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AvhandlingensDEL I omfatterde to hovedavsnitteneom geologi
og malmgeologii Vaddas-Rieppefeltet. Hovedavsnittetom geologi 
inneholderen petrografiskbergartsbeskrivelseav de enkelte
kartlagteenhetene. De geologiskekart over områdeter presentert
målestokk1:10 000, og et overslktskarter sammenstilleti

målestokk 1:50 000, som omtatterde4er av kartbladeneKvenangen,
Kvenangsbotn,Reisadalog Nordreisa(1734 I IV). Hovedavsnittet
om geologi omfatterogså en regionalsammenstillingav stratigrafi,
dannelsesmiljøfor bergartene,metamorfoseog tektonikk. Hoved-
avsnittetom malmgeologler en mineralogiskbeskrivelseav malmen,
av malmmineralerog gangmineraler. Malmeneskjemi, teksturog
genese er også behandlet.

Den geologiskekartlegningog kartlegningenav sulfidfore-
komstene i feltet er gjort på forstørredeflyfototil målestokk
ca. 1:5000. Bergartenei feltet er inndeltnokså detaljert
25 forskjelligeenheter (bergartnr. 1-30) som er fulgt opp
detalj i feltet og er gitt en petrografiskbeskrivelse. Ikke
alle de 25 bergartsenhetenesom er beskrevetligger over hver-
andre,men ved sedimentær-facielleforandringerhar en bergart som
har markerte endringerlangs strøketfått forskjelligenummer.
Prospekteringskartlegningener gjort såpassdetaljertfor å kunne

vurderebergartenesdannelsesmiljøm.h.t. malmgenetiskebetraktninger.
Den petrografiskebergartsbeskrivelsenbygger på feltobservasjoner,
undersøkelseav ca. 400 tynnslipog fem silikatanalyserav grønn-
steinen er presentert. Malmbeskrivelsener basert på feltobserva-
sjoner,makroskopiskeobservasjoner,undersøkelseav ca. 200
polerslip,et stort antall analyserav råmalm,analyserav mineral-
konsentraterog mikrosonde-analyserav mlneraler.
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Geologl.


Bergartene1 Vaddas-Rieppefeltet er kaledonskeog av
kambro-slluriskalder. Sedimentermed en del innslagav vulkanitter
kan følges fra det undersøkteområde og sør og sørvestovertil
Birtavarre. Bergartenetilhøreret av de alloktonekaledonske
dekker, her benevntVaddasdekket,og 1 dette arbeidetblir berg-
artene fra dekkegrensenog oppovertil Oksfjordskiferen(= Ankerlia
skifer) behandlet.

Vaddasdekketer den tektoniskeenheten1 feltet og den er
delt inn 1 tre grupper: Lilleelv-gruppen(nederst),Vaddas-
gruppen og Oksfjord-gruppen(øverst).

Bergartene1 Lilleelv-gruppener sparagmIttereller metaarkoser,
som gradvis oppovergår over 1 et mer pelittisksediment(glimmer-
skifer). Nederst 1 Vaddas-gruppener det en ren grå marmor
(Gairajavremarmor = "Big limestone"serie 1 B1rtavarre)som er
en utmerket ledehorisontfor hele regionen. Lengre opp 1
gruppen finnesgrafittholdigeglimmerskifre,og glimmerskifre
med marmorbenker. Sedimenteneblir så mer psamittiskeog Vaddas-
kvartsitten,en ren kvartsittmed stor mektighetved Vaddas, fore-
kommer her. Mektighetentiltar sterkt fra Rieppe mot Vaddas, og
økes ytterligeremot NV og nord. Tykke konglomeraterfinnes 1
flere nivåer. Bergarteneer karbonatholdigeog også 1 konglomeratene
er gjerne grunnmassenmellom bollene kalkspat. øverst 1 Vaddas-
gruppen liggerLoftan1 grønnsteinhvor det er funnetnokså over-
bev1sendeputer. Orønnsteinener en olivinbasaltog det er
presentert5 silikatanalyserav den. En tykk benk av denne berg-
arten kiler ut 1 et konglomerat.

Oksfjord-gruppenbestår av Oksfjord-skifer(= Ankerliaskifer)
og 1 denne liggerVaddasgaissagabbroensom er båndet (layered)
og 1 deler en olivingabbro. Bergarteneomkring gabbroener
kontaktmetamorfe,hovedsakligbåndete amfibolitter,men det inn-
går også kvartsittiskesedimenter1 den kontaktmetamorfeserlen.
Vaddasgaissa-gabbroener påvirketav foldningeneog er altså et
pre- eller syntektoniskintrusiv. En utbredtbreksje sør for
gabbroentyder på at den er 1ntrusiv. En granittiskgnels
(Rappesvarre)forekommerogså 1 feltet 1 Vaddas-gruppen. Den
er mest sannsynligav palingenetiskopprinnelse.
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Undersøkelseneav bergartene1 Vaddasdekketindikererat

sedimenteneligger riktig vel. Dette er tolket ut fra et

gradert konglomeratog puter 1 Loftani grønnstein. Det er gjort

en stratigrafiskkorrelasjonmellom Vaddas-Rieppefeltet og

Birtavarrefeltet og bergartenepasser helt overens. Pearsons

"Kvenangennappe fold" passer ikke med resultatetfra den under-

søkelsensom er gjort nå. Hans dekkefolder konstruertut fra

strukturobservasjoneri et lite område og lite eksakt betegnelse

på bergartenehar gjort det enkleremed en korrelasjonpå det som

betegnes foldesjenkler.

Dannelsesmiljøetfor bergartenei Vaddasdekkethar vert

relativtgrunt vann, hvor bergartenevekslermellom å vere

konglomeratiske,psamittiskeog henimotpelittiske. Det har

skjedd karbonatutfellingerog lokalt har sedimentasjonsbetingelsene

vert reduserendeved at det finnes et visst grafittinnhold.

Regionalmetamorfosen1 området er i laveretil midlere amli-

bolittfacies. De pelittiskesedimenteneforekommerdermed som

(granat)glimmerskifre. Ut fra teksturer1 poikiloblasterav

granat, zoisitt,amfibolog biotitt har metamorfosenskjedd

gjennom flere faser med tektoniskpåvirkning. Krystallveksten

har imidlertidskjeddmed vekslendehastighet,fordet finnes soner

granatensom er pepret med inneslutningerog vekstsoneruten inne-

slutninger. Porfyroblastenekan også vere dreid syntektoniskog


samtldigmed krystallvekstenog 1 tilleggogså etter blastesen.

I området er det to store markerte ø-V gående forkastninger.

Det er Rieppe-forkastningenmed ca. 800 m spranghøydeved Rieppe

og Durmålsskarforkastningensom kan følges fra Kvenangsfjelletover

Durmålsskarog videre til Sokkelvikapå vestsidenav Reisafjorden.

I forbindelsemed disse større forkastningenehar det skjedd flere

andre mindre blokkforkastninger.Dette gjenspeilesi sprekke-

målinger som er utført.

Pra kartbildetkommer det fram to markerte foldefaser. Det er

en første fase med akseretningomtrentnord-sør. I Oksfjord-

synklinalen,som er en foldestrukturav denne fasen, ligger

Vaddasgaissa-gabbroen.Senere er denne synformensvakt foldet

også av en rund antiformlangs Lilleelvdalenmed akse NV-Sø. Denne

senere foldefasengjør at Vaddasgaissa-gabbroenligger i en akse-

depresjontil den første foldefasen.
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Malmgeologi.

Sulfidforekomstenei Vaddas-Rieppefeltet opptreri fire

forskjelligestratigrafiskenivåer eller soner. Lavest ligger

forekomstenNedre Nomilolgisom ligger i en glimmerskifermellom

øvre og Undre Loftanlgrønnstein. Rieppe-forekomstener den

neste som ligger i øvre Loftani grønnstein. Hovedmengdenav

sulfidforekomsteri feltet ligger i Vaddas-nivåsom liggerpå

toppen av Loftani grønnstein,et mineralisertnivå som kan følges

omkring 35 kilometerlangs strøket. Spredte sulfidforekomster

Ankerliaskiferog Oksfjordskiferer betegnetsom Birtavarre-sonen.

Det omfatter forekometersom Indre Gressdal,Røieldal,Høgfjellvatn

og Moskodal.

Malmene i Vaddas-Rieppefeltet er magnetkismalmermed varierende

mengde svovelkis. Enkelte forekomsterhar svært lite svovelkis

og i Indre Oressdal finnes ikke primær svovelkis. I Vaddas-nivå

av mineraliseringervarierer sulfid-silikatforholdetrundt 1:1.

Derfor er også gangmineraleneen viktig del av malmensmlneralogi.

Overflateforvitringenav malmene i Vaddas-Rieppefeltet er

beskjedenetter siste istid. Det meste av den preglacialefor-

vitringener skraptbort av iserosjonenunder siste istid,men

senkningeri terrengetog høyt oppe i fjellsidenehvor isen

ikke har eroderti særlig sterk grad, er det funnetpreglacial

forvitringtil et dyp av opptil 3 meter.

Malmenesmineralogier undersøktmed mikroskoperingav poler-

slip og tynnslip. Det er utført analyserpå mineralkonsentraterog

med mikrosondepå mineraleri polerslip. Mineraleneog deres

teksturelleforholder beskrevetog analysetalloppgitt. De mest

vanlige sulfiderog oksyderer identifiserti malmen.

Det er presentert131 punktanalyserav sinkblendemed mikro-

sonde på elementeneZn, Fe, Cd, Mn og S. Jerninnholdeti sink-

blenden ligger på 7-9%i de fleste forekomstene,bare i Indre

Oressdal er jerninnholdeti gjennomsnittnesten 11%. Det er også

funnet en viss variasjoni Fe-innholdeti sinkblendeinnen et og

samme korn. Cd-innholdeti sinkblendevariererfra 0.1 - 1.3%.

Mn-innholdeter lavt i alle forekomateneutenom i Nedre Nomilolgi,

en forekomsti glimmerskifer. Svovelkisog magnetkiser analysert

på Co og Ni. Ved punktanalyserer det funnet opptil 1.75%Co
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1 svovelk1s,hvor Co-innholdetdominerersterkt over Ni-innholdet.
Også magnetkisenhar vanligvismer Co enn Ni.

Hemollmenitter en oksydsammenvoksningstekstursom er vanlig
1 malmene,ved siden av magnetitt. Hemonmenitten har en hematitt-
dominertkjerne med en randsoneav ilmenitt,enkelteganger også
denne med fine spindlerav hematitt. Randsonener bred mot oksyder
og sulfider,men mangler gjerne mot silikatene. Hemoilmenitt
opptrerkun innenformalmsoneneog 1 sidestelnen(grønnsteinen/
amlibolitten)er titanmlneralenerutil og titanitt.

Av spesiellemineraleri malmene kan her nevnes elementært
vismut og mlneralethedleyitt(B114Te6)som ikke er funnet
tidligere1 Norge.

Silikatmlneralenesom opptreri størstmengde i malmene er horn-
blende og plagioklas. I varierendemengde opptrerantofyllitt,
staurolittsspinellog talk (typ1skRleppe). Fe-innholdet1
malmene er høyt og den typisk metamorfemineralogientilsier
også et høyt Mg-innhold.

Malmeneskjeml er behandlet1 et eget avsnitt. Forekomstene
er hovedsakligCu-Zn malmer,men 1 Rieppe dominererZn og det
er en Zn-Cu malm. Malmene 1 Vaddas-nivåhar 1 Loftani,Vaddas
og Doaresgaissaubetydeligemengdermed Zn. Fra Vaddas og sør-
over tiltar imidlertidinnholdetav Zn gradvisfra 0.1%, og fra
Nomllgorssaog søroverkan den ligge på omkring 1%. I Rieppe-
malmen er gehaltenomtrent2% Zn og 0.5% Cu. I Vaddas-nivå
variererCu-gehaltenmellom 1 og 2%. Blyinnholdet1 malmene 1
feltet er ubetydelig.

Malmenesgehaltervarierersterkt innenformalmsonen1 en
forekomstsom Rieppe. Det gjelderbåde Zn og Cu-gehaltene.
Systematiskevariasjonerfra heng tll ligg er ikke funnet for
Rieppe-forekomsten.Det eneste er at den øvre malmsonenhar
høyere Zn-gehaltenn den undre. For mineraliseringenei Vaddas-
nivå er det ikke funnet noen signifikantvariasjoni Cu-Zn-
innholdetfra heng til ligg.

Histogramfor Cu-gehalten1 Vaddas-forekomstenfor forskjellige
grupperingerav svovelgehaltenviser at den øker med økende mengde
svovel eller økendemengde sulfid 1 malmen. Fordelingenved å
ta med samtligeanalyser1 malmen 1 Vaddas er en skjev fordeling
med en topp på ca. 1% Cu og med en gjennomsnittliggehalt på
knapt 1.5% Cu.
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Co/Ni-forholdet1 Vaddas-malmener nestenalltidstørre
enn 1, og liggervanligst1 området5-10. Detteer det samme
forholdsom ofteforekommer1 massivemetamorfesulfidforekomster
verdenover. Metamorfoseni feltethar redistribuertCo-mengden
slikat svovelkisenhar et langthøyereCo-innholdenn råmalmen.
Cd-mengden1 sinkblendeer høyerevedmindresinktilstede,men
Cd-mengden1 malmenøkermed økendeZn-lnnhold.Edelmetall-
innholdet1 malmeneer lavt. Det er 1kkegjortedelmetallanalyser
på råmmlmen,men analyserpå flotasjonskonsentratav kopperkis
er analysertog resultatetpresentert.

Malmenesteksturviserat forekomsteneer metamorfoserte
og silikatmineralogientyderpå at dettehar skjeddmed samme
metamorfosegradsomomgivendebergarter.Idlomorfemineraler
som svovelkisog arsenkiser poikllittiskeog mineralersom
kopperkis,sinkblendeog magnetkisvisertypiskmetamorfekorn-
grenseforhold.Det har ved metamorfosenskjeddlokalemobili-
seringerog mlneralerfasersom kopperkisog blyglanshar migrert
til trykkminima.

Malmene1 feltethar vertsterktutsattfor tektoniskepå-
virkninger.Malmeneer kraftig"durchbewegte"hvorfragmenter
fra sidesteinener blittdrattmed og tektoniskrundet,og sitter
sammenmed rundekvartsboller1 en sulfidmatriks.

Det er forsøktå gjøreen genetlsktolkningformalmenei
Vaddas-Rieppefeltet. Konklusjonener at malmeneer dannet
pretektoniskog premetamorft.Metamorfoseog tektonikkhar ødelagt
de primæreteksturer1 malmen. Forekomstenei felteter strati-
formeog miljøog stratigrafiskplasseringtilsierat det er
vulkanogeneforekomsterav sammealdersombergartene1 feltet,
altsåsyngenetiskevulkanogenekisforekomster,dannetsubmarint
på toppenav en basaltenhetmed elementtilførselfra en magmatisk
kilde. ForekomstersomNedreNomllolg1og forekomstene1
Birtavarre-sonensitterspredt1 sedimentermen antaså ha til-
knytningtil vulkanitter.



1

1
1

1
1

1

1

XI

SUMMARY.

The Vaddas-Rieppearealiesin the northernpartof Troms
"fylke",northernNorway,at approximatelylatitude600459N and
longitude21035'E. Themainroadin northernNorway,the E6,
passesthroughOksfjordhamnfromOlderdalenand Storslettand
continuesto Xvænangenand Alta. The distancealongthlsroad
fromOksfjordhamnto Alta is 180 kilometres,and to Tromsø
150 kilometresbut hereincludingferrycrossingsat Lyngen
and Ullsfjord.TheVaddas-Rieppearealies in Nordreisa"kommune"
southof Oksfjordhamn.The distancebetweenOksfjordhamnand
Vaddasalonga bad roadup the Oksfjorddalis approximately
16 kilometres.

Themappedarearisesfromthe valleyfloorin Oksfjorddal,
90 metresabovesea level,to theVaddasgaissaplateauundulating
between1100-1300metresabovesea level. The valleysare
U-shaped,formedby the icemovementtowardsthe coastduring
the lastglaciation.An areaof approximately110 squarekilo-
metreshas beenmappedon a scaleof 1:5000,and afterwardsthe
scalereducedto 1:10000. A geologicalmap at a scaleof
1:50000has alsobeencompiled.

PartI of thisthesisdealswiththe geologyof the area
and withthe ore geologyof the massivesulphidedepositsin
the area. In the geologicalsectiona petrographicdescription
is givenof the unitsmapped. A regionalstratigraphic
correlationbetweenthe Vaddas-Rieppeareaandthe Birtavarre
areais given. The environmentsof formationof the rockunits,
themetamorphismand the tectonichistoryof the areaare
discussed.

A mineralogicaldescriptionof themassivesulphidedeposits,
includingboth oremineralsand silicateminerals,is given.
The chemlstryand internaltextureof the oresare described,
and the genesisof the depositsis discussed,

PartII of thisthesisdealswiththe prospectingwork
in the area. The historicalbackgroundand a descriptionof
the prospectingin the period1968-1972aregiven. All available
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data for the differentdepositsln the area are complled,and
each depositis describedln detall. Ore reservesand potential
tonnages are estimatedfrom analyticaldata obtainedfrom
drillingand explorationwork.

geolagy.2.

The rocks in the Vaddas-Rieppearea are of Cambro-Silurian
age and a part of the Caledonlanmountainbelt. They are part
of the northernmostsectionof the orogenticbelt and are

includedin one of the allochthonousnappes in the area. The
nappes are intrudedby severalbodies of gabbro eg. Vaddasgaissa
gabbro,the Lyngen gabbro and the big gabbro masses on the

islandsof westernFinmark.

The rocks in the Vaddas-Rieppearea belong to a tectonic
unit named the Vaddas Nappe. These rocks are divided into
three groups,the LilleelvGroup (the lowest),the Vaddas Group,
and the OksfjordGroup (the highest).

The rock type below the Vaddas Nappe is sparagmiteor meta-
arkose,the same rock as in the lowest part of the Lilleelv
Oroup. The thrust plane in the meta-arkosesunder the Vaddas

Nappe has resultedin the developmentof an augengneiss,or a
blastomylonite. Upwards in the LilleelvGroup the arkoses
change and become a more pelitic sediment,now a mica schist.
Furtherup in the sedimentarysequencethe pelite becomes
calcareousand then at the lowest level in the Vaddas Group a
pure gray marble, the GfeirajavreMarble, occurs.

Upwards in the rock sequencegraphiticschlstsand mica

schistsare interbeddedwith psammites(quartziteswith some
feldspar). Thin marble layers also occur in thls part of the
unit. On the top of this variablerock unit is situatedthe

Vaddas quartzite. The thicknessof this rock unit grows
rapidly from Rieppe towardsthe north.

Above the Vaddas Quartzitelimestones(marbles)with
layers of pelitic sedimentdominatethe sequence. Several
conglomeratichorizonsoccur, one of them 80 - 90 metres thlck
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wlth calcareousmatrix between oligimictpebble material. On
the top of the Vaddas Group lies the LoftaniOreenstone. This
greenstoneis a metamorphosedolivinebasalt (5 rock analyses
are presented). Pillowsin the greenstoneare found, indicating
that the greenstoneis formedby a submarineeruption. The
lower LoftaniGreenstoneis interbeddedwith conglomerates.

The OksfjordGroup consistsof the OksfjordSchist,a
banded schist once pelitic,and it is into this group that the
Vaddasgaissagabbro is intruded. The gabbro is layered,con-
taining an olivinegabbro in the core with a coarsegrained
gneissicgabbro in the outer part. The rock around the gabbro
intrusionis mainly a partlymigmatizedbanded amphibolite,but
banded quartziteis includedin the contactmetamorphicaureole.
An intrusionbreccia is found to the south and SW of the gabbro
mass; both have taken part in the foldingin the area and therefore
the mass is of pre- or syntectonicage. The graniticgneiss at
Rappesvarreis most likely of palingeneticorigin.

Studiesin the field indicatethat the sedimentsin the
tectonicunit, the Vaddas Nappe, are lying the right way up.
Pillowsin the Loftani Greenstoneand the graded conglomerates
suggestthis. A stratigraphiccorrelationbetweenthe rocks in
the Vaddas-Rieppearea and the Birtavarrearea shows that the
same rock units are presentand that the stratigraphiccolumn
fits very well. The Kvenangennappe fold suggestedby Pearson
(1971)does not fit with the results of the study now done in
this area. His nappe fold is based on structuralgeologyof
a rather small area and a doubtfulpetrographicdescriptionof
the rocks by which the sedimentson the two postulatedfold
limbs were correlated.

The depositionof the sedimentsin the area has taken place
in shallowwater. The rock varies betweenpsammiticand pelitic
sedimentand conglomerate. Chemical sedimentationhas taken
place formingthe limestones(marbles),and the environment
was at times reducing,resultingin the productionof graphitic
sediments.

