.

I prøveav gråvekketatti lok.776632,dvs,
hjørneav kortetog derforperiferti forholdtilmetagabbro,
finnesikkesporev biotit. Kloriti dennebergartener
beatemttil proklorit,ogkloritog mmakovitdannerakarpgrense
mot hverandre.



PølgendeligningmarkereravergangenB 1.1 - B 1.2:
3 mmakavit+ 5 prokloritwe 3 biotit+ 4 Al-rikklorit+

7 kvarta+ 4 H20

Hangelpå biotiti gråvakkekan toikespå to måter:
Metamorfosenhar ikkenåddopp i B 1.2.
Samnenaetningenav gråvakkerepresentereaav et punkti
APL-diagrammetaem liggeri forbindelsea-nemrådet"
mellammmakovitog klorit.(fig.16amr. I)

Pig.16.
AYK-diagramfor B 1.2 (WINKIER
1968). Skraverteomrader:ee
teket.

I prøveav gråvakkenarmaregruveamrådet,lok.772604,
og i akifreneunder (lok.773604)finneeaporav biotiti
amosiaajon med kloritog serieit. Mettekan likeledes
tolkeepå to måter:

Bergartenbefinnerseg innenkontaktaureolenfor gabbroen
hvor temperaturener hevetnok til at biotitdannea.
Hananenaetningenav gråvakkenplotteei omr.II på fig. 16.
En kalkrikgønnakifervarianttattved riksveien3-400m

NE for Mellernee,beetårhovedsakligav kalkapatog klorit.
Dennemineralparageneeener bare atabili undredel av grønn-
akiferfacieei Barroviantypefaeleaaerie,dve.B 1.1,og er
ikke representerti Ahmkumatypefaeleaaerie.

I bunnenav atroaseni amr.64 (16k.776596)opptrer
en lignendekalkspat- kloritakifer.Mennelokalitetligger
na= metsgabbro,men den tidligereamtalteBkjaraonegår
mellom akiferenog metagabbro,og det animaderfor,fordi
det har foregåttbevegeleeetterakjarsonen,at avatauden
opprinnelighar vart større.



Konklusjonenblir derfor- under den regionalemeta-
morfose ble bergarteneomvandletunder pT-forholdeom til-
evarer den underste del av grønnekiferfaciesunder Barrovian
type fadies serie, dve. B 1.1.

2. Kontaktmetamorfose.
Under diskusjonenom den middelskornigegrønnsteinens

intrusjons-/ekstrusjonsforhold,ble flg. punkter tatt som
indisium på en eketrusivopprinnelse:

Biotit-innholdeti eedimenteneer høyere i nærhetenav
grønnateinen.
Rekrystallisasjonav kvarts og muskovit i kalkaandstein.

Likevekte-kurvefor reaksjonen

3 dolomit + 4 kvarte + 1120 t talk + 3 kalkapat + 3 002
er fremetilti diagrammetpå p. 24. Det fremgår her at under
"normale"verdier for X (> 0 5) akjer reakjonenved tempera-CO2
turer aver 4500 ved 2000 bar, dva, betingeleersom eventuelt
tilevarergreneen mellom B 1.1 og B 1.2.

Denne reakejonenhar futnet sted i kalkakifrenei om-
rådet W for Møllernes (se p. 35), og er der gått fulletendig
over mot høyre. (Dolomittogkvarts opptrerikke i samme prøve.)
Dette betyr at temperaturenmå ha overskredet4500 i dette
området(underforutsetningav "normale"Xcd og pf-betingelser).
Det er derfor grunn til å tro at talk og kJkspat i disse berg-
artene er dannet under kontaktmetamorfosen.

Spesielleomvandlingersom følge av kontaktmetamorfose
av den omkringliggendefinkornigegrønnstein,er ikke observert.
Grønneteinensplasseringinnen ACF-diagrammetvil være i
epidot - klorit - aktinolitfeltetog i en bergart med en elik
kjemisk/Mineralogisksammensetningkreves pT-forholdtil-
evarende hornbleide- hornfelefacies(dve. aver 5400 ved 2000 bar),
for å gi markerte endringeri mineralogi. Gabbroen har derforikke
freWrakt tiletrekkelighøye temperaturerog trykk til å gi
disse endringene.

Det foreliggendematerialegir få holdepunkterfor
vurderingen av kontaktaureolensmektighet. To lokaliteterkan
tjene som utgangppunkt:



Skifrene ovenforveien ved Mellernes (lok, 789614)
inneholderbiotit. I tuffitt-serien3-400 m mot NE er prøven
med kalkspat - klorit - bergart tatt (se p.64). Dette betyr
at yttergreneenfor kontaktaureolenmå gå i en avstand på
mellom 550 og 800 m i horisontalretning fra metagabbro,
hvilket representerer450 og 700 m regnet loddrettpå lag-
ningen.

Mellom metagabbrcog lokalitetenmed biotit i grå-
vakke (lok. 772604, p.64) er avstandenloddrettpå lagningen
beregnet til ca. 500 m.

Alternativettil denne tolkningenom to typer meta-
morfose, kontakt- og regionalmetamorfoee,som har averprentet
hverandre,er vurdert: Den middelskornigegrønnsteinre-
presentereren relativt "kald" bergart sam ikke har forår-
eaket kontaktomvandlingav omkringliggendebergarter. Biotit
må i så fall være resultatav den regionalemetamorfoee,som
derfor må ha averekredetB 1.1. De relativtFe-rike klorittene
tyder i tilfellepå at metamorfosenikke har nådd opp i B 1.3-
forhold hvor Mg-rike kloritterer stabile, (WINKLERl968,p.102)

Kalkspat/kloritbergartenkan etter dette alternativ
tolkes som resultatav en lokal retrogradmetamorfose,f.eks,
som en følge av hydrothermalaktivitet.

Teorier for rekrystallisasjonav kvarte og muekovit
kalkeandeteinsom følge av den regionalemetamorfoee,må

inneholdekrav om spesiellestrukturelleeller fysieke egen-
skaper (permeabilitetog/ellerporesitet)for denne bergarten
som gjør at de aktuellemineraleneher er rekrystallisert,
mene de ikke er det i andre bergarterhvor også klastieke
kvartekorn og muskoviter tiletede (f.eks.gråvakke).

3. Dielokas onsmetamorfose.
I kap. II,punktc, er beskrevetde mineralassosiasjoner

som opptrer i breksjetyperav grønnstein,oggitt teorierfor
deres dannelse.

Som det fremgårav fig.23bpåp36 opptrerbrekaje-
strakturer også i andre bergarter (sedimentere),men pga.
utgangsmaterialetakomplekseog variable sammensetningvil
teorier om mineralogiskeforandringerbli vanekeligkontrol-



lerbare og mikroskopbeekrivelserog analyser er derfor ute-

latt.

Relas oner mellom de forek elli e t r metamorfose.

Måling av etrøk og fall av sprekker i metagabbro

viser at de har en sammenin med det regionalefoldemenster

i området og at metagabbroderfor er intrudert f • r de

siste faser av foldingen (diagramp.74).

I område 64 (lok. 776596) opptrer som nevnt

(se p.64 )en kalkapat - klorit - akifer relativtnmr meta-

gabbro (ca. 150 m) og grunnen til at de ikke er kontakt-

omvandleter forklartved at bevegelse lange skjærsonengjør

disee ekifrenealloktonei forhold til intrusivenog at av-

standen opprinnelighai vært etørre. Dette innebærerat

intruejonenhar ekjedd fer den tektoniskebevegeleenog alt-

så at kontaktmetamorfosenogså har ekjedd f ø r dieloka-

sjonemetamorfosen.

Tiderelaajonenmellom dielokasjonemetamorfosenog

regionalmetamorfosenkan ikke avgjøres,da den regionale

metamorfose-grader eå lav at de mineralassosiasjonersom

opptrer i skjærsonener atabile under regionalmetamorfosens

pT-forhold.



Kap. IV STRUKTURGEOLOGI

Bergartene i Kåfjord er lite deformert og eekundære
lireasjone-strukturerer derfor lite utviklet. Det er f.eke.
iagen orienteringav mine miene i grønnetein,og konglomerat-
boller i Øvre Raipae sedimeflne viser ingen utpreget tegn
på strain. På den annen side er primære lagninge-etrukturer
tildele bevart.

