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Minekort niveau 355 m.
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plottet på Smith net.
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I. Indledning.

I. Ondract  beliggenhed og kortmateriale.

Omkring de gamle molybdenglansforekomster Gursli og Sira

grTnsen mellem Vest-Agder og Hogaland, Syd-Norge er der

udført en geologisk undersøgelse. Undersøgelsen var et led

i Folldal Verk A/S's prospektion i dette område og udgjorde

en del af Ørsdalprojektet (leder N. Urban). Der skulle fo-

retages en lithostrukturel kdrtering, ud fra hvilken molyb-

denmineraliseringernes eventuelle lagbundne forekomstmdde

kunne vurderes (URBAN, 1971, 1974). Endvidere skulle der fo-

retages en detaljeret undersøig»lse af Gursli-forekomsterne.

Det karterede omrdde findes inden for kortbladene 1311 IV

Soknddl og 1311 I Flekkefjord, NGO 1:5o.000. Det begrænses

of de geografiske koordinater 6el5'3o" vest til 6°35¶40"

vest og 58°23' nord til 58°28' nord. Den nærmere afg ænsning


inden for dette område fremgår af fi . 2 og bilag 1.

Feltarbejdet blev udfort 1 juli og august 1973 samt 2 uger

i somgeren 1974. Der blev fremstillet et geologisk kort over

hele omrddet i målestokken 1:15.000 1), detailkort


over golybdenmineralisering-er i Gursli omrddet (fig27) sdmt

minekort i mdlestokken 1:500 over de gamle Gursli miner (bi-

lag 2, 3 og 4). Desuden blev der indsamlet loo bjergarts- og

malmprøver 2o2o1-2o300) til frnmstilling af slib og po-




lerpr ver.

4

Til orientnring i omrddet er anvendt kortbladene 1:5o.000.


Fart,Jringen er udført pd loftfoto (ca. 1:15.000) fra Fjellan-
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rer Widerøe A/8. Der er azt nrk følgende fotos: Fra flyfoto-

:erie ),3o5: E 23, F G 16-19, H 16-19 og fra flyfoto-




serie 22o6 : G 41-43, H 41-46, J 40-41 og K 19. De enkelte

luftfotos er sammentegnet et fotomosaikkort (bilag 1),


hvis toporrafiske basis ud øres aT syomrids. Det er på dette

kort, geologiske feltiegttarelser er indtegnet. De ved mi-




nekerteringen anvendte kort er udtegnet efter en opmåling med

målebånd og kompas (biler 2,3 og 4).

2. Toporrafi, bevoksning oc bebyggelse.

Topografien i området ber tydelig przerafat være dannet

ved iserosion. Der findes i 400-5oo m over havet et svagt ku-

peret.blateau (fig. 2), der generelt stiger mod nordvest.

Dette elatenu er gennemskåret af gletchereroderede dale ho-

vedsflrelig efter retningerne og ;:'N$-VOV,hvoraf N-S ret-

ningen er den domtnerende. Disse retninger sverer til svagheds-

zoner i rrundfjeldet (nærmere herom i afsnittet om strukturel

geologi). Overfordybninger i dalbundene har ført til dannel-

sen af søer. I de største dale findes også dP største søer -

Lundevatn og Sirdalsvatn. Som eksempel på mindre søer af den-

ne tyne kan nævnes Lilandrvatn, Gudlandsvatn, Gullvatn og

Vatbrunnvetn (bilag 1). Niveauforskellen mellem søerne og

fjeldplateauet varierer mollem loo og 400 m. Den reelle for-

skel kan imidlertid være betydelig større. For eksempel er

Lundevetn malt til at væra 40o m dyb på det dybeste, hvilket

giver en niveauforskal pa elbund og fjeldplateau på 800 m.

For ' je forrkfll bjer arters modstendsevne over for

crosion her i Fje1del til dannelren ef fledbun-
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dedeer og oflattede bjerytopue, nvis indbyrdes niveou-

forskel sjmldent overptiger lo m. AF søer kon nm.vnes Einar-

vatn og Stemmevatn af hjertoppe Jegningsknutml, der hestår

af pyribolit, samt Gullbergknuten og Heståsen, dor består af

Ojecnejs. Stodnavnene er riottet rn bilag 3.

Fig . 1. Udsigt over fjeldplateauet mod S. Lidt over

midten i billedet ses illondsvats.

Blotningsgrnden afhmidger lifioledes of erosionsforholdene

under istiden. På fjeldplateauet har isen kun efterladt en-

kelte lesblokke samt i lavtd: ende områder et tyndt mormne-

dmkke. Det har betinge, at omkring hålvdelen af grundfjeldet

er bloUJet i disse omrader. Ta-imol er dalbundene og dålsider-

ne dmkket of mormne, fluvj-tile aflejringer orjeller ur.

EletninL;s:?:r.i_deni dj:Jseograd • overst mlet ikt:elo

og j toro ogrnder findes tr.g2nblotninpy
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Irmgrmnsen i denne del at ivd-Norge ligger 350-400 m over

havet, hvilket er ensbetydende med tmt skovvmkst af overvejen-

de fyr, gran, e,, ene og birk i dalene og på dalsiderne. Fjeld

plateauet ligger de fleste steder over skovgrmnsen. Bevoks-

hingen i disse områder udg.5res af grmp, lyng og revling (fig.

1). Hvor fjeldplateauet ligger under trmgrmnsen,findes en

spredt bevoksning af fyrretrmer. Den spredte vmkst skyldes

manglen på overjord.

Bebyggelsen i området findes ismr i bunden af de store dale.

Nord for Lundevatn ligger Noi , og i området mellem Lundevatn

og Sirda]svatn ligger Sira (se bilag ]). DiSse byer udgør de

trafikale centre med jernbane og hovedlandevej. I oplandet

findes en hel del bygder (2-5 e). 'flissefindes omkring


sidedalene til de store dele, og vender oftest ud mod de sto-

re søer. Dette afspejles og-å i forlybet af lokalvejene, der

omkrandser de store søer. Langs dipse veje er der i vejblot-

nihger lejlighed til at iagttage de uforvitrede bjergarter.

"jeldplatenuet er ubeboet og benyttes kun til grmsning for

får.

3. Geologisk overrigm -

Syd-::orge er opbygget af -r-k-Lbriske bjergarter. Fn over-

sigt og samlet fremstilling er givet af BARTH (1960,1963).

OmråLdetafskmres mod nord af den kaledoniske foldekmde, mod

øst af Oslo-graven med dens p:ileozoihke hjorydrter og mod syd

oy vest en o=Het li»yledcc rerk-stnin: beyrmnset mod I:ord-

shdssinet. Pjer» rterno ud ros er pdrd- oy orthoynejser,

umEiholiter, synkinEnntiske yreniter s;imtsurol basiskeog



ultrabaseke syn- til poH. nemaHske i•ntrusivar. nen sidete

orogenese med iniens deformation og metamorfose fandt sted

for l000-lloo mill, år niden (Et,HTd,1963). Først inden for

e sidste år har det warel muligt ved hjælp af de radiometri-

ske alderndateringsmetoder at påvise tilstedeværelsen af

hjergarter, der krardeltaget i tidligere orogeneser (O'NIoNS &

BAADSGAARD, 1971).

-

F KKEF 0
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nig. %. Geologiek oversigtskort over fV-Gorge effterj"3"7:fl:7

(196o). Forklaring til iturerne gives i teksten.



I de sydvestlige dele af det prækambriske område i Rogaland

og Vest-Agder skelnes der imellem de intrusive bjergarter og

de højtmetamorfoseredeomkringliggendegnejser (fig. 2). De

intrusive bjergarter tilhører to forskellige komplekser - E-

gersund og Farsund, som hver især kan opdeles i forskellige

intrusive faser, der består af forskellige bjergarter.

De nordlige dele af Egersund-kompleksetbestår overvejende

af anorthosit. Der skelnes imellem tre forskellige intrusioner

Nummer I (fig. 2) kaldes Egersund-Ogna intrusionen,nummer II

(fig. 2) kaldes Haaland intrusionen og nummer III (fig. 2)

kaldes Helleren intrusionen. øst for disse intrusioner fin-

des en langstrakt intrusion (nummer IV fig. 2). Den benævnes

Bjerkreim-Sokndal intrusionen og består af anorthosit - norit

og mangerit. Intrusionen danner en synklinal med en akse, der

mod nord dykker mod Sø og mod syd i intrusionen dykker mod S.

Syd for Bjerkreim-Sokndal intrusionen findes en yderst hete-

rogen intrusion (nummerVI fig. 2). Den benævnes Åna-Sira in-

trusionen og er kendt for sine store jern-titanmineraliserin-

ger af såvel kompakt som dissemineret typer. De her nævnte

intrusionerudviser tPktonisk kontakt til de omkringliggende

bjergarter. I kontakten er der udviklet en speciel bjergart

"norit-migmatit" (nummerVIII fig. 2, angivet med lodret skra-

vering). Adskildt fra de øvrige intrusioner findes længst mod

øst en smal aflang intrusion (nummerV fig. 2), der udviser

intrusiv kontakt til de øst for liggende gnejser. Efter dens

forekomstmåde benævner BARTH (1960) intrusionen "The Outlier".

MICHOT & PASTEELS (1968) betegner den med navnet "Garsaknatt".

Den består af anorthosit med overuang til leuconorit.
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De her nE.vnte intrusionsr Egersund-komplekset. Hod

yeløstfclger Farsund-komelekset, der ]dge1edes kan inddeles

i flere sdskildte intrusion,Hr (EIDDLEL.IOST,1968, 'dILSON

ANNIS, 1973). Den nordligste er engivet på fig. 2 med nummer

VII.

De omkring1iggende gn (engivet med vandret skravering

på fif5 2) er højtmetemorfoserede. Vetemorfosegraden har været

hCjest i en 5-lo km bred zone omkring de intrusive komplekser.

Lmngere vmk er bjergarterne overprmget i amfibolitfacies. Den

stiplede linje (fig. 2) angmver en tentetiv grmnne for over-

gangen hypersten/hernblende (-B»RTH,1969). Omrrådet, der er

korteret i forbindelse med dix_neundersCgelse, er på fig. 2

engiyet med prikket signetur.

4. Tidligere orbelder.

Dlendt de første geologer, der erbejdede i området, var ES-

Idr,RCK(1823), der på Hidra beskrev typelekaliteten for norit.

VOGT (1857) beskrev som den fcrste granulitfeciesbjergarterne

under neynet kvarts-norit. I Cxene derefter samlede interes-

son 21,c,ismr om de inteusive bjergerter og de dertil knyttede

jern-titen forekomster (VOGT, 1891, 1893 og KOLDERUP, 1896).

Denne periode i den geologiske udfor2kning afsluttes i 1914,

hvor KOLDERUP (1914) publdoe_er Egersund-kortbladet, der dmk-

ker de noodlige dele ef Egersund-komplekset med de tilst•den-

de gnejsområder.

Dan nreste fase i don reD*C:'11 udforskning fendt sted under

ladelse ef r. ysn::nrfre 11 DADTH fra Gslo. EJOHO'

nene mederbejdere be aCrer,erbejde i 3o'nde. De in-
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teresserede sig de første år især for de intrusive bjergarter

i de nordlige dele af Egersund-komplekset.Senere efter den

anden verdenskrig fortsatte de med en lithostrukturelunder-

søgelse af de nordfor liggende gnejsområder. En samlet over-

sigt med geologisk kort er dels givet i en ekskursionsguide

til den Internationale Geolop:iskeKongres i Norden 196o (MI-

CHOT, 196o), dels er resultaterne fremlagt ved et symposium

over anorthositer i New York 1966 (MICHOT, 1968 og MICHOT &

MICHOT, 1968). Fra 196o findes også en oversigt over BARTH's

arbejder i "Geology of Norway" (HOLTEDAHL,196o). BARTH har

især beskæftiget sig med de sydøstlige dele af Egersund-kom-

plekset, det syd for liggende Farsund-kompleks og de tilstø-

dende gnejsområder. Hans resultater indgår i et !ammentegnet

geologisk kort over Syd-Norze i målestokken 1:5oo.000 (BARTH,

1960). Af enkelt arbejder fra denne periode kan nævnes K.

HEIER's undersøgelser af området imellem Gyadalen og ørsdalen

(se fig. 2) (HEIER, 1956).

Siden 196o har Norges Geologiske Undersøgelse startet et

kortlægningsprogram,der skal føre t'remtil udgivelsen af

"berggrundskort"1:25o.000. Zortlægningen i Rogaland og Vest-

Agder, der hører ind under Mandal-bladet, er udliciteret så-

ledes, at en gruppe fra Århus Universitet under ledelse af

T. FALKUM karterer området øst for Dundevatn-Sirdalsvatn-Sir-

dalen, medens en anden gruppe fra Utrecht Universitet i Hol-

land karterer området vest for denne linie. Århus-gruppen har

kortlagt gnejsområdet omkring Flekkefjord og foreslået en

stratigrafi (FALKUM, 19661 1973). Gruppen fra Utrecht har

publiceret en foreløbig rapport (TOBI, 1965), hvor resulta-

terne af de tidligere arbejder er opsumeret.



Inden for de sidste lo 5r er der udfert flere radiometri-

ske dateringer på bjergarter fra denne dol af Korge. Rb/Sr

dateringer påmineraler er udført af VERSTSNVE (1970), der

opnår aldre omkring 825 mill. år, og nf NICHOT & PASTEELS

(1968), der opnår aldre melJem 822 og 1.98mill. år. Rb/Sr

datoringer På bjergarter er ligeledos udfert ef VERSTEEVE

(197o) og NICåOT & PAST.PELS (1963). Nåling på øjegnejs fra

området ved Lilandsvatn (se bilag 1) indicerer en alder på

lo54 loo mill. år (NICHOT & PASTEELS, 1968). Nålinger på

alle de forskellige bjergarter fra området omkring Egersund-

komplekset (VERSTEEVE, 197o) definerer i don nordlige del af

området en alder på 134o loo mill, år, og i den sydlige del

nn alder på 153o lco mil1. år. U/Pb dateringer på zirkon er

udfert r ITCHOT & DATEElts (1968). N511ne:er pd zirkon fra

e»egnejsen ved Lilandsvatn indcorer aldre traloo9 t 2o mill.

Pr og lo3o 1L5o mill. ar. Tilsvrencle U/Pb deteringer på zir-

kon rra Fjerkreim-Sokndal ir.trusionendeflnerer aldre på om-

kring 950 mill. år.

T forlYndelse med Folldal Verk A/S's erospektion er der ud-

ført detailkarteringer i ',Irsdalen(URBAN, 1971 og Nyegaard,

ender ?orbere1else), i emradet est for Tonstad (ANDERSEN, 1971

samt geologisk rekognoecoring som "follow uo" til en tungmi-

neraloroseektion i omradet fra Lundevatn i syd til Gyadalen

i nord og til Kvinesdalen i øst (STENDAL, 1975).

Specielle undersøgelrer over malmmineraliseringerne i omra-

det er foretaget af FOSLIE (1925), SEIER (1955), BUGGE (1963)

og URRtH (1971, 1974). I :!OLN2EN (1961) fIndes uddrag af ikke

eeblicerede raprorter, Her hetr omhandler reservevurderinger.



II. Geoloi.

I. Indledn,ng.

I forbinde1se med donne litre-strukturello karterin

Gursli-Sira områderne (retegnelser for omraderne henholdsvis

vest om øst For Lundevatn), har det vmret on til forfatteren

sclv ot sine karteringsenheder. Disse enheder or valgt


under hensyntagen til hvor sma detaljer, der kunne præsente-

res u kortet (bilag 1). De fleste kerteringsenheder (se ta-

bel 1) svorer til n bjorgart. Prorlemet orstur, hvor der

mellem forskellige bjermarter findes intern bu'.nding.I dette

ti1fTide kurteres rjergarterne som Eirsenhed (for eksempel

bdridet gnejs).

Kartoringsenhed Djergarter

Anorthosit Anorthouit

Kvarts-feldspat gne js Granulit

11ndet gnejs Granulit

Pyribolit, amfibolit

Pyroxenit

Hypersten gnejs

jegnejs Cjegnejs

Dasiske gange Dolerit

Terel 1. Oversigt over fordelingen af bjergarter inden

for driforskellie krterinfjsenheder.

1 de f(/:IfTnndeafsnit vil de enkelte hjerrter blive gen-

nem . Der vil under berkrivelsen blive gjort rede for i
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hyllke teringsenheder, H enkolte bjeroyirter indgar. Ind-

lingen i de vglgto enheder samt valget af bjergartsnavne

vil blive diskuteret i et renore afsnit om nomonklatur.

