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Sammendrag:

Omrédet rundt de gullfprende kvartsirer ved Lifjell pukkverk i gvre Sanddpldalen ligger
langs nordkanten av Grong-Olden kulminasjonen. Den moderat nordfallende kaledonske
tektonostratigrafien  omfatter nederst Olden-  dekkets metagranittoider, overlagret av
Formofossdekkekomplekset delfluk  bestdende av  sterkt  kaledoniserie
metaintrusiver og suprakrustaler av overveiende  proterozoisk  alder (basement). Tynne

med 3§

soner med ndlig kaledonske metasedimenter  (cover) opptrer langs  skyvegrensene.
Kaledonske metapelitter danner overste enhet.

Omrddet ble utsatt for betydelig  kataklastisk forkastningstektonikk, som fglge av
sinistralt skjer i postkaledonsk tid. En innledende fase med dannelse av en flere km
bred sone med tallrike dekstrule katuklasittsoner og rotasjon av stive blokker blir
etterfulgt av ca. 2.2 km sinistral bevegelse langs Bergfoss- forkastningen, en utlgper av
Hitra-Snsa forkastmingen.

Geometri og fordeling av kvartsdrene tyder pd at de ble dannet t en senkaledonsk fase
for bruddtektonikken, muligens i tilknytning til oppdomingen av Koldsfjell-
antiformen, den gst-vest strykende delen av Grong-Oldenkulminasjonen.

—— ]
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GULL I SIBIRIEN - BERGGRUNNSKARTLEGGING

INNLEDNING

Berggrunnskarteggingen som rapporten omhandler er ledd i prosjektet "Gull Sibirien”,
som innglr 1 Samordner geologisk wnderspkelsesprogram for Nord-Trondelag og Fosen.
Feltarbeidet omfattet totalt 32 dager, fordelt pd to perioder: fra 25. juni dl 21, juli og
16. til 27. august 1989, Det kartlagte omrddet ligger i sin helhet pd 1:50000 kartbladet
1823 [, Andorsjgen, lengst nord langs riksvei 74 (se Fig. 1 og 2).

De gutlfgrende, sulfidrike kvartsdrer ble funnet hgsten 1988 1 Lifjell pukkverk/steinbrudd
gst for Sibirien 1 Grong kommune (UTM-koordinater: 40399/715260). For & i en
oversikt over den geologiske rammen rundt forekomsten og 4 lokalisere eventuelle
videre forekomster, var det ngdvendig & kartlegge et stgrre omrdide. En 2 1l 3.5 km
bred sone s¢gr for Sanddgla fra Mortenslund 1 vest til henimot Gosen i pst ble dekket:
totalt er det 30 km', hvorav 21 km* ligger i Grong og 9 km* i Lierne kommune.
Kartleggingen ble foretatt pd gkonomisk kartverk 1:5000, i sor pd flybilder i skala ca.
1:15000.

Topografisk laveste punkt, Sanddgla vest for Mortenslund ligger p4d 190 m; hgyeste
omrider er fjellplatier ved Langtjgrna (Fremre Lifjell) med ca. 750 m og pt. 739
nordvest for Eldbekkskardsvatm. Sistnevnte ligger pd 585 m og begrenser omridet i
sppregst. 1 hoveddalen ligger burskogsgrensen pd ca. 420 m: i Fjellreindalen og rundt
Eldbekkskardsvatnet har man bjgrkeskog opp til ca. 600 m p.g.a. nzringsik berggrumn
(glimmerskifer). Blotningsgraden er generelt sett bra, swrlig i de hgyereliggende
omrider, som domineres av isskuret [jell.

OMRADETS REGIONALGEOLOGISKE RAMME

Fig. 1 (fra Roberts 1989) viser beliggenheten av det kartlagte omrddet og dens regional-
geologiske plassering.

Fra Grong mot gst, langs sorsida av Sanddeldalen og videre mot sorsgrgst over
riksgrensen (il Olden, har mun ¢t sammenhengende belte av prekambriske gneiser. Det
er denne gneiskorridoren pd tvers av fjellkjeden, ogsd kalt Grong-Olden kulminasjonen,
som skiller Trondheimsfeltet i sdr for Grong-feltet i nord, bergartskomplekser som ligger
tektonisk over gneisene.
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Grong-Oldenkulminasjonens stilling og betydning har vart omdiskutert 1 alle tider, |
dette snittet er det mulig § studere den gkende "kaledoniseringen" av det krystalline
underlaget fra gst mot vest. En autokton/paravtokton stilling har veert det mest aksep-
terte inntil nyere tid. Nyere tolkninger favoriserer imidlertid en allokton stilling og eter
Asklund (1938) blir navnet OQldendekker brukt; sd ogsd pd Grongkartet 1:250 000
(Roberts 1988).

Over den sentrale kjernen av Oldendekket som slutter ca. 10 km sgrgst for Grong
(Johanssen 1986) ligger [frormofossdekkekomplekser, bestdende av kaledonsk penetrativt
deformerte prekambriske gneiser. Litologisk domincrer granitigneiser, dels porfyrisk i
bdde Oldendekket og Formofossdekke-komplekset og sure til intermedizere metavulkanit-
ter, intrudert av dolerittiske ganger. Dannelse av de sure intrusive og  ekstrusive
bergartene er datert ul mellom 1650 0 1550 Ma. De sidestilles med det postsvekokaret-
ske granitt/porfyr-beltet 1 Midt- og Ser-Sverige. Tilsvarende doleritter 1 disse omrider
har alder pd ca. 1200 M.

Langs kontakien mellom Oldendekker og Formofossdekkekomplekset og 1 og mellom
deldekkene 1 det siste, oppuer det flere steder soner med kvartsitter og  fyllitter,
underordnet ogsd marmor (Johansson 1986). Stedvis hviler disse med et basalkonglome-
rat pd det krystalline underlaget. Svartskifrene 1 denne serien viser geokjemiske lik-
hetstrekk med alunskifer 1 det autoktone forland (Fee 1980). En vendisk til tidlig-
paleozoisk alder for metasedimentene er dermed nerliggende.