Av målbare etrUkturelementerer det planstrukturer
eom er beet utd_klet i området. Det skilleemellom:
Lagaing (S0): definertved lithologiskevariasjoner

(lag i kalk- og leireedimentene,bånd i tuff-
og keratofyrseriene)

Skifrighet(S1): definertved spaltningi parallelleflak i
de finkornigeleirsedimentene.

Sprekker (32): særlig utviklet i grønnsteinene.

1. polding.

På blokkdiagrammetover Ålta (se p. 15) og profilet
X - X" (vedlagt)er det antydet at Undre og Øvre Raipas er
foldet eammen i etore, mot E hellende folder,med ca. NS-
gående horisontalefoldeakeer.

Innen dette foldesystemeter det tegnet folder med
mindre amplityde og "belgelengde",men med samme akeeplan-
retninger som i de store foldene. De ansees for å være
parasittfolderi hovedfoldesystemet(de SITTER 1958a).
(De store foldenerefereresheretter som 1,ordene folder og
parasittfoldenesom 2.ordensfolder. (HILL31963) )

ordens antiklinorietinnen Undre Raipan aver
Kåfjorden (se blokkdiagrammet)er fremkommetved spredte
målinger under rekognonseringerDå halvøyaSakkobaniog
videre N-over langs rikeveiE 6 mot Alta. En nøyere under-
søkelse faller utenfor rammen av oppgaven.

ordens systemeter tegnet på grunnlag av en anti-
klinal som ligger innenfordet kartlagtefeltet og eom kommer
frem på det geologiskekartet.



Gruveområdetblir liggende i den W-lige ejenkel av
1.ordensantiklinorietog agså i den W-lige ajenkel av 2.
ordens antiklinalen.

I områdetW for Mellerneser 2. ordena antiklinalen
vel utviklet i kalkakifreog dolomitt,hvor ombeyningenav
lagene kan eees direkte (går frem av fotopanoramaet). Polden
er tegnet på vedlagte profil A - A'.

For grafiek fremstillingav denne folden,er plottet
de strek/fall-målingeneeom er gjort av So-flateri kalkakifre
og dolomitt innen rute 780610, dvs, i et område hvor folden
ikke er brutt opp av forkastninger. Noen av målingeneetammer
fra de nærmeste E- og W-far-liggendeekifre og fyllitter.
Plg. diagram ble resultatet:

roldinpakt•

Pig. 17.

Ca. 50 målinger av
a -flater i kalkekifre,
dolomitt og fyllit
W og N for Mellernee.
Konturer:
2-4-6-8-10-12-14%
pr. 1% av arealet.

Toldiv755akse.

Det eeee at So-målingenedefinereren horisontal
foldingsaksemed retning (etrike)175° (dvs.ner NS).
Diagrammetviser også at folden er averbikket(lagenefaller
hovedsakligmot W), lukket og anguler (vinkelenmellom de to
maksima, som repreeentererajenklenei folden, er mindre enn
500)• Akeeplanetsstrek og fall må ligge mellom de to makeima
og dette gir ytterverdiene: 5°/25° W og 50/500 W.

W for Gabrielene, ved Carl Johan gruve (lok.774597),
er det en tilevarendeantiklinali kaikakifrenesom også ksn
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Foldeakser er r»l t til: 1GY/Y)° fall rot (lok.
fir. 19a) r.r-, fall met S (lok. 77612, fi. 19b) dvs.
retninger erm er ner 2. oniens-aksere-hdrene. kseplan.eike
for ssr'ifoldene 'inr siakt fall cx uerf or OLEa
parallell m21": aksoolanene for de sLarre foldene. :e er tolket
som underoruner: folder til 2. ordens systemet, dvs. 3. ordens
folder.

err o fer h3lerelvr ea- brdtt eop
av en folieforkast.nirw, sog, i ':-Lvert Pall 1 nrsi; nord, skjaler
en del ov lerre:c7:en.

nen hyenire repetisjonen 't-entlske
av foldeforkastningen og deres likhet med "larene r»; »-siden,
tyder p. en isnkl mai foldin: i rjeYe orr:;det.

(Ornhoynincer kaa ikke ohsenerea direkte, og det er heller
ingen e'n;ringer i bergartenes str3k orr, fall.)

Tir. 20 et nrofil over la flkken som viser hvor-




dan de forskjeffire enhetene kan teakes kohlet samgen.
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Pig. 20. Isoklinalfolding og overskyvningN for Mallerelva.
Profillinje: breddekoordinat63 1) det geologiske
kartet.

Skifri het S .

Skifrigheti fyllitter,leirskifreog kalkskifreer
vanligvis utviklet paralleltmed lagningeni eedimentene.
Dessuten er det i 3 lokaliteterobeerverten hyppig parallell-
oppeprekkingsom står skjevt på lagningenog gir såkalt
"falek ekifrighet". Retningen for denne ekifrighetener målt
til:

I kalkakifreW for Miallernes(lok.787612)se.fig.Z1

strek/fall: NS/50°W
I leirekifer500 m oppoverMøllerelva(lok.789616)

atrøk/fall: 10°/27°W
I skifer 200 m E for Dullavann (lok.797624)

strek/f1.11:172932°W
Det seee at verdiene ikke avvikervesentlig fra de

konstruerteakeeplanretninger,og denne skifrigheten tolkes
derfor som akeeplanskifrighet. ict

Falak ekifrighetutvikles i regelen i ombøyningenav
folder. I kalkakifreneved Mellernesog i fyllitteni nedre
del av Mellerelva,er strøket i ferd med å enu fra NS mot
NW-SE, ned mot sjøen (dvs,man nmrmer seg den E-for-liggende
synklinal). Detta ke.nvære årsak til at en akeeplanskifrighet
skjærer lagningeni dette området.

mam 1.1:111prvann
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lnkaliteten fer Fullavann reuistreres ikke til-
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Det ble valgt å foreta målingenei den sentralemeta-
gabbro av følgendegrunner:

Den er teketurelthomogen og har en tilsynelatendejevn
hyppighet (intenzitet)av oppsprekking.
Dens dimensjonergjør at målingenekan utføres i en vies
avetand fra dens greaser, elik at spesiellegrensefor-
hold (forskjelli kompetanseo.1.) gjør seg gjeldende
minimal grad.
Hvis det kan påvieeeen sammenhengmellom sprekkenee
orienteringi dette området og foldingeneretning,gir
det en iniiikaejonpå at metagabbroener pre-tektonisk.

Da det, pga. blotningegradikke lar seg gjøre å måle
systematisk,f.eks. etter et referanze-rutenett,er det til-
strebet en beet mulig statistiekfordelingav ..å1eområdene
ved at det er forsøkt å velge lokaIitetersom ligger i omtrent
samme avetand fra hverandre. I hver lokaliteter plottet
alle sprekker som kan registreresinnen et ca. 3 x 3 m område.

Målingeneer plottet på Schmidt'snett, og resultatet
er viet i flg. fig.22

Fig. 22.

Ca. 630 mblinger av
sprekker (82) i
metagabbro.Xontur-
ene: 1- 2- 3- 4% pr.
1% av arealet.



Det fremgår at de fleste sprekkeneer vertikale og

to hovedretningerekiller seg ut:

NS til 10°Ehertikal

90-140°/vertikal

Diese retningeneviser en god averenstemmelsemed foldingens

geometri og sprekkeneklassifiseresderfor på grunnlagav

dette:

NS til 100 er identiekmed retningenfor foldeaksen

i 2. ordens folden, og aprekkermed denne strekretningtolkee

derfor som longitudinalesprekker (langsprekker). Slike

sprekkerutviklesnormalt eller nesten normalt på lagningen

eller grensene for bergarteenheteneog er arrangertradialt,

i en fold i snitt 1 foldeaksen. (HILLS1961)

Områdetmed metagabbro,hvor sprekkemålingeneer fore-

tatt, blir beliggendei nmrheten av kammen ("crestplane")for

2. ordene antiklinElenog dette er grunnen til at longitudinal-

sprekkenehovedsakliger vertikale.