I tabellerne (2-7) angiver (t) pfter prøvenumneret, at der

slibet er foretuget en tf211inguf minorolfordelingen. Ved

tillingen P2 dnr anvendt et 25 punkt's nnt indsut i okularet.

'»orstrre)sen af objektivet er valgt saledes, at afstanden

molleg tunkterne har svaret til dianeteren af kornene. Der er

talt to profiler i hvert slib, hvilket svarer til Soo-800

punkter. Et (s) efter ppøvenunmeret angiver, at der er skøn-

net over nineralfordelingen.

Ano-thitindholdet i pla. oklar nr bnatey,t,ud fra udsluknings-

vinklen i forbindelse med ulOittvil]ingeri snit vinkelret

pC (ool) og (010) (TIMGER 1U59, p. 111). Tndstillingen af det-

te snit er foretage t pa U-bord.

2. Anorthosit.

De vestlige dele af det karterede omrade diukkeranorthosit-

intrusionen "Garraknatt". Kantakten Garsaknatt og gnejdonra-

det er rarollel med foliatioden i snPjserne og forlOber NNV-

Desuden findes der onkring Gullvatn og ismr syd for søen

ure:selmnssige partier af anorthosit (se bilag 1). Disse lege-

ner af anorthosit er diskordant pa strukturerne i gnejserne.

Dpt antages, at de spredte legener af anorthosit breder sig

ud mod dybet og samler sig til et stort unortlegone. Denne

ontaFTelsn under'bygses af aerom.asnetiske malinger (fig. 3).

Gvor onorthositintrusionerho, som de for ekropel kendes fra

oarsoknatt, findes de negativeonomaller. Gorsaknatt's af-



15

grænsning mod gnejserne fremtræder meget tydeligt i anomali-

billedet, men på højde med Gullvatn breder anomalien sig ud

mod øst. Det må afspejle, at der her findes en udløber af

Garsaknatt. Den regelmæssige form af anomalien (i tværprofil)

godtgør, at der er et sammenhængendeanorthositlegeme. Erosi-

onsniveauet har så gjort, at denne udløber kun er blottet lo-

kalt i toppen af intrusionen.

L NDEVATN

19000
49 400

G LVAT N

0 000

Fig. 3. Udsnit af aeromagnetisk kort 1311 IV, Sokndal

i målestokken 1:5o.000 (udgivet af NGU).

Kontakten mellem anorthosit og gnejs varierer, alt efter


om det er den retliniede kontakt mellem Garsaknatt og gnej-
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el er det er k tak - Imellem de uregolmmosige partler

af hnorthosit nord og syd ror Gullivatnog gnejserne, der be-

tragtes. Førstmevnte sted er der udviklet en kontektzone ef

blmstonylonit (20203), hvor :]-1hwm store derormerede plagio-

kleskern er bevaret i en rekrretal]iseret a=dmasde ef ple-

gteki kvhrte, hynorsten, onske mineta1 er og apatit i gra-




noldss tisk sammenvoksning. Der er en utydellg banding, hvor

band rign pa,kvarts og pla 1.oklas veksler med baLnd rige pa

hypersten, onake mineraler og;apatit. i forhindelse med denne

kontskt , findes der i anorthositen c);med artngende hynpighed

vmk fra konthekten,gnejoxenolither. De enkelte xenolither kan

vmre lo-2o m i diameter, nen ofte er det do-4o em bredde band,

der kan følres over snese nf meter. Orlentern,c;en af folintt-

onen I xenolitherne er vilkdrlig. I omradet nurd og syd


for W.lvatn u:]viser ano-thoziten en kntrskarn overga r til

T:fiejserhe J. 4). m:kr- kor variatiOn, der

Fig. 4. ont9,kton l'.nnstre)og rtnorthosit.
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ses, er, at anorthositen nærmest kontakten er mere finkornet

end ellers. I anorthositten findes der xenolither af især ma-

fiske bjergarter. Disse xenolither har ikke det forvredne ud-

seende som dem fra Garsaknatt. Tværtimod er foliationen i xe-

nolitherne ikke roteret mere end 2o-4o grader væk fra den ori-

entering, man finder i de ongivende gnejser.

Anorthositen er en grå homogen bjergart med et svagt grøn-

ligt skær. Den er grovkrystallin og bestdr af 5 mm store pla-

gioklaskorn med kun ganske fd intergranulærtplacerede mørke

mineraler. På spaltefladerudviser plagioklasen Schiller-ef-

fekt. Almindelig er indholdet af spredte plagioklas og hyper-

sten megakryster, af hvilke plagioklasen er langt den almin-

deligste. Plagioklasmegakrysternevarierer i størrelse fra få

cm til 1 m i diameter og dannes af enkeltkrystaller.Ved for-

vitring af anorthosit falder blagioklaskornenefra hinanden,

og der dannes afrundede former med en grov overflade.

Maneralsammensætningenaf de anorthositiske bjergarter frem-

går af tabel 2. Fælles for anorthositerne er et plagioklasind-

hold på mere end 90 % samt tilstedeværelsenaf hypersten,.di-

opsid, apatit og jern-titan oxider. Den forskel, man makrosko-

pisk kunne erkende imellem anorthosit fra Garsaknatt og anor-

thosit fra området nord og syd for Gullvatn, finder man igen

i den mikroskopiske gennemgang af bjergarten.

I anorthositen fra Garsaknatt (2o2o7) findes to størrelser

la ioklaskorn. De største korn varierer mellem 2 og 5 mm i

diameter. Ind imellem disse findes der små korn o.2 til o.4

mm i diameter. På tværs af denne kornstørrelsesfordeling (alt-

så •Mde blandt små og store korn) udviser nogle korn deforma-
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tion af tvillingelameller (fic. 5). Disse korn har et anorthit

indhold i plagioklasen på 37-54 % med maksimum omkring 45 %.

De har et uregelmæssigt lappet omrids og fortrænges af afrun-

dede plagioklaskornuden deformationsteksturer.De udeforme-

rede plagioklaskornhar et anorthit indhold på 25-31 % med

maksimum omkring 26 %. Be.zgetyper plagioklaskornhar inde-

slutninger af kalifeldspat, der oftest forekommer som fine la-

meller, men undertiden også som små rektangulære korn. Inde-

slutningerne er tydeligvis orienteret efter krystallografiske

retninger i plagioklaskornpne.I plagioklaskornenefindes og-

så nåleformede indeslutningeraf et ikke identificeretopakt

mineral. Interstitielt findes der imellem plagioklaskornene

enkelte små korn af kvarts. De mørke mineraler hypersten, di-

opsid, apatit og zirkon samt titanomagnetit er alle afrundede

equidimensionalekorn. De samler sig i hobe, der ligger vil-

kårligt fordelt i bjergarten. Dioosid dominerer over hypersten

Hypersten er pleokroitisk i svage rødlige og grønlige farver.

Måling af 2Vx viser, at samnensætningensvarer til ferrohyper-

sten.

Prøverne fra anorthositlegemernenord og syd for Gullvatn

(2o214, 20223 og 2o239) udviser flere identiske træk, i hvil-

ke de samtidig afviger fra Garsaknatt-intrusionensbjergarter.

Pla ioklasindholdet er mindre, omkring 92 %. Kornstørrelsen

varierer for alle korn mellem o.3 og 1.5 mm i diameter. Korne-

ne er afrundede og udviser granoblastisk sammenvoksning.An-

orthit indholdet i plagioklasen varierer fra 25-38 % med mak-

simum omkring 35%. Afblandinger af kalifeldspat er hyppige.

De kan udgøre op til 2o % af et plagioklaskorn.Kvartsfindes

som små korn på grænserne imellemplagioklaskornene.I en en-



kel prøve (2o214)udgør kvarts 4 5. De mørke mineraler er

mere udbredte end i prøverne fra Garsaknatt. Det er de samme

mineraler, men til forskel dominerer hypersten over diopsid.

Helt specielt for anorthositternenord for Gullvatn er deres

indhold af o ake mineraler.Ud over titanomagnetit,der findes

i alle anorthositerne, er der i dette område et stort indhold

af især molybdenglans. Endvidere er det karakteristisk, at der

findes magnetkis med pentlanditflammer samt pyrit og kobber-

kis. Et sådant opakt mineralselskab er ikke set i forbindelse

med anorthosit noget andet sted i området. En nærmere beskri-

velse vil blive givet i afsnittet om mineraliseringer.

På plagioklaskorn fra 2o239 er der gennemført en detaljeret

indmåling af de optiske og krystallografiskeretninger. Anor-

thitindholdet falder inden for de ovenfor nævnte grænser, og

det fremgår entydigt, at der er tale om en lavtemperaturpla-

gioklas.

Begyndende omdannelser af anorthositerne har bevirket, at

plagioklasen sausseritiseres,hyperstenen omdannes til klorit,

og i titanomagnetit omdannes magnetiten til klorit, medens

ilmeniten forbliver uomdannet.

3. Granulit.

Granulit er en fin- til mellemkornet bjergart, der består

af kvarts og feldspat som langt de dominerende mineraler med

få procent mafiske mineraler. Farven af granulit er svag rød

eller grøn. Disse farver skyldes feldspatten. KVartsen er

halvt gennemskinneligmed et brunligt skær. Det er karakteri-

stisk for næsten hele det karterede område, at kvartsen sam-
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adskildt ar (-4 mm bredHe) bestående

ef kvarts, feldsrat or mar'iskeminenaler. Dette arranL,rement

e;iverrTnnuliten en foliation. nvor veidefineret denne er,

varierer rra næsten samm.enbJ:ne;endpinder af kvarts (ne

6) tjl mere uregelmwssigt formede Hnser.

•

••••11•6

F(IrT.6. Granuilitmed pladekvertsdannelse.

GrnnnllY indgar i to ar karterin/;senhederne. Dåls i kvartp-

fcddrf.:t Tnejs, dels i bah e. gnejs. Lvarts-feldrnat rnejs

hestar udelukkend af e;ran'dit. Inden for det knrterede om-

råie (se hilag 2) findec kvarts-feldspat gnejs i en 5oo n

bred zone långs kontakten til Ga-rnaknnt. Her findes den i

den inverterede flanke nf Cullvta-synformen (se under afsnit-

tet strukturel den retvendte flanke kommer

ien J:1enorsont Pordv st for

iCntbrannvatn. :trukturelL f;:ereenne horisont over ø;je

rinten. Under øjegnej2;hurisontn der en ancien
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kvarts-feldspat gnejs horisont. Denne horisont krydser Store-

stemmen, hvorfra den kan følges mod vest og sydøst. Den samme

horisont findes også i Sira-området,vest for Heimre Krokvatn.

Specielt for denne horisont gtelderdet, at i området øst for

Storestemmen er pladekvartsen forsvundet fra granuliten. Det er

her en finkornet homogen bjergart uden foliation. I tilstøden-

de områder inden for den båndede gnejs ser man, hvorledes ho-

risonter af pyribolit er revet i stykker og danner agmatit i

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 sammenhængendehorisont. Som foran

nævnt indgår granulit også i båndet gnejs. Indenfor denne enhed

udviser granulit intern bånding med pyribolit og hypersten

gnejs. Skalaen af denne bånding varierer fra få cm til snese-

vis af meter.

Den modale sammensætningaf granulit fremgår af tabel 3.

Karakteristisk for granulit er den granitiske sammensætning,

pladekvarts teksturen og det lille indhold af mafiske minera-

ler.

I den almindeli t forekommende anulit danner kvarts flad-

trykte linser, der er mellem o.5 og o.8 mm tykke og 5-10 mm

i diameter. Indenfor den samme linse kan man med krydsede ni-

coller nær udslukningsstillingense, hvorledes de enkelte lin-

ser er sammensat af flere kvartskorn, der udviser en lille

forskel (5-lo grader) i deres indbyrdes krystallografiske ori-

entering. Imellem kvartslinserneudgøres bjergarten af kvarts,

feldspat og mafiske mineraler i granoblastisk sammenvoksning.

I de enkelte prøver varierer kornstørrelsen, således at i 2o229

er den mellem o.2 og o.5 mm medens den i 2o259 er mellem 1
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Tubel 3. 2.:ineralind;:oldeti rhrunnlit.Forkortelser: apa-

tit (Ap), zirkon (Zr), suusserit (Su), klorit (K1), epi-

dot (E), titunit (Ti) muskovit (ru).

0 3 hern.Eeldsrnthen varierer i s=ehshnir kulifeld-

sput over perhhit til antiperthit or, videre til plagioklas med

sammenshetningen 21-23 % anorthit. Alle disse typer findes in-

den for den suremeprøve. hen korn med rmnsidirhe afhlandinger

nhirmrthit) dor.iaerer. Aftluhd nTerne hur ofte

reeller, men isTr i h.nsiperhhit ses 0{;satrektan-

, n.e ufhlrriner, der il fer pa 11-1+. i perhhit Cindes der

r



or;s erake n-Le, den er arhitndet efLer andre retninger end

pi_gloklaren. I plagioklunkorn, der steder op til kalifeldspat-

korn,udviser plagioklasen myrmekitlek sammenvoksning med kvarts

fietit fjnden dels nom spredte kern, der udviner stærk pleo-

krelsme fru lys jul tii 111.1-kbnun, deln som egregater, der

vek= nd 2ra opake korn. lr:Leoeake mineraler udgøres af tita-

nomafdietit (99 Vi)og sulrider (1 Y). I titanomagnetit findes

der to slags urblandinger, der følger forskellige retninger i

magnetiten. Dels en tidlig arblandingnrase af spinel og dels

en r nere fune af ilmenitlumetler. Knkelte steder kan man se,

hvenledes magnetiten omkring ilmenitemeller er fir for :;Pi-

ny3i1:blandingnr (fig. 7). Jimenit e Iokalt emdunnet til rutil.

L
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g. 7. Titanomagnetit rra grannlit. Afb3andinger uf

ilienit (langstruktn lumeller i ever side uf kornet)

og (centg-t:ti korn

rLderne udg:res overve:jende ad pgrit, der knn have små

indeslttning. r af kobbenkis.
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omrndet vest fer Storastemmen (2o232 og 2e24S) er der ikke

udvikiet pladekvarts. Kvnrts oa;feldspat udviser granoblasisk

saptmenvoksnng. Kornstørrelsen vnrierer mallem 0.4 og 0.7 mm

i diemeter. Feldsnatten udrires ntestenudelukkende of

klas - kalifeldspet efblandinger sn intense, ot det ikke knn

nfgøres, hvad der er afblnndet i hvod (rig. 5 ). Denne type

Fig. 8. l'.røvefra omrndet Zst for Storestemmen. Sammen-

voksniny,r mellem mesorerthit og kvarts.

er C:ICT (15E1) betegnet "nesocerthit". De mofi-

ske mineroler er jmvnt fordelt. i en enk._ prYve (2o248) fin-

des der en hel del zirkoner, der udviser en speciel zonering

(fig. 9). I kernen er de klore. Udenom følger en zone, der frem

trmier nubret, men hvor mon rie.gettydeligt kon erkende kry-

stalomrids. Yderst følger en zone, hvor zirkonen igen frez:trrn-

der kjar. d:ranulitmad pJa k rtsdonnelse er denne ydre zo-

ne ikke kiet



Filg.9. Zirkonkorn fra g-ranullt i omrEl.detøst for Store-

stemmen. Zoneringen er benkrovet i teksten.

setamdmre omdannelner har nedbrudt plagiokleson til klino-

zoisdt, munkovit og karbonat. er seritieeret,


blotl er od.dannet til klordt.

4. - ribolit ot:amtibolit.

Pyribolit e on fin- til neilemkornet bjergart. Den er mør-

keyrå med et svagt skær i grønlige og brunlige farver. Yeld-

itkorn civer den et hvid-spmttet udseende. I ccråder, hvor

ryridelitten er rig pi hornblende og biotit, er der udviklet

en svag foliation. Nan oftest er det en homogen bjergart uden

orientering.

Pyribolit indgnr i karteringsenheden "b,ndet gnejs", hvor

d.daflnles som konkordente horinonter t em til lo m bred-

de, der kan fn,iges over kortere eter eller 1 gere af-

/

2 6



2 7

strs e (Tlene km). be mest mnrkente horisontnn er udkerteret

nom le1ehorisonter. flet(7m-!denror eknempel horisonten, der

fmrle.her frn Skhlnnd nord om Storestemmnn (:)rvidere et ntykke

mod iv (bilng 1). 'nenneryniholithorinent hnr kunnet Tolges

enne et per omh/jningssoner. hn flnnkerne er pyriboliten

enten revet i stykker og rindes som store linser, der ligger

i det samme strukturelle niveau, eller den er trukkeh ud ti]

en tyndere horisont. I omhsjnincszonerne er pyribolit stmrkt

migmdtiseret, og såvel leukosom som melanosom er intenst fol—

det. r'igmatisering er i smrlim er i smrlig udstrakt grnd knyt—

tet til pyriboliterne. tEGnkdn enkelte steder enkendes flere

7 ".%.

i;
' 4
' ,,'‘,..  

