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I. Indledning.

1. Opdrag, beliggenhed og kortmateriale.

Omkring de gamle molybdenglzansforekomster Gursli og Sira
péd grensen mellem Vest-Agder og Hogaland, Syd-Norge er der
udfgrt en geologisk undersggelse. Undersdgelsen var et led
i Folldal Verk A/S's prospektion i dette omrdde og udgjorde
en del af ¢@rsdalprojektet (leder H. Urban). Der skulle fo-
retages en lithostrukturel kartering, ud fra hvilken molyb-
denmineraliseringernes eventuelle lagbundne forekomstmide
kunne vurderes (URBAN, 1971, 1974). Endvidere skulle der fo-

retages en detaljeret undersggelse af Gursli-forekomsterne.

Det karterede omride findes inden for kortbladene 1311 IV
Sokndal og 1311 I Flekkefjord, NGO 1l:50.000. Det begrznses
af de geografiske koordinater 6°35'30'' vest til 6°35'40"'!
vest og 58°23' nord til 58°28' nord. Den nzrmere afgransning

inden for dette omrdde fremgzér af fig. 2 og bilag 1.

Feltarbejdet blev udfgrt i juli og august 1973 samt 2 uger
i sommeren 1974. Der blev fremstillet et geologisk kort over
hele omrddet i mAlestokken 1:15.000 (bilag 1), detailkort
over molybdenmineraliseringer i Gursli omrddet (figl7) samt
minekort i mélestokken 1:500 over de gzmle Gursli miner ({(bi-
lag 2, 3 og 4). Desuden blev der indsamlet loo bjergarts- og
malmprgver (MM 20201-20300) til fremstilling af slib og po-

lerprgver.

Til orientering i omriddet er anvendt kortbladene 1l:50.000.

Yarteringen er udfgrt pi luftfoto (cz. 1:15.000) fra Fjellan-



ger Widerde A/S. Der er anvendt fglgende fotos: Fra flyfoto-
serie 3305 : E 23, F 18-20, G 16-19, H 16-19 og fra flyfoto~
serie 2206 : G 41-43, H 41-46, J 40-41 og X 19. De enkelte
luftfotos er sammentegnet til et fotomosaikkort (bilag 1),
hvis topografiske basis udggres af sgomrids. Det er pd dette
kort, de geologiske feltizagttagelser er indtegnet. De ved mi-
nekarteringen anvendte kort er udtegnet efter en opmé&ling med

m8lebind og kompas (bilag 2,3 og 4).

e e e e e S e s i it e e e s . . e s e s s e . rn —— e ——

Topografien i omrddet bzrer tydelig prazg afat vare dannet
ved iserosion. Der findes i 400-500 m over havet et svagt ku-
peret plateau (fig. 2), der generelt stiger mod nordvest.
Dette plateau er gennemskéret af gletchereroderede dale ho-
vedsagelig efter retningerne N-S5 og ¢N@-VSV, hvoraf N-5 ret-
ningen er den dominerende. Disse retninger svarer til svagheds-
zoner i grundfjeldet (nzrmere herom i afsnittet om strukturel
geologi). Overfordybninger i dalbundene har fg¢rt til dannel-
sen af sger., I de stgrste dale findes ogsd de stgrste sger -
Iundevatn og Sirdalsvatn. Som eksempel p& mindre sger af den-
ne type kan naevnes Lilandsvatn, Gudlandsvatn, Gullvatn og
Matbrunnvatn (bilag 1). Niveauforskellen mellem sgderne 0g
fjeldplateauet varierer mellem loo og 400 m. Den reelle for-
skel kan imidlertid vere betydelig stgrre. For eksempel er
Iundevatn malt til at vere 400 m dyb pd det dybeste, hvilket
giver en niveauforskel p& dalbund og fjeldplateaun pé& Boo m.
Forskelle i de forskellige bjergarters modstandsevne over for

erosion har p& fjeldplateauet fgrt til dannelsen af fladbun-



dede sger og afglattede bjergtoppe, hvis indbyrdes niveau-

forskel sjzldent overstiger loo m. Af sger kan nzvnes Einar-
vatn og Stemmevatn af bjergtoppe Jegningsknuten, der bestir
af pyribolit, samt Gullbergknuten og Hestdsen, der bestdr af

gjegneis. Stednavnene er plottet pd bilag 1.

Fig. 1. Udsigt over fjeldplateaunet mod s¢, Lidt over
midten i billedet ses Lilandsvatn.

Blotningsgraden afhanger ligeledes af erosionsforholdene
under istiden. P& fjeldplateauet har isen kun efterladt en-
velte lgsblokke samt i lavtliggende onrader et tyndt morzne-
dekke. Det har betinget, at omxring halvdelen af grundfjeldet
er blottet i disse omrdder. Derimod er dalbundene og dalsider-
ne dskket af morszne, fluviatile aflejringer og/eller ur.
Blotningsgraden 1 disse omrider overstiger samlet ikke lo 4,

pg 1 store omrader findes ingen blotninger.
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Trzgrensen i1 denne del af Syd-Norge ligger 350-400 m over
havet, hvilket er ensbetydende med tat skovvekst af overvejen-
de fyr, gran, eg, ene og birk i dalene og p& dalsiderne. Fjeld
plateauet ligger de fleste steder over skovgrznsen. Bevoks-
ningen i disse omrader udgsres af gras, lyng og revliing (fig.
1). Hvor fjeldplateauet ligger under trezgrensen,findes en
spredt bevoksning af fyrretrzer. Den spredte vakst skyldes

manglen pd overjord.

Bebyggelsgn i omrddet findes iszr i bunden af de store dale.
Nord for Iundevatn ligger Moi, og i omrddet mellem Iundevatn
og Sirdalsvatn ligger Sira (se bilag 1). Disse byer udggr de
trafikale centre med Jjernbane og hovedlandevej. I oplandet
findes en hel del bygder (2-5 girde). Disse findes omkring
sidedalene til de store dale, og vender oftest ud mod de sto-
re sger. Dette afspeiles ogsd i forlgbet af lokalvejene, der
omkrandser de store sger. Langs disse veje er der i veJblot-
ninger lejlighed til at iagttage de uforvitrede bjergarter.
Fjeldplateauet er ubeboet og benyttes kun til grasning for

far,

Syd-Norge er opbygget af orzkambriske bjergarter. En over-
sigt og samlet fremstilling er givet af BARTH (1960,1963).
Omr4idet afskzres mod nord af den kaledoniske foldekzde, mod
¢st af Oslo-graven med dens paleozoiske bjergarter og mod syd
oz vest er omrddet ligeledes forkastningsbegranset mod Nord-
sgbassinet. Bjergarterne udggres af para- og orthognejser,

amfiboliter, synkinematiske graniter samt sure, basiske 0g



ultrabasiske syn- til postkinematiske intrusiver. Den sidste
orogenese med intens deformation og metamorfose fandt sted

for looo-1loo mill, &r siden (BARTH, 1963). Fgrst inden for

de sidste &r har det varet muligt ved hjzlp af de radiometri-
ske aldersdateringsmetoder at pavise tilstedevezrelsen af
bjergarter, der har deltaget i tidligere orogeneser (O'NIONS &
BAADSGAARD, 1971).

Fig. 2. Geologisk oversigtskort over SV-Norge efter BARTH

(1960). Forklaring til signaturerne gives i teksten.



T de svdvestlige dele af det prekembriske omrdde i Rogaland
og Vest-Agder skelnes der imellem de intrusive bjergarter og
de hgjtmetamorfoserede omkringliggende gnejser (fig. 2). De
intrusive bjergarter tilhgrer to forskellige komplekser - E-
gersund og Farsund, som hver iszr kan opdeles i forskellige
intrusive faser, der bastdr af forskellige bjergarter.

De nordlige dele af Egersund-komplekset bestédr overvejende
af anorthosit. Der skelnes imellem tre forskellige intrusioner
Nummer I (fig. 2) kaldes Egersund-Ogna intrusionen, nummer IT
(fig. 2) kaldes Haaland intrusionen og nummer III (fig. 2)
kaldes Helleren intrusionen. @st for disse intrusioner fin-
des en langstrakt intrusion {nummer IV fig. 2). Den benzvnes
Bjerkreim-Sokndal intrusionen og bestar af anorthosit - norit
og mangerit. Intrusionen danner en synklinal med en akse, der
mod nord dykker mod 3¢ og mod syd i intrusionen dykker mod S,
Syd for Bjerkreim-Sokndal intrusionen findes en vderst hete~
rogen intrusion (nummer VI fig. 2). Den benmvnes Ana-Sira in-
trusionen og er kendt for sine store jern-titan mineraliserin-
ger af sdvel kompakt som dissemineret typer. De her nevnte
intrusioner udviser tektonisk kontakt til de omkringliggende
bjergarter. I kontakten er der udviklet en speciel bjergart
"norit-migmatit" (nummer VIII fig. 2, angivet med lodret skra-
vering). Adskildt fra de gvrige intrusioner findes lengst mod
¢st en smal aflang intrusion (nummer V fig. 2), der udviser
intrusiv kontakt til de gst for liggende gnejser. Effer dens
forekomstméde benzvner BARTH (1960) intrusionen "The Outlier”.
MICHOT & PASTEELS (1968) betegner den med navnet "Garsaknatt".

Den bestir af anorthosit med oversang til leuconorit.
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De her nevnte intrusioner udger Egersund-komplekset. Mod
sydgst fglger Farsund-komplekset, der ligeledes kan inddeles
i flere adskildte intrusioner (MIDDLEMOST, 1968, WILSON &
ANNIS, 1973). Den nordligste er angivet pd fig. 2 med nummer
VIT.

De omkringliggende gnejser (engivet med vandret skravering
pad fig. 2) er hgjtmetamorfoserede. Metamorfosegraden har veret
hgjest i en 5-1lo km bred zone omkring de intrusive komplekser.
Lengere vek er bjergarterne overpreget i amfibolitfaclies. Den
stiplede linie (fig. 2) angiver en tentativ grense for over-
cangen hypersten/hornblende (BARTH, 1969). Omriddet, der er
karteret i forbindelse med denne undersdgelse, er pd fig. 2

angivet med prikket signatur.

Blandt de fdgrste geologer, der arbejdede 1 omridet, var ES-
MARCK (1823), der p# Hidra beskrev typelokaliteten for norit.,.
VOGT (1887) beskrev som den fgrste granulitfaciesbjergarterne
under navnet kvarts-norit. I &rene derefter samlede interes-
sen sig iszr om de intrusive bjergarter og de dertil knyttede
jern-titan forekomster (VOGT, 1891, 1893 og KOLDERUP, 1896).
Denne periode i den geologiske udforskning afsluttes 1 1914,
hvor KOLDERUP (1914) publicerer Egersund-kortbladet, der dzk-
ker de nordlige dele af Egersund-komplekset med de tilstgden-
de gnejsomréder.

Den nmste fase i den geoloziske udforskning fandt sted under
ledelse af P. MICHOT fra Liege og T.F.W. BARTH fra Oslec. MICHO

og hans medarbejdere begyndie deres arbejde 1 3o'nde. De in-
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teresserede sig de fgrste dr is=r for de intrusive bjergarter
i de nordlige dele af Egersund-komplekset. Senere efter den
anden verdenskrig fortsatte de med en lithostrukturel under-
sggelse af de nordfor liggende gnejsomrdder. En samlet over-
sigt med geologisk kort er dels givet i en ekskursionsguide
til den Internationale Geologiske FYongres i Norden 1960 (ML~
CHOT, 1960), dels er resultaterne fremlazst ved et symposium
over anorthositer i New York 1966 (MICHOT, 1968 og MICHOT &
MICHOT, 1968). Fra 1960 findes ogsé en oversigt over BARTH's
arbejder i "Geology of Norway" (HOLTEDAHL, 1960). BARTH har
iszr beskeftiget sig med de sydegstlige dele af Egersund-kom-
plekset, det syd for liggende Farsund-kompleks og de tilstg-
dende gnejsomrider. Hans resulftater indgér i et sammentegnet
geologisk kort over Syd-Norge i milestokken 1:500.000 (BARTH,

1960). Af enkelt arbejder fraz denne periode kzn nzvnes K.

{0

HETER's undersggelser af omridet imellem Gyadzlen og @rsdalen
(se fig. 2) (HEIER, 1956).

Siden 1960 har Norges Geologiske Undersggelse startet et
xortlegningsprogram, der skal fgre frem til udgivelsen af
"berggrundskort" 1l:250.000, Zortlz=gningen i Rogzaland og Vest~
Agder, der hgrer ind under landal-bladet, er udliciteret sé-
ledes, at én gruppe fra fArhus Universitet under ledelse af
T. FALKUM karterer omraddet gst for Lundevatn-Sirdalsvatn-Sir-
dalen, medens en anden gruppe fra Utrecht Universitet 1 Hol-
land karterer omriadet vest for denne linie. Erhus-gruppen har
kortlagt gnejsomrddet omkring Flekkef jord og foresldet en
straticrafi (FALKUM, 1966, 1973). Gruppen fra Utrecht har
publiceret en forelgbig rapport (TOBI, 1965), hvor resulta-

terne af de tidligere arbejder er opsumeret.



Inden for de sidste lo dr er der udfg¢rt flere radiometri-
ske dateringer pd bjergarter fra denne del af Norge. Rb/Sr
dateringer pd mineraler er udfgrt af VERSTEEVE (1970), der
opndr aldre omkring 825 mill., &r, og af MICHOT & PASTEELS
(1968), der opndr aldre mellem 822 og %98 mill. ar. Rb/Sr
dateringer pd bjergarter er ligeledes udfgrt af VERSTEEVE
(1970) og MICHOT & PASTEELS (1968)., Miling pd djegnejs fra
omridet ved Lilandsvatn (se bilag 1) indicerer en alder pa
1050+t loo mill. &r (MICHOT & PASTEELS, 1968). MAlinger pa
alle de forskellige bjergarter fra omriddet omkring Egersund-
komplekset (VERSTEEVE, 1970) definerer i den nordlige del af
omréddet en alder pd 1340 % 100 mill. dr, og i den sydlige del
en alder p% 1530 ¥ leo mill. &r. U/Pb dateringer pa zirkon er
wdfert af MICHOT & PASTEELS (1968). Milinger pd zirkon fra
gjegnejsen ved Lilandsvatn indicerer aldre pd loo9 % 20 mill.
4r oz lo3o + 50 mill. Ar. Tilsvarende U/Pb dateringer pd zir-
kon fra Bjerkreim-Sokndal intrusionen definerer aldre pa om-
kring 950 mill. ar.

I forbindelse med Folldal Verk A/S's prospektion er der ud-
fgrt detailkarteringer i @rsdalen (URBAN, 1971 og Nyegaard,
under forberedelse), i omridet ¢gst for Tonstad (ANDERSEN, 1971
samt geologisk rekognoscering som "follow up" til en tungmi-
neralprospektion i omrddet fra Iundevatn i syd til Gyadalen
i nord og til Kvinesdalen i gst (STENDAL, 1975).

Specielle undersggelser over malmmineraliseringerne i omré-
det er foretaget af FOSLIE (1925), HEIER (1955), BUGGE (1963)
og URBAN (1971, 1974). I HOLMSEN (1961) findes uddrag af ikke

publicerede rapporter, der is=r omhandler reservevurderinger.



I1. Geologi.

I forbindelse med denne litho-strukturelle kartering i
Gursli-Sira omréderne (betegnelser for omrdderne henholdsvis
vest oz ¢st for Iundevatn), har det veret op til forfatteren
selv at velge sine karteringsenheder. Disse enheder er valgt
under hensyntagen til hvor smd detaljer, der kunne presente-
res p4 kortet (bilag 1). De fleste kerteringsenheder (se ta-
bel 1) svarer til én bjergart. Problemet opstér, hvor der i-
mellem forskellige bjergarter findes intern bénding. I dette
tilf@lde karteres bjergarterne som én enhed (for eksempel

bandet gnejs).

Karteringsenhed Bjergarter
Anorthosit Anorthosit
¥varts-feldspat gnejs Granulit
Béndet gneljs Granulit
Pyribolit, amfibolit
Pyroxenit

Hypersten gnejs

@jeenejs Pjegnejs

Basiske gange Dolerit

Tabel 1. Oversigt over fordelingen af bjergarter inden

for de forskellige karteringsenheder.

I de fglgende afsnit vil de enkelte bjergarter blive gen-

nemgdet. Der vil under beskrivelsen blive gijort rede for 1
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hvilke karteringsenheder, de enkelte bjergarter indgdr. Ind-
delingen i de valgte enheder samt valget af bjergartsnavne
vil blive diskuteret i et senere afsnit om nomenklatur.

I tabellerne (2-7) angiver (t) efter prgvenummeret, =zt der
i slibet er foretaget en tmlling af minerslfordelingen. Ved
tzllingen er der anvendt et 25 punkt's net indsat 1 okularet.
Forsterrelsen af objektivet er valgt sdledes, at afstanden
mellem punkterne har svaret til diameteren af kornene. Der er
talt to profiler i hvert slib, hvilket svarer til 500-8o0o0
punkter. Et (s) efter prgvenummeret angiver, at der er skgn-
net over mineralfordelingen.

snorthitindholdet i plagioklas er bestemt ud fra udsluknings-
vinklen i forbindelse med zlbittvillinger i snit vinkelret
pi (ool) og (olo) (TROGER 1959, p. 111). Indstillingen af det-

te snit er foretaget pd U-bord.