90-140°Arertikalblir stlende ca. i.foldeakeeni
området og tolkes derfor som tverrsprekker(ac-sprekketetter

SANDER). For denne retningener det to makeima med et mellom-

liggende minimumved neyaktigEW. Dette forklaresved en

liten dreining i foldeaksensretning fra N mot S, fra ca. 10°W

for N'til ca. 10°E for N. (se fig. 18) I det områdetsom

skulle gi mellomliggendeverdier, dvs. tverraprekkermed

retning EW - områdetSW for Streenenes fåes pga. overdekning

fmrre målinger og derfor et minimum i diagrammet.

Tendeneentil dreiningav foldeaksenkan også sporea

for NS-sprekkeretningene.

Diagmamet viser at det er en sammenhengmellom

sprekkenesorienteringog foldingeni dette området og det

er derfor dekning for toIkn±ngenom en pre-tektoniskintrusjon

av gabbro.

Sklæreonen.

I kap. II, punkt c bestives teketur
brekejetyperutviklet i grennetein.

Breksjestrukturerer et fremtredende
i Kåfjord, og man var på et tidlig stadium i

det rene med at knueningesonersom regel var

og mineralogii

trekk i geologien

gruvedriftenpå

å finne i nærheten
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Bruddetykkenei kalkskifreneer kittet sammen med en
kvarte- og kalkspat-maase.

På de gamle gruvektIteneer inntegnetsoner ellr plan
eom er betegnet som "elides",etter hviIke det har foregått
bevegelser som tildelehar forkaztetde malmførendegangene.
Retning for diese er ca. NS med slakt fall mot W, som er i
averenatemmeleemed akeeplanetsorientering.

Det var tidligereantatt at dette var en generell
retning for breksjesonene,men for å forklarealle lokaliteter
hvor breksjestrUkturenvar tvilsom,måtte man postulereet
betydelig antall parallelleplan, som imidlertidikke ga noen
løsning på andre kartmessigeproblemer.

En alminneligkartleggingav den regionaleutbredelee
vanekeliggjøreeav mverdekningog varierendeuteeende og
mektighet for brekejelokalitetene. På blotningskartetfrem-
sto en del spredte g tileynelatendeusystematiskfordelte
lokaliteterhvor bergartenevar tydelig oppknuet.

For å undersøkeom disse lokalitetenekunne sammen-
fattes i et plan, ble deres høyde over havet målt og plottet
inn på et kart. "Trepunktsmetoden"ble benyttet til å
konstruere strøk- og fallverdiermellom tre mer-hverandre-
liggende punkter og samlingenav strøk- og falltegner frem-
stilt på fig, 24

260

isne

.270

Fig. 24.

Konstruertestrek- og falltegn for
plan som omfatterbrekejelokalitetene.
.24o angir m.o.h. for høydemalte
lokaliteter. M c 1 : 40 000.
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Fra denne lokalitetenkan heng-greneenog de øvre deler
av kalkskifrenefølgesvidere mot S til litt syd for profil
C-C' (lok. 775602) hvor de kiler ut i en breksje. Breksje-
sonen fortsettermot SW i grønnstein.

- Kalkskiferseriendukker opp igjen lenger 3 (lok.774598)
og stryker S-over inn i antiklinalenved Carl Johans gruve
og videre mot E til Gabrielsnes. Mektighetenav sediment-
serien er i dette S-lige områdetmeget variabel (fra over 50 m.
til under 10 m.).

Sonen med grafitskiferkan følges sammenhengegdefra
Mollerelva (lok. 778623) og S-over til MancdS gruve (lok. 778612)
hvor den forsvinner. Skifreneer i den S-ligsteblotningen
flisete oppsprukketog tydeligtektonisert.

Kalksandsteini det E-ligste området (lok. 775602) har
aom nevnt skarp ligg-grensemot metagabbroi E, heng-grensen
er ikke blottet. Ved Consulensganger (lok. 774601)kiler
sedimenteneut,også de i en breksje.

Kalksandsteinener i dette området i N begrensetav
et forkastningsplanmed orienteringca. 100°/Vertikalt.
Dersom kalkskifreneog den overliggendegrønnsteinligger
riktig" posisjon,burde man vente at grensen mellom disse
bergartegeskullevmre forkastetetter denne tilnærmedeEW-
forkastAingen. Det 2r imidlertidikke funnetno2 brudd på
denne grensen i det aktuelle området,og det er heller ikke
funnet spor etter bevegelsei overliggendegrønnstein.

I området jd for Mancur gruife(250 m E for punkt B på
profillinjenB-B') er det diskordansmellom grønnsteinog
lagnine i kalkeandstein. P4 grensen opptreren 5 - 10 m mektig
sone med sterkt deformertekalkskiferbergarterav samme type
som i omrudetE-for.

Kalksandsteinutgjør en av de lavestestratgrafiske
enhetene i Kåfjord. (se kap, om strategrafi) I det 1-1i6e
omrUdet hvor denne bergart opptrer,ligger den i nivu meu
dolomitt på Grensen mot øvre Raipas (lok. 774604) og grenser
i W mot leirskifreog fyl1i;iderfra de øvre deler av Indre
Raipas. W-grensenma derfor representereen diskordansog
de observertegrensestrukturertilsier at den er tektonisk
betinget.

En kombinasjonav forkastningetter 1007Vertikal-



planet med en viss horisontalkomponent (som ikke lar seg
beregne) og en bevegelseetter skjærsonenhvor bergartene
aver sonen er forskjøvetmot RW, vil kunne forklaredet frem-
komne kartbildet.

Skjæreonensynes i dette området å være "splittet"i
to mer veldefinerteflater, og dette er grunnen til at kaik-
sandeteiner begrensetav forkaatningpå alle kanter.

En tilsvarende"oppeplitting"er eannsynligvisskjedd
i områdetved Carl Johane gruve (se fotopanoramaet).

Overs

I områdetN for Mallerelvaer 2. ordensantiklinalen
brutt opp av en foldeforkastningsom har bevirketat den W-
lige ajenkel er skjøvetmot E. Bevegelsenhar vært størst
N, hvor lagene kiler ut mot skyvesonen,mena kalkskifreog
dolomitter lenger S (785615)tildels er upåvirketav denne
forksatningen.

Overskyvningeplanetsorienteringkan tas ut av kartet:
det etryker noen grader W for strøketav lagningeni området,
dvs. ca. 1700. Pallet er elakt mot W, ca. 15°.

Sonenz utseende i blotningeneer avhengigav hva
slage bergarterden går i, men gjennomgåendeer bergartene
sterkere deformertenn iskjæreonen lenger S, med utvikling
av tette, harde mylonittiskebergarter og intenst oppeprukne
skifre. Det finnee for få blotningerav selve sonen til å
kunne gi noen nøyaktigerebeskrivelse.

I kartets NW-re hjørne er det tegnet en tilevarende
averskyvning. Den er ikke observertdirekte,men er frem-
kommet som et resultatav det karthildetsom kom frem med tyde-
lig diskordans i dette området.

Sleppesoner.

På p.77 er angitt retningenfor de sleppesoneneeller
"slides" eom er inntegnetpå gruvekartene,nemlig NS til 200

med fall mot W. Det dreier seg om flere subparallelleplan
som har normalforkaztetde malmførendegangene.

I S-endenav Nord-malmensutgående er en av disse eonene



blottet i dagen or sprekkefyllings-materialet er her brutt
opp i en breksje. (se

rmnsrxls,

4 c rn

Selve sleppesonen er ca 1 - 1 1/2 m mektig og bestar
hovedsaklig av en foliert klorit- kalkspat-bergart som er
porøs or flisete, og kan tildels plukkes ut med fingrene.

2vrire forkastninger.

")eter nevnt ovenfor (se p. 80 ) at kalksands-einen
er forkastet etter et ca. T-I',Vvertikaltplan. Vertikalkompo-
nenten for denne forkastningen kan ikke berernes, men horison-
talkomponenten er ca. 100 m. :Ater plan meU tilnÆrmet samme
retning er grensen mellom or Undre jaipas i omrudet

773602 forkastet.

'orholdet mellom forkastninYsretnin:ene o- teorier for ueres
dannelse.

