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1)

2)

B

tap. 1 INNLEDHING

Foltcts seorafiske belizsonhat.

JAf jorden er en sal Ljord-ara som streokker seg SW—over
fra det indre ov Altafjorden 1 Pinmnmarit. Den er ca. 8 km lang
og 1 km bred. Rivsvel E 6, S-over fra Alta, zfr lan g 1
kyoten av fiorden. DRoferansekart: kartblad ALTA, scrie
¥ 711, %lad 1834 1.

Det undoraskte felt strokler seg fra det indre av
KAL ‘orden, KAfjeordbotn, NIF-over til ca. breddchkoardinat 64 pi
relferangekartet oz or 1 E begrenset ov aelve fjorden og mot
W av bergartassrensen mellom Ovre og Undre Raipas—avdeling,.

(se p. 15 ) Dette omridet er ca. 10 m? stort.

X¥ifjord gpruaver ligger santralt i dette feltet.

Toporsrafi or blotninsasrad.

Syd for Hallerclva er lendskapet nrrmest f£jorden
ksrakteripert ved en mmal strondflate som er bedbygget. COven-
for den, mot W, er det on ganske hratt atigning til on ca. H=5
glende Aphtam, s en myrdekt flate en. 400 m bred og 150 - 200
m O.h,, deretter atiger fjellet gtelilt opp til glenmomenittlig
500 m oc.h. Det er foten av &rrne giste stigningen som bhe—
gronper det kaxtlaste felt mot ¥.

liond for Nollerelva preges landakapet av en smal
strandflate-hrem, videre W-over av en relativt steil stigning
opp til ca. 250 m o.h. og deretter en plakere og reletivt jevn
gticnine %11 400 m o.k. Utenfor dot kaxtlagte felt fortesetter
denrne atigningen €11 ea. 900 m o.h.

li=raest Iyster er bergmrumen podt blottet, men flaten
¥ for faene er myxdelt og dfrliy blottet. Det er en del love
gkog.



5) Definisjon av oppgeven.

Oppgaven or farst og fremst ov malmgeologisk art, den
er ot forpol pd forklaring av walmenes genesc, deres atrate-
crefiske posisjon og dercs relasfoner til Cidedexgartenc.

Pette er scki lest ved en deialjert kaxrtlesging og
begkeivelse av de forskjellige petrografishe crheotene og melm-
forckomptene., Arbeidet lar peg inndele 1 folgende hovedavsnitt:
1. Petrografisk beskrivelse av det bergartskormplcks

maloene ligger i, ut fra mikrosgloplske og rantgen—

mineraiogiske analyssr.

2. Telktonisk smalyse pt gruwmlag av det generellce kort-
billedet oz milinger av strukburslenenter,

3. Oppstille en lokal stratsgrall og korzrelere den med
andre cucider.

bo Presenters et geologick kart i on henslktamessip afle-
stolk.

S Beskrivelse av malmene, Jereg forckomsinmfite, para-

geneger, relasjoner Uil slded teln og gventusll
gonerins imnz de enkelts foreckomatene.

Kertlegglagen er utfort pl flyfoto-forstorrelser 1
mdlpgtokk 1 2 2 500 og 14 5 000, P gruan ov manzel pd kon-
gtruerte kari, er det geologluske kartet gsom folger oppgaven
tegnet etter en smmenstilling av tre fIybilder 1 mi.esloll
ca. 1 3 10 000 (ved havoverflaben).

Dette kariet har et referensesysten med 1 (1 x 1 ¥m)
suter med en tallangivelse som omtrent tilsverer Lnndelingen
pd refevangekartet (ATTA), Siden 1 ruiene er videre delt i 10.

For lokalisering er» denyitet den meteden som exr be-
gkreove’ pd kerbone 1L ¥ Tll-gerien: of purki er angitt ved
et geksgifezet tall hvor de tre farste sifrene glr geogrefisk
lengde (entall 100 @ E for Usniversal Teansverssl Mercator sone 34)
og de tre giote geogralisk bredde (aniell 100 m ¥ for somme gone ).

Det foreliggoende kervimeateriple cr Ikiie rayskilg nok
for konotruksjon sv bLlokkdlagram, oz for & gl ot tredimensjonalt
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inntrykis av de geologiske forhold er geologien imntegnet pd et
fotopanorama tatt L{ra toppen av halvaya Seldiobani pl gutsiden
av KAif jordeun.

Utglende av de gltorstie melwlopende gungene med nava pa
tilhsrende gruver, er inntegust pd ean transgpercnt som felger
vedlaglt.Lokaliteten av gruvene fradicmger ved & legge denne
wranspareat over deti gevloglsie koriet cllier de ruter og
vathontwrar som e lnntegnet.

Som vedlegy felger ogsé 5 topogrefiske/gwologiake
profiler. leoydeanglvelscr for Roustrulgjonen av den topografisite
profit-linjen or {remiomuel veld en kKoublougjon av 3

a) boregrdnger ut Ifra detl Larwmaiorisiel som eksiaterer

b) soyldenflinger ved Ljelp av lommeburometer

e) ved mdivellement ved Ljelp av Lowpassets klinometer.
Loupasset som er benytbet er SILVA, type 15 T med 4009-
inrdeling.

In del mpruvekarter og profiler er stilt Vil disposiasjon
fra Dergmegicren i Plugerik. LAOplexr av rapporter og érsbhberet-
minger fxra Loblexrverketls Cid or abliul fre Lergevidivel ved LGU.

L1l milroaucparling av Yimellp e benyitlel LEILZ
Sl~201" og 45100 "otandard Undversal fol", YLl mikrofotogral-
exing ZEISS "L’i.at.u::i.l_ms;.op Jol®, Lregnilaoekpoeringen er ut-
fort med LLILG "Vialux-20l". 4&LIG0 "Olerevomiliposkop xol™ er
ogs& benyttet.

Voed nodelaralyger er det benytlet ZLI00 manuell pwikte
tellexr og del er telt 500 ellexr 1 OO0 puwditer pr. slip.

Det or analygext ca. TU tyunsliip og I polexslip og en
del minersler og bexrgarter er vavderxt i pulverpreparat. ILye-
Lrytidngoiadekser er Lesleut ved lnuersjonsuevoden. J=-bord
pemontert LEULTZ "Dianlux=-iol" cx benytbtet il miling av akse~
virkler og utslwmninggvinkler lor plagiocklas og axfibol og
aksevinclier i gllmmex.

Som refcranselitteratur ved milkroskoperingen er hoveds
saklig benytiet INSGER (1959), KRR (1959), Dosil, UOWIE &
FUsSSHANN (1967), CAMGRON (1961), RAMDGm (195C), LRYHNI (1966)
og MDOREOUSE (1959).

SIS ronlgendilivaiiioneier er benyliel Uil aineral=
identlfi« ving. Jor tolkning av d-verdieue or dev aovedsaklig
bruiot MICHEDV's bok (1957).



5)

P& moen karbonater er det foretatt spektralanalyscr
med HILGER optlske spelttrograf, Tolkaing av filmerne or gjiort
av prof. Tvar OPTEDAL.

Stroithwrelle data er saalysert pd SCIMIDT netd, undre
balviule, I forbindeloe wel U-hordmikroshoperingus cr WUILFP's
vinkeltre nett bengytiet.

Elageifikssjon ev eruplive bergarter folger STRECKEISEN'S
gystem (1967), sediment rc bexgarter cr hovedsalllig kiaspifisert
gtter PETTIOUM (1056).

Ved vurdeoringen av netemorfone og inndeling i metamorfe
focion er WIIELER's bok (1967) lagt til grum.

For angiveloe av gtrolretuinger for plan=- ¢g linje~
givaiburer bonytten den E-lige halvairiel, dvs. me:n oporarey
bare med strok med verdier mellom 0° og 100°. Fellet angis
=1ig eller W=lig med bokatev ettor verdien. In strak/f21le-
angivelse for en plenstrmilitur kan derfor se glil ub: 125°/30%HE.

Tidlisere ceologlaico avbeider.

Fra begymelscn av forrige dwbundre foreligger det
flere beretninger om de geologlake forkold 1 Veot=Rimumonk,
Det er inidlertis .uu:.st ved bergmester Tells? DANLT (1868,

revidert 1 1¥01) non £2r gystenntisk og nogenlunde detaljert
inndeling av de forsh]ellige bergertsenbetenc. Det er han gon
imnforor tetegnolsene "Raipop-gyctumel® og "Galpoa-gysiemet”.

PETTIRSEN (1874) og BLUSCH (1890) vurderor ogsd for-
holdene mellon disse systemene.

Dot tidligpiec arbeidet fye selve KAL jordomwidet
stonmer fra NUSSLGGIR, som allerede 1 1841 leverts en genercll
besirivelse av geologion 1 Kifjord og Haipes 1 Alta, med et
gevlogiglk kart over Eifjordomprldct. Detiec arbeidet kom =ltsd
mye fer DAULL's iniisling forell og stiller derfor ikke disse
opzrddene i noen ptorre sammenheng utover det A pipeke cn 1lik-
het med visse laguericr i Eristiais-feltot.

I 1916 kox i ZENZEE med en relotivt detaljert be~
skkriveise av geologien L EKifjord oz Evmpongen, hvor hen
plasserer disse oupfdene 1 Pforhold il DAFLL'3 og PETTERSER's
imndeling., ZEITEN gir en innglende petrografisk beakrivelse
(doz uten bruk av mikroskop) og teltonisk vurdering av forholdenc
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immen Raipos, otiller opp con detaljert stratipgrefi, beskriver
palmforekongtene op anglr teorier for dewes domnelse. Hang
geologiske kart 1 1 : 50 000 og profiler % 1 ¢ 10 000 og

1 & 4 000 ge nmog et neget godt utgengapwkt for mine wnforask-
elscy,

I "Bideng 11 Plromarkens geologi® kommer ikke
profesgor HOTOFYDANL (1915) sf mye inn ph forholdene 1 selve
KA jord, mon han deskriver dergarter fra Ralpas-avdelingen og
hay et detaljort mrofil over gromnstelns- og sedimen®sexrlen 1
de undre doler av formasjonen, tatt fra Tosvexr ved Iille Ralpas-—
£fijell 1 Ata.

Av nyere &ato or GHUEENE og YOREAU's bechrlvelses av
bergerumoen 1 omrfdet mellom Tolvik og FAfJord, fra 1968. Med
begkrivelnen horer ¢t goologiok kart. De akiller ut et undre
gronnateinakomplekes med kalker, aiifye og fyllitter sammen med
twffer oz promsteiner o over dette to pedimen’asjonpbassenger,
et vestlig og et ostlig.

MILNES og RITCHIZE (1959) har Leskeavet geologier i
Eml

REITAN (1963) tar for smeg bergaytene innon Komagfjiord-
vinduet, som ognd ansves for & viere nv Ralpag-alder. Han fore-
slixr & YLruke betegnelsen Baipas-a u 1 € en, poos de ny» forma-
sjoner o gruppex han kan pivise 1 datlts omelddet. Del kan ogsé
her gkilles ut to sedinentasjonsbassenger.

POYN (1063) har utfart en detaljert kaxrtlegging av
grenseforholdet mollon Ralpashergartene og overliggende Dosseltop-
pub-gruppen of Borruaegu rpen (betogneloer innfert av POIN)
og Gaises og korrvelerer disse giratigrallak med bergexter 1
Ogt-Finmark,

VRS (1£56) ber mikrostopert prover fre de forskjellige
kobderferokumntens f:men Ralpas-guiten og skiller ut € o
paxagencsr: 'pyrit paregencals" op “eopper paragencals',

MMers cksiaterer det on el rapoorter oz Arsberetninger
i forbvindigo med gruvodrifton. Ilant de mer omfangsrike kan
nevnes!

A. BAOHKE (3896), Pr. SCIUPZ og A. DASSIIDGHE (299¢), H. LOUIS
(1901), 1. VOIMSEN og P, TARSON (1004), H. SJOGREN (1904),
Jrgboretning (1903), BACHER, WITT og WITT (1903), P. CARLSON
(1910) oz 1. DUIMBER (1910).



STACIHE har sommeren 1969, for sin diplomoppgave til ingenlor-
elrgamen, foretatt en geologisk undersekelse av Undre- og dvre
Ralpasbergarter og malmforekomster i KAf jord og et omride
W=for ved Mollervannene. Han har muntliz skissert resultatene
av feltarbeidet og vist meg de kart- og profilskisser han har
utarbeidet., Dette foreld imidlertid pid et tidspunkt da min
oppgave for en stor del var ferdigskrevet.

Han vil bearbeide sitt materiale i lopet av vinteren
196 =70. Jeg finner det derfor riktigst & utsette en evenw
tuell diskusjon til en samlet vurdering foreligger fra hans
hiind,

6) Regionalpeologisk sammenheng.

I sine arbelder kem bidde HOLTEDANL (1915) og ZENZEN (1916)
til at de bergarter som DAHLL sammenfattet 1 hetegnelsen
"Raipas®™ og den overliggende Bossckopavdeling sltte vere av
prekambrisk alder. Disse bergerter fimies i to tektoniske
vinduer omringet av metamorie skifra av cokambrisk alder,
(DAVLL's "Gaissa™): ct IB-1lig mellor Repparfjorden og Komag—
fjorden = Komagf jordvinduet = og et SW=lig som strekiter seg
fra Leirbotn i Altafjorden i NE til Kvenangen - Badderen i SW.
71l dette siste omrf@idet herer KAfjorden. (se p.12 )

HOLTEDAHL (1918), og scnere FUYN (1963) har studert
grensen nellom Raipas=-sulten og overliggende Bossekopavdeling
(Bosseltop~subgruppen etter POYHi), og finner at gistnevntes
lyse kvartsitt, skifre og konglomerat ligger med et tynt
basallag dlskordant pd underlaget, Bosseckop—subgruppen over-
leires igjen diskordant av tillitt og rode og gromme skifre
sorn FOYY skiller ut som en egen gruppe = Borras-subgruppen -
0g som han korrelerer med tilsvarcnde bergarter i Ost~Pinnmark
(1 Tana og i laksefjord) av cokambrisk alder. Dette, og Raipas=-
sul tens likhet med sikre prekambriske bergarter p& Flnnmarks-
vidda, gjor at han konkluderer: "Raipas-sultens prelkambrisgke
alder nd ansecs som uomtvisteligh, (F&YH 1963) Over Dorrage
subgruppen, med tektonisk éiskordans, fslger alloktone,
Iraledonske, metamorfe skifre, DANLL's Gaissa=bergarter. (se p.18)
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Raipas=guiten.

Av hengyn til korrelasjon med tilsvarende bergarter i
Komagf jord og pd Pinrmarksvidde, har REITAN delt Raipas-
suiten 1 to hovedavdelinger: Undre og Yvre Reipas, "at last
locally separated by an unconformity" (REITAH 1960, p. 92)

Undre Raipas bestir hovedsallig av metamorfe vulkanske
bergarter: gronnsteiner og grennskifre, 1 vekslling med fin—
kornede leirskifre, grafitskifre, kalker, kalkrike skifre og
dolomitter,

fbvre Raipas utgjores av mer grovklastiske sedimenters:
gravakke-sandsteiner og =skifre, kvartsitter og enkelte
konglomerathorisonter.

Grensen nellom disse to avdelingene damner altsd den
vestlige begrensning av det kartlagte felt, og cr fumet
blottet i to lokaliteter (775567 og 77260Q) som gir identiske
profiler:

Overdekket

fvre Repipns privakke

e l Overpengnaone (grivakke/skifer) 6=7
S Rindet dolomit 3
7 %\:ﬁi Rrunligeri skifer
sz r R .'.lll'L (i'\n-“. "-fli'
"aé;;?‘ B _Vekalende grigronn og
%{/,_‘ Podlig skifns ]
= ﬁ/ﬂ%ﬁ Rindet dolomit A0-40 ¢
g%&:éﬁ; tntk lywn?i'trd skifer?
5 Masaiv dolomit
Z 5 ) o
/V/X)/,//(l r.‘"/r('."‘f'*nﬂ't.“mstﬂr if’ M.
/\/\/(/ Knikrike skifre
P o; redlig leir-
/;> gleln : P
)/ A "'if’kk"z- ‘:, Y
| 1———' rk gri skifer
ta.90m, ¥

Pig. 2. Profil over grenaesonen mellom Undre og @vre Raipas,



HOLTFDAIL (1918) bveskriver en tilsvarende lagserie fra
Smednvik (kartblad TALVIK) ca. 10 lm N for Kifjord, Han har
her fra E en ca.25 m mcktig dolomitt i fyllitigke skifre, 100 m
overdekning og si tre tynne dolomittblnd i fyllitisk leirskifer,
Over dette kommer c¢n 500 m sandsteingeric. Bergartene stryker
ca. IS med fall mot W.

VOKES' (1956) profil over Raipasgruven i Lille Raipas-
flell, 5 km S for Hlvebakken i Alta, er ogsd lithologisk meget
1ikt, men han operercr med 1itt andre mektigheter. Ifslge
HOLTEDAILL befinner dette profilet geg 1 samme strategrafiske
posisjon i forhold til en grivaltkelignende sandstein. (@vre
Raipas)

Denne eunsartethet 1 den sedimenta:xre utvikling over et
slividt stort regionalt omrlde og at man i tillegg finner en
overgangssone mellom underliggende skifre og grivakke, taler
for at det mA vore konkordans mellom Undre og Gvre Raipas,

Iokal M"unconformity"™ er observert H for Mellerelva
(777635) og er der tolket som cn folge av tektoniske forhold.

Et forssk pl en sammenfatning av de forakjellige for-
fatteres observasjoner oz konklusjoner angfende geologien i
omrfdet rundt det indre av Altaf jorden og KAf jorden, er gjort
p& blokkdiagrammet pd p.15 . DBossekop~subgruppen, Borras—
subgruppen og Goissa=bergartene 1 8§ og I er sist kartlagt av
FOYH (1963), Tilgvarende grenser i selve Altaomrddet er hentet
fra HOLTEDAINL og han er ogsd ansvarlig for kartleggingen av
grensen mellom #vre og Usnire Raipas over Lille Raipasfjell.
Grensene i KA&f jordomrddet er resultat av ZEHZMI's og cgne
obaervasjoner,

Det er pd blokkdlagrammet antydet at Ovre og Undre
Raipas er foldet sammen i store hellende folder ( "bolgelengde")
ca, 6 = 7 kn) med omtrent horisontale foldeakser og W-lig
fall for akseplanet.

Antiklinoriet over Alta - Iverrelvdalen er beskrevet
av HOLTEDAIL (1918). Antiklnoriet over KAfjorden - Sakkobani -
Kvenvik er resultst av relativt spredte mdlinger langs
rikgvel E 6 fra KAfjJord via Mathisdalen til Kvaonvik og pa
Sakkobani,
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Sandstein., Ovre Hal ieling.*

Selve bergartserien ligger ulenfor det feltet jeg har
artlagt, men grensen mot de wnderliggenda skifre or ansett
& heore med i oppgaven. Iegene mmmest grensen er derfor
sporadisk provetatt og beskrivelsene bygger pf spredie iakt-
tagelser.

Sardsteinene er gjemnomgfiende fin- il niddelskornet,
grilig til grilig-gremme og har et “friskt” utoeende. De er
tydelig lagdelte og spalter etter lagflatenc i esheter ph 5 -
20 em. Hvert lag virker massivt og worientert i hindsitykke,
men man fimmer ofte anrilkning og parallellorientering av lys
giimmer pd klovflatene.

De blotninger som er undersski er nsye vurdert med hen—
blikk pd primmre lagningsstrukturer, idet man pd grumn av berg-
artens wleformerte utseende hiper 4 Rwme fimne glike., I
entelte lag fimnes antydning il gradert lagning som indikerer
rett vei opp 1 loggerien, men de er for dirlig ubviliet i1 A
vere holt overbevisende.

net o fmu- nikrnﬁknper"_nmmnlym av %o prover
mubemwhentathuﬂannﬂmta lagene av bergartserien.

Dergarten er finkornet, hetrogramuler, med klastiske
angulozre til gub-angulore kvarts- og feltspat-korn, i en meget
finkornet grummesse av parallellorienterte fibrige korn av
lys glimmer (serieit) og klorit (< 0,01-0,05 mm lange).

[y des begymnes med beskrivelsen av de antatt yngste berg-
artene, skyldes det at grommsteinene gom malmene er knytiet #11,
tt‘l:ﬁjﬂr de eldste ledd i stratijgrafien og for at besinrivelsen

v grommsteinene vere relativi ”tarak" nir melmene beskrives
—fmﬂimblmi&imtnmmurmnﬁinﬁntm

er demne fremgangsmite velgt.
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Hodalannlyses:
(1ok.773606) (lok. T76632)

Evarts 5755 24465 '
Feltspat TalP 5,0 :
Klorit 19,08 12,85

iys gliomer 13,54 504 9%

Eutil og leucoxen x 294
- Tursalin = x

Biotit x :

Zirkon x 0406

Apatit x. x

Opake mineraler x 0s2

Halkspat x x’

X - §por

Evarts opplrer som sub-anguligwe korn med sacceroidale
korngvenser. NXornene har en viss lengdentstrelning
parallellt med foliusjonen i bergarten, (lengde gj.an.
0,1=0,2 mm og gj.sn. 0,02-0,05 mn brede). De fleste
kornene viser undulerende utelulming., Optisk en-okset,
positiv.

Plagiocklas har samme stsrrelse og oppirer pd same

mite gom kvarts med sub-angulixre korn, men har hoved-
gaklig interlobate kerngrenger. De fleate korn or
lamellrart fortvillinget etier al™itloven. Maks., ul-
slukning i symmetriske sonen ex 15°, Iysbrytningen

er Mepet 1ik eller endog 1liti lavere enn canadabalsans,
Dot mf dexrfor vere en a1l b & %, Den har imneslutninger
av sexricit op kKlorit.

Elorit, Meget smi perallellorienterte fibre (< 0,05 ma
lange) i mellomromuene mellom kverts og felispatkornene.
Pimnes ogsf som snf imnevlutninger i plagioklas. Dleke
gronlige farger med gval pleckroisme (X og ¥ = blek gronn,
% = fargelos - blek gul). liegativ clongasjon, optisk
positiv.®

I prover hvor klorit er si finkornet at algebllde ikike
kan obgerveres, benyttes regelen om at oplisk itive
kloritter viser negativ elongasjon for snitl tvers
u}r ?luv:swh:ingan oz optiske negative kloritter positiv
clongas jon.



& limmer argelost, fibrig mineral. trer p
samme mat m, delvies i pammenvokand ed, klorit.
v dobteltbrytning. Pogitiv elongasjon, optisgk
ativ. Rett utslukning. Gjennom de samme korne—
terrels tlorlit, R loms Ly starre,
i morfe krystaller, ca. 042 x 0,05 korn, m
deliz plateformiz klov, 2V, enslitt t11 35 - 409,
y <
iffrektometeropptak gir tydell refleksjo for
599 » +82 og 4 1,29, inkornet pi 1t =
' 2

arallellt mad liasjonen 1 becgnrten. . [ g
5 &

i kvartaoen, som viser at sericit replaccrer kvarts.

Fige Do Sericit og
klorit replacerer
kvarts 1 gravakke,
(lok, 776€32)

ace. Zirkon. tl=re t11l sub- 1lare korn, flere med
kvadratisk tverrsnitt. lek brunlig ¢il rosa farge,
nezet svak pleokroisma, iddels dobbelthrytning og
ieget hoy lysbhrytning.
rmalin, ypideomor : d suburer korngrenser.
tenglige, med pseudohe: nalt tverrsnitt som oft

viger sonarbyesning med 1ig t1]1 grdbli seniralsone o3



2)

olivenbrun t11 gromnlig rendsone, Pleokroittisk.
Farge og pleokroisme tyder piat deteren sherl,
dva. lia (Pe, Mn) - twmalin,

Biotit. Smd fibrige korn assosiert med klorit og 133
glimmer. Diffus kornbegrensning, Pleokroisme ¢ brun-
gul til fargelss, Widdels dobbeltbrytning.
Rutil og leucoxen opptrer jevnt fordelt i bergerten som
halvopake, "grumsete” korn med ekstremt hoy dobbelt-
bryining og hoy lyshrytning.