The regionalmetamorphismhas producedmica schistsand
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quartzitesfrom the pelitesand psammites. The grade of

metamorphismis from middle to lower amphibolitefacies.

Poikiloblasticmlneralsare garnet, zoisite,amphibole,biotite,
and sometimesstauroliteand kyanite. Grain growth has taken
place in two or more metamorphicpeaks. Concentrationof

inclusionsin growth zones indicatesthis. Porphyroblastic
minerals have grown syntectonicallyor partly pretectonically.

Two maln faults are found in the area, the Rieppe Fault

with about 800 metres of verticaldisplacementin Rieppe,and
the DurmålsskaretFault which can be followedfrom Xvtenangsfjell
to Sokkelvikon the western shore of Reisafjord. Parallelto
these two big regionalfaults small block faultinghas taken

place.

From the tectonicmap two major fold phases can be recognized
the earliestone with N-S flatlying fold axes. In one of the
synclinesof this phase the Vaddasgaissagabbro is situated.

It lies in a depressionof an axes of the first phase caused
by the secondphase, in which phase the fold axes have a slight
plunge towards NW.

Ore eolo .

The sulphidedepositsin the Vaddas-Rieppearea occur in
four differentstratigraphicpositions,each ore horizon

occupyinga fairly narrow thicknessor a singlehorizon. Lowest
in the stratigraphya singledeposit (NedreNomllolgi)occurs in
brown mica schist just above the lower LoftaniOreenstoneunit.
The next horizon containsa single deposit,Rieppe,where the
ore occurs in the lowestpart of the upper Loftani Oreenstone
(basalticlava) unit. On the top of the upper LoftaniOreenstone
unit occurs an extensivemineralizedhorizon,the Vaddas horizon,
which can be followedfor 35 kilometresalong the strike. Massive
sulphidesare not present along the whole strike length but occur
in separatebodies which are linked togetherby impregnation
or thin sulphidebands (rustyhorizon). The Vaddas horizon

containsthe main mineralizationin the area. The Birtavarre
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mineralizedzonein the OksfjordschistGroup(= AnkerliaSchist)
containsa fewmassivesulphidebodiesin thisarea- Indre
Gressdal,Røieldal,HøgfjellvatnandMoskodal. TheStollI
and øvreLankavarredepositsmay belongto the Birtavarrezone
but theyaredifferentin mineralogicalfeaturesand occurin
the metamorphicaureolearoundthe Vaddasgaissagabbro.

The ore depositin theVaddas-Rieppeareaare pyrrhotitic
with varyingamountsof pyrite. The depositsin theBirtavarre
zonecontainpyrrhotiteas the onlyprimaryironsulphide,and
no primarypyrite. In theVaddashorizonthe sulphide:silicate
ratio in the oresis about50:50,and thereforethe gangue
mineralsare importantfor themineralogyof the ores. The base
metalsin the depositsoccurin chalcopyrite(Cu)and sphalerite
(Zn).

Oxidationof the oresin the areaafterthe lastglaciation
has beenveryminor,andmostof the preglacialgossanhas been
removedby ice action. In depressionsin the terrainand highin
the steep mountainsides,however,preglacialoxidationof the
oresto a depthof 3 metresis found. Belowthatlevelprotore
is foundundera fewdm thickcementationzone.

The mineralogyof the ore has beenstudiedin thinand
polishedsections.Analyseshavebeenmade of mineralconcentrates

and of mineralsin polishedsectionsby microprobe,and the
sulphideand oxidemineralogyof the oreshas beendetermined.

The ironcontent(weight%) in sphalerite(131point
analyses)is normallybetween7 and 9% in mostof the ores
exceptthe IndreGressdaldepositwherethe sphaleritehas an
ironcontentof nearly11% as an average. Thereis alsoa
variationin the irondistributionwithinindividualsphalerite
grains. The cadmiumcontentin sphaleritevariesfrom0.1 -1.3%.
Themanganesecontentin sphaleriteis verylow in alldePosits
exceptNedreNomilolgi,a deposltin mica schist. Pointanalyses
on pyritehaveshowüup to 1.75%Co, but withgreatvariation.
The pyritesnormallyshowzoningof cobaltwiththe highest
contenttowardsthe crystalfaces,but pictureis verycomplex.
In pyrrhotitethe cobaltcontentis higherthanthe nickelcontent.
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Haemoilmeniteis a characteristicintergrowthoccurring

in the ores in the Vaddas horizon, and additionallymagnetite

is present. The haemoilmenitehas a haematitedominatedcore,

surroundedby a rim of pure ilmenite,but sometimeswith very

small patches of haematitealso in the rim. This rim is thick

where the intergrowthhas a grain boundaryagainstoxidesand

sulphides,but is missing or very thin where the intergrowthis

in contactwith silicates. The haemoilmeniteintergrowths

occur only in the ore horizon;in the wall rock the titanium

minerals are rutile and sphene.

Native Bi is found where small amountsof galena are

present,Hedleyite(Bi1liTe6)is anotherrare mineral in the

galena paragenesis,and is here found for the first time in

Norway.

The silicatemineralsin the ore are mainly plagloclase

and hornblende. In varyingamount anthophyllite,staurolite,

spinel and talc (typicalfor Rieppe) are found. The iron content

in the ores is extremefor a silicaterock, and the silicate

mineralogyindicatesthat the ores also have a high magnesium

content.

The chemistryof the ores is treatedin a specialchapter.

The depositsare mainly of Cu-Zn, but in Rieppe Zn dominates

and it is a Zn-Cu ore. There is a change in the Zn-contentalong

the strike in the Vaddas horizon from Doaresgaissato Nedre

Lankavarre,where the Zn contentincreasesto the south, from

0.1% to about 1%. The copper contentin the Vaddas horizon

varies between 1 and 2% on average. In the Rieppe deposltthe

zinc contentin the ore is 2% as an averagein ore reserve

estimatesand additionallythere is about 0.5% Cu. The lead

contentin the ores is very small.

The base metal contentvaries a lot within the ores, both

copper and zinc. Systematicvariationsfrom foot wall to

hangingwall are not observedfor either the Rieppe deposit or

the deposits in the Vaddas horizon. However, in Rieppe the

upper ore body have a higher zinc contentthan the lower one.

Histogramsof copper for ores with less than 15%s, 15-25%S,
and more than 25% 8 for the Vaddas deposit show an increasing
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sulphurcontent. The distributionof copper is a symmetricwith
a peak at about 1% Cu and an arithmeticmean at about 1.5% Cu.

The Co/Ni ratio in the ores of the Vaddas horizonis most
commonlybetween 5 and 10, similarto that in metamorphicmassive
sulphidedepositsfrom other parts of the world. The metamorphism
has redistributedthe cobalt and the pyriteshave a far higher
cobalt contentthan the pyrrhotitein the ore. The cadmium
content in sphaleriteincreaseswith decreasingzinc contentin
the ore but the total cadmiummetal contentin the ores increases
with increasingzinc. Preciousmetal contentsin the ores based
on the analysesof chalcopyriteflotationconcentratesare low.

The texturesof the ores show that the depositsare meta-
morphosed,and the silicatemineralogyin the ore and sediments
in the area make it clear that the ores have taken part in the
same grade of metamorphismas the rocks. Idiomorphicminerals
such as pyrite,arsenopyrite,and magnetiteare poikilitic,
while minerals such as sphalerite,chalcopyrite,and pyrrhotite
show a typicalmetamorphictexture. During the metamorphism
local mobilizationhas taken place and mineral phases such as
chalcopyriteand galena have migratedto straln shadows.

The ore depositshave been stronglytectonizedbefore or
during metamorphism. The ores are "durchbewegt"whereby frag-
ments from the wall rock have been involvedand where rounded
wall rock and quartz fragmentslie enclosedin the sulphide
matrix.

Å geneticmodel is proposedfor the ores in the Vaddas-
Rieppe area. The conclusionis that the ore is premetamorphic
and pretectonic. The metamorphismand the tectonicmovements
in the ore have destroyedall primary textures. The strati-
graphicpositionand the surroundingrock types indicatethat
the ores are volcanogenicand of the same age as the host rock.
In other words, they are consideredto be syngeneticvolcano-
genic sulphidedeposits,emplacedon top of a submarineeruption
of basalticlava, with base metals of magmaticorigin. Deposits
such as Nedre Nomilolgiand the depositsin the Birtavarrezone
are widespredin sediments,but appear to have associationwith
volcanicrocks.
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Prosectin .

The sulphidedepositsin the Vaddas-Rieppeareawere
discoveredin the closingyearsof the lastcentury,the first
claimsbeingstakedbetween1895and 1900. The workon the
outcropswas carriedout by localprospectors,but alsoby
experiencedminersfromKåfjordin Alta,who visitedtheVaddas-
Rieppeareaand examinedthe morepromisingprospects.

In 1900a miningcompany,"OxfjorddalenCopperMlning
CompanyLtd.",was foundedby Englishinvestorsand it attempted
to opena mineat Vaddas. Thisattemptmet with littlesuccess
and the Englishcompanyran out of fundsin 1905. In 1906
A/S SulitjelmaGruber boughtup the holdingsin the area,and
explorationworkwas continuedby thiscompanyuntil1910.

In 1914a new company,AIS VaddasGruber,in which
AIS SulitjelmaGruberownedmost of the shares,was floated.
A concessioncoveringwiningoperationsin the Vaddasareawas
givento thiscompanyin 1916for a periodof 60 years. In the
yearstrom1916to 1920extensiveexplorationworkwas doneon
theVaddasdeposit,mainlyinvolvingundergroundoperations.As
earlyas 1918a hydro-electricpowerstationwas buildin
Vaddas,and fromthistimeon therewas electriclightin the
housesand in themine. Thishydro-electricpowerstation
remained,intactup to the end of the secondworldwar,but was
thendestroyedby the retreatingGermansArmy.

Altogethersome2.7mill.kronerwerespentin Vaddasin
this firstexplorationperiodfrom1906- 1928,most of them
used in the intensiveprospectingperiodfrom1916- 20. Low
copperpricesand generallyunfavourableeconomicconditions
werethe reasonsfor stoppingthe explorationwork in 1920.

One of the mainproblemsin producinga saleableproduct
tromtheVaddasore was thatthe copperoccursin fine-grained
chalcopyrite,intergrownwithotherminerals. Thereforeit was
not possibleto increasethe Cu-gradeby hand-pickingor by
gravitymethods. The productionof economicCu-concentrates
becamepossibleonlyafterfroth-flotationtechniqueswere
developedin the latterpartof the 1920's. The firstflotation
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experimentswere carriedout on the Vaddas ore in 1929, with

quite satisfactoryresults.

From 1920 to 1950 very little explorationwork was carried

out in the area, but the mining rights were held by A/S

SulitjelmaGruber in the name of A/S Vaddas Gruber.

A politicaldecisionby the NorwegianStorting (Parliament)

to vote specialfunds to build up industryin northernNorway

was taken in 1950. Further explorationof the Vaddas deposits

was to be financedout of these funds. The rights belonging

to AIS Vaddas Gruber,held by A/S SulitjelmaGruber,were taken

over by the State. Money was first made availablefor

explorationin the Vaddas area in 1951, when it was decided

that A/S Norsk Bergverk,a NorwegianState-ownedcompanyshould

be responsiblefor carryingout the work.

The work done by A/S Norsk Bergverkconsistedmainly of

undergroundexploration. In the period 1952 to 1957 2350 metres

of prospectingdrives and about 1700 metres of raises were

driven. In additionto the undergroundwork, electromagnetic

surveyswere carriedout along the Vaddas ore horizon between

Vaddas and Jiekkejavre. Diamond drillingwas done from Grytlia

towardsLoftani (445metres),and on the Rieppe deposit (1719

metres).

In the period 1952-1957 9.5 mill.kronerof government

money were spent on the explorationwork. In 1957 mill.ton

of massive ore with 1.6% Cu was consideredas having been

proved in the Vaddas deposit. Based on the informationfrom

the diamonddrillingon the Rieppe deposit,the ore reserves

there were estimatedby Trøften (Barkey,1964) at 1.3 mill. tons

with 1% Cu and 2% Zn.

In the period 1952-57severalpilot plant-scaleflotation

tests of the Vaddas ore were carriedout at Norges Tekniske

Høgskole,Trondhelm. These tests showed that a copper concen-

trate of acceptablegrade and at a satisfactoryrecoverycould

be producedfrom the ore. In 1964 flotationexperimentswith

Rieppe ore were also carriedout at NTH. These showedthat

from the point of view of both recoveryand concentrategrade,

the Rieppe ore could be made to produce satisfactoryZn and
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Cu concentrates.

The first geologicalmapping of the whole Vaddas-Rieppe

area was done by Th.Vogt in 1918-19. The map was published

on a scale 1:80 000 (Th.Vogt,1927). More detailedprospecting

mapping was carriedout by A/S Norsk BergverkbetweenVaddas

and Rieppe. In 1962-64a regionalresearchprogrammefor the

Nordreisa-Oksfjordregion was undertakenby NGU. All known

depositswere registeredand geologicalmaps on a scale of

1:50 000 for the whole area and on a scale 110 000 for a small

area includingthe Rieppe deposit (Barkey,1964), were produced.

A/S BleikvassliOruber obtainedpermissionfrom the State

in 1968 to undertakeprospectingin the Vaddas-Rieppearea and

it took over all the claims in the concessionarea for a five-

year period. The prospectingin the area has been carriedout

in periodsof two to four months each summer. Diamonddrilling

has been carriedout on the depositsat Rieppe,Jiekkejavre,

øvre Nomilolgi,and Loftani and the areal geology has been

mapped on a scale of 1:5 000 using enlargedaerial photographs.

In addition,diamonddrillingwaa undertakeninsidethe Vaddas

mine in order to check the samplingdone previouslyby A/S Norsk

Bergverk.

In the period 1968-71a total of 5757 metres was drilled on

the Rieppe deposit,and the ore lens which outcropshere is

consideredto be drilled sufficiently. A total of 700 metres

of diamonddrillinghave been done on the other depositsin the

area to get fresh samples,while 88 metres were drillingunder-

ground for purposesof samplingthe Vaddas ore and checkingthe

samplingcarriedout by A/S Norsk Bergverkin the early 1950's.

All the drill cores are stored in an old barack at Vaddas.

In the course of A/S BleikvassliGruber'sprospectingin

the area, magnetic and electromagnetichelicoptersurveyswere

made southwestfrom Rieppe as far as the western side of the

Relsadal,an area which also includedthe Moskodal and

Høgfjellvatndeposits. Electromagneticsurveys (IBM Minigun)

were also performedon the ground in Heindaland Gressdal.

A descriptionos given of all the deposits,in which all

avallableand reliabledata and analysesare compiled. It
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includessome old and new analyseson selectedsamples,analyses
of mineral concentrates,and microprobeanalyseaof discrete
minerals. The mineral concentrateswere producedby flotation
and, in some cases,by additionalmineral separationmethodes.

From the results of the analysesof the drill cores an ore
reserve estimationfor the differentore bodies was made. The
results are:

Rieue: 3 mill.tonsat i% Cu and 2% Zn

+ 1 mill.tonat 0.4% Cu.

Vaddas horizon:

øvre Nomilolgi:

Loftani

Vaddas mine :

(I:

150.000tons at 1.3% Cu (+ some Zn)
220.000tons at 1.2% Cu

715 000 tons at 1.37% Cu (1.5 m thickness))
853 000 tons at 1.15% Cu S2.0 m thicknessj

Total in Vaddas horizon: 1.22 mill. tons at ca. 1.2% Cu.

The thicknessesof the ores in the Vaddas horizon are small.
They occur in the form of thin plates and lenses over a big
area. Normallythe thicknessvaries between 0.5 and 2 metres.
The Rieppe deposit,however,has a greaterthickness,varying
between 2 and 20 metres.

At the presenttime no single depositin the area can be
put into operationon its own. The two depositsVaddas and
Rieppe lie about 8 kilometresapart and the other deposits
which have been sampledand for which ore reserveestimates
have been made, are situatedbetweenVaddas and Rieppe. The
first point that must be made clear before continuingthe
explorationwork in the area is whether this type of ore, with
the known grades and thicknesses,can be mined at all with a
profit. Factors such as the dip of the ore and the behaviour
of the wall rocks duringmining operationsmust be assessed.
When evaluatingthe possibilltyof findingmore ore it must be
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kept in mlnd that any futuretonnagesfound will have the same
quality as those alreadyknown. There are no grounds for
expectingore of substantiallybetter grade or thickness. If
the answer to this evaluationis positive,and only then, should
furtherprospectingwork be carriedout.

The best explorationbet is to concentrateone depositthat
shows the greatestpossibilityof containingeconomdctonnages.
The best deposit in the present situationseems to be the Vaddas
deposit itself,especiallyif ore can be shown to be present in
the area towardsLoftani. Diamond drillingon the Vaddas
deposit from the glacierin Grytlia is proposedas the first
step in such an explorationprogram. If ore is found in these
drill holes the tonnage in the Vaddas deposit can be expected
is approach1 mill.tons. The next step in the exploration
programmemust, because of the problematictopography,be mining
operationsin the Vaddas mine. Crosscutsshould be driven into
the hangingwall from which holes can be drilledto intersect
the ore horizon below the G-level (418m.a.s.1.). Deep hole
drillingfrom Grytlia and Loftani can be done at the same time.

The impressionone gets lookingback on the prospecting
operationsin the Vaddas area, is that large sums of money have
been used to prove only a small tonnageof ore. Up to 1968 ca.
12 mill, kroner had been spent,mainly becausea very expensive
method for proving ore reserveshad been employed(underground
openings). It is clear that with the technicalequipmentavail-
able today it would have been possibleto get the same information
using cheapermethods. Much more diamonddrillingcould have
been carriedout insteadof the driving of undergroundopenings.

In the period 1968-72A/S BleikvassliGruber have used about
2 mill.kronerin their explorationwork. Most of the money has
been spent on diamonddrillingat the Rieppe deposit,
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FORORD.

Våren 1970 ble det av forfatterenbesluttetå ta licentiat-
graden ved GeologiskInstitutt,NTH, med malmgeologisom hoved-
fag,underfagligveiledningav prof.dr.philos.F.M. Vokes. Som
støttefagble valgt matematiskstatistikkmed prof. A. Høyland
som faglerer. Det ble bestemt i samrådmed faglærer1 hovedfaget
å gjøre det vitenskapeligearbeid i Vaddas-Rieppefeltet og så
skrive evhandlingom geologi,malmgeologiog prospektering.

Finansieringenav studiethar skjeddved at forfatteren
fra våren 1970 til 31.12.70var lønnet av AIS BleikvassliGruber,
fra 1.1.71 - 31.12.72ved et Universitetsstipendog tra 1.1.73 -
31.3.73som vit.ass.ved GeologiskInstitutt,NTH. Den 1.4.73
ble forfatterenansatt som statsgeologved NOU. Ved feltarbeldet
alle sesongene(1970,1971 og 1972) er det gitt felttilskudd

av A/S BleikvassliGruber.

Forfatterenvil spesielttakke faglererenF.M. Vokes for all
støtte under arbeidet. Han har gitt innføringi Vaddas-Rieppe
feltetsproblematikkog vert en utmerketveilederunder arbeidet,
bldrattmed konstruktivverdifullkritikkog vist stor velvilje,
også ved besøk 1 feltet.

A/S BleikvassliGruber ved adm.dir.H. Fangel takkesogså
spesieltfor hyggeligsamarbeldog økonomisk(felt)støtte.
BergmesterA.Vasshaughar vist stor interessefor feltet,og
takkes for verditullinformasjonog verdifulldiskusjon.
DirektøreneP.Padgetog Idlstad ved NGU takkes for å ha tillatt
bruk av NGU's ekspertiseved utgivelsenav avhandlingen.

Utenom dette har prof. Chr. Oftedahlsørget for engasjement
som vit.ass.i tiden 1.1.73 - 31.3.73. Sammenmed T.Prestvik
og P.Bøe har han også bidrattmed verdifullemomenterved
diskusjonav områdetsgeologi.

S.Bergstøl,G.-S. Strand og T.Malvikhar vært til hjelp ved
teknisketing under arbeidetog kommetmed verdifullemomenter
ved diskusjonav malmgeologieni området. I tillegghar G.-S.Strand
også vert assistentunder feltarbeideti Vaddas-Rieppe. Det samme
har også bergstudenteneS.Lund og M.Larsenvert.
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XXIV

Bygdefolkfra Oksfjordenhar vist stor velviljeog har vert

behjelpeligunder feltarbeidet. Det samme gjelder folk fra bygda

som har vert ansatt som borere eller korttidsengasjertehjelpere.