Fig. lo. fyriholit,

der er gennemnnt nf

migmntiske nren nf

flere generntioner.
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porioder mea mii:mstiooring. Idifi }.onn'flman, hvorler9en

mimatitiske er foldeL senere nkaret af yn:-re

mlrnatiLiHke årer, der er udviklt i aksialplanet for folder-

ne. Boudinue (fig. 11 o g 12) er edvildet på flnnkerne

••-•  •

tio••••,

4

ts,

Fig. 11. Pyribolit-hori-

sont (40 em bred), der

udviaer boudinnge. Fra

o=adet umiddelbart øst

for Gudlandsvatn.

Fig. 12. Pyribolit- ho-

risonter (bånd), hvor

det tykkeste bånd er

brudt i stykker, o{r,de

tynde er trukket ud.

Fra området vest for

GireP,lavatn.
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afl rolderne. IEYJ.fitrerne sec nan, hvorkedes dn tykke N'Lnd

hrvden i stykker, medenn de tyniere deformbren o:Ttrmkkes ud.

Pen modale sanmennntning = pyribolit rr e ayr of tabel

Karakteristisk for bjer en nr tilstede=elnen af plagioklas

som det enste lyse ninerb sent de merke mineraler nyparsten,

*j_opn bornblende og blott, der udbr g.ellem 3o og 6o

Tabgl 4 Pyribolit 0;f7 anfibolit
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riboliterne vbrigrer kornr. rrelsen den ene prøve

til don anden. Lienlet er s1mndei4gt, at si loklarkornene

- mellem 0.5 og 1.5 mm i diameter. De •rke minereler er

som re;e:?1mindre o.2 til 1.o mm ; diameter. En undtagelse

nf enkelto hornblendakprn, Hey dnnfirr 7-4 mm store born-

blondr.srikiloblaster msd indcs:Ytninger af riegioklas og ara-

t:t. t.inerlkornene vir,ergranorlistisk sammenvoksning. Der

er en tendens til, at de mørke minertder srH.mlersig i hobe om-

givet af plagioklas. Kun i prøver, hvor hornblende og biotit

er dominerende, ser mbn dbnnelse bf dilD'usebnnd rige pn dis-

s- r.inereler, hvilket giver bjc- ten en fdliation (fig 17

02 . 14). Plagioklas er winn ird-,slutninger,

men i en enkel prøve findes eraritirerthit:Tannelse. Bestem-

mglss af anorthitindholdet vises en vrintion pn 10 inden

%.

6

,

Fig. 13. Pyribolit (20225) pden t.lotito. horn-

blende. Dr.'venedvirer ikke irn.



Fig. 14. Pyribolit (2o2 et stort indhold af bio-

tit og hornblenle. er tydelig foliåtion.

for der_namme prøve. rer er tnm-Mi k våri tion inden

for det karterede omrade e• åt ånorrnitrdholdet i prø-

ver frå nmrheder åf kontakten til "Garna tt" (2o225) er 55-

Go %. En til to km lmngere mod ;fist(2023H - 1-1htbrunnvåtr)er


indholdet faldet td1 omkring 45 Et par km yderlig mod øst

(Helevatn) er anorthitindholdet fkidet til 35-40 nette ind-




hold mndres ikke yderlig lmrgere mod øst. Hysersten findes som

smr korn o.3 - o.5 mm i diåmeMer. ne udviner sleokroinme i

lys rødbrune farver. De er opetiskheg5tive og 2 Vx er målt

til 52 gråder, hvilket svårer Mil nn sammensætning på 5o % Fe

(TROGER 1969). hornblendnkornere er pleokroitiske i fårverne

lvs brun og brun. ne er ontiskn2stive, og 2 Vx er bestemt

til.2o-'o grader. ivrerster og horhdC',nndnvarierer i forhold

til hinaninn, s:ileaes;tt st mo vnst (2o225) findes der

31
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hornblendn i pyri n n sdelukkende hyrersten.

1(0dont i onradet bUver h :e re og mere fremtrmdende,


samtidig ned at hypersten J (7eri hyppighed. Tmngst mod øst

er hypnrsten helt forsvundet ( 2o2Er(og 20280). Disse bjerg-

arter bor kaldes amfiboliter. 1-(j0-id er lys grøn, optisk

rosfl v, og 2 Vz er malt 56 og 59 grader. Dj

onsid findes i pyriboliter _cr'ltar) fra hele omrdet.


T enkelte diopsidkorn ses mymek ink sanmenvoksning med et

opakt mineral (fig 15). Biotit er sttrk pleokroitisk fra mørk

brun til lys gul. Biotit finrrier';i pr/ver fra hele området. En-

keite steder (2o767) udviser bietitan kink-dannelse.

3

3

rr rr& 4-•

I. À . re. • rr:T

Fig. 15. I midten af biltedet ses et diopsidkorn, der ud-

viser myrmekitisk sammenvoksning med et opakt mineral.

I.eoreke minereler bent:',ref titr.nery:emetit(98 o[;sul-

fider (2 rfl.iitanonagnetit er arundede korn af meTnetit med

HienitlpeUer efhlande4r etrc fl finger. I nor±::letil-
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:de har den fundet en rekryr iserinH nted, hvorved de

to minersier er adskildt Mrmdsr som nelvstæn-




dj.gen±rundede korn, der evonuelt knn ntede op til hinanden.

tilanomagnetit kan der i enknite korn nes afhlandinger af

srAneJ. Fenne pfblndingsfuss er til ne1ndende yngre end il-

menitlsgellerne (fim. 16). I:mnnifter.viner flere steder be-

gyndsnde omiannelse til rutil. J,.!1:idnrneer nmsten udeluk-

kende pyrit. Pyrit findes som idiomorfe korn, der langs ran-

den er omdnnnet til limonit. I enkelte korn ses der indeslut-

ninger af kobberkis.

Fig. 16. Titanomagnetit frs pyribolit. Der findes en

tidlig afb1PrAingsfase pf ilmenit, og en spnere af spi-

nel (sorte aflange lemeller.

Npnge af pyriboliterne viser begyndende omdennPise af det

foran benkrevne mineralselnkab. Fet er of:testkun en overfla-

deforvitring, der har gjort siggmiden s. imidlertid findes

dsr i hvor srraklezcner geflreg.r,P"ergnejserne,



3 4

en særlig stærk omdannelse, hvor man ligefrem kan se en ud-

fyldning af sprækker (i mm størrelse i slibet) med nydannede

mineraler. Ved disse processer omdannes plagioklas til klino-

zoisit og muskovit. Hypersten og diopsid omdannes langs ran-

den til klorit. Biotit omdannes også til klorit, men det er

en anden type, der er stærk pleokroitisk fra grøn til lys gul,

og som har anomale violette anisotropifarver. I titanomagne-

tit omdannes magnetit til klorit, medens ilmenitlamellerne

forbliver uomdannede. I sprækkerne ses udfyldning med epidot

og klorit. Hornblende påvirkes ikke af disse processer.

5. Pzroxenit.

Pyroxenit er fundet i de dårligt blottede sydøstlige dele

af Gursli området (mellemFagervatn og Lundevatn, se bilag 1).

Her findes pyroxenit sammen med pyribolit. Dels som uregelmæs-

sige klumper omgivet af migmatitiske årer, dels som årer og

smalle gange (50 cm bredde) i pyribolit.

Pyroxenit er en sort homogen fin- til mellemkornet bjergart.

På friske brudflader kan man umiddelbart identificere et ind-

hold af sulfider. Ligeledes fremtræder prøverne stærkt magne-

tiske. Spredt i pyroxeniterne findes der grovkornede cm-store

partier af titanomagnetit.På forvitrede overflader er pyro-

xenit overtrukket af et tyndt lag limonit.

Den mineralogiske sammensætning af pyroxeniterne fremgår

af tabel 5. Karakteristisk for bjergarten er det store indhold

af hypersten. Kornstørrelsenvarierer mellem o.5 og 1.o mm i

diameter. Hypersten, diopsid, opake mineraler og apatit viser

granoblastisk sammenvoksning.Plagioklas findes som intersti-
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Tabel 5 Pyroxenit

-37 s 85 + lo Ap(5),Zr

-5o s 95 + + lo Ap(5)

Tabel 5. Pen n n raTog) sam=sTtning af pyroxenit.

Forkprtelser: tit )u gzPrkon (Zr).

Lielle korn. Biotit er sekan rt dannet. typerstenen er stærkt

nieekrotir halln;t 2 Vher givet vmrdierne 63, 63, 62

og 1P rader. Det svarerTii ei iniho3d ar 7o enstatit. Di-

msid ihentificnres tetTrunilae; dnn manlende pleokro-

ismg, snmt at den er optink Det bernTrkes. at apatit-




indholdet er ganske stort (skz:nsmrnm:igt5 %).

De opake mineraler ndt,»T skOnsmæsfligt lo L1, der fordeler

sig pd følende vis: titan=agnetit og titanohii.matit (40

megnetkis z:=rdpentl.;iitflner (45 , pyrit (5 kobbe-r—

kiH (5 , magnetit, .ink-P-nje oT r)esuden er dgr

st nret L og eaveilin. TiLanr=anetiL


in(1,,Inir]ernifigndinger nf s(tvelilmgnit som spjnel. Titnno-

hmmatit findes som gensidig efhlandinfmr mciiicm hmmatit og
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Sulfidmine". erno •

onintinke finmmnolirnonde

1de sulfider pyrit, ki1orno o.

ccrr kjc med kardk—

t-jnndit (ficr:.17).

zinkblende findes dlle

som nfoundede korn, der ntHor op tii hindnden, oftest inden

olier ligende oo nd rrt-no. rkdon. Hnekinnwit findes som

oomoliTnonde .:fhleniirETTer renerelt ciilderdet,

nt oxidfnsen og sulfidfonen f:rder hver for sig.

Pl. 17. Suirid:dnernder fra ryroxenit. Til hdjre er der

mernotkinkorn med pertlonditfi=or. I syerste venstre

hjdrne findes der et JiHLe korn, der bester df pyrit og

kobberkis.

6. Fip ernten gne-,12.

rorsten er finkorno: rte- med varierende

miner udneende. F.trvonvar i erer nre rre til nt-Esten

fl nten hvid. Ismr de rn't"H--o ndviser ofte et grønlic,t


skTr. [erøvermed et stort -IndholdaT finkornet [Tanat r'intager
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et rødligt skær. I de hvide og neget lyse typer danner granat

porfyreoblaster,hvilket giver bjergarten et rødbrunt plettet

udseendew Hypersten gnejs udviser også stor variation af teks-

turerne. Der findes migmatitisk båndede typer (bånding i cm-

skala)med veludviklet leukosom og melanosom. Disse typer er

uden granat og findes især i Sira-området.Migmatitiske årer

i mm skala findes i de granatførende typer. Der findes velfo-

lierede bjergarter uden migmatiscring. Der findes lagdelte ty-

per, hvor lag rige på granat veksler med lag, hvor biotit do-

minerer.

Hypersten gnejs indgår i karteringsenheden "båndet gnejs".

Inden for det karterede omrde er hypersten gnejs fundet om-

krin Gullvatn. Alle de udkarterede horisonter nord og syd

for Gullvatn består overvejende af hypersten gnejs. Der findes

dog også indslag af pyriboliter. 2oo-3oo m vest for s ds idsen

af Heievatn findes der en linse (2-4 m tyk og loo-15o m lang)

af hypersten gnejs. Imellem Hauklandsvatn o Lindlandsvatn

findes der flere områder med hypersten gnejs. Ved en detalje-

ret kartering vil de enkelte horisonter eventuelt kunne ad-

skilles. Endeligt findes der inden for horisonterne med bån-

det gnejs i-ø'e ne'sen i Sira-området en hel del"hypersten"

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

sten gnejs optræder konkordant med de omkringliggende gnejser.

Det er karakteristisk,at hypersten gnejs ofte udviser rust-

pletter på forvitrede overflader. Det er ligeledes typisk, at

der i forbindelse med hypersten gnejs findes mobiliseringer

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

og sulfider. Disse gange og linser har flere steder været

brudt for deres indhold af nolybdenglans. De vil blive nærme-
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re bePknevet i fbnittet prjrJipesi . Den generel1e

orienteing af dis e mobiliserinor ikke mere end


lo-2o :J'oderfra foliationon i hynersten gnejserne. Jo brede-

r2 hypnrsten gnejs norisonterne er,jo bredere og større er

c2s:,nobiliserinne. Den n.:ksinile bred•e of hypersten gnejs-

horisonterne 3ndrager 2o-3o n.

Tob21 6 Hypersten gnejs.
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Tabel 6. Nineralindholdet i hypersten Enejs. Forkortelser:

se (30foregn,endetebelier, desuJen hereynit (He).
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Den modale sammensætningfremgr af tabel 6. Karakteristisk

for denne bjergart er tilstedeværelsenaf såvel plagioklas,

kalifeldspat og kvarts. Til forskel fra granulit og øjegnejs

danner kvarts ikke pladekvarts. Endvidere udgør de mørke mine-

raler mellem 15 og 30 %. Hypersten og biotit er de domineren-

de mineraler, og de altid stærkt pleokroitiske. I mange af hy-

persten gnejserne findes der granat og hercynit.

Mineralerne udviser granoblastisk sammenvoksning.Plagioklas 

findes dels som "rene"kornuden indeslutninger,dels som anti-

perthit, der viser overgang til mesoperthit (MICHOT, 1961).

Plagioklas er relativt beriget i lag rige på biotit. Anortho-

sitindholdet i de "rene" plagioklaskorn kan nd op på 30 %. I

plagioklaskornmed afblandinger af kalifeldspat er anorthit-

indholdet mindre, omkring 21-22 %. Kalifelds at er relativt

beriget i lag rige på ::ranat.Enkelte steder er kalifeldspat-

ten bestemt til mikroklin. 0:-Yceer der dannet perthit. Kvarts 

findes som xenomorfe korn med "lappet" rand. kvarts er jævnt

fordelt i hypersten gnejserne. Hybersten findes jævnt fordelt

i bjergarten. Karakteristisk er en stærk pleokroisme, hvor

farverne varierer mellem grøn, gul og rødbrun. 2 Vx er målt

til henholdsvis 71, 68 og 68 grader. Dette svarer til en mag-

nesium rig hypersten (TROGER, 1969). Sammen med kvarts danner

hypersten afrundede aggregater (fig. 18). Lengst mod øst i

det karterede område findes der i stedet for hypersten en

brun hornblende i bjergarten (2o266). Granat forekommer i

hypersten gnejserne på to måder, dels som cm-store porfyrobla-

ster, der viser uregelmæssig opsprækning, og dels som store

uregelmæssige aggregater, der er dannet af mindre idiomorfe



• ,&;«,44-,

the

18. Hypersten gnes. midten af figuren omslutter

hyperstnn et kvartskorn.Yineleyne nden= er overvejende

kalifeldspat.

% iV

Tal ,

rt

"Nit •
1 ,*

, nks

I.

Fit;.19. fiyperstengnejs. Idiomorfe korn af 6:anat (de

mvrkeste korn) danner a:Tgregater. Pnfiren ser der end-

videre en del hypersten ?rni ef, n'rsret overflade).
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korn. Under væksten af aggregaterne er der opstået indeslut-

ninger af hypersten, plagioklas og kvarts (fig 19). Biotit,

der er stærk pleokroitisk i farverne lys gul til mørk brun,

definerer en mere eller mindre udpræget foliation i hyper-

sten gnejsen. I prøver, der smtidig indeholder granat, kon-

centreres biotit og granat i hver sine lag (få mm til et par

cm bredde), hvis orientering er parallel med foliationen.

Hercvnit findes sammen med de opake mineraler som indeslut-

ninger i granat. Spredt i bjergarten findes der en del zirkon,

der udviser intern zonering.