2. Anorthosit.

De vestlige dele af det karterede omrédde dalkker anorthosit-
intrusionen "Garsaknatt". Zontakten Garszknatt og gne jsonra-
det er parallel med foliationen i gnejserne og forlpber NNV-
S5¢. Desuden findes der omkring Gullvatn og iszr syd for sgen
uregelmm@ssige partier af anorthosit (se bilag 1). Disse lege-
mer af anorthosit er diskordant pd strukturerne i gnejserne.
Det antages, at de spredte legemer af anorthosit breder sig
ud mod dybet og samler sig til et stort anortﬁ%&egeme. Denne
antagelse underbygges af aeromagnetiske malinger (fig. 3).

Over gnorthositintrusionerne, som de for eksempel kendes fra

Garszknatt, findes der negative anomalier. Garsaknatt's af-
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grensning mod gnejserne fremtrazder meget tydeligt i anomali-
billedet, men pd h¢jde med Gullvatn breder znomalien sig ud
mod ¢gst. Det md afspejle, at der her findes en udlgber af
Garsaknatt. Den regelmzssige form af anomzlien (i tverprofil)
godtger, at der er et sammenhzngende anorthositlegeme. Erosi-
onsniveauet har si& gjort, at denne udlgber kun er blottet lo-

kalt 1 toppen af intrusionen.

Fig. 3. Udsnit af aeromagnetisk kort 1311 iV, Sokndal
i mdlestokken 1:50.000 (udgivet af NGU).

Yontakten mellem anorthosit og gnejs varierer, alt efter

om det er den retliniede kontakt mellem Garsaknatt og gnej-
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serne, eller det er kontakten imellem de uregelm=ssige partier
af anorthosit nord og syd for Gullvatn og gnejserne, der be-

tragtes. Fgrstnevnte sted er der udviklet en kontaktzone af

blastomylonit (20203), hvor 5-15 mm store deformerede plagio-
klaskorn er bevaret i en rekrystalliseret srundmasse af pla-
gioklas, kvarts, hypersten, opzke mineraler og epatit i gra-
noblastisk sammenvoksning. Der er en utydelig bdnding, hvor
bdnd rige pd kvarts og plagioklas veksler med bdnd rige pd
hypersten, opake mineraler og apatit. I forbindelse med denne
kontakt, findes der i anorthositen og med aftagende hyppigled
vek fra kontaakten, gnejsxenolither. De enkelte xenolither kan
vere lo-20 m i diameter, men ofte er det lo-4o cm bredde bédnd,
der kan fglges over snese af meter. Orienteringen af foliati-

onen i gnejsxenolitherne er vilkdrlig. I omrddet nord og syd

for Gullvatn udviser anorthositen en knivskarp overgang til

gne jserne (fig. 4). Den eneste makroskopiske variation, der

Pig. 4. Kontakten gnejs (tilvenstre) og anorthosit.
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ses, er, at anorthositen n=rmest zontakten er mere finkornet
end ellers. I anorthositten findes der xenolither af iszr ma-
fiske bjergarter. Disse xenolither har ikke det forvredne ud-
seende som dem fra Garsaknatt. Tvertimod er foliationen i xe-
nolitherne ikke roteret mere end Zo0-40 grader vek fra den ori-
entering, man finder 1 de omgivende gnejser.

Anorthositen er en gréd homogen bjergart med et svagt gré¢n-
ligt sk@r. Den er grovkrystallin og bestdr af 5 mm store pla-
gioklaskorn med kun ganske fé intergranulert placerede mgrke
mineraler, P& spalteflader udviser plagioklasen Schiller ‘ef-
fekt. Almindelig er indholdet 2f spredte plagioklas og hyper-
sten megakryster, af hvilke plagioklasen er langt den almin-
deligste. Plagioklasmegzkrysterne varierer i stgrrelse fra fé
em til 1 m i dizmeter og dznnes af enkeltkrystaller. Ved for-
vitring af anorthosit falder plagioklaskornene fra hinanden,
og der dannes afrundede former med en grov overflade,

Mineralsammensatningen af de znorthositiske bjergarter frem-

gir af tabel 2. Felles for znorthositerne er et plagioklasind-

W

hold p& mere end 9o % samt tilstedeverelsen af hypersten, di-
opsid, apatit og jern-titan oxider. Den forskel, man makrosko-
pisk kunne erkende imellem znorthosit fra Garsaknatt og anor-
thosit fra omrddet nord og syd for Gullvatn, finder man 1gen
i den mikroskopiske gennemgang af bjergarten.

I anorthositen fra Garszknatt (20207) findes to stgrrelser

plagioklaskorn. De stgrste korn varierer mellem 2 og 5 mm i

diameter., Ind imellem disse findes der smé korn 0.2 til 0.4
mm i diameter. P4 tvars af denne kornstgrrelsesfordeling (alt-

s& bade blandt smd oz store korn) udviser nogle korn deforma-
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Tabel 2. Mineralfordelingen i znorthosit. Forkortelser:

gpatit (Ap), zirkon (Zr), titanit (Ti), Sausserit (Sz),
klorit (K1) og karbonat (¥a).

Fig. 5.
Plagioklas-
korn ned bg-
jede tvil-
lingelamel-~
ler omgivet
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tion af tvillingelameller z. 9). Disse korn har et anorthit
indhold i plagioklasen pd 37-54 % med maksimum omkring 45 %.
De har et uregelmessigt lappet omrids og fortrasnges af afrun-
dede plagioklaskorn uden deformationsteksturer. De udeforme-
rede plagioklaskorn har et znorthit indhold pad 25-31 % med
maksimum omkring 26 %. Bezge typer plagioklaskorn har inde-
slutninger af kalifeldspat, der oftest forekommer som fine la-
meller, men undertiden ogsd som sméd rektangulzre korn. Inde-
slutningerne er tydeligvis orienteret efter krystallografiske
retninger i plagioxlaskorngne. I plagioklaskornene findes og-
sd ndleformede indeslutninger af et ikke identificeret opakt

mineral. Interstitielt findes der imellem plagioklaskornene

enkelte smé korn af %Xvarts. De mgrke mineraler hypersten, di-

opsid, apatit og zirkon samt titanomagnetit er alle afrundede
equidimensionale korn. De szmler sig i hobe, der ligger vil-
%drligt fordelt i bjergarten. Diopsid dominerer over hypersten
Hypersten er pleokroitisk i svage rgdlige og grenlige farver.
Madling af 2Vx viser, at sammensatningen svarer til ferrohyper-
sten.
Prgverne fra anorthositlegemerne nord og syd for Gullvétn

(20214, 20223 og 20239) udviser flere identiske trzk, i hvil-
ke de samtidig afviger fra Garsaknatt-intrusionens bjergarter.

Plagioklasindholdet er mindre, omkring 92 %. Zornstgrrelsen

varierer for alle korn mellem 0.3 og 1.5 mm i diameter. Korne-
ne er afrundede oz udviser granoblastisk szmmenvoksning. An-
orthit indholdet i plagioklasen varierer fra 25-38 % med mak-
simum emkring 35 %. Afblandinger af kslifeldspat er hyppige.
De kan udggre op til 20 % af et plagioklaskorn. Xvarts findes

som smA korn pd grenserne imellem plagioklaskornene. I en en-



kel preve (20214) udggr kvaris 4 %. De mdgrke mineraler er

mere udbredte end 1 prdgverne Trz Garsa¥nz=tt. Det er de samme
mineraler, men til forskel dominerer hvpsrsten over diopsid.
iielt specielt for anorthositterne nord for Gullvatn er deres

indhold af opake mineraler. Ud over titanomagnetit, der findes

1 alle anorthositerne, er der i dette omrédde et stort indhold
af ilser molybdenglans. Endvidere er det karakteristisk, at der
findes magnetkis med pentlanditflammer sami pyrit og kobber-
kis. Et séddant opakt minerzlselskab er ikke set i forbindelse
med anorthosit noget andet sted i omrédet. En nzrmere beskri-
velse vil blive givet i afsnittet om mineraliseringer.

P4 plagioklaskorn fra 20239 er der gennemf¢rt en detaljeret
indmé&ling af de optiske og krystallografiske retninger. Anor-
thitindholdet falder inden for de ovenfor navnte grenser, og
det fremgédr entydigt, at der er tale om en lavtemperaturpla-
gioklas.

Begyndende omdannelser af anorthositerne har bevirket, at
plagioklasen sausseritiseres, hyperstenen omdannes til klorit,

og i titanomzgnetit omdannes megnetiten til klorit, medens

ilmeniten forbliver uomdannet.

3. Granulit.

Granulit er en fin- til mellemkornet bjergart, der bestér
af kvarts og feldspat som langt de dominerende mineraler med
f4 procent mafiske mineraler. Farven af granulit er svag rgd
eller grgn. Disse farver skyldes feldspatten. Kvartsen er
halvt gennemskinnelig med et brunligt skar. Det er karakteri-

stisc for nasten hele det karierede omrdde, at kvartsen sam-
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ler sig i plader adskildt af lag (3-4 mm bredde) bestdende
af kvarts, feldspat og mafiske mineraler. Dette arrangement
giver granuliten en foliation. Hvor veldefineret denne er,
varierer fra nezsten sammenhzngende plader af kvarts (se fig.

6) til mere uregelmzssigt formede linser.

Fig. 6. Granulit med pladekvartsdannelse.

Granulit indgdr i to af karteringsenhederne. Dels i kverts-

feldspat gnejs, dels i béndet gnejs. Kvarts-feldspat gnejs

bestar udelukkende af granulit. Inden for det karterede om-
rade (se bilag 1) findes kvarts-feldspat gnejs i en 500 m

bred zone langs kontakten til Garsesknatt. Her findes den i

den inverterede flanke af Gullvatn-synformen (se under afsnit-
tet om strukturel geologi). P& den retvendte flanke kommer

den samme horisont igen og kan fglges nordvest og sydgst for
Matbrunnvatn. Strukturelt ligeger.denne horisont over gjegnejs-—

horisonten. Under ¢jegnejshorisonten findes der en anden
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kvarts-feldspat gnejs horisont. Denne horisont krydser Store-
stemmen, hvorfra den kan f¢lges mod vest og syd¢gst. Den samme
horisont findes ogsd i Sira-omrddet, vest for Heimre Krokvatn.
Specielt for denne horisont gelder det, at 1 omrddet gst for
Storestemmen er pladekvartsen forsvundet fraz granuliten. Det er
her en finkornet homogen bjergart uden foliztion. I tilstgden-
de omréder inden for den béndede gnejs ser man, hvorledes ho-
risonter af pyribolit er revet i styklter og danner agmatit 1
stor skala. En kartering af de enkelte legemer af pyribolit
viser dog, at de alle ligger i samme strukturelle niveau. De
har oprindeligt udgjort en sammenhzngende horisont. Som foran
nevnt indgér granulit ogsd i béndet gnejs. Indenfor denne enhed
udviser granulit intern bé&nding med pyribolit og hypersten
gnejs. Skalaen af denne bénding varierer fra f4 cm til snese-
vig af meter.

Den modale sammens@tning af granulit fremgir af tabel 3.
Karakteristisk for granulit er den granitiske sammensztning,
pladekvarts teksturen og det 1lille indhold af mafiske minera-

ler.

I den almindeligt forekommende granulit danner kvarts flad-

trykte linser, der er mellem 0.5 og 0.8 mm tykke og 5-10 mm

i diameter. Indenfor den samme linse kan man med krydsede ni-
coller nzr udslukningsstillingen se, hvorledes de enkelte lin-
ser er sammensat af flere kvartskorn, der udviser en 1lille
forskel (5-lo grader) i deres indbyrdes krystallografiske ori-

entering. Imellem kvartslinserne udggres bjergarten af kvaris,

feldspat og mafiske minerzler i granoblastisk sammenvoksning.
1 de enkelte pr@gver varierer kornstgrrelsen, sdledes at i 20229

er den mellem 0.2 og 0.5 mm , medens den 1 20259 er mellem 1
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Tabel 3 Granulit
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Tabel 3. Mineralindholdet i granulit. Forkortelser: apa-

tit (Ap), zirkon (Z2r), sausserit (Sa), klorit (¥1), epi-

dot (BE), titanit (Ti) og muskovit (Mu).

og 3 mm. Feldspatten varierer i sammensetning fra kalifeld-

spat over perthit til antiperthit og videre til plagioklas med

sammens=tningen 21-23 % anorthit. Alle disse typer findes in-

den for den samme pr¢ve. Men korn med gensidige afblandinger

(perthit og antiperthit) dominerer. Afbtlandingerne har ofte

karakter af lameller, men is2r i antiperthit ses ogs& rektan-

gulere afblndinger, der ligger pd& linie. I perthit findes der
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ogsd opake nédle, der er afovlandet efter andre retninger end
plagioklasen. I plagioklaskorn, der stgder op til kalifeldspat-
korn,udviser plagioklasen myrmekitisk sammenvoksning med kvarts
Biotit findes dels som spredte korn, der udviser stzrk pleo-
kroisme fra lys gul til mgrk brun, dels som aggregater, der

vokser ud fra opake korn. De opake mineraler udggres af tita-

nomzgnetit (99 %) og sulfider (1 %). I titanomagnetit findes
der to slags afblandinger, der fglger forskellige retninger 1
magnetiten. Dels en tidlig 2fblandingsfase af spinel og dels
en senere fase-af ilmenitlameller., Enkelte steder kan man se,
hvorledes magnetiten omkring ilmenitlameller er fir for spi-

nelafblandinger (fig. 7). Ilmenit er lokalt omdannet til rutil.

Fig. 7. Titanomagnetit fra gramalit. Afblandinger af
ilmenit (langstrakte lameller i hver side af kornet)

og spinel (centralt i kornet).

Sulfiderne udggres overvejende af pyrit, der kan have smé

indeslutninger af kobberkis.
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I omrédet vest for Storestemmen (20232 og 20248) er der ikke

udviklet pladekvarts. Kvarts og feldspat udviser granoblastisk
sammenvoksning. Kornstgrrelsen varierer mellem 0.4 og o.7 mm
i diameter. Feldspatten udggres nmsten udelukkende af plagio-
klas — kalifeldspat afblandinger sd intense, at det ikke kan

afggres, hvad der er afblandet i hvad (fig. 8 ). Denne type

Fig. 8. Prpve fra omrddet gst for Storestemmen. Sammen-~
voksninger mellem mesoperthit og kvarts.

feldspat er af MICHOT (1961) betegnet "mesoperthit". De mafi-
ske mineraler er jevnt fordelt. I en enkel prgve (20248) fin-
des der en hel del zivkoner, der udviser en speciel zonering
(fig. 9). I kernen er de klare. Udenom fglzer en zone, der frem
treder nubret, men hvor man meget tydeligt kan erkende kry-

stalomrids. Yderst fglger en zone, hvor zirkonen igen fremirz-
der klar. I granulit med pladeXvartsdannelse er denne ydre z0-

ne ikke udviklet.
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Fig. 9. Zirkonkorn fra granulit 1 omrédet gst for Store-
stemmen. Zoneringen er beskrevet i teksten.

Sekundezre omdannelser har nedbrudt plagioklasen til klino-
zoisit, muskovit og karbonat. Falifeldspatten er seriticeret,

og biotit er omdannet til Xlorit.

Pvriholit og amfibolit.

é_'.._._\_ _________ = S s et i

Pyribolit er en fin- til mellemkornet bjergart. Den er mgr-
kezrd med et svagt sker 1 gronlige og brunlige farver. Feld-
spatkorn giver den et hvid-spzttet udseende. I omradder, hvor
pyribolitten er rig pd hornblende og biotit, er der udviklet
en svag foliation. Man oftest er det en homogen bjergart uden
orientering.

Pyribolit indgdr i karteringsenheden "bAndet gnejs", hvor

dean findes som konkordante horisonter fra f4 em til lo m bred-

de, der kan fglges over kortere (fd meter) eller l@mngere af-
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stande (flere km). De mest markante horisonter er udkarteret
som ledehorisonter. Det gmlder for eksempel horisonten, der
forlgber fra Skdland nord om Storestemmen og videre et stykke
mod NV (bilag 1). Denne pyribolithorisont har kunnet fglges
igennem et par ombgjningszoner. P4 flankerne er pyriboliten
enten revet 1 stykker og findes som store linser, der ligger
i det samme strukturelle niveau, eller den er trukket ud til
en tyndere horisont. I ombgjningszonerne er pyribolit starkt
migmatiseret, og sédvel leukosom som melanosom er intenst fol-

det. Migmatisering er i serlig er i serlig udstrakt grad knyt-

tet til pyriboliterne. Der kan enkelte steder erkendes flere

Fig. lo. Pyribolit,
der er gennemsat af
migmatiske &rer af
flere generationer.
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perioder med migmatisering. P& fig. lo ser man, hvorledes tid-
lige migmatitiske Arer er foldet og sd senere skiret af yngre
migmatitiske 4drer, der er udviklet i aksialplanet for folder-

ne. Boudinage (fig. 11 og fig. 12) er udviklet p& flankerne

w=—

i . -1 ;4-._":{_‘1
- v, "v."‘,‘ .
s o

Fig. 11. Pyribolit-hori-
sont (40 cm bred), der
udviser boudinage. Fra
omraddet umiddelbart ¢gst
for Gudlandsvatn.

Fig. 12. Pyribolit- ho-
risonter (bdnd), hvor
det tykkeste band er
brudt i stykker, og de
tynde er trukket ud.
Fra omrédet vest for

Sirdalsvatn.
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af folderne. P4 figurerne ser man, hvorledes de tykke bdnd
brydes 1 stykker, medens de tyndere deformeres og trakkes ud.
Den modale sammensetning af pyribolit fremgdr af tabel 4.
Farakteristisk for bjergarten er tilstedeverelsen af plagioklas
som det enste lyse miner=l, samt de mgrke mineraler hypersten,

diopsid, hornblende og biotit, der udgdr mellem 30 og 6o %.