SjefsgeologA.Kruseog dir. I. Jonson 1 A/S Bleikvassli

Gruber har bidrattmed tekniskhjelp under feltsesongene,og

geologi,malmgeologiog prospekteringer diskutert. Det har

videre eksistertet utmerketteknisk og geologisksamarbeidmellom

R.Kleine-Heringog senereW.Zobel, som har arbeldet1 Nordreisa

for A/S Ble1kvassliGruber,og forfatteren. B.Zwaan som har

kartlagt 1 områdethar kommet med verdifulleopplysningerom den

regionalegeologi.

Analyseringav prøver fra feltet er gjort ved analyse-

laboratorieti Aga ved Mo i Rana, av I.Rømme,NTH; P.R.Graff,

NGU og assistanseog råd ved mikrosondeanalyseneer gitt av

B.Tøtdal og P.Ljøkjell. Polerslipenefor undersøkelseneer laget

av B.Frøsethog tynnslipeneav K.Isachsen.

En del av plansjeneog figureneer tracet av I.Dahl,NTH,

B.Evensenog A. Hemming,NGU. Skrivingav oppgavenpå stensil

er gjort av M.Frøsethog L.Holiløkkhar sørget for kopieringav

figurerog planser og gitt tekniskråd ved utgivelsenav av-

handlingen. I. Amo har fotografertmalmstufferfra feltet.

H.Barkeyhar gitt upubliserteopplysningerfra han under-

søkelse1 feltet. Materialefra Vaddas er utlånt av J.Ferden og

A.Vasshaug. Malmgeologi1 området er diskutertmed W.Jenks,

E.Horikosh1,G.Juve,R.Philipsog G.Kullerud. E.Hor1kosh1har

også besøkt feltet.

Alle disse og andre geolog-vennertakkes for velviljeunder

arbeidetog for verdifullstøtte. Til sist og ikke minst takkes

kona som har tolerertmye kveldsarbeldog mangel på sommerferie1

den tiden arbeidethar pågått.

Til slutt vil jeg takkeF.M.Vokesog R.Boydfor korrigering

av det engelskeSummary.
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INTRODUKSJON.
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Vaddas-feltetligger1 Tromsfylkesnordligstedel,på
amtrent69°451nordligbreddeog 21035'østliglengde(Fig.1.1).
E6 går fraLyngenfjorden,gjennomNordrelsa,Oksfjordhamn,over
Kvenangsfjelletog videretil Kvenangenfjordenog til Alta.
AvstandenfraE6 tllVaddaser 15 km på bygde-og anleggsve1.
I Tromsøog Altahar en flyplasser,og veistrekningenOksfjordhamn-
Altaer ca. 180 km og veistrekningenOksfjordhamn-Tromsøer 150km,
men her må en 1 tilleggta fergeoverLyngenog Ullsfjorden.

AvatandenfraVaddastil nermestemuligehavner omtrent
16 km, somer Oksfjorden,en arm av Reisafjordenog samstikker
inn mellomKvenangenog Lyngenfjorden(sefig.1.1).Like1nnen-
for bunnenav OksfjordenliggerOksfjordvatnetsom er demtopp
ev en endemorene.Okafjorddalenstrekkerseg fra den sørøstre
endeav Oksfjordvatnetsør og sørøstovertil Vaddas. De nedre
delerav dalener bredog flatmed et tyktmorenedekke.I de
øvredeleroppmot Vaddaser den smaleremed litenmengde
glacialeavsetninger.Dalbunnenved Vaddashar en høydeav
omtrent140m.o.h. BygdaOksfjordhamnog fjellområdeneVaddas-
Rieppet1lhørtetidligereSkjervøykommune,men glkkpr. 1.1.72
overtil Nordrelsakommune.

Landskapet1 det kartlagtefelthar et kraftigrelieff. De
høyestetoppene,Vaddasgaissa-1294m.o.h.og Rieppegaissa-
1337 m.o.h.,er små forhøyningerpå flatehøyfjellsplatåpå
1000m.o.h.og høyere. På disseplatåeneog med utløperned 1
noenav daleneliggergjernemindreisbreer. Fra dalbunnenmed
noenfå hundremetershøydeoverhavettil høyfjellsplatåene
er fjellsideneatupog urer som er temmelignmr rasvinkelen
(sefig.1.2.).Oppei ureneog stupenei en høydeav 500 -
1000m er utgåendeav malmene,som alltldfallerinnunder
fjellmassivene.Det kartlagteområdethar totalten variasjon
1 høydenoverhavetfra 80 - 1337 meter,og utgjøromtrent
110km2.

Skoggrensen1 områdetliggerpå 300-400m, og baremeget
smådelerav det kartlagteområdeter skogbevokst.Det gjelder
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Fig.1.2.a

Utsikt mot SV over

Lankajavre.

Mineraliseringens

utgående er merket.

Fig.1.2.c

Utsikt mot SSV og S

oppover Storelvdalen.

Lengst i sør Lanka-

varre, så Rieppe-

gaissa og deretter

Oaivan'okka med

øvre Nomilolgi

mineralisering

nedenfor som er

merket.
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Utsikt mot SSV mot

Rieppevarre og

Rieppegaissa.

Mineraliseringens

utgående er avmerket.

Rieppe5aiss4

OaivelUokka

Lan ka varre
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Fig.1.2.f

Utsikt mot vest fra

Oksfjorddalen mot

Sagjemgaissa.

rineraliseringens

utgående er merket.

I forgrunn Solvans

Gård, base ved under-

sOkelsene i feltet.

Fig.1.2.d

Utsikt mot NNV mot Grytlia.

Vaddas-forekomstons utgående

er nerket. Oryt1ibreen sentralt

oppe på bildet med Stoll i til

venstre. Storelva i forgrunnen.

Va dolOisai sso.

Fig.1.2.e
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......... ... ,

,
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Utsikt mot NV mot Vaddas-

gaissa og Vaddasforekomsten,

hvor utgående er merket.

Innslaget til G-stoll ses

uren.
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nedre deler av Oressdalen,Oksfjorddalenopp til Vaddas og

Storelvdalenfra Vaddas og ca. 8 km søroverog oppovermot

Rieppe. Iserosjonhar tydel1gutformetlandskapetopp tll

600 - 700 m.o.h. Dette gjelderdalbunneneog Luovosskaidde

fjellområdelike øst for Vaddas. På høgfjellsplatåeneer

det ingen tegn på iserosjon. Det er bare et blokkhavmed

in situ forvitringved frostsprengingog med utviklingav

polygonmarkder hvor det er nok fimmater1ale. Utenom land-

skapet nede 1 dalbunneneer fjelletfor det meste helt blottet.

Adkomatmulighetenetil feltet er relativtbra. Pra

kommuneveltil Vassbotn sør for Oksfjordvatnetog oppover

til Vaddas, en strekningpå 12 km, ble det bygget anleggsvei

på 1950-tallet. Denne er ennå 1 farbar stand. Pra Vaddas

og sørovertil Rleppe er det farbar traktorvel1 en lengdeav

ca. 10 km. Denne velen er også framkommeligmed terrengbil

med firehjulstrekk. Det er også bygget transportveltil

Rieppe borplasspå ca. 1000 m.o.h., som likeledeser fram-

kommeligmed terrengkjøretøy.
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1.2

GEOLOGI.

Innledning.


Bergartene1 Vaddas-områdeter ifølge det geologlskekart
over Norge (Holtedahl,1960) kambros1luriske. Peltet liggerhelt
ved den nordøstligegrense for de kaledonskebergarter,eller
mer nøyaktigved den nordøstligegrense for kaledonldene1
Ofoten-Tromsdistriktet. (Th.Vogt,1927).

Ved denne nordøstligeflanke av kaledonideneer det generelle
fall på bergartenemot vest til vestnordvest. Reglonalefolde-
strukturerhar akser varlerende/ retning omkringnord-sør. I
regionener det flere store gabbrofelter. Det er Lyngen-gabbroen,
Vaddas gabbrofeltog gabbrobergarterpå Oksfjord-Kvenangen-
halvøya,og gabbrofeltetsom dekker betydeligedeler av
øksfjordhalvøya,Stjernøy,Sellandog Sørøya. Hovedsakeliger
disse gabbroeneav pretektonisktll syntektoniskalder.

Alt 1 forrige århundreble det gjort noen geologiske
observasjoner1 denne landsdelenav Petersen(1870)og Helland
(1899). Undersøkelseneble gjort med båtrelsereller reiser til
lands helt ute ved kysten. Vaddas-områdetligger noe inne 1
landet 1 den tlds målestokkog feltetble besøkt av geologer
først etter at mlneral1seringenevar blltt oppdaget. Ing. George
som var leder for undersøkelsene1 Vaddas like etter århundre-
sklftet,laget et topografiskkart over Vaddas og på dette
tegnethan inn noen geologlskeobservasjoner,som dermed var de
første innsamledegeologiskedata fra feltet. En kort omtale
av geologien1 umIddelbarnærhet av mineraliseringeneer gitt
av Louls (1907),Sjøgren (1907 og 1913) og Smith (1910).

Th.Vogt laget somrene1918-19 et geologlskkart over Vaddas-
feltet 1 målestokk1:80 000 (Th.Vogt,1927). Det ble også av
Th.Vogtgitt en petrografiskbeskrivelsehovedsakeligav gabbro-
bergartenetra feltet. Sommeren1954 ble det 1nnsamleten del
geologiskedata av Bryn og Graff (1954),og et geologiskkart
over sedimenteneog grønnstelnenmed malmsonenemellom Vaddas



PETROGRAFIOG STRATIGRAFI.

Beskrivelseav ber artene.

I dette avsnittetbeskrivesbergartenestypisketrekk

som har gitt grunnlagfor atskillelseav dem. Videre er

det gjort en petrografiskbeskrivelseav de enkeltebergarts-

enhetene. Det henvisestil de geologiskekart i målestokk

1:10 000, geologiskeprofilerog framstillingav facies-

utviklingentil de forskjelligeenhetene,P1.1.1-1.15.

Bergarteneer nummerertfra nr.1 til og med nr.30

tillegg til bergartsnavnet. Noen av numrenemellom 1 og

30 er ikke benytteti framstillingenpå grunn av at noen

bergartsenheterer slått sammenunder bearbeidelsenav

materialet. For å unngå forvirringved behandlingenav

dataene er ikke numrenepå resten av bergarteneforandret.

Beskrivelsenav bergartenekan kanskjevirke repetativ,

men intensjonener at en ved å lese om en av bergartenei

feltet skal kunne finne de fleste typisketrekk i beskrivelsen

av denne. Det er forsøktå unngå at det i særlig grad er

nødvendigå henvisetil andre deler av teksten,noe som vil

forenkleen sammenligningav de enkeltebergartsenheterfra

dette feltetmed andre felter.

Nomenklatureni tekstenved benevnelseav de forskjellige

stratigrafiskeenheterer ikke helt korrektetter det som

er vedtatt av Norsk GeologiskForening (NGU nr. 213, 1961,

p.224-228). Tillempningeri tråd med regelverketer

imidlertidgjort, også ved de foreslåtteendringeri Th.Vogts

betegnelserfra 1927. Dette er nærmereomtalt i siste del

av avsnittetom stratigrafi.
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Ber art Nr.1: S ara itt o $ ara ittisk skifer.

Bergartener karterti områdetdekket av kartbladene
K20-563,L18-563 og L20-563,og er den lavestelitologiske
kartlagteenhet. Ligg-grensenfor den sparagmittiskeberg-
arten er ikke kartlagt,men mektighetener flere hundre
meter. Bergartener vanligvistemmeliglys, men er stedvis
henimotmørk grå i farge. Den er ofte massiv,men kan være
utviklet som en helleskifer. Dette skyldesvariasjoneri
glimmerinnholdhvor oppspaltingenskjer langs de glimmerrike
lag. Ved kartlegninger feltbetegnelsensparagmittbrukt, da
den varierermellom en kvartsittiskog en sandstensaktigberg-
art, hvor det stedvissynes mulig å skjelneklastiskesandkorn.
Mikroskopiskeundersøkelserindikererat bergartener en meta-
arkose (se under).

I bergartsenhetenopptrerbenker med lys granatglimmer-
skifer og glimmerskifer. Benker av amfibolittog granat-
amfibolitter hyppigegjennomhele enheten. I områdetøst
for Napo er det stor intensitetav gjennomsettendeamfibolitt-
ganger og konkordantelagergangereller linser. I dette om-
rådet hvor amfibolittenetydelig er intrusive,forekommer
også grovkornigegabbroidelinser. Kontaktenmellom meta-
arkosen og de gjennomsettendeganger og linser er delvis for-
gneiset. Arkosen er gått over til en granittiskgneis.
Tykkelsenav den forgneisedekontakt er varierende,ikke
alltid i riktig korrelasjonmed intrusivkroppenesstørrelse.
I den lyse sparagmittenfinner en også forgneisingeruten at
amfibolitteller gabbroidebergarterfinnes. Dette skyldes
sannsynligda et underliggendeueksponertintrusiv,men kan
også være tektoniskbetinget. Forgneisingenhar forskjellig
karakterfra sonen med øyegneis,som blir antatt som et skyve-
plan (Pers.medd.B. Zwaan),men gneisen kan høre til i skyve-
sonen. (Skyvesonenligger like øst for det kartlagtefelt).

1.5



1.6

Overgangentil overliggendebergart som er glimmerskiferog

granatglimmerskiferer gradvis. Meta-arkosenblir her etter

hvert mer glimmerholdigmed sølvglinsendeglimmerlagpå

spalteflatene. Bergartenblir samtidiglangt mer skifrig.

Grensenmellom bergarteneer en definisjonsgrense,som er for-

søkt satt midt i overgangssonenmellom de typiskebergarter.

Den lyse sparagmittiskebergartener svakt tektoniskpå-

virket og den er rolig foldetmed meget åpen foldestil. Det

er målt flere foldeakseretninger,men bildet synes noe for-

virrendeda også intrusjoneneav amfibolittbidrar til å gi

et komplisertmønster. I et enkelt tilfelleer det i mikro-

skop observertat skifrigheteneller orienteringenav glimmer-

flakeneer forskjelligfra småfoldetprimærmineralbånding.

Dette kan antyde at foldemønstereter mer komplekstenn hva

som fremgårved feltobservasjoneri den lite variertebergarts-

enheten.

I den sparagmittiskebergartener hovedmineralenekvarts

og feltspatmed samletmengde på 80-90%. Kvartsenhar undu-

lerendeutslukningog er tydeligtektoniskpåvirket. Den er

delvis dratt ut i diskosformetekorn. Av feltspatener noe

mikroklinog noe er plagioklas,ikke alltid med tvillinger.

Feltspattypenevekslerom å dominere. Enkelte steder finnes

plagioklaskrystallersom er sericittiserte,men til vanlig

er feltspatenfrisk. Bergartenhar noe vekslendekornstørrelse.

Ofte finner en store feltspatkornsom virker som klastiskekorn,

sammenkittetav en noe mer finkornigmatriks av kvarts og

glimmer.

Andre mineraleri bergartener hovedsaklig muskovittog

biotitt som er skittenbrunav farge. Granaterforekommer

aksessorisk,da som poikiloblaster. Zirkon og apatitt-

krystallerer funnet som delvis rundete korn, som også tyder

på klastisketilskudd1 bergarten. Videre forekommertitanitt,

opake mineraler,epidot og amfibol. Mengdeforholdetmellom

kvarts og feltspati bergartener vurdert og funnet å være

tilnærmetlik 1. Etter mineralinnholdetskullebergartenbe-

nevnes en lys gneis, metamorfosertfra en arkose eller

feltspatisksandsten.
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Amfibolittenei bergartsenhetenebestår vanligvisav en

intens grønn amfibol (en hornblende)som utgjør 50-75%av
bergarten. Resten er en frisk plagioklasog ofte temmelig

mye klinozoisitt,til dels i mengde opp mot 25%. Epidot er

også meget vanlig. Som aksessorierforekommergranat,zirkon,
titanitt,biotitt,kvarts,opake mineralerog apatitt. I

noen av amfibolitteneer zirkonentemmeliggodt rundet, som

tyder på en sedimentærbergartsopprinnelse,muligenset lag

med gråvakke.

De gabbroidelinser og ganger som opptrerhar plagloklas

som hovedmineral. I tilleggkommer en skitten-brunpyroksen

og olivin med pene kelyfittisketeksturermed hypersten,

granat og hornblendei koronaensom er meget bred (se fig.1.3).

Dette er også funnet av Th.Vogt (1919-d). På korngrensen

mellom plagioklasog pyroksener det en markertreaksjons-

rand med dannelseav epidot og andre mineraler. Mineraler

utenom dette,alltidi små mengder,eramfibol,opake mineraler

og apatitt.

Bergart nr.3: S ara ittisk ( ranat- limmerskifer.

Bergartener kartert i området dekket av kartbladeneK20-

563 og L18-563. Makroskopisker denne bergartennokså lik

bergart nr.5,11Vaddas-skiferen."De er feltspat-og granat-

førendeglimmerskifresom spalter lett i store tynne heller

med sølvglinsendeflater. Delvis er derfor sølvskifer brukt

som feltbetegnelse. Bergartene3 og 5 er i Gæiraskaretskilt

med en mektig grafittiskgranat-glimmerskifersone.

Den sparagmittiske(granat-)glimmerskiferen(bergartnr.3)
har i de lavestedeler meget ofte en god del granater,og er

nærmest en granatglimmerskifer.Granatenehar en størrelse

på 2-4 mm og er rødlige. I de øvre deler av enheten (nr.3)

er bergartenmeget tyntspaltendeog uten eller med meget få

og små granater. Bergartsenhetenhar stor mektighet

Geiraskaret,omkring 250 m. Mot nord avtar mektighetensterkt

og ved Napo, hvor den grafittiskeglimmerskifersonemangler,

er ikke bergartenenr.3 og 5 skilt fra hverandre. Samlet

mektigheter her bare av størrelsesorden100 m.



Fig.1.3

Kelyfittisktekstur med
olivin som i en bred
randsone er omvandlet
til hypersten,granat
og amfibol. Teksturen
forekommeri gabbroide +
intrusive kropper
bergart nr.l.
Gjennomfallendelys,
x nic. 35X forstørrelse.
(Va 70, bergart nr.1).

Fig.1.4.a

Langstraktgranat-
porfyroblastsom er
vokset langs et epidot
rikt bånd. Granaten
har fått jern fra en
sone rundt porfyro-
blasten hvor biotitten
er bleket eller gått
over til muskovitt.
Gjennomfallendelys
35X forstørrelse.
(VR 597-7619, bergart
nr.3).
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Fig.1.4.b

Sonerte inneslutninger
i granat. Kjernen og
den ytre del av rand-
sonen er ren, mens
veksten i en sone er
full av inneslutninger,
på grunn av hurtig
vekst.
Gjennomfallendelys
35X forstørrelse.
(VR 136-7171,bergart
nr.3).
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I den sparagmittiske(granat-)glimmerskiferenopptrer

en sjeldengangamfibolittlinser.Enkeltetynnekarbonatrike

benkerforekommer,og tildels ogsåtynnemarmorbenkermed

meterstykkelse. Makroskopisksynesbergartenlitetektonisk

påvirket,men i slipser en ofte skjærplan(glideplan)ut-

vikletmed litenvinkelpå skifrigheten.

Bergarteninneholderfra 30 til 80% kvartsog feltspat.

Kvartsener markertundulerende.Feltspatmengdener ikke

bestemteksakt,men er omkring10-30%. Feltspatenkan være

en plagioklasmed tvillinger,men ogsåen feltspatuten

tvillinger,kanskjeen ortoklas.Granatenei bergartener

delvisidiomorftutviklet,og har noengangersonerav inne-

slutningerparallellkrystallflatene.Randsonenog kjernen

kan væreheltfri for inneslutninger(fig.1.4).Dettekan

tydepå varierendehastigheti krystallveksten.Det kan også

væreutvikletcm-langeog mm-tykkegranat-aggregatervokst

ut fra epidotkrystalleranriketi bånd (fig.1.4).Rundt

granataggregatetsynesbergartenfattigerepå biotitt. Det

ser ut som om den er "bruktopp"ved utviklingenav granaten.

Større(2 x 1 cm) elliptiskegranatpoikiloblasterer også

funnet.
Glimmermineralenei skiferener muskovittog en skitten-

bruntil rødbrunbiotitt. Små zirkonkrystallergir radio-

aktivehaloeri biotitten.I mengdeskifterglimmermineralene

om å dominere.Totalmengdekan kommeoppmot Som


aksessoriskemineralerfinneren opakemineraler,epidot,

klinozoisittog titanitt.Av og til opptrernoe karbonat.

Zirkonog apatittforekommeri små,tilsynelatenderundete,

korn.
Bergartenhar delvisså mye feltspatat den kunnefå

betegnelsengneis,men ettermakroskopiskutseendesynesdet

bedreå brukesparagmittiskglimmerskifer.

1.8
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Ber art nr.4: Grafittisk ranat- limmerskifer.