Ealkapat. Smi allotriowoxfe korn. Fargelose, varier—
ende lyshryining og meget hoy dobbeltbrytning.

Apatit. Observert ettt korn i hvert av slipene. Hyp-
ideomorfe fargelsse stengler, Iav dobbelibrytaing og
meget hoy lysbrytning,

Ifolge sitt mineralinnhold er demme bergarten en
l1ithisk grivakke etter PERTIJOMN'g Klassifika-
sjon, med relativt hoyt innhold av matwiks (20%) og med varier-
ende innhold av kvarts og feltaspat. Xvertskornenes anguluxe
+il sub=angulsre form er karskteristisk for grivalkke. Semmen—
voksningen av kvarts og sericit er ogsi vamlig, og PEITIJOHN
bruker denne replacering som argument for at klorlt og sericit
i hvert fall delwls er produkter av autligene proseaser, men
dette utelater ilke at en del av disse mineralene ogsf exr primure.

De overste ledd av demne asvdelingen bestlr av en veksl-
ing mellom leirskifre og fylitter, grafitskifre, kallkyrike
skifre, tuffitter og keratofycer og biindete og massive dolo-
nitter, Profilet com er gjenglitt pd p. 15 viser de overste
50 metrene av dume lagserien.

De overste lag i serien, dolomittene oz mellomliggende
skifre, er fulgt fra Mathisdalen (775564) via EAfjordbotn (767582)
il Mollerelva ved rute 776620, hvor de er Jevalig blotiet,

% for Hollerelve kiler lagene ut i et skyveplan, men ommer

igjen lenger N. (HOLEDAL 1916,"se p. 14)



-‘j— . 3 H PN i 8 I"E 0 -';_354- :.u:‘ -- j— RO -
5.'0 ( Astelnsberrar 3 4 0 rormate : ={or
e @ T rifor mrdekket flante eller endo : sgkk 1 ter-
el = . 8 fol v tte, gjennomgiien fdrli- blott
Ieixakifre of fyllittex.

t finkornote lLe rtor mo gr eller mind Vol

ytvikklet klov. telte 1 s gl mogsive at r kalt Jeir-
at s 1 andr ivier hor man en ubtprezet skifrizshet. ar 1

varierer fra relativt lyse grilige, via grigremne, brunlijge
s run=-violette t1l sorte grafitskifre.
dimentene er for finkornete til muligegjor J—-

akti nilorogkopbeskrivelse, nme verfis

wvarts: lav dobbeltbrytning, undulerende utsluining,.

l,.'Oll_L' aJ.: 1( v L '\.-‘b '_‘.,-tt.:-_“ ] :.-i_'..p...i..ﬁ 1-.1 .L]_

lorit: 8y gronne fibre, rett utslukning, negati
longasjon (optisk positiv), grommbrune anomale inter-

rensfarger. chatur sy finkornet gramoblastisk ©il
lepidoblagtisk. aknli mellom lysere of marker 1d

- = &

vy tildels betinget av imnholdet av grafit. ericit- o

Eloritfibrene er vanlisgvis orienvert perallelt med binde

4 -1 - . - < : wilren e -} 3 . - g ) e
ingen bergarien, men 1 enkelte nd sor exr spesiel

rike pd fibrige nineraler, or det ubviklet en mmifoldet

Fig. 4.

Mikrofolder i sericit =
klorit=rike band i
fyliit.



b) Dolomitt.

I profilet pd p. 15 udﬂtﬂﬂtntrirammd
dolomitt. Av dispe er den underste den mektigste, det er
antydet 10 m, men detie varierecr. Den skiller seg markert
ut 1 terrenget ved at den ofte stir i brattkant, og dea har
vart velegnet som ledehorisont under kartleggingen.

De tre andre sonene har mye mindre mektighet, fra |
%il 2 m og har et bindet utseende med 1 - 2 nm bind av morkere
"leir'=holdig materiale. “eerpﬁw:l&t‘tmﬁl
en horisont og kalt "bAndet dolomitt!,

Den moktifste undre dolomitton er massiv og "ren',gul-
hvit til rosa med en gulbrun forviteingshud. Sprekker er
fylt med hvit kvarts, som pd foxvitret overflate stia opp
pom knoller og slirer og ofte damnner et regelmessig nenster.

HOLZEDANI(1918) har, fra dclomitt i tilovaremde niva
i Lille Raipasfiell, beskrevet rerformede, forkislede struke-
turer som han kom til var fossiler av typen G ymaosolen
Ramseyi, som ogod er begkrevet fra omrdder lenger sat, TTa
Kanin-halveys og Porsanger. llan har ogsd funnet disse struk-
turene i dolomitt i Talvilk, som med stor sammsynlighot lar
seg korrelere med den ovenfor beskrewns i KAfjord. Det er
imidlertid ikke fummet noe tilgvarende 1 detite ormridet.

I mikrosiop fremgir det at bergarten er en Jevakornet
panallotriomorf bergert med grancblastisk struktur. Den bestir -
hovedsaklig av karbonatkorn, men lokalt oppirer partier med
wen kvarts. Oerpentin forekommer pd sprelkiter.

Earbonat. Fouidimensjonale, allotrionorfe korn med

suturerte korngrenser. TFargelest, men gribrunlig

"giittent” pga. forurensninger. Varierende relieff,

meget hey dobbeltbrytning. {-akeset negativ. HNesten

santlige korn er lamellsyrt fortvillinget med lameller
it med bidde den korte og den lasge aksen i

klov-rhombooderne. Diffraktometeropptak av demne

bergarten viser en meget tydelig refleksion for

d = 2,88, Dette betyr ot kavbonatet exr d o Lomi t . |

Evarts. opptrer i eggregater av allotriomorfe, equi-

dimensjonale korn med sulurerie kopngrimser, sem hul-
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Mnmmﬂmmnmim
Vigser gjemnomgfiende undulerende utalulming, Dide
ankeltkorn og aggregater av kvarts kan ha inneslut-
ninger av dolomitt. _

Serpentin. PA gprekker og hulrom oppirer lokall
aggregater av fargelsst mineral som delvis forekoumer
som emd fibre og delvis som onf equidimensjonale,
allo@ionorfe korn, Positivi relieff, lav dobbeli-
brytning, med l. ordens grd interferenafarger. Rett
utslukning, positiv elongasjon for dem fibrige

1 pulverpreparatet er det i et korn pivist strukiurer
gom kan mixne om "timeglassWestrukturer beskrevet 1
DEER, HOWIE & SUSSMAN (ps247) og som der hevides & vere
karakieristisk for serpentin-mineraler.

Disse data passer for minexalet antigoril &
Evantitativt er imnholdet av serpentin ubetydelig:
det er fuwmet 1 ettt olip, dessuten J - 4 korn i-ef
pﬂmmtﬂtdmm@lmdmmm.
men er ikke fumnet i andre prover.

Eobberkis op svovelkis er utkrystallisert »d sprelder,
som henholdsvlis anhedrale 'klysor" og euhedrale. tern—
inger (4 — 1 mm store). De er heller ikke ov kvantite-
ﬁ'bﬂm-

Det her i enkelte soner foregitt en gramuiering ellex
oppkmusning son falige av tektoniske bevegelser,

PEPTIJOMI (1956) har pd p. 393 en oppatilling over
kriterier for 4 nk’lle mellom sutokton (kjemisk eller hio-
kjemisk utfelt) kalkstein og allokione kalker (klasiiske sedi-
menter, kalkereniter og -ruditer). Dolomittens assosiasjon
med lelrskifre og dens massive karakier uten uipreget lag-
deling, tyder etter demne listen pd at ihwertfall den undre
massive dolomittsonen represerterer et kjemisk eller biokjemisk
utfeit sediment.

Forekomst ev kvarts pd spreklter i dolomittbergarten, og
imeslutninger av dolomittkorn i kvarts, viser at utkrystallisa~
sjonen av kvaris md vare sekund=r, dannet enten ved omkrystall-
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isesjon av et opprinnelig kvarteimmhold eller ved tilforsel av
910, (silifigering)s For varderingen av hvorvidt dolemiti opp-
rinnelig var Ywartsholdiz, (spredte korn av lvarts i folomitt-
"emmnmassen” kan tyde pd det) md :ilstedevemrelsen av serpentin
tas med i betrakiningen.
Mon tor wigangspurktet i disgremmet pd p. 24 og varderer
de to hovedtilfellene hver fLor segt
et elggmnte ale: EKvartsholdig, magnesitiri delomitt.
Enmligtau&laringpﬁﬂmﬂmwmﬂnimam
vorgart er ved hydwothermalomvandling av forsterit eller diop-
pid. (DEER, HOWIE og ZUSSHAN, p. 247) Forsterit og diopsid
vil under progressiv metamorfose av en kvartsholdis dolomitt ut-
viklies under forhold som omtrent svarer til overgangen grenn~
pkiferfacies » amfibolitifr~ies, Dotte er imidlertid hayere
metamorfosegrad enn antatt for ompridet (sc kap. om metemorfose).
1b) Uizangmmateriale: Evartsholdig, magnesitforende dolomitt.
Av diagronmet sees at magnesit vil reagere med kvarts ved

nhﬁﬂlmtmmhmnggltaungwa. Dette vil ved over-

giudd av magnesit over kvevts, gl opphav til parageneeen talk «+
magnesit, som kan tenkes & reagere videre:

1 talk + 5 megnesit < 4 forsterit « 5 CO, + 1 H,0 (WINKLER 1967

P.33) .

Ifslge JOHANNES (1966) vil likevektstemperaturen for demne
reaksjon, ved po= 500 og 1000 bax, ligge 35°-40° under de temp-
eraturene som forer til dannelse av dlopsid og forsterit under
forhold skigsert under 1a). Av disgremmet sees at detde til-
evaror temperaturer under 500°C for alle X,, ved p,= 1000 bar,
hvilket mprm forhold vel immen gronfiskiferfacies.

Itn}.gamm (1962. pe 316) er serpentin den stabile fase
under lavmetsmorfe forhold, dersom imnholdet av kvarts er for
lite til at talk dannes. mmtmmtmmammatcoz
innholdet i den fiuide foge er lite. JUHANNES (1966) har nemlig
ﬂﬁnthisxmzuntmnmﬁﬁﬂlcozmmﬁmﬂn
etter ligning:

2 serpentin + 3 00, — 1 talk + 3 magnesit + J M0 (WINELER p.30)
mptnmﬂﬁhuustmtwnﬂlmm"cmm“c,
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Ifaslge WIRKLER (1968) regnes verdier for XCO > 0,25 som vanlig
for naturlig forekoumende lesninger av den t§pe det her dreier
sec om, og det er vanskelig & tenke seg at det i en karbonate
bergart er ekstremt lavt innhold av €C, 1 en fluid fase som er
i likevekt med karkonatet,

Imidlertid er forholdet mellom partialtrykkene for HEO og
00, (ved en hestemt temperatur) avgjlerende for hvilken vei reak-
sj;nen ovenfor vil forlope., I st relativt fApnent system som til-
later mer eller mindre {ri mobilitet av 002 og HEO kan tenkes
forskyvninger i forholdet Pag.t Pg.g Som vil kunne forhindre

dannelse av talk, Dette kan gséfagl fore til at serpentin
dannes primert 1 en dolomitthergart under lave pT=forhold.

Piges Se

Iikevektskurver for metamorfe reaksjoner (etter WINKLER
Gt
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¢) Zuffitter ox keratofyr.

m:mmmnmntmm
ﬂltﬂuurmﬂictmm Hneralimholdet
endres i reiming av skende immhold av "basiske” mineraler
(Xlorit og amfibel), som forfrsaler en endying i bergartens
uteeende og strukturelle karaltex.

I hindsiykke karekterisercs de ved at de er finkoimete
mmuﬂwu.m.umm.wmmm
spalier i tylkere “skiver", gjemnomenitlig 2-5 om: Det ex ofte
utviklet en fin binding eller laminasjon med bind pd ned tii
1 o som kan folges over avetander pi flere meters I andre
varianter kan "bindene™ bli ti-talls am tykkes

Gjemmomgliende er fargens grommlige, men hvert bind har
gjerne en distinkt gronnfarge som gler at det sktiller sog
morkert ut, Det fimnes ogsd Iyse grf, nesteon hvite lag som
bestir ay flintaktig kvarts. BiAnd av Jesple opplrer offe i
forbindelse med disse. De. tykkere lagens er gjerne moxke
gremne og mer grovkornet med tildels skifrig utvikling dvs.
gromnagitifervarianter,

Bergarter av demne type opptrer saxrliig i den nordligste
del av feltet, dve, N for Mellerelva hvor de damnér distinkte

1 enheter med mek ned $iL 5 « 4 my; som er
meget wtholdende i strokreiningen. Do trer tydelig frem pé
Llyfota. .

Det fimmes overgangeformer mellom disse bergartene og

typiake loirakiferbergarter, noec som byr pid problemer under

Hikrosltopbeskrivelse av gremnskifer.

Bergarten er holokrystallin, ullikckornet med porfyrer
av feltspat og amfibol i en meget finkormet grunrmasse av
kvarts, emfibol, klorit og epidot. Fibrige mineraler viser
foreimikken orientering.

Feltspat. Hypi.deomorfe tavlieformige krystaller,

Meget smi, gjemnomgziende under O,1 mm lange, forholdet

lengde/bredde gjennomsnitlig 3/1. De fleste kornene

er lemellmrt fortvillinget etter albitloven, for disoe

er maksimm utelvkning i den symeiriske sonen 14°,

Utslulming 1 % gir 22 - 23°, Iysbrytningen ev meget

mmhhﬂm Ile‘&'haﬂ.matn:l.mm.ntar albit.

, 7 leAere rﬂgﬂ&q

-

& .i ..
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Amfibol forekommer som ideomorfes, fibrige poxrfyro-
blaster, mindve enn 0,1 mn lange, Flek groonfarget

med svak pleokroisme, Make. utalulming 54 ¢ mAlt €1l
16°, som tyder pd st det or on sktinoliitisk hormblende.
Grupmmassen bestir vesentlig av parallellorienterte,
fibrige mineraler (klorit og amfibel) og noe kwvarts,
lieget fimkornet (under 0,01).

Evezris. Gom enkeltkorn, men hovedsaklig som aggregater
av submilroskoniske allotriomorfe, jevnstore koxn,
Pargelss, lav dobbelibryining og undulerende ubslukning.
Klorit og emfibol vokser imn i kvarts pd tvers av korn-
grensene, og fyller sprekker i kvartshkorn,

Korit., Aggregeier av fibrige, parallellorienterte
korn. Antydning til konpentrasjon i bind. Elske gromne
med svek pleckrolasre (gromn - fargelos). Positiv
elongasjon, optisk negativ. Iav dobbeltbrytning med
anomale Y12 interferensfarger. Iikheten med "bedre
miAlbare” kloritter i andre bergarter, sammenholdt med
de observerte data, tyder pi at det er en Fe-rik
Ppro=-kXlorit. (TROGER p. 91)

Amfibol. Under 0,05 mm lange fibre eller nfler, hoved-
saklig orientert parallelt med foliasjonen, men ogsd noe
péd tvers av denne. Blasse gremne farger: blek bli-
grenn il lys gremn pleockroisme, MNiddels dobbeltbryt-
ning (2.orden), poeitivt relieff, Ilongesjion positiv,
Likhet med porfyroblastenc antyder at dette ogsd er
aktinolitvisk hornblende. I likhet med klorit vokser
den pf tvers av korngrensc- mot kvarts.

Earbonat inngfir i vekslende mengde, bide som allotrig-
morfe korn 1 grunnmassen, da gjerne som kalkspat (Lruser
intenst med fortynnet HC1) eller som ideocmorfe rhombo-
edrigke porfyrer. Disse har ofte rustutfelling pd klov-
flater i kxyotallene, og Lruser dirlig med HC1, dvilket
kan tyde plA at det ex s 1 der i t.
Kalkspat-porfyroblaster opptrer ogsi.

Leucoxen. Som mikrokrystalline, wregelmessige korn eller
aggregater av korn, fordelt rundt i hele slipet, Semi-
opoke, med meget hov lysbrytning og dobbeltbrytnine,
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PA grum ov kornstorrelsen vil flere korn ligge oppd
hverandre i detbe slipet, og det glor en mudal-snalyse vanske-
1ig & utfore og dexfor oged lite nuyaktiz. Serlig vil man
£f4 altfor hoye verdier for leuvoxen og det utzjor tilsyne-
latende hovedminerslet i hergarton. Slijomnmmessig er imn-
holdet av felispat vurdert il 10 - 15%; av kvarts 10 - 20%,
klowit 30 - 40fiog amfibol 10 - 20, Mengden sy lewedmen ex |
_mmsAmdm,matathIﬂngm—ﬂ&rmm-/
synlig.

P& grumm av den store variasjonshredde bide i mineral-
dnnhold og tekstur for de typene bergarter som her beskrives,

De synes dog 1 hovedirelk & bestd av fulgende mineraler:
Kloxdt, kverts, feltspat (albit), amfibol og leucoxen.

Som den motsatte ytterlighet til det beskrewne slipet,
oppirer varianter hvor felsiske minevaler utgjer hovedmengden,
i hvexrtfall i enkelte bind. Inmhwldet av kvarts er i alle
wdersskte prover sisrre emn feltspat og kverts forekommer
alltid i den mikrokrystalline veriant, som gjer bergarten
meget tett og flintig, mens feltspat vanligvis opptrer por-

Et hoyt innhold av leucoxen synes karskteristisk for
disse bergartene, mens opeke mineraler forekommer i beskjeden
mengde som sub-mikrogkopiske korn, disperst fordelt.
Amfibol-innholdet verierer meget, og det er ikke
ovanligz at klorit er det eneste mafiske mineral,

_ Porklarinzen pl disse béndete bergartenes gjennom-
ghende hoye innhold av mafiske mineraler(klorit og emfibol),
er at de er avsatt i vulkensk milis.

Hvorvidt de representerer sedimenter dammet ved ero-
sjon ev de vulkanske bergarter som berggrwmen var bygset opp
avy mer eller mindre tilblandst materiale fra surere berg-
arter, eller pyroklastisk materiale avsatt i vamn ( og som
derfor kan forsvare tuff- baegnelsen ) kan vanskelig av-
gjores med sikkerhed.

I de prover der Seksturen or nmr identisk med en "vanlig”

et
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ledirskifers og den vesentlige forskjell bestir 1 ianholdet
av mafiske minersler (mer klorit og eventuelt amfibol, lite
eller ikite sericit) er den forstc forklaringen i det minste
tilstrekkeliz, Bergarten er da kartlagt som-en skifer.
"Byne' ' ay amCibol og "boller"™ av calsedon sllew
bergartafragnenter kan representere smf vulkanske "bhomber"
som ved metamorf relkrysiallisasjon, silifisering og kloritt-
mmhnraittdnnﬁ.vmamm Enkelte av 5
uuaaﬁutmmmmdsmﬁmiﬂhamm—
klastiske gedimenter; tuffeér og vulkanske akiger. X
Forsk jellige slage omvandlinger av tuffor foreplr o

meget lett, fordi de gjerne er porsse og inneholder glass-

materiale som lott devitrifiserer. Silifisering er on meget
vanliz prosess og det forer gjerne til domnelse av flintige
masser av calsedon og jaspis, (PIRGSON 1915 og PETTIJOHN 1956),
muM&mlisidobWunrmtm
tuffer i EAfjor?, dpor etter glassfragnenter er ikke funnet,
men dette er mindre vanliz i basislke enn surerc tuffer, og
degsuten har devitrifisering og tektoniske forstyrrelser nok
Tjernet eventuelle spor etter slike strukiurer.

Grafitskifer. |

Den nederste kilometer av Mollerelva folger & sone
med skifre hvor de W-ligste lagene for en stor del ulgieres
av en meget mork, grafitrik skifer. Fra boyen i elva (mot w)
sk jorer sonen opy gjennom skviningen mot N, og fimnes 1tu

svirt tektonisirt., Den krysser lisllerelva lenger mot W

 gruveinnslag (787625 og Hemmings gruve 787628), hvor den er &,AL
ji’"

(778623) og kan derfra nesten sammenhengende felges S-over
til Manmours gruve (778612).

liektigheten varierer noe, men ansifs il gjennomsnitliyg
£ yope 5 til 10 nm.

Bergarten er meget finkornig.og har velutviklet skifer-
klev parallelt med lagmingen., Den er meget grafitrik:
sverter fingrene og gir sort strek nir den riesses 1 med kniv,

Den har en del utfelling av sckundsre minewaler pd
sprekker og klev-flater, vesentlig rust og uidentifisert gult-
gulbvitt beless, og er noe kis-impregnert. Gruvene som oxr
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nevnt ovenfor er drevet »2 sprekker og imlromefyllinger 3

gkiferen. Diase ey fylt av kverts, karbonat, svovelkis og

1itt kodberkis (kapitel om malngeologl)s

Dergerten har, pge. sitt karekteristiske utseende,
tjent som ledehorisont undor kartleggingen og er ilkke amalysert
mineralogisk, i milkroskop eller ved hjelp av rentgen.

De borgarter som hittil er beskrevet opptre L
omrdder B og NE for Nollerelva, W for en linje

truldcot fra tet 770595 il 780624 og § for breddekoordi-~
naten 535, omridet som befimnex

. og selve KAS, wmesﬁﬂ.lp

e)

damnnet
utfort en det
mﬂm art“
for .nngm-waégn-

Lalieldifre o dolomliter.
Iagserim er fullstendiig blotitet i strendkanten W for
lisllernce (787613) og er glengitt ph profil p. 3C.

_ Fra demme lokalitet stryker lagene 3-400 m. N-over,
exr foldet 1 en antiklinal og fortsetier S¥- og I-over med
i=lig fall og dexmer antiklinaions ¥-lige sjenkel. De kan
falges samienhengende S-over $il profil O-C' hvor de kiler
ut, men dutker opp igjen lenger § (ved 774597), foldes p.g.a.
S~1ig aksefpll 1 dette omrddet i den samme antiklinal, og -
stryker ut 1 sjoen ved Gabrielsnes (779596)s Det er imidler-
tid bare i "type-cmrddet” W for Mellernes hele lagserien
blottos. S-over fimnes bare deler av den, tiidels inienst

e
e

e



Profil over kalkskifre og dolomitter
W for Mollenes (lok. 787612)

Some 1: ¥assive, lyse dolomitter og violette leirsteiner, sandige lag mot E,
n 2 Grennaiedin.
woox. Vekalende taik-kloritskifer, kalkskifre, tuffitler o sandige lag.
L 5 Grafitrik kvartsskifer

-
=

W

..

Havedsakliz sandige og tuffittiske lag, noe kalkskifer og kloritskifer.
Hovedsaklig sa g ;

]
(WA

frannstein,

% ca70m -
. . Vil S ] - .
:rafltrlk 77/ Kalkskifer ol Sandstein
kvartaakifer
" v 1 . [ v N
Talk-kloritskiferEG@g] Muffitter Y Grennstein
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opplinust hvilket tyder pA at mingkningen i mektighet akyldes
telitoniske utkilinger (kap. om strukturgeologi).

Demne typen bergarter or ogsi blotlet i et avgrenset
Ngindn” i en lokalitet 15-1400 m oppover lisllerelva.
Pormen pd blotningen skyldes topografiske forhold, idet elva
g jurer seg ned i en dyp del,

Yektigheten av kalkskifre og dolomitt er beregnet il
vel 100 m. |

Som det fromgiy av profilet (p. 50) er det en hyppig
litologisk veksling imnen serien, men generelt synes de
E=ligate lagenc 4 bestd av skifre av Torskjellig slag og
tyrmbonkede sandsteiner, karaliterisert ved hayt innhold av
karbonat,enten som bestanddel i grunmaegsen - hvilket gir
opprhav til betegnelser som kalkskifre eller mergelskifre og
kalksandsteiner - eller som ideomorfe rhomboederformede por-
fyroblaster som gir bergarten et apem*h utseende og pi :tor-
vitret flate stix opp com smi "tags

li~over i profilet blir burgmmpr maggive og cng-
artete, det er hovedsaklig lys grd il lys rudlig dolomitt
med gul forvitrin-nhwd,vekalende med morke violette 5-10 cm

Wie lagay leirstein som gir bergarten et vallert utseonde.