..;.-forkastningsretningenstar tilnmrmet loddrett pa
foldeaksen i omn-idetog tolkes som tverrsprekker etter hvilke
det har foregatt bevegelse. Se er dannet etter avsetning av
?vre Sninas sandsteinen.

Overskyvningen i E er en foldeforkastning (break- eller
stretch-thrust, BA'flGLEY,1965). (Se fir.21 p./2 )



Det gis ingen holdepunkterfor angivelseav tiderelasjoner
mellom denne overskyvningenog de andre forkaatningeretningene,
men elike foldeforkaatningeransees vanligvis å være karakter-
istisk for de senere faser i utviklingenav folder. (BADGLEY1965)

Retningen for eleppesonenei metagabbrofaller til-
mermet sammen med akeeplaneti 2. ordensantiklinalen,dve. strøk
ca. NS med slakt til midlere fall mut W. Det er hellex ikke
funnet blotningersom direkte kan klargjørealderarelasjonene
mellom eleppesoneneog de andre fotkaatningene,men de ekjærer
gjennom det sprekkemenetereteom er utviklet i metagabbroenog
som er regnet for å vmre et resultatav foldingen (se p.75).
De repreeentererderfor sanneynligviesene faser i den tek-
toniskeutvikling og korreleres (også på grunnlagav orienter-
ingen) med overskyvningeni N.

Skjmrsonener freMkommetsom et reaultatav en
konstruksjonbasert på høydemålingerav lokalitetermed tydelige
breksjestrUkturer. Dens retningerkan derfor ikke målee
direkte, men ved konstruksjonener strek NNE, alakt fall mot
ESE, fremkommet.

Av fotopanoramaetbør det fremgå at sonen ikke er et
plan, men en krum og undulerendeflate. Dette går også frem
av fig.24(se p. 77), hvor man kan regietrereen dreiningav
atrøket fra ca. 170° til 20 -25°

Det er tidligerepåpekt at greneen mellom kalkakifre
og overliggendegrønnsteinkan følges kontinuerligi området
W for Woofalle gruve. Dette innebmrerat EW-forkaatningen
må ha ekjedd før utviklingenav skjæreonen,som her (år
kalkskifrene.

I Warde gruve og i S-enden av Nord-gruvenskjærer
eleppesonergjennom partier av grønnateinsom er intenst opp-
knust i breksje og som antas å ligge i skjæreonen.

Rekkefølgenfor forkastningenesynes derfor å mere:
Forkastningeretter plan 100°/'vertikal(EW-forkastning).
Forkastning (overskyvning)etter flater med (nåværende)
orienteringNNE/slaktfall mot ESE (skjæreonen).
Forkastningetter eleppesonenesretning,dve. 0 -20°/30 - 500
fall mot W.



Både EW-forkastningenog sleppesoneneer eatt i sammen-
heng med foldingen. Da skjæreoneniflg, avenståendeherer
til i en fase som ligger mellom disse to i den tektoniske
utvikling,er det nærliggendeå tro at den er et resultatav
de samme etreespåvirkninger.
1) En teori går ut på at bevegelsenhar akjedd etter et
plan som opprianelighadde et slakt fall mot W, ved f.eke. en
averskyvning("thrust")foråreaketav regionalekompressjons-
krefter, som ut fra det regionalefoldemenster(se blokk-
diagram p.15 ) med horisontaleca. MS-gående foldeakeer,må
antas å ha hatt havedretningca. EW. Bevegelsenhar bevirket
en forskyvningav averliggendemasser mot E.

Dette planet har ekåret gjennom 2. ordens antiklinalen
på et etadiumda den var relativt steiltståendeog åpen (fig.29b).
(BILLINGS1933 i BADGIEY 1965 p. 249: "flat subsequentshear
thruet".)

I de senere faser av den tektoniskeutviklingbikkes
folden aver mot E og lukkee. (fig.29 c) Denne bikkingenmed-
ferer at overskyvningeplanetblir hellendemot E, dve.
retningen for den nåventendeskjæreone.

I de eiste faser skjer brudd i ombeyningenav antikli-
nalen i N med forskyvningav overliggendebergartermot E. På
dette etadiumutvikles også eleppesonenei grennatein.
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Fig. 29: Mulig utviklingav 2. ordeneantiklinalenog
skjæreonen.

2) de SITTER (1956)og HILIS (1961)nevner flere eksempler
på at "gravitativglidning" ("gravitationalgliding")har for-
åreaket bevegelseav etore bergartsmasseri forhold til hver-
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andre.

De plan slike bevegelaerforegåretter er i mange til-
felle utviklet eom en følge av regionalekompresejonekrefter
i et tektonisertamråde, og representererforkastnings-,
overskyvnings-eller regionaleeprekkeretninger.

Glidningenkan også foregå som en form for "slumping",
f.eke. foråreaketav akkumulasjonav sedimentmateriale,etter
retningersom er uavhengigav regionaletektoniekekrefter,men
som repreeentererevakhetesoneri bergartene(dislokalsjons-
flater, lagningsflaterave.)

En slik teori applisertpå skjæreoneni Kåfjord vil
mer direkte kunne forklarebevegelseeretningenav de aver-
liggendebergartemec:ermot E.

Begge diese teorienetilgodeeerden postulerterekke-
følg€-for fcrkastningene.
3) Forskyvningenkan være reeultatav forhold oppetått
under den kaledonakeorogeneee,f.eks. ved at det prekambriske
underlag er påvirketav overekyvningenav de kaledonekemeta-
morfe dekkebergartene. Den er i eå fall meget yngre enn de
andre forkaatningenei Kåfjord og antagelsenom at eleppesone-
bevegeleenehar foregått etter dannelseav skjæreonen,
er derfor ikke riktig.



Kap. V STRATIGRAPI

Den stratigrafieom foreelåsfor et område,vil ofte
vmre avhengigav toikningenav de tektonlekeforhold. Hvis,
på den annen eide, etratigrafienateamer averensmed nur-
liggendeeller tilevarendeområder (og er geologiskplausibel)
gir dette en indikasjonpå at tektonikkener riktig tolket.

I dette tilfelletaneeee argumentenefor en ekjmrsone,
etter hvilkemdet har foregåttbevegelse,så sterke at en
utredning av stratgrafienkan baseree på denne løeningen.

Vedlagte profil A-A' vieer et enitt gjennom det meete
av bergarteserieni et område som ikke har vtertpåvirketav
tektonlekebevegelsessoner(kanakjenoe av averskyvningen
eller foldeforkastningensom etarter i dette området,se kartet).

Det er i to lokaliteterfunnat strukturersom kan
brukee som opp-ned- kriterier:

I kalkskifer-og dolomitt-lageerienW for Mellernes
(lok. 787612) opptrer en 1-1 1/2 m mektig sone av grennateins-
materialekonformt med lagningen. Mot W er grensen mot sedi-
mentene skarp og rett og grønneteinener tett og massiv. Mot
er det et økende innholdav blærerom som er fylt med lyse-

rød kalkspat, og ligg-greneenhar en buklete og uregelmessig
form. (Dettegår frem av fig. 7 p.34)

Dette viser "younging"mot E, dve. lageerieni den
E-re sjetkelav antiklinalener invertert.
II I kalksandeteinS for Hoskins gruve (lok. 776602)
forekommerstrukturersom minner om kryse-sjikt. (ee fig.9a p.39)
Det sees at "foreset-bede"danner en relativtsteil vinkel mot
lagningen (S0), men at de tynner ut og konvergerermot S0.

Struktureneindikerer"opp" mot W, dve. "riktig"
lagning her, averenstemmendemed at lagene representererden
W-re ejenkelav antiklinalen.

I profiletA-A' utgjør vekeellagningav rødlige lair-
steiner og dolomitterde underate enhetene. Underlagetfor
diese bergarteneblottee S for profilet,og danner de strate-
grafiek lavesteenhetene i Kåfjord.

Basis utgjøreeav metagabbro. Den er yngre enn sedi-



mentene,men kan pga. konformitetmed lagningeni diese,
betraktessom en strategrafiekenhet. (Intrudertkonformt med
lagningen).

Den overleiresav mørke leireedimenter(intraforma-
ajonal brekeje) hvie mektigheter beregnet til ca. 100 m
dette området S for profil A-A'. Over den følger vekelende
dolomitt og leiretein.