Bergartener kartert1 områdetdekket av kartbladene

K20-563 og L18-563. Den har liten utstrekningog størst

mektighetrett øst for GEeirajavre(K20-563),hvor den er

opp mot 50 m. Bergartener ikke sikkertkartlagtlenger

nord enn til Lankajavre,men en finner sannsynligvissamme

enhetenmed liten mektighetlike sør for det sted der

Jiekkejokkarenner ned på Lankavarre. En svak EM-anomali

på høydedragetmellom Lankajavreog Jlekkejokkaskyldessann-

synlig også denne grafittiskeglimmerskiferen.

Bergartenforvitrermeget lett og en får kraftigmose-

vekst på utgående,som gjør at den lett kan tas ut på flybilder.

De beste blotningerav bergartenhar en i tilløpselvatil

Lankajavrefra sørvest. Bergartener i deler helt sort på

grunn av grafittinnholdet,og granaterfinner en nokså vanlig.

Amfibolittlinseropptrertemmelighyppig,gjerne en grovkornet

amfibolitt. Grensenetil omglvendebergarterer temmelig

skarpe. At sonen holder en god del grafittog litt magnet-

kis er også indikertmed en markert elektromagnetiskanomali

med geofysiskemålinger. Anomalienpå enhetener størstpå

høydedragetøst for Gæirajavre,men den kan ikke følges sammen-

hengendemot NW6 eller mot sørvest. Bergartsenhetensynes

sterkt tektoniskpåvirket. En finner ofte tektoniskelinser

eller puter og bergarts-"romber"med glidespeilpå flatene.

Hovedmineralenei bergartener kvarts,feltspatog

glimmer som utgjør tilsammenca. 90%. Feltspatopptrer 1

en mengde på opptil 20%, og er vanligstplagioklasmed

tvillinger,men også feltspatuten tvillinger. Muskovitt

og biotitt finnes i omtrentlik mengde. I den rødbrunebio-

titten har en markerteradioaktivehaloer rundt små zirkon-

krystaller. En finner videre små rundete skittengrønne

turmalinkrystaller,som ikke er observerti underliggende

bergart (nr.3),men er derimot meget vanlig i Vaddas-skiferen

(nr.5). Bergartenhar granater som er delvis rullet eller

iallfallpåvirketav et skjærkraftpar,noe som sees fra

muskovittendannet på trykkpunkteneog med kvarts i "strain

shadows" (se fig.1.5). Finfordeltgrafittgir bergartensærpreg
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og utgjør sannsynligdet meste av de opake mineraler.

Titanitt,apatitt,zirkon og kloritt er funnet 1 aksessorisk

mengde.

Ber art nr. : Glimmersklfer Vaddas-skifer.

Vaddas-skiferen(om navnet se senere)er karterti om-

rådet dekket av kartbladeneK20-563,L18-563og L20-563.

Typisk for bergartener at den spalterlett langs glimmerrike

lag som gir sølvglinsendeflater. Som nevnt er også be-

tegnelsensølvskiferbrukt ved kartlegningen. Vaddas-skiferen

har som oftest et visst granatinnhold1 form av små, opptil

mm-store idiomorfesorte granater.

Vaddas-skiferensheng-grenseer fulgt fra Gæiradalentil

Lilleelvdalenrett øst for Vaddas. Grensentil overliggende

bergart (nr.6)er en gradvisovergang. Mot de øverstenivå

1 enhetener skiferenekstra tyntspaltende,som kan sees både

1 Storelvdalenog 1 Oteiraskaret.

Skiferenssølvglinsendeflater gjør at den er meget

dekorativsom fasadesten. Den er imidlertidtemmeligbløt

på grunn av stort glimmerinnholdog et visst feltspatinnhold.

Dette gjør at den ikke er særlig motstandsdykt1gved abrasiv

slitasjesom en får ved anvendelsetil f.eks. gulvbelegg,men

den er derimot lett å sage og bearbeidetil fasadesten.

Skiferener så god at det gjøres forsøkpå å få igang sklfer-

drift på en lokalitetlike sør for Lilleelvdalen,1 fjell-

siden opp mot Luovosskaidde. Skiferenvil bli solgt under

navnet Vaddas-skiferog derfor brukes den samme betegnelsen

her.

Bergartenhar 11nser av amfibolitt,og en m benk med

granatamfibolittmed 2-3 mm store idiomorfeog mørke granater

opptrer f.eks. like sør for Lankajavre. Glimmerskiferenkan

en sjeldengang holde amfibolog være henimot en amfibolitt-

skifer. Den kan være temmeligmørk i benker, som skyldes

et visst grafitt-innhold. Gul forvitringshudav jarositt

(vanligifølge I.Ramberg,1967, p.68) tyder på at den grafitt-

holdige glimmerskiferenholder noe svovel. I enhetener det

Også observerten tynn marmorbenk.

II



Fig.1.5


Granat påvirket av skjærkraftparmed muskovitt
på trykkpunkterog kvarts i trykkskygger.
Gjennomfallendelys, x nic., 35X forstørrelse.
(VR 132-7190,bergart nr.4).

Fig.1.6


Granat med poikiloblastiskeinneslutningermot
sentrum av krystallene.
Gjennomfallendelys, 35X forstørrelse.
(VR 600-7621,bergart nr.5).
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Bergartener litetektoniskpåvirket,barestedvisen
megetsvakbølgningav skiferen.I mikromålestokkkan en
stedvisobservereglidninglangsskjærplani bergarten.
Granateneer poikiloblastiske,men er ikkeblittrotertunder
vekst,noe som kan tydepå at glideplaneneer utvikletetter
blastesen(sefig.1.6).

Vaddas-skiferenhar fra 30-60%kvarts+ feltspat.Felt-
spatinnholdetkan væreopptil20%,oftesten plagioklas,men
delvissericittisertfeltspatuten tvillingeropptrerogså.
Glimmerkan forekommei relativtbeskjednemengder,men kan
ogsåutgjøreopp mot 60-70%av skiferen.Glimmermineralene
er bådemuskovittog biotitt,oftestmestmuskovitt.Poikilo-
blastiskeidiomorfegranaterfinnesi mengderpå oppmot 15%,
med inneslutningenekonsentrertmot krystallsentrene.Se
fig.1.6.

Et typiskaksessoriskminerali bergartener turmalin
skittentgressgrønnekornsom synesrundete. Viderefinner
en zirkonsomrundetekrystallerog små korn somgir haloer
den skittenbrunebiotitten.Aksessoriskemineralerer

videre: epidot,klinozoisittog opakemineraler.
At granatenehar en markertkonsentrasjonav inneslutningene

krystallkjernen(fig.1.6)kan tydepå en begynnendehurtig
metamorfvekst,mensden etterhverthar fåtttid til å
renseseg opp". Inneslutningeneer nestenalltidbarekvarts,
mensdet rundtgranateneer rikeligmed glimmer,noe som kan
tydepå at Fe, Mg og Al her er gåtttil granatundermeta-
morfosen,mensden altsåellerser gåtttil biotitt.

Ber art nr.6: Alfibol-o karbonatholdi limmerskifer.

Bergartener karterti områdetdekketav kartbladene
K20-563,L18-563og 1,20-563,fra Gæirajavreog til Lilleelv-
dalenrettøst forVaddas. Mektighetener relativtstorved
Gæirajavre,50-100m, mensden er tynneremot nordog
vanskeligå finnesomden typiskebergarteni Storelvdalen.
I Lilleelvdalenderimoter den tydeligutviklet,selvom den
her er mindrekalkholdigenn ved Gæirajavre,mer en amfibol-
glimmerskifer.



1.12

Bergartenhar utvikletstore,opptil5 cm langematt
grønneamfibolnålersom syneså væreuorientertpå lagflatene.
Ved Gæirajavreer skiferenknudretmed små linserog klyser
av karbonatog kvarts. I Lilleelvdalenspalterskiferen
derimot1 planeheller,gjernemed sølvglinsendeflater,hvor-
på de uorienterteopptilflerecm langeamfibolkrystallene
sitter.

Grensentil overliggendebergart,en ren grå finkornet
marmor,er skarp,mensden som nevnter mer diffusmot
underliggendeVaddas-skifer.Bergartenkan i Gæiraskaretha
tynnelysemarmorbenker.Noengranaterforekommerogså.
På sørsidenav Lilleelvdalenopptrerdet overden virkelige
Vaddas-skiferen(nr.5)en marmorbenkpå ca. 5 m før en går
overi den kalkholdigeamfibolglimmerskiferen.I marmorbenken
er det oftegrovkornigeamfibolittlinser.Det er ikkefunnet
noen spesiellfoldestili den kalkholdigeamfibolglimmer-
sklferen,men bergartensynesnoe "knadd"± Gæiraskaretog
ved Gteirajavre.

I tynnsliper amfiboleni bergartenfargeløstil svakt
grønnligfarget,i mengdefra 15-45%. Den forekommer
enklestorekrystallerog i "buketter".Krystalleneer
poikiloblastiske,med en markertkonsentrasjonav kvarts-
inneslutningermot krystallkjernene.Amfibolkrystallene
fra Lilleelvdalener tydeligpostmetamorftdreiet,settut
fra orienteringpå inneslutningene(fig.1.7).Krystallene
har også"strainshadowtails"med kvartsog karbonat.
Amfibolener sannsynligen tremolitt-aktinolitt.

Glimmermineraleti bergartener en svaktbrunfarget
biotittmed små zirkonkrystallersomgirmørkehaloer.
Biotittenforekommervanligi mengdefra 25 - 35%. En nesten
helt fargeløsklorittopptrerogsåi små tynnebøydeflak
mengdemindreenn 10%. Det er alltidnoe karbonattil stede
små kornog i størrekrystallersom ogsåer polkiloblastiske.

Mengdenav karbonater vanligstfra 10-20%,og er en kalkspat.
Kvarts+ feltspatforekommeri en mengdepå 10-30%. Hoved-
mengdener kvarts,men en finneralltidnoenkornav plagioklas
med albitt-tvillinger,ellerogsånoe serisittisertfeltspat
utentvillinger.Zoisittopptrernoksåvanligi bergarten



Fig.1.7


Stor amfibolpoikiloblast til høyre bikket i
stilling nær vinkelrett på skifrigheten som
merket til venstre i feltet.
Gjennomfallende lys, X nic. 35X forstørrelse.
(Va 153, bergart nr.6).

FiE.1.8


Porfyroblastiske zoisittkrystaller i en matriks
med Elimmer og feltspat.
Gjennomfallende lys, 35X forzt;irrelse.
(516-1202-7201, berEart nr.C).
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store poikiloblastiskekrystaller,i mengde på opptil 5%. Som

de porfyroblastiskeamfibolkrystalleneviser også zoisitten

en konsentrasjonav inneslutningermot krystallkjernene. Se

fig.1.8. Zoisittforekommerogså som små korn i amfibol-

krystallene.

Aksessoriskemineralerer rundete zirkonkrystaller,

muskovitt,titanitt,epidOt,turmalin som er gressgrønnog

noen få opake mineralkorn. De idiomorfekrystalleneav amfibol

og zoisitti bergartenviser også her konsentreringav inne-

slutningenemot krystallkjernene. Fra mikroskoperingenkan

en også fra dreiningenav krystallenese at bergartener

tektoniskpåvirketetter blastesen.

Ber art nr. : Gæirajavremarmor.

Bergartener kartert i områdetdekket av kartbladene

K20-563,L18-563og L20-563. Den er fulgt fra Gæirajavre

til Lilleelvdalensom den krysseromtrent300 m øst for

brakkene i Vaddas. Enhetener beskjedeni mektighet,

vanligst fra 10-20 m. Størst mektighethar den på •

Luovosskaiddeutenfor kartbladetL20-563,hvor den er opp

mot 50 m mektig.

Marmorener.vanligstgrå av farge,middelkornigtil

finkornigog temmeligren. Den er en utmerket ledehorisont

feltet og er fulgt opp meter for meter på hele strekningen

Gæirajavre-Vaddas.

Grensentil underliggendebergart kan være en gradvis

overgang,mens grensentil overliggende"rustkvartsitt"-enhet

er helt skarp. Like over marmoren opptreren "bladig"

grafittiskfyllitteller mørk.grafittiskglimmerskifer,som

er svært "knadd".

Marmoren som ofte er utviklet som en grå marmorskifer,.

er markert tektoniskpåvirket. Den er knadd og foldetmed

plastiskeflytefolder. Mikroforkastningerkan være så intenst

utvikletat den på m2-store flater kan se ut som en breksje.

(F.eks.ved Dypelvhulletved veien til Rieppe, kart L20-583).

Amfibolittlinseropptrernoen steder i bergarten,men
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er ikke typisk. øst for Rieppe er marmorengrå og ren 1 øvre

nivå, mens den 1 undre deler er gullig med noe kvarts som

får den til å virke sandig. Mellom den gule og grå marmoren

er det utviklet en tynn glimmerskiferbenk.Dette er ikke

observertellers 1 enheten. Sprekkefyllingerav kvarts og

også kvartsklysersom mest sannsynliger metamorfemobilisater

opptrervanlig i enhetenved Gteirajavre.Marmorenkan være

rekrystalliserttil store krystallerlangs sprekker. Tydelige

tegn i mikromålestokkpå symmetriskkrystallvekst1 åpne

sprekker1 marmoren er også observert.

Marmorenbestår vanligvisav 85-95%karbonat,som er

fra finkornigtil middelkornig. I den renestemarmoren

har en i tilleggnoen spredterundete klastiskekvartskorn

og noen små orientertemuskovitt-flak. Stedviser det mer

"sandig"tilblandinghvor kvarts og feltspatkommer inn 1

tynne sammenhengendebånd. Avstandenmellom disse kan være

meget lik gjennom slipet. Makroskopisksynligbånding 1

marmoren skyldesogså svakt grafittholdigebånd. Feltspaten

er gjerne en plagioklasmed tvillinger,hvorav noen som

viser tegn til serisittisering.

Aksessoriskopptreret opakt mineral i kubiskekrystaller,

sannsynligvisen pyritt. Titanitt,zirkon,kloritt,amfibol

og lys brun farget biotitt er også funnet.

Ber art nr. : "Rustkvartsitt"med limmerskifero

rafittskiferla

Bergartener kartert1 områdetdekket av kartbladene

1(20-563,L18-563 og L20-563,fra Gæiraskarettil Lilleelvdalen

ved Vaddas. Mektighetenpå enhetenøker jevnt fra sør mot

nord, fra ca. 30 m ved Gæirajavretil godt over 100 m ved

Frokosthaugen.

Grensenmot underliggendemarmor er som nevnt skarp.

I ligg kommer gjerne først en grafittiskglimmerskifertil

henimot en grafittskifer. Oppover i bergartsenhetenfinner

en så til dels rene massive til mer skifrigekvartsitt-

benker alternerendemed glimmerskifereller fyllittbenker,

gjerne tyntspaltende(bladig)og grafittholdige. Skiferen
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har også enkeltesteder granater. På forvitretoverflateer

den gjerne rusten, ofte med et typisk gult svovelholdigbelegg,

sannsynligvisen jarositt,som er vanlig ved forvitringav

denne bergartstypen(I.Ramberg,1967, p.86). I tynne benker

kan skifrenevierekarbonatholdige.

Kvartsittbenkeneer oftest meget rene, men kan enkelte

steder virke sandige. De kan også holde noe karbonat. Noen

korn sulfideri kvartsittener også typisk,som sammenmed

rust fra forvitringav grafittog sulfidholdigefyllittbenker

gjerne gir den et rustbelegg. I "rustkvartsitt"-avdelingen

forekommermeget vanlig større og mindre amfibolitt-linserog

benker, som 1 noen tilfellerhar granater.

Kvartsitteni enhetener stedvistydeligtektonisertog

kan enkelteganger se ut som en mylonitt. De mørke grafittiske

skifre kan også 1 noen benker virke "knaJd". Noe spesielt

foldemønsterkan ikke observeresi bergarten.

Enhetenhar størstandel av kvartsittiskbergart i de

sørligstedeler av feltet. Mot nord i Lilleelvdalenog på

Luovosskaiddeer derimotdet meste av enhetenen mørk grafitt-

holdig fyllitt.
Grensentil overliggendebergarterer ganske skarp sør

for Rieppeforkastningen,hvor denne er en granatglimmerskifer

(nr.10). Nord for R1eppeforkastningener den overliggende

bergart en glimmerskifer(nr.11)og grensener her mer diffus.

Nordovermot Vaddas er også den overliggendeglimmerskiferen

temmeligmørk, sannsynligvispå grunn av et visst grafitt-

innhold. Dette gjør at henggrensener vanskeligereå definere,

men den er satt der hvor kvartsittbenkeneikke opptrer lenger.

Kvartsitten1 enhetenbestår av 70-85% kvarts. Rundete

klastiskekvartskornkan sees 1 tynnslipav bergarten. Plagio-

klas opptrerogså delvis som klastiskekorn i mengde på

10-20%. Bergartenhar opptil 10% glimmer,som vanligster

en muskovitt,men kan også være en svakt farget biotitt.

Som aksessorierforekommerkloritt,titanitt,zirkon,

opakt mineral,epidot,karbonatog amfibol. Zirkon og titanitt-

krystalleneer godt rundete.

I den rafittiske limmerskiferenog fyllittener det

stor variasjon1 mineralenesmengdeforhold. Fra 30-50% består
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av glimmersom kan være muskovittog biotitti forskjellige

mengdeforhold. Det kan også opptre så mye som 30% kloritt

bergarten. I biotitt og kloritthar en haloer rundt små

korn av zirkon. Kvarts og litt feltspatutgjør fra 30-50%

bergarten. Det er i et slip funnet så mye som ca. 15%

zoisitt i poikiloblastiskekrystaller. Disse sammenmed

granaterviser tydeligetegn på dreiningog spesielti

granateneer det en syntektoniskrotasjon. Roteringav

amfibolkrystallersom opptrer i karbonatrikedeler i enheten

er også observert. Ved granateneer muskovittanriketpå

trykkpunkteneog kvarts i trykkskyggene. Se fig.1.9.

Grafitt og opake mineralerkan opptre i mengde på opptil 10%.

Aksessoriskemineralerer titanittog zirkon.

Amfibolitt-linseneo benkene i enhetener en normal

type amfibolitt,med en moderat grønn amfibol,plagioklasog

biotitt som hovedmineraler. Zirkonerdanner også her vanlige

haloer i biotittensom er rødbrun.

Sammenhen mellom ber artene nr.10 11 12 o

Bergarteneer (granat-)glimmerskifresom veksler i

karakterlangs strøket. I (granat-)glimmerskifreneopptrer

en grå marmor (nr.12)som varierer sterkt i mektighet.

En skjematiskframstillingav dette er gitt i nedenfor-

ståendefigur, fig.1.10. I størredetalj går dette også

fram av framstillingenav den sedimentærefaciesutviklingenpå

strekningenGæirajavre-Vaddasi målestokk1:10 000 (P1.1.13).

Nederst i enhetenhar en nord for Rieppeforkastningen

en glimmerskiferbare delvis med granater (nr.11). Sør for

Rieppeforkastningener denne skiferenen fet storbladet

granatglimmerskifer(nr.10). Marmoren (nr.12)er gjennom-

gående en ren og grå marmor,med avtakendemektighetmot

nord. Den er bare noen få meter i Loftani-profilet,mens

den er opp mot 50 m lenger sør (øst for Rieppe). Over marmoren

er det nord for Rieppeforkastningenogså en glimmerskifer

(nr.11). Sør for forkastningenblir også denne glimmerskiferen

en granatglimmerskifer(nr.14). Forandringenefra granat-

glimmerskifertil glimmerskifermå sikkertvære sedimentært



Fig.1.9.a.


Dreiet porfyroblast
av amfibol med orien-
terte inneslutninger.
Gjennomfallendelys,
35X forstørrelse.
(Va 145, bergart
nr.9).
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Fig.1.9.b


Syntektoniskgranat-
blastese. Inne-
slutningenei granaten
har S-form. I trykk-
skyggendehovedsaklig
kvarts.
Gjennomfallendelys,
35X forstørrelse.
(VR 416-7632,bergart
nr.9).

Fig.1.9.c


Dreiet porfyroblast
av zoisitt med
orienterteinne-
slutninger.
Gjennomfallendelys,
88X forstørrelse.
(VR 156-7192,
bergart nr.9).
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facieltbetinget,mens marmoren er typisk i utseendehele

veien.

Ber art nr.10: Granat limmerskifer.

Denne bergartener bare skilt ut som egen enhet sør for

Rieppe-forkastningenog er kartertpå kartbladeneK20-563

og L18-563. Ligg og henggrensenetil bergartener knivskarpe.

Granatglimmerskiferensutseendeer noe knudretmed glinsende

store og lyse glimmerflakmed mange rødlige granater,del-

vis også med amfibolkrystallerog kvartsutsvetninger.

Bergartenvirker fet og er stedvisklorittisk. Granat-

glimmerskiferenhar benker med granatamfibolitt,og amfi-

bolittlinserkan også forekomme. Granatglimmerskiferenkan

delvis være svakt rusten og vise et visst grafittinnhold.