De opake mineraler findes jævnt fordelt i bjergarten. Jern-

titan-oxiderneudgør mellem 5o og loo %, men normalt er indhol-

det 85 %. De resterende 15 % udgøres af sulfider. Den ene og

mest udbredte type af 'ern-titan-oxiderer magnetit med ilme-

nitlameller. Undertiden ses der i denne type også spinel-af-

blandinger. Den anden type består af gensidige afblandinger

mellem hæmatit og ilmenit. Lndvidere findes såvel magnetit som

ilmenit som selvstændige xenomorfe korn. Helt specielt er mag-

netit fundet som ormelignende indeslutninger i granat (2026o•	 og 20263). Af sulfider er der fundet følgende: cubanit, kobber-




kis, mackinawit, magnetkis. molybdenglans, Dentlandit, pyrit

og zinkblende. Pyrit er langt det dominerende. En nærmere be-

skrivelse vil blive givet i afsnittet om mineraliseringer.

I hypersten gnejserne ses de sædvanlige omdannelser, hvorved

plagioklas saussuritiseres,kalifeldspatten er seriticeret,

biotit er omdannet til klorit, hvilket også gælder hypersten

og granat. Titanomagnetit er omdannet således, at ilmenitla-

mellerne ligger tilbage i en grundmasse af klorit. Oxidering

af pyrit har dannet limonit, der farver bjergarten.



nr en rH'1 bjeere:rt mer: nt svert rrøniirt skmr. Ka-

rokteristisk er tilstedevmrelsen oT em store feldspatme-




gkryster I en mellemkornet ugsundmasse", hvor de mørke mine-

noier som f:ige a at vg,rekone-ntrere' i mm tykke band

vcr bjer hen en orienterin Fenne b (hver der er me-




get biotih tilstede antager den korakter of foliation) bø,jer

rundt omkring feldspatmegakrysterne (fig. 20). Samtidig ser

man, hvorledes den lrngste retning i megakrysterne er paralel

med den yencrelle orlenterin: handingen. Feldsuatmegakry-

42

.1.1•11.

sne udgvir mellem 15 og bjorgor'en.

tr

A,t

4x:r

Fig. 2o. 2jermejs.an sor, hyorledes foliotionen b;ljer

rundt omkring felrlsuotmegokrysterne. 1.:1;ilestokkener 3 wri.

:jeg ?jsen danner en 2oo-l000 m tyk horisont, der kan f;il-

over hele det kortesede omr:He (se bitmg 1). I Gursli om-

horisonten InIsvotn og foshsætter mod
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nord op over de østlige dele af Matbrunnvatn. Horisonten stry-

ger generelt NNV-SSØ og hælder 4o-6o grader mod VSV. I Sira

området danner øjegnejshorisontenhenholdsvis en overkippet

anti- og synform med antiformen længst mod nordøst. Aksial-

planet for disse folder stryger NV-SØ og hælder mod NØ. Mod

nord i området drejer horisonten mod nord og forløber paral-

lel med Sirdalsvatn. En rekognoscering videre mod nord viser

en konstant hældning mod øst de første 15 km.

Øjegnejsen, der udgør en selvstændig karteringsenhed,er i

- hele det karterede område fundet at være i kontakt med bån-

det gnejs. Intet sted er der iagttaget diskordans imellem

strukturerne i de to karteringsenheder.Omkrin kontakten ud-

viser de to enheder nogle steder indbyrdes bånding i meterska-

la, andre steder, især i områder hvor der er mange mafiske

horisonter, er der en jævn overgang, således at feldspatmega-

krysterne bliver hyppigere jo nærmere øjegnejsen, man kommer.

Indenfor ø'e ne'shorisonten - især i Sira området - findes

der båndet gnejs som sammenhængende horisonter. Den bredeste

(loo-200 m) af disse horisonter findes på strækningen Ranne-

stad - Einarvatn - Bringedall og den kan som en tyndere hori-

sont følges helt frem til ombøjningszonen i øjegnejsen ved

Lindland. Tilsvarende horisonter findes omkring Konnstali og

Sandsmork.

Den modale sammensætningaf øjegnejs fremgår af tabel 7.

Karakteristisk for øjegnejs er tilstedeværelsenaf feldsoat-

megakryster. Disse består af mikroklin, der udviser ondule-

rende udslukning. Hvor der findes afblandinger af plagioklas

(perthit), ses disse at være deformerede. Vilkårligt fordelt

i megakrysternefindesder små indeslutningeraf kvartsog
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Tabe1 7. Mineralfordelinfsen i øjegnejs. Anvendte forkor-

te1ser: apaLib (Ap), zirkon (Zr), sausserit (Sa), klorit

(K1), titenit (Ti) oç eptdot (E).

T-CaHolns. I "crundmassen", dee b str af kvarts, p1agiokias

kniireldsbnt, hyperoten, bietit, hornhlende, opake minsraler

oç aeoessorisk apatit og zirkon, er de mørke mineraler sam-

men med de orake mineraler koncentrsret i diffuso Mnd. Fra

vest mod vst ændrer minerals27sknhflt i eisse brid sig, sål_eds

at ur:3vorfra de vestlit:e dele nf omr:',det (20228) indeholder

Dyp2rsten m2n ikke hornblende. L:Fingstmod øst ved Sirdalsvatn

(20221) find2s der hornblende men ikke ulypersten i prøverne.

omrOdet p-,4dtimellem for eksemrel ved Tronviken (2o288)

der "r±dehypersten c: nornblerH2 i Yjr,Tnejsen. Fictit

findes i 2110 rirVverne.De opke mineraler hestr for 90 5(.,
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r.kon.ende ef f.ncih oT ilmanit (fig 21).

.erterende lo mogneiL 0.;pyrit (2o228).

•

g. 21. (jegne Afrinainger melleg h=etit og ilmenit

(timenit er (letrisksnie shnnrel).

T)r, fe mineralar findes i tink nommenvoksning. En

I ef kvertskornene denner eflnnse linser (op til 7 mn lon—

mm bredde). sen 1 (isse lirser er

reral. med den diffuse tnn jrr. Linserne bestnr of oflerbs:e

enkeitkorn eller o.c.re(sateraT flere korn (fig 22). Flogjoklas

og kelifeldspet udviser henholdsvis entiserthit og perthit—

dennelse. Alle overgengstyper mellem perthit og ontipertnit

nden, og nr det ikke er — atsk eine, nvilk.7tminerel


der er ofblendet i hvilkeL, benTvnes mineralet mesoperthit

(YICHC.T,1961). Stdrralsen -f korrena vnrierar omkrin: 0.5

mn i dimeter. nkelte ef knlifeldprotkornene ken

rund er deres skotskernede tvillinram»nster b2stemmes til
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"P:. 22. 2-ts.

Fig. 23. Negnejs. Ptgmænsen mod kalifeldspat (øvre halvdel

ar fotoet) udviser plagioklas wrmekitisk ss=envoksninc med

kvarts.



mikroklin. Plagioklasen er bestemt til at have et anorthit-

indhold på omkring 25 %. Hvor plagioklas støder op til kali-

feldspatkorn,udviserdet myrmekitisk sammenvoksningmed kvarts

Det gelder i særlig grad de korn, der støder op til megakry-

sterne (fig. 24).

Det beskrevne mineralselskab er i flere af prøverne udsat

for senere omdannelser. Plagioklas er sausseritiseret.Hyper-

sten udviser langs randen af kornene omdannelse til klorit.

Biotit er ligeledes omdannet til et kloritmineral, der udviser

pleokroisme i farverne lys gul til grøn, og hvis anisotropi-

farver varierer i det violette.

8. Dolerit.

Dolerit er en homogen isotrop finkornet bjergart. Den er fun

det et enkelt sted - i området sydøst for Storestemmen - som

en 1 m bred gang, der er tydelig diskordant på strukturerne i

gnejserne. Gangen kan følges over et par km og endrer oriente-

ring fra vertikal (strygning 68 grader) til at helde 2o-3o gra

der mod syd. Den bevarer samme bredde over hele strekningen.

I en kontaktzone på et par cm er der udviklet 1-2 mm store

biotitkorn. Flere steder skæres gangen af pegmatitiske årer.

Den modale sammensætning (2o231) er skønnet til: Plagioklas

(55 %), hypersten (15 %), klinopyroxen (lo %), kalifeldspat/

mesoperthit (lo %), opake mineraler (lo %), biotit, apatit,

zirkon og sekundært sausserit og karbonat. Anorthitindholdeti

plagioklas er bestemt til 23 %. Det er equidimensionalexeno-

morfe korn i granulær sammenvoksning.Der er en tendens til,

at de mørke mineraler samlcr sig i hobe. Fordelingen af disse

er vilkårlig.



III. Strukturel eolo i.

1. Indledning og oversigt.

I det foregående afsnit er de enkelte karteringsenheder og

deres bjergarter gennemgdet. Det fremgår heraf, at der kan

skelnes imellem gnejserne og anorthositen, hvor anorthositen

er tydelig intrusiv i gnejserne med diskordant kontakt. Imel-

lem gnejserne er der inden for det karterede område intet sted

iagttaget diskordans.

I Gursli-Sira områderne kan der adskilles flere foldefaser.

Orienteringen af den generelle foliation kontrolleres dels

af en åben foldestruktur med cirka N-S akseretnin , der be-

tinger, at foliationen i Gursliområdet hælder mod vest, medens

den i Sira området hælder mod nordøst, dels af en Nø-SV akse-

retning, der ligeledes er knyttet til en åben foldestruktur.

Denne foldefase betinger, at den generelle foliation i Sira

området skifter orientering fra at hffildemod nordøst til at

hælde mod øst længst mod nord (se bilag 1). Ved at udkartere

ledehorisonter og bjergartsgrænserhar det yderlig været mu-

ligt at opdage tilstedeværelsenaf store isoklinale struktu-

rer, hvis aksialplaner er parallelle med den generelle folia-

tion. Karakteristisk for de isoklinale folder er, at de i om-

bøjningszonerneviser intens foldning af mafiske horisonter,

medens de samme horisonter på flankerne af folderne er boudi-

nerede (fig 11). På flankerne af de isoklinale folder i over-

gangen til ombøjningszonernekan man enkelte steder intrafo-

liært iagttage lunare strukturer (fig. 24). Det kunne t7de på,

at der før den isoklinale foldning eksisterede 'dli ere fol-

defaser.

4 8
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P ig. 24. 7ntrafolir 1uni±rsruktur. 1:17nsdenaf struk-

tpren er ea. en halv meter.

2. lIetodik.

I fel.ten nn Planmre mJ er ndf:,rt på foliåtion, plade-

kvartreiannelse, baniiLT c.):T LeInri:re lin-




ger eyijcirt på foLleakflep i crhihdelse med foldede båndede

rjergarter eller foldede migmatit:pke rLnLr.Allo maIngerne

er indnat på biJa 1.

Ved åt pammnnholde feflbuy-t:Iper ntruktuee1le mallnger

(d T.v1Pefter .inHerror" metoden) har det v:Pretmu1it


at forete en opdelIng i strnktnrnit homogene omra'er, hvor

de rHanmre mHlinger tilpgnelad-rde afppejler cylLndroid fold-

ning.

af ptrukturelementer rrnplottet på Smith net of.;

indååt rd et Pammfluitegnet'enlocUP: kort ud for de områder,

d reprTpnterer. BiLdg 5 HHTr-m inde'nolderde pla=e

g.nliåger eg de konpt-neredn akPer.:tning.er. iiaçç6 (diagra;:i


-11) indeholr målinger af f Ideakper (åbne elrhier), de



tilhørende aksialplaner samt de konstruerede akseretninger

(lukkede cirkler).

Tektonik i den vestlige del af Gursli området.

I området mellem anorthositen og øjegnejsen i Gursli området

hælder båndingen og foliationen generelt mod VSV. Hældningen

er størst mod vest i området 75-9o0• Mod øst aftager den og

ved øjegnejshorisontener hældningen 50-7o°. Indenfor området

er der fundet en isoklinal synform. Den er overkippet, og ak-

sialplanet hælder 750 mod vest. Den konstruerede akseretning

(diagram 1 bilag 5) er 182°732°, medens de målte foldeakser

(diagram 8 bilag 6) alle er lo-200 stejlere. Nord og syd for

Gullvatn er aksialplanssporetfor den isoklinale fold indteg-

net på et detailkort (Ax1 fig. 25). Man ser hvorledes det dan-

ner fleksurer, der er sammenfaldendemed fleksurer på flanker-

ne af folden. Aksialplanssporetfor disse fleksurer (Ax2 fig.

25) stryger NØ-SV. Poldeaksen i disse fleksurer dykker 4o-6o°

mod SSV.

Tektonik i den østli4e del af Gursli området.

Pra at hælde 50-7o° omkring øjegnejshorisontenbliver struk-

turen fladere mod øst for på strækningen Heievatn - Skålands-

viken - Tjellesvik at hælde lo-2o°mod syd. Helt ude ved Lun-

devatn hælder den generelle foliation 200 mod øst. Variatio-

nen i den gerelle foliation dominerer fordelingen af målinger

i den del af området, der ligger syd for Skålandsviken- Gull-

bergsknuten (diagram 3). Den konstruerede akse 17777° svarer

derfor til akseretningen for den åbne antiform.



51

GURSLI MOLYBDENGLANSFELT

1

Fig. 25. Detailkort over området nord og syd for Gullvatn.

Aksia1planssporet for den fold ( Ax1) og aksial-




planssporet for den åbne fleksur (Ax2) er indtegnet.
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I området nord for Skålandsviken - Gullbergsknutenfindes

der på den vestlige flanke af antiformen et par tætte til

isoklinale overkippede folder, hvis aksialplaner hælder 40-50

mod vest. Når man følger disse folder mod syd, ser man, hvor-

ledes de presses sammen til at være isoklinale. Den konstrue-

rede akseretning (diagram 2) er 182726° . Den afspejler en

jævn fordeling af målingerne langs en storcirkel. De målte

foldeakser har samme dyk, men udviser betydelig variation i

retning. De få målte aksialplaner, der findes fra dette område

udviser stor variation i deres orientering. Det kunne skyldes,

at det er aksialplaner fra tidligere foldefaser, der er målt

pd. De er så genfoldet i forbindelse med de isoklinale struk-

turer. Kun fordi der i dette område fandtes en pyribolithori-

sont, der kunne udkarteres, var det muligt at få så sikkert

et indtryk af de isoklinale strukturer. Dette tilfælde er

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

f

-

Fig. 26. Profil af stejlvæg umiddelbart nordøst for Gull-

bergSknuten. Fladtliggende isoklinale folder.
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de isoklinale foldning. For eksempel i et profil nordøst for

Gullbergsknuten.Her er mafiske horisonter isoklinalt foldet

(fig. 26).

5. Tektonik i den vestlige del af Sira området.

Ud fra feltia tta elser kunne der fastlægges tilstedeværel-

sen af en tæt til isoklinal liggende fold. Aksialplanssporet

for denne fold forløber fra Tronviken igennem lukningen i øje-

gnejs nord for Lindland, hvorefter det bøjer mod nord og kan

følges frem til Hauklandsvatn. Aksialplanet hælder ligesom

den generelle foliation 3o-5o° mod henholdsvis nordøst og øst.

Foldeaksen for den åbne fleksur, der bøjer aksialplanet dykker

mod Nø. For at undgå påvirkninger fra denne foldning er område

delt op i et nordligt og sydligt område. I den nordli e del

(diagram 4) definerer de planære målinger en akseretning på

85726°. Det antages, at denne akseretning svarer til folde-

aksen for den isoklinale fold. I det sydli e område (diagram

5) definerer måling2rne en akseretning på 63°/3o0. Også denne

akseretning antages at svare til foldeaksen i den isoklinale

fold. Forskellen mellem 85°/26° og 630/300 svarer udemærket

til den retningsændring,den åbne fold vil betinge. I diagram

lo er målte o konstruerede foldeakser samt målte aksialulaner

fra hele området lottet. Spredningen blandt aksialplanerne

afspejler variationen fra hældning mod Nø til hffildningmod øSø

De målte foldeakser har alle cirka samme dyk som de konstru-

erede, men de er alle orienteret mere mod syd (diagram lo).

Tilsyneladende ligger de alle i et plan, der stryger N-S og

hælder 300 mod øst.



Tektonik i den østlige del af Sira området.

I området mellem Tronviken-Vindtjern-I. Sandsmork - Ranne-

stad findes i den sydlige del en overkippet antiform, hvis

aksialplan hælder mod nordøst. Den nedre flanke hælder 40-50

mod nordøst. Den øvre flanke 2o-3o mod nordøst. Aksen i anti-

formen er subhorisontal, og som følge af de topografiske for-

hold kan man følge kontakten øjegnejs - båndet gnejs rundt i

ombøjningszonen.De planære målinger er plottet i diagram 7.