Ts Lvarteittighe laj op kellrilis sandsteiner.

Iyse pxf til nesten hvite sandige - hvertsittiske
bergarter forekommer soxlig hyppig i den E-lige del av lag-
serien, innholdet av kallrike lag (kalksandsteliner) $ilter
mot W. DBergartene er tydelig lagdelie og spalter i sktiver
parallelt med lagflatene. Innen lagene er det ofte ubtviklet
en bérding med bAnd pd 1=2 mm, skilt ved tynne mexkere "filmer',

Det er mikvoskopert en prove av det som makroskopisk
er bestemt til "sandstein eller Lvarteitt" og en prove av
"kalksandstein” (bruser med kald, fortymnet HC1),.

Den forste er en hetrogramulsy, porfyrisk bergart med
phenokrystaller av karbonat 1 en meget finkornet (lxrypio-
krystallin) grunmmasse. Gruwumassen er jevinkornet grano-
blagtisk med allotriomorfe korn av hovedpaklig finkornet
(flintig) kverts og en del (ca 5% ?7) plagioklas. Kvarts
er bestemt pi grummlag av lav dobbeltbrytning og undulerende

L
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utslultning, plagioklas ved tviilinglameller etter albitloven.

I gruvmngsen finmes ogsfi amf parallellorienterte niler
eller fibre av lys glimser (fargelasse, rett utslukning, middels
dobbeltbrytning). Nengden av Iys glimmer varierer fra bind
£i1 Bbfénd. .

Biotit er konsentrert i 0,2 - 0,3 mm bind. Smd uvorien—
terte tavleformige lxrysinller, < 0,1 nm, Tydelig pleokroisme:
X = Dblek guly, Y og 2 = lys olivengromn. !Hidd«is til hoy
dobbel tbrytning.

Teucoxen opptrer sammen med biotit.

Phenokrystallene (porfyrene) bestir av ideomorfe il
hypideomorfe krystaller av et fargelsst karbonat, OSuturerte
korngrenser. Gjennomsnitliz kornsterrelse 1 - 1,5 mm for
lengste akse rhomboedrens. De flesie kornene er lamellurt
fortvillinget og lamellene er ordientert porallelt med bide
den korte og den lange sksen i de rhomboformede spalte-
stylkene. Detie viser at karbonmatet erend ol om i ¢ t,
Krystallene er lyse brunlige og har brun forvitringshud,
hvilket indikerer et immhold av Pe (dolomitt - ankerit).

Som ideomorfe krysteller med samme storrelse som
karbonatporfyroblastene forekommer kuber av s vove l-

Proven av kalksandstein er i hindstykke 1lik den oven—
for beskrevne, men i mikroskop sees tydelige forskjeller.
Den bestir av allotriomorfe, equidimensjonale korn av ikke—
klastisk (rekrystallisert ?) plagioklas med albit-tviliinger.
Varierende kornstorrelse, gjennomenitlig 0,1 mm. Maks, ut- :
slukning 1 den symmetriske sonen er milt til 16°, utsluwining L/
i Z mot spor av (010) er 21°. Iysbryimingen er lik eller {[L,_j
under canadsbalsems. Plagioklasen er dexfor a 1 b i . ﬂifﬂﬂ
ATbit bar immeslutninger av glimmer og EKalkspat, men er ellers
fargelos og "ren'. Det synes derfor som om det har foregltt
en rekrystallisering av feltspat.

Hellom plagioklaskornene er det en finkornel og worien—
tert "grunmmasse" av karbonat og fargelses glimmer.

Karbonat: allotriomorfe, eguidimensjonale korn med

sutuwrerte grenser. Ikke fortviliinget. Intens brusing

med fortymnet HC1 tyder pl at det er kal ks pa t.
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Glimmer forekommer som sm® fargelsse fibre eller aggre-

gater av fibrige krystaller. Hett untslukning, middels

til lav deobbeltbrytning, positiv elongasjon. 2-aksetl

negatlv med liten aksevinkel (5 =10°). Diffralto-

meteropptak gir tydelige refleksjoner for 4 = 5,27 ,

d = 4,09 og d = 3,10 som viser at mineralet et t a 1 k.
(MICHEEY, 1957)

2 Tall=-itl orit-~ghkifer.
Som distinkte lag i lagrelien forekommer gronne,
pkifrige og tildels porese bergerter. I mikroskop sces de 4
bestd av en uhyre finkornet (gjemmomenitliz < 0,05 mm) lepido-
blastisk grummasse av klorit og fargelisge glimmer-fibre med
phenokrystaller av karbonat. Karbonatet er bestemt, pi same
mite som ovenfor, til &4 vore Fe-holdig dolomitt. Stexrelsen
av phenokrystallene kan nd opp 1 4 - 5 mm for lengste akse i
rhomboedrenc.
Klorit: Gronne fibre med pvak plecktroisme, lavt positivt
relieff, lav dobbelibrytning med anomale gri-gromne
interferensferger. liegativ eclongasjon, optisk positivt.
Dataen: passer for Mg -pr ok lox i t. !
Glimmer: Fargelsse fibre med rett utslukning, orientert
parallelt med og i sammenvoltsning med kloxit. Positiv
elongasjon. Middels dobbeltbrytning. Diffraskiometer—
opptal viser at mineralet e» t o 1 k. (MICHELV, op.cit.)

I demne E~-ligaste del av lagserien forekommer et skarpt
avgrenset lag av sort, grafitrik lelrstein. Uhyre firkornet,
binde’ med biind pd under 0,1 mm, MNan kan i milooskop skille
ut kvarts og plagicklas i de lysere bindene. De morke bestir
avexrveiende av grafit. Det er lilke observert sjiiktmireraler
1 bergarten, hvilket forklarer mangelen pid skiferklev.
(ALLING 1945) Det er et markert imnhold (anslitt til lof) av
opake euhedrale - g veovelklkis - keysteller.

3. Dolomitt or leirstein,
Som man ser av profilet pd p. 39, domineres de W=-ligste




delene av legrekken av massiv dolomitt og relativt massive,
Tfinbindete lelirsteiner. Det er en overgangosone med ‘hypplg
vekaling meilom disse sedmentfacies oz las av de foran
begskyrevne bergarter

Dolomltt er finhoravt, lys gxd til roldlig med en
diffus vdnding pga. merkere grd pjikt. Den har en karaktore
istisk gl 11 gulbrun forvitringshmd. Det er sammsynllgvis
en relativt ren dolomitt. (Dot er ilke mikroskopert tynnsli
av bergarten, men i pulverpreparat sces bare 3;:133.30112‘03:01‘1‘;.)
At hovedmineralet or doiomitt, er sammgyrlig pf gruwmn av
forckomstmiten og mangel pé reskajon med fort;ugct HC1.

Overgang mot lag av finbindet leirstein exr diffus,
dve. det er en gradvis overgang fra lyss dalomittlau til merke

lag av relaiivt finkormige

pellittialke

T
L5

dimenter uten

atpreget klov ellexr skifrighet. Denne magsive karakter tyder
pd et lavt innhold av siiktmineraler.
I lagserien opptrer konformt med laogningen en ca. 5 m

nmektig sone av finkornet gromnsteinsmateriale. lot sedimentenes
-for (i heng) er grensen okarp og promnsteinen er helt imnm
til grensen massiv og tett. Mot ligg-gyrensen 1 er det et
stallys ekende innhold av porﬁr og hulronm fylt med kalkapat,

og selve grensen er uregelnesalg (Wb 1.1cu“”)

Gronnstein i kalkskifer,
Mot ligg (nederst til heyre)

opptrer kalkspatfyllte hulrom (blezrerom).
(lok, 787612)

er grensen skarp,

I heng (@verst til venstre)
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Strukturer av demne type utviklea ofte i toppen av en lava—
gtrom. DNatte gir grumlag for felgende hypoteser:

1. Gromsteinen representerer en metamorf lava (eksteusiv).
2. Strategrafisk o pp I legserien er mot B, hvilket
betyr at sedimentpalken her er invertert.

?a!uli.ng av dnlmitt og .ai:mtai.m nta;in'.iﬂn. oven-
gtiende, de eldste lag i Serien, Denne assoslasjonen yyder
pd ot dolomitt er kjemisk/biokjemisk uifelt (PERIIJOMEN 1956
Pe 393). Semtidig bar det foregltt aveetning av finkornet
kingtisk meteriale. Porioder med hurtigere sedimentasjon
hoy gitt opphav til sandige lag. Kvaritarike lag i dolomitt
er ved metamorfome comdannet tﬂtnlkhnmigemxernt‘m
ligningens
3 @olomitt + 4 kverts + H,0 &= tnlk-tskalkmt+3cp2

' (WImELIR, 1967 p. 23)

Den hyppige veksling mellom dolomitt og kalkspat-
forende lag kan alted forklares ved opprimnelig innhold av
kvarts 1 kalksedimentene.

Porekowst av Xloritokifre i de ovre delcr av lag-
serien tyder p& en skende tilblanding av vulkansk matoriale
i sedimentene.

Grafiteike lag indikerer perioder med stagnerende
bunnforhold 1 sedimentasjonsbassenget.

Intraformes jonal leirsteinsbreksie.
W og 5 for "typelokaliteten" for kalkskifre og dolo—

mitter (W for Mellernes) forokommer en sons med merk finkornig
bergart. Selve graonsen mot dolomitt er ikke blottet, men bers-
artens "reglonale" utbredelse antyder at grensen er konform med
lagningen 1 kalkskifer og dolomitt. Bergarven or foldet sam-
men med kalkskiferne i den foran nevante antiklinal. BHNot W
kiler den ut i en breksjesone (781614).

Beregnet mektighet er ca. 100 m.



.IDMWi*mu at bergarten er lsminert med bind
pd giemnomsnitlig 1 mm. Den er homsogramualer, finkornet.
De lysere bénd bestir av en granoblastisk til lepidoblastisk
masse av allotriomorf kvarts og plagioklas, og lys glimmer med
glimmerfibre orientert parallelt med laminasjonen, De morke
véndene bestir av tevleformige $i) fibrige biotit-krystaller med
vilkiirlig orientering. Innholdet av biotit er hayt - opp #il
508 av bergarten som helhet = hvilket forklarer den merke fargen.
Biotit: Tavleformige kyystaller med sjiki~klav, tildels
fibrige. Tydelig pleokroisme: X = fargeles il blek gul,
Y og % = olivengromn, Positiv elongasjon, wett utsluk-
ning. Gir en-aokset aksebilde, optisk negativt, FPargen
tyder pd at det er en relativi Mg-rik biotit, em
meroksen.
Elorit: I sammenvokening med blotit opptrer rihriga
krystaller av kloriy: blek gremn med gvak pleckrolsme,
rett utslukning, lav dobbelibrytning med gri-gremne ano—
nale interferensfarger. legativ elongasjun, optlsk
positiv. Dette indikerer en grochauit,
Klorit er kvantitativt av liten betydning (neppe over
15 1 bergsxrten).
Det hoye biotit-innholdet kan vanskelig forklares som
et resultat av regional-metamorfosen, i si fall ville innholdet
av sericit og kKlorit 1 de tidligere beskrevme fyllitfer og
tuffitter oged ha gltt biotit etter ligningen pi p. 99 1
WINKLER 1967

3 muskovit + 5 proklorit —» J bilotit + 4 Al-rik Klorit + 7 Q +
4 Hy0
En lokal forheyelse av temperaturen ved en kontakt-
metamorfose kan derimot forklare denne damnelsen av biotit.
{se kap. om kontakimet.)
I teksturell hensesnde ligner dlsse bergartene meget
pd tidligere beskrevne tuffitter: Ifinlaminerte med en tetl,
flintaktiyg, grencblastisk kvarts-felispat-masse med varierende
innhold av mafiske mineraler, her representert ved biotlit 1
gtedet for klorit og amfibol.
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Det som forst og fraemst keralkieriserer bergarien og som
er frgok il at den or skilt ut som en egen enhot pd hartet,
er den strukiur den fremviser. Det er i felt ikke regisitvert
noen Torm for lagdeling eller regelmessig skifrighet. Iamina-
sjonen, som obaserveres i mikroskop, kan vanskelig seee 1 hind-
gtyklie; den fremstir som en gri-sort, tett bergart med em
flisete kXlov som gis: skarpkantede fragmenter av forskjellipg
gharrelse niir den slies i otykker. &Smi sprekker eller stikk
pl kryss og tvers er £fylt med lyse mineraler (kvarts, feltopat
og kalkapat). :

Bergarten gir derfor inmntwykk av & vere tektoniak
virket og er kalt en breksje. Dreksjestrukturen kommer godt
frem I mikyoskop og det kan skilles ut minast to gensivesjoner
med sprelker: ' .

rig. 8.
Oppsprekxning
av merk leir=
stein (breksje).
(lok, 785613)

Damnelsesbetinselser.

Dergarten opptrer med brekaje-struktur i alle de
blotninger som er observert og kartbildet som fremkommer viser
at den wigjor en omtrent jevntykk sone, som synes 4 ligge
konformié med lagningen i sedimentene i H og I og brekaje-
struktaren kan ikite tilpasses det tcktoniske monster som kan
utledes for feltet forovrig. MNan fimmer ikke spor etter til-
svarende oppknusning i de tilgrensende kalkskifre og dolomitter
i demne del av feltet hvor de er godt blottet og relative

grundig undersokt.
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Gronnstelnen som befimner seg S for breksje-bergarten,
repregsenterer sangynligvis en intrusiv metagabbro eller
-diorit og en teori glr derfor ut pi at knusningen skyldes
dennes fremtreden, (dvs. en intrusiv-breksje) hvilket vil kume
gi det fremkomne kartbildet, kEn mektighet pd en slik sone pid
over hundre meter,er imidlertid noe i overicant av hva som kan
ventes for en intruciv av den storrelse det her er tale om.
Depsuten er det ikke utviklet tilgverende soner longs grenn~
steinens gremser 1 lokaliteter Lenger ayd.

lmndaﬂurkmtﬂ_atmnmjmnﬁ
vare skjedd f o r dolomitt og kalkskifre ble aveatt, men
et ter at leirsedimentet, com danner btruddstyklkene i breksjen,
ble aveatt og i det minste delvis konsolidert. Den kan altsl
betraktes som en strategrafisk enhet og er gitt betegnelsen
"intraformas jonal breksje’.

sodiealistedo.

En serie sedimenter besatiende av kalkrike kvextaitter
og renere kvartsittiske lag, er bloittelt i to adskilte omxrlder
som begge befinner seg innen det sikalte sentrsile gruveomrfdet:
Vs Et kileformet omrdde S-over fra Varc og Woodfells
ganger.(ea. T76603) Xiler mot 5 ut i en tektoniak sone ved
TT4601.

2. Bt "linseformet" omrdde pd Wegiden av hoyderyggen W
for bebyggelsen. FPA kartet er dette ompidet "omringet" av en
skt jewraone (egentiig to plan innen en sone), i det det antas at
hele serien her har deltatt i bevegelser etter skjorsonen og
opprinnelig aveatt "i sammenheng" med cmrdde 1. (se kap. om
strukturgeclogl)
" Borgartene er gjemnomgiende lyse gri-brune, middels-
il finkornmete og er oftest porvee og epre, (de smuldrer lett
opp ved slag med hammeren) og det virker som om forvitringen
hay gitt dypere enn i andre bergarter i omridet, sexrlig
3:14;;- dette de kalkrikere lagene.
GENZEN (1915) har beskrevet demne type bergert som

. konglomeratisk kalksaendsten = "gandsten” med bollaxr av

kvarta eller kvarisit m.m. ...".
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liineralionhold tekstur.

Berzarten er gjemomgiende fin- %1l middelskornet (noe
variersnde fra lag $il lag), ulikekormet med granchlastislk
strultbur. Destdr av allotriomorfe, eoguidimensjonale karbonat-
korn, allotriomorfe til hypideomorie eguidimensjonale Lorn av
kvarts og hypideomorfe tavler av fargelss glimmer. Accessorisk
forckommer twrmalin, rutil, epidot og hematit.

Yengdeforholdet kverts/karbenat/glimmer symes 4 variere
i alle forhold immen bergarten, dvs. ingen foretrulkne mineral-
assoslasjoner,

Vel rundete fragmenter ("bollex"),gjennomenitlig
storrelse 2 mm i dlameter, bestliende av karbonat eller kvaris
imngfir aom skarpt avgrensete "korm".

" Kavbonat. PFargelost, men imncholder submikroskopiske
inneslutninger som gir en skitten, gri-byun fargetone.
Iysbrytning under conadabalsem i sksesnitt. 1-olset
negativt, meget hoy dobbeltbryining. Tvillingdannelse
er ikke utpreget, men noen korn wiser dvillinglameller
orientert parallelt med den lengste eksen i kKlsvrhombo-
ciorne. Karbonatet bruscr intenct ved reaksjon med
kald, fortymmet HCl, Datacns viser at mineralet er
kalkspat,

Lvarts. Verierende kornsbervelse: maks. 3 mm og ned ¥l

under 0,05 mm, Pargelost, med lav dobbeltbrytning og

lysbhrytning., Optisk 1-akset, positivi. Mineraled
kjemmes sexrlig pd dets undulerende utslukning, som

viser at bergarten har vt utsatt for siresspivirininger

stter at kvarts ble damnet.

Evarte opptrer 1 to generasjoner., I flere korn sess en

indre kjerne av meget vel rundete (klasiiske) kvarts-

korn, begrcnset av en tyin film av submikroskopiske
krystaller med hoyere relieff, og utenfor kjernen en
sone med kvarts orientert enten i1 optiask kontinuitet

med kjernen, eller med ammen opiisk orientering.

(se £ig. 10) Randsonen hay wregelmessig (subturert) korn-

bvegrensning og lmneslutalager av zalkspat, glimmer, tur-

malin og rutil. De fleste kvartskorn viser tegn pd
sekunder vekst: trenger imn pd spreklter 1 kerbonatet
og omslutter enkeltkorn eller aggregater av korn av
kalkspat og glimmer.




10, Karlksandste] 1 rekrystallisert k ts.

: Klastis kvartskorn, II: 2. generasjons
kvarts. suten sees kalkspat (K) og muskovit (Mu).
(lok, 777603)

; los #14 » 23’58 kornatorrel or kvarts

 Denlrer ativt., . ey e 4 - yhal wicen
™ lakadoner + d 5933, )82 3 -’n s Dol
riser at glimmeret nd vix ] 1git-nuskovi

1t t11 som iflz, « 83 viser at 4

inneholder ea, 25 engl thomponent.

av provene er glimmermineralet sterkt gronnfarget,
og det opptrer i si st engde at bergarten som helhet

P int 3 mn farge. let viser merker
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Rutil, Smd (mindre emn 0,1 mm) equidimensjonale
honning-gule korn med cksiremt hoyk relieff og dobbelt-
brytaing,

Twmalin, Noe avrundete stenglige eller equidimen-
sjonale korn, enkelte med karvakteristick (pseudo~)
heksagonalt omriss, Varierende kormstorrelse, fra 0,3
til under 0,01 mm. De minste kownene er gjerne samlet
i aggregater. Fleokroi{tisk: X = blel: rosa til farge-
lsgy Tolk = blek gul-brun. Korn med helksagonslt tverr—
snitt kan vise sonarbygning med bli-gromn kjerne og
gul-brun rendsone., ILysbrytmings ng= 14625 , 0= 1,650,
liddels dobbelibryining, optisk 1-akset, negativt.
Pargene tyder pd at det hovedsaklig er dr avi &,
dve. la Hgg-turmalin, I de sonerbyggede verietetene
har kjernesonen & ¢ h ¢ r l-sammensetning, En(h,nn}g-
turmalin, .

Ipidot er meget sjelden. Omd (mindre emn 0,05 mm) vel
rundete korn med svart hoyt relieff og middels dobbelt-
brytning, Svak pleokroisme: blek gul +il fargelus og
optigk 2-akset negativ viser at Cet er en Fe-ltoldig
epldot, en pistacit.

Homatit forekommer gom smi opake, cuhedrale tavler,
Bestenmt under binokwlar pd grumlag av farge, glans

og rod strek pi porselensplate.

Dannelgesbetinselaer.

Assosiasjonen kalker/kvartsittiske bergarter tyder
iflg. PETTIJOHN pd at sedimentene er klestiske. De primeyre
kvartskornenes form og forekomst av rundete bergartafragmenter
stotter dette. )

Karbonatet md gjennom hele don geologiske ubtvikling
ha hatt kalkspat-samensetning, dve. den kan ikke ha vort
ondannet t11 dolomitt, fordi det i oi fall som falge av
netamorfosen, ville ha reagert med kvarts og gitt talk pa
samme mite som i kalkskifrene. (se ps35)

Huskovits mangel pd orientering og dens ideocmorfe
hebitus gir imtrykk av at den er rekrystallisert. Dette kan
ha gammenheng méd en lokal temperaturforhoyelse forirssket av




den tilgremsende grennstein. (se p.65)

2. generasjone kverts dominerer i mencée over detritel
kvarts og det mi ha fumet oted en betydelig rekrystallisasjon
ogedl av dette mineral. Det kan vere ghjedd ved:
1}mﬁuma1w5iuzutmrm;'ha;mﬁ1iﬂuﬁngmme-
arten, -

2) en omkrystallisasjon med en pileiring av 510, pi sterre
kvertskorn pid bekosining av mindre., (PETTIJONE, 1956 p. 658)

Immeslutninger av alle endre foreckommende mineraler i
2. generasjons kvaris, viser at silifisering eventueli onlry-
stallisasjon, er den slste mineralogiske prossss som har
fumet sted i kalksendstein.

Betegnelesen gromsiein er brukt om morke grenne,
uvorienterte og gjemmomgiende massive basiske bergarter som
utijor det meste av bergorunnen innen dot kartliagte omrfdet.
De er relaiivi motstandsdyktige mot erosjon og bygger derfor
opp koller og hoyderygger. De damner gjerne toppen av questa-
lignende langstrakte As-ygger med underliggende sedimentewre
bergarter i brattkanten.

Som nevnt imnledningsvis er grommpteinene karakter-
istisk for Undre Raipas-avdeling, hvor ds representerer meta-
morfe vulkanitter av forskjellis slag, ZHENZEN (1916) bruker
de genetiske betegnelsene meta-gabbro og meta-basalt ¢z regner
med en omdammelse av opprimneliz pyroksen il amfibol
(wealittisering) og av basisk plagioklas $il surere. Hans
beskrivelser bygger pi mokroskopiske iakttagelser.

HOIAEDANL (1918) har mikroskopert gremnsteiner fra
Roipasfjellet i Alta og beskriver seufuritilsering av plagio-
Xlas og Mlorittisering av anfibel, men ser ilke spor etier
opprimeliyg pyroksen og plagicklas, Det skal imiMertid vere
rmthMmimMmimmOEf,l%g,

mutlig meddelelscs )



a)

I eldre erbeider kalles noen av gromnsteinene diorit og
GEUKENS og MOREAU (1958) har oged beukt denne betegnelisen 4
gitt arbeide, TFor spesielle varianter kan dette forsvares,
men er com det vil fremgl, migvisende som generell betegnelse.
' Gronnateinene i KAfjord er ev- indirekte okonomislk :
betydning, idet malmene hovedsaliig ey knyttet til dom. Dex-
Mudot-nshnuﬁmtihmmm
trert om demne typen (eller disse typene)bergert.