Bergartsteksturener porfyroblastisk. Porfyroblastene

er granat,biotitt,amfibol og staurolitt,som alltid har

inneslutningeri större eller mindre mengde. Porfyroblastene,

og da medregnetbiotitten,viser ut fra orienteringenpå

inneslutningenetydeligetegn på syn- og post-tektonisk

rotasjon (se fig.1.11). Trykkskyggermed kvarts opptrer

ved krystallene,også ved biotitt-porfyroblastene.Bio-

titten kan tydelig ses å være drelet fra de små zirkoninne-

slutningenemed haloer som går i bånd gjennomkrystallene,

bånd som representererden primære lagningi sedimentet.

I bergartensfinkornigematriks er hovedmineralene

muskovittog kvarts. Grunnmassenutgjør 60-70% av berg-

arten og 2/3 av denne er vanligstmuskovitt,mens bare

en liten del er biotitt. Aksessoriskemineraleri grunn-

massen er turmalin,titanitt,opakt mineral,kloritt,epidot,

zirkon,plagioklasog noen korn apatitt.

Granatporfyroblasteneutgjør 5-10% av bergarten.

Biotittporfyroblasteneutgjør 10-20% av bergartenog biotitt

forekommerdessuten som nevnt i små korn i grunnmassen.

Biotittener alltid rødlig brun av farge. Amfibolporfyro-

blasteneer en markert grønn amfibolog utgjør opptil 10%

av bergarten. Staurolittporfyroblasterforekommermindre

vanlig og er alltid poikilittiske.



Fig.1.11.a

Syntektonisk blastese av amfibel som viser S-
formete inneslutninger. Kvarts i trykkskyggen
til venstre.
Gjennomfallende lys, 35X forstørrelse.
(VR 585-7636, bergart nr.10).
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Fig.1.11.b


Porfyroblast av biotitt
som er tektonisk dreiet.
Spalterissene har en
viss vinkel med skifrig-
heten, mens inneslut-
ningene har en annen
orientering.
Gjennomfallende lys,
88X forstørrelse.
(VR 553-7625,bergart
nr. 10).
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Ber art nr.11: Glimmerskifer.

Bergartener kartert i områdetdekket av kartbladene

L18-563,L20-563,05-603,M26-490og M25-490. Fra Vaddas

og mot nordvester dette den lavestekartlagteenhetenog

her er oftestbare de øvre deler opp mot Vaddas-kvartsitten

(nr.15)blottet. Grensen til den overliggendebergart,

Vaddas-kvartsitten(nr.15)er skarp,mens grensentil under-

liggenderustkvartsittenhet(som før beskrevet)er mer

diffus.

Bergartsenhetengår sør for Rieppeforkastningenfacielt

over til granatglimmerskifre(nr.10og nr.14). Inne i enheten

er det nord for Rieppe-forkastningenen ca. 50 m mektig marmor

(nr.12)som tynner ut mot nord til bare noen meter ved

Frokosthaugen(se fig.1.10). Glimmerskiferener gjerne

tyntspaltende. Nordovermot Vaddas og videre mot nordvest

er glimmerskiferenofte meget mørk, fordi varierendemengder

grafitt inngår. Den.er da ofte rusten og et synlig gult

belegg (jarositt)på overflatenfra forvitringav små kis-

korn er vanlig. Glimmerskiferenhar ofte noen få mørke

granater. Benker med virkeliggranatglimmerskiferforekommer

også i enheten. Store (2-3 cm) slanke amfibolnåleropptrer

enkelte stederuorientertpå lagflatene.

Det er i hele enhetenvanlig med grovkornigeeller fin-

kornige amfibolittlinser. Spesieltsynes disse å forekomme

i stor mengde mot toppen av enheten (motVaddas-kvartsitten).

Spesielter dette tilfelleved elven fra Luovtatvagge,hvor

en i elvejuvethar et utmerket snitt. Dette er framstiltpå

skiseenpå fig.1.12. Regelmessigefinkornigeamfibolitt-

benker opptrerogså i enheten.

Marmoren (nr.12)er den mektigsteav 3-4 marmorbenkeri

enheten. Disse kan være opptil 5 m mektige,for så å avta

mektighetlangs strøket,og i fortsettelsengå over til

kalkholdigeglimmerskifre. Marmorbenkenekan best observeres

i enhetenmellom Vaddas og Rieppeforkastningenhvor glimmer-

skiferener mest blottet. Nordvestfor Vaddas hvor enheten

er lite blottet er ikke marmorbenkereksponert.

Glimmerskiferenhetenviser ingen markert foldestilpå


strekningenVaddas-Rieppe. Nordvestfor Vaddas kan en derimot
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flere stederobservereen småfoldningog til sine steder

tydelig utviklet lineasjonmed flatt fallendeakse mot

nordvest.

I glimmerskiferener kvarts det mineral som opptrer

i størstmengde, men innholdetvarierermellom de anslåtte

%-verdier20 og 65. Kvartsenviser undulerendeutslukning,

ofte med en finkornigmosaikk-tekstur. Feltspat,vanligvis

en plagloklas,forekommeri mengder fra et par prosent og

opp til 15%. Plagioklasenviser ofte tegn på begynnende

serisittisering.

Glimmermineralenei bergartener biotittog muskovitt,

hvor en rødlig brun biotittdominerer. Biotittmengden

varierermellom 15 og 40%, og hoveddelenav dette er biotitt

som porfyroblaster. Krystallenekan være dreiet og tverr-

biotitt forekommerofte. Ved mikrofoldningav bergartenopp-

trer de porfyroblastiskebiotittflaksom stive plater og

flak. Finkornetkvarts,biotitt,muskovittog klorittmatriks

er foldet intenstmellom og rundt disse (Fig.1.13). Mengden


av muskovitti glimmerskiferenvarierer fra meget små mengder

og ekstremtopp til 30%. Mineraleter alltid finkornig.

Utenom dette finner en temmeligofte små mengder kloritt

(opptil10%) og karbonati bergarten. Poikiloblastiskgranat

og også i noen få tilfellerpoikiloblastiskamfibolforekommer.

Porfyroblasteneviser at de har vært utsatt for dreining

under blastesen. Trykkskyggerved krystallenehvor mobilisert

kvarts sitter,er vanlig både ved granat,amfibolog biotitt.

Et vanlig opptredendeaksessoriskmineral i bergartener

en skittengrønnturmalin,gjerne i små sonertekrystaller.

Videre forekommerzirkon som gir markerteradioaktivehaloer

i biotitten. Det er også i noen slip funnetbetydeligemengder

grafitt. Aksessoriskemineraleri tilleggtil dette er:

epidot-klinozoisitt,opakt mineral,titanittog apatitt.

Amfibolittlinseneer en relativtnormal amfibolittsom

nevnt med noe vekslendekornstørrelse. Mineralinnholdetkan

være ca. 50% grønn euhedralamfibol,noe plagioklas,litt

kvarts og mindre deler kloritt,karbonatog opakt mineral.

Zirkon og apatitter vanligeaksessorier.



Fig.1.13

Illikrofoldetglimmerskifer med biotitt-
porfyroblaster (B).
Gjennwnfallende lys, 35X forstørrelse.
(VR 403-7719, bergart nr.11).

Fig.1.14


Porfyroblastisk zoisitt i marmor. Zoisittens
inneslutninger viser en foldning. larmoren
er fullstendig rekrystallisert. Gjennom-
fallende lys, 35X forstrrelse.
(VR 554-7731,bergart nr.12).
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Ber art nr.12: Grå marmor.

Den grå marmoren er karterti områdetdekket av kart-

bladene K20-563,L18-563 og L20-563. Bergartener omgittav

glimmerskifereventueltgranatglimmerskifer.Grensenetil

de omgivendebergarterer vanligvisskarpe,men ved øvre

grense kan en ha en tynn overgangssonemed sterkt kalkholdig

garbenskifer. Marmoren er bare noen få meter ved Frokost-




haugen for så å øke hurtigmot sør og like nord for Rieppe-

forkastningener den omkring50 m. Sør for Rieppe-forkastningen

er mektighetentemmeligkonstantvarierendeomkring20 m.

Vanligster marmorenmiddelkornigog grå, fra skifrig

til massiv. Den er oftest en meget ren karbonatbergart,men

også med silikatholdigebånd. Mørk grafittførendemarmor

forekommerogså i noen nivå. Bergartenhar enkelteganger

lysere gulligebånd som oftest forekommermot liggen i

enheten.

Et typisk trekk for denne grå marmoren er at det alltid
i større eller mindre mengde opptrermørke cm-langeliste-

formedekrystallerav zoisitt (Bestemtved mikroskopering


og supplerenderøntgendiffraktogram).Marmorenhar spesielt

mot hengen amfibolittiainserav en grovkornigtype. Et sted

er det funnet at amfibolittlinseneer en 3 m tykk boudinert

amfibolittbenk. Marmorener tilsynelatenderelativtlite

tektoniskpåvirket,men enkelte steder kan den imidlertid

være foldet og knadd, og det kan da ha skjedd en rekrystalli-

sering til mer grovkornigeklyser og ganger.

Marmorenbestår av 80-90% karbonat,en kalkspat. Den

viser i tynnsliptegn til bånding,delvis med forskjell

kornstørrelseog delvis på grunn av at silikat-mineralene

er anriket i bånd. Ved et par tilfellerkan en tydelig se

at finkornigekvartskornopptreri rytmiskbånding i berg-

arten. Kvarts,muskovittog zoisitter de andre "hoved-

mineralene"i marmoren. De forekommeri gjennomsnitti om-

trent like stor mengde. Kvarts og muskovitter alltid fin-

kornet,og muskovittflakeneer orientertlangs skifrigheten

som er den samme som lagdelingen. Som tidligerenevnt, er

zoisittet typisk mineral for enheten. Krystalleneer sorte
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sannsynligvispå grunnav et visstgrafittinnhold,og opp-

trersomporfyroblasterpepretmed inneslutningerav karbonat-

kornsom er orientertsombåndi krystallene(sefig.1.14).

Porfyroblasteneviserpostmetamorfdreiningmed trykkskygger

ved krystallene.Aksessoriskemineraleri marmorener

grafitt,opaktmineralog epidot.

Ber art nr.14: Granatlimmerskifer.

Bergartener karterti områdetdekketav kartbladene

K20-563og L18-563. Mot nordgår dennebergartfacielt

overi en glimmerskifer,baremed noenfå granater(sefig.

1.10). Grensenetil omliggendebergarterer skarpe.

Mektighetener relativtliten,fra littmindreenn 10 m

ved Rieppetil oppmot 20 m ved GEeirajavreetteren jevn

mektighetsøkningmot sørvest.

Granatglimmerskiferensom dominereri enheten,har

ofteamfibolittnålerog er delvisklorittisk.Den virker

knudretmed storeskinnendeglimmerflakog med rødlige

granater.Amfibolittlinserog benkeropptrermegetvanlig

Detteer somnevntogsåtypiskfor de øvrenivåav glimmer-

skiferennordfor Rieppe-forkastningen(Se skissepå fig.1.12

av bergartnr.11). Granatglimmerskiferenkan stedvisvære

mørkpå grunnav et visstgrafittinnholdog den er da

oftestogsårustenfra forvitringav småmagnetkiskorn.

Sulfidkorneneforekommerder hvor skiferenførernoe grafitt.

Granatglimmerskiferenhar en porfyroblastisktekstur.

Porfyroblastenei bergartener granat,biotitt,zoisitteller

staurolitt.Hovedmineralenei bergartener imidlertidkvarts

og glimmer. Kvartsenutgjørden finkornigematriksi berg-

arten. Den forekommeri en mengdepå 30-40%og har undulerende

utslukning.Det vanligsteglimmermineraleter muskovitt

mengderpå opptil40%. Mineraletopptreralltidsom fin-

kornigeflak. Biotittforekommeri mengderpå opptil15%,

som finkornigmatriksog somporfyroblaster.I en prøvesom

har oppmot 30% kloritter biotittenklorittisert,noe som

seesved en bredrandsoneav svaktgrønnfargetkloritt.
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Granater alltidtil stedei bergarten/ mengderpå

omkring10%. Den er poikiloblastiskmed inneslutninger

konsentrertmot de sentraledeler1 krystallen.Randsonen

er oftestren, somvist1 fig.1.15.Poikiloblastiskzoisitt

er et stedfunneti mengdepå omkring20%. Ogsådette

mineralhar en markertkonsentrasjonav inneslutningene

mot de sentraledelerav krystallene,mensrandsonener

relativtren. Se fig.1.15. Inneslutningene1 granaten

er vesentligkvarts,mensde 1 zoisittkan væreen svak

grønnamfibol,epidot,karbonatog kvarts. I en prøvefore-

kommeramfibolenutelukkendesom inneslutninger1 zoisitt.

Teksturen1 granatog zoisittkan tolkesslikat det

førstharværthurtigkrystallvekst.Senerehar vekst-

hastighetenavtattog det har værtmuligformineraletå
nrensesegopp"etterhvert.

Staturolittforekommerrelativtsjeldenog er alltid

poik111ttisk.Littfeltspatsom er en noe ser1s1tt1sert

plagioklaser derimotvanlig1 bergarten.Aksessoriske

mineraler1 bergartener titanitt,en skittengrønnturmalin,

karbonat,zirkon,epidot,opakemineraler,samtlittgrafitt.

Sammenhenmellomber artenenr.1 16 17 18 o 19.

Vaddaskvartsitten(nr.15)går sør forRieppeovertil å

bli en tynnbenk,inkludert1 bergartnr.17,som er en lys

marmorserieog somkun er kartlagtfraJiekkejokkaog

mot sørvest. Den omfatterbergartenenr.15,16, 18 og 19,

hvoravbergartenenr.16og 19 dominerer.Inndelingenog

nummereringener gjortdelvisav praktiskehensyn. Det blir

uoversiktligpå det geologiskekarteti den sørligedelenav

det kartlagteområdeå skilleut alleenhetene(15,16, 18 og

19). Mot norder derimotmektigheteneså storeat det er

viktigå klarleggefacies-utviklingenav de forskjellige

bergartene.
Sammenhengenmellomenheteneer framstiltskjematisk1

skissenpå fig.1.16. I størredetaljgår detteogsåframav

plansjeneoverden sedimentærefacies-utviklingpå strek-

ningenGeirajavre-Vaddas1 målestokk1:10000 (P1.1.13).
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Orienterte inneslutninger
de sentrale deler av Granat.
Gjennomfallende lys, X nic.,
35X forstørrelse.
(VR 555-7719,bergart nr.14)

FiG.1.15.b

Zoisittporfyroblast med mest inneslutninger
i kjernen, her av amflbol.
Gjennomfallende lys, 56X forntdrrelse.
(VR 587-7742,bergart nr.14).
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Skjematisk framstilling av
sammenhengmellom bergartene
15-21nord og ser for
Rieppe kastningen.



1.23

Ber art nr.1 : Vaddas-kvartsitt.

Vaddas-kvartsittener kartert 1 områdetdekket av kart-
bladeneL18-563,L20-563,05-603,M26-490og M25-490. Berg-

artensmektigheter størst i Boatkavarre-området1 nordvest,
men den avtar temmeligfort mot sørøstog sør henimotRieppe.
Mektighetenpå Boatkavarreog i Skardalener ca. 500 m, men
her utgjør imidlertidgnelsgranitten(nr.30),som er utviklet
1 de lavere nivå av enheten,en del av mektigheten. Ved
Vaddas er tykkelsenpå bergartsenhetenca. 200 m, mens den

bare er ca. 75 m ved Rieppe. Vaddaskvarts1ttenkiler omtrent
helt ut ved Jiekkejokkaog den er ikke skilt ut som egen

enhet fra dette punkt og mot SSV, fordimektishetenhele
tlden er mindre enn 5 m. Vaddas-kvartsittener da 1 den sør-
ligstedelen av feltet inkludert1 bergartnr.l7, 1 ligg av

denne enheter (se fig. 1.18).
Vaddas-kvartsittener en helt lys, massiv kvarts1tt.

I ren kvartsittkan det bare i sjeldnetilfellerses noen

form for bånding. Bergartenvirker flere steder sand1g,da

spesleltmot nordvesthvor mektighetener størst. Andre
steder,som ved Loftan1,er kvartsittenglassaktigog virker

svert ren. Kvartsittenkan i enkeltenivå være en kvartsitt-
skifer. Der hvor kvartsittener sandig,kan den 1 enkelte
tilfellerha noe karbonat.Dette er ofte tilfellemot heng av
enhetenmellom Vaddas og Rieppe.

I Vaddas-kvartsittenopptrerdet benker av glimmerskifer,
noen gangermed granater. Garbensklferog svakt amfibol-

hold1g glimmerskiferer også funnet. I områdetHelndalen-

Skardalenforekommerglimmerskiferbenkermed maksimale
mektigheterpå 20-30 meter. Ofte er det også amfibolitt-

benker 1 kvartsitten,som noen ganger opptrersammenmed
glimmerskiferbenker.Amfibolittbenkerforekommersvært

hyppig ved utløpet av Heindalen. Rundt amf1bolitt-og
glimmerskiferbenkeneer kvartsittenalltidnoe uren, f.eks.

med litt karbonatog større eller mindremengde glimmer
(muskovitt).

Amfibolittlinser,fra grovkornigetil middelkornige,

forekommerogså i enheten. De kan f.eks.være 5 m tykk og
10-15 m lang. I utløpetav Heindalenopptrerdet spesielt
ofte amfibolittlinseromtrentmidt 1 bergartsenheten.
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Grensenetil omgivendebergarterer fra Vaddas og sør-
over skarpe. Fra Vaddas og nordvestoverer henggrensen
skarp, mens 11gg-grensenmer er en gradvlsovergangfra
kvartsitt-kvartsglimmerskifertil glimmer-skifer(nr.11).

Vaddas-kvartsittener et par steder funnet å være
sterkt tektoniskpåvirket,ved at den kan være intenst
oppsprukketeller brekslert. Se fig.1.17. Dette er
spesieltned mot ligg av enhetenmellom Vaddas og Rleppe.
Foldrangkan ikke observeresunntatt helt mot sør hvor en
har mindre isoklinalefoldermed flat akse langs strøket.

Den massiveVaddas-kvartsittenhar mellom 80 og 95%
kvarts. Denne er finkornigog rekrystallisert,uten tegn
til klastiskekvartskorn. De øvrigemineraler1 bergarten
er hovedsakligfeltspatog muskovitt. Av feltspatener det
meste plagioklas,mens mikroklinogså er vanlig. Aksessoriske
mineralerer titanitt,blotitt,epidot og opakt mlneral som
sannsynliger pyritt ut fra den kubiskekrystallform. Der

hvor Vaddas-kvartsitten1 benker er skifrig,skyldesdette
et muskovittinnhold1 mengder på opptil 50-60%. Kvartsitt-
skiferenkan også være karbonatførende.Massiv karbonat-
førendekvartsittuten muskovitter også funnet 1 enheten.

Tynnslipetter Th.Vogtav Vaddas-kvartsittfra
Bjørnskarfjelletog Kmenangsfjelletviser at den her fører
en god del feltspat,plagioklasog mikroklin. Dette kan
være 1 mengderpå opptil 40%.

Amfibolittlinsenei Vaddas-kvartsittener av vanlig
type med f.eks. 70% poikilittisksvakt grønn hornblende,
20% serlsittisertplagloklas,litt zoisittog litt kvarts.
Aksessorierer karbonat,epidot,titanittog opakt mineral.

Ber art nr.16:Marmor kalkskifero kalk limmerskffer.

Bergartener kartert 1 områdetdekket av kartbladene
L18-563,L20-563 og 05-603. Bergartener skilt ut som egen
enhet fra Rieppe og nordovertil llke nordvestfor Vaddas
hvor den blir tynnere etter hvert og kiler til sist helt ut.
Sør for Rieppe-forkastningenforandresbergartnr.16 til en
lysere kalkbergart,og er fra Jiekkejokkaog videre sørover
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Fig. 1.17


Sterkt tektoniskpåvirket
Vaddas-kvartsitt.
NedenforGrytliamot
Storelva.
(Bergartnr.15).

Fig.1.20


Gradert konglomeratlike over
Vaddas-kvartsitten. Konglome-
ratet er her (på aksla mellom
Gressdal og Oksfjorddalen)
betydelig forskifret.
(Bergartnr.18).
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inkluderti den lyse marmoravdeling(nr.17). Dette er
sk1ssert1 fig.1.16.

Mektighetenpå enheten (nr.16)er størst ved Loftani,
hvor den er opp mot 100 m. Den avtar mot sør til 20-30m
ved Rieppe. Hovedbergartene1 enhetener kalkfyllittog
relativtren grå marmor til mer gule sandigekalkbergarter.
Men enhetenomfatterogså andre bergartstyper,som kalk-
glimmerskifer,kvartsittiskglimmerskiferog massiv
kvartsitt. Stykkevislangs strøketkan de forskjelllge
bergartenefølges 1 bestemtenlvåer 1 enheten,men
variasjonen1 mektighetenekan vere stor. En detaljsk1sse
av bergartsenheten11ke sør for Vaddas, er satt opp 1
fig.1.18.