[ det aktuelle omrddet, over en tvan sone med mulige ekvivalenter til midure allokton
(Sevedekke), felger Grongfeltets paleozoiske metasedimenter og magmatiske bergarter,
tektonostratigrafisk del av ovre allokton (Kelidekkekompleks).

En steiltstiende forkastningssone av regional betydning trekker fra Sndsa 1 gstordoestlip
retning over tl Kleiva 1 Lurudalen. Den finner sin fortsettelse antagelig noen kilometer
lenger nord 1 en tlsvarende forkastming som kan fglges 1 nordgstlig retning over
Grongkulminasjonen til Bergfossen @ Sunddpldalen og videre innover 1 Grongfeltet,
muligens helt til Tunnsjoen. En sinistral forskyvning av de geologiske strukturene i
storrelsesorden 3 ul 5 km langs forkastningen vises pd Foslies (1958) kart. Regionale
studier viser at det dreier scg om en utloper av Hitra-Sndsa-forkastningen, som pd sin
side er del av More-Trondelag forkastiningssonen som har vart aktiv over et langt
geologisk tudsrom (Andrezsson & Johansson 1982, Grenlie & Roberts 1989).

TIDLIGERE ARBEIDER

Geologiske undersgkelser i Sibirienomridet og dens nxrmere omgivelse er fatallige. Det
mest detaljerte representerer NGUs summenstilling av Foslies registreringer fra 20- og
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30-drene pd 1:100 000 kartbladet "Sanddgla” (Foslie 1958). Oftedahl som sto for
redigering av kartet bidro med egne observasjoner (Oftedahl 1956).

Nyere regionale undersgkelser har ogsd streifet Sibirienomrddet i mindre grad. Sicl
(1988) tolker, farst og fremst basert pd tly- og sateliubilder, Grong-Oldenkulminasjonen
som fremkommet ved interferens av den eldre @-V-strykende Koldsfjellantiformen
(opprinnelig navngitt av Roberts 1967) med den yngre NNV-§S@-strykende Olden-
antiformen. Han gir en flerfaset historie for skyvning og foldning, hvor siste trinn er
dannelse av mylonitter og kataklasitter som begrenser innbyrdes roterte mylonittgneis-
blokker i de lavere dekkene.

Aukes et al. (1979) beskriver den progressive mylonittiseringen av granittgneisene mot
skyvekontakten til Offerdalsdekker (= Formofoss-dekkekompleks) 1 et snitt ca. 4 km vest
for det kartlagte omridde. De pdpeker mylonittenes likhet med det som Foslie kaller for
meta-arkoser og leptittgneiser og stuller suprakrustalenes eksistens 1 tvil,

BERGARTSBESKRIVELSE

En grov karakterisering av bergartene fremgdr av tegnforklaringen pd tegning 01. I det
folgende skal de fleste bergartstypene beskrives nwermere, basert pd feltobservasjoner og
tynnslipstudier. Modalsammensetning av prover med tynnslip er sammenstilt i tabell 1.

Folierte dypbergarter

19:

Folierte glhimmergranitter, kvartsmonsonitier tl biotittgranodioritter danner store omrider
1 sor i det kartlagte omrdde. De fortsetier flere kilometer sgrover og dekker store,
petrografisk enformete fijellmassiver som Veswe Brannfjell og Gaskepraantse. Gneisenc
danner kjernen av Grong-Olden kulminasjonen. Bergartene er vanligvis porfyrisk med
rosa til hvite, hypidiomorfe fenokrystaller av alkalifeltspat av opp til 2 ¢m stgrrelse.
Avhengig av tektoniseringen cor fenokrystallene deformert og/eller breksjert og gneisen
far et gye-preg, med en mork, ofte biotitrik grunnmasse. Kvartsen er polygon rekrystal-
lisert. Aggregater av finkoret, olivengronn  biotitt, epidot og titanitt er antagelig
rekrystallisert fra primar brun biotitt eller homblende. Felispatfenokrystallene dannes av
flekkperuttisk mikroklin,

12:

Mineralogisk er disse granitigneiser noksd lik type 19, men har et klart mer heterogent
preg. Dette er delvis tektonisk betinget, men primaere teksturforskjeller er 4penbare.
Andel og stprrelse pd atkalifeltspat-fenokrystaller  varierer  betydelig, ogsd  innenfor
ensartet deformerte partier. Vanligst er ydelig porfyriske typer med opp til 50 % feno-
krystaller, men homogen middelskornewe typer forekommer. Dessuten finnes det
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gangformete masser av aplittgranitt 1l -kvartsmonsonitt. Inneslutninger av leptintgneis (9)
og metaporfyr (7) er ikke uvanlig. Disse varierer i stgrrelse fra cm til 100 m skala.

Bergartene er vanligvis wydelig forgneiset, dels protomylonittisk, med en smigye-/flaser-
tekstur.

De opp tl 2 cm store fehsputfenokrystallene er vanligvis fickk- tl  nett-pertittisk
mikroklin, stedvis sammenvokst med  atbitisk  plagioklus. Opp tl flere cm store,
glomeroporfyriske klynger av fenokrystaller er ogsd obvservert. Som i 19 si er epidot
og grnnlig biotitt dannet pd bekosiing av primaer biotitt (?amfibol), Rester av priner
biotitt er observert 1 ett slip. Typisk er dessuten store primaere titanittkrystaller,

Observasjonene tyder pd at det antegelig dicier seg om subvulkanske intrusiver.

I1I:

Rosa leukogranittgneiser danner en relutiv smal, men karakteristisk sone sor for blasto-
mylonitigneisene i nord. Decr gjennomgiiende  godt  folierte, sonevis  mylonittisk
laminerte, med mm-tynne kvartsrike lamine 1 veksel med  feltspat-rike. og  spredie
porfyroblaster (> 2 mm) av nukroklin, mesopertitt og albitt. Karakteristisk er en lav
andel av fyllosilikater.