Imnen de bergarter som etter definigjonen ovenfor. or
kertlagt som gromstein, er det forsskd 2 skille ut struliturelle
og telaturelle varianter og omrdder med forskjell i korn—
storrelse og minevalogi, - v

. PA kartet o det skilt ut to hovedtyper: massiv
ndddelskornet- og massiv finkeyrnet gromnstein, Omeddexr hvor
puteformige strukturer er observert, er markert ved spesielle
m&;

mﬂ_._mmnkdamw

Den exr pl kartet skilt ut som "Hiddelskornet grommstein,
metagabbro®.

I ¥ riiopt dhm méd Allayiintonts Koakimieny wbt dsstos-
formas jonnl lLeirsteiabreksje, 1 W og 5 begrenses den av en -~
tektonisk sone (akjersone),bortsett fra en kort strekning fra
Vards gruve (777603), 400 m SW-over til omrddet ved Consulens
ganger (T74601),hwor den grenser mot kalksandstein. Grensen
mot leirsteinsbreksjen er ikke blottet og konklusjonen om
konkordans er basert pA det fremlomne .kertbildet. (sc p. 38)

Grensen mot kalksandstein er blottet i utgangen av
Hoskine gruve (776602). PA pelve grenseflaten glr det en ca.
3 m mektig kverts/kalkspat-gang. Orsmnsteinen er her relativi
finkornet, mens man i1 kalksandsteinen ikke kan pdvise noen
forandring i kernsterrelse eller strukfur. Ealksandsleinen
har 1 demne lokaliteten ikke utviklet noen synlig lagdeling
og man kan dexfor ikke avgjocrs om.det er konkordans i detalj.
Det generelle strek og fall i sedimentens tyder imidlertid pd
at det er konkordans.

Eornsterrelsen for gromnsteinen avter mot grensene, 1
de E-ligste blotningene(mot fjorden) kan korn pf 2 = 3 mm




askilles ut. 3Bergarten or her ganske lys gromn og pd forvitret
overflate, hvor forskjell mellom lyge og morkc nineraler trer
tydelig frem, (p2 grunn av at plagloklas har nesten hvit for-
vitringshud) kan man se at de lyse mineralene dominerer i mengde
over de morke,

Mineraloammensetning ogn tekstur.
Bergarten er holokrystallin, hypideomorf{ jevnkornet,

retningslest kornet. Den har ophittisk struktur ned liste-
fornmige plagioklaskrystaller delvis innesluttet i krystaller
av amfibol. (se fig. 11)

i %
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Pige 11, Ophittisk tekstur i middelskornet grennstein.
{loks 784608)

I prove tatt 1 de mest grovkornede partier er alddels-
kornet (BRYINI, 1966, p.6) med plagioklaslister opp ¥l 5 x 1 mm,
Sjennomenittliig 2 x 0,5 mm, amfibol opp til 4 ma, gjennon-
snittlig 2 - 2,5 mm.
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p=
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I grensesonen cr plagioklaslistene gjemnomnsnitilig 0,7 x 0,15 =m,
amfibolen ca. 1,5 mm,

Nodalanalyse?
Grensefacics Grovikornet
(lok. 781612) (lok. 784609)
Plagioklas 42,95 40,45
Amfibol 20,05 24,65%
Bpidot, clinozoisit 2034 250 18,65
Klorit 13,0% 3425
Acc. Leucoxen 34 5 0%
lagnetit 0,65 2425
Apatit X X
Kobberkis x b:4
Svovelkis x 1,45
Xrspor

Plagiolllas. Iypideomorfe lister. Fargelss, men
"grumgete" pd grunn av smf imneslutninger av clino-
zolgit. Alle kornene har tvillinglameller etter
albitloven. Lysbrytning < 1,535 i alle snitt, Lav
dobbeltbrytining. Maks, utslukning i den symmetriske
sonen er 15°. Utslulmimg mdlt L % mot opor av (001)
er 20°, EVX = 104°, Datacne viser at nlagioklasen
er en Ann, dva., a1l b i t.

Albit har tett med imneslutninger av clinogoisit og
ogsfl noe kKlorit.

Amfibol, Iguidimensjonale fibrige korn (avhengig
av oricmbering) som fyller mellomrommene pellom plagio-
kKlaslistene. PFPibrige korn har velutviklet prismatisk
klov, snitt L C viser amfibolers karakieristiske 2-
klovretninger som danner ca. 60° med hverandre.
Gronnfarget med tydelig pleokroisme: X = gul-gronn,
Y = olivengromn til gressgronn, % = blalig gronn.

n, = 1,662, MHiddels dobbeltbryining, overgangen 1. =
2. ordens interferecnsfarger. Positiv clongasjon.

2V, = 68°. 2AC = 16°

Dataene er iltke entydige iflg. diagrammene i TREGER,




men passer best for em hormh lend e, At
Hlornblenden har innesliuitninger av klorit.
Zpidot/clinozoisit. TForekommer bdde som smd korn eller
aggregater av korn innegluttet i albit, og som sterre
(opp til 1,5 mm) cnkelistfiende korn., Krystalliserer

i hypidecmorfe, equidimensjonale, fargelsse krystaller
med meget heyt relieff. Porfekt klev parallelt (001)
svakere utvililet etter (100). Sm& inneslubninger i
albit vis r bliélige anem~l~ interferensfarger, de

store krystallene har niddels dobbeltbrytning med 2.
ordens farger. Optigk 2~-akoet med stor aksevinkel,
Pannet & vare bide optisk positiv og negative De
negative lkornene har gjcrne et blek-gult fargeskjear.
Optisk fortegn og farge tyder pd at epidotens sammen—
setning ligger p& overgangen mellom en ¢ 1 i n o-
z20isit ogen pistacecit (TRECER, pe 45),
ndr det gjelder de grovere kornene, Inneslubningene

i albit er fargelose med lavere dobbeltbrytning og er
derfor clinozoigit,

Klorit. Forckommer son cnkeltstfiende, fibrige krystal-
ler eller som aggregater av omd, fibrige korn.
Varierende kornsterrelse, men gjijcennomgfiende liter
(under 0,5 m). Pleokroisme: 3% og Y = lys grenn,

2 = fargelss., Iysbrytning: 1,61<1].Y< 1,62. Ilonga-
sjonen negativ, optisk positive. ILav dobbeltbrytning
ned anomale interferensfarger: brungremme til zré-
gronne. Etter diagremmet p& p. 91 i TREGER, bostemmes
kloritten til & voxre Mo=p r ok 1l o r 1 t.

Klorit er imnesluttet i albit som smd uvorienterte fibre.
Innesluttes ogsll 1 anfibol og vokser da pd tvers av
prismekloven i de fibrige kornene.

Leucoxen. Pseudomorfose ctter sammenvoksningskrystale
ler mellom ilmenit og magnetit, (MOCRIOUSE 1959,pp.243-44)
hvor ilmenit er omdannet til leucoxen og magnetit er
lutet ut og rekrystallisert som euhedrale oktaedriske
krystaller enten i1 assoslas}on med leucoxen-pseudo-—
morfene og delvis innesluttet i disse eller fordelt

rundt i grennstein. Opprinnelige avblandingslameller
tegner seg som et triangulsrt menster i leucoxen-massen,



Leucoxen er lys gré-hvit 1 pifallende lys og gri=brun
i gjennomfallende, Meget hoyt relieff og ekstremt hay
dobbelbrytning.

Acc. Apatit. Idcomorfe stenglige cller sckskantede koystaller.
Fargelose. Moy lysbrytninﬁ, lav dobbeltbryitning. 1=akset
negativte.

Magnetit, Buhedrale krystaller med trianguiort cller
rhombisk tverrspitt., Forekomstmite: se leucoxen,
Svovelkig. Ved bruk av lupe pd tynnsliped or
observert 3 messinggule, euhedrale krystaller. Skilt
fra kobberkis ved noe lygsere forge og habitus.
Kobberkig. Smd uregelmessige, nessinggule korn.

Klassifikasjon og geologisk tolkndngs,.
Den ophittiske tekstur tyder pi at bergarten er en om—

vandlet basaltisk eller gabbroid bergart hvor opprinnelig
pyroksen er gitt over til fibrig amfibol (uralitt) og basisk
plaegioklas er saussurittisert. Ved denne omvandlingen er
plagioklasens krystallform beholdt og det cr dannet ligte~
formige aggregater av albit og clineszcisiti/epidot.

Porholdet mellom felsiske og maflske mineraler kau der-
for andees & tilsvare utgangzsbergartens og en klassifikasjon
avy utgangsbergart basert pd farre-indeks er relevant.

Iflg. modalanalysen har srennsteinen ca. 60 =63
felsiske mineraler (feltspat og clinozoisit/epidot) og altsi
37 = 40% mafiske. Det er vanlig & sette skille mellom gabbroide
og diorittiske bergarter ved et innhold av mafiske mineraler pl
ca. 40%. (MOORHOUSE 1964, STRECKEISEN 1955) Den foreliggende
bergart skulle derfor ligge pé zrensen mellom dissec. B nay=

ttigere klagsifikasjon krever kjemnskap til opprimmelig
plagioklas og pyroksens sammensctning og kan derfor selvsagt
ikke foretas.

En vurdering av ckstrusjons-/intrusjonsforhold pd grunn=
lag av kormnstsrrelsen alene er usikker, men bergerten 1 de
sentrale deler or middelskornet (BRYHHI 1966, pe6) og korn-
sterrclsen er derfor vesentlig storre enn i de grennsteiner
innen omrddet som cr tolket som clistrusive.

At demne bergartens begrensming for det meste er betim
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nget av sckundwre tektoniske forield, vanskeliggjer et studium
av eventuell kontaktomvandling, men fslgende tekasturer og mine-
ralomvandlinger kan gi visse holdepwiltter:

I nord sgrenser gromnsteinen mot sedimenture leirnteiner
(intraformasjonal leirsteinsbreksjc) med "normal" grense. Det
cr i disse bergertene registrert et markert heyere innhold av
biotit enn i sedimentene lenger N og W. Den {orckommer som
smfd tavler med vilkiriig orientering, slilt at i stedet fox &
forfrsake en akifsighet i bergartene pga. parallellorientering
av biotit=flak, (som er vanlig i reglonal-metamorfe bergarter)
ser de ut t11 4 binde den sammen til en tett, relativi maceiv
bergart. (Sericitfibrenec er derimot orientert parallelt med
b&ndingen 1 bergarten.)

Skulle bviotiten vare damnet ved den regionale neta-
norfose, ville nman forvente et langt heyere imthold av biotit
ogsd i de pellittiske sedimentene W=for (grivalkke og fyllitter),
men her er bare spor ctter metarrorf biotlt,

Grommsteinen har ogsd "nornal®™ grense mot kalksandw
steinen (lok. 776602), og de% er nevat at man her feltgeologisk
ikke finner variasjoner i komsterrelser eller struktur 1 sedi-
mentbergarten, I militroskopet er det imidisrtid registrert en
utstrakt rekrystallisasjon av kvarts og ogsd uuskovits Znre~-
komgtnidte i relativt store, euhedrale %avlieformede krystaller
uten foretrultken orientering, han tyde pid at ogsd for dette
nineralet er det foregitt en rekrystallisering og komnsentrasjon
av f.cks., mer finkornede glimmerkorn eller leirmineraler.

Da tilsvarcende fenomener ildie Rkan observerea 1 andre
bergaxrter 1 omridet med lignende mineralliuihold, kan dette
neppe skyldea regionalmetamorfosen.

Det er derfor sannaynlig at denne lokale skning av bio-
titinnholdet, og rekrystalligeringen av kvaris og lyn glimmer,
skyldes e lokal forhayelse av temperaturen f.eks. forfrgaket
av intrusjon av ¢t magna.

Den middelshornige gronnsteinen i det sentrale gruve—
onrfdet tolltes derfor som en ouvandlet intrusivhergart av opp-
rinnelig gabbroid eller diorittisk sammensetning.

I det folgende betegnes demne graowstelnen me t o
ga bbros (jJfr. LZENZEN 1916)



b) Maseiv, finkornet sronngtein i det gentrale syuveonridet.

Av det som p& hartet er skilt ut som "masglv, finkornet
sronnstein® er det foretatt mikroakoperingsanalyser og detalj=
beskrivelse bare f£fra den "enheten® gom ligger I og VWefor kalke
sikifrene og grenser mot disse., Det som ligger utenfor, de
1inasformede lroppene S for Melierelva og de langstrakte hori-
sontene N for den, er bestemt makroakopisk.

Det er vurdert om llnsefsrmen Jan skyldes tektorniske ave
snoringer av opprimelige langstrakie horisonter. Pga. blotningse-
graden kan det%e ik%e avglores med asikikerhet, men fyllit og

tifre nellom linsene er ikke spesielt oppknust i de blotringene
som fin.es,.

P& kartet er det skilt ut omrfder med konsentriske
gtrukturer som er tolket som pute-strultturer {(se fig. 12 ) og
som viger at i det minste en av de langstrakte horisontene
representerer en éigbrusiv, dvs. en lava.

Fig. 12, Xomsentriske strukiurer i finkornet grennstein,
P{1low=lava? /
(1ok, T9TE1T)



Gronnsteinen som befinner seg tektonigk ovenfor ("innen-
for") den inntegnede skjsrsonen regnes for A vare skjovet noe
mot SE (se fig. 29), men kan korreleres med gronnstéinsniviet
over hkalkskifrene, idet den 1 ligg grenser mot de gverste deler
av kalkskifrene med skarp greasec.

Tig., 13. Grensen grennstein i heng - kalkskifer 1 ligg,
Crenselinjen er inntegnet,
(lok. 776603

Dette bvetyr at graonnsteinene som er sk.1lt ved skjersonen
i onfdet rundt lok., 779613 og lok. 774601, tilhsrer samme nivi,

Grensen mot sedimentore og pyroklagtiske bergarter er for
det meste konkordant ogsd for de linseformede kroppene. Lokalt
er Cet imidlertid observert diskordangscr mellom skifrighet i
selaentene og gromistein 1 blotninger av storrelsesorden 1 -



10 meter (se fig. 14).

Pig. 14.

Diskordens mellom
gronnstein (i heng)
0g skifer. Grense-
linjen er inntegne-
et. Avst, X = ca,3 n
(lok. 785590)

Fyllitter og skifre blir imn mot srensen av enkelte av
grounsteinens tetteog harde (hornfels) i en smal sone (1 = 3 I, )
Dette tyder p& at det har foregfitt en viss kontaktomvandling
da den vulkanske bergart kon p& plass, I nikroskpe® lar det
scg 1kke glore & iden*ifisere alle nianeraleae, nen det seeg at
skifrren 1 denne kontaktsonea har ct merlert inmhold av meget
fine fibre av on Jys groman b i o ¢ 34 t, son dcl@ or oricn-
tert pd tvers av foliasjonen. Kvarts og feltspat er relrystal-
lisert til en flintaktly felsit*iok CTUITIassc.

51ik kontaktomvandlet skifer ex tidligere kalt "cedarit®
eller "kornkvarts™. ZENZEN (1916) kaller dem "adinoler",

Kornsterrelsen for grennsteln avtar not grensene,

I.Iineralsamensctnig; o tekstur,

Jergarten er finkornet, panhypideomors Jeviltornet,
retninglost kornet. Strukturen ep ophiittisk til sulophittigk:
ilster av soussurittisert plagioklas med ageresater av fibrege
amfibolkryctaller i mellonrommenc,



llodalanalymes

5lip nr, 1 64 65 66 67
Lok 775605 175597 770607 7716603 775603
Amfibol 50% 48% A8% 547 5254
Plasioklas 195 365 325 %4 145
Clinogoisit; 235 65 > 275 24%
Klorit 5% 7% 144 956 6
Loucoxen 2% 24 5.9 14 35
Ilmenit 14 15 X % 1%
Apatit X x X bid X

X «spor
Anfibol: Eorn orientert parallelt med c-aksen danner
fibrige stengler., Korn orientert loddrett pd c-aksen
er cquidimensjonale og viser to kleavretninger som danner
62° mod hverandre.
De fibrige kornene viser svak, men tydelig pleokroismes
XY = hlek olivengrenn, % = Llek »1dliggronn.
lysbzytning i ceaksens retning (nilt »8 klovflak) = N
1,662 (n,), loddrett pf denne = 1,655 (n1), maks. Z'Ac }‘
= 18%, Iflg. PARKER (1961) er @ette on hormblende
hvor 25 =308 Mg er crstottet med (Pe'', Mn, Ti). 2V, milt
pf U=bord ga 71%, som stemmer bra med en amfibol av denne
sammensetning., (ERYGER pe T7) Optisk negotiv, middels
dobbel thrytning.
Isolerte knrn har skarve korgrenser gsom danner tilnmp-
met rette linjer, men hvor to amfibolkorn stoter mot
hverandre utviltles en diffus og uregelmessiyg Sarmen—
vokaningsflate. Den vokser tildels inn i1 de lisieformede
plagioklaskornene, (dvs. pd tvers av korngrensen),
Til forskjell fra amfibol i metagabbro, heor amfibolen
1 denne Lypen grannstein mer f£ibrig hebitus, hvilket er
vanlilyg 1 finkornige varianter. {MOORTOUSE, 1964)
Anfibolen er delvis orvandlet til kloxitt,
Diffuse inmneslutninger av olivengronn til fargelss biotit.
Plasioklng, Dlsteformige krysti ller, 1 =m, lange, for-
holdet lengde/bredde er gjeanomsnittlig 3/1 til 4/1. De
fleate korn viser tvillinglameller etter albitloven,
Utslukning L X mAlt t41 16°. Lysbrytning meget nr canada-
balsam i de fleste snitt, men ogsi funmet & vure mindre,
Utalukning od klovfragmenter mot (oto) malt til 18°,




gammenholdt viser dette at plagioklas er en @ 1 b i 1.

I alle de mikroskoperte provene har alblt immeslutninger
av clinezolsit, men mengden varierer meget fra slip €1l
glip. T prover med lavt clinogolslteimiliold finnes
klorit san luneslutninger 1 aibit,

Klomit. Aggregeter ov Tibrige korn eller som cnkelte
stlende koyn innesluttet 1 amfidol og plagioklas.
Grannfergst med tydellg pleckrcisme. Det finnes bide
optisk positive og negative kloritier, og det cr en klar
semerheng mellom de optiske fonomenene for de fo typene:
1. Optisk positiv. lNegativ elongasjon (se ps 17 ).
Fieckrolsmes X = ¥ = blek bligrann, 2 = lys gulgrenn,
negten fargelos. Grambrune, snomale Intexferensfarger
(lav dobbeltbrytalng).

2, Pogitiv elongasjon, optisle negative. FPleckroismes

X = lys gulgrenn, nesten fargelog. Y = % = blek bli-
grenn. Yiolette til blilige interferensfarger.

Bn Iklorittlaystall kan inaeholde sjikt av bwade type 1 og
2 og men registrerer ogpl overgangstyper, som viger seg
ved at dcbbeliirytningen e 0 (sorte i sultt Flowflakene
wider dreining). Den hayeste lysbrytning pd klsvflakene
(mdlt i pulverpreperat) vewierer mellom 1,61 og 1,64 og
er i alle petninger storre enn 1,60, Datte viser at det
flke ken varas on Mg-klbrit, (peonin-klinollor) hvilket
ogsd fergen indikerer, men at den mil tilhire proklorlt =
thuringit-yolken, (TFOGER, 1959 p. 91)

De to typeme klorit representerer derfor hare on varia-
gjon i subgtitusfonen Mg- Pe'™ 1 en kontimueriig bland-
kryetall-reltke (proklorit-wekiten).

Clinomoigit/epidot. Torekormer vesentlig com aeget smfd
{submilrosliopiske ) equidimensjonsle kown eller aggregater
av kora innesiutitet 1 albdbit. Targelost., Anomale L1&lige
interfeorensfurger. - binnrye s 8 '

bonwmer ogsld glorre, Lritteilende kewm, hver noenm er
fargeluse, mens andre or svakt gulfarget med antydning
$t41 pleckwodsme. De furgelwse lornene cr fumet & vare
optiuk positive, de andre ophisk negutive.

1f1g. dlagramtet pd p. 45 1 TROGER og bealcrivelgsen pé

De 43, or de pud imneslutningene elinogolsit, nems de
sterre individene bdde e clinogoisit og pltasit.

ok
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Sanngynligvis har de en sarmmensetning som ligger nor
overgangen mellom disse to variantene, (definert ved
endring i optisk fortegn) og ropresenterer variasjoner
1 Pe= 05 Al=substitusjonen,

Leucoxen. Son uregelmegsige masser rundt allotrio-
morfe kora av ilmenit, dvs., en randomvendling av
dette mineral, Der hvor 211 ilmenit er omvandlet,
stdr det igjen agugregater av yreformede leucoxen=
poendonorfer (spherulitier) etter ilmenit-kyystaller.
Ilmenit., Bare som spor i kjermen av leucoxen. Horke
kXorn med guturert kormbegrersning., Iltke nagnetisk.

KlaggifikXagjon og toluning,

Ophittisk til subophittisle strukiur cr ogei i denne fin-
kornige typen gronnstein fremtredende, men cr noe mer "diffus®,
hvilket skyldes at emfibolen danner aggregater av smi fibre
som delvis vokser inn i plagioklaslisitene 1 gtedet for storre
krystaller som inueslutter plagioklaslister.

Hovedmineralene er de samme gom i meiagabdbro, men for-

holdet mellom lyse ¢/ morke mdneraler varierer mellom 58 = 645
mallske og 36 = 42F felsiske, dAvs. et mazkert heyere innhold
av morke mineraler. Dette entyder at bergarten opprinnelig har
hatt basaltisk sammensetning og at den er urelittisert og
saussuritiisert.

Forskjeller i mineralogi kan ogs® registreres. Klorit
nar et heyere inuhold av Fe't mom gir seg til kjenne ved bléw
lige anomale interferensfarger.

Av ertemineraler forekomaer utelukitende ilmenid
(omdannet +il leucoxen), mens man i metagabbro fant leucoxen—
pscudonorfer eller ilmenit-magnetit og rene magnetit-krystaller.

I vurdering av problemet ckstrusjon/intrusjon pi
grwmlag av kornsherrelse gir rilktignack bare indisier, men pd
grumilag av en prave av pubtclava (797617), sra viser at korne
storrelsen i1 en relativi silkker ekstrusiv er veponilig mindre
{(giennomsnittlig lengde for plagioklaslistenc, som her er
neget tyme (lengde/bredde opp il eca. 10/1) er ca. 9,3 -

0,4 mm) antas at gronnsteinshorisonten som ligger over kalk-
sitifrene representerer en intrusiv (muligens dagnar).
Linseformen pi flere av gremnstcinere i den S-lige del av
feltet, med hornfelsdamielse 1 tilgremsende pkifrs, viser at
disse er intrusive.
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Formen pd grannsteilnsenhe tene 1 den I=ligste del av
feltet (W for Mellerclva) tyder pf en ckatrusiv opprinnelse
ogsl for 72 enhetene som ikke har pute-sirukturer, men dette
er illkre undersolt.

Gronnsteliner 1 ki wrsonen. Dislokas] orsnetamorfose/-mnetasonatose.

T flere gronnstelnsblotninger reglstreres en intens
oppsprclking av Torgarien sor hoy repultert 1 breksjestruliturer
med 2 =3 em bruddstyldier av gronnstein skilt ved Lilmer av
Xlorit., SENZEN (1916) kaller det "in-situ-breksje®. Flare
av gprekkene viser glidestriper. Oppsprekliingen og knusningen
kan vire sf intens at bergarten kon kalles nylonitt,

Man fimner oftest en gradvig overgang mot masslv, ude-
formert grannstein,.

Den regionale utbredelsc av derne type telktonigert
sronnstein er vanskelig & llas’egge fordi den skifter karalk-
ter fra blotning €1l bloiring, men alle de lokaliteter hvor
den er fumet, dekker av de steder pd kaxrtet bvor den inn—
tegnede skjorgone "gir I grommstein%. Demne skiftningen i
koraekior bestir 1 en veksling mellom brekuje-typer, smalere
nylonittiske soner eller én eller flere nor ellor mindre
parallclle gpreklor med velutvilklede _Zideslriper, som viser
at den telkttoniske spenning er ubtlest p& forskjellig mite.