I områdety for Hoskine gruve (lok. 777602) grenser
metagabbromed konkordansmot kalkaandetein,som igjen over-
leires av kalkrike skifre,dve, de øvre ledd i kalkskifer-og
dolomitt-lageerien. (Se profil C-C'.)

I ein stratigrafiekekolonne korrelererZENZEN (1916)
denne kalkeandeteinenmed "mtiktig,ljus dolomit",somtil-
svarer hele den lageeriensom jeg har kalt "kaikrikeskifre"
og "dolomittog leiratein",og finner at de er assosiertmed
"lerakiffereller kanake ttfvenen del vuikaniskatuffer".

Profil C-C' forklareren elik oppfatning:
Her er kaikeendeteinblottet i de nedre deler av ekrånlngen
og kaikrike ekifer lenger oppe, og hvis man utelukkertoIkningen
med en skjæreoneog betrakterdette som en "riktig"sekvene,
vil kalksendeteinbli liggendeumiddelbartunder kaikrike
ekifre, dve, i den posiejondolomitterhar i profilA-A'.

Etter min oppfatningblottee ikke dolomitteni profil
C-C', fordi ekjæreOnenher har foråreaketen tektoniskut-
kiling av diese lagene. Dette medførerat kalksandateinenog
de mørke leirsedimentene(intraformasjonalbrekeje) blir
liggende i eamme stratigrafiskepoeiejon,dve, umiddelbart
over metagabbroog under dolomitt.

Til troes for den markerte lithologiskeforskjelldet
er mellom disse bergartene,er det strukturelletrekk som
gjør en korrelaejonmellom dem mulig.

Som det fremgårav den petrografiekebeskrivelse(p.39)
er opprinneliglagdelingdelvis utvisket i kalkeandsteinen
og gir inntrykkav at sedimenteneer brutt opp eller "for-
styrret" etter at de er avaatt. Dette er et generelt trekk
ved bergarten og ikke lokale foreteelser.

På p. 38 er anført argumenterfor at de mørke leir-
steinsbergarteneer en intraformasjonalbrekeje,dve. at



oppknueningenav bergartenhar skjedd fer den neete sediment-
enheten ble aveatt (dolomitterog røde leirsteiner). Lagninge-
strUkturerer edelagt og gir denne bergartenet makroakopiek
uteeende BOM minner om det man observereri kalksandetein.

STACHE (muntligmeddelse)har fortaltat han i Nord-
gruven på 100 til 125 m nivå underet finner en smal sone
(2 - 3 m mektig) med kalksandeteineom overleiresav mørke
leireedimenterog aver disee følger dolomitt. Lokaliteten
går inn i profilB-B'.

Konkluejonenblir at kalkeandeteinog mørk leirstein
danner en strattgrafiekenhet, og at det er en lateralfacies-
overgangmed kalkeandeteini S som kiler ut og erstatteeav
leiratein i N.

Areaken til denne facieevekelingkan være av primær
sedimentmrart, men det kan også henge sammen med tidlig tek-
toniske foretyrrelser,f.eke. i forbindeleemed innledningen
av den vulkanskeaktivitetsom har ført til at grensen mellem
de to bergarteneer forkaetningsbetinget.Slike bevegeleer
kan også forklarede strUkturelletrekk man obeerverer,ved at
mer eller mindre koneoliderteeedimenterer uteatt for for-
etyrreleereom har brutt dem opp.

Over denne enhetenmed leireteinsbreksje/kalksand-
stein følger "dolomittog leiretein"på det geologiskekartet,
dve. lys dolomitt i veksling med redlig leirstein. Resten
av den strategrafiskekolonnan på p.91 felger av profiletA-A'.
Mektigheteneer beregnet på grunnlag av dette profilet.

Av profiletpå p.72 som følger breddelinje63 på det
geologiskekartet, dve, i de nordligstedeler av det kart-
lagte området,går det frem at ieoklinalfolding ag aver-
skyvning repetererde øverste ledd av Undre Raipas bergartene.
De underete lagene er derfor ikke blottet i dette oarådet.
Ved Flintnes (803603)når man ned til ekifreneeom inneholder
grafitskiferhorisonten.(Kfr. grafitekiferp. 28)

Ved eiden av den etratigrafisom er fremkommetved
det foreliggendeatbeidet,er ZENZEN'sresultaterfra Kvmnangen
og Kåfjord stilt opp. Han bygger vesentlig på observasjoner
gjort i Kvenangen hvor de tektoniskeforholdenepåstås å were
enklere, men det jemføreemed tilevarendebergarteri Kåfjord.
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et langstraktintrusivlegemeav diorit,

Videre W-aver overleireskalkskifreneav "quartzo-

echisteuse"bergarter (Øvre Raipas). Kartet gjengie på p.195

i den siterte artikkel. Dette kartbildeter på flere punkter

uoeverenestemmendemed mine obeervasjoner(eom vanskeligkan

gi grunn for en slik tolkning)og den stratigrafisom frem-

kommer passer derfor etter min oppfatningikke for Kåfjord-

området.

Ifølge STRAND's (1951) og senere REITAN's (1963)

beskrivelseav RaipasbergarteneinnenKomagfjordvinduet,

beetår den undre avdeling,Holmvannformasjonenetter REITAN,

av bergarter som synes å ligne de som forekommeri Kåfjord.

De arbeider imidlertidmed mindre målestokkog en detaljert

inndelingav denne formasjonensom kan gi grunnlag for

korrelasjoner,er ikke foretatt.

Også MILNES & RITCHIR (1959) opererermed en mindre

målestokk i eitt arbeide fra Kvmnangen. De akiller ut et

undre "AmphiboliteComplex" som averleiresdiekordantav en

"QuartziteGroup" som korreleresmed HOLTEDAH1'sBossekop-

formasjon. Øvre Raipas eandsteinskulle derfor tilhøre

amfibolitt-komplekeet,men ifølge beekrivelsenfinnee ikke en

elik mektig eandeteineseriei dette området.

STACHE har, på grunnlag av sin kartlegging,stilt opp

en stratigrafiaver avergangenUndre- til Øvre Raipaa. Etter

hana mening er det diskordansmellom de to avdelingeneog,

fordi han ikke finner å kunne godta tolkningenom en skjærsone,

kommer han også frem til en annen rekkefølgeav de i havedsak

eamme bergarte-enhetene.

Av tidligereanførte grunnervelges å la diskusjonen

utestå til hans materialeer bearbeidet.
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Kap. VI MALMGEOLOGI

1. Hietorikk.
Allerede på 1700-talletvar det kjent at fjellet i

Kåfjord inneholdtkobbermalmog i 1825 begynte engelakehandels-
menn å intereseereseg for stedet og anstilteundereekelser.
I 1826 ble den størstemaImgangenfunnet, og dette førte til
at regulterdrift ble startet 1 1827.

I de følgende år ble stadig nye malmfunn Ejort, og
bedriftenvokete: I 1840 bodde det aver 900 menneeker i
Kåfjord (som da var P1nnmarkefolkerikeeteeted),,av diese var
ca. 850 knyttet til "Alten Copper Works". Over 400 mann
arbeidet på den tid i gruvene.

I årene 1843 - 1877 ble det i Kåfjord produsertca.
61 900 tonn malm som ga ca. 3 022 tonn metalliskkobber,
dva, en gjennomenitte-gehaltpå 4,9% Cu. Betydeligeemelte-
tap innebererat gehaltenenok var enda sterre. (SCHVTZ&
HASSEIBOM, 1899)

I 1877 nedla engelekmenneneverket, men virksomheten
ble 1 1895 tatt opp igjen av den evenske coneul Nile PERSSON,
som også hadde rettighetenetil Sulitjelmaforekometen.Han
startet med å rive ameltehyttensom sto igjen etter engelek-
mennene og fant 1 bunnen av en av evmene en 32,5 tonne klump
med amelte-kobbertil en verdi av 27 000 kroner, den samme
eum han hadde måttet gi for verket og rettighetene. (MOBERG1968)

En summeringav åreproduksjonenevieer at det 1 årene
1895 - 1908 ble utvunnet ca. 1 650 - 1 700 tonn metallisk
kobber. Den samlede produksjonav kobber i Kåfjord må derfor
ha vert over 5 000 tonn (det foreliggerikke data fra perioden
1827 - 43).