Opprinnelig var bergarten en middelskornet glimmerfattig, kalifeltspatrik granite.

13, 20:

Retrograderte basiske ganger av opp til flere 10 m iykkelse opptrer spredt i de fleste
sure gneisene. De vises spesielt godt pd flybilder, swerlig 1 omrider lenger spr. Svakt
deformerte partier viser en relikusk, middelskornet, subofittisk tekstur med ncoblastisk
uralitthornblende, albitt, biotitt og  klinozoisitt/epidot  som  hovedmineraler. Ofte er
bergartene gnidd ut til skifrige soner av finkornet epidotbiotittgneis/-skifer.

15:

Denne (blasto)-mylonittiske gneissonen danner grensesonen mot Grongfeltets bergarter i
nord. Den er godt blottet i veiskjieringene vest for Mortenslund, Gneisene er karak-
terisert ved godt planparallell oppspalining i em-tynne plater langs glimmer (muskovit)-
rike horisonter. Spalteftatene viser spredie vyne av opp il over 5 c¢m store porfyro-
klaster (?blaster) av felispatkrystatler og krvstallaggregater. Lagvis har man lyse gneiser
av type 11 og kvarsrike (silexitiske)r mvloniver. Ellers er en smiflasret  tekstur
karakteristisk med muskovitthdnd bplgende rundr feltspatklaster 1 en finkornet, polygon
matriks av kvarts, feltspat, epidot og biotitt,

Muskovittandelen og dermed skifrigheten ¢ker mot nord. Man har en kontinuerlig
overgang tl Grongfeltets glimmerskifre. Selv om primeere trekk for det meste er
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utvisket, s& tyder mineralogien pd at utgangsbergarten antagelig var et delvis porfyrisk
granittisk intrusivkompleks. Tilforsel av vann fra overliggende metapelitter forklarer den
hgye fyllosilikatandelen. Grovklastiske, urene arkoser (sparagmitter) kan ved sterk
deformasjon danne bergarter av lignende utseende. Siden ingen reliktiske sedimentare
trekk er observert ansces en sedimenter opprinnelse for lite sannsynlig.

Suprakrustale bergarter

Metasedimenter:

I:

Varierende grd til grigronnlig glimmerskifer og fyllitt danner laveste deler av Grongfel-
tet 1 nord. Vanligvis er bergartene karbonatfgrende. Muskovitt og kloritt er dominerende
fyllosilikater som omgir linser av kvarts, albitt og kalkspat.

3, 17:

Sterkt tektoniseric: metapsammitier av varierende karakter opptrer flere steder som tynne
soner (<75m) eller tinser Iungs skyvegrensene mellom dekkeflakene. Finkornete, lysgrd
ul grannlige, glimmerforende felispatiske kvartsitter/kvartsskifre er vanligst. Disse fgrer
reliktiske klaster (<2mm) av mikroklin 1 finkornet rekrystallisert kvarts, felispat og
muskovitt.

Sterkt deformert kvartsiukonglomerat (pannekakekonglomerat) finnes narmest "gruna-
fiellet™ (19) @st for Bergfossen, muligens ogsd 1 sedimentdraget nord og nordgst for
Kjerningdalen. Det har karakter av et basalkonglomerat med overliggende sandstener.

16:

@verst i sedimentsonen pd "grunnijellet” oppuer det over en strekning pd ca. 1 km flere
linser av svart, grafittisk skifer. Det dreier seg noksd sikkert om alunskifer av senkamb-
risk alder. Dermed er kambrisk alder for 3 og 17 nerliggende.

4.

I motsetning il 3 og 17 opptrer disse noksd heterogent tektoniserte metasedimenter som
foldete masser inn i skyveftakene. Ost for Bergfossen er de blottet i veiskjaeringene over
nesten 1 km. Det dreier seg om i bruddet bld- 6l gulgrd glimmerkvartsitt med mgrke,
serisittrike kvartsskiferlag. Forvitingen er ofte lett gulrusten. Omgivende bergarter er
leptitiske gneiser (14 og 9) og heterogene béndgneiser (10). Ingen konglomerater er
observert.

Alderen av sedimentene er usikre, men kambrisk alder er mulig,



M ectavulkanitter:

7:

Rhyolittiske metavulkanitter ligger med primaerkontakt sgnnenfor de felispatporfyriske
granittgneisene (12). De har vanligvis ¢t porfyrpreg, karakterisert ved en tett/afanituisk
(<0.03mm) lilla tl rosa grunnmasse av kvarts, feltspat og serisitt, med spredie fenokrys-
taller (<6mm) av mikroklin, flekkpertittisk alkalifeltspat, underordnet plagioklus og
kvarts.

Lavfrie forvitnngsflater viser stedvis primwre trekk som: bergartsfragmenter av varicren-
de, overveiende kvartsofeltspatisk  summenseining, med dels flammetekstur, heterogen
fordeling av fenokrystaller og litiske fragmenter. En benkning i dm- (] m-skal,
diskordant tl den penetrative foliasjonen, er lokalt utviklet.

Mye tyder pd at storparten er ignimbrittiske stromavsetninger og lapilli-‘krystall-tuffer.
Porfyrgranitten i nord ser ut til & viere intrusiv i vulkanittene. Det fins apofyser, dels
med, dels uten fenokrystaller av finkornet granit til kvartsmonsonitt innover i vulkanit-
tene. Vulkanittxenolitter i gneisene er tidligere nevot. Det md antas at denne primar-
kontakten nd ligger invertert.

8:

Lokalt opptrer det horisonter med opp ul 60% felispatfenokrystaller 1 vulkanittene 7.
Blde stgrrelse, orientering og andel av fenokrystaller er noksd varierende. Raske
vertikale variasjoner ved relativ stor horisontal  wistrekning  tyder pd  vulkanitter av
"crowded porphyry" (krystallstrom} type.