Tabel 4 Pyribolit o0g amfibolit
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Tabel 4. Mineralindholdet i pyribolit (amfibelit). Forkor-
telser: apatit (Ap), zirkon (Zr), sausserit (Sa) og klorit

(K1) .
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I pyribvoliterne varierer xornstdrrelsen fra den ene prgve

til den anden, lien det er almindeligt, at plagioklaskornene

er mellem 0.5 og 1.5 mm i diameter. De mgrke mineraler er

som regel mindre 0.2 til 1.0 mm i diameter. En undtagelse ud-
sores af enkelte hornblendekorn, der danner 3-4 mm store horn-
blendepoikiloblaster med indeslutninger 2f plagioklas og apa-
tit. Mineralkornene viser granoblastisk sammenvoksning. Der

er en tendens til, at de mgrke mineraler samler sig i hobe om-
givet af plagioklas. Xun 1 prgver, hvor hornblende og biotit
er dominerende, ser man dannelse af diffuse bfnd rige pd dis-
se mineraler, hvilket giver bjergerten en foliation (fig 13

og fig. 14). Plagioklzs er n=sten altid uden indeslutninger,

men i en enkel prgve findes der antiperthitdannelse. Bestem-

melse af anorthitindholdet viser en variation pd lo % inden

Fiz. 13. Pyribolit (20225) n=zsten uden btiotit og horn-

hlende. Prgven udviser ixzke foliation.
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Fig. 14. Pyribolit (20233) med et stort indhold af bio-
tit og hornblende. Prpven udviser tydelig foliation.

for den samme pr¢ve. Der er en systematisk variation inden
for det karterede omrdde, sdledec at anorthitindholdet 1 prg-
ver fra nzrheden af kontakten til "Garssknatt" (20225) er 55-
60 %. En til to km lengere mod ¢st (20233 - latbrunnvatn) er
indholdet faldet til omkring 45 %. Et par km yderlig mod d@st
(Heievatn) er anorthitindholdet faldet til 35-40 %. Dette ind-
hold @ndres ikke yderlig lengere mod @st. Hypersten findes som
smé korn 0.3 — 0.5 mm i dizmeter. De udviser pleckroisme 1

lys rgdbrune farver. De er optisk negative og 2 Vx er malt

til 52 grader, hvilket svarer til en sammensatning pd 50 % Fe

(TROGER 1969). Hornblendekorngne er pleokroitiske i farverne

lve brun og brun. De er optisk negative, og 2 Vx er bestemt
til 70-80 grader. Hypersten oz hornblende varierer i forhold

til hinanden, sdledes at l®ngst mod vest (20225) findes der
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ikke hornblende i pyriboliterne, men udelukkende hypersten.
Mod #st i omrddet bliver hornblende mere og mere fremtrazdende,
samtidig med at hypersten aftager i hyppighed. ILengst mod gst
er hypersten helt forsvundet ( 20267 og 20280). Disse bjerg-
arter bgr kaldes amfiboliter. Diorsid er lys grgn, optisk
positiv, og 2 VZ er milt til henholdsvis 56 og 59 grader. Di-
opsid findes i pyriboliter (amfiboliter) fra hele omridet.

I enkelte diopsidkorn ses myrmekitisk sammenvoksning med et
opakt mineral (fig 15). Biotit er stezrk pleokroitisk fra mgrk
brun til lys gul. Biotit findes i prgver fra hele omréddet. En-

kelte steder (20267) udviser biotiten kink-dannelse.
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Fig. 15. I midten af billedet ses et diopsidkorn, der ud-

viser myrmekitisk sammenvoxsning med et opakt mineral,

De opake mineraler bestir af titanomagnetit (98 %) og sul-

fider (2 %). Titanomagnetit er afrundede korn af magnetit med

ot
144]
'y

ilmenitlameller afblandet ef flere retninger. I nogle til-
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fz=lde har der fundet en rekrrstallisering sted, hvorved de

to mineraler er adskildt, s& cde i dzg optrazder som selvstzn-
dige afrundede korn, der eventuelt kan stede op til hinanden.
I titanomagnetit kan der 1 enkelte korn ses afblendinger af
spinel. Denne afblndingsfase er tilsyneladende yngre end il-
menitlemellerne (fig. 16). Ilmenitten viser flere steder be-
grndende omdannelse til rutil. Sulfiderne er nazsten udeluk-
kende pyrit. Pyrit findes som idiomorfe korn, der langs ran-
den er omdannet til limonit. I enkelte korn ses der indeslut-

ninger af kobberkis. v

Fig. 16, Titanomagnetit fra pyribolit. Der findes en
tidlig afblandingsfase af ilmenit, og en senere af spi-
nel (sorte aflange lameller).

Menge af pyriboliterne viser begyndende omdannelse af det
foran beskrevne mineralselskab, Det er oftest kun en overfla-
deforvitring, der har gjort sig geldende. Imidlertid findes

der i pre¢ver, taget hvor sprzkkezoner gennemsztiter gnejserne,
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an serlig sterk omdannelse, nvor man ligefrem kan se en ud-
fv¥ldning af sprakker (i mm stgrrelse i slibet) med nydannede
mineraler. Ved disse processer omdannes plagioklas til klino-
zoisit og muskovit. Hypersten oz diopsid omdannes langs ran-
den til klorit. Biotit omdannes ogsd til klorit, men det er
en anden type, der er stzrk pleokroitisk fra grgn til lys gul,
og som har anomale violette anisotropifarver. I titanomagne-
tit omdannes magnetit til klorit, medens ilmenitlamellerne
forbliver uondannede. I sprzkkerne ses udfyldning med epidot

oz klorit. Hornblende pivirkes ikke af disse processer.

T i e  — p —— .

Tyroxenit er fundet i de dériizt blottede sydgstlige dele
af Gursli omrddet (mellem Fagervatn oz Lundevatn, se bilag 1).
Her findes pyroxenit sammen msd pyribolit. Dels som uregelmas-
sige klumper omgivet af migmatitiske &rer, dels som é&rer og
smalle gange (50 cm bredde) 1 opyribvolit.

Pyroxenit er en sort homogen fin- til mellemkornet bjergart.
P4 friske brudflader kan man unmiddelbart identificere et ind-
hold af sulfider. Ligeledes fremtrzder prgverne stazrkt magne-
tiske. Spredt i pyroxeniterne findes der grovkornede cm-store
partier af titanomagnetit. P2 forvitrede overflader er pyro-
xenit overtrukket af et tyndt lzg limonit.

Den mineralogiske sammens=ztning af pyroxeniterne fremgdr
af tabel 5. Karakteristisk for bjergarten er det store indhold
af hypersten. Kornstgrrelsen varierer meliem 0.5 og 1.0 mm i
dizmeter. Hypersten, diopsid, opske minerazler og zpatit viser

granoblastisk sammenvoksning. Plagioklas findes som intersti-
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Tabel 5 Pyroxenit
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Tabel 5. Den mineralogiske sammens@tning af pyroxenit.
Forkortelser: apatit (Ap) og zirkon (Zr).

tielle korn. Biotit er sekundzri dannet. Hyperstenen er starkt
pleokroitisk. Malinger af 2 Vx har givet vardierne 63, 63, 62
og 58 grader. Det svarer til et indhold af 7o % enstatit. Di-
opsid kan identificeres p& grundlag af den manglende pleokro-—
isme, samt 2t den er optisk positiv. Det bemzrkes. at apatit-
indholdet er ganske stort (skgnsmessigt 5 %).

De opake mineraler udggr skgnsmessigt lo %, der fordeler
sig pa fglgende vis: titanomaznetit og titanohzmatit (40 %),
magnetkis med pentlanditflammer (45 %), pyrit (5 %), kobber-
xis (5 %), magnetit, zinkblende oz mackinawit. Desuden er der
serundsrt dannet limonit (5 %) og covellin. Titanomagnetit
indeholder afblandinger af sivel ilmenit som spinel. Titano-

hematit findes som gensidige afblandinger mellem hematit og
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ilmenit. Sulfidmineralerne domineres af mazgnetkis med karak-
teristiske flammelignende zafdlandinger af pentlandit (fig. 17).
De gvrige sulfider pyrit, kobuerkis oz zinkblende findes alle
som afrundede korn, der stgder op t1l hinanden, oftest inden

i eller liggende op ad masneitXkiskorn. ackinzwit findes som
ormelirsnende afblandinger i kobdberkis., Generelt gzlder det,

at oxidfasen og sulfidfasen findes hver for sig.

Fig. 17. Sulfidmineraler fra pyroxenit. Til hdjre er der
et magnetkiskorn med pentlanditflammer. I gverste venstre
hivdrne findes der et 1lille korn, der bestiar af pyrit og

kobberxkis.

Hypersten gnejs er finkornede bjergzrter med varierende
mineralogi og udseende. Farven varierer fra grd til nzsten
nz=sten hvid. Iser de gra bierzarter udviser ofte et grgnligt

skar. Prgver med et stort indnold af finkornet granat antager
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et r¢ddligt sker. I de hvide ¢z meget lysa typer danner granat
porfyreoblaster, hvilket giver bjergarten et rgdbrunt plettet
udseende. Hypersten gnejs udviser ogsd stor variaztion af teks-~
turerne. Der findes migmatitisk bdndede typer (bdnding i cm-
skala) med veludviklet leukosom oz mel=znosom. Disse typer er
uden granat og findes iszr i Sira-omrddet. Migmatitiske é&rer
i mm skala findes i de grznatigrende typer. Der findes velfo-
lierede bjergarter uden migmatiscring. ler findes lagdelte ty-
per, hvor lag rige pad granat veksler med lag, hvor biotit do-
minerer.

Hypersten gnejs indgdr 1 karteringsenheden "béndet gnejs".
Inden for det karterede omriie er hvpersten gnejs fundet om-

kring Gullvatn. Alle de udkartierede horisonter nord og syd

for Gullvatn bestir overvejende af hypersten gnejs. Der findes

dog ogsd indslag af pyriboliter. 2o0o0-300 m vest for sydspidsen

af Heievatn findes der en linse (2-4 m tyk og loo-150 m lang)

af hypersten gnejs. Imellem Hzuklandsvatn oz Lindlandsvatn

findes der flere omrader med hypersten gnejs. Ved en detalje-
ret kartering vil de enkelte horisonter eventuelt kunne ad-
skilles. Endeligt findes der inden for horisonterne med bin-

det gnejs i-gjegnejsen i Sira-omrddet en hel del "hypersten"

gnejs. Det er iszr disse typer, der er migmatiseret. Hyper-

sten gnejs optrader konkordant med de omkringliggende gnejser.
Det er karakteristisk, at hypersten gnejs ofte udviser rust-

pletter pad forvitrede overflader. Det er ligeledes typisk, at

der i forbindelse med hypersten gnejs findes mobiliseringer

af form som linser og gange, der bestdr af kvarts, feldspat

og sulfider. Disse gange og linser har flere steder varet

oy

brudt for deres indhold af molybdenglans. De vil blive nzrme-
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re beskrevet 1 afsnittet om minerzliseringer. Den generelle
orientering af disse mobiliseringer afviger ikke mere end
lo-20 grader fra foliationen i hypersten gnejserne. Jo brede-
re hypersten gnejs horisonterne er,jo bredere og stgrre er
ogsé mobiliseringerne. Den ma2ksimale bredde af hypersten gnejs-

horisonterne andrager 20-30 m.

Tabel 6 Hypersten gnejs.
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Tabel 6. Mineralindholdet i hypersten gnejs. Forkortelser:
se de foregdende tabeller, desuden hercynit (He).
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Den modale sammensatning frengir af tabel 6. Farakteristisk
for denne bjergart er tilstedeverelsen af sdvel plagioklas,
kalifeldspat og kvarts. Til forskel fra granulit og gjegnejs
danner kvarts ikke pladekvarts. Endvidere udggr de mgrke mine-
raler mellem 15 og 30 %. Hypersten og biotit er de domineren-
de mineraler, og de altid sterkt pleokroitiske. I mange af hy-
persten gnejserne findes der grznat og hercynit.

Mineralerne udviser granoblastisk sammenvoksning. Plagioklas

findes dels som "rene"korn uden indeslutninger, dels som anti-
perthit, der viser overgang til mesoperthit (MICHOT, 1961).
Plaéioklas er relativt beriget i lag rige pd biotit. Anortho-
sitindholdet i de "rene" plagioklaskorn kan n& op pd 30 %, I
plagioklaskorn med afblandinzer af kalifeldspat er anorthit-

indholdet mindre, omkring 21-22 ¢. Falifeldspat er relativt

beriget i lag rige pd ~ranat. Enkelte steder er kalifeldspat-~
ten bestemt til mikroxlin, Cfte er der dannet perthit. Kvarts
findes som xenomorfe korn med "lapret" rand. kvarts er jevnt
fordelt 1 hypersten gnejserne. Hypersten findes Javnt fordelt
1 bjergarten, Karakteristisk er en stzrk pleokroisme, hvor
farverne varierer mellem gr¢n, gul og rgdbrun. 2 Vx er mélt
til henholdsvis 71, 68 og €8 grader. Dette svarer til en mag-
nesium rig hypersten (TROGER, 1969). Sammen med kXvarts danner
hypersten afrundede aggregater (fig. 18). I=zngst mod gst i
det karterede omrdde findes der 1 stedet for hypersten en
brun hornblende i bjergarten (20266). Granat forekommer i
hypersten gnejserne pid to méder, dels som cm~store porfyrobla-
ster, der viser uregelmmssig opsprzkning, og dels som store

uregelmessige aggregater, der er dannet af mindre idiomorfe



Fig. 18. Hypersten gnejs. I midten af figuren omslutter
hypersten et kvartskorn.Mineralerne udenom er overvejende
kalifeldspat.

Pig. 19. Hypersten gnejs. Idiomorfe korn af granat (de
markeste korn) danner aggregater. Pafiguren ser der end-
videre en del hypersten (hgjt relief, nubret overflade).
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k¥orn. Under vzksiten af aggregaterne er der opstdet indeslut-
ninger af hypersten, plagioklas og kvarts (fig 19). Biotit,
der er sterk pleokroitisk 1 farverne lys gul til mgrk dbrun,
definerer en mere eller mindre udprzget foliztion i hyper-
sten gnejsen. I prgver, der szmtidig indeholder granat, kon-
centreres biotit og granat i hver sine lag (f4 mm til et par
cm bredde), hvis orientering er parzllel med foliationen.
Hercynit findes sammen med de opake mineraler som indeslut-
ninger i granat. Spredt 1 bjergarten findes der en del zirkon,
der udviser intern zonering.

De opake mineraler findes jevnt fordelt i bjergarten. Jern-
titan-oxiderne udggr mellem So og loo %, men normalt er indhol-
det 85 %. De resterende 15 % udggres zf sulfider. Den ene og

mest udbredte type af jern-titan-oxider er magnetit med ilme-

nitlameller. Undertiden ses der i denne tyre ogséd spinel-af-
blandinger. Den anden type bestdr af gensidige afblandinger
mellem hamatit og ilmenit. wndvidere findes sével mzagnetit som
ilmenit som selvst@ndige xenomorfe korn. Helt specielt er mag-
netit fundet som ormelignende indeslutninger 1 granat (20?60
og 20263). Af sulfider er der fundet fg¢lgende: cubanit, kobber-
kis, mackinawit, magnetkis. molybdenglans, pentlandit, pyrit
og zinkblende. Pyrit er langt det dominersnde. En nzrmere be-
skrivelse vil blive givet i afsnittet om mineraliseringer.

I hyprersten gnejserne ses de szdvanlige omdannelser, hvorved
plagioklas saussuritiseres, kalifeldspatfen er seriticeret,
biotit er omdannet til klorit, hvilket ogséd galder hypersten
og granat. Titanomagnetit er omdannet saledes, at ilmenitla-

mellerne ligger tilbage i en grundmasse af klorit. Oxidering

af pyrit har dannet limonit, der farver bjergarten.
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1. @jegnejs.

fjegnejs er en gri bjergart med et svagt grenligt sker. La-
rakteristisk er tilstedeverelsen af 1-3 c¢m store feldspatme-
gakryster i en mellemkornet "grundmasse", hvor de mgrke mine-
raler som fglge af at vere koncentreret i mm tykke bdnd gi-
ver bjergarten en orientering. Denne bénding (hvor der er me-
set biotit tilstede antager den karakter af foliation) bgjer
rundt omkring feldspatmegakrysterne (fig. 20). Samtidig ser
man, hvorledes den lengste retning i megakrysterne er paralel
med den generelle orientering af bdndingen. Feldspatmegakry-

sterne udggr mellem 15 og 50 % af bjergarten.

Fiz. 20. @jegnejs. Man ser, hvorledes foliationen bgjer
rundt omkring feldspatmegzakrysterne. Milestokken er 3 cm.

fijegnejsen danner en 2oco-looo m tyk horisont, der kan fg¢l-
gos over hele det karterede omrdde (se bilag 1). I Gursli om-

rddet passerer horisonten i syd Lilandsvatn og forts=ztter mod



43

nord op over de ¢stlige dele af Matbrunnvatn. Horisonten stry-
ger generelt NNV-SS@ og hzlder 4o0-60 grader mod VSV, 1 Sira
onrddet danner gjegnejshorisonten henholdsvis en overkippet
anti- og synform med antiformen lzngst mod nordgst. Aksial-
planet for disse folder stryger NV-S¢ og hmlder mod N@. Mod
nord i omrddet drejer horisonten mod nord og forlgber paral-
lel med Sirdalsvatn. BEn rekognoscering videre mod nord viser
en konstant heldning mod ¢gst de fgrste 15 km.