Pa gomerell beskrivelse av og hegrunnelse for den imn-
tegnede skjrraone herer inm wnder kapitlet om teltbonikk, her
okal bare beskrives de telisturelle og mineralogiske forandyinger
som kan registreves i gronnsteiner imnen denne sone.

Hlroskopb eglirlvalsge,

Det er blant de prever som regnes for & here i) sicjur-
gonen fleore tekstwrelle og minerelogisize varienter, som her
gitt opphoav $11 teori anr con sonering innen sunen.

Dethe Wyooer vesentlig pd el prevetlatt pwofil over Cerl
Johan-gangen (774597) som exr del eneste stedet hwor de topo-
grafishe forliold gjler det mulig & 20 tatt relativit kont llerte
praver av srommstein i heng til sonen (g jursonen "eXjorer
toppen av" cn spligs kolle) og i Ilsg. Doeskrivelsene hygeer
ogs? pd andre Lokeliteter.



ey
¥

I Sone med steriiaste mekaniske deformasjon. Brekaje og
tildels mylonitt. Selivndore mineralew.

.1 S¢—2 med noe tektonisk pivirkning, men hovedsgaltlig
winepalogiske forandringer (hy2rotfermalomvandling?).

III  Sone med hydrcformnlomwandling oz avsetning av kvarts
og knlkgpat. ITite mekanisk deformasion.

Iv Sone med ophittisk tokstur og metabasaltisk Maineralogi®,
men en del Xlorit-cuveandling av amfibol og mangel pa
clinozoisi®, Sonen pfiyr pradvis i uwplvirket motabasalt.

Sone 12
Hetrogranuley bergart, Panalloixiomerf med ketaklastiak
$il protoklastisk strulttnr, Hiloobrelksje ellex mylonitt,
Granulasjon langs korgrensene, Jergarten er uorientert og
giennomsfende nieget finkornet,
Han kan 1 mikvoskopet skille ul folgende mineralers
Ealkspat. Fyller opp mrllomrommene mellom mineralkorn
og pprekker immen korncnao. Ogsf pd sprekker 1 sélve
bergarten. Allotriowmorfe, equidimensjonsle korn.
Evarts. AMletriomorfe, equidimergjoneic korm, Viser
undnlevende utclulning,
Serpentin. Forekommer bfide som "gllky™ Libwe og som swld
allotrioncrfe, equidimensjonnie korn. Z2Ziek grannc ned
svek pleokrcisme. Fibrene her positiv elongasjon og
rett ntslulnming, Iav dobbeltbryining, men hoyere con
klorit.
Klopit. €ronne fibre eller aggregater av flbre ned
tydelig pleckroisme. Anopel prf-grsm dobbeltbrytning
og negativ clongssjon (optisk positiv) viser at lloriten
eren grochauit,
Epidot. Eguidinensjonale korn med meget hayt relieff
og middels dobbeltbrytning. Toen korm ex svalkt gule og
viger awtydning til pleclreisme. Ir lore observert 1
slip fra brekeje i nurheten av grensen mot middelskornet
metagavbre,
Talk, Foyxgelese flak eller fibre med positiv elonga-
sjon. Optisk negativ og liten aksevirkel.
Bictit., Fibre eller tavler med sjiktklev. Pleokre-
ittisks: X = dblek gulbrun, Y~ 7 = olivengrsmn eller



olivembrun (varierer fra slip #il slip).

Leucoxen. Orddbrune masser med meget hoy dobbeltbrytning.
Som poeudomorfoger etter ilmeni t-magsnetit-avblandings-
krystaller (s p. 45) eller gom nyreformede maszer.

Rutil, Pinnes sanmen med leweoxen og pA sonme mite,

dve. som submikwoskopiske korn eller agsregater av korn

i en semicpek magse. Moget heyt relieff og dobbelt—
brytuing, Skilles fro leugoxad ved homninggul farge

i glemumieilende 1ys.

Magnetiti, Euhedral loyoiallforn delvis bevart, men

endel brutt i etykiker.

Pywpit. Som velativt store (2 =3 mn) euhedrale lrystaller
(kuber). Viser ixke tegn 13 tektonisk deformasjon.
Plagioklag. Relativi store korm er brutt opp 1 mange

~ud, som stort sett har somme orientering, men noen av
bitene er "gnudd®. Spreihene mellom gad=kornene er glerne
fylt med kelkspat. Utalulaingen ev 1 neoen lorn unduler-
ende og tvillinglamellene er bayde.

Glaugophan, I to av provene, fra lolts 774599 og T76597
fopeiomaer en anfibol med en spesiell pleckrolgme:

X = fovgelog, Y = violetl og & = W iranarin. Den fore-
xomuer enbten 1 sammenvoksning med on gktinolitti~: horn=
blende av tidligere beshreven {yHe, sul inneslutninger
med samme optiske orientoring oller som randgone 1 en
rekrystalligert fargeleos enfibol med okjev utalulning

og optisk negativ, hvilkel indikever en tramo L i t.
Ogsfl hexr er det optisk rontimmitet. Det synes altef soa
om det har foregitt en swblanding mellom en plkalianfibol~
fase og oa tremolitfase.

mus? {1957) har undersckt stabllitetsforhollane for
glaucophar og funnet at hoye toykk ikke alltiéd er npdvendip for
dens darmelae, i motaetning til tldligere antogelser, hovedmaklig
basert pi glaucophang forclomsl sammen med jadeit i glancophan~
sitifre, om at den shulle vare et Lyplsk haytrykkenineral., Det
kjemiske milje er en medvirkende faktow.

I BITEL (1966, p. 334) hwor dette sxbeldet er referert,
konkluderes det med at M, .eeee(Pare) "aypersodic” chemical compo
sitions in metasorphism at relatively low (common) preasvires
and temperatures cause the formation of certain glavcophan-schists



and high deformation pre

gsurcs favor the seme formehion when
the original bult composition is more Maoraal®, that is not

exceedingl sodic.”
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natriwerike, men det or 1 udeforment promasteln abgervext

alkali-rikere amfibol-varlanter i sarmernvelkening med horn-
hlende.

glaucophan 1 breksjesonen indilcerer derfor en skhning av
trylket, men vepr-senterer ikke nodvendisgvias pT=forhcld Til-

svarende glaucoplhimanlifor-fnclaos.

I omyldet ved Cabriclgnes (T78597) og VWeover wot riikse—

i 4 .

velen er Lreksjesiruwiiuren vel ubviklet:

¥ig. 154,
Brekaje 1
gronnstein
ved Gabriels=
nes,

(loks T77597)

Mg. 15b.

PTetzli fre bildet
over, Innsirklets
bruddstykke av
kalkskifer,
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Sonen utgjor her grensen nmellom sodimenter i heng og meta-
gabbro 1 ligs, oz det oppitrer derfor fragmenter av begge
typene beoxrzart 1 en oylonittisk matriks med relativt hoyt
ivnhold av kataklagtisk kvarts.

Some Il: -
Entaklastigktestur er fremtredende ogod her, men berg-
arten er ikke si hetvogranul gy gon i sone I. Kmeningen gir
geg til kjemne ve' en oppbrytning av plagioklas-lrysiallene
som beskrevet Jor plagioklas 1 sone L, RDlorit viger tendons
til foretmultion orlantering.
Elneralogion innéen sone II e euiklere enn 1 sone I, aen
det kan regiastrerez forsndringer fra wicformert gronnstein
gon synes hawoliecristiske:
Antibel fimnes ikke, de mafiske mineralene utgjorecs
av klorit og tildels biotit eller tull. ILpidot//clinogoisit
er oged karakteristisk fraverenls i demnne sonen. Dens fore-
komstadte som ifmmeslutninger i plagioldas er erstattet cov
Klorit cller biotid.
Eloxit, Pinnes som egne kryeialler eller lnnesluttet
1 albit. Den er gromfarget, pleckwoitiislk, optisk
positiv og har gl og grigromme anomale interfer - -ng-
farger, hvilket betyr at dons sumenasetning tilgvarer
grochault eller Mg-proklopit.
Biotit or Soll. Degge er assoslert med Klorlt, men
e cbgexvert i samue prove. ISrun blotit erstettor
delvis klorit som imnczlutninger 1 albdt 1 ea av

provens.
Lvarts og halkmpat. Disse uwigjor en Leilrakteliy mengde.

+ Fyller opp sprekiier 1 og mellom mineraler gg fimmes
ogall fordelt rundt i bergarten som isslerte irystaller
eley aggregater av kvystailer,. Kornene or aliotrio-
marfe, equidimensjonale,

Deenit/masnetit,  Porckommer pd soume nite som i gone I,

Suhedrale gyvovelhis-kvyastaller og uwregelmessige kXobber-

kig-korn fyller, sammen med kvarts og kalkspat, sprekker

i bergarten.

— e —
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Sone III:

Cphittisk telstur trer efiter hvert tydelig frem.
Plagioklaglistene bestfr av albit med Xleritimmeslutninger
of mellomrormene wigjores av Xlorit (dvs. det fimnes fortsatt
ikke anmfibol ollew olinogoisit).

Spreldior og hulron er fy1t med kvaris og kalkspat. Kis-
mineraler oppirer mom i some IT,

done IV:

Overgans mot ude formert gravnstelin: ophitiisie $11
pubophittisk telstur., Amfibkol (kloritomvandlet) og clinc-
solelteimeslutninger 1 albit blir varligere. Nalkspat og
kvasrts fimmes bave pd sprekker 1 bergarten og teenger sjelden
inn mellom kormgrengene og pd gprekiker i mineraleme. Klorit
viger tendens %11 heyere Fe-irmhold, dvs. den nsmmer seg Fe-
proklorit i saamensetning.

En alik concimndeling er svert skjenatisk og belegget
for det er noe tynt, 1det det p& gouwan av skijersonens uerg=
artethet 1 fowskjellige lokaliteter er vansielig & vite i
hvilket nivil 1 forhold $11 £.eka. sonen ned maksimun mekanisk
deformas jon man befinror seg. Det ex inidlextid tatt praver
fra forskjellige lLokaliteter som her dlsse scnenes kareliler=
fetika, oz 1ike prover har en tendens i1l & ligge 1 same nivé
i relasjon til vdeformart grammstelin,

Zolknines,

I tillegg t11 den mekaniske nedbryitning awv den ophittiske
struktur som grommetein i skjorsonen fresviser, kan det altsld
ogell regisiveres rineralogiske fowvandwinger, av hvilke de
folgende er de noat isyenfallendes |
1) anTibol og elinozolait/epidot forsvimner
2) mengden av Klorit sker
3) kvarts og kalkspat utgler en detydelig del av bergarten

Under on reglonal metamcyfose antas falgende regkajon
i finne sted 1 gronnskiferfacica:
3 Elait + 10 kalkgpat + 21 kvaris ==
5 akbinolit + £ epidot + T 5,0 + 10 €G, (WIIKLER 1967)



Likevektcbotingelsene for denne realigjonen er ildie ckaperimentclt
widersskt, men generclt kan det anfes ot en slning av aktiviteten
1,0 og CO, vil favorigere et weaksjonoforlep mot venstre. Dette
vil i sl foll medfuxe noticpp dz mineralforsrdyinger som er be-
shrevet overdor.

n teord for forkiaring av de obgexverie mingralomvand-
linger forutuetter derfor at moviliteten og folgelig alctivi-
teten av kouponentene L0 og CU, alter I den tekteniserte sonen
og 84 aye et clinomoisit/epidot og aktimclit bliy ustabile
og gir opphov til klorit, kailepat og kvarts. (se kap. om wsln-
geologl pe 106)
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Kape I1I METAMORFOSE

Ire typer metamorfose er funet & ha omvandlet bergartene
i KAfjord:

1. Regionalmetamorfose

2. EKontakimetamorfose

3+ Dislokasjonsmetamorfuse

1. Regionalmetamorfoge.

Det er under beskrivelsen av middelskornet grennstein
pekt pd at mimeraler og mineralparageneser i de nmrmeste
omliggende bergarter antyder at dem er en intrusiv metagabbro.
Forholdet ble klarlagt p& ¢t sent stadiwm av undersekelsen og
de presver som er tatt, hovedsaklig innen det sentrale gruve-
omrddet, er derfor muligens mer eller mindre pivirket av
kontaktomvandlingen rundt metagabbroen,

Iinkelte prover tatt i den ll=ligste del awv omrddet,
representerer derimot bergarter som gannsynligvis bare har
vort utsatt for regionalmetamorfosec.

Dessuten er metagabbroen gelv bare plvirket av den
regionale metamorfose (disloka sjonsmetamorfosen cr begrenset
og relativt kontrolierbar). Karakteristisk parsgenese for
netagabbros
albit + clinogoisit/epidot + alttinolittisk hormblende + klorit

Assosgiasjonen epidot-mineral/albit viser sremnskifer—
facies i Barvovian type facies seric (B 1.1, B 1.2 eller B 1.,3) |
eller kvarts—alblt-nuskovit-biotit=klorit—-subfacies i Abukuma=
type.

Undre grense for biotits stabilitetsomrfide markeres av
overgangen B 1,1 til B 1.2,

I preve av grivakke tatt i lok. 776632, dvs. i W=xe
hjerne av kartet og derfor perifert i forhold til metagabbro,
finnes ikke spor av biotit., Klorit i demnne bergarten er
bestent til proklorit,og klorit og muskovit danner skarp grense
mot hverandre.
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Foglgende ligning markerer overgangen B 1,1 = B 1,23
% mugkovit + 5 proklorit &= 3 biotit + 4 Al=rik klorit +
T kvarts + 4 HEO
Hangel pd bilotlt i grivakke kan tolkes pd to mdter:
L Hetamorfosen har ikke nddd opp i B 1.2,
II, Sammensetningen av grévalke representeres av et punkt i
APK--diagrammet som ligger i forbindelses~"omrddet™
mellom muskovit og kiorit, {(fig.1g omr. I)

Fyraphs (i Muss axi t M owastin

AN A
iy i
\ 1\ P AP ~diagram for B 1,2 (WINKLER
\ -::' b d 196R), Skraverte omrider: se
Klerifeid # _\ :
\JR tekst,

N
3 9 Y
uunfﬁ¢§
.ﬁ;:ﬂuhf

0 e {qr ardvaihe
Taik

I preve av gridvalke nwrmerc gruveomnrddet, lok, 772604,
og i skifrene under (lok. 773604) finnes spor av biotit i
assogiasjon med Klorit og sericit. Dette kan likeledes
tolkes pf to mdter:
I, Bergarten befinner seg innen kontaktaureolen for gabbroen
hvor temperaturen er hevet nok til at biotit dannes.
II, Sammensetningen av grivakken plottes i omw. II p& fig. 16.
In rallrilk gromskifervariant tatt ved riksveicn 3-400 n
LKE for Mellernes, bestir hovedsaklig av kalkspat og Xlorit.
Denne mineralparagenesen er bare stabil i undre del av gronn-
gkiferfacics i Barrovian type facies serie, dvs. B 1.1, og cr
iklte representert i Abukumatype facles serie.
I bunnen av strossen i omrs 64 (lok. 776596) opptrer
en lignende kalkspat = kloritsitifer, Demne lokalitet ligger
nur metagabbro, men den tidligere omtalte skjursone gir
nellom skiferen og metagabbro, og det anbas derfor, fordi
det har foregitt bevegelse etter skjsrsonen, a2t avstanden
opprinneligz har vert sterre.
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Konklus jonen blir derfor: under den regionale meta-
morfose ble bergartene omvandlet under pT-forhold som til-
svarer den underste del av grennskiferfacies under Barrovian
type facies serie, dve, B 1.1,

Kontaktmetamorfose.

Under diskusjonen om den middelakornige gr-nnsteinens
intrus jons-/ekstrusjonsforhold, ble flg, punkter tatt som
indisium pa en ekstrusiv opprinnelse: w7 haYA
1, Biotit- innholdet i sedimentene er heyere i nzrheten av

gronnsteinen.
2. Rekrystallisasjon av kvarts og muskovit i kalksandstein.

Likevekts~kurve for reaksjoren

3 dolomit + 4 kvarts + H20 = talk + 3 kalkspat + 3 002

er fremetilt i diagrammet p4 p. 24. Det fremgar her at under
"normale" verdier for X C0() 0,5) skjer reakjonen ved tempera-
turer over 450° wved 2000 bar, dvs. betingelser som eventuelt
tilsvarer grensen mellom B 1.1 og B 1,2.

Denne reaksjonen har funnet sted i kalkskifrene i om=-
rédet ¥ for Mellernes (se p. 35), og er der gatt fullstendig
over mot hoyre, (Dolomit:iog kvarts opptrer ikke i samme preve,)
Dette betyr at temperaturen m& ha overskredet 450° i dette
omridet{under forutsetning av "normale" XCO og pf-betingelser)
Det er derfor grunn til & tro at talk og kalkspat i disse berg-~
artene er dannet under kontaktmetarorfosen,

Spesielle omvandlinger som t2lge av kontaktmetamorfose
av den omkringliggende finkornige grennstein, er ikke observert.
Grannstezﬁ;ns_plassering innen ACF-diagrammet vil vare i
epidot - klorit = aktinolitfeltet og i en bergart med en slik
kjemisk/mineralogisk sammensetning kreves pT-forhold til-
svarende hornblerdde - hornfelsfacies (dvs. over 540° ved 2000 bvar),
for & gi markerte endringer i mineralogi. Gabbroen har derfor ikke
frem“irakt tilstrekkelig heye temperaturer 0g tr§E£ til 4 gi
disse endringenme.

Det foreliggende materiale gir f4& holdepunkter for
vurderingen av kontaktaureolens mektighet, To lokaliteter kan
tjene som utgangppunkt:




Skifrene ovenfor veien ved Mellernes (lok, 789614)
inneholder biotit, I tuffitt-seriem 3-400 m mot NE er preven
med kalkepat - klorit - bergart tatt (se p.64). Dette betyr
at yttergrensen for kontaktaureolen m& g& i en avstand pa
mellom 550 og 800 m i horisontal retning fra metagabbro,
hvilket representerer 450 og 700 m regnet loddrett pPu lag=
ningen.

iellom metagabbrc og lokaliteten med biotit i -9 of T
vakke (lok. 772604, p. 64) er avstanden loddrett pé lagningen
beregnet til ca., 500 m,

Alternativet til denne tolkningen om to typer meta=-
morfose, kontakt- og regionalmetamorfose, som har overprentet
hverandre, er vurdert: Den middelskornige grennstein re=-
presenterer en relativt "kald" bergart som ikke har forir-
saket kontakiomvandling av omkringliggende bergarter., Biotit
ma 1 s4 fall vere resultat av den regionale metamorfose, som
derfor mé ha overskredet B 1.1. 7De relativt Pe-rike klorittene
tyder i tilfelle pi at metamorfosen ikke har nédd opp 1 B 1.3-
forhold hver Mg-rike kloritter er stabile. (WINKIER 1968,p.102)

Kalkspat/kloritbergarten kan etter dette alternativ
tolkes som resultat av en lokal retrograd metamorfose, f.eks.
som en felge av hydrothermel aktivitet.

Teorier for rekrystallisasjon av kvarts og muskovit
i kalksandetein som felge av den regionale metamorfose, ma
inneholde krav om spesielle strukturelle eller fysiske egen-
skaper (permeabilitet og/eller poresitet) for denne bergarten
som gjer at de aktuelle mineralene her er rekrystallisert,
mens de ikke er det i andre bergarter hvor ogsf klastiske
kvartskorn og muskovit er tilstede (f.,eks, grivakke).

3. Dislokas jonsme tamorfose,

I kap., II,punkt ¢, er beskrevet de mineralassosias joner
som opptrer i breksjetyper av gronnatein, og gitt teorier for
deres dannelse,

Som det fremgir av fig.23bpé p.76 opptrer breksje-
strukturer ogsi i andre bergarter (sedimentere), men pga.
utgangsmaterialets komplekae og variable sammensetning vil
teorier om mineralogiske forandringer bli vanskelig kontrol-



lerbare og mikroekopbeskrivelser og analyser er derfor ute-
latt,

Relasjoner mellom de forskjellige typer metamorfose.

1, HNaling av strek og fall av sprekker i metagabbro
viser at de har en sammenhe. med det regionale foldemenster
i omradet og at metagabbro derfor er intrudert f @ r de
siste faser av foldingen (diagram p.74).

2. 1 omréde 64 (lok. 776596) opptrer som nevnt
(se p. 64 Jen kalkspat ~ klorit - skifer relativt nzr meta-
gabbro (ca. 150 m) og grunnen til at de ilkke er kontakt=-
omvandlet er forklart ved at bevegelse langs skjzrsonen gjer
disse skifrene alloktone i forhold til intrusiven og at av-
standen opprinnelig har vert sterre, Dette innebzrer at
intrus jonen har skjedd fer den tektoniske bevegelsen og alt-
84 at kontaktmetamorfosen ogsid har skjedd f o r disloka=-
8 jonsmetamorfosen,

Tidsrelasjonen mellom dislokasjonsmetamorfosen og
regionalmetamorfosen kan ikke avgjores, da den regionale
metamorfose-grad er si lav at de mineralassosiasjoner som
opptrer i skjzrsonen er atabile under regionalmetamorfosens
pT-forhold.

(e



Kap., IV STRUKTURGEOLOGI
—_—

Bergartene i Kafjord er lite deformert og sekundzre
linesas jons-s8trukturer er derfor lite utviklet., Det er f.eks.
ingen orientering av mineralene i grennstein, og konglomerat-
boller i Jvre Raipas sedimeniene viser ingen utpreget tegn
pa strain, P& den annen 3ide er priszre lagnings=-strukturer
tildels bevart,

Av malbare strukturelementer er det planstrukturer
som er best ut iklet i omrddet., Det skilles mellom:

Lagning (So)’ definert ved lithologiske variasjoner
(lag i kalk= og leirsedimentene, baAnd i tuff-
og keratofyrseriene)
Skifrighet (Sl)= definert ved spaltning i parallelle flak i
de finkornige leirsedimentene.
Sprekker (32): serlig utviklet i gronnsteinene.

Folding.

P4 blokkdiagrammet over Alta (se p. 15) og profilet
X = X" (vedlagt) er det antydet at Undre og @vre Raipas er
foldet sammen i store, mot E hellende folder, med ca. NS=-
gdende horisontale foldeakser.

Innen dette foldesystemet er det tegnet folder med
mindre amplityde og "belgelengde™, men med samme akseplan=-
retninger som i de store foldene. De ansees for & vare
parasittfolder i hovedfoldesystemet (de SITT?ER 1958a).

(De store foldene refereres heretter som l.ordens folder o8
parasittfoldene som 2.,ordens folder. (HILLS 1963) )

1., ordens antiklinoriet innen Undre Raipas over
Kéfjorden (se blokkdiagrammet) er fremkommet ved spredte
mélinger under rekognonseringer p& halveya Sakkobani og
videre N-over langs rikevei E 6 mot Alta. En neyere under-
sgkelse faller utenfor rammen av oppgaven,

2. ordens systemet er tegnet pi grunnlag av en anti=
klinal som ligger innenfor det kartlagte feltet og som kommer
frem p4 det geologiske kartet.



Gruveomradet blir liggende i den W-lige sjenkel av
l.ordens antikliroriet og ogss i den W-lige sjenkel av 2,
ordens antiklinalen.

I omrédet W for Mellernes er 2, ordens antiklinalen
vel utviklet i kalkskifre og dolomitt, avor omboyningen av
lagene kan sees direkte (gdr frem av fotopanoramset), Folden
er tegnet pa vedlagte profiji A = A',

For grafisk frewstilling av denne folden, er plotiet
de strek/fall-mdlingene som er gjori av S,~flater i kalkskifre
og dolomitt innen rute 780610, dve. i et omrade hvor folden
ikke er brutt opp av forkastninger. HNoen av milingene stammer
fra de nermeste E= og W-far-liggende skifre og fyllitter.