De definerer en akse på 329712°. Målinger af foldeakser og

aksialplaner er plottet i diagram 11. Der er målt en del akser

parallel med den konstruerede. Men desuden findes der nogle

akser, der liesom før er koncentreret om et N-S strygende plan

der hffilder300 mod øst. De målte aksialplaner hælder mod nord-

øst.

Mod nord i dette område - i den øvre flanke af antiformen -

giver det geologiske kort et klart indtryk af, hvorledes fo-

liationen drejer mod nord og forløber parallel med Sirdals-

vatn. Diagram 6 indeholder målinger fra begge flanker af den-

ne åbne foldestruktur. Disse målinger definerer en akseretning

på 47°/2o°, hvilket antages at svare til foldeaksen for den

åbne struktur. Aksialplanet for den åbne struktur stryger

Nø-SV og hffilderstejlt mod sydøst.

S2rækkedannelser.

Senere end foldefaserne er området gennemsat af sprækkezoner

Langs disse er der intet sted iagttaget forsætninger. Hvis sd-

danne findes, er de under alle omstændigheder små. Der er to

fremherskende retninger N-S og VSV-ØNØ.Langsdisseretnin-

4
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ger har istidens gletchere udformet markante dale. Det gælder

inden for området: Lundevatn, Sirdalsvatn og strækningen Gull-

vatn - Skålandsviken- Tronviken Bringedal samt mange min-

dre søer og dale. Bjergarterne på de nævnte steder er stærkt

oosprækkede. I sprækkerne er der dannet epidot, hæmatit og

flusspat. Selve bjergarterne viser også omdannelser. Således

er pyribolit blevet kloritiseret.
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IV. Mineraliserin er.

1. Historisk oversigt over minedriften.

Før år 19oo var molybdenglans en kuriositet, der blev an-

vendt til blyanter og som farvestof. Men omkring dette tids-

punkt nåede den tekniske udvikling et stade, hvor man begyndte

at fremstille specialstål ved tilsætning af blandt andet molyb

den. Dette tidlige behov blev dækket af forekomster i Syd-Norge

og U.S.A. Det var et krav et krav til disse forekomster, at

malmen kunne hdndsorteres, da der på dette tidspunkt endnu

ikke var opfundet en metode til at udnytte disseminerede typer.

Den eneste mine i Syd-Norge, der opfyldte dette krav, var Kna-

ben I, hvor der fandtes malmklumper på flere tons (BUGGE, 1963)

Ved udbruddet af Den I. Verdenskrig øgedes behovet for mo-

lybden enormt, og priserne steg tilsvarende. Da man samtidig

havde opfundet en flotationsmetode (Elmore),blev der muflg-

hed for at udnytte de disseminerede molybdenglans-mineralise-

ringer, der findes så mange af i Vest-Agder og Rogaland.

I Gursli-Sira områderne blev der anmeldt en lang række fund-

punkter for molybdenglans (HOLMSEN, 1961). Mange af disse ste-

der kom der brydning igang, eller der blev iværksat større

undersøgelsesarbejder.

For at forstå opdelingen i malmfelter skal der gøres opmærk-

som på, at de enkelte gårde har delt fjeldheden imellem sig.

Anmeldning blev oftest foretaget af gårdejeren selv, da det

var ham, der kendte til hvor på heden, der fandtes molybden-

glans. Denne inddeling dannede basis for inddelingen i malm-

felter. De følgende oplysninger er fra HOLMSEN (1961).
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Ved Gursli ruberne fandt den største aktivitet sted. Pore-

komsterne blev brudt af Gursli-Holybden Co. A/S, der var dan-

net 23/10 1915. Porekomsterne ligger umiddelbart nord for vest

enden af Gullvatn (fig. 27). De blev nævnt som to forskellige

forekomster. Den sydligste (dissemineretmolybdenglans i an-

orthosit, se senere) kaldtes Kristoffers Grube eller Gursli

Grube nr. 1. Den nordligste (molybdenglansi mobiliserede lin-

ser) kaldtes Gulltjern Grube nn 1 eller Gursli Grube nr. 5.

Brydningen startede i 1915 og fortsatte til 1919, hvor den

blev stonpet som følge af urentable priser. I 1925 prøvede

man at genoptage brydningen, men det varede kun et par måneder

hvorefter man stoppede igen. De første år sendte man malmen

til et flotationsanlæg i Flekkefjord. Men fra 1917 blev mal-

men knust og floteret på eget værk ved nordbredden af Gullvatn

Der blev ialt brudt 38.000 tons malm, hvoraf der blev udvun-

det 67,64 tons koncentrat med et molybdenglansindholdpå ca.

70 %. V ssesk'er ene og Skåland irrube(fig. 27) blev undersøgt

af Lund Molybden Co. A/S i 1918 og 1919 ved røskningsarbejder

og stolledrift. Der blev ialt brudt 12oo tons malm. Det vides

ikke om denne malm blev koncentreret. Molybden lans minerali-

serin erne s d for Gullvatn blev undersøgt ved røskningsarbej-

der og stolledrift i 19171 1918 og 1919. Selskabet Moi Grube

Co. A/S havde planlagt minedrift, og der var bygget et flota-

tionsanlæg, da driften blev indstillet i 1919.

I Sira området (se bilag 1) fandt der brydning sted ved

Indre Sqndsmork og Konnstali i årene 1917, 1918 og 1919.

Der var bygget et flotationsanlægved Indre Sandsmork. Der

blev behandlet ialt 596 tons malm, der gav 135o kg koncentrat

med 68 94molybdenglans.I 1934 prøvedeman at genoptagedrif-
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da der 1kke knnrc c!rrgnct ti fredssUilionde resul-

tet, stoppede deh igen. VOe TTuretibsn og,cd strækningen Ran-

nesta - T:iinarvatn- Bringeial findes der en hel del skjerp,

men der her uldrig været brydning igeng. Syd for Hauklandsvatn

findes der mindre sormngninger, hvor der er fundet enkelte

korn ur molybdenglans.

Efter et brydningen var storoet, har disse omir`Ulermed jæv-

ne mellemrum p:(1kaldtsig fornyet intnresse. Under Den II. Ver-

denskrig var der undersøgelser igang ved Konnstoli. I 195o

blev disse forekomster besøgt og kortfattet beskrevet af O.J.

AdHmson og H. Neumann (Bergankivet rapport nr. 1299, 13o3 og

1-,o4). I begyndelsen af 19go'nde foretor et norsk firma -

Uafslund - en prøveindsaglin. Denne indsamling koncentrerede

sig g Gursli omsadet. Analysesesultaterne af denne

:ls e kendes ikke. De numre, il- bete nes deres urøvetagnings


stedes er indhegnet flafig. 2u. Siden 1 70 nar Foildal Verk

A/S askejdet i dette 0=dP. gTrvæsendeundersøgelse er udført

i forbindelse med dette projekh.

T)-oversighskortet over Garsli f Ttet (fig 27) er merkante

hypersten gnejs horisonter indtegnet. Pa samme kort er indgan-

gene til on stolle samt beliggenheden af større skjerp marke-

ret. Numrene Ure Hafslund's rryvetagning er ligeledes indteg-

net.

2. beskrivelse uf grubefelter or skjerp.

T den r: mnde beskrivelse v foren navnte lokalitets-

navne blive anverlt (se fi. og hiing 1). Til nærmere steds•

bh krivelse vil i Grsli fT e indtegne -nrcivenumreblive
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anvendt.

Moifeltet dækker forekomster syd for Gullvatn (fig . 27).

I den nedre flanke af Gullvatn synformen findes de største

koncentrationer af molybdenglans omkring fortykkelser af en

hypersten gnejs horisont, der kan følges over et par km. Mo-

lybdenglans findes på sprækker og sammen med tynde kvarts-

feldspat-linser indenfor denne horisont. I den modsatte flan-

ke af synformen findes der nord for Gudlandsvatn to små stol-

ler. Den vestligste er anlagt i forbindelse med to 50 cm bred-

de kvartslinser, der fører molybdenglans. Disse linser findes

i granulit og er subkonkordantemed foliationen. Den østlig-

ste stolle findes i tilknytning til en 2-3 m bred hypersten

gnejs horisont. Molybdenglans findes sammen med magnetkis på

sprækker og i kvartslinser. På denne lokalitet findes der for-

uden hypersten gnejs også pyribolit.

ssesk'er ene dækker området vest for Gullvatn. I dette om-

råde findes der 2-4 m brede subvertikalehorisonter af hyper-

sten gnejs. På sprækker og i kvartslinser findes molybdenglans

som små rosetter og enkeltkorn. Enkelte steder ses lidt pyrit.

Imellem "punkt" 22 og 28, hvor der findes en åben fleksur af

gnejshorisonten, er molybdenglans sammen med pyrit koncentre-

ret i adskilte linser,der indeholder 2o-3o % sulfider. De

enkelte linser kan følges over et par meter og er op til m

brede.

Skåland grube dækker den nordlige del af Gurslifeltet. I

samme horisont, der har kunnet følges rundt i lukningen af

Gullvt synformen er der ved 49, 50, 51 og 52 anlagt en stolle

til undersøgelse af lo-2o cm brede kvartslinser, der findes

i hypersten gnejs. Et par hundrede meter mod øst findesder



tynde horisonter af hypersten gnejs, hvor molybdenglans fore-

kommer på sprækker.

Horisonten fra Skåland grube kan følges ind i de nordlige

dele af området omkring Gursli ruberne. Flere steder er der

i denne horisont anlagt skjerp. Disse steder findes molybden-

glans sammen med kobberkis på sprækker i hypersten gnejs. På

dette sted er gnejshorisonten 3-4 m bred.

Vigtigst i området er den brede horisont af hypersten gnejs,

der findes centralt i folden. Den østlige flanke er den brede-

ste. Det er i den de største molybdenglansførendekvartslinser

er fundet. Der har været brudt på flere niveauer, men kun på

tre niveauer - 314 m, 355 m og 370 m (bilag 2, 3 og 4) er der

udført en minekartering. Desværre har det kun været muligt

at foretage en lithologisk kartering mPd opdeling i ganske få

bjergarter. Disse er de samme, som kendes fra den geologiske

kartering. I minerne findes der granulit, hypersten gnejs,

kvarts-feldspatmobiliseringer og anorthosit.

Ud fra beliggenheden af hovedskakten og kendskab til nord-

retningen er det muligt at placere de tre minekort korrekt i

forhold til hinanden. På fig. 28 ser manlhvorledes området

omkring gruberne ser ud.

I et profil fra den sydlige del af minen (bilag 2) findes

fra øst mod vest følgende bje-garter. Ud mod Gullvatn findes

der granulit, dn'efter følger 4o m hypersten gnejs, så igen

30 m granulit inden man kommer ind i hypersten gnejs. Alle

disse bjergarter stryger 2o-3o° og er subvertikale. Den sidst-

nævnte hypersten gnejs horisont kan følges mod nord på niveau

314 m (bilag 2). LFPngstmod nord på dette niveau bøjer hori-
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Fi[:.28. Gursli crube. I forgrunden seu Gullvatn, og

bjergtoppen, der hmver nig ou over hopisonten, er Jeg-

ningsknuten. "Affg1dubunk;Hrne" frg nivegu 3'>5m og 37o m

ses til.højre i bilTedet. bifTeover sy•bredenved pilen

ses som et sort hul indgdngen til niveau 314 m.

snnten af mol vast. Men strvrer 13o° og hTider 50-7o° mod

sydvest. P niveou 355 ni ØJ er minegongen nrnsten denne ret-

nirc. bet er da ogsa udelukkende uersten flejs, der findes


i mingn (bilag 3). )1eltinde i bunden kon-er men ind i den

:/stfor liggende granulit. atnivegu ),72m dmkker det forgre-

nede system af minef)-angghyrorsten enejs horisonton i dens

fulde brede. Ereden af horis:nten er co. 35m med en udpineget

fortykkelse i omb;')jningen.

T mlnen kunne der adskilles to h-2 -sten gnejs horisonter.

I den ost1igste f niiecder nivea 314 m heIt ude ved Gull—

vatn et intrusivt gnorthostleT, er n lungt og

10 n bredt. et uf intrusionen er o. E niover niveauet.
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anorthositen findes der dissemineret forskellige sulfider.

Molybdenglans er den domine'ende, men makroskopisk kan man

også genkende magnetkis, kobberkis og pyrit. På niveau 314 m

er de mineraliserede partier brudt. Fra en skakt lo m mod vest

er der ført en tverstolle ind i anorthositen på niveau 291 m.

Også på dette niveau findes der disseminerede sulfider (HOLM-

SEN, 1961). I de gamle brvdningsrapporteroplyses det, at mo-

lybdenglansindholdetandrog 0.4 - o.6 %. Et nertliggende an-

orthositlegeme 30-40 m mod vest indeholder ikke molybdenglans.

Bortset fra dette tilfelde findes molybdenglans sammen med
111

kvarts, feldspat og biotit i store linser, der er o-2o dis-

kordante med foliationen og bjergartskontakter.Disse linser

findes især i den vestlige af hypersten gnejs horisonterne

(bilag 2, 3 og 4), men på niveau 314 m ser man, hvorledes

hovedlinsen starter ud fra 2-5 cm brede årer i granulit. Cen-

tralt i linserne findes der udelukkende kvarts med kobberkis

interstitielt imellem kornene og molybdenglans på lagflader.

I de mere feldspat-biotit holdige dele af linserne errnolyb-

denglans dominerende blandt sulfiderne. Linsen opnår sin stør-

ste bredde på niveau 37o m, hvor den er spaltet op i to nært-

liggende linser henholdsvis 8 og 6 m brede. Det skal bemærkes,

at linsen følger den generelle orientering af gnejserne. Lige-

som disse følger linsen den åbne foldestruktur. Omkring om-

bøjningen (på niveau 355 m og 370 m ) ser man, hvorledes lin-

sen er spaltet op og er kraftig fortykket. Nordvest for om-

bøjningen stryger linsen NV-Sø og hælder 50-6o° mod SV. Syd

for ombøjningen stryger linsen N-S og helder 800 mod V. Den

samlede længde af denne linse andrager ca. loo m. Omkring om-

bøjningen er den lo m bred. Til begge sider tynder den ind



64

til et par meter. Højden er vanskelig at vurdere. Men gangen

er fundet i en tværstolle til hovedskakten på niveau 290 m,

og der er brudt på niveauer over 37o m. Det giver en minimums-

værdi på loo m. De rigeste partier af gangen har indeholdt

1 % molybdenglans. I tungsandsfraktionenfra affaldsbunkerne

ved det gamle flotationsværk er der fundet enkelte korn af

scheelit.

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

denglans på sprækker og saren med kvartslinser i en migmati-

tisk båndet gnejs. Gnejshorisontener 4-6 m tyk og ligger in-

den i øjegnejs. Gnejsen stryger VNV-ØSØ og hælder lo-2o° mod

NNØ. Hele gnejshorisonten giver indtryk af at være en stor

linse (op til 5oo m lang).

Forekomsterne ved Konnstali ligger ca. 1 km sydvest for

Indre Sandsmork. De geologiske forhold ligner meget de fore-

gående. I migmatitisk båndet Enejs, der ligger inden i øjegnej:

findes molybdenglans og pyrit på sprækker og sammen med tyn-

de kvartslinser. Sprækkerne og kvartslinserne er subkonkordan-

te med orienteringen i gnejsen. Denne stryger VNV-ØSØ og htel-

der lo-200 mod NNØ. Disse forekomster ligger strukturelt laver(

end dem ved Sandsmork.

I et endnu lavere strukturelt niveau ved Djupetjörn, der

ligger ca. 1 km vest for Konnstali, findes der loo m sydøst

for søen et skjerp i masFiv biotit-hornblende gnejs. Molybden-

glans findes på sprækker. Denne forekomst findes i en åben

ombøjningsstruktutr,hvor hele øjegnejshorisontendrejer af

mod nord og forløber parallel med Sirdalsvatn. Gnejshorison-

ten følger denne struktur. Der berettes om flere fund af mo-
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lybdenglans mod nord. Dels umiddelbart nord for Vindtjern dels

længere mod nord i området vest for Brikland (3-4 km mod nord).

På denne lokalitet er der også fundet scheelit (HENRIK STENDAL,

personlig meddelelse).

På strækningen Rannestad - Einarvatn Brin edal (se bilag 1/

findes der en ca.loo m bred sammenhængendehorisont af båndet

gnejs, der både indeholder granulit, amfibolit og biotit-horn-

blende gnejs. Bjergarterne stryger generelt NV-SØ og hælder

40-50 mod NØ. I forbindelse med biotit-hornblendegnejs fin-

des på sprækker og 1 lo-2o cm brede kvartslinser molybdenglans

og ganske lidt pyrit. Et enkelt sted ved sydøstspidsenaf

Einarvatn er der fundet scheelit. Breden af mineraliserede

zoner andrager højst 2 m.