Cu-gehalten1 rånalmenvar i årene etter 1900 stadig
synkende og de gruvene eom var i drift ble etter,hverttomme.
Ehkelte nye malmfunnutenfor selve det sentralegruvefeltet
var relativt små ag ble enart utdrevet og i 1909 ble driften
lagt ned. Det gjeneto da minimalemengder i de gangene som
var kjent og drevet på.
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liggeri heng og N for Syd-gangen,og er muligeneen gren av
denne. (LCUIS1901)

Wgrdsgruveliggerca.400 m S for "GamleGruve".

Gangener oppfartaverca. 170 m og ca. 65 m langs

I utgåendeer den blottetoverca. 125 m og vieeryarierende
mektighet,fra0 til 1,5 m. I gruvener den splittetopp
flerelinseformedegangfyllinger.Streketforgangenevarierer
fra 0 til ln°. Falleter ogsåvarierende,men som gjennom-

enittregnes700 "1-lig.
De tektoniskeforholdi oinniatved denneforekomsten

er komplieerteog gangeneer bruttopp i breksjeog delvi3
forkaetetetterretningerca. NS, slaktfallmot W, dve.
retningenfor sleppesonenei Nord-gruven.

Woodfalle ruveer drevetpå en gang i hengtil Warda
og er tilnmrmetparallellmed den. Gangenhar utgåendeaver

vel 200 m, men mektigheteneer små,gjennomenitfligunder1 m.
Gruvener for tidenikketilgjengelig,men iflg.rapporter

(HOLMSENog LARSON1910)er gangenover300 m etterstrcketmed
relativtetelltfallmot W (70- 800) .(SCHUTZog HASSELBOM1899)

CarlJohansgruve. Pet var her de føretemalmfunnble
gjort. Det foreliggerfå beretningerog dataom gruven,men
den knm vilirdel;egut fra gangensutgående,-hvornoe av e-ekke-
fyllingenetårigjen.

Pet gr to gangeri detteområdetsom ikkehar for-
bindeleei dagen,men eom liggeretterhverandrei NS-lig
retning:

StoreCarlJnhanhar ca. 150 m utgående,etryker300
og har fallca. 60° mot W.

LilleCarlJohaner 60 - 70 m langmed strøk/fall
ca. 18°hertikal.

Samletlengdeforbeggegengeneer ca. 300 m, Mektig-
heteneer nmå,gjennomenittligunder1 m.

I N eplittergangenopp og har forgreningeri ER-
retning. nmligeendegrønneteiner evgrttektonisertog dette
gir opphavtil mangemmå gangerellerlinsermed kryseende
retninger.

Gruvener ikkedrevetpå dypet,og boringergjort
sommerem1967vieerat gangenedør ut mot dypet.

Mitcheller den W-ligeteav gruvene. Den er mer eller
mindreeammenhengendeaver275 - 300 m, men har ogsåforgreninger



og er splittet opp, i hvert fall i utgående. Hovedretningfor
dagetroasener 0 - 15°, fallet er steilt mot E. Gruven er
ikke tilgengelig under dagen og det foreliggerikke opp-
lyeninger om dybden. Mektigheterer gjeunomsnittlig1 - 1,5 m.
(LOUIS og EXGSELBOM1899)

Det er diese gruvene som har produsertmalm av betydning.
Rypers gruve, Mancur ;ruve, Hoskins gruve, Wileons gruve,
Conauleneganger, Follume ganger, St. Petrue og omr. 15 og 16
er anlagt pu mindre eller mer uregelmessigegangforekomater,
og har hovedeakligvmrt gjenstand for prøvedrift.

b) Porekometenes lasser i det eolo iske bildet.
Pet er gjort mange forsøk pu u finne et system for

plassertngav de malmførendeGangene, f.eks. en eonering i
forhold til bergartsgrensene,sonering i forholu til kalkskifer-
serien, (som går sentraltgjen•om feltet,)plasseringi for-
hold til 2. generaajonsfolden oev.

Por hver av disse teorienegjelder at noen av fore-
komstene passer inn i et av nyetemene,men at ingen av dem har
generell gyldighet.

Tt påfallendetrekk ved det geologiskekartet e. at ut-»
gående av de malmførendegangene alltij befiuner seg i nærheten
av den postuerte skjairsonensskjæringmed topografien(ekjmr-
sonene nutgående").

Alle regintretemalmførendeganger i Kåfjord befinner
seg enten i eller hovedsakligi ligg tfl.skjærsonen. I
nallokton"grønnetein,dvs. grønnsteinover skjærsonan,er det
bare observertsmå mineralisertesprekkermed ubetydeliginn-
hold av kisuineraler.

Beregningav den største avetandmellom mineralieert
Eang og s.,y9rsonen(dvs, avstandenmenom feltliggog skjxr-
eonen) kompliseren at gangene er forkastetetter sleppe-




sonenes rEtaingerog derved brakt ut av sin opprinnelige
posiejon i forhold til skjæreonen.

I Syd-gangen i Gamle Cruve ligger de dypeste partier
ca. 100 m under skjrsonen beregnet loddrettpd skjæreonenog
ca. 150 m i vertikal retning. Dette er den støreteregistrete
avetand fnr de kjente forekomatene,men denne verdi er altså
ueikker og har sannsynligvieopprinneligvmrt mindre.
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Malmene opptrer i forekjelligegrønneteinsnivåer.
Gamle Gruve,Wards,Hoskine,Conaulensganger og Pollume ganger
ligger i metagabbro;Carl Johan, Wilson, St. Petrus og omr. 14,
15 og 16 i neste nivå. Mancur ligger i selve skjæreonen
og Mitchell i en "lomme" i skjæreonenhvor denne splitter opp
i to. Woodfalle nlasseringer noe usikker,men det er mest
sanneynlignt den hovedeakliger knyttet til en relativt fin-
kornet crensefaciesav metagabbro.

c) Strukturero mineralo i.
Hovedmineralenei gangene er lyee til nesten hvite,

og dette gjør at de skillerseg markertut fra den relativt
mørke grønneteinen. De er i felt ekarpt avgrenaetmot side-
etein.

Mineraliseringi gangene er vanligvieuorientert.
.1h;vise bånding eller stripningi enkelte gangpartierskyldee
tektoniekutvaleingsom følge av bevegeleeetter eleppesonens
retning.

Kornetørrelsenfor gangmineralenevarierer meget fra
lokalitettil lokalitet,fra finkornet (under 1 mm) "slikker-
aktig" kalkepat - kvartemassetil grove korn eller krystaller
på over 10 cm i gjennomenittligetørrelee.

Det meete av gangmaseeni de etørre gangene er drevet
ut og eventuelleeyetematiekeendringeri kornetørrelse,f.eke.
lateralt eller på tvere av gangene, lar aeg derfor ikke påviee.
Man har imidlertidet generelt inntrykkav at de mektigete
gangene har de eteratekrystallene.

Tektoniskebevegeleerhar ført til granulasjonav
gangmineralenemed derat felgendersdukejonav korneterreleen.

I gangens lengderetningkan deler av gang eller endog
hele ganger beetå av enten bare kvarte eller bare karbonat.
Det lar seg altså ikke gjøre å beregne noen gjennomenitte-
sammeneetningmed hensyn til disee mineralene.

Det har heller ikke lykkee å påvise noen form for
sonering i profil på tvere av gangene.

Aporyser eller forgreningergår ut fra hovedgangene
inn i eideberg og også i diese er fordelingenav mineraler
"tilfeldig".



Fig. 30a.

Profilskisseaver gang og
sidebergi N-gruven.
(lok. 776596)
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Fig. 30b.

Profilskiseeaver gang
og sideberg i omr. 64.
(lok. 781609)

karbonat

e kvarts

vt kis

På fig.30a og b er det tegnet detaljekieserfra
utgående av Nord-gangenog gangen i omr. 64 aom viser karak-
teriektiskutseendeav de sterre kisferendegagnene med skarp
begrensning mot grenneteinog en usystematiskfordelingav
karbonat og kvarts.