¢jeecnejsen, der udggr en selvstendig karteringsenhed, er 1
hele det karterede omrdde fundet at vare i kontakt med bdn-.
det gnejs. Intet sted er der iagttaget diskordans imellem

strukturerne i de to karteringsenheder. Omkring kontakten ud-

viser de to enheder nogle steder indbyrdes bénding i mneterska-
la, andre steder, iser i omréder hvor der er mange mafiske
horisonter, er der en jevn overgang, sféledes at feldspatmega-
krysterne bliver hyppigere jo nzrmere ¢jegnejsen, man kommer.

Indenfor gjegnejshorisonten - is=zr i Sira omrédet - findes

der béndet gnejs som sammenhmngende horisonter. Den bredeste
(loo-200 m) af disse horisonter findes pad strzkningen Ranne-
stad - Einarvatn - Bringedal, og den kan som en tyndere hori-
sont fglges helt frem til ombgjningszonen i gjegnejsen ved
Tindland. Tilsvarende horisonter findes omkring Konnstali og

Sandsmork.
Den modale sammensetning af gjegnejs fremgar af tabel 7.

¥arakteristisk for gjegnejs er tilstedevarelsen af feldspat-

megakryster. Disse bestdr af mikroklin, der udviser ondule-

rende udslukning. Hvor der findes afblandinger af plagioklas
(perthit), ses disse at vere deformerede. Vilkdrligt fordelt

i megukryvsterne findes der smé& indeslutninger af kvarts og
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Tabel 7 ¢jegnejs
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Tabel 7. Mineralfordelingen i #jegnejs. Anvendte forkor-
telser: apatit (Ap), zirkon (Zr), sausserit (Sa), klorit
(K1), titanit (Ti) og epidot (E).

plagioklas. I "grundmassen", der bestdr af kvarts, plagioklas

kalifeldspat, hypersten, biotit, hornblende, opake mineraler
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vest mod ¢gst zndrer mineralselskabet i disse bdnd sig, sédledes
at prgver fra de vestlige dele af omrédet (20228) indeholder
hypersten men ikke hornblende. Lengst mod ¢gst ved Sirdalsvatn
(20281) findes der hornblende men ikke hyvpersten 1 prgverne.
vpa omrAdet midt imellem for eksempel ved Tronviken (20288)
findes der bidde hypersten og hornblende i @jegnejsen. Biotit

findes i alle pre¢verne. De opake mineraler bestdr for 9o %




43

vedkommende af afblandinger mellem hematit oz ilmenit (fig 21).

De resterende lo % udggres af magnetit oz pyrit (20228).

Pig. 21. Qjegnejs. Afblndinger mellem hezmatit og ilmenit
(ilmenit er det mgrkeste minersl).

del af kvartskornene danner zflange linser (op til 7 mm lan-
ge og 3—-4 mm bredde). Den lzngste retning af disse linser.er
parallel med den diffuse bdnding. Linserne bestdr af aflange
enkeltkorn eller aggregater af flere korn (fig 22). Plagioklas
og kalifeldspat udviser henholdsvis antiperthit og perthit-
dannelse. Alle overgangstyper mellem perthit og antiperthit
findes, og nir det ikke er muligt at skelne, hvilket mineral
der er afblandet i hvilket, benzvnes mineralet mesoperthit
(MICHOT, 1961). Stgrrelsen af kornene varierer omkring o.5 -
1.0 mm i dizmeter. knkelte =f kalifeldspatkornene kan pd

—~und af deres skotskternede tvillingemdnster bestemmes til
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Tig, 23. @jegnejs. P4 gransen mod kalifeldspat (g¢vre halvdel
af fotoet) udviser plagioklas myrmekitisk sammenvoksning med
kvarts.



mikroklin. Plagioklasen er bpestemt til at have et anorthit-
indhold pd omkring 25 %, Hvor plagicklas sigder op til kali-
feldspatkorn, udviser det myrmexitisk sammenvoksning med kvarts
Det gazlder 1 serlig grad de korn, der stgder op til megakry-
sterne (fig. 24).

Det beskrevne mineralselskab er i1 flere af pre¢verne udsat
for senere omdannelser. FPlagiokles er sausseritiseret. Hyper-
sten udviser langs randen =7 kornene omdannelse til klorit.
Biotit er ligeledes omdannet til et kloritmineral, der udviser
pleokroisme i farverne lys gul til gren, og hvis anisotropi-

farver varierer i det violette.

8. Dolerit.

Dolerit er en homogen iscirop finkornet bjergart. Den er fun
det et enkelt sted - 1 omradet sydegst for Storestemmen - som
en 1 m bred gang, der er tydelig diskordant p& strukturerne 1
gne jserne, Gangen kan fg¢glges over et par km og @=ndrer oriente-
ring fra vertikal (strygning 68 grader) til at hzlde 20-30 gra
der mod syd. Den bevarer samme bredde over hele strzkningen.

I en kontaktzone pi et par cm er der udviklet 1-2 mm store
biotitkorn. Flere steder sks=res gangen af pegmatitiske ZArer.

Den modale sammensztning (20231) er skgnnet til: Plagioklas
(55 %), hypersten (15 %), klinopyroxen (lo %), kzlifeldspat/
mesoperthit (lo #), opake mineraler (lo %), biotit, apatit,
zirkon og sekxundart sausserit og kerbonat. Anorthitindholdet i
plagioklas er bestemt til 23 %. Det er equidimensionale xeno-
morfe korn i granulzr sammenvoksning., Der er en tendens til,

et de mygrxe mineraler samler sigz i hobe. Fordelingen af disse

er vilkirlig,
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ITT. Strukturel geologi.
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I det foregdende afsnit er de enkelte karteringsenheder og
deres bjergarter gennemgéet. Det fremgir heraf, at der kan
skelnes imellem gnejserne og anorthositen, hvor anorthositen
er tydelig intrusiv i gnejserne med diskordznt kontakt. Imel-
lem gnejserne er der inden for det karterede omrdde intet sted
iagttaget diskordans.

I Gursli-Sira omrdderne kan der adskilles flere foldefaser.
Orienteringen af den generelle foliation kontrolleres dels

af en dben foldestruktur med cirka N-S akseretning, der be-

tinger, at foliationen i Gursliomrddet halder mod vest, medens

den i Sira omrdédet hzlder mod nordgst, dels af en NE-SV akse-

retning, der ligeledes er knyttet til en dben foldestruktur.
Denne foldefase betinger, at den generelle follation i Sira
omréddet skifter orientering fra at hzlde mod nordgst til at
hzlde mod ¢st lengst mod nord (se bilag 1). Ved at udkartere
ledehorisonter og bjergartsgrenser har det yderlig veret nu-

ligt at opdage tilstedeverelsen af store isoklinale struktu-

rer, hvis aksialplaner er parallelle med den generelle folia-
tion., Karakteristisk for de isoklinale folder er, at de 1 om-
bgjningszonerne viser intens foldning =2f mafiske horisonter,

medens de samme horisonter pd flasnkerne af folderne er boudi-
nerede (fig 11). P& flankerne af de isoklinale folder 1 over-
cangen til ombgjningszonerne kan man enkelte steder intrafo-

liert iazgttage lunare strukturer (fig. 24). Det kunne tyde pé,

at der fgr den isoklinale foldning eksisterede fidligere fol-

defaser.
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Fig. 24. Intrafolier lunar struktur. Lengden af struk-

turen er ca. en halv meter.

2., Metodik.

I felten er plansre mdlinger udf¢rt pd foliation, plade-
kvartsdannelse, badnding og migmatitisk bdnding. Linzre milin-
ger er udfgrt pd foldeakser i forbindelse med foldede bdndede
bjergarter eller foldede migmatitiske drer. Alle mdlingerne
er indsat pd bilag 1.

Ved at sammenholde feltiagttagelser og strukturelle mdlinger
(delvis efter "trial and error" metoden) har det varet muligt
at foretage en opdeling i strukturelt homogene omrdder, hvor
de planzre malinger tilsyneladende afspejler cylindroid fold-
ning.

M&lingerne af strukturelementer er plottet pd Smith net og
indszt pd et sammentegnet zeologis™ kort ud for de omrader,
d= reprzsenterer. Bilag 5 (diagram 1-7) indeholder de planzre
madlinger og de konstruerede akseretninger. Bilag 6 (diagram

£-11) indeholder madlinger af foldeakser (&bne cirkler), de



tilhgrende aksialplaner samt de konstruerede akseretninger

(lukkede cirkler).

3, Tektonik i den vestlige del af Gursli omrddet.

I omrddet mellem anorthositen og ¢jegnejsen i Gursli omrédet
halder bandingen og foliationen generelt mod VSV. Hzldningen
er sterst mod vest i omrddet 75-90°. Mod ¢st aftager den og
ved gjesnejshorisonten er h=ldningen 50-70°. Indenfor omridet
er der fundet en isoklinal synform. Den er overkippet, og ak-
sialplanet hzlder 75° mod vest. Den konstruerede akseretning
(disgram 1 bilag 5) er 182 °/32°, medens de milte foldeakser
(diagram 8 bilag 6) alle er lo-20° stejlere. Nord og syd for
Gullvatn er aksizlplanssporet for den isoklinale fold indteg-
net pd et detallkort (Ax1 fig. 25). Man ser hvorledes det dan-
ner fleksurer, der er sammenfzldende med fleksurer péd flanker-
ne af folden. Aksialplanssporet for disse fleksurer (Ax2 fig.
25) stryger N@-SV. Foldeaksen 1 diése fleksurer dykker 40-60°

mod SSV.

Fra at hzlde So0-70° omkring g¢jegnejshorisonten bliver struk-
turen fladere mod gst for pd strakningen Heievatn - Skdlands-
viken - Tjellesvik at halde lo-20° mod syd. Helt ude ved Iun-
devatn hzlder den generelle foliation 20° mod ¢st. Variatio-
nen i den gé?elle foliation dominerer fordelingen af médlinger
i den del af omrédet, der ligger syd for Sk&landsviken - Gull-
vergsknuten (diagram 3). Den konstruerede akse 177°/7° svarer

derfor til akseretningen for den &bne antiform.
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Fig. 25. Detailkort over omriddet nord og syd for Gullvatn.
tksialplunssporet for den isoklinale fold ( Axl) og aksial-

planssporet for den &bne fleksur (Axg) er indtegnet.




I omréddet nord for Skdlandsvikern - Gullbergsknuten findes
der pvs den vestlige flanke =f antiformen et par tette til
isoklinale overkippede folder, hvis aksizlplaner helder 4o0-50
mod vest. NAr man fglger disse folder mod syd, ser man, hvor-
ledes de presses sammen til at vare isoklinale. Den konstrue-
rede akseretning (diagram 2) er 182°/26° . Den afspejler en
jevn fordeling af m&lingerne langs en storcirkel. De malte
foldeakser har samme dyk, men udviser betydelig variation i
retning. De f& malte aksialplaner, der findes fra dette omrdde
udviser stor variation i deres orientering. Det kunne skyldes,
st det er aksialplaner fra tifligere foldefaser, der er mélt
vd. De er s& genfoldet i forbindelse med de isoklinale struk-
turer. Xun fordi der i dette omréde fzndtes en pyribolithori-
sont, der kunne udkarteres, var det muligt at f4 sid sikkert
et indtryk af de isoklinale strukturer. Dette tilfelde er i-

midlertid sjzldent. Flere steder er der dog vidnesbyrd om den-

),

Fig., 26. Profil af stejlveg umiddelbart nordast for Gull-

bergsknuten. Fladtliggende isoklinale folder.
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de isoXlinale foldning. For eksempel i et profil nordgst for
Gullbergsknuten., Her er mafiske horisonter isoklinalt foldet

(fig. 26).

Ud fra feltiasgttagelser kunne der fastlegges tilstedevarel-

sen af en tat til isoklinal liggende fold. iAksialplanssporet
for denne fold forlgber fra Tronviken igennem lukningen i gje-
gnejs nord for Lindland, hvorefter det bgjer mod nord og kan
fglges frem til Hauklandsvatn. Aksialplanet helder ligesom

den generelle foliation 30-50° mod henholdsvis nordgst og gst.
Poldeaksen for den Abne fleksur, der bgjer =2ksizlplanet dykker
mod N¢, For at undgd pavirkninger fra denne foldning er omréde

delt op i et nordligt og sydligt omrdde. I den nordlige del

(diagram 4) definerer de planmre milinger en akseretning péd
85°/?6°. Det antages, at denne akseretning svarer til folde-

aksen for den isoklinale fold. I det svdlige omrade (diagram

5) definerer mélingsrne en aksereining pa 63°/30°. Ogsd denne
akseretning antages at svare til foldezksen i den isoklinale
fold. Forskellen mellem 85°/26° og 63°9/30° svarer udemmrket
til den retnings=ndring, den dbne fold vil betinge. I diagram

lo er médlte oz konstruerede foldezkser samt milte aksialvlaner

fra hele omrddet plottet. Spredningen blandt aksialplanerne

afspejler variationen fra hzldning mod N¢ til hmldning mod @S¢
De mldlte foldeakser har alle cirkaza samme dvk som de konstru-
erede, men de er alle orienteret mere mod syd (diagram 1o0).
Tilsynelzdende ligger de alle i et plan, der stryger N-S og

helder 30 ° mod ¢gst.



6. _Tektonik i _den ¢stlige del af Sira omradet.

I omrédet mellem Tronviken-Vindtjern- 1. Sandsmork - Ranne-
stad findes 1 den sydlige del en overkippet antiform, hvis
aksialplan halder mod nordgst. Den nedre flanke halder 40-50
mod nord¢st. Den ¢vre flanke 2o-30 mod nord¢gst. Aksen 1 anti-
formen er subhorisontal, oz som fglge af de topografiske for-
hold kan man fglge kontakten @gjegnejs - bdndet gnejs rundt i
ombg jningszonen. De plan=z=re malinger er plottet i diagram 7.
De definerer en akse pd 329°/12°. Mialinger af foldeakser og
éksialplanér er plottet i diagram 11. Der er midlt en del akser
parallel med den konstruerede. Men desuden findes der nogle
akser, der liesom fgr er koncentreret om et N-S5 strygende plan
der halder 30° mod ¢st. De malte aksialplaner hzlder mod nord-
dst.

Mod nord 1 dette omrdde - 1 den gvre flanke af antiformen -
giver det geologiske kort et klart indtryk af, hvorledes fo-
liationen drejer mod nord og forlgber parallel med Sirdals-
vztn. Diagram 6 indeholder mdlinger fra begge flanker af den-
ne Abne foldestruktur. Disse mdlinger definerer en akseretning
p& 47°/20°, hvilket antages zat svare til foldeaksen for den
dbne struktur. Aksialplanet for den &4bne struktur stryger

N@#-SV og hzlder stejlt mod sydgst.

Senere end foldefaserne er omrddet gennemsat af sprakkezoner
Langs disse er der intet sted iagttaget forsstninger. Hvis sa-
danne findes, er de under alle omstmndigheder smd., Der er to

fremherskende retninger N-S og VSV-(N@, Iangs disse retnin-



55

ger har istidens gletchere udformet marksnte dale. Det gazlder
inden for omréddet: Iundevatn, Sirdzlsvatn oz strakningen Gull-
atn - Skidlandsviken - Tronviken - Bringedal samt mange min-
dre sger og dale. Bjergarterne pd de nzvnte steder er sterkt
opsyrekkede. I sprzklkerne er der dannnt epidot, hezmatit og
flusspat. Selve bjergarterne viser ogsd omdannelser. Sdledes

er pyribolit blevet kloritiseret.
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IV. Mineraliseringer,

1. Historisk oversigt over minedrifien.

Fgr &r 1900 var molybdenglans en kuriositet, der blev an-
vendt til blyanter og som farvestof. Men omkring dette tids-
vunkt ndede den tekniske udvikling et stade, hvor man begyndte
at fremstille specialstdl ved tilsmining af blandt andet molyb
den. Dette tidlige behov blev dzkket af forekomster i Syd-Norge
og U.S.A. Det var et krav et krav til disse forekomster, at
malmen kunne hé&ndsorteres, da der pd dette tidspunkt endnu
ikke var opfundet en metode til at udnytte disseminerede typer.
Nen eneste mine i Syd-Norge, der opfyldte dette krav, var Kna-
ben I, hver der fandtes malmklumper pa flere tons (BUGGE, 1963)

Ved udbruddet af Den JI. Verdenskrig ggedes behovet for mo-
lybden enormt, og priserne steg tilsvarende. Da man samtidig
havde opfundet en flotationsmetode (Eimore), blev der muldig-
hed for at udnytte de disseminerede molybdenglans-mineralise-
ringer, der findes séd mange af i Vest-Agder og Rogaland.

I Gursli-Sira omrdderne blev der za2nmeldt en lang rzkke fund-
punkter for molybdenglans (HOLMSEN, 1961). Mange af disse ste-
der kom der brydning igang, eller der blev ivarksat stgrre
undersggelsesarbejder.

For at forsti opdelingen i malmfelter skal der ggres opmark-
som pi, at de enkelte girde har delt fjeldheden imellem sig.
Anmeldning blev oftest foretaget af gérdejeren selv, da det
var ham, der kendte til hvor pd heden, der fandtes molybden-—
sluns, Denne inddeling dannede basis for inddelingen 1 malm-

felter. De fglgende oplysninger er fra HOLMSEN (1961).
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Ved Gursli gruberne fandt den stgrste aktivitet sted. Fore-

xomsterne blev brudt af Gursli-lMolybden Co, A/S, der var dan-
net 23/1o 1915. Forekomsterne ligger umiddelbart nord for vest
enden af Gullvatn (fig. 27). De blev nzvnt som to forskellige
forekomster. Den sydligste (dissemineret molybdenglans 1 an-
orthosit, se senere) kaldtes XKristoffers Grube eller Gursli
Grube nr. 1. Den nordligste (molybdenglans i mobiliserede lin-
ser) kaldtes Gulltjern Grube nr. 1 eller Gursli Grube nr., 5.
Brydningen startede 1 1915 og fortsatte til 1919, hvor den
blev stoppet som fglge af urentable priser. I 1925 prgvede

man at genoptage brydningen, men det varede kun et par méneder
hvorefter man stoppede igen. De fgrste 4r sendte man malmen
til et flotationsanleg i Flekkefjord. Men fra 1917 blev mal-
men knust og floteret pd eget verk ved nordbredden af Gullvatn
Der blev ialt brudt 38.c00 tons malm, hvoraf der blev udvun-
det 67,64 tons koncentrat med et molybdenglansindhold pa ca.