På grensenned mot Vaddas-kvartsittener det like sør
for Loftanlutv1kletet kalkholdigkonglomerathvor bolle-
størrelsenavtar oppover. Mektighetenpå dette er 3-4 m.
Det er også som fig.1.18viser, funnet et konglomerat1
et høyere nivå 1 enheten. Konglomerat-matriksener 1
begge tilfellerkarbonatisk. Sørovermot Rieppe kan en-
heten delvis utgjøresav en gul/grå sandig kalkbergart
med kvartsklysersom stedvlsIcanligne konglomeratboller,
men som sannsynligviser et resultatav "utsvetninger"ved
metamorfosen.

Ut fra graderingenav bollestørrelsen1 konglomeratet,
like sør for Loftanismed de størsteboller nederstog
avtakendestørrelseoppover,kan det sluttesat enheten
ligger r1ktig veg 1 lagpakken. Grensenetil omgivende
bergarterer skarp mot ligg og delvis også mot heng. Den
er gradvismot heng der hvor bergarten(nr.16)går fra en
kalkglimmersk1fertil en glimmerskifer(nr.18). I den
karbonatrikeenheten (nr.16)opptrerdet bare 1 noen få til-
feller amfibolitt-linser,sjeldnereenn 1 de underliggende
enheter.

Den mest vanligekalkfyllittiskebergartener undersøkt
med tynnslipmikroskopering.Karbonatinnholdeter her fra
40 til 75%. Resten av hovedmineraleneer kvarts og
muskovitt1 sterkt varierendemengde. Det er vanlig med en
alternerendemineralbånding,som faller sammenmed
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skifrigheten. Muskovittflakeneer også orientertparallelt
med disse mineralbånd. Bergartener finkornig,men
karbonatethar gjennomgåendestørre korn enn kvartsen.

Aksessoriskemineraleri bergartener plagloklas,titanitt,
biotitt,epidot,turmalinog opakt mineral.

Ber art nr.1 : L s marmorserie.

Bergartener kartert i områdetdekket av kartbladene
K20-563og L18-563. En skjematiskframstillingav sammen-
hengen mellom bergartene15, 16, 17, 18 og 19 er satt opp
fig.1.16. Mektighetenpå den lyse marmorseriener 30-40 m

ved Jiekkejokka,som er det nordligstested hvor den er
kartlagt. Enhetentiltar i mektighetmot sør og sørvest
til 70-80 m ved Gairajavre. Grensenetil de omgivende
bergarterer veldefinerte.

Den lyse marmoravdelingenbestår hovedsakligav lys
gul og grå marmor og marmorskifer. Ofte har den metamorft
mobiliserteklyser og linser av kvarts som står opp på
forvitretoverflate,slik at bergartenvirker knudret
og synes som et slags pseudokonglomerat.Også en viss bånd-
Ing med silikatholdigeskikt i bergartengir relieffved
forvitringen.

Utenom denne kalkbergartenhar enhetenogså benker
av glimmerskifer,kalkglimmerskiferog mer eller mindre
kalkholdigkvartsitt. Dette er vist på fig.1.19med to
typiskeprofilskisserav enheten. Ved Jlekkejokkaer det
dessuten funnet et konglomeratmed virkeligoligomiktbolle-
materialeav ertestørrelse. Dette er i de øvre deler av
enhetenog tilsvarersannsynligviskalk-konglomeratet
bergartsenhetnr.19.

Kalkbergartenkan vare småfoldetmed flat akse mot nord
og NNØ. I kalkbergartenkan en finne boudinertetynne
amfibolitt-benker(mindreenn m). Grovkornigeamfibolitt-
linser er også funnet et par steder.

Tynnslipav den typiske kalkbergartenviser 60-80%
karbonatog sillkatmineralenekvarts,muskovittog i mindre
mengde biotitt. Aksessoriskemineralerer plagioklas,
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titanitt,opakt mineral,epldot og turmalin.
En kalkholdigfinkornigkvartsittviser ca. 80% kvarts,

10% karbonat,litt muskovittog noen korn plagioklas.
Aksessoriskemineralerer opakt mineral,titanittog ep1dot.

Ber art nr.18: Glimmerskifer.

Bergartener kartert1 områdetdekket av kartbladene
L18-563,L20-563,05-603,M26-490 og M25-490. En skjematisk
framstillingav sammenhengenmellom bergartene15, 16, 17,
18 og 19 er satt opp 1 fig.1.16. Ved Rieppe har bergarten
liten mektighetog videremot sør inkluderesden i bergart
17. Fra Rieppe og noedoverøker mektighetentil den ved
Vaddas er 80-90m, og tiltar videre jamt mot NNV til den
ved Doaresgaissaer omtrent150 m.

Glimmerskiferenviser store variasjoner1 utseende,fra
mørk og tett til mer sklfrigog lys. Bergartener ofte
en kalkholdigglimmerskifer. Typisk er dette fra Gressdalen
og nordvestovermot Doaresgaissahvor den øvre delen er en
kalkglimmerskifer.Denne kalkrikeskiferener skilt ut helt
vest 1 Skardalenog mot Sagjemgaissajavre.Opptil metertykke
benker av marmor og kvartsittforekommerogså 1 glimmerskifer-
enheten.

Glimmersklferenhar gjerne noen granaterog 1 lag kan
den være en granatglimmerskifer.Dette gjelder spesielti
de nordvestligedeler av områdethvor de laveredeler av
enhetenutgjøresav en lys granatglimmersklfer.En sjelden
gang opptreramfibolittlinser,og et par stederer det
funnet en klorittholdigglimmerskifer. Amflbolholdlgglimmer-
skifer,tilnærmeten garbenskiferforekommerogså som tynne
benker.

Helt 1 ligg av enheten,like over Vaddas-kvartsitten
(nr.15),fra øst for Gressdalensmunning til øst for
Sagjemgaissaer det utv1kletet konglomerat. Dette er et
gradertkonglomeratmed store boller på opptil 30 cm nederst,
og så med jevn overgangtil mindre og mer spredteboller opp-
over 1 enheten (se fig.1.20), Mektighetenpå konglomeratet

+
etter side 1.24
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er på aksla like øst for Gresadalen3-4 m, mens det ved
utløpet av Heindalener opp mot 10 m. Matriksenmellom
bollene,som vesentligbestår av kvarts1ttiskgneis, er en
glimmerskifer. Konglomeratetviser med sin graderingat

bergarteneliggerden riktigevelen. Midt 1nne 1 glimmer-
skiferen,mellom Frokosthaugenog Luovtatvagge,opptrerogså

et konglomeratutv1klet1 en tynn marmorbenk.

Hovedmineralet1 bergartener kvarte i mengderpå 20-

80%, med et g4ennomen1ttpå omkring 40%.

V1dere er biotittet hovedmineral,vanlig 1 mengde på
15-30%. Muskovitter også meget vanlig 1 bergarten1 mengder
på 10-20% (0-50%). Glimmersk1ferenhar oftest en del karbonat,
fra aksessoriskemengder og opp t11 25%. Mineralbåndinger
vanlig 1 mikromålestokk,og alternerermellom kvarts,

glimmerog karbonatbånd.

Granat,b1ot1tt,amfibol (sjelden)og staurolitt(ett
sted) opptrer som porfyroblaster. De har ofte orienterte

inneslutninger,vesentligav kvarts. I granateneer
strukturenemest framtredende. Ved Nomilolglviser f.eks.

granatenen syntektoniskblastesemed dreiningav krystallene
under veksten (fig.1.21). Randsonenhar oftest små og få

innealutninger,mens kjernenhar mange og store inne-
sluttedekorn. I Skardalenviser granatenepretektonisk

blastesemed meget små inneslutningerog helt ren randsone
(fig.1.21). Granateneer også her dreiet etter blastesen.
Inneslutningeneer så små fordi at granatenvokste mens -

sedimentetvar finkornetog lite metamorft.

Glimmerskiferenfører utenom dette vekslendemen små

mengderav epidot-klinozoisitt,plagioklasog kloritt.

Aksessoriskemineralerer zirkon (med radioaktivehaloer
biotitt),turmalin,titanitt,opakt mineral og apatitt.

Ber art nr.1 : L s marmorseriekalkkonlomerat.

Bergartener karterti områdetdekket av kartbladene
L18-563,L20-563,05-603,M26-490 og M25-490. Et gjennom-
gående trekk for denne enhetener at den oftest 1 ett eller



Fig.1.21.
 Fig.1.22.a

Posttektonisk dreiet poiki-
littisk granat. Tydelige
trykkskygger med kvarts.
Gjennomfallende lys,
35X forstørrelse.
(VR 365-7019, bergart nr.18).

Kalkkonglomerat med kalkmatriks
og polymikt bollemateriale. De
mørke "fillene" er en grafitt-
holdig finkornet karbonatbergart.
Fra Frokosthaugen.
(Bergart nr.19).

Fig.1.22.b


Kalkkonglomerat med
kalkmatriks og poly-
mikt bollemateriale.
Fra Nomilolgi.
(Bergart nr.19).
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flerenivåer utvlkletsomkonglomerat,ellerat ogsåhele
enhetener konglomeratisk.Bergartener skiltut som egen
enhetfra Rieppe,nordovertil Vaddasog derfra viderenord-
vestovertil Sagjemgaissajavre.Fra Rieppemot 330 har enheten
så litenmektighetat den er inkludertsom en del av bergart
nr.17 (sefig.1.16).

Den lysemarmorseriener så godtsom i helemektigheten
utvikletsomkalkkonglomeratpå strekningenNomilolgi-Grytlia.
Mektighetenkan her på detmestevære 80-90m. Undregrønn-
stein(nr.21)fingrerinn i kalkkonglomeratetpå Nomilolgi.
Den tynneklorittskiferensomgrønnsteinengår over1inotsør,
er tattmed i den lysemarmorserien.

Fra Grytliamot nordvest,og fra Nomilolgitil Rieppeer
baredelerav enhetenkonglomeratiske,mens restenutgjøres
av en sandigkarbonatisklys kvartsitt,gul ellergrå marmor
og en overgangframarmorskifertil kalkglimmerskifer.Fra
Vaddasmot nordvester det gjorten inndelingav enheten. Den
lavestedelenbestårhovedsakeligav en kalkskifertil kalk-
glimmerskifermed tynnemarmorbenker,og er gjennomgåendelys
av utseende. De øvredelerer en vanligren grå (gul)marmor,
ofteen stinkmarmor.Mektighetener størstved utløpetav
Heindalen,ca. 175m, men avtarså mot nordvestog sørøsttil
50-80m.

Konglomerateti enhetenhar vesentligkvartsittiskbolle-
materiale.Bolleneer godtrundetmed størrelseoppmot
10 x 20 cm. Utenomdet er detogsåbollerav marmorog typiske
mørkemarmorfillerav en svaktgrafittførendeskifrigmarmor.
Marmor-skiferfillenekan ha en størrelsepå opptil m lengde
og 20 cm tykkelse.Mengdenav bollematerialeti forholdtll
helebergartener liten,fra et par prosenttil 20-30%.
Matrikseni konglomerateter karbonatisk,og benevnelsenkalk-
konglomerater derforbrukt. Fig.1.22viserforskjellige
typerkonglomeratmed mørkemarmor-skiferfillerog
kvartsittiskbollemateriale.

Enhetenhar noenfå stedertynnebenkermed glimmerskifer,
somdelvisogsåkan væreen garbenskifermed storeamfibol-
nåler. Amfibolitt-linseropptrernoenfå steder.
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Grensen til liggbergartener skarpmellom Vaddas og

Rieppe,den er mindre skarp fra Gressdalentil Doaresgaissa

hvor underliggendeglimmerskifergjerne er kalkholdigi øvre

deler. Henggrensener skarp hele vegen. Fra Rieppe til

Frokosthaugener overliggendebergartundre Loftanigrønn-

stein (nr.21). Ved Frokosthaugener det på grensenmot grønn-
steinenutvikleten tynn (mindreenn 5 m) glimmerskifer.

Denne er tatt med 1 den lyse marmor-serien. Mot nordvest

tiltar imidlert1dmektighetenpå den nevnte glimmerskifer

slik at den er skilt ut som egen enhet (nr.20).

Den lyse urene marmorenog marmorskiferen1 enhetenhar

fra 40-95% kalkspat. Videre har den fra 5-40% kvarts,og

alltid en del muskovitt1 mengder på opptil 10%. Som

aksessoriskemineralerforekommerplagioklas,b1otitt,opakt

mineral, titanittog zirkon. I noen få tilfellerer det funnet
zoisittog kloritt. Mineralbåndingopptrergjerne,alter-

nerendemellom kvarts,karbonatog muskovittbånd. Kvartskorn,
spesielthvor de er omgitt av kalkspat,virkergodt rundet.

I den sandigekvartsittensom også er typisk for enheten,

har en 65-80% kvarts, 10-25% karbonat,opptil 5% plagioklas,

noe muskovittog biotitt. Mikrokliner funnet 1 en prøve,

men 1 svært liten mengde.

Det kvartsittiske(sparagmittiske)bollematerialehar

svert liten variasjoni mineralsammensetningen,som vanligvis
er ca. 70% kvarts, ca. 25% feltspatog med titanittog

zirkon som aksessoriskemineraler. Feltspatener hovedsakellg
en plagioklas,men mikroklinkan utgjøre.1/3av feltspatmengden.

De mørke marmorfillenei bergartener en karbonatbergart

med små mengder kvarts. Finfordeltgrafitter årsakentil

den mørke fargen. Bergartener langt mer finkornigenn

matriksen1 konglomeratet,selv om begge holder omtrentlike

mye karbonat.

Ber art nr.20: Glimmersk1fer.

Bergartener karterti området dekket av kartbladene

05-603,M26-490 og M25-490. Enheten har størstmektighet

områdetved åorrogaissahvor den er ca. 80 m, men både mot
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Vaddas og mot Doaresgaissakiler glimmerskiferenut.

Glimmerskifereni denne enheten er brunligog tett. Den
er enkelte steder kvartsrikog benker med grå kvarsittfore-
kommer. Hyppig opptrerdet kalkrikesoner,amfibolittlinserog
benker. Mørke grafittholdigenivåer i glimmerskiferener

funnet et par steder. Ved foten av Sagjemgaissaer det i ligg er
enheten utviklet en granatglimmerskifer.Granateneer enkelte

ganger opptil cm-store. I overgangssonenmot overliggende
grønnsteinopptrergjerne en klorittholdigglimmerskifer.

Hovedmineralenei glimmerskiferener kvarts (25 - 45%)
og glimmer (25 - 45%). Biotitt er det vanligsteglimmermineral,
men stedviskan muskovittopptre 1 størstmengde. Granatglimmer-
skiferenhar granateri mengde på opptil 20%. Disse er poikilo-
blastiske,vokset syntektoniskog posttektoniskdreiet. Et
sted er det i granatglimmerskiferenfunnet så mye som 10%
kyanitt, og også litt staurolitt. Begge mineralenehar mange

inneslutningersom hovedsakliger kvarts. Kyanittog staurolitt
er funnet i SkardalennedenforSagjemgaissa. Det er langt borte
fra Vaddasgaissagabbroenmens Rappesvarregneisgranittpå
Boatkavarreikke er langt unna de kyanittførendesedimentene.

Plagioklasforekommerogså i bergartenføvanligvisder hvor
den er karbonatholdig. Karbonatmengdenkan være opp til 15%.
Turmalin opptreri relativtstor mengde i skittengrønne,sonerte,
idiomorfekrystaller. Aksessoriskemineralerer zoisitt,amfibol,
titanitt,opakt mineral og zirkon.

Ber art nr.21: Undre Loftani r nnstein.

Bergartener kartert 1 områdetdekket av kartbladeneL18-
563, L20-563,05-603,M26-490og M25-490. Orønnsteinenkiler
brått ut ved Nomilolgilike nord for Rieppe, og går mot sør
over til en tynn klorittiskskifer som også tynner ut og for-
svinner. Grønnsteinensmektighetfra Luovtatvaggeog nord-
over mot Vaddas vekslermellom 150 og 200 m. Pra Vaddas, hvor
mektighetener ca. 150 m, og mot nordvest,tiltar den jevnt



1. 32

og bliromkring200m ved Corrogaissa.Den bruneglimmer-
sklferen(nr.23)mellomøvreog undreLoftanlgrønnsteinkiler
her ut og lengermot nordvester ikkede to grønnsteinene
skiltfra hverandresom egneenheter.

UndreLoftanigrønnsteiner temmelighomogengjennomhele
enheten. Den vekslerfraå være en massivdelvisporfyrittisk
grønnstein,tilmer å væreen grønnsteinsskifer,og begge
typenekan følges1 benkermed vekslendemektighet.

I den massivegrønnsteinener det ofteutvikletputermed
størrelseomkring/ m og mlndre. Putenekan væretektoniskbe-
tinget,ellerogsåvereprimereputerfra en lavautstrømning
undervann. Flerestederviserputeneen overbevisendeideell
formsomtyderpå en primeropprinnelse.Mellomputeneer det
en kalkholdigklorittskifersom forvitrerlettog som eksponerer
putenepå overflaten.Fotoetpå fig.1.23er tattved
Luovtatvagge,hvorbergarten1 litengrader tektoniskpåvirket.
Puteneviseren formsomtyderpå at de har flyttut på under-
liggendeputer,og antyderat grønnstelnenliggerriktigvei
/ lagpakken.

UndreLoftanigrønnstelnkilersomnevnttemmeligbråttut
mot sør,noe som ogsåkan tydepå en lavastrømsom har gått1
en sørligretning. Den kilerut i kalkkonglomeratet(bergart
nr.19),og det er utvikletkonglomeratbådeoverog undergrønn-
ste1nenpå dettepunkt.

Grønnstelnenhar 1 noenfå tilfellerbenkerav glimmerskifer.
En av disseer merketav på Loftaniog forekommer1 enhetens
øvrenivåer. Glimmerskiferbenkenebestårav en kvartsittisk
glimmerskifer,delvisbaresom helttynnelag på mindreenn m.
Kvartslinseropptrerogsåen sjeldengang,og i forbindelsemed
dem ogsånoe grovkrystallinkalkspat.Ved Doaresgaissahar en
midt i grønnsteinenen lys kalksandsteinsbenkpå 2-3m. Kalk-
holdigeglimmerskiferbånder ogsåfunneti dennenordvestligete
delenav feltet.

Fra Rieppeog nordovermot Nomilolgier det innei den brune
glimmerskiferen(nr.23)en grønnsteinsbergartsom ogsåer
betegnetsombergartnr.21. Detteer hovedsakeligen grønn-
steinsskiferog klorittskifer,men 1 deleren meremassivgrønn-



mwmwl! .

Puter i Undre Loftani grønn-
stein ved Luovtatvagge.
(Feart '1).
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Fig.1.25


Puter i Loft2ni g,rønnsteinpå
Rieppevarre nær Rieppe-
mineraliseringen.
(Bergart nr.24).
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Granat i Elimmerskiferen.
Båndingen av grafitt kan ses
i de ytre deler av granaten,
mens de sentrale deler er
uten inneslutninger.
Gjennomfallende lys,
35X forst¢rrelse.
(VR 2-7184, bergart nr.23).
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steinsom ogsåkan væreporfyrittisk.Mektighetener størstved
Rieppehvorden er ca. 50 m, men den avtarså mot nordog sørtil
klorittskiferog grønnsteinsskifersom tynnerut og forsvinner.

UndreLoftanigrønnsteinhar fra 45-70%svaktgrønnfarget
amfibolog 25-35%plagioklassom hovedmineraler.Plagioklasen
forekommerfinkornigsammenmed amfiboli grunnmassenog som
2-5 mm storeuorienterteporfyrkrystaller.Krystalleneer
gjernelisteformeteog i noentilfellebrukket,og er delvis
korrodertemot korngrensenehvorde er omvandlettil amfibol.
En svaksoneringi feltspatkrystalleneer vanlig. An-innholdet
i plagioklasenliggerpå 45-50%(Michel-Levy'smetode),men
det normativeAn-innhold(setab.1.1)er 53%. Noenplagioklas-
porfyrervisertegntil omvandlingved atSmå epidotkrystaller
er dannet,mens andreviserbegynnendeserisittisering.

Grønnsteinenhar viderenestenalltiden litenmengde
karbonat(opptil5%). Epidot-clinozoisitt-zoisitter også
vanligfra småmengderog opp til 20%. Aksessoriskemineraler
er titanitt,kloritt,opakemineralerog enkeltestedernoen
kvartskorn.