Det er dog freekommeten "regel"som synee d ha
generell gyldighet: områder med kvarts opptrerofte inne-
sluttet i kabonatpartier,mens det offivendte,med karbonat
inneelutteti kvarts, aldri er regietrert.

I gangene finnee ofte åpna hulrom i mellomrommene
mellom sterre krystallermedkvarts og kalkspatsom vokser ut
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Optiek spektrografanalyeega flg. elementer (OFTEDA1):

Ankerit. Karbonatethar gulbrun farge og bruser ikke
så intenatmed fortynnetHC1 som kalkapat. Det har
gjerne en kraftig brunfargetforvitringskappe.
Mineraletforekommerbare i de grovkornigegang-
partienepå eamme måte som og med samme kornetørrelse
som kalkepat. De to karbonattypenefreMkommereide om
side, men viser ingen spesiellesammenvokenings-eller
inneelutningsfenomener.

Optisk spektrografga flg. elementer:
- Mn - (Si) - Fe - Ca.

Diffraktometeranalyeega refleksjonerfor d = 2,89 ,
d = 2,20 og d = 2,87 , eom evarer til verdier for
ankerittisk dolomitt. (HOWIE& BROADHURST
1958)

Klorit opptrer i gangene som grovkornede(2-3cm)flak
eller eom ekarpkantedefragmenterbeståendeav fin-
kornig kloritmasee. Sammensetningenvarierer fra
grochauit-type med tydeligdobbeltbrytning,
grågrønneanomale interferensfargerog negativ elonga-
ejon til Pe-rikere proklorit med bla-lilla
interferensfarger,lavere dobbeltbrytningog pfleitiv
elongasjon. Det er mulig dette har sammenhengmed
gencenes plamaringi metRgabbro,(som fører en
grochauit-klorit)eller finkornetgrønnatein(hvor
klorit vanligvie er proklorit),men det foreliggende
materialeer ikke omfattendenok til å avgjøre dette.
Aktinolit. Snm gangmineralforekommeraktinolit-
kryetallermed eketremtfibrig krystallutvikling,dve.
aktinolit-aebeet. Fibrenekan bli opp til 15 - 20 cm
lange og er ofte bøyet. Mineraletopptrersærlig
hyppig I områdetved Mitchell gruve, men det er ogeå
funnet ekeemplarer i Follums ganger.
I håndetykkeer den grønnfarget. I mikroskoper den
blek grønn med avak pleokroieme. Middeledobbelt-
brytning. Måka. utelukningZ'A c = 13°. Lyebrytning
målt på kløvpriemeri pulverpreparatga: n1= ca. 1,655



n2= 1,647. Iflg. PARKER (1961)er dette en aktinolit
med ca. 35% 0a2Fe5.
Epidot, Opptrer på egne sprekker i metagabbro.
Grønne fibre som vokser på tvers av sprekken,opptil
3 cm lange.
Svovelkis. Den vanligste forekomatmåteer som euhedrale
kubiske krystallerdisperst fordelt innen gengen.
Krystallenekan bli opp til 1/2 cm store med gjennom-
snitt på ea. 2 mm. Mineralet forekommerog“ aom
irregulæremasser beståendeav meget små euhedrale
krystaller.

Mineralet identifisereslettest i lupe i håndatykke
på grunnlag av messinggulfarge, habitue og hardhet.
Mindre korn kjennetegnesi polerpreparatved hvit-gul
farge og eterk reflektivitetog at det er isotropt.
Svovelkisopptrer som små (<0,1 mm) runde inne-
slutningeri kobberkis. Langs kanten av krystallene
og på sprekkeneer det en smal "film" av sekundære
Fe-hydrokayder("limonit").
Kobberkie. Forekommersom uregelmessigeinnespregniner
i gangmassen. Fig.31 viser formen på elike "kobberkis-
klyser" i kvarte og kalkspatgang.

Fig. 31.

Kobberkia(mørk

gra) i kvarts -
kalkapat-gang.

4 5 cm •
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1 C

fordelingsom f.eke. gir etrukturerav typen "martit".
Mineraleter i mikroskopblålig-hvitt,tydelig an-
isotroptog vieer karakteristiskrød indre-refleksjon.
Limonit opptrer på eprekker i og som randsone rundt
evoveikieog kobberkie. I gjennomfallendelye er det
aterkt rødfarget,semiopakt. I reflektertlye er det
grått, anisotroptmed meget aterk rødlig indre-reflek-
ajon.

Malakit som grønt sekundærtbelegg på kobberkiaeller
ekilt ut på eprekker i gangmesse og sidesteini om-
råder med tydeligkobbermineralisering.Tilevarende
belegg kan bli aterkt blåfarget,hvilket tyder på
azurit-sammeneetning.

d) Taragenese.

Det er regietrertetrukturersom indikereren rekke-
følge for aveetningav gang- og kiemineraler.

Kvarte - kalkepat:

Av fir:.30 fremgår at partierav gang som beetår av
kvarte "omeluttes"av karbonatmineraler,mena det motaatte
ikke er registrert. Det samme eeee i mikroskop: kvartekorn
innealuttesi krystallerav karbonat. Dessuten er det vanlig
at kalkepat trenger inn på sprekker i kvartskorneneog danner
tynne "semmer" på grenaen mellom kvartskorn. Disse etrukturene
indikererat kaTbonat er krystallisertetter kvarts.

Kalkapat - ankerit:

Grensen mellom krystallerav de bp karbonateneer
skarp og danner rette linjer. De fremviserde samme teketuer
vis a vis kvarts. De synee derfor å være samtidige.

Karbonat - klorit:

Flak av hypideomorfklorit er innealutteti kalkepat,
hvilket antyder at klorit er eldet av disse, men det er for få
observaejonertil å kunne avgjøre dette med sikkerhet.

Klorit - kvarte:

Det er ikke observertetrukturersom kan klargjøre
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kobberkis

evovelkie,magnetit,hematit
kalkepat,eiderit
aktinolit,klorit, epidot? kvarts

Sammenligneedenne listen med LINDGREN's(1937) postulerte
paragenesei hydrothermalemalmforekomater(PARK 1963) sees
at averensetemmelsener evært god.

3. Sidesteinsomvandli .
En detaljertundersøkelseav mineralogiskeforandringer

av grønnateini nærhetenav gang, innebærermikroskop-eller
røntgenanalyseav nøyaktig prøvetatteprofili forekjellige

enitt aver gang. For å være relativt sikker på at de mineral-
omvandlingerman registrererekyldee løsningersom har avaatt
gangmineralene,må både generelleog lokale geologieke
(teketurelle)trekk være nogenlundekjent.

Prioriteringenav arbeidsoppgavenei det foreliggende
arbeidet har ført til at sideeteinsomvandlinger lite under-
søkt. Det er imidlertidunder kartleggingenav gangene
mesoskopiekregietrertvisee forandringerog spredte prøver
av grønnatein i kontakt med mineralisertgang er vurdert
mikroekop.

De mineralisertegangene i Kåfjord er lithologiek
akarpt avgrenaetfra grønnateinog generelt gjelderat grønn-
stein beholder ein mørke farge og strukturhelt inn mot
kontaktflaten. I nærheten av gang er det påviet et øket inn-
hold av disperst foråeltekiamineralerog med fortynnetHel
registrereeogså et innholdav kalkspat eom avtar fra gangen.
Over ca. 20 cm fra gang:er grønneteinupåvirket.

I et par av prøveneav grønnateinfra kontaktenmed
gangmasse,er det i mikroekoppåviet inneelutningerav sericit
albit. Også klorit opptrer inneelutteti albit.

Bare klorittisering,dve, ikke epor etter sericitt-
ieering forekommerogeå i grønnsteini kontakt med gang.

Prosessereom aericittisering,klorittisering,
pyritiseringog karbonatieeringhar derfor, i det minate lokalt,
forårsaket omvandlingav sidestein,men sanneynligviei be-
skjeden grad.
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Forekomaterutenfor det sentrale veområdet.
He s e (lok. 788628) ligger i en tektonisert,

grafitrik skifer. Kismineraliseringen- vesentlig evovelkis,
men ogeå nom kobberkie - er hovedsakligknyttet til aprekker
i skiferen. Gangmineralerer vesentligkvarte: gråblå,
nesten glaseklar,ognoe karbonat.