70 %. Mysseskjerpene og Skaland srube (fig. 27) blev undersggt

af Iond Molybden Co. A/S i 1918 og 1919 ved rgskningsarbejder
og stolledrift. Der blev ialt brudt 12co tons malm. Det vides

ikke om denne malm blev koncentreret. Molybdenglans minerali-

seringerne svd for Gullvatn blev underssgsgt ved rgskningsarbej-

der og stolledrift i 1917, 1918 og 1919. Selskabet Moi Grube
Co. A/S havde planlagt minedrift, og der var bygget et flota-
tionsanlzg, da driften blev indstillet i 1919.

T Sira omrdadet (se bilag 1) fandt der brydning sted ved

Tndre Sandsmork og Xonnstali i Arene 1917, 1918 og 1919.

Der var bycget et flotationsanlasg ved Indre Sandsmork. Der
blev behandlet ialt 596 tons malm, der gav 1350 kg koancentrat

med 68 % molybdenglans. I 1934 prgvede man at genontage drif-
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GURSLI MOLYBDENGLANSFELT

500 m

| Hypersten gnejs
Stolle
O Slkjerp

45 Irgvetagningsnummer (Hafslund)

s

Fig. 27. Gursli molybdenglznsfelter. Gursli grube (A), Mysse-
skjerpene (B), Skfland grube (C) og Moi zrube (D).
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ten, men da der ikke kunne orpnds et tilfredsstillende resul-

tat, stoppede det igen. Ved Djupetjdrn og pd strzkningen Ran-

nestad - Einarvatn - Bringedal findes der en hel del skjerp,

men der har aldrig varet brydning igang. Svd for Hauklandsvatn

findes der mindre sprengninger, hvor der er fundet enkelte
korn af molybdenglans.
pfter at brydningen var stoppet, har disse omridder med jev-

ne mellemrum pékaldt sig fornyet interesse. Under Den II. Ver-

denskrig var der undersggelser igang ved Konnstali. I 1950
blev disse forekomster besgght og kortfattet beskrevet af 0.d.
Adamson og H. Neumann (Bergarkivet rapport nr. 1299, 1303 og

1304). I begyndelsen af 196o0'nde foretog et norsk firma -

Hafslund - en pre¢veindsamling. Denne indsamling koncentrerede
sig om Gursli omradet. &nalyseresultaterne af denne undersg-
gelse kendes ikke. De numre, der betegner deres prgvetagnings-

steder er indtegnet pd fig. 27. Siden 1970 har Folldal Verk

A/S arbejdet i dette omridde. limrverende undersggelse er udfgrt
1 forbindelse med dette projekt.

P4 oversigtskortet over Gursli feltet (fig 27) er markante
hypersten gnejs horisonter indtegnet. P4 samme kort er indgan-
gene til en stolle samt beliggenheden af stgrre skjerp marke-
ret. Numrene fra Hafslund's pr¢gvetagning er ligeledes indteg-

net.

I den felgende beskrivelse vil de foran nsvnte lokalitets-
navne blive anvendt (se fig. 27 og bilag 1). Til nmrmere steds

beskrivelse vil i Gursli feltet de indtegne prgvenumre blive
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anvendt.

Moifeltet dzkker forekomster syd for Gullvatn {(fig . 27).
I den nedre flanke af Gullvatn synformen findes de stgrste
koncentrationer af molybdenglans omkring fortykkelser af en
hypersten gnejs horisont, der xzn f@lges over et par km. Mo-
lybdenglans findes pd sprakker og sammen med tynde kvarts-
feldspat-linser indenfor denne horisont. I den modsatte flan-
ke af synformen findes der nord for Gudlandsvatn to smd stol-
ler. Den vestligste er anlagzt i forbindelse med to 50 ¢m bred-
de kvartslinser, der fgrer molybdenglans. Disse linser findes

i egranulit og er subkonkordznte med foliationen. Den ¢stlig-

gnejs horisont. ifolybdenglans findes sammen med magnetkis pé
sprekker og i kvartslinser. F4 denne lokalitet findes der for-
uden hypersten gnejs ogsé pyribolit.

Mysseskjerpene dskker omridet vest for Gullvatn, I dette om-

ridde findes der 2-4 m brede subvertikale horisonter af hyper-
sten gnejs. P4 sprakker og i kvartslinser findes molybdenglans
som smd rosetter og enkeltkorn. Enkelte steder ses 1idt pyrit.
Imellem "punkt" 22 og 28, hvor der findes en &4ben fleksur‘af
gnejshorisonten, er molybdenglans sammen med pyrit koncentre-
ret i adskilte 1linser,der indeholder 2o0-30 % sulfider. De
enkelte linser kan fglges over et par meter og er op til 4 m

brede.

Skédland grube dzkker den nordlige del af Gurslifeltet. I

samme horisont, der har kunnet fglges rundt i lukningen af
cullvt synformen er der ved 49, 50, 51 og 52 znlagt en stolle
til undersggelse af lo-20 cm brede kvartslinser, der findes

{ hvpersten gnejs. E%f par hundrede meter mod ¢gst findes der



tynde horisonter af hypersten gnejs, hvor molyvbdenglans fore-
kommer pd sprekker.
Horisonten fra Skédland grube kan fglges ind i de nordlige

dele af omrddet omkring Gursli gruberne. Flere steder er der

i denne horisont anlagt skjerp. Disse steder findes molybden-
glans sammen med kobberkis pd sprekker 1 hypersten gnejs. Pa
dette sted er gnejshorisonten 3-4 m bred.

Vigtigst i omrddet er den brede horisont af hypersten gnejs,
der findes centralt i folden. Den gstlige flanke er den brede-
ste., Det er i den de stgrste molybdenglansfgrende kvartslinser
er fundet. Der har veret brudt pd flere niveauer, men kun pd
tre niveauer — 314 m, 355 m og 370 m (bilag 2, 3 og 4) er der
wdfgrt en minekartering. Desvzrre har det kun veret muligt
at foretage en lithologisk kartering med opdeling i ganske fd
bjergarter. Disse er de samme, som kendes fra den geologiske
kartering. I minerne findes der granulit, hypersten gnejs,
kvarts-feldspat mobiliseringer og anorthosit.

Ud fra beliggenheden af hovedskakten og kendskab til nord-
retningen er det muligt at placere de tre minekort korrelkt i
forhold til hinanden. P& fig. 28 ser man,hvorledes omrddet
omkring gruberne ser ud.

I et profil fra den sydlige del af minen (bilag 2) findes
fra ¢st mod vest fglgende bvjergarter. Ud mod Gullvatn findes
der granulit, derefter fglger 40 m hypersten gnejs, sid igen
3o m granulit inden man kommer ind i hypersten gnejs. Alle
disse bjergarter stryger 20-30° og er subvertikale. Den sidst-
nzvnte hypersten gnejs horisont kan fglges mod nord p& niveau

314 m (vilag ?}. Lengst mod nord pi dette niveau bgjer hori-
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Fig. 28. CGursli grube. I forgrunden ses Gullvatn, og
bjergtoppen, der hzver sig op over horisonten, er Jeg-
ningsknuten. "Affaldsbunkerne" fra niveau 355 m og 37o m
ses til hgjre i billedet. Lige over sgbreden ved pilen
ses som et sort hul indgangen til niveau 314 m,

sonten af mod vest. Den stryser 130° og hzlder 50-70° mod
sydvest. P4 niveau 355 m f¢lger minegangen n@sten denne ret-
ning. Det er da ogsd& udelukkende hypersten gnejs, der findes
i minen (bilag 3). Helt inde i bunden komrer man ind 1 den
gst for ligzende granulit. P& nivezu 370 m dzkker det forgre-
nede system af minegange hypersten gnejs horisonten 1 dens
fulde brede. Breden af horisonten er ca. 35 m med en udpreget
fortykkelse i ombgjningen.

I minen kunne der adskilles to hypersten gnejs horisonter.
I den gstligste findes der pé& niveau 314 m helt ude ved Gull-
vatn et intrusivt anorthositlegeme. Det er 25-3o0 m langt og

lo m bredt. Taget af intrusionen ligger ca, 6 m over niveauet.
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I anorthositen findes der dissemineret forskellige sulfider.
Molybdenglans er den domine—~ende, men makroskopisk kan man
ogsd genkende magnetkis, kobberkis og pyrit. P4 niveau 314 m
er de mineraliserede partier brudt. Fra en skakt lo m mod vest
er der f¢rt en tverstolle ind i anorthositen p& niveau 291 m.
Ogséd pa dette niveau findes der disseminerede sulfider (HOLM-
SEN, 1961)., I de gamle brydningsrapporter oplyses det, at mo-
lybdenglansindholdet androg 0.4 - 0.6 %. Et nertliggende an-
orthositlegeme 3o0-40 m mod vest indeholder ikke molybdenglans.
Bortset fra dette tilfe=lde findes molybdenglans sammen med
kvarts, feldspat og biotit i store linser, der er 0-20 dis-
kordante med foliationen og bjergartskontakter., Disse linser
findes iszr 1 den vestlige af hypersten gnejs horisonterne
(bilag 2, 3 og 4), men pd niveau 314 m ser man, hvorledes
hovedlinsen starter ud fra 2-5 cm brede drer i granuvlit. Cen-
tralt i linserne findes der udslukkende kvarts med kobberkis
interstitielt imellem kornene og molybdenglans pd lagflader.
I de mere feldspat-biotit holdige dele af linserne er molyb-
denglans dominerende blandt sulfiderne. Linsen opnér sin stgr-
ste bredde pd niveau 370 m, hvor den er spaltet op i to n=art-
liggende linser henholdsvis & og 6 m brede. Det skal bemerkes,
at linsen fglger den generelle orientering af gnejserne. Lige-
som disse fglger linsen den dbne foldestruktur. Omkring om-
bgjiningen (p& niveau 355 m og 37o m ) ser man, hvorledes lin-
sen er spalteft op og er kraftig fortykket. Nordvest for om-
bgjningen stryger linsen NV-S# og hzlder 50-60° mod SV. Syd
for omb¢jningen stryger linsen 1I-S oz hzlder 80° mod V. Den
samlede lengde af denne linse andrager ca. 1loo m. Omkring om-

bpjningen er den lo m bred. Til begge sider tynder den ind
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til et par meter. lgjden er vanskelig a2t vurdere. Men gangen
er fundet i en tvazrstolle til hovedskakten pd niveau 290 m,

og der er brudt pd& niveauer over 370 m. Det giver en minimums-
verdi pad loo m. De rigeste partier af gangen har indeholdt

1 % molybdenglans. I tungsandsfraktionen fra affaldsbunkerne
ved det gamle flotationsvaerk er der fundet enkelte korn af
scheelit.

Ved Indre Sandsmork i Sira omrddet (bilag 1) findes molyb-

denglans pd spralkker og sam-en med kXvartslinser 1 en migmati-
tisk bandet gnejs. Gnejshorisonten er 4-6 m tyk og ligger in-
den i gjegnejs. Gnejsen stryger VNV-{S¢ og helder 1o-20° mod
NN@. Hele gnejshorisonten giver indtryk af at vere en stor
linse (op til Soo m lang).

Forekomsterne ved Konnstzli ligger ca. 1 km sydvest for
Indre Sandsmork. De geologiske forhold ligner meget de fore-
gdende. I migmatitisk béndet gnejs, der ligger inden i pjegnejs
findes molybdenglans og pyrit pad sprekker og sammen mned tyn-
de kvartslinser. Sprekkerne og kvartslinserne er subkonkordan-
te med orienteringen i gnejsen. Denne stryger VNV-gS¢ og hal-
der lo-20° mod NN@. Disse forekomster ligger strukturelt laverc
end dem ved Sandsmork.

T et endnu lavere strukiturelt niveau ved Djupetjdrn, der

ligmer ca. 1 km vest for Konnstali, findes der loo m sydgst
for sgen et skjerp i mas=iv biotit-hornblende gnejs. Molybden-
glans findes p& sprakker. Denne forekomst findes 1 en &ben
ombgjningsstruktutr, hvor hele ¢ jegne jshorisonten drejer af
mod nord og forle¢ber parallel med Sirdalsvatn. Gnejshorison-

ten f@glger denne struktur. Der berettes om flere fund af mo-
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lvbdenglans mod nord, Dels umiddelbart nord for Vindtjern dels
lmngere mod nord i omrddet vest for Brikland (3-4 km mod nord).
P4 denne lokazlitet er der ozszi fundet scheelit (HENRIK STENDAL,
personlig meddelelse),

P& straekningen Rannestad - Zinarvatn - Bringedal (se bilag 1,

findes der en ca.loo m bred szmmenhazngende horisont af béndet
gnejs, der bade indeholder granulit, amfibolit og biotit-horn-
blende gnejs. Bjergarterne stiryger generelt NV-S¢ og hzlder
40-50 mod N@. I forbindelse med biotit-hornblende gnejs fin-
des paA sprakker og 1 lo-20 cm brede kvartslinser molybdenglans
og ganske 1idt pyrit. Et enkeli sted wved syd¢stspidsen af
Einarvatn er der fundet scheelit. Breden af mineraliserede

zoner andrager hdgjst 2 n.

Omkring ombgjningszonen i béndet gnejs ved Hauklandsvatn

(bilag 1) findes der spredte fund =2f molvbdenglans pé& spraek-
Xer i tilknytning til bjerga-ten hypersten gnejs. Dette omrd-
de er strukturelt under ¢gjesnejsnorisonten. Tilsvarende fin-
des der under gjegnejshorisonten i omriadet vest for Heilevatn
ogsd nypersten gnejs. Dissemineret i denne bjergart er der

sammen med pyrit fundet molytdenglans.

e v s dr  —— — —— ey — A S ——— . S ——

T rapport nr. 549 fra NGU's Bergarkiv af 2. juli 1919 er
der foretaget en reservevurdering over malmforekomsterne ved
Gullvatn (HOLMSEN, 1961). Der skelnes mellem "gangdannelser”
og "impregnationsmalm". Disse beteanelser dmkxer henholdsvis
over kvarts~feldspat mobilisering med molybdenglans og anor-

thosit med dissemineret molybienzlans. Den farste sattes til
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en lengde pd 150 m og en breddes af 1 m (for st bryde denne
gang regner man med, at der skzl brydes 1 en brede pd 2.5 m).
mpregnationsmalmen szttes til 70 m lemngde og 4 m bredde. Det

1 655 mg.

ct

poe

samlede malmareal beregnes Det pigeges, at den tid-
ligere brudte malm har indeholdt 0,17 % molvbdenglans.

Ud fra Xortlezgningen af minen er fglgende reserveberegninger
at anse for mere rimelige. Zvarts-feldspat linser: 8o m brydes
i 3 m bredde, og 20 m brydes i 5 m bredde. Anorthositen med
dissemineret molybdenglans er 3o m lang og 6 m bred. Det giver
et malmareal pd 520 m2. Det skpnnes, at molybdenglansindholdet
vil svare til indholdet opndet ved den tidligere brydning.

I 1919 antog man, at sandsyalig malm ville svare til halv-
delen af den kendte hgjide i minen. Det ville sige 38 m ud over
det opmdlte. Ud fra kendskabet til geologien foreslédr forfat-
teren at kvarts-feldspat linserne med molvtdenglans kan fgl-
ges i foldezksens retning for den &bne fleksur (200/60) miske
flere hundrede meter. Det er dog nmppe sandsynlig, at det er
sammenhzngende linser, Det er imidler*id mindre sandsynlig,
at dette ogsd skulle gmlde for anorthosit med disseminerede
sulfider. Hvis der fandtes sulfider pd betvdelig stgrre dyb-
der, er det nemlig underligt, =2t devr ikke findes sulfider i
det lille anorthositlegeme umiddelbart vest for den kendte
forekomst.

Med s# sm& malmtonnager,som der her er tzle om, er forekom-
sten uden gkonomisk interesse. Den mulighed, at man brgd hele
Gurslifeltet i et stort dagbrui, kommer heller ikke pd tale.
Hvis man antager, at kvarts-fasldspat linserne indeholder 0.2 %

molybdenglans, sd udger disse linser ikke over lo % af omridet

Det betyder, at det gennemsnitlige mulmindhold er mindre end
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0.02 %. I forekomster, der brydes for molybdenglans alene,
kan man idag (1975) bryde forekomster med o.15 % (GOUSSELAND,

1974).

e e e o i e Sy s et i . P e S e o S . e o g e M S e e W e et B o R e e . S S S g T Ll L e i o e

Der skelnes imellem to malmtyper: Impregnation i hypersten
gnejs og mobiliserede forekomster. Den sidste type forekommer
pd forskellige mader:; Molybdenglans pa sprekker med overgang
“til kvarts-feldspat linser, kvarts-feldspat linser med 20-30 %
snlfider og anorthosit med disseminerede sulfider.