Fra undreLoftanigrønnsteinmellomNomilvaggeog
Luovtatvagge,er det tattut en representativprøve(VR465)
av en friskog massivgrønnsteinmed noenfå spredteplagioklas-
porfyrer. Prøvener analysertav P,R.Graffved NGU og resultatet
av analysenmed normberegninger sattoppi tabell1.1 side1.34.
(Molekylærnormregnetforhånd,CIPW-normberegnetmed EDB).

Ber art nr.23: Brun limmerskifer.

Bergartener karterti områdetdekketav kartbladene1(20-563,
L18-563,L20-563,05-603og M26-490. Glimmerskiferensmektighet
sørog sørvestforRieppeer liten(20-40m), mensden ved
Rieppeer oppmot 170m. På strekningenNomilolgi-Loftanier
mektighetenomkring70 m, mens den så igjenøkertil opp mot
200m vedVaddas. Videremot nordvestkilerden så ut og ved
munningenav Gressdalener den bare20-30m.

Glimmerskiferener tett,homogenog brun. Brunfargen
skyldesdelvisat bergartengjennomgåendehar en jevntfordelt
litenmengdekarbonat.Stedvisalternererglimmerskiferenmed
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Kjemiskanalyseav undre Loftanigrønnstein.
Normberegningetter Barth (1962,p.68-69),
molekylærnorm(katanorm)og CIPW-norm.
Prøve:VR 465, Luovtatvagge.

Vekt %

5102 49.27
T102 1.48
Al203 16.81
Fe203 0.44
Fe0 7.91
Mn0 0.08
Mg0 7.24
Ca0 11.55
Na20 3.13
K20 0.23
H20- 0.05
H20+ 1.19
CO2 0.88
P205 0.10

Sum 100.36




Molek lærnorm CIPW-norm

Or 1.0 1.4
Ab 28.0 26.5
An 31.3 31.1

Sum salisk 60.3 59.0

Di 15.2 16.3
Hy 10.2 8.0
01 8.7 10.2
Mt 0.5 0.6
Il 2.6 2.8
Ap 0.3 0.2
Cc 2.2 2.0

Sum femisk 39.7 40.1

NormativtArk-innhold




1 plagioklas 53.0 52.6
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krystalleneer poikiloblastiske,euhedraleog svak t11 moderat
grønn av farge. Granateneer euhedraleuten 1nneslutninger
1 kjernen. Mot randen kan en derimot se innesluttedebånd
av grafitt. (Se fig.1.24). Granateneer ikke tektonisk
dreiet under eller etter blastesen. Mineralbåndingen1 berg-
arten er uforstyrretav granatveksten. Granatenesynes å
vare dannet på bekostningav biotitten,bare grafitt-
båndingengår gjennomrandsonenav granaten. Se fig.1.24.

Inne 1 den brune glimmerskiferenhar en ved Nomllolgien
sulfidmlneralisering.Betegnelsenpå forekomstener Nedre-
Nomilolg1. Minerallseringenligger innen en sone på 4-5 m,
hvor bergartener knadd eller "durchbewegt". Forekomstenblir
omtalt senere. Like sør for Nomilvaggeer det 1 glimmer-
skiferenen grafittskifersom gir en markert elektromagnetisk
anomall.

Ber art nr.24: vre Loftan1 r nnstein.

Bergartener karterti områdetdekket av kartbladene
K20-563,L18-563,L20-563,05-603,M26-490 og M25-490. Grønn-
steinenhar temmeligstor variasjon1 mektigheten. Sør for
Lankavarreer den omkring250 m. I Rieppe-områdeter
mektighetenstørst og kommerher opp mot 650 m. Fra Nomilolgi
og nordovertil Vaddas og videre nordvestovertll åforrogaissa
varierermektighetenmellom 100 og 150 m. Helt 1 nordvestved
Sagjemgaissaog Doaresgaissaer som før nevnt ikke øvre og
undre Loftanigrønnsteinskilt fra hverandre.

Grønnsteinsenhetenvekslermellom en massiv grønnstein
og mer en grønnsteinsskifer.Bergartener i tykke benker
(20-30m) porfyrittisk,og slike benker kan følges 1 større
eller mindre grad ved kartlegningen. Tykke benker, lag og
linser av mIddelkornigt11 grovkornig,helt massiv gabbroid
bergart kan følges langs strøket. Dette siste er spesieltfor
Rieppe-området. Orønnsteinener særlig i de øverstenivåer
amfibolittisk,det vil si at amfibolkrystallenekan sees
tydeligmakroskopisk.
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I grønnsteinener det en sjeldengang tynne benkermed
glimmerskifermed overgangertil klorittiskskifer. Glimmer-
skiferenkan ha granater,og også amfibolnåler. Grønnsteins-
skiferenkan i benker på opptil 5 m ha spredterøde granater.
I / meters tynne lag kan grønnskiferenvere pepretmed
granater (20-30%),gjernemed vekslendestørrelse1 bånd innen
laget. Granatenekan vere opptil cm-store.

Plere stederder grønnsteinener massiv og knudreter det
utviklet en putestruktur. Om denne er primer eller tektonisk
er vanskeligå avgjøre. Opp mot Rieppevarreer det imidlertid
puter som synes å være primere. Disse er fra / m og ned mot
10-20 cm store. Se fig. 1.25. Putematerialeter porfyrittisk
grønnsteinog mellom putene er det en klorittiskskifermed noe
karbonat. Putematriksener pepret med pseudomorfoserav
göthitt-limonitteller mm-store idiomorfesvovelkiskrystaller.
Pormen på putene ut fra det vanlige opp-nedkriteriet,ind1kerer
at grønnsteinliggerriktig vei i lagpakken.

I grønnstein,spesielti de øverstenivåene,forekommer
kvartsklyserog blassgrønneårer og klyser av epidot. Det er
også et sted sør for Lankajavrefunnet blekingav grønnsteinen
rundt tynne sprekker. Den blekete sonen kan strekkeseg 1
til 2 cm til hver side ut av sprekken. Tynne rustsoner,som
sannsynligvisskyldeset lite magnetkis-og/ellersvovelkis-
innhold,kan forekomme.

I øvre Loftanigrønnsteiner det i enkeltenivå tydelig
tegn til tektoniskpåvirkning. Bergartener da en lys
klorittiskskifer,intenstsmåfoldetog med avrevnefoldedeler.
Lavt nede 1 enhetenog nettopp i en slik "durchbewegt"sone
der bergartendelvis er en lys talk-kloritt-skiferforekommer
Rie e-mineraliserinen. Mineraliseringenvil bli behørig om-
talt senere,som også gjelder for Vaddas-n1våmed minerall-
seringerpå eller i en sone 20-30 m rundt grensenmot over-
liggendebergart (nr.25).

Hovedmineraleti grønnsteinener amf1bol,oftest svakt
grønnfarget. Denne utgjør fra 45 til 75%av bergarten. Der
hvor grønnstelnener massiv, er amfibolkrystallene
uorienterte,og der hvor den er sk1frig,er de orienterte.
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Plagioklaser det andre hovedmineralet1 bergarten,og fore-

kommer 1 mengder fra 10 til 50%. Vanligstligger imidlertid

plagloklas1nnholdetmellom 15 og 30%. I den porfyrittlske

grønnstelnenforekommerplagioklasenbåde som porfyrkrystaller

og 1 den finkornigegrunnmassen. I porfyrkrystalleneviser

den soneringmed lavestAn-lnnholdut mot randsonen. Flere

målinger fra flere sl1p har konstaterten plagloklasmed
An30-50 (Mlchel-Levy'smetode).

Epldot-cl1nozoisitter også ofte et hovedmineral1 grønn-

stelnenog opptrer1 mengder på opptil 30%. For enkelte

lokaliteterkan imldlertldmlneralgruppenmangle helt og 1

stedet går kloritt inn 1 betydellgmengde. Både epidot-clino-

zolsittog klorittsynes dannet på bekostningav feltspaten.

De sitter gjerne inne 1 plagloklasporfyrereller 1 mindre
feltspatkorn. Epidot-clinozoisittopptrermed sterkt

varlerendekornstørrelse,men er oftest finkornig. Store,

tilnærmetidiomorfe,epidot-clinozoisitt-krystallerhar 1

noen tilfelleren myrmekittisktekstur, spesieltmed myrmekitt

1 de sentralekrystalldeler.

I klorittskifrei øvre Loftan1 grønnste1ner hovedmineralet

kloritt,som er svakt farget. I en tynn benk med granatførende

(25% granat) grønnsteiner også hovedmineraletkloritt,og

bare små mengder amfibolopptrer. Aksessoriskemlneraler

enhetener tltanitt,opake mineraler (sulfider),karbonat,

klorittog litt kvarts.

Slip fra en tynn glimmerskiferbenk1 grønnsteinenved ut-

løpet av Gressdalen,viser at denne er mylonittlsert. Mylon1tten

er dannet postmetamorft,da det 1 fragmenteneer de samme

poikillttiskegranatenemed samme størrelsesom 1 upåvirket

bergart,mens det derimot 1 den knuste grunnmassenikke fore-

kommer granater. I et j cm tykt pigmentertbånd 1 mylonitten

opptreret lsotroptmineral,kanskje en flusspat.

Det er tatt representativeprøver fra øvre Loftan1grønn-

steln, fra de massive deler og fra de mer skifrigedeler, og

disse er kjemiskanalysertav P.R.Graff,NOU. Prøveneer:
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VR 309 - Fra "pute"med porfyrittiskgrønnsteln.

Rieppe.

VR 352 - Porfyrittiskgrønnsteinmed rundeteplagioklas-
krystaller.
Rieppe (Bh-4A-71).

VR 569 - Homogengrønnsteinsskifertil amfibolitt-sklfer.
Grytlia (LL2-72).

VR 605 - Grønnsteintil grønnsteinsskifer.
Rieppe (Bh-6134.-69).

Resultateneav analysenemed normberegninger satt opp
tabell 1.2, side 1.40. (Molekylærnormregnet for hånd, CIPW-norm
beregnetmed EDB).

Ber art nr.2 : "Kontaktmetamorf"serie.

Serien er kartertpå samtligegeologiskekartbladfra
Vaddas-Rieppe-feltet.Enheten er vekslendei karaktermed
flere bergarter,men hoveddelenutgjøresav en mørk amfibolitt.
Amfibolittener middelkornigog viser oftest en markert
mineralbåndingmed alternerendemørke og lyse mineraler,det
vil si hovedsakeligamfibolog feltspat. Det er en tendens
til økende kornstørrelsei bergarteninn mot gabbrogneisen
(nr.27).

Amfibolitteni enhetener oftestmassiv på tross av den
markertemineralbåndingen. Ned mot grønnsteinen(nr.24)er
imidlertidenhetenen mørk amfibolittiskskifer. Ligg-grensen
mot grønnsteinener oftest temmeligskarp,men også stedvis
en mer gradvisovergang. I denne overgangssonenopptrer
sulfidmineraliseringer (Vaddas-nivået)som blir omtalt
senere.

På østsidenav gabbrofelteter det i hele enheten,med
størst hyppighetopp mot gabbrogrensen,skjedd en migma-
tittiseringav bergarten. Ptygmatiskfoldetebånd i de
migmatittiskedeler av bergartener vanlig. Se fig. 1.26.
En meget intensmigmatittiseringopptrerogså på vestsiden
av gabbrofeltet,fra indre Gressdaltil Røieldalen,hvor den
"kontaktmetamorfe"seriendessutenhar langt mindre mektighet
enn på østsiden. Den delvise oppsmeltingenav bergartener
tydelig en følge av gabbrointrusjonen.



Tabell 1.2


Kjemlskeanalyserav øvre Loftani grønnsteln1 vektprosent.
Normberegningetter Barth (1962,p.68-69),molekylærnorm
(katanorm)og CIPW-norm.

Prøve VR 309, Rieppe. c) Prøve VR 569, Grytlia.
Prøve VR 352, Rieppe. d) Prøve VR 605, Rieppe.

1.40

5102 48.44

T102 0.29

Al203 18.18

Fe203 0.73

Fe0 7.23

Mn0 0.28

Mg0 9.86

Ca0 9.11

Na20 3.12

K20 0.11

H20- 0.02

H20+ 2.28

CO2 0.94

P205 0.08

Sum 100.6


46.48

1.16

17.82

1.28

10.04

0.18

8.60

9.10

3.36

0.05

0.08

1.93

0.50

0.11

100.6

	

48.75 47.92

	

1.80 1.28

	

15.87 16.50

	

1.45 1.54

	

9.41 7.32

	

0.11 0.13

	

8.06 8.03

	

10.43 12.90

	

2.78 3.61

	

0.06 0.07

	

0.06 0.03

	

1.15 1.07

	

0.43 0.62

	

0.10 0.0

	

100.36 101.11

Molek.- CIPW- Molek.- CIPW- Molek.- CIPW- Molek.- CIPW-
norm norm norm norm norm norm norm norm

Or 0.5 0.7 0.5 0.3 0.5 0.4 0.5 0.4
Ab 27.5 26.4 30.5 27.9 25.0 23.5 22.9 21.7
An 35.0 35.3 33.3 33.4 30.5 30.7 28.3 28.6
Ne 0. .1 4.8

Sum 63.0 62.3 6 .8 61. 6.0 4. 6.8salisk

Di 2.0 2.8 6.0 6.4 14.4 14.5 24.0 25.0
Hy 15.2 11.9 0.2 - 15.6 16.0 -
01 15.6 17.4 25.2 24.9 8.4 7.5 13.8 13.2
Mt 0.9 1.1 1.3 1.9 1.5 2.1 1.5 2.2
Il 0.6 0.6 2.0 2.2 3.2 3.4 2.0 2.4
Ap 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.2
Cc 2.4 2.1 1. 1.1 1.0 1.0 1.6 1.4

Sum  femisk 37.0 36.0
36.2 36.8 44.0 44.7 43.2 44.5

N
+

56.0 55.7 53.0 53.0 55.0 55.1 48.0 55.4
N+ = NormativtAn-innhold1 plagioklas.



Fig.1.26.a

Tektonisering og migmatittisering av den
"kontaktmetamorie serien" i Indre Gressdal.
(Bergart nr.25).

Fig.1.26.b


Rekrystallisering etter migmatittisering.
De mørke kulene er poikilittisk amribol i
en plagioklasmatriks. Fra Rieldalen.
(Bergart nr.25).



I de nord-vestredeler av feltet (motDoaresgaissa)er

kontaktbergartenoftesten relativthomogenamfibolitt. I
sør, fra Rieppevarreog mot SSV, opptrerdet like over grønn-
steinenen kvartsittlskbergart,som er mørk til henimotlys
grå av farge. Bergartenspalterved overflateforvitring1

2-5 cm tykke plane heller. Den er lite tektoniskpåvirket,
og samme plane lagflatekan der det er kontinuerligblotning,

følges over flere hundremeter.

I de sørligstedeler av feltet utgjør amfibolittiskeberg-
arter bare en liten del av enheten,og forekommersom linser
og kropper i en meget markert båndet bergart. Dette er også
funnet av Kleine-Hering(1972)på Girjegaissa,(Girjegaissa-
amfibolitt),og er av ham kartlagtvidere sørvestovermot

Reisadalen.

I den "kontaktmetamorfe"serien kan det også finnes benker
og linser av grovkornigmassiv amfibolitt. En boudinert

kvartsitt-benkmed hydrotermalkvarts på tynne fiederspalten
er observert. Porfyrittisketynne benker av amfibolitt,som
sannsynligviser lagerganger,er funnet på et par lokaliteter.

Som nevnt synes bergartsenheteni de sør- og sørvestlige

deler lite tektoniskpåvirket. På nordvestog vestsidenav
gabbrofelteter derimotbergartenmarkert foldet i store åpne
folder og sannsynligvlsi deler også isoklinalfoldet.Berg-

arten er igjen mindre tektoniskpåvirketi Sagjemgaissa-

Doaresgaissaområdet. Dette blir nermereomtalt i avsnittet

om tektonikk.

Grensenmot overliggendegabbrogneispå østsidenav gabbro-
feltet er relativtklar. I grensesonener det riktignok

alternerendebenker med mektigheteri størrelsesorden10 m, av
en grovkorniggabbrogneisog en mer finkornig"kontaktmetamorf"
bergart. På henggrensen1 vest inn mot gabbrofelteter derimot
overgangenmer diffus. Begge bergartene(nr.27og 25) er fin-
kornigetil middelkornigeog har en viss bånding.

Sørvest for Jiekkejavreer det en kontaktbreksjesom består
av lyst granittisk-syenittiskmaterialemed breksjeblterav
kontaktbergarten. Kontaktbreksjener utvikletfra den nevnte
lokalitetog helt ned mot bunnen av Moskodalen,og den er
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også funnet på nordsidenav Røieldalenvest for selve gabbro-
feltet. Breksjenforekommerikke 1 forbindelsemed de nordlige
og østligedeler av gabbroen. Kontaktbreksjenhar en atruktur
som 1 deler likner sterktpå globulith-strukturenfra Moss-
området,beskrevetav Berthelsen(1970).

HovedmIneralene1 kontaktbergartener plagioklasog
amflbol. Disse mlneraleneutgjør fra 60 t11 95% av bergarten,
noen gangermed mest plagioklas,og andre gangermed mest
amf1bol. Amflbolener enkelteganger brunl1ggrønn, men oftest
rent grønn av farge, og er sannsynligv1sen hornblende.
Plagioklasener oftest frisk,men kan også vere noe omdannet
til epidot-clinozo1s1tt.Ved målingerpå plagioklasenetter
Michel Levys metode, er det fått en varlasjoni An-innholdet
fra 40-60%. Peltspatkrystalleneer ofte sonertemed opptil
10% forskjell1 An-innholdi kjernenog 1 randsonen.

Epidot-clinozoisittforekommer1 bergarten1 mengde på
opptil 15%. I enkeltetilfellerkan også zoisittforekomme.
Mineralenefra denne gruppener dannet 1 korngrenseamfibol-
plagioklasog 1 et par tilfellerhyppig 1 plagioklasporfyr-
krystaller. Aksessoriskemineralersom ner alltid opptrer
bergarten,er opake mlneralerog titanitt. Det viktigste
opake zdneral er sannsynligvisen magnetitt,mendet forekommer
kanskje også litt magnetkisog svovelkis. T1tan1ttutgjør
enkelte steder opptil 5% av bergarten.

Kvarts forekommerrelativtofte 1 små spredtekorn. Biotitt
opptrertemmeligsjelden,men kan et par stederutgjøre 10-20%
av bergarten. Kloritt er funnet i et par prøver. Andre
aksessoriersom opptrer1 enkelte av prøveneer apatitt,
turmalin,zirkon og kalkspat.

Opp mot overliggendegabbrogneiskan en 1 den markertmørke
middelkornigeamf1holittbergartha noe pyroksen. Enkelte
steder 1 den "kontaktmetamorfe"serien kan bergartenvare en
relativtlys kalksilikatbergart.Den har en god del diopsid,
mest sannsynligav kontaktmetamorfopprinnelse.

I de lyse migmatittene1 bergarten1nngårdet en god del
kvarts (20-30%). Videre har migmatitten60-70% plagioklasog
omkring 10% grønn amfibol. Måling av An-innholdet1 plagio-
klasen etter Michel-Levy'smetode viser 30-40%An, altså et
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markert lavereAn-lnnholdenn i amfibolittenhvor migmatitten
opptrer.

Ber art nr.27: Gabbro eis neiss1 abbro).

Bergartstypener karterti områdetdekket av kartbladene
K20-563,L18-563,L20-563,05-603 og N35-490. Denne bergarten
omhyllerden sentraleollvingabbroen1 Vaddas gabbrofelt.
Gabbrognelsener ofte grovkornig,noe som alltid er tilfelle
den østligedel av gabbrofeltet,på strekningenfra Vaddas

til Rieppe. Gabbroenhar en markert gne1estruktur. Sør for
Jiekkejavreopptrerogså linser av gabbrognele1 den "kontakt-
metamorfe"serien (nr.25). På vestsidenav olivingabbroen,i
de sentraledeler av gabbrofeltet,er gabbrognelsenmiddel-
kornig tll flnkornigog delvis meget markertbåndet eller lag-
delt (layered)og kan til og med ved forvitringvere opp-
spaltet til en gabbrosk1fer. Se f1g. 1.27. Mektighetenav
denne finkornigegabbroenpå vesteldenav olivingabbroener
større enn for den grovkornigegabbrogneisenpå østs1den. Det
dreier seg om flere hundremeters mektighet1 vest, mens den
øst er 2-300 m.

Pegmatittiskeganger og klyser av feltspatog litt kvarts,
gjerne også med noen ilmenfttkrystaller,forekommerenkelte
steder 1 gabbrogneisen. Inne 1 pegmatittenkan det finnes
fragmenterav gabbrognels. Se fig.1.28. Rundt fragmentene
og på kontaktenmot gabbrogneisenhar det stedvlsvokset store
(1-2 cm) amfibolkrystaller.Dette er en slags reaksjonerand,
og er vist på fig.1.28. Den lyse pegmatittenhar som mørkt
mineral spredteamfibolkrystaller.