Omkring ombøjningszonen i båndet gnejs ved Hauklandsvatn

(bilag 1) findes der spredte fund af molybdenglans på spræk-

ker i tilknytning til bjerga-ten hypersten gnejs. Dette områ-

de er strukturelt under øjegnejshorisonten.Tilsvarende fin-

des der under øjegnejshorisonteni området vest for Heievatn

også hypersten gnejs. Dissemineret i denne bjergart er der

sammen med pyrit fundet molybdenglans.

3. Reserveberegnincer.

I rapport nr. 549 fra NGU's Bergarkiv af 2. juli 1919 er


der foretaget en reservevurdering over malmforekomsterneved


Gullvatn (HOLMSEN,1961). Der skelnes mellem "gangdannelser"


og "impregnationsmalm".Disse betegnelser dækker henholdsvis


over kvarts-feldspatmobilisering med molybdenglans og anor-




thosit med dissemineret molybdenglans. Den første sættes til



66

en længde på 15o m og en bredc2eaf I m (for at bryde denne

gang regner man med, at der skal brydes i en brede på 2.5 m).

Impregnationsmalmensættes til lo n længde og 4 m bredde. Det

samlede malmareal beregnes til 655 m2. Det pågeges, at den tid-

ligere brudte malm har indeholdt 0.17 % molybdenglans.

Ud fra kortlægningen af minen er følgende reserveberegninger

at anse for mere rimelige. Kvarts-feldspatlinser: 8o m brydes

i 3 m bredde, og 2o m brydes i 5 m bredde. Anorthositenmed

dissemineret molybdenglans er 3o m lang og 6 m bred. Det giver

et malmareal på 52o m2. Det skønnes, at molybdenglansindholdet

vil svare til indholdet opnået ved den tidligere brydning.

I 1919 antog man, at sandsynlig malm ville svare til halv-

delen af den kendte højde i minen. Det ville sige 38 m ud over

det opmålte. Ud fra kendskabet til geologien foreslår forfat-

teren at kvarts-feldspat linserne med molybdenglans kan føl-

ges i foldeaksens retning for den åbne fleksur (2oo76opmåske

flere hundrede meter. Det er dog næppe sandsynlig, at det er

sammenhængende linser. Det er imidlerfid mindre sandsynlig,

at dette også skulle gælde for anorthosit med disseminerede

sulfider. Hvis der fandtes sulfider på betydelig større dyb-

der, er det nemlig underligt, at der ikke findes sulfider i

det lille anorthositlegemeumiddelbart vest for den kendte

forekomst.

Med så små malmtonnager,som der her er tale om, er forekom-

sten uden økonomisk interesse. Den mulighed, at man brød hele

Gurslifeltet i et stort dagbrud, kommer heller ikke på tale.

Hvis man antager, at kvarts-feldspatlinserne indeholder o.2 %

molybdenglans, så udgør disse linser ikke over lo % af området

Det betyder, at det gennemsnitlige m<tlmindholder mindre end
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o.o2 %. I forekomster, der brydes for molybdenglans alene,

kan man idag (1975) bryde forekomster med 0.15 % (GOUSSELAND,

1974).

4. Makroskopisk og mikroskopisk beskrivelse af mineralise-

ringerne.


Der skelnes imellem to malmtyper: Impregnation i hypersten

gnejs og mobiliserede forekomster. Den sidste type forekommer

på forskellige måder: Molybdenglans på sprækker med overgang

.til kvarts-feldspat linser, kvarts-feldspat linser med 2o-3o %

sulfider og anorthosit med disseminerede sulfider.

Under b'er artsbeskrivelse af h ersten ne's blev det nævnt,

at i bjergarten udgjorde sulfiderne omkring 15 % af de opake

mineraler. Sulfiderne findes jævnt fordelt i gnejsen. Der er

bestemt følgende mineraler: Cubanit, kobberkis, mackinawit,

magnetkis, molybdenglans, pentlandit, pyrit og zinkblende.

Pyrit er det dominerende mineral. Det findes som enkelte

idiomorfe korn og som aggregater betående af flere enkeltkorn.

I pyritkornene findes de andre sulfider sammen med silikater

som indeslutninger.Det er ofte således, at i de enkelte in-

deslutninger findes der 2-3 mineraler samnen. For eksempel

kobberkis, zinkblende og mackinawit. Molybdenglans findes som

lange bøjede tråde i pyrit (fig. 29). Magnetkis danner dels

xenomorfe korn langs hvis korngrænse, der er dannet pentlan-

ditflammer (fig. 30). Det forekommer samnen med xenomorfe korn

af kobberkis, pyrit og zinkblende. Dels findes magnetkis som

korn med veludviklet "bird-eye" tekstur. I prøver, hvor der

er mange kobberkis indeslutninger i pyriten, er det alminde-

ligt langs randenaf pyritkorneneat findeselystændigekorn
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Fig. 29. Hypersten gnejs. TrcIe f molybdenglans i li-

monit. LimeniLen har replaceret pyrit.
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ledet pyrit (højest reflekte-ende) og kohherkis (lavere

eerlekLflrbadc).
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af kobberkis. Disse korn er xenomorfe med en takket rand og

uden indeslutninger.Langs randen af denne type kobberkis

findes der ofte mindre korn af zinkblende. I et par enkelte

prøver er der fundet større aggregater af molybdenglans. Dis-

s- består af opspræk'redeog "kinkede" korn. I hulrum i molyb-

denglansen findes der ofte kobberkis.

På s rækker o i kvarts-felds at linser er mol bden lans

afsat som små rosetter eller skæl af o.5 - 1.o mm store en-

keltkorn. Undertiden er det meget finkornede afsætninger med

stålbld farvel hvor man ikke kan adskille de enkelte korn..

linserne er molybdenglans koncentreret sammen 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 udelukcende består af kvarts. I disse dele

dominerer kobberkis over molybdenglans. I kontakten af linser-

ne er mineralerne kvarts, feldspat og biotit. Her er det mo-

lybdenglans, der dominerer over kobberkis. Bredden af linserne

kan gå op til 5 m, men ofte er de ikke mere end lo-3o cm. Det

totale indhold af sulfider overstiger ikke 2 %.

Mikroskopisk er følgende opake mineraler identificeret: Co-

vellin, cubanit, grafit, gudmundit, guld, ilmenit, kobberkis,

limonit, mackinawit, magnetit, markasit, molybdenglans, pyrit,

rutil, sulfosalte, vismut, vismutglans og zinkblende.

Molybdenglans og kobberkis er de mest udbredte opake mine-




raler. Mol•bdenglans findes som store enkeltkorn og aggregater


De enkelte korn har ofte været udsat for deformation og udvi-




ser "kinkdannelse".Det er karakteristisk, at kobberkis udfyl-



Fig. 31. Kvrts-?el med molybdenglans.

Svagt dsformerede molyi,je:g skorn med kohberkisudfmld-




ninger i hslrum imciicm mcl:rtdn:Jonskornene.

der sprmkker og hulrum i og len melyb onglonskornens

(fig. 31). Kobberkis f'oel:o:.meroftest som store xenomorfe kor.

md en thkket rhnd. Under krvdrede nicolIer ,-snman se, hvor-

ledes disse enkeltkorn er ors:. t af tyillingihmeller

32). I dinne korn fin•es f'oratoesi:'katinjoniutninger ogsci

indesT!utninger af ryriL, vihmutg_ , meckinawit, guld


og ssif'ossite. igyritflndes nom idiomerfe korn. Vismutg:Issns

findss som prismatiske kryste:Jler, der cEntrajt i kornene in-

denolder godiment vismut (•3). findes som u-

-- be ssotkorn, der s under krydsede

nicoller r' - 31. - st ' Gold fin-2e5
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32. Fr:t kvartr-Ye.Fir ri nr med molybden-

uinn. Kol.iberkin (11nder x11) med tvil:lincleiler.
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reflektivitet, der svarer til kobberkis og er ikke nærmere

diagnosticeret. Zinkblende findes som xenomorfe korn, der

oftest grænser op til kobberkis og sjældnere findes som in-

slutninger. Grafit findes som tynde tråde (fig. 35). Der er

ikke fundet store korn. De smd,der findes, er altid placeret

i nærheden af kobberkis korn. lyrit findes dels som xenomorfe_ _

korn gennemsat af takkede revner dels som idiomorfe korn, der

tydeligvis er rekrystalliseretud fra den foran nævnte type

korn. I begge typer korn findes der indeslutningeraf cubanit,

kobberkis, mackinawit, zinkblende og guld (fig. 36). I større

zinkblendekorn inden i pyrit findes kobberkis som dråbeformede

afblandinger (fig. 37). Enkelte mineraler findes kun som inde-

slutninger i de uregelmæssige pyritkorn. Det gælder gudmun-

dit (PeSbS) (fig. 38). illagnetitog ilmenit findes dels som

enkelte afrundede korn dels som titanomagnetit. I titanomag-

netit kfllman se hvorledes ma.znetitenprogressivt omdannes

til silikater eller fortrænges af sulfider. I det kun svagt

omdannede tilfælde er ilmeniten ikke påvirket, medens magne-

titen er delvis replaceret af pyrit (fig 39). I en senere fa-

se er ilmeniten omdannet til rutil, al magnetiten er forsVun-

det og istedet er der afsat kobberkis (fig. 40). Nagnetkis

findes i bjergarten som afrundede korn. Undertiden udviser

de "bird-eye" tekstur (fig. 41).

Sekundære omdannelser har betinget dannelsen af covellin

langs randen af kobberkis. Pyrit er et enkelt sted omdannet

til markasit. Limonit er dannet ud fra magnetit, pyrit og

magnetkis.
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4o. ?r,1 Y-ldsT.et mobilinr-ft.f7pr med molybden-
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fo kommer r-yeto m Tn,!snom ur , 'nsige xeno-

r.IC)rrpkorn : 1 indeslatningeT kol,berkis, zink-

euM.mit, Tulgan-Lt nekinnyit. -•-einnom idiomorfe

korn, der rervokset ud fre forPn beskrevne rpfl'corn.De

idlomorfe tynitkorn har re in nJtitninmer pf siliketer,

m•n bsrLne rrp r'nder i de idiomorre korn,

es det de samme mineriler. Xod$:,.m1. • or 2.»,nkblendekoneentre-

res som xenomorfe korn len.s randen nf ie idiomorfe pyritkorn.

(fig. 43).iCnetkis findos spm sprndte korn. r*Ignetitog il-

menit rjndes i partier m.,(1kun fn sulfider De knn findes dels

som servstmndige afrundede korn dems som titanomagnetit, hvor

jimenih damner lameller i mngnetit. Pekinadmre omdnnnelser har

omden,mt pyrit til limondt, ilmonit til ratil og kobbarkis

Fig. 413.Pre kyerts-feldnPnt linnnr med sulfider. Xeno-

morfe fttrilkornder er omdennet til iiomorfe pyritkorn.

Tnn m nden pfde idiemerfe L"ritkorn er kobaerkis kon-

eenf.r. (nelativ' n Hien ineesJutninger).

fil eovellin, men kan let (1-1Lf kobberkiskornene.

4
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Anorthosit med disseminerede sulfider er kun funet det


ene sted umiddelbart nord for Gullvatn. Af sulfider kan der

makroskopisk senkendes magnetkis, kobberkis og molybdenglans.

Molybdenglans findes som aggregater af finkornede krystaller

interstitieltmellem plaioklaskornene. Der er en tendens til,

at disse aggregater koncentreres i lag i anorthositen.

Mikroskopisk kan følkende orake mineraler identificeres:

Cubanit, hæmatit, ilmenit, kobberkis, limonit, mackinawit,

magnetit, magnetkis, molybdenglans, pentlefldit,pyrit, rutil

og zinkblende. Molybdenglans danner store aggregater beståen-

de af o.1-o.2 mm brede og o.3-o.4 mm lange korn. Længderet-

ningen af kornene og aggregaterne er kenerelt sammenfaldende

og danner lag i anorthositen. Parallelt med denne orientering

findes der lag, som overvejende består af o.1-o.2 mm store

korn af pyrit, magnetkis og kobberkis. lyrit danner idiomor-

fe korn, der har indeslutningeraf kobberkis, cubanit og ma-

ckinawit. Ofte findes flere af disse mineraler sammen i den

samme indeslutning. Magnetkis findes som xenomorfe korn.

Langs randen af magnetkiskorn findes der enkelte steder pent-

landitflammer. I magnetkis kan man under krydsede nicoller

iagttage 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 små xenomorfe korn

af zinkblende (fig. 44). Magnetit, ilmenit og hæmatit er

jævnt fordelt i bjergarten Ilmenit og hæmatit viser indbyrdes

afblandinger.
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V. Diskussion.


1. Nomenklatur.

I forbindelse med kartering i Gursli-Sira områderne er der

foretaget en inddeling i karteringsenheder (tabel 1). Det er

lithologiske enheder, der ned sikkerhed kan adskilles. Dette

princip er også anvendt af de forskellige grupper, der har ar-

bejdet i området (MICHOT196o, TOBI 1965, HEIER 1956, PALKUM

1966, 1973). Men de har løst det forskelligt.

I forbindelse meå kortlægning nord for Egersundkomplekset

har MICHOT (196o) skelnet inellem en øvre og nedre serie,

henholdsvis "Serie de Gjestal" og "Serie charnockitique".

Hver af disse serier er delt i grupper, hvilke TOBI (1965)

ikke mente at kunne adskille. Karakteristisk for den øvre

serie i forhold til den nedre er tilstedeværelsenaf horison-

ter rige på granat, cordierit og sillimanit.

TOBI (1965) inddeler den del af området omkring Egersund-

komplekset, der er overpræget i ;cranulitfacies,i "the char-

nockitic migmatites" og "the Gyadal garnetiferous migmatites".

Denne inddeling svarer til MICHOT's serier. Uden for granulit-

faciesområdet mod øst og nord benævner han bjergarterne "gra-

nitic migmatites" (for eksempel den østlige del af Sira områ-

det, fig. 2). Han beskriver, hvorledes hver af disse enheder

består af flere bjergarter. :Tårdisse bjergarter forekommer

som tilstrækkelige store legemer eller sammenhængende horison-

ter, kan de udkarteres som selvstændige enheder. Det gælder

for eksempel øjegnejs. I følge TOBI (1965) findes der i Gurs-

li området kun charnockitiskemigmetiter. Som det fremgår
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af egne beskrivelser (se afsnittet om geologi og bilag 1)

består bjergarterne i dette område overvejende af båndet gnejs,

hvor lyse og mafiske lag veksler. I de lyse lag er der udvik-

let pladekvarts, og i de mafiske lag viser mineraler grano-

blastisk sammenvoksning.Disse teksturer er metamorfe. TOBI

(1965) gør selv opmærksom på dette forhold, men betegner'ikke

desto mindre bjergarterne som migmatiter. Forfatteren mener,

at betegnelsen "migmatit"bør begrænses til at anvendes om

bjergarter, hvor der kan iagttages opsmeltningsteksturer (for

eksempel pyriboliten på fig. lo). I en senere.publikati.on

(TOBI 1971), der omhandler klassifikation af de charnockiti-

ske bjergarter, anbefaler TOBI, at man om højmetamorfe bjerg-

arter anvender den magmatiske klassifikation, baseret på den

mineralogiske sammensætning, sammen med en teksturel beteg-

nelse som bjergartsnavn. For eksempel "granulitic charnockite".

Han understreger, at der i denne betegnelse ikke lægges noget

genetisk.

Den af forfatteren valgte inddeling ligger, såvidt det kan

skønnes ud fra litteraturen, meget tæt op ad den, som FALKUM

(1966, 1973) har anvendt i Flekkefjord området. FALKUM skel-

ner mellem båndgnejser og granitiske gnejser. Båndgnejserne

bestr af vekslende lag af pyribolit, amlibolit, sure og in-

termediære gnejser, granat-cordierit-sillimanitgnejser, kvar-

sit samt pyribolit-anorthosit.Karteringsenheder- båndgnejs

og granitisk gnejs - må svare til henholdsvis båndet gnejs

og kvarts-feldspat gnejs (denne undersøgelse). Af de nævnte

bjergarter mangler kvarsit og pyribolit-anorthositi Gursli-

Sira områderne. Granat-cordierit-sil]imanitgnejs findes hel-
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ler ikke, men svarer antageligvis til hypersten gnejs (de va-

rieteter, der indeholder grcnat). Om der dannes sillimanit

eller ej afhænger af aluminiumindholdet.