Under biergartsbeskrivelse af hypersten gnejs blev det nzvnt,

at i bjergarten udgjorde sulfiderne omkring 15 % af de opake
mineraler. Sulfiderne findes jsvnt fordelt i gnejsen. Der er
bestemt fglgende mineraler: Cubanit, kobberkis, mackinawit,
magnetkis, molybdenglans, pentlandit, pryrit og zinkblende.
Pyrit er det dominerende mineral. Det findes som enkelte
idiomorfe korn og som aggregater betdende af flere enkeltkorn.
I pyritkornene findes de andre sulfider sammen med silikater
som indeslutninger. Det er ofte sfdledes, at 1 de enkelte in-
deslutninger findes der 2-3 mineraler sammnen. For eksampel
kobberkis, zinkblende og mackinawit. Molybdenglans findes som
lange bgjede trade i pyrit (fig. 29), lMagnetkis danner dels
xenomorfe korn langs hvis korngrsnse, der er dannet pentlan-
ditflammer (fig. 30). Det forekommer sammen med xenomorfe korn
af kobherkis, pyrit og zinkblende. Dels findes maznetkis som
vorn med veludviklet "bird-eye" tekstur. I prgver, hvor der
er mange kobberkis indeslutninger i pyriten, er det alminde-

ligt langs randen af pyritkornene at finde selvstendige xXorn



Fig. 29. Hypersten gnejs. Tride af molybdenglans i 1li-
monit. Limoniten har replaceret pyrit.

Fig. 30. Hypersten gnejs. lagnetkis med pentlanditflammer
langs korngrenserne. Endvidere i den nedre halvdel af bil-
ledet pyrit (hgjest reflekterende) og kobverkis (lavere

reflektercnde).
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of kobberkis. Disse korn er xenomorfe med en tazkket rand og
uden indeslutninger. Langs randen af denne type kobberkis
findes der ofte mindre korn af zinkblende. I et par enkelte
progver er der fundet stgrre agsregater af molybdenglans, Dis-
s~ bestér af opsprakrede og "kinkede" korn. I hulrum i molyb-
denglansen findes der ofte kobberkis.

P2 sprekker og i kvarts-feldspat linser er molybdenglans

afgat som smid rosetter eller skel af 0.5 - 1.0 mm store en-
keltkorn. Undertiden er det meget finkornede afsztninger med
st41b14 farve, hvor man ikke kan adskille de enkelte korn.

I linserne er molybdenglans konecentreret sammnen med kobberkis
i lag, der er parallel med kontakten til sidebjergarten.
Molybdenglans og kobberkis er de eneste makroskopisk genken-
delige malmmineraler. Der kan skelnes imellem de indre dele

af linserne, der udeluk:ende vestdr af kvarts. T disse dele
dominerer kobberkis over molybdenglans. I kontakten af linser-
ne er minerzlerne kvarts, feldspat og biotit. Her er det mo-
lybdenglans, der dominerer over kobberkis. Bredden af linserne
xan g& op til 5 m, men ofte er de ik*e mere end lo-3o cm. Det
totale indhold af sulfider overstiger ikke 2 %.

MikroskopisX er fglgende opzke mineraler identificeret: Co-
vellin, cubanit, grafit, gudmundit, guld, ilmenit, kobberkis,
limonit, mackinawit, magnetit, markesit, molybdenglans, pyrit,
rutil, sulfosalte, vismut, vismutzglans og zinkblende.

Molybdenglans og kobberkis er de mest udbredte opake mine-
raler. lMolvbdenglans findes som store enkeltkorn og aggregater
De enkelte korn har ofte veret udsat for deformation og udvi-

ser "kinkdannelse". Det er karakteristisk, at kobberkis udfyl-
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Fig., 31, Kvarts-feldsp:at mobiliseringer med molybdenglans.
Svagt deformerede molybdenglanskorn med kobberkisudfeld-

ninger i hulrum imellem molybdenglanskornene.

der sprzkker og hulrum i og imellen molybdenglanskornene

med en takket rand. Under krydsede niecoller kan man se, hvor-
ledes disse enkeltkorn er opbygzet af tvillinglameller (fig.
32). I disse korn findes foruden silikatindeslutninger ogsd
indeslutninger af pyrit, vismutglans, vismut, maeckinawit, guld
og sulfosalte. Pyrit findes som idiomorfe Xkorn. Vismutglans
findes som prismatiske krystaller, der centralt i kornene in-
deholder gedigent vismut (fig. 33). Mackinawit findes som u-
rezelmassige smé& korn, der tydeligst erkendes under krydsede
nicoller (fig. 34), da de er stzrk anisotrope. Guld findes
cammen med sulfoszltene som sméd korn inden i kobberkis. Disse

sre2ail

snlfos=zlte er blégrgnne, anisotrore blgde mineraler med en
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Fig. 32. Fra kvarts-feldspat mobiliseringer med molybden-~
glans. Kobberkis (under xN) med tvillinglameller.

Pig. 33. Fra kvarts-feldspat mobiliseringer med molyb-
denglans. Inden i et kobberkiskorn ses et prismatisk
xorn af vismutglans. Centr=zlt i den nedre del af dette

korn findes der et lille korn af gedigent vismut,
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Pig. 34. Fra kvarts-feldspst mobiliseringer med molybden-
glans. Kobberkiskorn, hvori der ogsi ses diffuse tvilling-
lumeller, med indeslutninger af mackinawit (hvide korn).

T den nedre halvdel af billedet findes der pyrit.

Pig. 35. Fra kvarts-feldspat mobiliseringer med molyo-
denslans. Grafittréde i silikater. De starkt skinnende

korn er xobherkis.



reflektivitet, der svarer til kobherkis og er ikke narmere
oftest grenser op til kobberkis oz sjeldnere findes som in-
slutninger. Grafit findes som tynde trade (fig. 35). Der er
iklce fundet store korn. De smi,der findes, er altid placeret
i nzrheden af kobberkis korn. Zyrit findes dels som xenomorfe
korn gennemsat af takkede revner dels som idiomorfe korn, der
tydeligvis er rekrystalliseret ud fra den foran n=vnte type
xorn. I begge typer korn findes der indeslutninger af cubanit,
kobberkis, mackinawit, zinkblende og guld (fig., 36). I stgrre
zinkblendekorn inden i pyrit findes kobberkis som drébeformede
afblandinger (fig. 37). Enkelte nmineraler findes kun som inde-
slutninger i de uregelmmssige pyritkorn. Det gelder gudrun-
dit (FPeSbs) (fig. 38). Magne:it oz ilmenit findes dels som
enkelte afrundede korn dels som titanomagnetit. I titanomag-
netit k=n men se hvorledes masmetiten progressivt omdannes
ti1 silikater eller fortrenges af sulfider. I det kun svagt
omdannede tilfalde er ilmeniten iklke pdvirket, medens magne-
titen er delvis replaceret af pyrit (fig 39). I en senere fa-
se er ilmeniten omdannet til rutil, 21 magnetiten er forsﬁun—
det og istedet er der afsat kobberkis (fig. 40). IMagnetkis
findes i bjergarten som afrundede korn. Undertiden udviser
de "bird-eye" tekstur (fig. 41).

Selkundere omdannelser har betinget dannelsen ef covellin
langs randen af kobberkis. Fyrit er et enkelt sted omdannet
+i1 markasit. Limonit er dannet ud fra magnetit, pyrit og

ry -9
magnetkis.
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Fiz. 36. Pra kvarts-feldspat mobiliseringer med molybden-
glans. I et pyritkorn ses til venstre i billedet et guld-
korn. Xornet lmngst mod hgjre er molybdenglans. Ti]l ven-
stre Tor dette er der et itubrudt magnetitkora.
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Pig. 37. Fra kvarts-feldspat mobiliseringer med molyb-
denglans. I pyrit findes der indeslutninger af kobberkis

oz zinkblende. I zinkblende er der afblandet drébeformet

kobharkiskorn.



Fig. 38, Fra kvarts-feldspat mobiliseringer med molybden-
glans, I et uregelmmssigt opsprakket pyritkorn findes der
indeslutninger af tre gudmunditkorn (lidt mgrkere) xN.

Pig., 39. Fra kxvarts-feldspat mobiliseringer med molybden-
glans. I titanomagnetit er magnetiten delvis replaceret

af pyrit.



Fig. 40. Fra kvarts-Teldspat mobiliseringer med molybden-
glans, I "titanomagnetit" er ilmenitlamellerne omdannet
11 rutil, medens magnetiten er fuldstendilg omdannet til
gilikater eller replaceret af kobherkis.,

®ig. 41. Fra kvarts-feldspat mobiliseringer med molybden-

zlans. Marsnetkis der udviser "bird-eye"” tekstur.
2 & 3
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Zvarts-feldspat linser m=3 Z0-20 % sulfider er ikke nogen

sErlig udbredt type. Felirelztionerne er beskrevet i1 over-
sizten over liysseskjerpene. Linserne bestdr 2f 50-%5o0 # sterkt
omdannet feldspat szamt lo © Xvarts og biotit foruden de for-

-
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nevnte sulfider. Makroskorisk kan der blandt disse skelnes
imellem pyrit, kobberkis og molyhdenglans. Kobberkis og molyb-
denglans udger ikke mere end 1-2 & hver.

Mikroskopisk er fglgende mineraler identificeret: Covellin,
cubanit, gudmundit, ilmenit, xobberkis, limonit, mackinawit,
nagnetit, magnetkis, molybdenglans, pyrit, rutil og zinkblende.

Molybdenglans findes som zzgreguter eller store korn inde-
sluttet i pyrit (fiz. 42). Jolybdenglanskornene er ofte op-

sprekket og udviser kinkdannelse. Sprzkkerne inden i kornene

er undertiden udfyldt med xobberkis.

Fig. 42. Fra Kvarts-feldspat linser med sulfider. Molyb-
denglanskorn der tydeligvis er opsprzkket og som udviser
kinkdannelser. Omkring kornet findes der pyrit.
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Pyrit forekommer pd to mader. Dels som uregelmessige Xeno-
morfe Xxorn med indeslutninger af silikater, kobberkis, zink-
blende, cubanit, gudmundit og mackin=wit. Dels som idiocmorfe
korn, der er vokset ud fra den foran beskrevne type korn. De
idiomorfe pyritkxorn har farre indeslutninger iszr af silikater,
men bortset fra gudmundit, der ikXe findes i de idiomorfe korn,
er det de samme minersler. Hobberkis og zinkblende koncentre-
res som xenomorfe Xorn langs randen af de idiomorfe pyritkorn.
(fig. 43). Mignetkis findes som spredte korn. lMagnetit og il-
menit findes i partier med kun f4 sulfider, De kan findes dels
som selvstendige afrundede korn dels som titanomagnetit, hvor
ilmenit danner lameller i magnetit. Sekundzre omdannelser har
omdannet pyrit til limonit, ilmenit til rutil og kobberkis

til covellin, men kun langs randen af kobberkiskornene.

Pig., 43. Pra kvarts-feldspat linser med sulfider. Xeno-
morfe pyritkorn der er omdannet til idiomorfe pyritkorn.
Ianrs randen &f de idiomorfe pyritkorn er kobberkis kon-

centreret (relativt mgrke korn uden indeslutninger).



inorthosit med disseminerede sulfider er kun funiet det

ene sted umiddelbart nord for Gullvatn. Af sulfider kan der
makroskopisk genkendes magnetkis, kobberkis og molybdenglans.
Molybdenglans findes som aggregater af finkornede krystaller
interstitielt mellem plazioklaskornene. Der er en tendens til,
at disse aggregater koncentreres 1 lag i anorthositen.
Mikroskopisk kan fglgzende orake mineraler identificeres:
Cubanit, hematit, ilmenit, kobberkis, limonit, mackinawit,
magnetit, magnetkis, molybhdenglans, pentlafidit, pyrit, rutil
og zinkblende. Molybdenglans danner store aggregater bestien-
de af 0.1-0.2 mm brede og ©.3~0.4 mm lange korn. Lzngderet-
ningen af kornene og aggregaterne er renerelt sammenfaldende
og danner lag i anorthositen. Parallelt med denne orientering
findes der lag, som overvejende bestdr af 0.1-0.2 mm store
korn af pyrit, magnetkis og kobberkis. Pyrit danner idiomor-
fe korn, der har indeslutninger a2f kobberkis, cubanit og ma-
ckinawit. Ofte findes flere af disse mineraler sammen i den
gsamme indeslutning. Magnetkis findes som xenomorfe korn.
Langs randen af magnetkiskorn findes der enkelte steder pent-
landitflammer. I magnetkis kan man under krydsede nicoller
jagttage tvillinglameller. Det er lancetformede lameller, der
er vokset parallel sammen. Kobberkis findes ligeledes som xe-
nomorfe korn. De er uden indeslutninger, men under krydsede
nicoller kan man i kobberkisen se tvillinglameller. Langs
randen af kobberkiskorn ses der undertiden smd xenomorfe korn
of zinkblende (fig. 44). Magnetit, ilmenit og hematit er
jevnt fordelt i bjergarten Ilmenit og hematit viser indbyrdes

afblandinger.



Fig. 44. Fra anorthosit med disseminerede sulfider. Til
venstre i billedet er der magnerkis. I midten er der
kobberkis. Til hgjre er der et idiomorft pyritkorn. In-
den i kobberkisen lige over hjgrnet af pyritkornet fin-
des der et korn af zinkbiende.
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V. Dislussion.

1. Homenklatur.

I forbindelse med kartering i Cursli-Sira omrdderne er der
foretaget en inddeling i Xsrteringsenheder (tabel 1). Det er
lithologiske enheder, der nel sik¥erhed kan adskilles. Dette

princip er ogsd znvendt af de forskellige grupper, der har ar-

919

bejdet i omrddet (MICHOT 19£o0, TOBI 1965, HEIER 1956, FALKUM
1966, 1973). Men de har lgst det forskelligt.

I forbindelse med kortlezning nord for Egersundkomplekset
har MICHOT? (1960) skelnet tmellem en gvre og nedre serie,
nennoldsvis "Serie de Gjestizl" og "3Serie charnoeckitique'.

Hver af disse serier er delt i grupper, hvilke TOBI (1965)
ikke mente at lunne adskille. Iarakteristiisk for den gvre
serie i forhold til den nedrs er tilstedevesrelsen af horison-
ter rige rd granat, cordierit og sillimanit.

T0BI (1965) inddeler den d=l zf omrddet omkring Egersund-
komplekset, der er overpreget i sranulitfacies, i "the char-
nockitic migmatites" og "the Gyadal garnetiferous migmatites”.
Denne inddeling svarer til MICHOT's serier. Uden for granulit-
faciesomraddet mod gst og nord benmvner han bjergarterne "gra-
nitic migmatites" (for eksenpel den ¢gstlige del af Sira omri-
det, fig. 2). Han beskriver, hvorledes hver af disse enheder
bestdir af flere bjergarter. Idr disse bjergarter forekommer
som tilstrakkelige store legemer eller szmmennzngende horison-
ter, kan de udkarteres som selvstendige enheder. Det gzlder
for eksempel gjegnejs. I fzlge TOBI (1965) findes der i Gurs-

1i omrédet kun charnockitiske migmstiter. Som det fremgédr
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af egne bveskrivelser (se afsnittet om zeologli og bilag 1)
bestdr bjergarterne i dette cmridde overvejende af bdéndet gnejs,
hvor lyse og mafiske lag veksler. T de lyse lag er der udvik-
let pladekvarts, og 1 de mzFisike lag viser mineraler grano-
blastisk sammenvoksning. Dissa teksturer er metamorfe, TOBI
(1965) g@r selv opmzrksom pa dette forhold, men betegner ikke
desto mindre bjergarterne som nmigmatiter. Forfatteren mener,
at betegnelsen "migmatit" bgr begranses til at anvendes om
bjergarter, hvor der kan iagttzges opsmeliningsteksturer (for
eksempel pyriboliten pa fig. lo). I en senere'publikétion
(TOBI 1971), der omhandler Xxlassifikation af de charnockiti-
ske bjergarter, anbefaler TORI, at man om hgjmetamorfe bjerg-
arter anvender den magmatiske klazssifikation, baseret pd den
mineralogiske sammens=tning, sammen med an teksturel beteg-
nelse som bjergartsnavn. For elksempel "granulitic charnockite®,
Han understreger, at der i denna betegnelse ikke lzgges noget
genetisk,

Den af forfatteren valgte inddeling ligzer, savidt det kan
skgnnes ud fra litteraturen, meget tzt op ad den, som FALKUM
(1966, 1973) har anvendt i Flekkef jord omrddet. FALKUM skel-
ner mellem bindgnejser og grznitiske gnejser. Béndgnejserne
best r af vekslende lag af pyribolit, amfibolit, sure og in-
termediare gnejser, granat-cordierit-sillimanit gnejser, kvar-
sit samt pyribolit-anorthosit. Yarteringsenheder - bdndgnejs
og granitisk gnejs - md& svare til henholdsvis bédndet gnejs
o kvarts-feldspat gnejs (denne undersggelse). Af de nevnte
bjergarter mangler kvarsit og pvribolit-znorthosit i Gureli-

Sire omradderne. Granat-cordierit-sillimanit gnejs findes hel-
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ler ikke, men svarer antageligvis til hypersten gnejs (de va-
rieteter, der indeholder gr-nzt). Om der dznnes sillimanit
eller ej alfhmnger af aluminiumindholdst.

De sure og intermedimre gnejser {granitiske gnejser) (FAL-
Ui 1966, 1973) er i denne undersggelse bensvnt granulit. An-
vendelse af ordet "granulit"” her varet og er vel tildels sta-
dig omdiskuteret. Her er granulit tildels anvendt i den be-
tydning, der anbefales af MEHNERT (1972). V=sentligt i MEH-
NERT's definition er, at granrulit er en typebjergart for gra-
nilifacies. Den omfatter bjerzarter, der bestdr af feldspat
(dominerende), kvarts og med op til 30 % ferromagnesiske mi-
nerazler (hovedsagelig dem uden hydroxylgrupper). Kvarts kan
danne pladekvarts, men dette er ikke noget krav til bjerg-
arten Tor 2t den kan betegnes zranulit.