Flg. diagram ble resultatet:

\‘_

Foldingsditt ey
i

T~ Fige 17.

Ca. 50 malinger av
sq-flater i kalikskifre,
dolomitt og fyllit

W og N for Mellernes,
Konturers

24 ~6=R=]0=12=-14%

pr. 1% av araealet,

Toldi ngsakse

Det sees at So-mélingene definerer en horisontal
foldingsakse med retning (strike) 175° (dvs. nazr NS).
Diagrammet viser ogsi at folden er overbikket (lagene faller
hovedsaklig mot W), lukket og angulzr (vinkelen mellom de to
maksima, som representerer sjenklene i folden, er wmindre enn
50°). Akseplanets strok og fall méd ligge mellom de to meksima
og dette gir ytterverdiene: 5°/25° W og 5°/50° W, ;

W for Gabrielsne:, ved Carl Johan gruve (lok. 774597),
er det en tilsvarende antiklinal i kalkskifrene som ogBa kan

~
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spores i fyllittene lenger 8., Det sees at antiklinalen her
kiler ut mot S, hvilket mé& bety at foldingsaksen her faller
mot 8, TLagstillingen antyder ogsi at dens "strike"™ har
dreiet nee mot 10° E. Poldingsaksen for 2. ordens foldene

er derfor undulerende om horisontal= og HS=-retningen,

Fig. 18, GSkjematisk skisse over 2, ordens antiklinzlen 1
Kaf jord. Undulerende foldeakse,

I to lokaliteter er det observert mindre folder i
kalkskifrene {(amplityder pé& under 1/2 m),

Fiz. 19a,

3. ordens folder
i kalkskifer,
{10k, 786616)




Fig. 19b. 3., ordens fold i kalkskifer.
(lok. 787612)

Foldeakser er mdlt til: 165°/10° fall mot SSE (lok. 786616,
fig. 19a) og NS/15° fall mot S (lok., 787612, fig. 19b) dvs,
retninger som er nar 2, ordens-akseretningene., Akseplanene
for sméfoldene har slakt Welig fall 0g er derfor ogsé sub=-
parallell med akseplanene for de storre foldene, De er tolket
som uncerordnete folder til1 2. ordens systemet, dvs. 3. ordens
folder,

I omradet N for Mellerelva er antiklinalen brutt opp
av en foldeforkastning som, i hvert fal?l lengst nord, skjnler
en del av lagrekken,

Den hyppige repetisjonen av identiske lag pé E-siden
av foldeforkastningen og deres likhet med lagene pé W-siden,
tyder pa en isoklinal folding i dette N~lige omridet.
(Ombeyninger kan ikke observeres direkte, og det er heller
ingen markerte endringer i bergartenes strok og fall,)

Pig., 20 gir et profil over lagrekken som viser hvor-
dan de forskjellige enhetene kan tenkes koblet sammen.
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Pig. 20. 1Iscklimal folding og overskywvning N for Mellerelva,
Frofillinje: breddekoordinat 63 pd det geologiske
kartet.

Skifrighet (3}1.

Skifrighet i fyllitter, leirskifre og kalkskifre er
vanligvis utviklet parallelt med lagningen i sedimentene,
Degsuten er det i 3 lokaliteler obaservert en hyppig parallell=-
oppsprekking som star skjevt pa lagningen og gir sékalt

"falsk skifrignhet", Retningen for denne skifrigheten er malt
tile

1) I kalkskifre W for Mellernes (1lok.787612) se.fig. &l
strek/fall: NS/50°W
2) I leirskifer 500 m oppover ilellerelva (lok,789616)
strok/falls 10°/27°W
3) I shifer 200 m ® for Pullavann (lok.797624)

strek/fulls 172°/32°%
Det sees at verdiene ikke avviker vesentlig fra de
konatruerte akseplanretninger, og denne skifrigheten tolkes

derfor som akseplanskifrighet. Lot @

Falek skifrighet utvikles i regelen i ombeyningen av
folder., I kalkskifrene ved Mellernes og i fyllitten i nedre
del av Mellerelva, er streket i ferd med &4 snu fra NS mot
N¥=5SE, ned mot sjeen (dvs, man nzrmer seg den E~for-liggende
synklinal}. Detta kan vere arsak til at en akseplanskifrighet
skjzrer lagningen i dette omridet.



Fige 21, "Falsk skifrighet™ i kalkskiferne W for Mollernes.
{(lok. 787612)

I lokaliteten E for Dullavann registreres ikke tile
svarende tegn til ombeyning av lagene, men observasjonen kan
her brukes "den andre veien", dvs, utvikling av falsk skifrig=-
het indikerer at lagene befinner seg i eller i nerheten av et
foldekne. Dette stetter teorien om en isoklinal folding 1
dette omradet.

Sprekker (Sgl'

Tet mest fremtredende strukturelement i de massive
greonnsteinene er sprekker, Intensiteten av oppsprekking er
varierende og orienteringen av sprekkene kan synes tilfeldig,
idet det vanskelig lar seg gjere & peke ut spesielle hoved-
retninger i blotningene,

Et forsek pa analyse av sprekkeretningene ble imidler=~
tid foretatt for &4 se om Jde statistisk kan definere hovege-
retninger og om disse eventuelt Xan he& noen sammwenheng med
foldeaksens retning. Dette er av nalmgeologisk vetydning, da
sulfidmineraliseringen opptrer i kvarts= og karbonatfyllte
gprekker,




Det ble valgt & foreta mélingene i den sentrale meta-

gabbro av falgende grunner:

1a Den er teksturelt homogen og har en tilsynelatende jevn
hyppighet (intensitet) av oppsprekking.

2. Dens dimensjoner gjer at mélingene kan utferes i en viss
avgtand fra dens greaser, slik at spesielle grensefor-
hold (forskjell i kompetanse o.l.) gjor seg gjeldende i
minimal grad,

3 Hvis det kan pévises en sammenheng mellom sprekkenes
orientering i dette omrddet og foldingens retning, gir
det en indikasjon pé& at metagabbroen er pre-tektonisk,

Ta det, pga. blotningsgrad ikke lar seg gjore 4 néle
syatematisk, f.eks., etter et referanseerutenett, er det til-
strebet en best mulig statistisk fordeling av dleomradene
ved at det er forsekt 4 velge lokaliteter som ligger i omtrent
samme avetand fra hverandre, I hver lokalitet er plottet
3lie sprekker som kan registreres innen et ca., 3 x 3 m omréde,

liélingene er plottet pa Sehmidt's nett, 0g resultatet
er vist i flg, fig. 22

Pig. 22.

Ca. 630 mdlinger av
sprekker (s,) i
metagabbro, Xontur=-
eng: 1=2-%=4% pr.
1% av arealet,




Det fremgir at de fleste sprekkene er vertikale og
to hovedretninger skiller seg ut:
1. N8 til 10°B/fvertikal (75’ /{0 j
2. 90-140°/vertikal 80 + 4
Disse retningene viser en god overenstemmelse med foldingens
geometri og sprekkene klassifiseres derfor pid grunnlag av
dettes

NS til 10° er identisk med retningen for foldeaksen
i1 2. ordens folden, og sprekker med denne strekretning tolkee
derfor som longitudinale sprekker {langsprekker). Slike
sprekker utvikles normalt eller nesten normalt pa lagningen
eller grensene for bergartsenhetene og er arrangert radialt
i en £0ld i snitt L foldeaksen, (HILLS 1961) {

Omréadet med metagabbro, hvor sprekkemélingene er fore=-
tett, blir beliggende i nzrheten av kammen ("crestplane®™) for
2. ordens antiklinelen og dette er grunnen til at longitudinal-
sprekkene hovedsaklig er vertikale.

90=-140°/vertikal blir stdende ea. 1 foldeaksen i
omradet og tolkes derfor som tverrsprekker (ac-sprekker etter
SANDER), Ter denne retningen er det to maksima mwed et mellom-
liggende minimum ved neyaktig EW. Dette forklares ved en
liten dreining i foldeaksens retning fra N mot S, fra eca. 10°W
for N til ea., 10°E for N. (se fig. 18) I det omréddet som
akulle gl mellomlizggende verdier, dvs, tverrsprekker med :
retning BW = omrddet SW for Stremsnes « fédes pga. overdekning
ferre mélinger og derfor et minimum i diagrammet,

Tendensen til dreining av foldeaksen kan ogsa spores
for NSe-sprekkereiningene.

Nagreamet viser at det er en sammenheng mellom
aprekkenes orientering og foldingen i dette omrddet og det
er derfor dekning for tolkmingen om en pre-tektonisk intrusjon
av gabbro,

Skizrsonen.,

I kap, II, punkt c beskrives tekstur og mineralogi i
breksjetyper utviktlet i1 grennstein,

Breksjestrukturer er et fremtredende trekk i geclogien
i Kéfjord, og man var pé et tidlig stadium i gruvedriften pa
det rene med at knusningssoner som regel var & finne 1 nmzrheten



av de malmforende gangene.

Breksje er ogsd utlviklet i andre bergarter enn grenn-
stein, f., cks, i kalkskiframe, Tig, 23viser hvordan strukturene
ser ut i hondstykke, i kalkskifre og i grennstein,

Pig. 23=a,

Plg. 23b,

: breksjestruktur 1
- iI’l.
{lok. 776697)

b: hreksjestruktur i
xalkskifer.

( 2 H?‘::’)




Bruddstykkene i kalkskifrene er kittet sammen med en
kvarts= og kalkspat-masse,

Pa de gamle gruvekexrtene er inntegnet soner ellr plan
som er betegnet som "slides", etter hvilke det har foregatt
bevegelser som tildels har forkastet de malmforende gangene,
Retning for disse er ca, NS med slakt fall mot Wy Som er i
overenstemmelse med akseplanets orientering.,

Det var tidligere antatt at dette var en generell
retning for breke jesonene, men for & forklare zlle lokaliteter
hvor breksjestrukturen var tvilsom, matte man postulare et
betydelig antall parallelle plan, som imidlertid ikle ga noen
lesning pé& andre kertmessige problemer,

En 8lmimmelig kartlegging av den regionale utbredelge
vanskeligg jeres av overdekning og varierende utseende 0g
mektighet for breksjelokalitetene. P& blotningskartet freme
sto en del spredte og tilsynelatende usystematisk fordelte
lokaliteter hvor hergartene var tydelig oppknust.

For & underseke om disse lokalitetene kunne sammen=-
fattes i et plan, ble deres hsyde over havet malt og plottet
inn pé et kart. "Trepuniktsmetoden" ble benyttet til &
kenstruere sirok- og fallverdier mellom tre nmr-hverandre-

liggende punkter oz samlingen av strek- og falltegn er frem-
stilt pd fig. 24 .

N * 260 Fig. 24,
T £, . Konstruerte strok=- og falltegn for
plan som omfatter breksjelokalitetene.

e260 angir m,o.h, for heaydemdalte
/u lokasliteter, Heoe 1 2 40 000,
\..g!



Det sees at strek NN, slakt fall mot ESE, er si frem=
tredende at det gir grunn til & anta at de hoydemilte breksje-
lokalitetene ligger 1 et rlan med tilunmrmet denne orientering,.

~ette plans skjering med topografien er grunnlaget for
dern skj=rsonen som er inntegnet pd det geologiske kartet
{enkelte mindre korreksjuner er foretats).

Sonens uregelmessige form pa kartet skyldes at :en har
omtrent saumme {zll som den topografiske overflate, men skjzrer
gJjemnom oppragende puankter i topografien. (se fig.25 og foto=
panoramaet )

Pig. 25. Kaljordens Weside sett mot N fra Carl Johans gruve,
Sk jersonen er inntegnet,

Utover a forklare breksjesonenes lokalisering, ga dette
planet ogsd lesningeir pé andre kartleggingsproblemer:
1) Hektigheten av kalkaskifre og dolomitt avtar i omré&det
ved Rypers gruver og omrade 14 (lok, 781614). Mektigheten av
denne lagrekken i strandkanten ¥ for Wellernes er beregnet til
ca. 100 m, I den Welig sjenkel av antiklinalen er den anslatt
til ca. 75 m., Som det fremgar av profil B-B' er mektigheten
av de sesmme bergartere her 20 - 30 m,



£

Forholdet gar frem av felgende foto:

"ig. 26. Xi&fjordens W-side, sett fra Simanes. Viser tek-
tonisk utkiling av kalkskiferne not skimrsonen,

Profil over kalkskiferlagrekken i omradet S-over fra
Rypers gruve, inneholder alltid breksjesoner av typen vist
pé fig.23b . Brek: jesonen gér enten fullstendig 1 sedimentene,
81lik at bide heng= og ligg=grensen mot gremnstein er skarpe,
eller danner selve ligg=grensen og bevirker at buade kalkskifre
og grennstein {innes som bruddstykker.

Tet er i skiferlagserien W for l=- og o=gruven obsecrvert
dislordanser og nindre lokale overskyvninger,

1 skiferen er det i en lokalitet utviklet et system
av "fjarsprekker" fylt med kalkspat,

Fig. 27.

£ "Fjersprekker" i kalke
skifer, fylt med kalkspat,
(lok. 780611)

Forholdet indikerer et kraftpar som anfert pa tegningen,
og del imneberer at de evre deler er forskjevet mot E,

2) ideng-grensen for kalkskifrene lton felges kontimueriig
fra Rypers gruve og S-over, men i omrdadet N¥ for Woodfalls
gruve (lok. 776605) er det et brudd i demne grensen og den er
forkastet etter et plan som evarer til sk j®rsonen,



.
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3) Fra denne lokalitelen han lheng-grensen oz de ovre deler
av kalksgifrene {olges videre mot & til 1itt syd for profil
C=0' (lok. 775602) hvor de kiler ut i en breksje. Braksie-
sonen fortsetter mot SW i grennstein.
4) - Kalkskiferserien dukker opp igjen lenger 5 (lok.774598)
og stryker S-over inn i antiklimalen ved Carl Johans gruve
ofg videre mot I til Gabrielenes. MNektigheten av sedizent-
serien er 1 dette S5-lige omridet meget variabel (fra over 50 m.
til under 10 m.).
5) Sonen med grafitsikiler kan folges sammenhengende f{ra
Msllerelva (lok. 778623) og S-over til Manecus gruve (lok. 778612)
hvor den forsvinner. OSkifrene er i den S-ligste blotaingen
flisete oppsprukket og tydelig tektonisert.
&) Kalksandstein i det E-ligste omridet (lok. 775602) har
sow nevnt skarp ligg-grense mol metagabbro i ¥, heng-grensen
er ikke blottet. Ved Consulens ganger (lok. 774601) kiler
secimentene ut,ogsa de i en breksje.
7) Kalksandsteinen er i dette omridet i N begrenset av
et forkastningsplan med orientering ca. 100°/vertikals.
Dersom kalkskifrene og den overliggende grannstein ligger i
"riktig" posisjon, burde man vente at grensen mellom disse
bergartease akulle vrre forkastet etter demne tilnermede RiW=-
forkastiingen. Det 2r imidlertid ikke funnet nos brudd peo
denne greunsen i det aktuelle omradet, oz det er heller iklke
funnet spor etter bevegelse i overliggende grounstein.
8) I omrddet SW for Mancur gruve (250 m E for punkt B pé
profillinjen B-B') er det diskordans mellem grennstein og
lagning 1 kalksandstein. P4 grensen oppirer en 5 - 10 m mektig
gone med sterxt deformerte kaliskiflerbergarter av samuwe type
som i omridet E-for.
9) Kalksandstein utgjer en av de laveste stratgrafiske
enhetene i Kifjord. (se kap. om strategrafi) 1 det W-lige
omradet hvor denne bergart opptrer, ligger den i niva med
dolomitt pd grensen mot Ovre Raipas (lok. 774G04) og grenser
i W mot leirskifre og fylliiier fra de svre deler av Undire
inipas. Wegrensen ma derfor representere en diskordans og
de observerte grensestrukturer tilsier at den er tektonisk
betinget.

fn kowbinasjon av forkastning etter 100°/vertikal-



planet med en viss horisontal komponent (som ikke lar seg
beregne) og en bevegelse etter skjmrsonen hvor bergartene
over sonen er forskjevet mot R¥, vil kunne forklare det frem~
komne kartbildet,

Skjzrsonen synes i dette omridet & vere "splittet® i
to mer veldefinerte flater, og dette er grunnen til at kalk-
sandstein er begrenset av forkastning pi alle kanter,

En tilsvarende "oppsplitting®™ er sannsynligvis skjedd
i omréddet ved Carl Johana gruve (se fotopanoramaet).

Overskyvning,

I omradet N for Mellerelva er 2. ordens antiklinalen
brutt opp av en foldeforkastning som har bevirket at den W-
lige sjenkel er skjevet mot E, Bevegelsen har vart sterst i
N, hvor lagene kiler ut mot skyvesonen, mens kalkskifre og
dolomitter lenger S (78561%) tildels er upédvirket av denne
forkastningen.,

Overskyvningsplanete orientering kan tas ut av kartet:
det stryker noen grader W for streket av lagningen i omradet,
dvs. ca, 170°, PFallet er slakt mot W, ca, 15°,

Sonens utseende i blotningene er avhengig av hva

slags bergarter den gar i, men gjennomgéende er bergartene
sterkere deformert enn i skjsmrsonen lenger S, med utvikling
av tette, harde mylonittiske bergarter og intenst oppsprukne
skifre. Det finnes for fa blotninger av selve sonen til &
kunne gi noen neyaktigere beskrivelse,

I karteis RW-re hjerne er det tegnet en tilsvarende
overskyvning. Den er ikke observert direkte, men er frem-
kommet som et resultat av det kartbildet som kom frem med tyde=
lig diskordasns i dette omridet,

Sleppesoner,
P& p.77 er angitt retningen for de sleppesonene eller

"slides” som er inntegnet pé gruvekartene, nemlig NS til 20°
med fall mot W, Det dreier seg om flere subparallelle plan
som har normalforkastet de malmferende gangene,
I S-enden av Nord-malmens wutgiende er en av disse sonene



blottet 1 dagen og sprekkefyllings-materialet er her brutt
opp 1 en breksje. (se fig.og )

Fig. 28.

Breksjestruktur i gang.
4d=kvarts, X=kalkspat,
G=grennstein, cpy=kobberkis,
py=svovelkis,

(lok. 780607)

0 | 2 3 4 5¢cm

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

Pdvrige forkastninger,

Det er nevnt ovenfor (se p, 80 ) at kalksandsteinen
er forkastet etter et ca. EW/vertikalt plan, Vertikalkompo=-
nenten for denne forkastningen kan ikke beregnes, men horison=-
talkomponenten er ca, 100 m, Etter plan med tilnzrmet samme
retning er grensen mellom Ovre- og Undre Raipas i omradet
773602 forkastet,

Forholdet mellom forkastningsretningene og teorier for deres
dannelse,

E¥=forkastningsretningen stir tilnermet leddrett pa
foldeaksen 1 omradet og tolkes som tverrsprekker etter hvilke
det har foregidtt bevegelse. De er dannet etter avsetning av
Pvre Raipas sandsteinen.

Overskywvningen i N er en foldeforkastning (break~ eller
stretch-thrust, BADGLEY, 1965). (Se fig.?20 p.72)
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Det gis ingen holdepunkter for angivelse av tidsrelasjoner
mellom denne overskyvningen og de andre forkastningsretningene,
men slike foldeforkastninger ansees vanligvis & vere karakter-
istisk for de senere faser i utviklingen av folder, (BADGLEY 1965)

Retningen for sleppesonene i metagabbro faller tile
nermet sammen med akseplanet i 2, ordens antiklinalen, dva, strek
ca, NS med slakt til midlere fall mot ¥, Det er heiler ikka
funnet blotninger som direkte kan klargjere aldersrelas jonene
mellom sleppesonene og de andre forkastningene, men de skjmrer
glennom det sprekkemensteret som er utviklet i metagabbroen og
som er regnet for & vere et resultat av foldingen (se p. 75 ).

De representerer derfor sannsynligvis sene faser i den tek~
toniske utvikling og korreleres (ogsé pa grunnlag av orienter=
ingen) med overskyvningen i N,

Sk jersonen er fremkommet som et resultat av en
konstruks jon basert pi hoydemélinger av lokaliteter med tydelige
breks jestrukturer. Dens retninger kan derfor ikke males
direkte, men ved konstruksjonen er strek NRE, slakt fall mot
ESE, fremkommet,

Av fotopanoramaet ber det fremgd at sonen ikke er et
plan, men en krum og undulerende flate, Dette gar ogséd frem
av fig.c4 (se p. 77), hvor man kan registrere en dreining av
streket fra ca. 170° til 20 =25°, /.. S4i1 N

Det er tidligere pipekt at grensen mellom kalkskifre
og overliggende grennstein kan folges kontinuerlig i omradet
¥ for Woofalls gruve, Dette innebzrer at EW=forkastningen
md ha skjedd for utviklingen av skjzrsonen, som her gar i
kalkskifrene,

I ¥ards gruve og i S-enden av Nord-gruven sk jerer [
sleppesoner gjennom partier av greonnstein som er intenst opp= |
knuat 1 breksje og som antas & ligge i skjzrsonen. !

Rekkefslgen for forkastningene synes derfor & veres
1) Porkastninger etter plan 100°/vertikal (EW=-forkastning).,

2) Porksstning (overskyvning) etter flater med (né4varende)
orientering NNE/slakt fall mot ESE (skjersonen).

3) Forkastning etter sleppesonenes retning, dvs, 0 =20°/30 = 50°
fall mot ¥,



Bade EW=forkastningen og sleppesonene er satt i sammen=-
heng med foldingen. Da skjzrsonen iflg, ovenstédende horer
til i en fase som ligger mellom disse to i1 den tektoniske i
utvikling, er det nerliggende 4 tro at den er et resultat av
de samme stresspavirkninger,

1) En teori gir ut péd at bevegelsen har skjedd etter et
plan som opprinnelig hadde et slakt fall mot W, ved f.eks, en
overskyvning ("thrust") foréarsaket av regionale kompress jons-
krefter, som ut fra det regionale foldemenster (se blokke
diagram p, 15 ) med horisontale ca., NS-gdende foldeakser, ma
antas 4 ha hatt hovedretning ca. EW, Bevegelsen har bevirket
en forskyvning av overliggende masser mot E.

Dette planet har skéret gjennom 2. ordens antiklinalen
péd et stadium da den var relativt steiltstdende og 4pen (fig.2d),
(BILLINGS 1933 i BADGLEY 1965 p. 2493 "flat subsequent shear
thrust".)

I de senere faser av den tektoniske utvikling bikkes
folden over mot E og lukkes., (fig.29c¢) Denne bikkingen med=-
ferer at overskyvningsplanet blir hellende mot E, dvs,
retningen for den név®rende skjzrsone,

I de siate faser skjer brudd i ombeyningen av antikli-
nalen i N med forskyvning av overliggende bergarter mot E., Pa
dette stadium utvikles ogsi sleppesonene i grennstein,

L e
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Fig. 29: Mulig utviikling av 2, ordens antiklinalen og
sk jersonen,

2) de SITTER (1956) og HILLS (1961) nevner flere eksempler
pé4 at "gravitativ glidning" (“gravitational gliding") har for=
4drsaket bevegelse av store bergartsmasser i forhold til hver=



andre,

De plan slike bevegelser foregar etter er i mange til=-
felle utviklet som en folge av regionale kompress jonskrefter
i et tekionisert omrade, og representerer forkastnings-,
overskyvnings- eller regionale sprekkeretninger.

Glidningen kan ogsé4 foregi som en form for "slumping”,
f.eks, forarsaket av akkuwulasjon av sedimentmateriale, etter
retninger som er uavhengig av regionale tektoniske krefter, men
som representerer svakhetssoner i bergartene (dislokalsjons~-
flater, lagningsflater ovs.)

En slik teori applisert pi4 skj=zrsonen i Kafjord vil
mer direkte kunne forklare bevegelsesretningen av de over-
liggende bergartismazcer mot E.