9:

Finkornete ganittiske glimmergneiser med spredie reliktiske fenokrystaller alternerer med
bergarter av type 5 1 det sprligste skyveflak 1 nedre dekkekompleks. Grunnmassen er
grovere enn 1 type 7 og feltspatfenokrystallene fierre og mindre, delvis ogsd rekrystal-
liserte. Biotitt og epidot gir bergarten ogsd en griere farge.

En antagelig primar benkning/laminusjon er godt synlig i de foldete particne vest for
Eldbekkskardvatnet.  Bergartene  tolkes  som  sure  metavulkanitter, mest  sannsynlig
asketuffer.

5:

Dete er en noksi heterogen  bergansassostasjon. Felles er en intermediar  kjemi,
Bergartene varierer fra smifoldet, kvartslinserik (amfibol)-epidot-albit-glimmerskifer il
dm-benket ditto gneis. Albitrik plagioklas, underordnet feltskap opptrer som tallrike,
kantrundete klaster (fenokrystaller) av opp il 2 mm. Rekrystalliserte kvarts- og bergarts-
fragmenter er ogsd observert. Nykrystallisert fins alliid albitt, kvarts, epidot og biotit,
delvis muskovitt, amfibol og kalkspat. En svak pyrittdisseminasjon er ogsd vanlig,
Bergartene er ofte bindet 1 dm-skala, vist ved skiflende minerasammensetning.



Mye tyder pd at det dreier seg om intermediere metatuffer, dets krystallflapillituff,

6:

Relativt homogene, finkornete (amfibol)-epidot-biotittgneiser innenfor de heterogene
bandgneisene 10 kan tlkes som metaandesitter, muligens finkormet metadioritt. Disse er
blottet i veiskjaringene like vest for kommunegrensen.

Heterogene bergartskomplekser:

18:

Innenfor porfyrgranittene 19 tins det sonevis gneiser med suprakrustalt preg. Oftest
dreier det seg om finkornete kvarts-felispatgneiser, dels laminerte, leptittaktige, dels
metaporfyrisk med reliktiske  felispafenokrystaller. Amfibolittiske  partier  fins  ogsi.
Stgrrelsen pd sonene varierer fra noen 3 meter il tlere 100m. Grensen til granittene er
vanligvis skarp og uten tegn 1l okt deformasjon.

Det antas at de finkornete gneisene representerer xenolitter og rester av et eldre
suprakrustalkompleks, flyvtende 1 granitene.

10:

Denne meget heterogene bergartsserien er godt blouet langs veien gst for bruddet. For
det meste er det godt parallellfolierte, finkornete gneiser. Alternerende lyse kvartsofelt-
spatiske og mgrke (amfibol)-epidot-glimmerrike lag gir ofte et bindgneis-preg. Bergar-
tene er uten tvil meget sterkt tektonisert, dels mylonittisert.

Det faktum at det fins bare f& mer grovkornete partier av muligens "orto"-karakter, samt
inneslutninger av metasedimenter {vsa. kvartsitt ogsd tynnere kalksilikatlag) tyder pi en
suprakrustal opprinnelse for serien. Kjemisk bimodale sure og intermedire tuffer utgjor
muligens hovedparten av wgangsmaterialet. Alderen for serien er usikker, men likheten
med bergarter 1 18, 5 og 9 wler for prekambrium.

14:

Finkornete, rosa kvartsfelispatgneiser. ofte laminert fins sammen med 10, vanligvis langs
kontakten mot de nordenfor liggende grunittgneiser 11, Det er usikkert om det dreier
seg om blastomylonittiske ekvivalenter ul 11, eller sure metavulkanitter. Det siste ansees
& vare det mest sannsynlige.
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STRUKTURER

Omridet kjennetegnes ved en sammensatt kaledonsk tektonostratigrafi i nordkanten av
Grong-Olden kulminasjonen. Mctamorfosen tyder pd dannelse under duktile forhold ved
gvre lavgrad betingelser. Postkaledonsk forkastningsiektonikk 1 et sprett regime forte til
dannelse av Bergfossforkastningen og tallrike andre kataklastiske forkastningssoner som
preger hele kartbildet.

Tektonostratigrafi

Fig. 3 viser et skjematisk snitt gjennom den kaledonske tektonostratigrafien fgr forkast-
ningsdannelsen. Et plfullende wekk er den relativt store petrografiske homogeniteten
innenfor de enkelte skyveflakene, som karakieriseres av i regel noen fi bergartstyper.

Kriterier for plassering av skyvegrenser mellom flakene er:

- mylonitter/fyllonitter av i regel noen i meter tykkelse med gradvis overgang i
normaltektoniserte bergarter

- linser og tynne soner av metasedimenter. Disse hprer vanligvis med til underliggende
flak, som bevarte primarkontakier og varicrende tekioniseringsgrad viser

Fplgende dekkeflak med dominerende litologier blir skilt ut  innenfor Formofoss
dekkekompleks:

(vre dekker

Y N

Sanddplflaker: 11 og 15

BT B |

Langhallflaker: 10, ]4, 4, 6

o

Pukkverksflaker: 12, 3 - Formofoss dekkekompleks

S N S

Utsikisflaker: 7, 8, 12, 13, 3
N [l

Stbirienflaker. 5, 9, 4

Y A, N
Oldendekket

Generelt sett har man en fordobling i tykkelsen av hele pakken fra ca. 1150m i vest til
ca. 2250m i gst. Dette vises godt i kartbildet, siden fallet av foliasjonen i de av
forkastninger lite pdvirkede omrider er relativt ensformet 40-50° nordfallende.
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Mens de fleste flak viser en lew (il moderat, mer eller mindre kontinuerlig fortykning
mot @st, sd blir Sibirienflaket betydehg tykkere gst for Bergfossen. T vest bestdr det av
en tynn sone av cnhet 5, 1 ost har vi en gstvergent foldet og imbrikert serie med
finkomete granittiske gneiser (9), samt en komplekst innfoldet kjerne av metasedimenter
(4). Sibirienflaket bestdr altsi utelukkende av suprakrustale bergarter. Siden primare
opp/ned-kriterier mangler, er det umulig & si hvorvide stratigrafien ligger normalt eller
invertert. Er metasedimentene (4) yngst, s er invertert stratigrafi sannsynlig.