De sure og intermediæregnejser (granitiskegnejser) (FAL-

KUM 1966, 1973) er i denne undersøgelse benævnt granulit. An-

vendelse af ordet "granulit"har været og er vel tildels'sta-

dig omdiskuteret. Her er granulit tildels anvendt i den be-

tydning, der anbefales af MEHNERT (1972). Væsentligt i MEH-

NERT's definition er, at granulit er en typebjergart for gra-

nulifacies. Den omfatter bjergarter, der består af feldspat

(dominerende),kvarts og med op til 3o % ferromagnesiske mi-

neraler (hovedsageligdem uden hydroxylgrupper). Kvarts kan

denne pladekvarts, men dette er ikke noget krav til bjerg-

arten for at den kan betegnes granulit.

Anvendelsen af betegnelsen "granulit" i dette arbejde fal-

der inden for ovennævnte definition. Men den er yderlig ind-

skrænket til kun at gælde for bjergarter med mindre end 5 %

ferromagnesiske mineraler.

Man skal bemærke, at efter MEHNERT (1972) falder bjergarter-

ne øjegnejs og hypersten gnejs også ind under granulit-begre-

bet. Men det store indhold af biotit i disse bjergarter, der

giver dem en foliation, har fået forfatteren til at betegne

dem som gnejser.

Om granulitfaciesbjergartermed mere ned 30 % ferromagnesi-

ske mineraler foreslår MEHNERT (1972) at anvende betegnelser-

ne pyriclasite, pyribolit og pyrigarnite elt efter hvilke

mineraler, der dominerer. Pyribolit består af plagioklas,

orthopyroxen, clinopyroxen og hornblende. Navnet er anvendt

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

amfibolit. Hvis hornblenden forsvinder, hvilket gælder for

en enkel prøve i Gursli området, kaldes bjergarten pyrielasit.

Det er tilstræbt ved navnevalget dels at få forskellen mel-

lem karteringsenhed og bjergart frem, dels at man igennem

navnene umiddelbart kan få en fornemmelse for bjergarterhes

mineralogi og tekstur. Da det er met?morfe bjergarte, foretræk-

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

2. Tektonik.

Som det fremgår af gennemgangen i afsnittet om "strukturel

geologi", kan der i Gursli-Sira områderne adskilles 4 folde-

typer, der afspejler 4 eller flere foldefaser. Ældst er de

intrafoliære dobbeltfoldninrsstrukturer.På et senere tids-

punkt er de store isoklinale folder dannet. Aksialplanerne

for disse folder er med rødt indtngnet på fig. 45. Det frem-

går tydeligt af fig. 25 og fig 45, hvorledes disse aksialpla-

ner udviser fleksurer omkrin et N -SV st ende aksial lan

i henholdsvis den nordøstlige del af Sira området og i områ-

det nord og syd for Gullvatn. Den generelle orientering af

foliationen er kontrolleret af den store åbne N-S antiform,

hvis ombøjningszoneligger på strækningen Heievatn til Tjel-

lesvik.

Aksialplanet for N-S antiformen er parallel med længdeud-

strækningen af Garsaknatt-intrusionen.Det er derfor rimeligt

at antage, at antiformen blev dannet samtidig med at anortho-

siten intruderede.

De åbne fleksurer omkring NC-SV aksialplanet er dannet før



Fig. 45. Oversigtskort over Gursli-Sira områderne. Ebd

rødt er indtegnet aksialplanssporetfor de isoklinale

folder. Legende: Kvarts-feldspatgnejs (1), båndet gnejs

(2), øjegnejs (3), anorthosit (4), bjergartsgrænser (5)

og grænse for karterede område (6).

dette tidspunkt, hvilket understøttes af, at kontakten til

Garsaknatt ikke er påvirket af fleksurerne. Når man fjerner

påvirkningen fra antiformen (retter lagene ud), bliver folde-

aksen for fleksurerne i Sira området og området omkring Gull-

vatn cirka parallelle. Det antages derfor, at disse fleksurer

kan henføres til den samme deformation.

Det er straks vanskeligere at forklare de isoklinale struk-

turer. Der kan opstilles flere deformationsmodeller,men inden

for det begreensedeområde, som Gursli og Sira områderne udgør,

kan det ikke afgøres, hvilken der passer. Det geometriske

mønster er tildels klarlagt, idet det antages, at øjegnejsen

danner en sammenhængendehorisont,der går i luftenover
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Lundevatn (fig. 45).

Som første antagelse gælder det, at øjegnejsen primært har.

været konkordant med de øvrige gnejser. Det betyder blandt

andet, at de synklinalelukninger, der findes på hver side

af Lundevatn henholdsvisnord og syd for Gullvatn og nordvest

og sydøst for Tronviken hører til den samme struktur. Når på-

virkningerne fra de senere foldninger elimineres,viser det

sig, at foldeakserne stort set er sammenfaldendeog struktu-

ren fremtræder som en liggende isoklinal fold med åbning mod

syd. Imidlertid gælder det, at øjegnejsennordøst for Tronvi-

ken danner en overkippetantiform med subhorisontalfoldeakse.

Denne struktur kan ikke være dannet samtidig med den liggende

isoklinalefold, da foldeakserne så skulle være parallelle

(det var nemlig en antagelse at øjegnejsenvar konkordant med

gnejserne og før deformationenudgjorde et plan). Den anden

mulighed er, at foldestrukturerneblev dannet i to forskelli-

ge deformationsfaser,men så er det underligt, at deformati-

onerne lige præcis virkede i hver sit område. En tredie mu-

lighed, som er fremsat af TOBI (1965),er, at der på stræknin-

gen Sira - Tronviken - vest om Hauklandsvatnog videre mod

nord hele vejen rundt om Egersundkompleksetfandtes en "Bor-

der fault", som skulle have forsat områderne på hver sin side

betydeligt i forhold til hverandre. Imidlertidhar det ved

karteringen ikke været muligt at bekræfte tilstedeværelsen

af en så betydelig forkastning.

Med den antagelse, at øjegnejsen primært var konkordant

med strukturerne i gnejserne, gives der ikke nogen tilfreds-

stillende model (milighedenaf to deformationsfaser,der se-

lektivt har deformeret øjegnejsen,kn dog ikke afvises).
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Den næste antagelse er så, at øjegnejsenpå et eller andet

tidspunkt er intruderet i gnejserne og før deformationenhar

været diskordant på strukturerne.Hvis ø'egne'shorisontenfør

deformation har haft forskellig orientering i forskellige om-

råder, vil der under den samme deformationdannes forskelligt

orienteretfoldeakser. Det kunne forklare den forskel i fol-

deaksens retning, man ser i henholdsvis anti- og synformen

i Sira området. At det var den samme deformation der virkede

i hele området, bekræftes til dels af diagram lo og 11 (bilag

6). Her viser foldeakserne i begge områder en fordeling langs

en storcirkel,der stryger N-S og som hælder ca. 3o mod øst.

Det må betydel at den sidste isoklinalefoldefase har været

den samme i begge områder. Det kan samtidig siges, at de fol-

deakser, der er koncentreret i dette plan, er dannet i for-

bindelse med tidligere foldefaser. Der er yderlig et par ar-

gumenter, der støtter en intrusiv oprindelseaf øjegnejsen.

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

har virket ved dannelsen af de isoklinalefolder, vil der

dannes en fortykkels2 i ombøjningszonen.I Sira området viser

det modsatte sig at være tilfældet,da øjegnejshorisontener

tykkest på flankerne. Det kan forklares, hvis man antager en

stor variation i primær mægtighed, samt at ombøjningszonerne

blev dannet, hvor mægtighedenvar lille. En sådan variation

kunne forklares ved en intrusiv oprindelse. Endvidere viser

de radiometriskedateringerved Rb/Sr "whole rock" metoden

anvendt på øjegnejs en alder på lo5o mill. år (MICHOT& PA-

STEELS, 1968). Samme metode anvendt på alle de forskellige

gnejser viser en alder på 153o mill år (VERSTEEVE1970). Det

kunne altså tyde på, at øjegnejsener betydelig yngre.
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Kort rnsumeret er forfatteren ko-net frem til følgende model.

9:'jegnejsintruderer i tidligere foldede gnejser. Derefter føl-

ger en intens deformation,hvorved øjegnejsen sammen med de

øvrige gnejser foldes i isoklinale strukturer. Senere følger

fleksurerne omkring aksialplaner, og til sidst dannes

den åbne N-S antiform samtidig med, at anorthositenintruderer.

Denne model passer ind i den deformationshistorie,FALKUM

(1966, 1973) er nået frem til i det syd for liggende Flekke-

fjord område. Følgende efter FALKUM (1973):Fl er den første

foldefase, den har dannet områdets hovedfoliation.F2 danner

store (lo-3o km) isoklinalefolder. Derefter intrudererøje-

gnejserne. F31s strukturer er stort set sammenfaldendemed F2'

der dannes fortsat isoklinalefolder. P4 har stejle aksial-

planer og foldeakser, der dykker mod NNØ-Nø. F5 er åbne

folder med stejle aksialplaner.

Det fremgår umiddelbart, at F3 (og eventuelt F2) har dannet

de isoklinale strukturerogså i Gursli-Siraområderne.F4 sva-

rer til fleksurerne, og 0-V folderne svarer til strukturer,

opstået samtidig med den åbne antiform. Hvis det er de intru-

sive komplekser, der styrer denne folderetning,vil oriente-

ringen lEengeremod syd også bøje af mod øst.

3. Netamorfose.

I karteringsenhedernekvarts-feldspatgnejs, båndet gnejs,

øjegnejs og anorthositmed deres forskelligebjergarter er der

helt eller delvist udviklet to mineralselskaber.Det eldste,

der mange steder er bevaret uomdannet og alle andre steder kan

genkendes på teksturen,har opnået at være i fuldkommen lige-
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vægt med de tryk og temperatur forhold, der har virket. Det

yngre mineralselskaber især dominerendelangs markante spræk-

keretninger.Det er tydeligt, hvorledes det oprindeligemine-

ralselskabs mineraler viser forskellig evne til at modsrå om-

dannelser.

Det ældste mineralselskabudviser en lang række fælles træk

samt en systematiskvariation af disse inden for Gursli-Sira

områderne.

Hypersten er stærk pleokroitisk.Den findes i bjergarterne

pyribolit, pyroxenit,hypersten gnejs og øjegnejs. Mod vest

i området er hypersten udbredt. Mod øst aftager den i betyd-

ning, og de sidste 2 km inden Sirdalsvatner den forsvundet.

Hornblende er altid brun. Den findes i bjergarter fra hele

området, men bliver mere og mere dominerende jo længere mod

øst man er

Kalifeldspat,der både findes som orthoklas og mikroklin,

udviser ofte perthitdannelse.Tit er der endda dannet meso-

perthit. Mesoperthit består efter MICHOT (1961) af 50 % kali-

feldspat og 50 % plagioklas,hvis anorthitindholdvarierer

mellem 17 og 25 %.

Plagioklasfra Gursli-Sira områderne har altid mere end 2o %

anorthit. Det er typisk, at plagioklasmed anorthitindhold

omkring denne procent danner antiperthit.I antiperthit kan

kalifeldspatudgøre 5-lo %. Anorthitindholdeti plagioklas

fra pyriboliternefalder jævnt fra 6o % mod vest til 35 %
mod øst.

Biotit og diopsid findes i flere forskellige bjergarter.

De findes ligeligt fordelt over hele området

Pladekvarts er udviklet i granulit og øjegnejs.

Granat og biotit findes i samme bjergart, men det er tyde-

ligt, at de dominerer i hver deres lag.
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Hercynit (grøn spinel) findes kun i bje-garter,der samtidig
indeholder granat. I prøver, som indeholderhercynit, findes
der også kvarts.

I bjergarter med mange hydroxylholdigeminc,raler(biotitog
hornblende i pyriboliterne)har der fundet anatexis sted, og
der er dannet migmatiter, sensu stricto.

Sammenholdtmed TURNER (19681p 32o-336) svarer dette mine-

ralselskab og dets karakteristikatil amfibolit-granulit

overgangsfaciesi de vestlige dele af Gursli området og høj

amfibolitfaciesi de østlige dele af Sira området. For at tale

om en højere metamorfosegrad (ren granulitfacies)må de hydro-

xylholdige mineraler - især biotit - forsvinde eller kun fore-

komme accessorisk. Endvidere må man forvente, at der i de ba-

siske bjergarter (pyribolit)dannes granat (TURNER1968). Man

skal dog her lige være opmorksom på, at granulitfacieser de-

fineret på et mineralselskabog ikke en temperatur,så der

er ikke sagt noget om temperaturen.

TOBI (1965)henfører mineralselskabettil granulitfacies.

I området omkring Gyadalen fandt han foruden de nævnte mine-

raler også cordierit og sillimanit.Ud fra dette foreslog

han eksistensen af et sillimanit-cordieritsubfacies,der skul

le være dannet ved forholdsvis lavt tryk. Den korte geografi-

ske afstand taget i betragtningmå det antages, at der også

i Gursli-Sira områderne eksisterederelativt lave tryk.

Temperaturenfor metamorfosen er vanskelig at fastlægge.

1:esoperthitdannes imidlertidud fra en homogen feldspat ved

66o °C (MICHOT 1961). Så denne værdi kan angive en minimums-

værdi.
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Den mikroskopiskeundersøgelse af anorthositenviste, at

der havde fundet rekrystalliseringsted, hvorved plagioklas-

korn med bøjede tvillinglamellerog højt anorthitindholder-

stattedes af udeformerede korn med et lavere anorthitindhold.

Det rekrystalliseredemineralselskabbestår af plagioklas, der

ofte danner antiperthit,hypersten og diopsid. Dette mineral-

'selskab tilhører granulitfacies.Det må være dannet efter in-

trusionstidspunktet,idet det antages, at deformerede plagio-

klaskorn stammer fra denne episode. Det betyder, at granulit-

faciesforholdrådede længe efter, at de intense foldninger

var ophørt. Samtidig kan man dog udelukke den mulighed, at

granulitfaciesudelukkende var postkinematisk.For eksempel

er det tydeligt, at pladekvartsdannelsen,der antages at være

dannet under granulitfacies,i Gursli området er kontrolleret

af de isoklinale strukturer.

GEOSYNCLOE TECTOGENESIS DENUDATON
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Fig. 46. Skitse over

den tektoniskeudvik-

ling i Rogaland efter

MICHOT & MICHOT (1968).
I sseger“ SI

Kronologienfor deformation,intrusion og metamorfose er

tidligere beskrevet af MICHOT (1960) og MICHOT & MICHOT (1968).

-3e mener, og nærværendeundersøge1sekan kun bekræfte dette,

at foldningerne (isoklinaleog dbne folder) samt dannelsen af

Egersundkompleksetfandt sted under granulitfaciesbetingelser
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- "le Rogaland méridional est par excellenceune region mo-

nogene" - (MICHOT196o) (se skitse - fig. 46).

Da området senere hævedes forblev granulitfaciesmineralsel-

skabet de fleste steder stabilt. Men langs markante sprække-

zoner efter retningerne N-S og ØNØ-VSV er der mere eller min-

dre dominerendeudviklet 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 forblevet uomdannede. Dette

mineralselskabhører til i grønskiferfacies.

Udgangsbjergarternefor de metamorfe bjergarter,man finder

i dag, kan ikke umiddelbart bestemmes. Detaljerede kemiske

analyser af såvel hovedelementersom sporelementer (LEAKE 1964

og VAN DE KAMP 1968) samt påfølgende plotning i variationsdi-

agrammer kan undertiden give et entydigt svar. Imidlertid vil

det ofte være muligt ud fra feltrelationernesamt bjergarter-

nes mineralogi at gætte på, hvad udgangsbjergartenvar for en

bjergert.

ribolit o roxenit antages at være oprindeligebasiske

gange. Hv ersten ne's antages at være en oprindelig pelitisk

bjergart. Fordelingenaf hovedelementer (skønnetud fra hvor

bjergarten plotter i et APM diagram)udelukker ikke denne mu-

lighed,og indholdet af grafit (i en enkel prøve fra Gursli

området) samt impregnationaf sulfider synes at bekræfte teo-

rien om en sedimentær oprindelse.Granulit afspejler en sam-

mensætning, der svarer til granit eller arkose, men hvis hy-

persten gnejsen har en sedimentær oprindelse,lyder det mest

rimeligt for forfatteren,at granuliten oprindelig har været

en arkose. Dette synspunkt er sammenfaldendemed den iagtta-
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gelse, at ældre prækambriske sedimentæreaflejringer domine-

res af arkoser. ø'e e'sernes oprindelse er vanskelig at fast-

lægge. BARTH (196o)mener, at de dannes ved tilførsel af K og

Na til amfibolitiskebjergarter. I Knaben området ca. 50 km

mod Nø har forfatteren haft lejlighed til at se, hvorledes

der på langs af strygningen i en båndet hornblende gnejs blev

udviklet feldspatøjne,samtidig med at hornblende erstattedes

af biotit. Imidlertidligner denne "øjegnejs"ikke den bjerg-

art, man finder i Gursli-Sira områderne. Som omtalt er der

flere strukturellekarakterer, der kan pege på en intrusiv

oprindelse. I dette tilfælde er øjegnejser:en oprindelig gra-

nodiorit. Anorthositenfra Garsaknatt intrusionenbeskrives

af MICHOT (1968) til at være dannet som en "Para-anatectic

anorthosite".