Anvendelsen af betegnelsen “granulit" i dette arbejde fal-
der inden for ovennzvnte definition. ilen den er yderlig ind-
skrenket til kun at gelde for bjergarter med mindre end 5 %
ferromagnesiske minerazler,

Man skzl bemmrke, at efter MEHNWERT (1972) falder bjergarter-
ne gjegnejs og hypersten gnejs ogs: ind under granulit-begre-
bet. Men det store indhold 2f biotit i disse bjergarter, der
giver dem en foliation, har faet forfatteren til at betegne
dem som gnejser.

Om granulitfaciesbjergarter med mere ned 30 % ferromagnesi-
ske mineraler foreslar MEHNERT (1072) at anvende betegnelser-
ne pyriclasite, pyribolit og pyrigarnite =1t efter hvilke
mineraler, der dominerer. Prribolit bestar af plagioklas,
orthopyroxen, clinopyroxen og hornblende. Navnet er anvendt

om bjergarter af denne type, der findes inden for det karte-
JETE r
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rede omrdde. Hvis orthopyroxen forsvinder kaldes bjergarten

amfibolit. Hvis hornblenden forsvinder, hvilket galder for

en enkel prgve i Gursli omrddet, kaldes bjérgarten pyriclasit.
Det er tilstrzbt ved navnevalget dels at f& forskellen mel-

lem karteringsenhed og bjergart frem, dels 2t man igennen

navnene umiddelbart kan f4 en fornemmelse for bjergarterhes

mineralogi og tekstur. Da det er met=morfe bjergarte, foretrzk-

ker forfatteren, at man anvender navne, der illustrerer dette.

2., Tektonik,

Som det fremgdr af gennemgangen i afsnittet om "strukturel
geologi", kan der i Gursli-Sira omrdderne =zdskilles 4 folde-
tvper, der afsvejler 4 eller flere foXdefaser. £ldst er de

intrafolizre dobbeltfoldningsstrukturer. P4 et senere tids-~

punkt er de store isoklinale folder dannet. Aksialplanerne

for disse folder er med r#dt indtegnet pi fig. 45. Det frem-
gdr tvdeligt af fiz. 25 og fig 45, hvorledes disse akslalpla-

ner udviser fleksurer omkrine et N{Z-SV strvgende aksialplan

i henholdsvis den nordgstlige del af Sira omrddet og i omrd-
det nord og syd for Gullvatn. Den generelle orientering af

foliationen er kontrolleret af den store &bne N-S antiform,

hvis ombgjningszone ligger pad strakningen Heievatn til Tjel-
lesvik.

Aksialplanet for K-S antiformen er parallel med lengdeud-
strekningen af Garsaknatt-intrusionen. Det er derfor rimeligt
at antage, a2t antiformen blev dannet samtidig med at anortho-
siten intruderede.

De &bne fleksurer omkring NC-SV aksislplanet er dannet far
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Fig. 45. Oversigtskort over Gursli-Sira omrdderne. Med
rgdt er indtegnet aksialplanssporet for de isoklinzle
folder. Legende: Kvarts-feldspat gnejs (1), béndet gnejs
(2), gjegnejs (3), anorthosit (4), bjergartsgraenser (5)
oz grense for Xarterede omridde (6).

dette tidspunkt, hvilket underste¢ttes af, at kontakten til
Carsaknatt ikke er pavirket af fleksurerne. N3r man fjerner
pa&virkningen fra antiformen (retter lagene ud), bliver folde-
aksen for fleksurerne i Sira omrédet og omriddet omkring Gull-
vatn eirka parsllelle. Det antages derfor, at disse fleksurer
kz2n henfgres til den sarmme deformation.

Det er straks vanskeligere at forklare de isoklinele struk-
turer. Der kan opstilles flere deformationsmodeller, men inden
Tor det begrznsede omréde, som Cursli og Sira omrdderne udger,
kan det ikke afgg¢res, hvilken der passer. Det geometriske
menster er tildels klarlagt, idet det antages, at djeznejsen

danner én sammenh2ngende horisont, der gir i Juften over

By
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Iundevatn (fig. 45).

Som fgrste zntagelse gelder det, at ¢jegnejsen rrimsrt har
veret konkordznt med de ¢gvrige gnejser. Det betyder blandt
andet, at dz synklinale lukninger, der findes p& hver side
af Tundevatn henholdsvis nord oz syd for Gullvatn og nordvest
og svdgst for Tronviken hgrer til den samme struktur. Nar pd-
virkningerne fra de senere foldninger elimineres, viser det
sig, at foldeakserne stort set er sammenfaldende og struktu-
ren fremtrzder som en ligzende isoklinal fold med &bning mod
syd. Imidlertid gelder det, at gjegnejsen nordgst for Tronvi-
ken danner en overkippet antifeorm med subhorisontal foldeakse.
Denne struktur kan ikke vare dannet samtidig med den liggende
isoklinale fold, da foldeakserne s& skulle vere parallelle
(det var nemlig en antagelse at ¢gjegnejsen var konkordant med

nejserne og for deformationen udgjorde et plan). Den anden

Py

[

rmlighed er, at foldestrukturerne blev dannet i to forskelli~
ge deformationsfaser, men sd er det underligt, at deformati-
onerne lige przeis virkede i hver sit omrdde. En tredie mu-
lighed, som er fremsat af TOBI (1965), er, at der pd straknin-
gen Sira - Tronviken - vest om Hauklandsvatn og videre mod
nord hele vejen rundt om Egersundkomplekset fandtes en "Bor-
der fault", som skulle have forsat omrdderne pd hver sin side
betydeligt i forhold til hverandre. Imidlertid har det ved
karteringen ikke veret muligt at bekrafte tilstedeverelsen
af en si betydelig forkastning.

lied den antagelse, at dgjeznejsen prim=rt var konkordant
med strukturerne i gnejserne, gives der ikke nogen tilfreds-
stillende modal (miligheden af to deformationsfaser, der se-

lektivt har deformeret gjeznejsen, k=n dog ikke afvises).
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Den neste antagelse er sz, at ¢gjegnejsen pd et eller andet
tidspunkt er intruderet i gnejserne og fgr deformationen har

varet diskordant p2 strukturerne. Hvis djegnejshorisonten f¢r

deformation har hafit forskellig orientering i forskellige om-
rader, vil der under den samme deformation dannes forskelligt
orienteret foldeakser. Det kunne forklare den forskel 1 fol-
deaksens retning, man ser i henholdsvis anti- og synformen

i Sira omréddet. At det var <den samme deformation, der virkede

i hele omrédet, bekreftes til dels af diagram lo og 11 (bilag
€). Her viser foldeakserne i begge omrider en fordeling langs
en storcirkel, der stryger I'-S og som helder ca. 30 mod gst.
Det mé betyde, at den sidste isoklinale foldefase har varet
den sarmme 1 begge omrdder. Tet kan samtidig siges, at de fol-
deaxser, der er koncentreret i dette plan, er dannet i for-
bindelse med tidligere foldefaser. Der er yderlig et par =ar-
gumenter, der stgtter en intrusiv oprindelse af gjegnejsen.

Ved enhvar af de foldemekanismer, man kan forestille sig, der

har virket ved dannelsen af de isoklinale folder, vil der
dannes en fortykkels= i ombgjningszonen. I Sira omrédet viser
det modsatte sig at vare tilfeldet, da djegnejshorisonten er
tykkest p& flankerne. Det kan forklares, hvis man antager en
stor varistion i primer me=gtighed, samt at ombgjningszonerne
blev dannet, avor megtigheden var lille. En sédan variastion

kunne forklares ved en intrusiv oprindelse. Endvidere viser

de radiometriske dateringer ved Rb/Sr "whole rock" metoden
anvendt p& @jegnejs en alder pa loSo mill. ar (MICHOT & PA-
STEELS, 1968), Samme metode anvendt pd alle de forskellige
gnejser viser en alder pa 1530 mill &r (VERSTEEVE 1970). Det

kunne altséd tyde pd, at gjegnejsen er betydelig yngre.
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Zort resumeret er forfatteren kommet frem til fglgende model.
fjegnejs intruderer i tidligere foldede gnejser. Derefter fgl-
ger en intens deformation, hvorved gjegnejsen sammen med de
gvrige gnejser foldes i isoklinale strukturer. Senere fglger
fleksurerne omkring E@-SV aksialplaner, og til sidst dannes
den &bne -5 antiform samtidig med, at anorthositen intruderer.

Denne model passer ind i den deformationshistorie, FALKUM
(1966, 1973) er néet frem til i det syd for liggende Flekke-
fjord omrade. Fglgende efter FALKUM (1973): Fl er den fgrste
foldefase, den har dannet omréddets hovedfoliztion. P2 danner
store (lo-30 km) isoklinale folder. Derefter intruderer ¢je-
gne jserne., F3's strukturer er stort set sammenfaldende med FQ’
der dannes fortsat isoklinzle folder. F4 har stejle a¥xsial-
planer og foldeakser, der dykker mod NNg-Ng. F5 er Abne @-V
folder med stejle aksialplaner.

Det fremgiér umiddelbart, at F3 (og eventuelt F2) har dannet
de iseoklinale strukturer ogsf i Cursli-Sira omrdderne. F4 sva-
rer til fleksurerne, og ¢-V folderne svarer til strukturer,
opstdet szmtidig med den dbne antiform, Hvis det er de intru-
sive komplekser, der styrer denne folderetning, vil oriente-

ringen lengere mod syd ogséd bgje af mod ¢st.

3., lMetamorfose.

I karteringsenhederne kvarts-feldspat gnejs, bé&ndet gnejs,
#jegnejs og anorthosit med deres forskellige bjergarier er der
helt eller delvist udviklet to minerzlselskaber. Det &ldste,
der mange steder er bevaret uomdannet oz alle andre steder kan

genkendes nd teksturen, hnar opndet at vere i fuldxommen lige-
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vegt med de tryk og temperztur forhold, der har virket. Det

yngre mineralselskab er is@r dominerende langs markante sprak-
zeretninger. Det er tydeligt, hvorledes det oprindelige mine-
ralselsk=bs mineraler viser forskellig evne til at modsri om-~

dannelser,
Det 2ldste mineralselskab udviser en lang rakke fzlles trazk

samt en systematisk variation af disse inden for Gursli-Sira

omraderne.

Hypersten er sterk pleokroitisk. Den findes i bjergarterne
pyribolit, pyroxenit, hypersten gnejs og gjegnejs. Mod vest
i omréddet er hypersten udbredt. Mod ¢st aftager den i betyd-
ning, og de sidste 2 km inden Sirdelsvatn er den forsvundet.

Hlornblende er altid brun. Den findes i bjergarter fra hele

omrddet, men bliver mere og mere dominerende jo lzngere mod
gst man er

Talifeldspat, der bade findes som orthoklas og mikroklin,
udviser ofte perthitdannelse. Tit er der endda dannet meso-
perthit. Mesoperthit bestir efter IMICHOT (1961) af 5o % kali-
feldspat og 50 % plagioklas, hvis anorthitindhold varierer
mellem 17 og 25 %.

Plagioklas fra Gursli-Sira omrdderne har =21tid mere end 20 %
anorthit. Det er typisk, =zt rlagioklas med anorthitindhold
omkring denne procent danner antiperthit. I antiperthit kan
kalifeldspat udggre 5-1lo %. Anorthitindholdet i plagioklas
fra pyriboliterne falder jevnt fra 6o % mod vest til 35 %
mod ¢st.

Biotit og diopsid findes 1 flere fTorskellige bjergarter,

De findes ligeligt fordelt over hele omrédet

Pladekvarts er udviklet 1 granulit oz ¢#jegnejs.

Granat og blotit findes 1 samme bjergart, men det er {yde-
ligt, at de dominerer i hver deres lag.
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Hereynit {(gren spinel) findes kxun i bjergarter, der samtidig
indeholder granat. I prgver, som indeholder hercynit, findes
der ogs2 kvarts.

I bjergarter med mange hydroxylholdige mineraler (biotit og
hornblende i pyriboliterne) har der fundet anatexis sted, og
der er dannet migmatiter, sensu stricto.

Sammenholdt med TURNER (1968, p 320-336) svarer dette mine—
ralselskab og dets karakteristika til amfibolit-granulit
overgangsfacies i de vestlige dele af Gursli omridet og hgj
amfibolitfacies i de g¢gstlige dele af Sira omrdidet. For at tale
om en h¢gjere metamorfosegrzd (ren granulitfacies) ma de hydro-
xylholdige minerzler - iss&r biotit - forsvinde eller kun fore-
Komme accessorisk. Bndvidere m2 man forvente, at der i de ba-
siske bjergarter (pyribolit) dannes granat (TURNER 1968). Man

sxal dog her lige vzre opmerksom pd, =2t granulitfacies er de- |

fineret pd et mineralselstab og ikke en temperatur, s& der
er ikke sa2gt noget om temperaturen.
TOBI (1965) nenfgrer mineralselskabet +il granulitfacies.
I omréddet omkring Gyadalen fandt han foruden de nevnte mine-
raler ogsd cordierit og sillimanit. Ud fra dette foreslog
han eksistensen af et sillimanit-cordierit sutfacies, der skul
le vare dannet ved forholdsvis lavi tryk. Den korte geografi-
ske afstand taget i betragtning mé det antages, at der ogsa
i Gursli~Sira omréderne eksisterede relativt lave tryk.
Temperaturen for metamorfosen er vanskelig at fastlzgge.
Yesoperthit dannes imidlertid ud fra en homogen feldspat ved
660 °C (MICHOT 1961). S& denne vardi ¥an angive en minimums-

verdi.
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Den mikroskcpiske undersggelse a2f anorthositen viste, at
der havde fundet rekrystallisering sted, hvorved plagioklas-
korn med bgjede tvillinglameiler og h¢gjt anorthitindhold er-
stattedes af udeformerede korn med et lavere anorthitindhold.
Det rekrystalliserede mineralselskabd bestdr af plagioklas, der
ofte danner antiperthit, hyrersten og diopsid. Dette mineral-
"selskab tilhgrer granulitfacies. Det mé vare dannet efter in-
trusionstidspunktet, idet det antages, at deformerede plagio-
klaskorn stammer fra denne episcde. Det betyder, at granulit-
faciesforhold réddede lmnge efter, at de intense foldninger
var ophgrt, Samtidig kan man dog udelukke den mulighed, at
granulitfacies udelukkende var postkinemztisk. For eksempel
er det tyvdeligt, =2t pladekvartisdannelssen, der ants=ges at vare
dannet under grznulitfzcies, i Gursli omrédet er kxontrolleret

af de isoklinale strukturer.

PO 7 — [

TECTOGENES'S CENUDATION Fig. 46. Skitse over

GEOSYNCUNE

Lanrone Prase | Phasel Prased den tek-t oniske udvik-
Recumbent folding \'u:rni |
l G % .
e e i ling 1 Rogaland efter

___________________________ i . ‘ MICHOT & MICHOT (1968).

Catczem  SuB N
Int,

Egersund « Oora
Anorihosile
LET
Lok twebg bl - Ead ol

Basie polageness
Haalyno s+l fanc .53 farsm pratt

Fronologien for deformation, intrusion oz metamorfose er
tidligere beskrevet af MICHOT (1960) og MICHOT & MICHOT (1968).
T'e mener, og n2rverende underscgelse kan kun bekrazfte dette,
at foldningerne (isoklinale oz &bne folder) samt dannelsen af

1

Egersundkomplekset fandt sted under grenulitfaciesbetingelser
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"le Rogaland méridional est par excellence une region mo-
nogene” - (MICHOT 1960) (se skitse - fig. 46).

Da omré&det senere hzvedes forblev granulitfacies mineralsel-
skxabet de fleste steder stabilt. iMen langs markante sprakke-
zoner efter retningerne N-S og ENE-VSV er der mere eller min-
dre dominerende udviklet nye mineraler ved nedbrydning af pla-
gioklas, kalifeldspat, hypersten og diopsid. Der er dannet
epidot, klinozoisit, muskovit, karbonat og klorit. Hornblen-
de, kvarts og tildels biotit er fordblevet uomdannsde. Dette
mineralselskab hgrer til i grgnskiferfacies.

Udgangsbjergarterne for de metamorfe bjergarter, man finder
i dag, kan ikke umiddelbart testemmes. Detzaljerede kemiske
analyser af sfvel hovedelemeniter som sporelementer (LEAXKE 13964
oo VAN DE KAMP 1968) samt pifglgende plotning i variationsdi-
agrammer Xan undertiden give et entydigt svar. Imidlertid vil
det ofte vzre muligt ud fra feltrelationerne samt bjergarter-
nes mineralogi at gztte pd, hvad udgangsbjergartien var for en
bjergzrt.