P4 samme mite bestdr Langhallflaket av utelukkende suprakrustale bergarier. Tektoni-
seringen er her penetrativ og betydelig. 1 bindgneisene opptrer det ofte isoklinale folder,
dels folder av "sheath"-type, som er vanlig i mylonitiske bergarter. Bandkarakteren er
produkt av tektonisk utgnidning av ¢n priner heterogen serie. Glimmerrike bergarter har
ofte preg av "button"-skifer, vist ved cm-store, runde splvglinsende glimmeraggregat.
Ogsa dette er tegn pd betydelig deformasjon. "Bution”-skifer ble ogsi observert i
Sibirienflakets enhet 5. Det er 1 det hele tatt mange likheter mellom bindgneisen i
Langhaliflaket og enhetene 5 og 9 i1 Sibirienfluket. Dessuten opptrer kvartsitter innenfor
begge fluk. Det er derfor godt mulig at det dreier seg om en og samme lagpakke pi
forskjellig tektonisk nivé.

Plasseringen av skyvegrensen mellom Langhallfluket og Sanddplflaket er avhengig av
tolkningen av enhet 4. Tolkes den som mylonittisert enhet 11, s& md skyvegrensen
legges 1 bunnen av disse. Forfatteren tolker 14 derimot som metarhyolitter og plasserer
skyvegrenser dermed ovenfor.

I Sanddglflaket gker mylonittiseringen i enhet 15 mot kontakten til de overliggende
glimmerskifrene. Mellom 11 og 15 er det flere steder en tydelig skifrig/fyllonittisk sone.
En tektonisk oppdeling av Sanddp!fluaket kan dermed ikke utelukkes.

Toppen av Pukkverksflaket cr veldefinert ved metasedimentdraget som kan fplges over
mer enn 5 km fra kariets gstgrense vestover. De underliggende porfyriske granittgneiser
(12) viser et gkende mylonittisk preg nier skyvegrensene bdde pd toppen og i bunnen. |
bunnen opptrer det flere meter med fylloniniske skifre, stedvis med innblanding av
metasedimenter. Under forutsetning at metasedimentene ligger med primaer kontakt pd
enhet 12 og er av kaledonsk alder. s ligger bide Pukkverksflaket og Utsiktsflaket reu
vei opp. Inversjonen av den beskrevne intrusivkontakten metlom metaporfyr og granitt |
Utsiktstlaket md 1 s§ fall viere av prekambrisk alder.

Gneiskomplekset i1 Grong-Olden kulminasjonen (Oldendekket) i spr inneholder antagelig
ogsd kaledonske bevegelsessoner, dels ledsaget av helerogene bergartsserier med bl.a
kvartsitter. En forste slik sone ligger like sor for det karlagte omride, ca. 1.5 km under
basisen til Formofossdekkekomplekset. Den er avmerket pd Foslies kart som granitt-
mylonitt.
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Primaere strukturer

En stor del av de primwre petrogratiske trekkene er tatt med i bergartsbeskrivelsen.
Metasedimentene 16 og 17, stedvis med basalkonglomerat, hvilende pd et krystallinsk
underlag er det best bevarte "basement/cover’-forhold 1 omrddet. Forlgpet av de
giennomsettende basiske gungene 1 de sure gneisene 1 s¢r gjenspeiler godt béde den
pkende kaledonske tektoniseringen mot toppen og begegelsesretningen 1 kataklasit-
sonene.

Kaledonske strukturer og metamorfose

I. Hovedfasen:
Alle bergarter 1 omridet ble utsatt for en dynamotermisk kaledonsk lavgradmetamorfose.
Bergartene er 1 varicrende grad foliasjons- ogleller lineasjonspreget.

M ikrostrukturene viser at hovedfasen forte ul finkornet, granoblastisk re- og neokrystalli-
sasjon. Komnstprrelsen er vanligvis 0.1 - 0.2 mm for kvarts, feltspat og epidot, for
fyllosilikater og amfibol opp vl 1.2 nun. Sure metavulkanitter har en grunnmasse med
kornstgrrelse ofte under 0.05 mm. Reliktiske stgrre mineraler (fenokrystaller, klaster)
skiller seg dermed klart fra grunnmuassen.

Porfyrokluster av feltspat kan veaere breksjert til mindre biter eller "rullet” i matriksen til
en avrundet  kornform. Kwirts er ailid dynamisk rekrystallisert og i opprinnelig
middels- tl grovkornete bergarter dratt ut 1l langstrakie aggregat. Fyllosilikater og
epidot {amfibol) viser alltid foliusjons- (lineasjons-) parallell formorientering i matriksen.
De "flyter” ofte rundt storre porfyroklaster.

Mesoskopisk er bergartene dermed  gjennomgdende meget finkornete, med pye-/flaser-
tekstur i porfyroklastrike typer som 12, 19, 15 og delvis 5. Deformasjonen er ofte
ganske homogen og penetrative men variasjoner forekommer og vises best i de reliktrike
typene.

I 12 veksler tynnere soner med matrikseik, mylonittisk sméflasret preg og godt plan-
parallell "fluxion”-foliasjon med protomylonittiske oye-/flasergneiser. Sigmoidale haler pd
feltspatporfyroklaster og  SC-folinsjonstekiurer viser noksd entydig at hovedfasen har
sammenheng med gstretiet skjierdeformasjon med "opp to the east”. Dette er i over
enstemmelse med vergensen for swukturene i feks. Sibirenflaket (imbrikasjon og
foldning), for folder i bindgneisene 1 Langhallfluket og i mylonitter ellers.