Begge disse teoriene tilgodeser den postulerte rekke-
felge for forkastningene.

3) Forskyvningen kan vzre resultat av forhold oppstitt
under den kaledonske orogenese, f.eks, ved at det prekambriske
underlag er pdvirket av overskyvningen av de kaledonske meta-
morfe dekkebergartene. Den er i sa fall meget yngre enn de
andre forkastningene i Kifjord og antagelsen om at sleppesone~
bevegelsene har foregitt e t t e r dannelse av sk j=rsonen,
er derfor ikke riktig.

(3



Kap. V STRATIGRAFI

Den stratrgrafi som foreslés for et omride, vil ofte
vere avhengig av tolkningen av de tektoniske forhold. Hvis,
pd den annen side, stratigrafien stemmer overens med ner-
liggende eller tilsvarende omrider (og er geologisk plausibel)
gir dette en Indikasjon pd at tektonikken er riktig tolket,

I dette tilfellet ansees argumentene for en skj=zrsone,
etter hvilkem det har foregitt bevegelse, sa sterke at en
utredning av stratgrafien kan baseres pé denne losningen,

Vedlagte profil A=-A' viser et snitt gjennom det meste

av bergartseerien i et omride som ikke har vert pavirket av ;1J_'a,.‘

tektoniske bevegelsessoner (kanskje noe av overakyvningen /
eller foldeforkastningen som starter i dette omradet, se kartet).
Det er 1 to lokaliteter funnet strukturer som kan
brukes som oppe=ned = kriterier:
I I kalkskifer= og dolomitt=lagserien W for Mellernes
(lok. 787612) opptrer en 1=l 1/2 m mektig sone av grennsteins -
materiale konformt med lagningen., Mot W er grensen mot sedi-
mentene skarp og rett og grennsteinen er tett og massiv, Mot
E er det et skende innhold av blwrerom som er fylt med lyse-
re¢ kalkspat, og ligg-grensen har en buklete 0g uregelmessgig
form, (Dette gir frem av fig. 7 pe34)
Dette viser "younging" mot E, dvs, lagserien i den
E-re sjenkel av antiklinalen er invertert.
II I kalkeandstein S for Hoskins gruve (lok. 776602)
forekommer strukturer som minner om kryss=-sjikt, (se fig. 9a pe39)
Det sees at "foresetebeds™ danner en relativt steil vinkel mot
lagningen (So), wen at de tynner ut og konvergerer mot 8.
Strukturene indikerer "opp"™ mct W, dvs, "riktig"
lagning her, overenstemmende med at lagene representerer den
W=re sjenkel av antiklinalen,

I profilet AeA' utgjer veksellagning av redlige leir=
steiner og dolomitter de underste enhetene. Underlaget for
disse bergartepe blottes § for profilet, og danner de Btrate=
grafisk laveste enhetene i K&ifjord,

Basis utgjeres av metagabbro., Den er yngre enn sedi-



mentene, men kan pga., konformitet med lagningen i disse,
betraktes som en strategrafiek enhet, (Intrudert konformt med
lagningen).

Den overleires av merke leirsedimenter (intraforma=-
sjonal breksje) hvis mektighet er beregnet til ca., 100 m 1
dette omridet S for profil A-A', Over den felger vekslende
dolomitt og leirstein,

I omradet W for Hoskins gruve (lok., 777602) grenser
metagabbro med konkordans mot kalksandstein, som igjen over=-
leires av kalkrike skifre, dva, de @vre ledd i kalkskifer= og
dolomitt-lageerien, (Se profil ¢<C',)

I sin stiratigrafiske kolonne korrelerer ZENZEN (1916)
denne kalksandsteinen med "mHktig, ljus dolomit",som tile
gvarer hele den lagserien som jeg har kalt "kalkrike skifre"
og "dolomitt og leirstein", og finner at de er assosiert med
"lerskiffer eller kanske Hfven en del vulkaniska tuffer®,

Profil C~C' forklarer en slik oppfatnings:

Her er kalksandstein blottet 1 de nedre deler av skréningen

og kalkrike skifer lenger oppe, og hvis man utelukker tolkningen
med en skjmrsone og betrakter dette som en "riktig" sekvens,

vil kalksandstein bli liggende umiddelbart under kalkrike
skifre, dvea, 1 den posisjon dolomitter har i profil A=A"',

Etter min oppfatning blottes ikke dolomitten i profil
C-C*, fordi skjersonen her har forarsaket en tektonisk ut=
kiling av diese lagene, Dette medferer at kalksandsteinen og
de merke leirsedimentene (intraformasjonal breksje) blir
liggende 1 samme stratigfafiske posisjon, dvs, umiddelbart
over metagabbro og under dolomitt,

Til tross for den markerte lithologiske forskjell det
er mellom disse bergartene, er det strukturelle trekk som
gjer en korrelasjon mellom dem mulig,

Som det fremgir av den petrografiske beskrivelse (p.39)
er opprinnelig lagdeling delvis utvisket i kalksandsteinen
og gir inntrykk av at sedimentene er brutt opp eller "fore-
styrret" elter at de er avsatt., Dette er et generelt trekk
ved bergarten og ikke lokale foreteelser,

P4 p, 38 er anfert argumenter for at de merke leir=-
steinsbergartene er en intraformasjcnal breksje, dvs, at
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oppknusningen av bergarten har skjedd fer den neste sediment=
enhieten ble avsatt (dolomitter og rede leirsteiner). ILegninge=
strukturer er edelagt og gir denne bergarten et mekroskopisk
utseende som minner om det man observerer i kalksandstein,

STACEE (muntlig meddelse) har fortalt at han i Norde
gruven pd 100 til 125 m nivé underst finner en smal sone
(2 =3 m mektig) med kalksandetein som overleires av marke
leirsedimenter og over disse felger dolemitt, Iokaliteten
ga4xr inn 1 profil B=B',

Konklus jonen blir at kalksandstein og merk leirstein
danner en stratigrafiek enhet, og at det er en lateral facies=-
overgang med kalksandstein i S som kiler ut og erstattes av
leirstein 1 N,

Arsaken til denne faciesveksling kan vzre av primsr
sedimentar art, men det kan ogsé henge sammen med tidlig tek=
toniske forstyrrelser, f.eks, i forbindelse med innledningen
av den vulkanske aktivitet som har fert til at grensen mellom
de to bergartene er forkastningsbetinget, Slike bevegelser
kan ogsd forklare de strukturelle trekk man ohserverer, ved at
mer eller mindre konseoliderte sedimenter er utsatt for for=
styrrelser som har brutt dem opp.

Over denne enheten med leirsteinsbreksje/kalksand=
stein folger "dolomitt og leirstein®™ p& det geologiske kartet,
dvs, lya dolomitt i veksling med redlig leirstein, Resten
av den strategrafiske kolonnen péd p.9! folger av profilet A=A',
Mektighetene er beregnet p# grunnlag av dette profilet.

Av profilet pd p.72 eom folger breddelinje 63 péa det
geologiske kartet, dvs, i de nordligste deler av det kart=
lagte omrédet, gér det frem at isoklinal folding 6g over-
skyvning repeferer de everste ledd av Undre Raipas bergartene,
De underste lagene er derfor ikke blottet i dette omridet.

Ved Plintnes (803%603) nair man ned ti) skifrene som inneholder
grafitskiferhorisonten, (Xfr, grafitskifer p. 28)

Yad siden awv den stratigrafi som er fremkommet ved
det foreliggende arbeidet, er ZENZEN's resultater fra Kvmnangen
og Kafjord stilt opp. Han bygger vesentlig pi observasjoner
glort 1 Kvenangen hveor de tektoniske forholdene pistis & vzre
enklere, men ¢et jemfares med tilsvarende bergarter i Kafjord.



N

En sammenligning av de to kolonnene viser en god
grad av overensstemmelse, men det er, i tillegg til den for=
skjell i oppfatning som allerede er nevnt, divergens pd
flg. punkters:

1) ZENZER har ikke detalj=inndelt de kalkrike skifrene og
dolomitter, men kaller hele serien for "mdktig,ljus dolomit",
2) Greansteinssonen over kalkrike skifre mangler i dette
nivi i hans profil.
3) Over grafitskifer ("kolskiffer") ferer han inn "vulkanska

tuffer och pillowlavor", som jsg ikke har funnet i
dette niva,

4) Ogséd for de overliggende grennsieiner er det en viss
nivaforskyvning i forhold til sedimentene i mellom,

Ser man bort fra de vulkanske bergartene (grennstein
og tildels tuff) og bare betrakter de ovrige sedimentene, er
det fullstendig overensstemmelse mellom de to kolonaer,

Det ber i denne sammenheng erindres at enkelte av
grennsteinssonene sannsynligvis representerer (dagnzre) intru=-
sjoner som kan ha intrudert den sediment=re lagrekken i1 for=
skjellige nivéer innen det regionale omrddet det her er snakk
O,

Av andre geologiske arbeider som inneholder forslag
til stratigrafi over bergartene innen Raipasvinduet, kan nevnesg

GEUKENS & MOREAU (1960) har utfert en geologisk karte
legging av omrddet mellom K&fjord og Talvik (ca., 1 mil N for
Kaf jord), og p& grunnlag av dette stilt opp en stratigrafi.

Som en undre enhet skilles ut en grennsteinsserie
bestéende av grennsieiner, tuffer og skifre og som innen det
owradet jeg har kartlagt tilsvarer bergartene i den NE=re del
av kartet, dvs, li for NS=linjen79.

Den overleires av en sone meé kalkskifre (“schisto=
calcareuse™) som otryker ut i sjeen W for Mollernes (dvs, i
den posisjon kalkskifre og dolomitter har ps vedlagie kart),
og Tortsetter mot N til Talvik som en sammenhengendec sone med
tilsynelatende mektighet 200 = 500 m, (2, ordens antiklinalen
er altsa ikke pdévist,)

Innen et omride begrenset av Wegrensen av disse péa=-
stétte xalkskifre mot E, Mellerelva wot N og gressen mot gréie
vakke mot W, dvs., det sentrale gruveomridet, skal det forekomme



et Jangstrakt intrusivliegeme av diorit,

Videre W-over overleires kalkskifrene av "quartzo-
schisteuse™ bergarter (9vre Raipas), EKartet gjengis pé p.195
i den siterte artikkel, Dette kartbhildet er paéd flere punkier
uoeverensstemmende med mine observasjoner (som vanskelig kan
gi grunn for en slik tolkning) og den stratigrafi som frem-
kommer passer derfor etter min oppfatning ikke for Kafjord=-
omradet,

Ifelge STRAND's (1951) og senere REITAN's (1963)
hegkrivelse av Raipasbergartene innen Komagf jordvinduet,
bestldr den undre avdeling, Holmvannformasjenen etter REITAN,
av bergarter som synes & ligne de som forekommer 1 Kif jord,
De arbeider imidlertid med mindre malestokk og en detaljert
inndeling av denne formasjonen som kan gi grunnlag for
korrelasjoner, er ikke foretatt,

Ogsé MITNHS & RITCHIE (1959) opererer med en mindre
mélestokk i sitt arbelde fra Kvaznangen, le skiller ut et
uandre "Amphibolite Complex™ som overleires diskordant av en
"Quartzite Group™ som korreleres med HOLTEDAHL's Bossekop=
formagjon, @vre Raipas sandstein skulle derfor tilhere
amfibolitt=komplekset, men ifelge beskrivelsen finnes ikke en
Blik mektig sandsteinsserie 1 delte omradet.

STACHZ har, pé& grunnlag av sin kartlegging, stilt opp
en stratigrafi over overgangen Undre= til Jvre Raipas. Etter
hans mening er det diskordans mellom de %o avdelingene og,
fordi han ikke finner & kunne godta tolkningen om en skjersone,
kommer han ogsa fram til en annen rekkefplge av de i hovedsak
samme bergarts-enhetene,

Av tidligere anferte grunner velges a4 la diskusjonen
utestd til hans materiale er bearbeidet.
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Kap, VI MATMGEOLOGI

Historikk,

Allerede pd 1700-tallet var det kjent at fjellet i
Eaf Jord inneholdt kobbermalm og i 1825 hegynte engelske handels=-
menn &4 interessere seg for stedet og anstilte undersekelser,

I 1826 ble den storste malmgangen funnet, og dette forte til
at reguler drift ble startet i 1827,

I de folgende ar ble stadlg nye malmfunn gjort, og
bedriften vokstes I 1840 bodde det over 900 wmennesker i
Kéfjord (som da ver Finnmarks folkerikeste sted), av disse var
ca, 850 knyttet til "Alten Copper Works", Over 400 mann
arbeldet péd den tid i gruvene,

I arene 1843 = 1877 ble det i Kifjoré produsert ca.

61 900 tonn malm som ga ca, 3 022 tonn metallisk kobber,
dvs, en gjennomsnitts-gehalt pa 4,9% Cu., Betydelige smelte=
tap innebzrer at gehaltene nok var enda sterre, (SCHUTZ &
HASSELBOM, 1899) !

I 1877 nedla engelskmennene verket, men virksomheten
ble 1 1895 tatt opp igjen av den svenske consul Nils PRRSSON,
som ogsi hadde rettighetene til Sulitjelmaforekomeatens Han
startet med 4 rive smeltehytten som sto igjen etter engelsk=
mennene .og fant i bunnen av en av ovnerz en 32,5 tonns xlump
med smelte=kobber til en verdi av 27 000 kroner, den samme
sum han hadde mittet gi for verket og rettigheteme, (MOBERG 1968)

En summering av 4drsproduks jonene viser at det 1 Arene
1895 = 1908 ble utvunnet ca, 1 650 = 1 700 tonn metallisk
kobber, Den samlede produksjon av kobber i XKifjord mid derfor
ha vert over 5 000 tonn (det foreligger ikke data fra perioden
1827 = 43),

Cu=gehalten i ramalmen var i arene etter 1900 stadig
synkende og de gruvens som var i drift ble etter;hvert tomme,
Enkelte nye malmfunn utenfor selve det sentrale gruvefeltet
var relativt sméd og ble snart utdrevet og i1 1909 ble driften
lagt ned. Det gjiensto da minimale mengder i de gangene som
var kjent og drevet pé.



2.

Forekomstene, .

¥almene i K&fjord er typiske gang= eller sprekke=
fyllinga=forekomster og er hovedsaklig kmyttet ti) sprekker i
gronnstein,

P4 vedlagte transparentkart (begrenset av lengdeko=
ordinatene 77 og 79 og breddekoordinatene 59 og 62) er inne
tegnet utglende av de storste malmforende gangene. Deres
plassering i forheld til geologien fremkommer ved & legge
kartet over det geologiske kartet.

Sterrelse og retuninger for de viktigste gangene.

Som det sees av kartet er retnimgene for utgfende av
de sterste gangenec ner konstant 20 = 30%, fallet er derimot
varierende, Det fremglr ogsd at flere av gangene har utlepere
fra hovedretningen, Porgreninger kan ogsé observeres i profil=
snitt og resulterer ofte i to eller filere parallélle ganger pé
overflaten, '

Den starste og mest bearbeidede gruve er "Gamle Gruve®
(‘o1d Mine"), Pra denne ble det drovet p& flere ganger eller
forgreninger ped Nord- og Syd-gangen som de sterste,

De S=ligste deler av Nordgangen gidr ut 1 dagen i en
lengde av ea, 250 m. Retningen er 10 = 15°, og den faller mot
¥ gjennomsnittliy 25 - 30°,

. I M deler den seg i tre eller flere grener hvorav ta,
Baches= og Ivars gang (Celee) gir ut i dagen og har stellere
fall mot W (ea. 50°).

Hovedgangen har ikke utgdende t de N=ligste pertier.
Den er tilsammen eppfart 1 ea. 300 m lengde og ca, 80 w langs
fallet,

Glennemsnittlig mektighet for Nord=gangep er 2 = 3 m,
leilighetsvies glr den epp 1 8 = 10 m, (Her er det imidlertid
nindre kismineraliaering.) :

Baehes opg Ivare ganger er 1 = 3 mektige,

Syd=gangen ligger 50 = 60 m SW for Nordegangens Se
ende og ghr ikke ut i dagen. Den er eoppfart 1 350m lengde og
ea, 70 n langs fallet, Mektigheten varierer fra 1/2 til 4 m,
Den faller gjennomenittlig 35° mot W, :

Elondvke=gangen, en ca 100 m lang gang med omtrent
samme mektighet som Syd-gangen, B8T noe steilere fall. Den
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ligger i heng og N for Syd-gangen, o er muligens en gren av
denne. (TOUIS 1901)

Wirds gruve ligger eca. 400 m 8§ for "Camle Gruve",
Gangen er oppfart over eca. 170 m og ca. €5 m lzngs fallet.

I utgidenda er den hlottet over 2a. 125 m og viser varierande
mektighet, fra 0 til1 1,5 m. I gruven er den splittet opp &
flere linseformede gangfyllinger. Straket for gangene varierer
fra 0 til 10°, TPallet er ogsi varierende, men som gjennom-
snitt regnea T0° W-lig.

Te tektoniske forhold i omridet ved denne forekomsten
er kompliserte og gangene er brutt opp i breksje og delvis
forkastet etter retninger ea., N3, slaki fall mot ¥, dvs.
retningen for sleppesonene i FRord-gruven.

Woodfalls gruve er drevet pa en gang 1 heng til Wards
og er tilnarmet parallell red den. Gangen har utgaende over

vel 200 n, men nmektighetene er sméa, gjennomsnitilig under 1 n.
Gruven er for tider ikke tilgjlengelig, men iflg. rapporter
(HOTHMSEN og TARSOX 1910) er gangen over 300 m etter strelet med
relativt steilt £all mot ¥ (70 - 80°) .(SOUUTZ og WASSWLBOM 1899)
Car) Johans cruve. DTet var her de ferste malmfunn ble
giort. DYet foreligger f& heretninger og data om gruven, men

den kan vurderes ut fra grngens utgiende, hvor noe av s ~ekke=
fyllingen stéir igjen.

Det er to ganger 1 dette omrddet som ikke har for~
bindelse 1 dagen, men som ligger etter hverandre i NS-lig
retning:

Store Carl Johan har ca. 150 m utglende, stryker 30°
og har fall ea, 60° not W,

T41le Carl Johan er 60 - 70 m lang med strek/fall
ca. 18°/vertikal,

Samlet lengde for hegge gengene er ea. 00 m. HMHektig-
hetene er pméd, giennomsnittlig under 1 m,

T N splitter gangen opp og har forgreainger i EW~
retning. Omliggende gronnstein er svert tektonisert og dette
gir opphav til mange =swm@ ganger eller linser med Xryssende
retninger,

Gruven er ikke drevet p& dypet, og boringer glort
sommerem 1967 viser at gangene dar ut mot dypet.

HMitehell er den W-ligste av gruvene, DIen er mer eller
mindre sammenhengende over 27% - 300 mn, men har ogsa Torgreninger



og er splittet opp, i avert fall i ulguende. Iiovedretning for
dagsirossen or 0 - 15°, fallet er steilt mot B, Gruven er
ikke tilg, engelig under dageu og det foreligger ikke opp=
lysninger om dybden. Mektigheter er glemnowsuittlig 1 = 1,9 m,.
(LCUIS og HASSEZLBOM 1899)

Det er disse gruvene som har produserd malm av betydning.
Rypers gruve, Maacur gruve, Hoslkins gruve, Wilsons gruve,
Consulene ganger, Folluwe ganger, S%. retrus og omr, 15 og 16
er anlagt pu windre eller mer uregelmessige gangforekomster,
og har hovedsaxlig vert gjenstand for provedrift.

b) Eorekoustenes plasseriug i det geologiske bilaet.

Det er gjort mange forseok pu « finne et gystem for
plessering av de malnmforende gangene, f.cks. en sonering i
fornold til bergartsgreansecne, sonering i1 forhold til kalkskifer=
serien, {som gir sentralt gjennon feltet,) plassering i for-
hold til 2, generasjons folden cev,.

For hver av disse leoriene gjelder at noen av fore-
komstene passer irnm i el av systemene, men 2t ingen a&v dew har
generell gyldighet.

2t pafallende trekk ve! del geologiske kartet ¢:r at ut-
géende av de malmferendes gangene 2llitid befinner seg i nerieten
av den postulerte skjersonens skjaring wed topografien (skjer-
sonens "utglenie").

Alle registrete maluforende ganger i K&f jord befimner
seg enten i eller hovedsaklig 1 ligg til skjersonen., I
"allokton" greunstein, dvs, gromnnstein over skjmrsouen, er det
bare observert sma mineraliserte sprekker med ubetydelig inn-
hold av kismineralsr.

Beregring av den sterste avstand mellom mineralisert
gang og s-jersonen (dvs. avstanden mellom leltlize og skjor-
sonen) kompliseres =v at gangeme er forkastet etter slenpe-
sonenes retainger og derved brakt ut av sin opprimmelige
posisjon 1 farhold tii skjersecnen,

Syd-gangen 1 Gamle Gruve ligger de dypeste partier
ca. 100 m under skjsrsonen bheregnet laddrett pl skjersonen og
ca., 150 m i vertikal retning. Dette er den storste registrete
avstand for de kjente forekomstene, men denne verdi er altsé
usikker og har sannsynligvis opprinnelig vert mindre,
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Malmene opptrer 1 forsklellige grannsteinsnivéer,
Gamle Gruve,¥ards, Heskins, Consulens ganger og Pollums ganger
ligger 1 metagabbro; Carl Johan, Wilson, St. Petrus og omr. 14,
15 og 16 1 neste: nivéa, . Mancur ligger 1 selve skjsrsonen
og Mitehell 1 en "lomme" i skjsrsonen hvor denne splitter opp
1 to. Woodfalls nlassering er nne usikker, men det er mest
sannsynlig at den hovedsaklig er knyttet til en relativt fine
kornet grensefacies av metagabbro.

Strukturer og nineralogi,

Hovedmineralene i1 zangene er lyse til nesten hvite,
og dette gioar at de skiller seg markert ut fra den relativt
marke grennsteinen., De er i felt skarpt avgrenset mot sidew
ateln,

Mineralisering i gangene er vanligvis uorientert,

Bn vise hiénding eller stripning i enkelte gangpartier skyldes
tektonisk utvalsing som folge av bevegelse etter sleppesonens
retning.

Kornstarrelsen for gangmineralene varierer meget fra
lokalitet %11 lokalitet, fra finkornet (under 1 mm) "sukker=
aktig" kalkspat - kvartsmasse til grove korn eller krystaller
pé over 10 em i gieanomsnittlig storrelse,

Det meste av gangmassen i de storre gangene er drevet
ut og eventuelle systematiske endringer i kornsterrelse, f.,eks,
lateralt aller pid tvers av gangene, lar seg derfor ikke pévise,.
Man har imidlertid et generelt inntrykk av at de mektigste
gangene har de oierste krystallene,

Tektoniske bevegelser har fort til granulasjon av
gangmineralene med derav felgende raduksjon av kornsterrelsen,

1 gangens lengderetning kan deler av gang eller endog
hele ganger hestd av enten bare kvarts eller bare karbonat.
Det lar seg altsa ikke gjere &4 beregne noen gJjennomsnitis=
sammensatning med hensyn til disse mineralene.

Det har heller ikke lykkes & névise noen form for
sonering 1 profil pa tvers av gangene.

Apofyser eller forgeeninger gér ut fra hovedgangene
inn 1 sideberg og ngsé i disee er fordelingen av mineraler
"tilfeldig"®.

s 'S



Mg. 30a,
W' Frofilskisse over gang og
sideberg i N=gruven,
(lok. 776596)
Fig. 3001,
e

Profilskisse over gang
of sideberg i omr, 64.
{10k, T7R1609)

T 5L karbonat

<£§) kvarts
w

kis

Pa figse30a og b er det tegnet detal jskisser fra
utgdende av Nord=-gangen og gangen i omr, 64 sow viser karake
terisktisk uteeende av ¢% sterre kisfarende gagnene med skarp
begrensning mot grennstein og en usystematisk fordeling av
karbonat og kvarts.