Pyribolit oz pyroxenit antages at vere oprindelige basiske

ganze. Hvpersten znejs antages at vere en oprindelig pelitisk

~

jergart. Fordelingen af hovedelementer (skgnnet ud fra hvor
bjerzarten plotter i et AFM diagram) udelukker ikke denne mu-~
lighed,og indholdet af grafit (i en enkel prgve fra Gursli

omrddet) samt impregnation af sulfider synes at bekrafte teo-
rien om en sedimenter oprindelse. Granulit afspejler en sam-

mens@tning, der svarer til grznit eller arkose, men hvis hy-

persten gnejsen har en sedimenter oprindelse, lyder det mest

tn

rimeligt for forfatteren, zt granuliten oprindelig har varet

en arkose. Dette synsrunkt er sammenfaldende med den iagtta-
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'else, at =1ldre prazkambrisk

(9]
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sadimen
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D

alflejringer domine-

res af arkoser. @jesnejsern

1]

s oprindelse er vanskelig at fast-

l2zge. BARTH (1960) mener, a2t de dzannes ved tilfgrsel af K og

-

a til amfibolitiske bjergarier. ¥naten omrddet ca. 50 um
mod N¢ har forfattersn haft lejligaesd til at se, hveorledes
der pd langs 2f stryzgningen I en bpéindet nornblende gnejs blev
udviklet feldspatgjne, samtidiz med at hornbiende erstattedes
af biotit. Imidlertid ligner denne "djegnajs" lkke den bjerg-

art, man finder i Gursli-Siraz omrdderne. Som omtalt er der

flere strukturelle karakterer, der k=an p

P4

(0
'3

ge pé en intrusiv
oprindelse. I dette tilfelds er ¢jegn~jsen en oprindelig gra-

nodiorit. Anorthositen fra Gzrsaknatt intrusionen beskrives

af MICHOT (1968) til at vare dannet som en "Pzra-anatectic

anorthosite”,

NAr man sammenholder kortere over malmmineraliseringerne
(fig. 27 og bilag 2, 3 og 4) med de strukturelle kort (fig.
25 oz fig. 45), er der to ting, der ssrlig fzlder 1 gjnene,
Dels findes alle mineraliserinzerne indenior eller 1 nerheden
af hypersten gnejs (i Sira omrddet i tilknytning til béndet
biotit hornblende gnejs). Dels findes alle stgrre forekomster
af mobiliserede kvarts-feldspzt linser i ombgjningszonerne
for den &bne foldestruktur med NZ-SV strygende aksialplaner.
Net bedste eksempel herpd udvises af hovedgangen i Gursli-

feltet. P& fig 47 er de tre nivesuer {(bilaz 2, 3 og 4) skit-

jt

semessigt sammentegnet. Det Zrenmgir tydelizt, at mobiliseret

materiale er genudfzldet 1 ombsjningen 2f flexsuren.
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Gullvatn

Fig. 47. Skitsemessig sammentegning af niveau 314 m, 355 m
og 3To m {(bilag 2, 3 og 4). Malestok ca. 1l:3500. Legende:
Gul granulit, grgn i hyrersten gnejs, violet : anortho-

sit og rgd : mobiliseringer med disseminerede sulfider.

Afsztninger i1 en fleksur afspejler tryxforholdene forstdet

NS

pid den méde, at udfeldning finder sted i omréder med relativt
lavt tryvk. Sidanne omréder vil findes p2 den konvekse side af

foldede “ompetente lag, hvilket svarer til de iagttagne forhol:
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De mobiliserede oz genudfzldede mineraler er: Kvarts, feld-
spat, biotit, molybdenglans, kobberkis og i mindre m=ngder
ogsd pyrit, magnetkis, vismut, visrmtglans, gudmundit, zink-
blende, grafit oz guld. lMange af disse mineraler er i for-
bindelse med plutoniske afsz2ininzer Xarakteristiske for tem-
peraturintarvallet 4oo-600 grader C, Dette sammenholdt med
forekomstmdden 1 diskordante linser gjorde, at man tidligere
antoz mineraliseringerne for at vere dannet i forbindelse med
pegmatitiske, pneumatolytiske, hydrotermale afsztninger 1 til-
knytning til intrusive graniter (BUGGE 1963). Kun de ferreste
steder var det muligt at pdvise tilstedevarelsen af en intru-
siv granit, men s& antog men, at den fandtes 1 et dybere ikke
blottet niveau.

Inden for de sidste 20 ar er det blevet mere og mere Xlart,
at processer i forbindelse med metamorfose af sulfidlegemer
eller sulfidfdrende bjergarier is=zr under hgjere tryk og tem-
peratur kan fgre til afsztninger, der tidligere blev betezgnet
som verende af hydrotermal oprindelse, De processer, der er
involveret, er mobilisering af sulfider sammen med silikater,
migration inden for udgangsbjersarten eller dens nzrmeste onm-
givelser, udfezldning i gsnge eller linser sammen med kvarts
og feldspat. Alle disse processer Xan vere metamorft betin-
get (VOXES 1969 og MCDONALD 1968).

URBAN (1971) demonsirerede, hvorledes wolfram-molytden mi-
neraliseringerne i @rsdalen bedst kan forklares som verende
oprindelige wolfram-mclybden holdige sedimenter, der er over-
preget i granulitfacies. Mineraliseringerne findes 1 dag i
crafitfgrende bandede gnejser. URBAN (1974) foresloz, at alle

molybden-wolfram-kxorber mineraliseringer i Rogaland og Vest-
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Agder er genetisk knyttet til béndede gnejser.

I Gursli-Sira omréderne erXender man denne tilknytning til
én bestemt bjergart. I selve bjergarten findes der en impreg-
tion af sulfider. Det antages, at forekomsten pd sprakker og
i linser skyldes mobilisering og genudfzldning under metamor-
fosen., For en oprindelig sedimenter oprindelse taler ogséd til-
stedevarelsen af grafit. Isotopundersggelser (URBAN 1974) har
godtgjort den sediment=zre oprindelse af grafiten.

Ved sedimentzre processer beriges molybden iszr i sapropel
holdige bjergarter. Konecentrationen varierer mellem 15 0og 65
ppm (UZXUT 1974), der skal szttes i relation til et Clark-tal
pd 1.85 ppm. Specielt i sapropel bjergarier fra Perm i Nord-
Europa - Xobberskiferen - findes der anormale hgje molybden-
koncentrationer 180 - 280 ppm. Den stegrste koncentration er
milt til 1500 ppm (UZKUT 1974). I de almindelige sapropel-
bjergarter er der foresldet flere forskellige sedimentere
processer, hvorved molybden kan vare beriget.

Udfeldning af M032 vnder euxiniske forhold kan til dels af-
vises (UZKUT 1974). Xoncentrationen af molybden 1 havvand er
lo ppb. Selv ved meget store sulfid-koneentrationer vil opld-
selighedsproduktet for M082 ikke overskrides.

Under euxiniske forhold sker der imidlertid en uvdfaldning
af jernsulfider. Det antages, at molybden adsorberes pd disse
forbindelser og bundfeldes sammen med den.

Undersggelser af henholdsvis den detritale fraktion, karbo-
natfraktionen og den organiske substans i sapropelbjergarter
har vist, at Mo sammen med 4g, Zn, Ni, Cu, Cr, V og som mindre

vesentlige Ca, Pb, RE, Y, Se, U og Th beriges 1 den organiske
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substans. Da man samtidig finder en positiv relation mellem
mengden af organisk indhold og molybden, antages det, at mo-
lybden udfeldeswgdsorbsion vd organiske stoffer.

Den ancmale hgje koncentrztion af tungelementer i kobber-
skiferen af is#r molybden oz kobber forxlares almindeligvis
(uden 2% dette synspunkt er =lmsnt accepteret) ved tilfgrsel
af elementer fra termalkilder, der har udmundet pd havbunden.

UZKUT (1974) mener, at under metamorfose vil molybden, hvis
vandtrvkket er stort gd i oplgsning (under oxiderende forhold
danner molybden letoplgselize molybdationer) og transporteres
til hgjere strukturelle niveazusr. UZEKUT nszvner dog, at hvis
der er grafit til stede og et lavt vandirvk, s& vil molybden
blive fixeret i bjergarten.

Hvorledes tungelementer onfdrer sig under metamorfose er
igvrigt langt fra afklaret. len det mé& vere rimeligt at anta-
ge, at elementernes evne til mobilisering og migratién svarer
til den seperz=tion af elementerne, der finder sted i forbin-
delse m=sd magmatiske hydrotermale afsatninger.

Ved den progressive metamorfose af en antaget sapropelskifer,
specielt beriget pd tungelementer, vil disse fgrst indgd i
dannelsen af sulfider. P4 et senere tidspunkt ved hgjere tem-
peraturer mobiliseres de let mobile elementer Pb, Sb, Hg og Zn.
Disse elementer finder man ikke 1 for eksampel Cursli-Sira
omriderne. Det md derfor antzges, at de er migreret til et
hgijere strukiurelt niveau. Den rmlighed, 2t de ikke har wvaret
tilstede i den primere udgargsbjergart, kzn ikks bekraftes
ved lagttigelse af umetamorfoserade sapropelbjergarter.

De gvrige elementer Fe, ko, Hi, Bi, Cu og W antages at vare

indgdet i1 ret f4 "mineralfzser". Disse faser m& have veret



konstunt mobiliserede, men deres migrationsevne har veret sé
lav, at de er forblevet inden for den primszre bjergartshori-
sont. De blev til sidst afsat i ombdjningszonerne for de dbne
folder med et N{-SV strygende aksialplan. Denne foldefase er
som tidligere nzvnt f¢r intrusionen af anorthosit. Imidlertid
er det ogsd pivist, at granulitfacies-forhold virkede til
efter, at anorthositen var intruderet. Det betyder, at mine-
ralerne =fsattes ved temperazturer ikke mindre end 6oo grader C.
Men medens silikatmineralerne har bevaret det udseende, de op-
ndede under granulitfacies, s& har sulfiderne vzret udsat for
gentagen rekrystallisation og afblanding medens temperaturen
faldt. Dannelsestemperaturen for en lanz rzkke forskellige af-
blandinger er blevet bestemt i laboratorieforsgg. De opndede
temperaturer har varet brugt til a2t angive en minimumstempe-
ratur for dannelsen. Anvendelizheden har varet meget disku-
teret, men der kxan ikke vere tvivl om, at prinecippet er godt
nok. Vanskeligheden bestér i, at man som regel ikke kender
tilstrekxelig mange af de variable faktorer til at kunne give
en entydig temperatur. I det f#lgende angives en rzkke afblan-
dinger, der har veret lejlighed til at lagttage 1 pr¢ver fra
Gurslifeltet.

Tvillinglameller i kobherkis blev tidligere brugt som argu-
mentfor, at kobberkis ved hgjere temperaturer hzvde en kubisk
modifikation. Nemrmere undersggelser af Cu-Fe-3 systemet (CABRI
1973 og RIBBE 1974) har vist, at tetragonsl kobderkis dannes
som en ny fase ved 557 grader C. Hvis tetragonal kobberkis
opvarmes over denne temperatur, gdr den i stykker, og der dan-
nes pvrit i ligevesgt med en Cu-Fe-S smelte (Intermediate solid

solution - ISS). Ved afkgling =f ISS dznnes der en kubisk
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fase., Det er nzrliggende

1]

t antage, at de iagttagne tvilling-
lameller er dannet ved omstrukturering af ISS. Der dannes ved
denne proces Kobberkislignende mineraler lMooinoekite
(CugFe9816) eller Haycockite (Cu4Pe588). Om det er disse mi-
neraler, der er dannet, kan fgrst afggres ved mikrosondeana-
lyser. fen selv om "kobberkis" viser sig at have sammensztnin-
gen CuFeS2, sd angiver tvillinglamellerne alts? ikke, at der
eksisterer en hgjtemperatur kubisk kobberkis,

Fovperkisafblandinger i zinkblende antages at afspejle hgje-
re temperaturer, hvor de to mineraler har indgéet i én fase.
LYOR (1959) har bestemt denne temperatur til 525 grader C.
VOXES (1969) nzvner temperaturer omkring 350-400 grader C.

Som et andet eksempel kan det nzvnes, at pentlandit afblan-
dinger i magnetkis (pentlanditflammer) dannes ved temperatu-
rer omkring 425-450 grader C (VOKES 1969).

I kobberkis findes der flere exsempler pd afblandinger af
mackinawit. lMackinawit er et laggittersulfid. Den kemiske
formel (Fe,Co,Ni,Cu) Sl-x’ hvor x er stgrre end 0.04 og min-
dre end 0.07. Indholdet af Co, Ni og Cu kan udggre op til 8 %
(SPRINGER 1968). Optisk kan mackinawit forveksles med valle-
riite, men da valleriit er et hybrid-struktur mineral (veks~
lende lag af Cu-Fe-sulfid og Mg-hydroxid), der kun darnes ved
serpentinisering af sulfidholdige mzgnesiumrige bjergarter
(EVANS & ALLMANK 1968), kan denne mulighed udelukkes. Ved op-
varmning nedbrydes mackinawit omkring l4o grader C i en irre-
versivel proces til hexagonal magnetkis (CLARK & CLARK 1968)
Det m& omvendt betyde, at mackinawit fdrst er dannet ved tem-

peraturer omkring 150 grader C,
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I den sydlige del af minsrne ved Gullvatn findes der som
nzvnt dissemineret molybdenglans 1 anorthosit. Anorthositen
er intruderet i1 hypersten gnejs i de horisonter, der loc -

200 m le=ngere mod nord indeholder mobiliserede kvarts-feld-

)
3

2

ct

. . 2
linser med molybdenglans. Et andet anorthositlegme, der

L
o}
jo 1

indes 20 m mod vest indeholder ikke molybdenglans.

Analvser af Mo-indholdet i basiske bjergarter ( norit, gab-
bro, basalt m. fl.) viser et indhold omkring 1 ppm (UZKUT 1974)
Analyser af de enkelts mineraler viser, at Mo isemr findes i
pyroxenerne og i magnetit =21tséd 1ikke som et selvstendigt
mineral.

Det er lidet sandsaﬁligt, at molybdenglans skulle vare til-
fgrt med anorthositen. I stedet foreslér forfatteren at an-
orthositen under sin fremtrengen har kontamineret molybden-
glans fra hypersten gnejserne. Det antages endvidere, at det-
te indhold er blevet koncentreret i de gvre dele af det in-
trusive legeme.

Hvorvidt der findes en eller flere horisonter, der er mine-
raliseret er vanskelig at afklare. Tagttagelser fra Gursli-
Sira omréderne kan ikke give noget entydigt svar. Den opdeling
i 3-4 horisonter, man ser i Gurslifeltet kan meget vel vare
betinget af tidlige isoklinale foldefaser. lien taget under
et ligger disse horisonter over ¢jegnejsen. Sirafeltets fore-
komster ligger i ¢jegnejsen, og fundene af hypersten gnejs
vest for lleievatn og syd for Hauklandsvatn ligger under gje-
gnejs-n. Hvis gjegnejsen er konkordant med en primer lagdeling
(nzppe tilfzldet), er svaret entydigt, s& har der eksisteret
flere noriscnter. Hvis ¢gjesnejsen er diskordant, hvilket sva-

rer til den opstillede strukturelle model, s& er sppgrgsmalet
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fremdeles uafklaret. Der sk2l dog fremfdres e} enkelt argu-
ment for, af der findes flere horisonter. I Sira omrddet er
molybdenglansforekomsterne ledszget af scheelit. Dette frem-
gar ogsd af en prospektion efter scheelit i dette omrade
(STENDAL 1975). Modsat findes der i Gursli omrédet nesten in-
gen scheelit i tilknytning til molybdengle=ns-mineraliseringer-
ne. Denne variation tilskrives en primar forskel, der meget
vel kunne skyldes tilstedeverelsen af flere adskilte horison-

ter.
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VI. Fonxlusion.

Gursli-Sira omrdderne bestdr af hgj-metamorfoserede og in-

tenst foldede granitiske gnejser, der mod vest er intruderet

af anorthosit.

1, Granulit og hypersten gnejs antages at vere oprindelig
sedimenta@re bjergarter - henholdsvis af arkosisk og pelitisk

sammensatning.

2. Pyribolit oz pyroxenit antages at vare oprindelige intrusi-

ve basiske bjergarter.
3. @jegnejsen antages at vere en oprindelig granodiorit,

4. fjegnejsen intruderede i gnasjserne for 1200 mill. &r siden.
Allerede pa dette tidspunkt havde gnejserne veret udsat for

metamorfose og deformation.

5. Efter intrusionen af gjegnejs blev omrddet intenst defor-
meret. Ethvert spor af diskordans blev udvisket i forbindelse

med den sidste isoklinale foldefase.

6. Senere dannedes der fleksurer omkring et N@-3V strygende

zksialplan.

7. Derefter intruderedes omrédet af anorthosit samtidig med.

at den &bne H-S antiform dannedes.

8. Gursli-Sira omriderne er mod vest overprzget 1 en overgangs
facies mellem granulit- og emfibolitfacies. Mod ¢st er omridet

overpraget i hgj amfibolitfacies.

G, Tryk og temperatur svarende til granulitfaciesbetingelser

herskede til et tidspunkt efter, 2t anorthositen var intrudere



103

lo. Omkring postkinematiske sprakkedannelser er der udviklet

grgnskifer facies.

11, Minerzliseringerne i Gursli-Sirs omréderne antages at
stamme fra oprindelige sedimentere tungelementberigelser i

sapropelholdige pelitiske bjergarter.

12, Under metamorfosen er der foregéet en selektion af ele-

menterne, sfledes at kun de vanskeligt mobile er tilbage i dag.

13. Mineraliseringerne er alle steder knyttet til hypersten
gnejs (den metamorfoserede udgave af udgangsbjergarten). Der
har inden for horisonten fundet mobilisering og genudfeldning

sted.

14. Udf=ldning af mobiliseret materiale har fundet sted i om-
be¢iningszonerne for den Abne fleksur omkring de NE¢-SV strygen-

de aksialplaner.

15. Mineraliseringerne er knyttet til én bestemt bjergart,
men denne udggr ikke ngdvendigvis én sammenhengende horisont.

16, Mineraliseringerne i Gursli-Sira omréderne bedgmmes til

at vare uden dkonomisk interesse.
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