Det har vært anlagt prøvedriftpå forekometen,men
den malm som fantes ble snart drevet ut, og den er iflg.
rapportenepå det nærmeeteutdrevet.

Noen mindre skjerp N for Henninge gruve er anlagt på
fattige kisimpregnaajoner(vesentligsvovelkis)i en fihkornet
grønnstein.

Annas- og Lundstrømngruver ligger henholdsvisS og E
for Møllervannene,ca. 3 km W for Kåfjord. Forekometene
anaees for å tilhøre"copper paragenesis"etter VOKES (1957),
med kobberkis og bornit som hovedmineralerimpregnerti dolomitt.

Teori for malmdannelsen.
Malmenes forekomatpå.aprekker som har sammenhengmed

foldingen i områdetviser at forekometeneer
epigenetiake. De må deseutenvære syn- eller post-
tektoniske.

Det er vurdert om gangmineralieeringenkan være en
direkte følge av intrusjonenav det basiske magma. I mot en
elik teori taler det forholdat sprekkeri metagabbro,hvis
orienteringer funnet å ha eammenhengmed foldingen,også er
mineralieert. Gabbroen må altså eventuelthå størknet og
deltatt i foldingen f ø r de malmførendeløsningenetrengte
inn.

Det er tidligerepåpektat det i nærhetenav malm-
førende genger er utvikletbrekeje-strukturerog at breksje
er et karakteristiskog fremtredendestrukturelementi
bergartene i Kårjord. Pet er derfor en nærliggendetanke at
det kan være en sammenhengmellom malmdanneleeog dannelseav
elike knusningseoner,spesieltfordi "ren", grovklastisk
breksje,av den type som er utviklet i grønnstein,resultereri
en betraktelig økning i permeabiliteti bergartenog derfor
ansees å representeregunetige tilføreeleveierfor malmførende
løsninger (LOVERING1942 i FARK, 1963).



I kap. II, punkt c om dielokaajonametamorfose(p.61 )
er beekrevetde mineralogiekeforandringersom er regietrert
breksjetyperi grønnstein. De kan skjematisksamles i en

reaksjonsligning:

3 klorit + 10 kalkepat + 21 kvarte g= 3 aktinolit+ 2 epidot +
8 H20 + 10 CO2

Mineralenepå venstre side opptrer i breksjesonene,og
de på høyre side i "normal"grønnatein. Det må altså etableres
betingelaersom får reaksjonentil å gå mot venntre. Dette kan
tenkee mulig ved en økning i aktivitetenav komponentene1120
og CO2• Økt aktivitetav 1120og 002 vil kunne oppnås i en
breksjesonehvor mobilitetenav vandige (002-holdige)løsninger
vil øke. 002-konsentrasjoneni en alik løsningvil forhøyee
når løsningenpassererkarbonatrikebergarter.

Beregningav volumforandringnår reaksjonengår mot
venstre gir:

Aktinolit: 285 cm3 x 3

825752,04c:3Epidnt: 136,2 cm3 2

1127,4 cm3

Klorits 164,57 cm3 x 3 = 493,7 cm3
Kalkspat: 37 cm3 i 10 370,0
Kvarts: 22,7 cm3 x 21

	 "

476,7

1340,4 cm3

Dette betyr en volumøkningpå ca. 18,5% for denne reakejonen.
Molvolumverdieneer hentet fra CLARK (1966).For

klorit er den beregnet på grunnlagav formelenfor prokloritpå p. 100 i WINKLER (1968),hvor den inngår i reaksjonensomer gjengitt avenfor. Etter diagxammetpå p. 91 i TRØGER (1959)har prokloritet Mrne-forhald på oMkring 3/2 til 1/1 og
D = 2,8 - 2,9 . I beregningeneavenforer benyttetD = 2,85.Verdiene er ikke eksakte,men bør kunne ansees å være riktige
førete desimal.

PARK (1963,p. 145) omtalersidestensomvandlingi
The Mother Lode Pistrict i California,hvor hydrothermal
virksomhet har forårsaketat "...largevolunes of silica were
rem~d from silicates$ the amount is more than enough to
account for all silica in the vein, hence it is unneceseary-
to attribute thie compound to the magma."
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Teoretiskkan det beregnas hvor etor volumøkningreak-
ejonen avenforvil forårsakei f.eke. en metagabbromed et
modalinnholdav aktinolitog epidot tilevarendeden i Kåfjord,
når reakejonenkan anseee å ha forløpt fulletendigmot venstre,
men i et praktiektilfellevil beregningenkompliseresav
flere faktorer (mangelpå kjennekap til den ekaaktekjemiske
sammensetningav de angjeldendemineralene,eventuelleandre
reakejonsprodukter,gjeneidigpåvirkningav mineralene,hvor
stor grad reaksjon går mot venatre oev.).

Generelt kan det imidlertidslus fast at i den ut-
utetrekningde angjeldendemineraleneinngår i reaksjonen
ovenfor,vil de produsereet volumoverskmud.

Tor å gi en ide om størrelsesordenfor eventuellvolum-
økning, kan man gå ut fra en bergart med 20 volum-% aktinolit
og 20 volum-Tf,epidot. Teoretiekvil ca. 3 ganger så stort
volum av aktinolitsom epidot reagere. (855/272,4se avenfor)
Hvie all åktinoliti bergarten omdannes,vil ca. 6,4% av
epidotinnholdeti bergarten inngå i reaksjonen. M.a.o. 26,4%
av bergartenvil inngå i en reakejon eom gir en volumøkning
på ca. 18,55 og dette reaultereri en økning av et bestemt
bergartsvolumpG ca. 5%.

• En bergart med et høyere innholdav aktinolit,men
med eamme mengde epidot,vil forårsakeen større økning av
volumet.

Tenker man seg at volumoverskuddethovedeaklig
utgjøree av kvarts og kalkapat,kan dette representereetor
nok mengde til å forklareinnholdetav disse mineralenei
gangene i Kåfjord.

Denne teori for forklaringav dislokasjonemetamorfose
og gangenes mineralogikrever at de basiskevulkanittenevar
anvandlet (uralittisertog saucurittisert)f ø r de hydro-
thermale løsningenetrengtefrem i breksjesonene.

De mineralaseosiasjonersom opptreri gangene er stabile
i de lavestedeler av grønnskiferfacies(B 1.1) og kan derfor
ha overlevetden regionalemetamorfosen(p.63 ).

Det er nærliggendeå knytte forekomstav ertemineraler
til de hydrothermale(hydatogen4løsningenesom har omvandlet
grønnstein i breksjesonene. Man må anta at de inneholder
elementeneFe, Cu og S oppløst i en eller annen form.

Utkrystallisasjonav Fe52, CuFeS2,Fe203 og Fe304

kan være betingetav forandringeri trykk, temperatureller
forandring av Eh - pH eom følge av at løsningenetiletreber
likevekt med grønnsteinen(kjemiekkontroll).
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(-averekyvning)i den N-ligete del av feltet.

Omvandlingav bergartenesom følge av den regionale
metamorfoseforegårunder hele denne utviklingenog kulimi-
nerer med forhold som tilsvarerde lavestedeler av grønn-
skiferfacies(kvarts-albit-muskovit-klorit-subfacies).

En slik oppatillinger avert skjematiskog derfor
delvis unøyaktig: flere av prosesseneoverlapperhverandre
eller foregår i løpet av flere av de oppførtepunktene.For
enkelte er det også usikkerhetom plasseringen.F.eka.:

Intrusjonenav gabbro har funnet sted før dannelsen
av eprekkene (dunkt4), og hører altså ikke nødvendigvis
sammen med noverflatevulkanismen"(punkt1).

Saumurittiseringog uralittiseringav vulkanittene
(punkt 2) foregår aver lang tid, men antas i det minste å
ha vært langt fremekredetved hydrothermalomvandlingenav
eilikatenei breksjesonene(putkt 6).

Ad punkt G: Det bør preeisereeat teorien om en
sammenhengmellom breksje og malmdanneleeeruavhengigav
brekajesonenesorientering. Tolkningenom en ekjæreone
med den beskrevneorienteringforenklerbildet, men er ikke
avgjørendefor lokaliseringenav malmene i Kåfjord.
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