Lineasjoner, vist fgrst og fremst ved mineralaggregatelongasjon styper flatt til moderat
gstnordgst til nordnordgst. Denne orienteringen er produkt av rotasjon i forbindelse med
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oppdomingen av Grong-kulminasjonen (sc under);, primert md en svakt (pst-) vestfal-
lende orientering antas, forutsatt at lincasjonen ble dannet ved enkelt skjier under
dekketransporten.

Mens Formofossdekkepakken ¢r mer eller mindre gjennomglende  deformert, sd avtar
foliasjon og lineasjon betydelig innover i den underliggende krystallinkjernen. Siledes
har man sgr 1 det kartlagte omrdde nesten massive eller svakt lineasjonspreget granitt-
gneiser.

Hovedfoliasjon, lineasjon og folder med foliasjonsparallelt akseplan ansces 4 vare
dannet under skyvefasen for dekkestabelen (skandisk fase).

Metamorfosen under hovedfasen karakteriseres ved folgende parageneser:

Sure gneiser: kvarts + mikroklin + albitt + muskovitt + biotit, * epidot,
kalkspat, granat, ttanit.

Intermedizre gneiser: albitt + kvarts + biotitt + cpidot + muskovitt; * hornblende,
kalifeltspat, kalkspat, titanit.

Albittisk plagioklas, olivengronn biotitt, aktinoliisk hornblende, epidot og smd granat-
porfyroblaster tilsier midure ul pvre del av lavgrad betingelser.

2. Senkaledonske strukturer:
Ghimmerrike bergarter, [Lo.f. i enhet 5 viser vanligvis en smifolding i mm-skala, som
folder hovedfoliasjonen. Akseplan har nordgsilig il gstlig strgk med fall fra 45° il steilt
mot sgr. Stedvis opptrer et konjugert foldsystem med vestnordveststrykende akseplan
med moderat fall mot nord.

Mikrosirukturene viser at albitt, hornblende, glimmer og apatitt foldes/bgyes, dvs.
smifoldingene er post-hovedmetamorfose. [ foldhengslene er kvarts og dels feltspat
rekrystallisert og biotitt omdannet tl "strain”-f11 klorite, Ogsd kalkspat er dannet under
denne fasen.

Den regionale betydningen av smifoldningen er ikke avklart, men det er sannsynlig at
den har sammenheng med en N-Serettet innsnevring, muligens den som  forte (il
oppdomingen av Grong-kulminasjonen (Koldstjell antiformen etter Stel, 1988). Rotasjon
avhovedfoliasjonen fra opprinnelig antagelig slakt vestlig til den moderate nordlige fall
er resultat av hevningen i spr.
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Postkaledonsk forkastningstektonikk

Yngste tektontske hendelse 1 omrddet er dannelsen av steiltstiende forkastninger. Dette
fpprte til en oppdeling av wkonostratigrafien 1 mot hverandre forskjovne og rotere
blokker som vises godt 1 kartbildet (jir. Fig. 2).

Dominerende struktur er den innledningsvis nevnte SV-N@-strykende, sinistrale forkast-
ningen, som krysser Sunddali like nedenfor Bergfossen, Bergfossforkastningen. Mor-
fologisk vises den godt ved en uterodert sprekkedal, som kan fglges over minst 10 km
mot SV tvers over Grongkulminasjonen. Skrenten pd en side, eller ofte pd begge sider
av sprekken, dannes av flere meter kutakluastiske forkastingsbergarter (for nomenklator
se Sibson 1977). Alle overganger fra mikrobreksjer over kataklasitt til ultrakataklasitt
forekommer. Morkebrune drer av anwigelig pseudotakylitt er ogsd observert. Mikro-
breksjene av granittgneisen har ofie en sterk rod farge p.g.a. hemaututfellinger langs
sprekker og riss; disse er dels fyllt med kvarts. Kataklasittene har en varierende farge,
ofte med gul- ul granngrd matriks og rod til rosa klaster.

Tallrike forkastninger, ledsaget av kataklasitter finnes bdde @st og vest for Bergfossfor-
kastningen. PR gstsida ligger minst 10 subparallelle hovedforkastninger med 1/2 til 1 km
mellomrom. De stryker ost (il ostsprost fra Bergfossforkasiingen, etterhvert dreiende
sterkere mot sergst, for si & do ur ener ca. 4 km. De viktigste er fra N@ mot SV (s¢
Fig. 2):

Flatfjellforkastningen

Telelinkforkasmingen

Kjerringdalforkastningen

Fjellreinforkastningen

Stordalforkastningen

Nordre og sendre Spruthekkforkasiningen
Nordre, midire og sondre Finnkruforkastingen

Mellom Telelinkforkusiningen og Kjerringdalforkastningen har man i den vestlige delen
noen NV-S5@-strykende andre ordens forkastninger. Ogsd noen av de andre forkastnin-
gene har sckundwre forgreninger. Forskyvningen langs forkastningene er igyefallende og
er nesten utelukkende dekstral. Det tilsynelatende horisontale forkastningssprang  gker
generelt sett vestover langs en og samme forkastning 6l maksimalt ca. 500 m. Langs
Flatfjellforkastningen og lengst sprpst 1 Telelink- og Kjerringdalsforkastningen observeres
det noen titalls meter sinistral forskyvning av bergartsgrensene.