Det er dog fremkommet en "regel" som synes = ha
generell gyldighets omrader med kvarts opptrer ofte innee
sluttet i kabomatpartier, meus det omvendte, med karbonat
inmesluttet i kvarts, aldri er registrert,

I gangene finnes ofte dpne hulrom i mellomrommene
mellom sterre krystaller med kvarts og kalkspat som vokeser ut



fra veggene i hulrommene. Fenomenet tyder pd at krystallisa=
sjonen er skjedd pd apne sprekker ("open=space~filling" PARK
1963 p, 121) heller enn ved replacement,

llovedmineralene i gangene er kalkspat og kvarts,
Deasuten opptrer amkerit, klorit, epidet, aktinolit (asbest),
ertsmineralenes gsvovelkis, kobberkis, magnetit og hematit 0g
i forvindelse med kobberkismineraliseringen: malakitt og
azurit, .
Kvarts er melkehvit til grélig,g jennomskinnelig,
Degrensning av kvarts-ansamlinger er i ndndstykke
uregelmessig. I mikroskop fremgir at kvartskornene
er hypideomorfi begrenset med Interlobate korngrenser,
Kornene er equidimensjonale og storrelsen av cnkelt=
korn kan gé opp i 10 cm, Alle kornene viser undu=
lerende utslukning som tyder pi4 at de har vert utsatt
for stresapdvirkninger etter avsetningen.
Kvarts innesluttes i karboratkrystaller,
Vet oppirer to kerbonater:
Ealkspat er det vanligste karbouat. Parges gréhvit til
skitten brurred. 3ruser intenst med fortynnet HC1.
Finkornede varianter er lysere (hvite) enn de sterre
kryetallene. I finkornet gangmasse er det utwviklet
nypideomorfe %il allotriewmorfe korn, for de groye
kornegle typene er det mer wanlig & finne ideomorfe
krystaller,
Det er utviklet tvillinglameller bare etter den lengste
aksen 1 klevrhomboederne., I hindstykke fremstiar
tvillingerne som en'fin stripning pé klevflatene,
En preve av redbrunt kerbonst er analysert med Giffrakio=
neler og ga refleksjoner som 14 nmr d-verdiene for
kalkspat, men med visse forskyvninger. ‘I MICHREV (1957)
publiseres verdier for kalkspat med varierende innhold
av Mn og den analyserte prave gir d=verdier som visger
stor grad av overensetemmelse med en kalkapat med
flg. sammensetnings:
740 % ¥nC0;
87,0 % CaClx
205 ?" Mgco.j
3.5 % FeCOx

spor av SrCO3



Optisk spektrografanalyse ga flg. elementer (OFTEDAL):
Mg - Wn - 5i - Fe - Ca.

Ankerit, Karbonatet har gulbrun farge og bruser ikke
84 intenst med fortynnet HC1 som kalkspat., Det har
gjerne en kraftig brunfarget forvitringsksppe.
Mineralet forekommer bere i de grovkornige gang-
partiene pd samme méte som og med samme kornsterrelse
som kalkspat, De to karbonattypene fremkommer side om
side, men viser ingen spesielle sammenvoksnings- eller
inneslutningsfenomener,

Optisk spektrograf ga flg. elementers

Mg - lin - (1) - Fe - ga,

Diffraktometeranalyse ga refleksjoner for d¢ = 2,89 ,

d = 2,20 og d = 2,87 , som svarer til verdier for
ankerittisk dolomitt, (HOWIE & BROADHURST
1958)

Klorit opptrer i gangene som grovkornede (2-3em) flak
eller som skarpkantede fragmenter bestdende av fin=-
kornig kloritmasse, ‘ammensetningen varierer fra
grochaui t=-type med tydelig dobbeltbrytning,
grigrenne anomale interferensfarger og negativ elonga=-
sjon til Me=rikere pr okl or it med blu=1ills
interferensfarger, lavere dobbeltbrytning og positiv
elongas jon, Det er mulig dettée har sammenheng med
gengenes plassaring i metagabbro, (som ferer en
grochauit=klorit) eller finkornet grennstein (hvor
klorit vanligvis er proklorit), men det foreliggende
materiale er ikke omfattende nok til & avgjere dette,
Aktinolit, “om gangmineral forekommer sktinolit=
xrystaller med ekstremt fibrig krystallutvikling, dvs.
aktinolit-asbest, Fibrene kan bli opp til 15 = 20 cm
lange og er ofte beyet, Mineralet opptrer serlig
hyppig 1 omradet ved Mitechell gruve, men det er ogsa
funnet eksemplarer i Follums ganger,

I handstykke er den grennfarget, I mikroskop er den
blek grenn med svak pleokroisme., Middels dobbelt=-
brytning, Meks. utslukning Z'Ac = 13°, Iysbrytning

malt pa klevprismer i pulverpreparat ga: n.= ca, 1,655

1



n,= 1,647, 1flg. PARKER (1961) er dette en aktinolit
med ca. 35% Ca,Fece

Epidot. Opptrer pd egne sprekker i metagabbro,

Grenne fibre som vokser pé& tvers av sprekken,opp til

3 em lange.

Svovelkis. Den vanligste forekomstméte er som euhedrale
kubiske krystaller disperst fordelt innen gengen.
Krystallene kan bli opp til 1/2 em store med gjennom=
snitt pd ca. 2 wm, Mineralet forekommer ogsa som
irregulxre masser bestdende av meget smé euhedrale
krystaller,

Hineralet identifiseres lettest i lupe i handstykke

pa grunnlag av messinggul farge, habitus og hardhet,
Mindre korn kjennetegnes i polerpreparat ved nvit=gul
farge og sterk reflektivitet og at det er isotropt.
Svovelkis opptrer som sm& (< 0,1 mm) runde inne=-
Slutninger i kobberkis., lLangs kanten av krystallene

og pa sprekkene er det en smal "£iim" av sekundzre
Fe=nydroksyder ("limonit"),

Xobberkis. Forekommer som uregelmessige innespregniner
i gangmassen., Fig. 31 viser formen p& slike "kobberkis=-
klyser" i kvarts og kalkspatgang.

Pig. 31.
Kobberkis {mork
gra) i kvarts =
kalkspat=-gang.




Kobberkis skilles fra svovelkis i handstykke ved at

det er sterkere gulfarget og blstere. I polerslip

er mineralet karakteristisk messinggult. Det er svakt
anisotropt og med kryssede Nicols kan det i enkelte
prover skilles ut enkeltkorn eller krystaller med
euhedral form. Noen korn viser tvillinglameller, Inne-
sluttet i kobberkis opptrer sma eunedrale korn av
magnetit og runde korn av svovelkis, Pa sprekker og
langs korngrenser er det utviklet tynne filmer med
limonit.

Magnetit. I Follums gang opptrer magnetit som gang-
mineral, I heng i gangen er det to ca. 20 cm mektige
soner eller band av ren magnetit og i kalkspat-kvarts-
gang er det impregnasjon av euhedrale magnetitkrystaller,
Mengden av impregnasjon avtar mot ligg.

Dette er den eneste lokalitet hvor magnetit er funnet
som gangmineral,

1 massiv magnetit finnes innesluttet partier av kalk=
spat og klorittisert grennstein og ogs8u korroderte
svovelkiskrystaller., Xorrosjonen har tildels gatt sa
langt at det hare gjenstar rust-pscudomorfer etter
svovelkis,

I mikroskop kjennes mineralet p4 habitus hos euhedrale
krystaller, at det er isotropt og karakteristisk lys

gra til lys brunviolett farge,

Svovelkis, kObbﬁﬁiiie?g hematit i magnetit er hoved=-
saklig knyttef i mineralet, men hematit forekommer og8U
som rene inneslutninger,

Hematit. Pa smd (under 2 em mektige) sprekker i
gronnsteinen over kalkskifrene er, i et par lokaliteter,
hematit funnet & utgjere hovedmineralet i Sprekke-
fyllingene, Det apptrer sammen med 1itt kalkspaft.
Hematit forekommer dessuten som nevnt som sma flak=-
formige krystaller assosiert med karbonatéang i de
partier av mineraliserte ganger som inneholder ankerit,
I mikroskop sees mineralet ogsa & fremkomme assosiert
Red magnetit, enten som stenglige euhedrale krystaller
pa sprekker i magnetit, eller som meget sma (under

0,405 mm) uregelmessige inneslutninger i massiv magnetit.
Inneslutningene har ingen orientering eller systematisk
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fordeling som f.eks. gir strukturer av typen "martit®,
Mineralet er i mikroskop blalig~hvitt, tydelig an-
isotropt og viser karakteristisk rad indre-refleks jon,
Limonit opptrer pd sprekker i og som randsone rundt
svovelkis og kobberkis, I gjennomfallende lys er det
sterkt redfarget, semiopakt, I reflektert lys er det
griatt, anisotropt med meget sterk redlig indre-refleke
sjon.

Malakit som grent sekundmrt belegg pd kobberkis eller
8kilt ut pd sprekker i gangmasse og sidestein i om=
ridder med tydelig kobbermineralisering. Tilsvarende
belegg kan bli sterkt blafarget, hvilket tyder pd
azurit-sammensetning.

d) Paragenese,
Det er registrert strukturer som indikerer en rekke=

felge for avsetning av gang- og kismineraler,

Kvarts = kalkspats

Av fig. 30 fremgir at partier av gang som bestdr av
kvarte "omsluttes™ av karbenatmineraler, mens det motsatte
ikke er registrert. Det samme sees 1 mikroskop: kvartskern
innesluttes i krystaller av karbonat. Dessuten er det vanlig
at kalkspat trenger inn pa4 sprekker i kvartskornene og danner
tynne "semmer" pd grensen mellom kvartskorn. Disse strukturene
indikerer at karbenat er krystallisert etter kvarts.

Kalkspat = ankerit:

Grensen mellom krystaller av de to karbonateme er
skarp og danner rette linjer. De fremviser de samme tekstuer
vis a vis kvarts, De synes derfor & wvsmre samtidige.

Karhonat = klorit:

Flak av hypideomorf klerit er innesluttet i kalkspat,
hvilket antyder at klorit er eldst av disse, men det er for fé&
observasjoner til & kunne avgjere dette med sikkerhet.

Klorit = kvartse
Det er ikke observert strukturer som kan klargjore
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aldersrelasjonen mellom disse mineralene.

Karbonat - aktinelit:

Tdeomorfe til hypideomorfe fibre av aktinolit inne-
sluttes i karbonatkrystaller og synes derfor & vare eldre enn
karhonat.

Aktinolit - kvarts:
Er ikke observert i samme slip,

Epidots
Er som nevat bare funnet pd egne sprekker og er aldri
observert i kontakt med andre gangmineraler.

Kobberkis = karbonat:
Kobberkie er tydelig yngre emn karbonat: trenger inn
ph sprekker og omelutter karbonatkorn.

Svovelkis = kobberkis:

1 polerslip fra en av malmprevene opptrer smé (c2.0,05 mm)
avrundete korn av pyrit som innesluttninger 1 kebberkis,
Dette skyldes muligens resorbsjon eller replacement av svovelkis
til kobberkis, hvilket innebmrer at kobberkis er senere enn
svovelkis,

Kobberkis ~ magnetit:
Euliedrale krystaller av magnetit er innesluttet i
kobberkis. Kobberkis ppptrer pd sprekker i magnetit.

dvovelkis - magnetit:
Svovelkis opptrer pd samme mite gom kobberkis i
magnetit, og man fdr inntrykk av at den er yngre.

En relativt sikker plvist rekkefelge for mineraliser=-
ingen i gangene er derfor: :

ltvarts - aktinolit = karbonat - kobberkis,
For de andre gangmineralene er forholdet mer usikkert, men pé
grunnlag av detaljer i struktureme Xkan de innpasses i sk jemaet,
og dette resulterer i flg. paragenese:
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kobberkis

svovelkis, magnaetit, hematit

kalkspat, siderit

aktinelit, klorit, epidot? kvarts
Sammenlignes denne listen med LINDGREN's (1937) postulerte
paragenese i hydrothermale malmforekomster (PARK 1063) sees
at overensstemmelsen er svert god.

Sidesteinsomvandling.

En detaljert undersekelse av mineralogiske forandringer
av grennstein i nerheten av gang, innebzrer mikroskop= eller
rontgenanalyse av noyaktig provetatteprofil i forskjellige
snitt over gang. For 4 vere relativt sikker ps at de mineral-
omvandlinger man registrerer skyldes lesninger som har avsatt
sangmineralene, ma bade generelle og lokale geologiske
(teksturelle) trekk vere nogenlunde kjent.

Prioriteringen av arbeidsoppgavene i det foreliggende
arbeidet har fert til at sidesteinsomvandling er lite under=-
sokt. Det er imidlertid under kartleggingen av gangene
mesoskopisk registrert visse forandringer O Spredie prever
av gronnstein i kontakt med mineralisert gang er vurdert i
mikroskop,

De mineraliserte gangene i Kafjord er lithologisk
skarpt avgrenset fra grennstein og generelt gjelder at gronne
stein beholder sin merke farge og struktur helt inn mot
kontaktflaten., I nerheten av gang er det pivist et oket inne
nold av disperst fordelte kismineraler og med fortynnet HC1
registreres ogs4 et innhold av kalkspat som avtar fra gangen,
Uver ca, 20 em fra gang er grennstein upédvirket.

I et par av provene av grennstein fra kontakten med
gangmasse, er det i mikroskop pavist inneslutninger av seriecit
1 albit, Ogedé klorit opptrer innesluttet i albit.,

Bare klorittisering, dvs. ikke spor etter sericitt-
isering forekommer ogsd i grennstein i kontakt med £8NZ e

Prosesser som serieittisering, klorittisering,
pyritisering og karbonatisering har derfor, i det minste lokalt,
forarsaket omvandling av sidestein, men sannsynligvis i be-
skjeden grad,
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Forekomster utenfor det sentrale gruveomrddet.

Hennings pgruve (lok, 788628) ligser i en tektonisert,
grafitrik skifer. Xismineraliseringen = vesentlig svovelkis,
men ogsd noe kobberkis = er hovedsaklig knyttet til sprekker
i skiferen., Gangmineraler er vesentlig kvarts: grabla,
nesten glassklar,og noe karbonat,

Det har wert anlagt prevedrift pll forekomsten, men
den malm som fantes ble snart drevet ut, og den er iflg.
rapportene pa det nermeste utdrevet,

Noen mindre skjerp N for Hennings gruve er anlagt pa
fattige kisimpregnasjoner (vesentlig svovelkis) i en finkornet
grennstein,

Annas= og Iundstroms gruver ligger henholdsvie 8 og E
for Mellervannene, ca. 3 km W for Kifjord. Porekomstene
angees for 4 tilhere "gopper paragenesis™ ctter VOKES (1957),
med kobberkis og bornit som hovedmineraler impregnert i dolomitt.

Teor for malmdannelsen,

lialmenes forekomst pé sprekker som har sammenheng med
foldingen 1 emrddet viser at forekoumstene er
epigenetiske. De mid dessuten vere Syn= eller post=
tektoniske,

Det er vurdert om gangmineraliseringen kan vsre en
direkte folge av intrusjonen av det basiske magmas. I mot en
slik teori taler det forhold at sprekker i me tagabbro, hvis
orientering er funnet & ha sammenheng med foldingen, ogsé er
mineralisert, Gabbreen mé altsd eventuelt hd sterknet og
deltatt i feoldingen f o r de malwforende leeningene trengte
inn,

Det er tidligere pdpekt at det i nerheten av malme
forende ganger er utviklet breksje~strukturer og at breksje
er et karakteristisk og fremtredende strukturelement i
bergartene i K&fjord. Det er derfor en nerliggende tanke at
det kan vere en sammenheng mellom walmdannelse 0og dannelse av
slike knusningssener, spesielt fordi "ren", grovklastisk
breksje, av den type som er utviklet i gromustein,resulterer i
en betraktelis ekning i permeabilitet i bergarten og derfor
ansees & representere gunstige tilferselsveier for ralmferende
lesninger (LOVERING 1942 i PARK, 1963),



106

I kap. I1, punkt e om dislokasjonsmetamorfose (p.67 )
er beskrevet de mineralogiske forandringer som er registrert
1 breksjetyper i gronnstein., De kan skjematisk samles i en
reaks jonslignings

3 klorit + 10 kalkspat 4+ 21 kvarts == 3 aktinolit + 2 epidot +
8 H2O + 10 002
Mineralene pa venstre side opptrer i breksjesonene, og
de pé heyre side i "normal" grennstein, Det m& altsi etableres
betingelser som fir reaksjomen til & gi mot venstre. Dette kan
tenkes mulig ved en okning i aktiviteten av komponentene H.O
og 002. Jkt aktivitet av H,0 og CO, vil kunne oppnés 1 en
breks jesone hvor mobiliteten av vandige (CO,=holdige) losninger
vil oke. CO,~komsentrasjonen i en slik lesning vil forieyes
nar lesningen passerer karbonatrike bergarter,
Beregning av volumforandring ndr reaksjonen gir mot
venstre girs

2

Aktinolits 285 em’ x 3 = 855,0 om-
Eptdats 136,2 em° x 2 - 272,4 "
1127,4 cm3
Klorit: 164,87 am 23 = 493,7 cm’
Kalkspats: il cm3 x 10 = 370,00 "
Kvartss 22,7 em” x 21 = 476,7 ®
1340,4 em”

Pette betyr en volumekning pa ca, 18,5% for denne reaksjonan,

Wolvolumverdiene er hentet fra CIARK (196&). For
klorit er den beregnet pa4 grunnlag av fermelen for proklorit
Pé pe 100 i WINKIER (1968), avor den inngar i reaksjonen som
er glengitt ovenfor, Btter diagrammet pa p. 91 i TRAGER (1959)
har proklorit et Mg/Fe-forhold pa omkring 3/2 til 1/1 08
D=2,8 = 2,9 . T beregningene ovenfor er benyttet D = 29354
Verdiene er ikke eksakte, men bor kunne ansees & vere riktige
1 ferste desinpal,

PARKE {1963, p. 145) omtaler sidestensomvandling i
The Mother Lode Distriet i California, hver hiydrothermal
virksomiet har fordrsaket at ",.,large volumes of silica were
remoyed from silicates; tie amount is meore than enough to
acceount for all siliea in the vein, hence it is uniecessary

to attribute this compound to the magma,."
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Teoretisk kan Jdet beregnes Lvor stor volumekning reak=
sjonen ovenfor vil forarsake i f.eks, en metagabbro med et
modalinniold av aktinolit og epidot tilsvarende den i Kafjorg,
nar reaksjonen kan ansees 4 ha forlept fullstendig mot venstre,
men 1 et praktisk tilfelle vil beregningen kompliseres av
flere fak%torer (mangel pd kjennskap til den eksakte kjemiske
sammensetning av de angjeldende mineralene, eventuelle andre
reaks jonsprodukter, gjensidig pévirkning av mineralene, hvor
stor grad reaksjon gir mot venstre osv.).

Generelt kan det imidlertid slas fast at i den ut-
utstrekning de angjeldenie mineralene inngér i reaksjonen
ovenfor, vil c¢e produsere et volumoverskudud.

For & gi en ide om sterrelsesorden for eventuell volume
ekning, kan man gd ut fra en bergart med 20 volum=® aktinolit
og 20 volum=" epidot, Teoretisk vi) ea. 3 ganger si stort
volum av aktinolit som epidot reagere. (855/272,4 se ovenfor)
fivis all akiinolit i bergarten omcannes, vil ea. 6,4% av
epldotinnheldet i bergarten inngé i reaksjonen., M,a.o. 26,4%
av bvergarten vil inngai i en reaksjon som gir en volumekning
p4 ca, 18,57 og dette resulterer i en skning av et bestent
bergartevolum pi eca, 5%,

En bergart med et heyere innnold av aktinolit, men
med samme mengue epidot, vil forirsake en sterre okning av
volumet.,

Tenker man seg at volumoverskuddet hovedsaklig
utgjeres av kvarts og kalkspat, kan Jette representere stor
nok mengde til & forklare innholdet av disse mineralene i
gangene i Kafjoru.

Uenne teori for forklaring av dislokasjonsmetamorfose
0g gangenes mineralogi krever at de bvasiske vulkanittene var
omvandlet (uralittisert og saucurittisert) f o r de hydro=
thermale lesningene trengte frem i breksjesonene,

e mineralassosiasjoner som opptrer i gangene er stabile
i de laveste deler av gronnskiferfacies (B 1.1) og kan derfor
na overlevet den regionale metamorfoesen (p.63 ).

Det er nwerliggende & knytte forekomst av eritsmineraler
til de hydrothermale (hydatoger) lesningene som har omvandlet
grennstein i breksjesonene, NMan m& anta at de inneholder
elementene Fe, Cu og S opplest i en eller annen form,

Utkrystallisasjon av Fes2. UuFeS2, Pezu3 og Fe304
kan vere betinget av forandringer i trykk, temperatur eller
forandring av Eh - pll som folge av at lesningene tilstreber

likevekt med gronnsteinen (kjemisk kontroll),
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Kap., VII AVSLUTTNING

Hypotese for den geologiske utvikline i Kéfjord.

Pa grunnlag av de tolkninger og konklusjoner som er
presentert under hovedavsnittene i denne utredningen, kan det
stilles opp en rekkefelge for de prosessene som antas & ha
pavirket berpgartene i Ka&fjord:

Sedimentasjon og vulkanisme (ekstrusjon og intrusjoner med
kontaktomvandling av sedimentene),

Diagenese, Begynpnende omvandling av de basiske vulkanittene
(uralittisering og saussarittisering).

Begynnende folding etter NS/horisontale foldeakser,

Dannelse av sprekiter som felge av foldingen (tverrsprekker
og langsprekker), med bevegelse (forkastning) etter tverr-
sprekkeretningene,

Bevegelse etter plan med ndverende orientering NNE/slakt fall
mot ESE ("skjsrsonen"). Har forarsaket knusning og breksje=
dannelse,

Breks jesonene ("sgkimrsonen"?) dpner vei for hydrothermale
lasninger som omvandler silikatene i de uralittiserte og
saussurittiserte basaltiske hergartene, med dannelse av kvarts
og kalkspat som avsettes pA sprekker i1 grennstein sammen

med lesningenes innheld av Cu, Fe og 8. Grunnen ti)l at sule
fidene felles kan vmre endringer i pT=forhold og/eller end-
ringer i Eh~-pH som felge av det kjemiske miljoe grennstein
representerer,

Stadig utvikling av foldingen, med bikking av foldene mot E.

Bevegelse (overskyvninger) etter retninger som faller sammen
med retningene for akseplanet i 2. ordens foldene: sleppe=

-y

soner som forkaster de malmferende gangene, og foldeforkastning



(=overskyvning) i den N-ligste del av feltet.

Omvandling av bergartene som falge av den regionale
me tamorfose foregar under hele denne utviklingen og kulimi-
nerer med forucld som tilsvarer de laveste deler av gronn=
skiferfacies (kvarts-albit-musku?it-klarit-subracies).

Ln slik oppstilling er svert skjematisk og derfor
delvis uneyaktig: flere av prosessene overlapper hverandre
eller foregur i lepet av flere av de oppferte punktene. For
enkelte er det ogsd usikkernet om plasseringen, F.eks.:

Intrusjonen av gabbro har funuet sted {or dannelsen
av sprekicené (punkt 4), og herer 21tsd ikke nsdvendigvis
sammen med "overflatevulkanismen" (punkt 1),

sausuriitisering og uralittisering av vulkanittene
(punkt 2) foregir over lang tid, wen antas i det minste &
ha vert langt fremskredet ved hydrothermalomvandlingen av
silikatene i breksjesonene (punkt &),

Ad punkt G: Det ber presiseres at teorien om en
sammenneng mellom breksje og walmdannelse er uavhengig av
breksjesonenes orientering. Tolkuingen om en sk jersone
med den beskrevne orientering forenkler bildet, men er ikke
avgjerende for Jokaliseringen av walmene i Kaf jord.
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