4. MineraliserinEernesEenese.

Når man sammenholderkortene over malmmineraliseringerne

(fig. 27 og bilag 2, 3 og 4) med de strukturellekort (fig.

25 og fig. 45), er der to ting, der særlig falder i øjnene.

Dels findes alle mineraliseringerneindenfor eller i nærheden

af hypersten gnejs (i Sira.området i tilknytningtil båndet

biotit hornblende gnejs). Dels findes alle større forekomster

af mobiliseredekvarts-feldspatlinser i ombøjningszonerne

for den åbne foldestrukturmed Nø-SV strygendeaksialplaner.

Det bedste eksempel herpå udvises af hovedgangen i Gursli-

feltet. På fig 47 er de tre niveauer (bilag 2, 3 og 4) skit-

semæssigt sammentegnet.Det fremgår tydeligt, at mobiliseret

materiale er genudfældet i onbøjningenaf fleksuren.



Eim. 47. Skitsemmssigsa=entegning af niveau 314 m, 355 m

og 370 m (bilag 2, 3 oc 4). Malestok ca. 1:35co. Legende:

Gul : cranulit, gr,/,nL,hyperstengnejs, violet : anortho-

sit og rc:d: mobiliseringermed disseminerede sulfider.

Afs2tninger i en fleksur aspejler trykforholdeneforstdet

TY den mdde, at udfmldning finder sted i omrdder med relativt

ldvt tryk. Scdcnne omrdde,'vil findes sd den konvekse side af

(f'o_a e k:r.n,etentelcg, hvilket svarer til de iagttagneforhol(

Gull vatn
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De mobiliserede og genudfeldedemineraler er: Kvarts, feld-

spat, biotit, molybdenglans,kobberkis og i mindre mengder

også pyrit, magnetkis, vismut, vismutglans, gudmundit, zink-

blende, grafit og guld. Mange af disse mineraler er i for-

bindelse med plutoniske afsætningerkarakteristiskefor tem-

peraturintervallet400-600 grader C. Dette sammenholdtmed

forekomstmådeni diskordantelinser gjordel at man tidligere

antog mineraliseringernefor at vere dannet i forbindelsemed

pegmatitiske,pneumatolytiske,hydrptermaleafsætninger i til-

knytning til intrusive graniter (BUGGE1963). Kun de ferreste

steder var det muligt at påvise tilstedeværelsenaf en intru-

siv granit, men så antog man, at den fandtes i et dybere ikke

blottet niveau.

Inden for de sidste 20 år er det blevet mere og mere klart,

at processer i forbindelse med metamorfose af sulfidlegemer

eller sulfidførendebjergarter iser under højere tryk og tem-

peratur kan føre til afsetninger,der tidligere blev betegnet

som verende af hydrotermal oprindelse.De processer, der er

involveret,er mobiliseringaf sulfider sammen med silikater,

migration inden for udgangsbjergarteneller dens nærmeste om-

givelser, udfeldning i gange eller linser sammen med kvarts

og feldspat. Alle disse processer kan være metamorft betin-

get (VOKES 1969 og MCDONALD 1968).

URBAN (1971) demonstrerede,hvorledes wolfram-molybdenmi-

neraliseringernei ørsdalen bedst kan forklares som verende

oprindeligewolfram-molybdenholdige sedimenter, der er over-

præget i granulitfacies.Mineraliseringernefindes i dag i

grafitførendebåndede gnejser. URBAN (1974) foreslog, at alle

molybden-wolfram-kobbermineraliseringeri Rogaland og Vest-
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Agder er genetisk knyttet til båndede gnejser.

I Gursli-Sira områderne erkender man denne tilknytning til

en bestemt bjergart. I selve bjergarten findes der en impreg-

tion af sulfider. Det antages, at forekomsten på sprækker og

i linser skyldes mobilisering og genudfældningunder metamor-

fosen. For en oprindelig sedimentær oprindelse taler også til-

stedeværelsenaf grafit. Isotopundersøgelser(URBAN1974) har

godtgjort den sedimentæreoprindelse af grafiten.

Ved sedimentæreprocesser beriges molybden især i sapropel

holdige bjergarter. Koncentrationenvarierer mellem 15 bg 65

PPm (UZKUT1974), der skal sættes i relation til et Clark-tal

på 1.85 ppm. Specielt i sapropel bjergarter fra Perm i Nord-

Europa - Kobberskiferen- findes der anormale høje molybden-

koncentrationer18o - 28o ppm. Den største koncentration er

målt til 1500 ppm (UZKUT1974). I de almindelige sapropel-

bjergarter er der foreslået flere forskellige sedimentære

processer,hvorved molybden kan være beriget.

Udfældning af Mo52 under euxiniske forhold kan til dels af-

vises (UZKUT1974). Koncentrationenaf molybden i havvand er

lo ppb. Selv ved meget store sulfid-koncentrationervil oplø-

selighedsproduktetfor MoS2 ikke overskrides.

Under euxiniske forhold sker der imidlertid en udfældning

af jernsulfider.Det antages, at molybden adsorberes på disse

forbindelser og bundfældes sammen med dem.

Undersøgelseraf henholdsvis den detritale fraktion, karbo-

natfraktionenog den organiske substans i sapropelbjergarter

har vist, at Eb sammen med Ag, Zn, Ni, Cul Cr, V og som mindre

væsentlige Ca, Pb, RE, Y, Se, U og Th beriges i den organiske



9 7

substans. Da man samtidig finder en positiv relation mellem

mffingdenaf brganisk indhold og molybden, antages det, at mo-
ved

lybden udfældes adsorbsion uå organiske stoffer.

Den anomale høje koncentrationaf tungelementeri kobber-

skiferen af især molybden og kobber forklares almindeligvis

(uden at dette synspunkt er alment accepteret)ved tilførsel

af elementer fra termalkilder,der har udmundet på havbunden.

UZKUT (1974)mener, at under metamorfosevil molybden, hvis

vandtrykket er stort gå i opløsning (under oxiderendeforhold

danner molybden letopløseligemolybdationer)og transporteres

til højere strukturelleniveauer. UZKUT nævner dog, at hvis

der er grafit til stede og et lavt vandtryk, så vil molybden

blive fixeret i bjergarten.

Hvorledes tungelementeropfører sig under metamorfose er

iøvrigt langt fra afklaret. ?Iendet må være rimeligt at ant-

ge, at elementernesevne til mobiliseringog migration svarer

til den seperationaf elementerne,der finder sted i forbin-

delse med magmatiske hydrotermaleafsætninger.

Ved den progressivemetamorfose af en antaget sapropelskifer,

specielt betiget på tungelementer,vil disse først indgå i

dannelsen af sulfider. På et senere tidspunkt ved højere tem-

peraturer mobiliseres de let mobile elementer Pb, Sb, Hg og Zn.

Disse elementer finder man ikke i for eksempel Gursli-Sira

områderne.Det må derfor antages, at de er migreret til et

højere struktureltniveau. Den mulighed, at de ikke har været

tilstede i den primære udgangsbjergart,kan ikke bekrffiftes

ved iagtt.2.gelseaf umetamorfoseredesapropelbjergarter.

De ;4,vrigeelementer Fe, Mo, Ni, Bi, Cu og W antages at være

indgået i ret få "mineralfaser".Disse faser må have været



konstant mobiliserede,men deres migrationsevnehar været så

lav, at de er forblevet inden for den primære bjergartshori-

sont. De blev til sidst afsat i ombøjningszonernefor de åbne

folder med et Iffh-SVstrygendeaksialplan. Denne foldefase er

som tidligere nævnt før intrusionenaf anorthosit.Imidlertid

er det også påvist, at granulitfacies-forholdvirkede til

efter, at anorthositenvar intruderet.Det betyder, at mine-

ralerne afsattes ved temperaturerikke mindre end 600 grader C.

Men medens silikatmineralernehar bevaret det udseende, de op-

nåede under granulitfacies,så har sulfiderneværet udsat for

gentagen rekrystallisationog afblandingmedens temperaturen

faldt. Dannelsestemperaturenfor en lang række forskelligeaf-

blandinger er blevet bestemt i laboratorieforsøg.De opnåede

temperaturerhar været brugt til at angive en minimumstempe-

ratur for dannelsen. Anvendelighedenhar været meget disku-

teret, men der kan ikke være tvivl om, at princippet er godt

nok. Vanskelighedenbestår i, at man som regel ikke kender

tilstrækkeligmange af de variable faktorer til at kunne give

en entydig temperatur. I det følgende angives en række afblan-

dinger, der har været lejlighed til at iagttage i prøver fra

Gurslifeltet.

Tvillinglamelleri kobberkis blev tidliEere brugt som argu-

mentfor, at kobberkis ved højere temperaturerhavde en kubisk

modifikation.Nærmereundersøgelseraf Cu-Fe-S systemet (CABRI

1973 og RIBBE 1974) har vist, at tetragonalkobberkis dannes

som en ny fase ved 557 grader C. Hvis tetragonalkobberkis

opvarmes over denne temperatur,går den i stykker, og der dan-

nes pyrit i ligevægt med en Cu-Fe-S smelte (intermediatesolid

solution - ISS). Ved afkøling af 133 dannes der en kubisk
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fase. Det er nærliggende at antage, at de iagttagne tvilling-

lameller er 'dannetved omstruktureringaf ISS. Der dannes ved

denne proces kobberkislignendemineraler Mooihoekite

(Cu9Fe9S16)eller Haycockite (Cu4Fe5S8).On det er disse mi-

neraler, der er dannet, kan først afgøres ved mikrosondeana-

lyser. Men selv om "kobberkis"viser sig at have sammensætnin-

gen CuFeS2' så angiver tvillinglamellernealtså ikke, at der

eksisterer en højtemperaturkubisk kobberkis.

Kobberkisafblandingeri zinkblendeantages at afspejle høje-

re temperaturer,hvor de to mineraler har indgået i en fase.

LYON (1959)har bestemt denne temperaturtil 525 grader C.

VOKES (1969) nævner temperatureromkring 350-400 grader C.

Som et andet eksempel kan det nævnes, at pentlandit afblan-

dinger i magnetkis (pentlanditflammer)dannes ved temperatu-

rer omkring 425-450 grader C (VOICES1969).

I kobberkis findes der flere eksempler på afblandingeraf

mackinawit. Mackinawit er et laggittersulfid.Den kemiske

formel (Fe,Co,Ni,Cu)Sl_x, hvor x er større end o.o4 og min-

dre end o.o7. Indholdet af Co, Ni og Cu kan udgøre op til 8 %

(SPRINGER1968). Optisk kan mackinawit forveksles med valle-

riite, men da valleriit er et hybrid-strukturmineral (veks-

lende lag af Cu-Fe-sulfidog Mg-hydroxid),der kun dannes ved

serpentiniseringaf sulfidholdigemagnesiumrigebjergarter

(EVANS& ALLMANN 1968), kan denne mulighed udelukkes. Ved op-

varmning nedbrydes mackinawit omkring 14o grader C i en irre-

versibel proces til hexagonal magnetkis (CLARK& CLARK 1968)

Det må omvendt betyde, at mackinawit først er dannet ved tem-

peraturer omkring 15o grader C.
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I den sydlige del af minerne ved Gullvatn findes der som

nmvnt dissemineretmolybdenglans i anorthosit. Anorthositen

er intruderet i hypersten gnejs i de horisonter, der loo -

2oo m længere mod nord indeholdermobiliserede kvarts-feld-

spat linser med molybdenglans.Et andet anorthositlegMe,der

findes 30 m mod vest indeholder ikke molybdenglans.

Analyser af Mo-indholdet i basiske bjergarter ( norit, gab-

bro, basalt m. fl.) viser et indhold omkring 1 ppm (UZKUT1974)

Analyser af de enkelte mineraler viser, at Mo især findes i

pyroxenerne og i magnetit altså ikke som et selvstændigt

mineral.

Det er lidet sandsanligt,at molybdenglans skulle være til-

ført med anorthositen.I stedet foreslår forfatteren at an-

orthositenunder sin fremtrængenhar kontamineret molybden-

glans fra hypersten gnejserne.Det antages endvidere,at det-

te indhold er blevet koncentreret i de øvre dele af det in-

trusive legeme.

Hvorvidt der findes en eller flere horisonter, der er mine-

raliseret er vanskelig at afklare. Iagttagelserfra Gursli-

Sira områderne kan ikke give noget entydigt svar. Den opdeling

i 3-4 horisonter, man ser i Gurslifeltetkan meget vel være

betinget af tidlige isoklinalefoldefaser. Men taget under

et ligger disse horisonter over øjegnejsen. Sirafeltetsfore-

komster ligger i øjegnejsen,og fundene af hypersten gnejs

vest for Heievatn og syd for Hauklandsvatnligger under øje-

gnejs-n. Hvis øjegnejsener konkordant med en primær lagdeling

(nmppe tilfmldet), er svaret entydigt, så har der eksisteret

flere horisonter. Hvis øjegnejsener diskordant, hvilket sva-

rer til den opstillede strukturellemodel, så er spørgsmålet
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fremdeles uafklaret. Der skal dog fremføres et enkelt argu-

ment for, at der findes flere horisonter. I Sira området er

molybdenglansforekomsterneledsaget af scheelit. Dette frem-

går også af en prospektion efter scheelit i dette område

(STENDAL1975). Modsat findes der i Gursli området næsten in-

gen scheelit i tilknytning til molybdenglans-mineraliseringer-

ne. Denne variation tilskrives en primær forskel, der meget

vel kunne skyldes tilstedeværelsenaf flere adskilte horison-

ter.

•



VI. Konklusion.

Gursli-Sira områderne består af høj-metamorfoseredeog in-

tenst foldede granitiske gnejser, der mod vest er intruderet

af anorthosit.

Granulit og hypersten gnejs antages at være oprindelig

sedimentærebjergarter - henholdsvis af arkosisk og pelitisk

sammensætning.

Pyribolit og pyroxenitantages at være oprindelige intrusi-

ve basiske bjergarter.

Negnejsen antages at være en oprindeliggranodiorit.

Øjegnejsen intruderedei gnejserne for 12oo mill, år siden.

Allerede på dette tidspunkt havde gnejserne været udsat for

metamorfose og deformation.

Efter intrusionenaf øjegnejs blev området intenst defor-

meret. Ethvert spor af diskordansblev udvisket i forbindelse

med den sidste isoklinalefoldefase.

Senere dannedes der fleksurer omkring et NØ-SV strygende

aksialplan.

Derefter intruderedesområdet af anorthosit samtidig med.

at den åbne N-S antiform dannedes.

Gursli-Sira områderne er mod vest overpræget i en overgangs

facies mellem granulit- og amfibolitfacies.Mod øst er området

overpræget i høj amfibolitfacies.

Tryk og temperatur svarende til granulitfaciesbetingelser

herskede til et tidspunkt efter, at anorthositenvar intrudere

102
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lo. Omkring postkinematiskesprækkedannelserer der udviklet

grønskiferfacies.

Mineraliseringernei Gursli-Sira områderne antages at

stamme fra oprindelige sedimentæretungelementberigelseri

sapropelholdigepelitiskebjergarter.

Under metamorfosen er der foregået en selektion af ele-

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

Mineraliseringerneer alle steder knyttet til hypersten

gnejs (den metamorfoseredeudgave af udgangsbjergarten).Der

har inden for horisonten fundet mobilisering og genudfældning

sted.

Udfældning af mobiliseret materiale har fundet sted i om-

bøjningszonernefor den åbne fleksur omkring de 17Ø-SVstrygen-

de aksialplaner.

Mineraliseringerneer knyttet til enbestemt bjergart,

men denne udgør ikke nødvendigvisensammenhængendehorisont.

Mineraliseringernei Gursli-Sira områderne bedømmes til• at være uden økonomisk interesse.
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