Fig.4: Utviklingsmodell for Bergfoss-forknstningssonen
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Ogsd vest for Bergfossforkasiningen fins det en rekke forkastninger (flere vestenfor
kartomrddet). Hovedsettet av disse ser ut til 4 svare til de pd gstsiden. De er VNV- til
NV-strykende med dekstral forskyvning. Blokken sgr for Mortenslund er den lengst
sgrover skjpvne. Den begrenses i pst av den konjugerte, ca. N-S-sirykende Fjellheim-
forkastningen med sinistrul forskywvning,

Alle forkastninger er dannet ved keataklastisk deformasjon og ledsaget av harde, ofte
flintaktige bergarter, som morfologisk dannct ribber og skrenter 1 terrenget. Forkastnin-
gsflatene ligger vanligvis subvertikale, men fall ned mot 45° forekommer lokalt.

Det er fd indikasjoner pd bevegelsesvektoren innenfor forkastningsplan. 1 Setertjgnn- og
sgndre  Sprutbekkforkastning ble glidefluter med en skuringslineasjon og mineralfiber-
lineasjon observert. Stupningen varicrer fra 30° | nordvestlig Gl 157 i sgrgstlig retning,
Fiberveksten er I samsvar med deksiral bevegelse. Selv om disse strukturer bare gir siste
bevegelser, er en tilnrmer ren sidelengshevegelse langs de fleste forkastninger sannsyn-
lig. Det er narliggende & se dannelsen av alle forkastninger under ett. Fglgende modell
kan tenkes (se Fig. 4).

I.Bevegelsen starter i en N@-SVerentet, flere km bred sone under pivirkning av sinistral
skjerspenning. Siden kompetente bergarter dominerer innenfor Formofossdekkekom-
plekset og Oldendekket forer dete. eter begrenset elastisk deformasjon il brudd-
dannelse. Det utvikles eu seu av NV-S@-strykende “en echelon” dekstrale forkastnin-
ger 1 skjeresonen. Siden vinkelen mellom den regionale foliasjonen og forkastnings-
planene er noksd konstant over hele omrider, er plane forkastningsflater sannsynlig,

2.Vedvarende sinistralt skjwr i beliet blir overveiende kompensert ved rotasjon (mot
klokka) av forkastningsblokkene og dekstralbevegelse langs forkastningene, Blokk-
interne spenninger fir delvis utlesning ved dannelse av sckundierforkastninger, ogsa
disse med dekstral forskyvning.

3.P& ett eller unnet tidspunkt blir bevegelsen konsentrert pd et plan og Bergfossforkast-
ningen utvikles: den kutter tvers gjennom monsiret av blokker og forkastninger.

Man kan ogsd foreta noen kvantitative vurderinger av deformasjonen:

Den direkte milbare sinistralforskyvningen langs Bergfossforkastningen for de forskjel-
lige bergaris- og skyvegrenser varierer fra 2 6l 2.3 km. Ser man pd omrider lengst 1 vet
0g ¢gst som er lite pdvirket av rousjon og forkastningsdannelse, sd viser det regionale
strgket at de vestlige delenc er forskjovel mot sor med ca. 2.5 km i forhold til omridet
1 gst. Siden Bergfossforkastningen danner en vinkel pd ca. 45° med det regionale stroket
blir den sinistrale totalbevegelsen pd ca. 35 km. Av dette er altsd dréye 2 km ren
bevegelse langs Bergfossforkastingen, mens resten, maks, 1.5 km, er kompensert ved
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blokkrotagjon og dekstralbevegelse langs de andre forkastningene innenfor skjarsonen.
Gjennomsnittlig skjerdeformasjon (I') for hele sonen (maks. 5 km bred) er

I'=15/5=03
Ut fra rotasjon av forkastningssoncne pd opp til 45° i de sentrale delene, ndr " der opp
mot 1.0. Dette tilsvarer et deformasjonsellipsoid med X/Z = 3, som er orientert 1 VSV-

GN@-lig retning.

Fig. 5 wviser skjematisk hvordan en slik deformasjon kan oppnds uten penetrativ
deformasjon, ved kombinert rotasjon og forskyvning av stive blokker. '

Forkas tning
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Fig. 5. Modell for homaogen deformasjon ved rotasjon og forskyvning av stive plater.
I''= 10, XiZ = 3.

Kataklasitter med varicrende utseende og tekstur ledsager alle forkasininger av betyd-
ning. Det dreier seg om meget harde, tette, dels flintaktige bergarter av noen fi dm til
opp mot 25 m (Fjellreina) tykkelse. Vanligst er 1 til 4 m kataklasitt og ultrakataklasit,
skilt fra updvirket sidebergart ved noen dm (mikro-) breksje. En parallellepipedisk
oppsprekning i cm-skala er karakieristisk for kataklasitt og ultrakataklasitt, Ft sprekkeseu
ligger vanligvis subparallelt med forkasmingsplanet, et annet steilt med ca. N-S surok.

M ikrostrukturer: Grunnmassen av katuklasittene er meget tett (<0.01 mm) og bestdr av
knust feltspat, titanitt, epidot, dels kvarts og ny-/rekrystallisert brunlig biotitt (?stilpno-
melan), kvarts, opake, serisitt, muligens ogsd feltspat og epidot. Den har vanligvis en
grd farge med rgdlig eller grennlig skjer. En masseformet tekstur er regelen, men
enkelte plasser er en forkastmingsparaliell “flyte"-binding utviklet, dvs. man har
overganger til ultramylonitter,
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Klaster er bdde bergarts- og mineralfragmenter av varierende stgrrelse, men ofte mindre
enn 1 mm. Kalifeltspat, epidot og ttanitt viser klart sprg deformasjon ved knusning.
Bdde glimmer og albitt er lett bgyde. Kvarts reagerte delvis duktilt med "subgrain®-
dannelse og dynamisk rekrystallisasjon, men oppknuste korn med sterk undulerende
utslokning er ogsd observert. Kloritt og kalkspat danner ofte et nettverk av sendannete
drer.

Ett slip fra Berglfosskutaklasiven viser en 0.1 mm tynn, gjennomsettende dre av polygon,
spenningsfri kvarts med underordnet lilla tiusspat. Flusspatbelagte sprekker ble ogsd
funnet 1 blokker 1 Lifjell-bruddet.

En ca. N-S-strykende, steil oppsprekning er stedvis godt utviklet over hele omrddet.
Mgrkgronn kloritt er vanlig pd sprekkeflatene og som innfylling 1 2-3 mm brede riss i
samme reming. Noen fA plasser observeres det tilsynelatende sinistralbevegelse i cm-
skala langs slike sprekketlater.

KVARTSARER

Siden de gullfprende sulfidene, funnet i Lifjell pukkverk hpsten 1988, er knyttet til en
kvartsresverm, var registrering av kvartsdrer en nerliggende del av arbeidet. Tegning |
1 NGU-rapp. 901012 (Grenne, 1990) viser fordelingen av de observerte kvartsfrene. En
mer detaljert beskrivelse av mineralogien er gitt av Grenne (1990). Her skal bare mer
generelle aspekter behandles.

Fra ovenfornevnte tegning gir det frem at kvartsdrene opptrer nestien utelukkende i
feltspatporfyriske gneiser (enheter 12 og 19). Dette har nok summenheng med at disse
bergartene ble penctrativt foliert under den kaledonske hovedfasen og dermed ble
mekanisk anisotrope. Dessuten gir det hgye feltspatinnhold relativt kompetente bergarter.

Kartbildet og feltobservasjonene viser klart at de aller fleste kvartsdrer av betydning ble
dannet i tidsrommet cter dannelsen av hovedfoliasjonen men for den kataklastiske
forkastningstektonikken. Det viser seg videre at drene skjerer hovedfoliasjonen vanligvis
med stor vinkel.

Hovedsettet av kvartsirer har en strokretning subparallell foliasjonssuoket med steilt til
moderat fall mot sprost til ost. Stedvis opptrer et annet sett med kvartsdrer omtrent
loddrett pd det fisrste med sorgsilig strok og moderat fall mot s@rvest. Dannelsen av
begge sett skjedde mer cller mindre samtidig. Mange av kvartsirene er noksd planparal-
lelle innfyllinger i sprekker som varierer i tykkelse fra f& cm til opp imot 1 m.
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Enkelte plasser kan et "en echelon” monster observeres. Arene er da tykkest 1 midicen og
tynner ut i begge retninger. Orienteringen er 1 de flesie tilfelle slik at sinistrale skjare-
spenninger md ha virket under dunnelsen av tensjonssprekkene. Dette gjelder bl.a.
kvartssvermen 1 Oldendekket sor for Sibirien (2 1 Fig. 2 og A .. A 1 Fig. 3). Mgnstre
som tilsier dekstrale bevegelse er ogsd obscrvert. Syngenetisk lett foldete kvartsirer
bekrefter dannelsen 1 tilknytning il skjerbevegelser.

Ofte foreligger kvartsdrene i form av subparallelle, forgrenete og nettaktig sammenvevde
gangsvermer. Dette gjelder bla. hovedsonen som strekker seg fra Lifjell pukkverk mot
gst og vest (B..B 1 Fig. 3). Gungkvants wgjor her stedvis opp tl 30% av bergarten.
Lokalt observeres det breksjeektige soner med roterte gneisblokker av dm-stgrrelse i hvit
kvartsmatriks.

Avslepning av gneisfolingjonen og glidespeil pd kontakten tl kvartsdrer ble observert
noen plasser. Geometrien tyder pd heviing av de sorlige delene i forhold il de nordlige.
Bevegelsen kan ha skjedd bide for og cuer kvartsinnfylling 1 sprekken,

Av underordnet betydning er kvarisirer, vanligvis bare mm ul fi cm tykke, som er
dannet pd andre tidspunkt. De eldste er dels pre- og syn-hoveddeformasjon i og med at
de er bide S- og L-pregel. Arer som gjennomsetter kataklasittene ble observert flere
steder. Det antas at kataklasen dpnet muligheten ul lokalt remobilisering av kvarts.
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For & se om det finnes noc cnhetlig menster 1 orienteringen og om dette lar scg
miekanisk tolke, ble observasjonene fra wivalgle omrider plottet 1 stereoncttet (1-6 1 Fig.
2). Blokkrotasjon 1 forbindelse med forkastningstektonikken ble kompensert ved & velge
en enhetlig orientering for hovedioliasjonen S, (Fig. 6). Ser man pd kvartsdrene som
mnfyllinger 1 tensjonssprekker av omurent felles alder, s& md deres interseksjon tilsvare
en av hovedspenningsaksene, mest sannsynlig o, [ diagrammet ville den f& et moderat
fall 1 (sor)vestlig retning. Dermed kan maksimalt en av de to andre aksene ligge
horisontalt. Et slikt skjevt spenningssystem er geologisk sett lite meningsfylt. Det md
derfor antas at hele omrddet ble betydelig rowen cter dannelsen av kvartsirene. En sierk
heving i vest (bikking mot ost) blir som udligere nevnt ogsd indikert ved hovedlinea-
sjonens gstlige fail. Den skjeve orienteringen av spenningssystemet viser ogsd klart al
dannclsen av kvartsdrene ikke har noen sammenheng med de kataklastiske forkastnin-

gene, som ble darnet 1 et spenningssystem med subvertikal 6,, o, omtrent N-S og o, @-
Vv (Fig. 4).

A fi o, i vertikal posisjon i Fig. 6 krever en rotasjon pd 307 til 40°. Med dette vil ogsd
lineasjonen i det sannsynlige slake vestlige fall. Folinsjonen ville fortsatt ha et tydelig
nordlig fall. Rotasjonen kan muligens sees i sammenheng med dannelsen av Oldenanti-
formen, her pd nordflanken av den eldre Koldstjellantiformen (Stel 1988). En dannelse
av kvartsdrene 1 forbindelse med oppdomingen av Kolsdsfiellantiformen kan heller ikke
utelukkes. Regionale undersokelser ville veere npdvendig for & f3 avklart denne mulig-
heten.
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