Det er videre 1 gabbroenved et par tilfellerfunnetbenker,
som er konkordant1 bindingen,av en helt lys middelkorn1gberg-
art med mektighetmindre enn 5 meter. Benkene kan følges i et
par kilometerslengde. Bergartenbestår av ca. 45% plagioklas,
40% kvarts og 5% opake mineraler. Aksessoriskemineralerer
epidot,titanitt,biotitt og muskovitt.

Gabbrogneisenkan 1 enkeltebenker vare noe rustenpå for-
vitret overflate. Vanligst er det 1m1dlert1dat bergartener



Fig.1.27.a


Markert mineralbånding
Vaddasgaissagabbroen.
øverst i bildet mer massiv
gabbro. Fra Vaddasgaissa-
platået.
(Bergart nr.27).
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Fig.1.27.b

Struktur i Vaddasgaissagabbroen.
Fra Vaddasgaissa-platået.
(Bergart nr.27).
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Pig.1.28


Pegmatittiskutviklingi Vaddasgaissa-gabbroen.
Lengst i sør på Vaddasgaissa-platået.

Markert reaksjonssonerundt gabbrofragmenter
pegmatittenmed store krystallerav mørk-

hornblende.

Blokker av gabbro som flyter ± pegmatittisk
måteriale.

s t-

(b)
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meget svakt til ikke rusten. Inn mot olivingabbroenpå øst-
siden er det ofte en økendemengde moderatrustne benker av
svakt olivinholdiggabbrognels. Etter erfaringermed mikro-
skoperingav gabbroener det funnet at rust på forvitretover-
flate forårsakesav olivin,og mengde av rust på overflaten
indikererolivinmengden1 bergarten. Bergartsgrensenmellom
gabbrogneiaenog olivingabbroen(nr.27og 28) er satt slik
at olivingabbroenpå forvitretoverflateer en homogenrusten
bergart. Dette medførerat gabbrognelsen1 enkeltebenker
kan holde et par prosentoliv1n.

Hovedmineralet1 gabbrogneisener plagioklas1 mengder
på 40-70%. Den er frisk uten omvandling,men enkeltekrystaller
er tydel1g knekte og oppsprukne. Sonering1 plag1oklas-
krystallenemed en variasjon1 An-innholdetpå opp mot 5%
fra kjernentil ut mot randsonener observert. Plagioklasens
gjennomsnittligeAn-innholdvarierermellom 40 og 50%
(Michel-Levy'smetode).

Gabbrognelsenhar oftest to pyroksener,en klinopyroksen
og en orthopyroksen. Klinopyroksenensom er meget svak
grønnligfarget og har stor utslukningsvinkel,er mest sann-
synl1g en diallag. Den har ner alltid korona av hornblende,
og er delvis også omvandlettil hornblendelangs markerte
spalterissinne 1 krystallene. Se fig.1.29. Klinopyroksen
opptrer1 mengderpå 10-30%.

Orthopyrokseneni gabbrogneisener en hypersten. Den har
den typiskerosa pleokroismentil hypersten,og har rett
utslukning. Hyperstenener ikke som diallagenomvandlet
til hornblendelangs randen av krystallene. Den opptrer 1 en
mengde på opp til 15%.

Amfibolforekommer1 de fleste prøvene. Amflbolener fra
grønn118brun til kraftlgrødlig brun, og sterktpleokroatisk.
Utslukningsvinkelener liten,oftest bare fra 3-10°. Dette er
en hornblende,som maksimaltkan utgjøreopptil 40% av bergarten.
I noen få tilfelleropptreren annen amfibol som er en svakt
blassgrønnaktinolitt. Aktinolittenforekommersammenmed
biot1ttog kloritt,og alle disse tre siste mlneraleneer en
sekunderparagenese. Epidot-klinozo1sittkan også opptre 1
dette elneralselskap.



• Ing.1.29


DIallag (D) med korona av hornblende
Vaddasgaissa-gabbroen.Det hvite felt
er feltspat.
Ojennomfallendelys, 35X forstørrelse.
(Va 204, bergart nr.27).
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Fig.1.30


Magnetitt (mt) med hercynitt-lamellersom
omgitt av ilmenitt (ilm). Reflektertlys,
luft.
224X forstørrelse,polerslip.

(VR 558-3495,bergart nr.29).



1.45

Opake mineraler,som sanneynligvisomfatterilmenittog
magnetitt,forekommeralltid i gabbrogneisen. Mengden er
stedvisoppe 1 5% av bergarten. Andre aksessoriskemineraler
er titanittog apatitt.

I en lys finkorn1gog båndet del av gabbrogneisener det
funnet at bergartenbestår av kvarts,diopsid (1dentiflsert
med røntgen)og plagloklas. Tynnslipav svakt rusten grov-
kornig gabbrogneisviser et lite (alltidmindre enn 5%)innhold
av olivin,og utenom det diallag,hypersten,hornblendeog
hovedmineraletplagloklas.

Ber art nr.28: Olivin abbro.

Bergartener kartert 1 områdetdekket av kartbladeneL18-
563, L20-563,05-603 og N35-490. Olivingabbroener skilt ut
under kartlegningenpå grunn av den store mengde rust som opp-
trer på forvitretoverflate. Grensenetil omgivendebergarter
er temmeligskarpe. Olivingabbroenforekommersom en distinkt
bergartsenhetkun nord for R1eppeforkastningen.Den sitter 1
de sentraledeler av gabbrofeltetsom to soner som enten kan
være nedfoldningereller også være en primermagmatiskstruktur.
(se avsnittom bergartenesdannelsesmiljø). Områdetmellom
sonenemed olivingabbrobestår av gabbrogneis,oftest finkornig
til middelkornig. Sør for Rieppeforkastningener det bare
mindre uregelmessigepartier 1 den gabbroidegneisen som er
olivinførende.

Olivingabbroener grovkornig,foliertog gne1ss1g. Den er
temmelighomogenmed små variasjoner1 kornstørrelseog tekstur.
Mer middelkornige,tynne svakererustne benker kan dog fore-
komme.

Et par steder er det funnet sprekkeri bergartenhvor det
rundt disse er en 10 em mineralogiskomvandletsone hvor
bergartener intenstgrønn. Dette er sannsynligpå grunn av
en omvandlingav pyroksentil hornblende.

I Grytliamellom Stoll B og Stoll I synes det å opptre en
massiv olivingabbroi en slags "plugg"i et noe overdekket
område. Det at den ikke er gneissiger forskjelligfra de
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andre gabbroenI feltet,og den er heller ikke rusten på
forvitretoverflatesom den vanIlge ollvingabbroen. Mlneral-
sammensetningener imIdlertidden samme som 1 olivIngabbroen.

HovedmIneralet1 den gne1ssigeolivingabbroener plagloklas
som forekommerI mengder fra 40 - 70%. Plagioklaskrystallene
er sonertemed opptll 10% forskjellI An-innholdfra kjernen
til randsonen,med henholdsvis50 og 60% An. Plagioklasen
er helt frisk.

011vingabbroenhar videre omkring10% olivin, som oftest
er helt frisk. Bare I noen få tilfellerer det dannet tynne
koronaerrundt krystallene. Et annet hovedmineralI berg-
arten er pyroksen,henholdsvisdiallagog hypersten. Mengden
som de forskjelligetyper pyroksenforekommerI, er ca.
20% (10-40%)diallag og 5-10% hypersten.

Som I gabbrognelsen(nr.27)er diallagenoftest I randsonen
omvandlettil hornblende. Men hornblendekan også opptreI
kornaggregatermellom større plagloklasog pyroksenkrystaller.
Hornblendener fra svakt grønnligbrun til rent brunfargetog
rødlig brun, med en liten utslukningsvinkelpå 3-10°. Mengden
av hornblende1 bergartener 2-10%.

• I den gneissIgeolivingabbroener det alltid små mengder
opake mlneraler,som hovedsakellger ilmenittog magnetitt,
men svovelkls,magnetklsog kopperkisforekommerogså 1 smi
mengder. Ilmenittkan 1 noen tilfellervere avblandet1
diallag som tynne lameller. MyrmekIttmellom disse mlneralene
er også observert. I magnetittforekommeravblandingerav en
annen spinellpå oktaederplan, mest sannsynligen hercynitt

(se f1g.1.30). Avblandingmellom magnetittog ilmenitter
også funnet. Mengden av oksyder 1 olivingabbroenkan være
opptil 5%.

I forbindelsemed jernertseneforekommerenkelteganger
også en markertgrønn spinellsom små korn. Et vanlig
aksessoriskm1neral er apatitt,som I enkeltetilfellerkan
utgjøre et par prosentav bergarten1 form av store glassklare
krystaller.



Ber art nr.2 : Oksf ordskifer.

Bergartener kartert1 områdetdekket av kartbladene
M25-490,M26-490og N35-490. Betegnelsenpå bergartener
den samme som ble brukt av Th.Vogt (1927). Oksfjordsklferen
er en markert båndet bergartmed vekslendebånd av en brun
glimmerskifer,hvor enkeltesteder små granaterkan ses, og
en lysere grønnligmer mass1v bergart. Tykkelsenpå båndene
kan være fra noen mm til opp mot 20-30 cm. Vanligst er det
alternerendebånd av 2-5 cm tykkelse.

Amfibolittiskebenker kan opptre 1 enheten. På sørenden
av 6orrogaissa-p1atåetopptrerdet 1 enhetenen grønnskifer-
bergartmed mektighet80-100m. Nær konkordantelagerganger
og 11nser som er 1ntrudert1 bergartenforekommerpå vestsiden
av Gressdalsskaret. Teksturen1 den intrudertegabbroener
of1ttlsk,med opptil cm-langeplagioklaslister. Grensene
t11 den omglvendeOksfjordskiferener meget skarpe med ut-
vikling av en tynn (i m) sone med hornfels. En lys 5 m benk av
en sannsynliganortosittiskbergart er også funnet 1
Oksfjordsk1ferenpå vestsidenav Gressdalskaret.

Vest og nordvestfor 6orrogaissaer Oksfjordskiferen
lite tektoniskpåvirket. Mot gabbroener den derimotkraftig
foldetmed åpne rundete folder og ogsåi skarpe isoklinalfolder.
Foldeaksenfaller 20-30°mot SSV, en akseretningsom ikke er
vanlig 1 sedimenteneunder grønnsteinene.

Den "kontaktmetamorfe"serien (nr.25)vest for Gæ1raskaret
har også en markertbånding av en type som ligner den 1
Oksfjordskiferen.Det er mulig at deler av den båndete
"kontaktmetamorfe"serienhører til enhetenmed Oksfjordskifer,
men at den på øst og nordsidenav Vaddasgaissa-gabbroener
metamorfoserttil en mer homogen amfibolitt.

Hovedmineraleti Oksfjordsklferener kvarts 1 en mengde
på gjennomsnittlig40-50%. Plagioklasopptrer 1 mengderpå
opptil 25%. Begge mineralenekan på sine stedervere klastisk
rundet og sitte 1 en mer finkornigmatriks. Et annet hoved-
mlneral i bergartener biotitt. Båndenemed brunligglimmer-
skiferhar 20-40%biotitt. De grønnligebergartsbåndenefører
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biotitt kun 1 små mengder (mindreenn 10%), men her utgjør
amfibol en betydeligdel (10-30%)av bergarten. De brune
glimmerskiferbåndeneinneholderogså litt (oppt1110%)
amfibol, som er svakt grønnligfarget.

Epidot-klinozoisittopptrernesten alltid / Oksfjordsklferen
1 små mengderpå omkring5%,men kan enkelteganger utgjøre
opptil 20% av bergarten. Vanlige aksessoriskemlneralerer
opakt mineral,titanittog zirkon. I glimmerskiferbåndene
opptrernoen få sprektepolklloblastiskegranater. En sjelden
gang opptrermlneralersom turmalin,kloritt,apatittog kalkspat.
Dlopsid forekommeri et par prøver fra Gressdalskaret.

De gabbroldelagergangenemed ofittisktekstur som fore-
kommer påveMmiden av Gressdalskaret,har 40-60%plagioklas
1 lister hvor det kan sees antydningtil sonering. An-
innholdetliggerpå ca. 50%. Resten av bergartenutgjøres
av en pyroksensom 1 mer eller mindre grad er omvandlettil
amflbolog delvis også til epidot. I en prøve er det også
funnet olivin med bred korona av pyroksenog amfibol.
Observerteaksessoriskemlneraler1 berga.rten er apatitt
og titanitt.

Ber art nr. 0: Ra pesvarreSseanitt.

Bergartener kartertkun på kartbladM25-490. Gne1s-
granittener utviklet1 de nedre deler av Vaddas-kvartsitten.
Bare 1 nordvestkommer en llten del av granitteninn på det
kartlagteområdet. Hoveddeleneav granittenligger på
Boatkavarreog Rappesvarre,henholdsvispå vest- og østsiden
av Oksfjorddalen. Th.Vogt (1927)har gitt bergartenbe-
tegnelsenRappesvarregranitt. Stedsbenevnelsenbør beholdes,
men bergartsbetegnelsengneisgranitter noe bedre.

Gneisgranittener tidligerekartlagti grove trekk av
Th.Vogt (1927),Barkey (1964)og også deler av den av
G.S.Strand(1971). Bergartener en lys grovkornigvanlig
granittiskgneis. Gneisstrukturen1 den delen som forfatteren
har kartlagt,er parallelleller iallfallmeget nær parallell
til lagningen-ogbåndingen1 omgivendebergarterog har
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veldefinertebergartsgrenser. På flyfotografiersynes
Imidlertidgneisstrukturenpå Rappesvarreå vise en diskordans
til de omgivendebergarter. G.S.Strand(1971)har på
Rappesvarrefunnet bergartsblokkersom "flyter"1 gneis-
granittennær liggrensenav denne. Bergartsfragmenteneer
delvis av glImmersklfer(konglomeratisk)og kvartsitt.

Feltspateni gneisgranittener en flekkpertitt. Anslags-
vis holder bergarten50% mikroklinog 10-20% plagioklas.
Feltspateneer serisittlserti forskjelliggrad. Gneis-
granittenhar videre 10-20% kvarts. Muskovittopptrer1
mengde på omkring 10%, og en skittenbrunbiotitt 1 en mengde
på omkring5%.

Aksessoriskemlneralerer zirkon (orthitt)som gir
radioaktivehaloer 1 biotitt,og videre titanitt,opakt

mlneral og kloritt.

BetegnelsenRappesvarregneisgranitttilsier at gneisener
en forgneisetintrusivgranitt. Om dette er den granittiske
bergartensopprinnelseer vel noe tvilsomt (se også senereunder
avsnittetom bergartenesdannelsesmiljø). Gm bergartener
dannet ved forgneisningav sedimentene,skulleden ha hatt
betegnelsengranittiskgneis.
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Strati afi.

På plansjenemed geologiskeprofilerog plansjenemed

sedimentærfaciesutvikling(P1.1.10-1.13)på strekningen

Ofeiraskaret-Doaresgaissa,er lagpakkenframstilletmed de

virkeligemektigheterfor de forskjelligebergartene. Det

kommer fram en generelltendenstil at bergarteneøker 1

mektighetmot nord og nordvest.

Fra putene 1 grønnsteinensom synes primere,ind1kerer

formen på dem ifølge det vanlige opp-nedkriteriet,at grønn-

steineneliggerden riktigevelen 1 lagpakken. Ut fra en

markert graderingi konglomeratetsom opptrer11ke over Vaddas-

kvartsitten,ser en at lallfallden øvre del av lagpakkenligger

med den r1ktige siden opp.

Det ble av Th.Vogt (1927) satt opp en lithostratlgrafisk

kolonne for bergartene1 Vaddas-feltet. Som typeprofiler be-

nyttet profiletLoftani-Frokosthaugen.Barkey (1964)har satt

opp en noe mer forenkletstratigrafienn det Th.Vogtgjorde.

Lithostratigrafiskekolonnerfra området lokalt og regionalt

er satt opp i P1.1.14,for strekningenfra Birtavarreforbi

Vaddas og til Strømfjorden. Sammenligningenog paralle111-

seringenav bergartsenheteneer bygget på detaljkartlegningen

1 Vaddasfeltet. Dessutener også de petrografiskekarakteris-

tika 1 stor grad benyttet.

Av utseendeog petrografiskpasser Ankerlia-skiferen1

Birtavarre-feltet(Padget,1955) med enheten1 Vaddas-Rieppe-

området som etter Th.Vogt (1927)er kalt Oksfjordskifer.

Oksfjordskiferenopptreri en åpen synformvest for gabbro-

feltet ved Vaddas. Foldeaksenpeker 1 1ndre del av Heindalen

mot sørvest. På 01rjegaissaopptrer en markert båndet bergart

som kanskjeogså er en ekvivalentt11 Ankerliaskiferen. I

fortsettelsenmot nordøstgår denne bergartenover 1 den

"kontaktmetamorfe"serien som hovedsakeliger båndeteamfibolitt-

bergarter. Det kan altså synes som om Vaddasgabbroener

intrudert1 Oksfjordskifereneller Ankerliaskiferenmed et

visst kontakt-aureol. BetegnelsenAnkerliaskiferer brukt av
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Wontka (1972)på vestsidenav Re1sadalen. Betegnelsen

Oksfjord-skiferble først brukt av Th.Vogt (1927),og er

senere brukt av Barkey (1964),Pearson (1971),Wontka (1971),

Zobel (1971)og brukes altså også i Vaddas-Rieppe-feltetav

forfatteren.

Under Ankerlia-skiferenhar Padget (1955)1 Birtavarre-

feltet en enhet som er betegnetLower Brown Schist. Denne

bergartener meget lik den brune glimmerskiferen(bergart

nr.23) fra Vaddas-feltet,hvor den ligger like under øvre

Loftani grønnsteinog skillerøvre og undre Loftan1grønnstein

på strekningenNomilgorssais&rrogaissa.Mektighetenpå den

brune glimmerskiferener stor i Birtavarrefeltet,men 1følge

Padget (1955)avtar den mot nordvestmot Reisadalen. Den

brune glimmersk1ferenkan følges på profilenetil Wontka (1972)

sør for Josvaggeog Zobel (1971)ved Ansagurra. Ved Gairaskaret

er mektighetenpå enhetenliten (40-50m), men på strekningen

Rieppe-Vaddaser den 100-200m, for så lgjen å avta 1 mektighet

mot nordvest.

Padget (1955)har ved bunnen av Lower Brown Schist ved

Akkijavreet konglomerat. På strekningenVaddas-Rieppeligger

kalkkonglomeratet(bergartnr.19) like under den brune glimmer-

skiferen,og disse to konglomeratenekan ekvivalere. Den øvre

av Loftanigrønnsteineneligger på toppen av den brune glimmer-

skiferen. Den tynner ut mot sør på vestsidenav Reisadalen

(Zobel,71), og ved Birtavarresom ved Josvaggeer den helt

forsvunnet. Fra Doaresgaissaog / VSV retningmot Storslett

tynner også grønnsteinenut til bare 10 m øst for Storslett

(Wontka1971).

Undre Loftani grønnsteinkiler ut i kalkkonglomeratetved

Nomilolgl. Padget (1955,p.133) har funnet en mul1g grønnsteins-

lava med puter i Guolas kalksteinsserie,hvor putene blir antatt

mest sannsynligå være primære. Dette kan 1ndikerevulkansk

virksomhet1 omtrent samme tidsepoke.

I Birtavarrehar Padget (1955) "GoulasLimestoneSerimes"

under Lower Brown Schist. Etter beskrivelsener dette en lys

marmorsk/fer,tildelsen kalkfyllitt. I den er det benker av

glimmerskiferog granatglimmerskifer.Dette passer godt med
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serien av bergarter1 Vaddas-feltetmed numrenefra 10-20.

Mektighetenved Guolasjavrei Birtavarre-felteter ca. 200 m

(Padget,1955, p.31), mens den ved Vaddas kommer opp 1 en

mektighetpå 4-500 m. Ved Gæ1raskareter mektighetenmindre

enn 200 m og søroverpå vestsidenav Reisadalener enheten

bare omkring 50 m.

Etter Th.Vogtsinndelingfra 1927 synesdermed Ouolas

LimestoneSeries å tilsvarenedre deler av øvre Vaddas-

avdeling, Vaddas-kvartsittenog øvre deler av undre Vaddas-

avdeling. Fra Vaddas og nordvestovertil Boatkavarreutgjør

Vaddas-kvartsittenen vesentligdel av bergarteneinnen Padgets

Ouolas LimestoneSeries. Det samme går fram 1 de lithostrati-

grafiskekolonnertil Wontka (1971)og Pearson (1971)1

Strømfjord-Heindalst1ndområdet.

Fra Doaresgaissaog mot VSV avtar mektighetensterktpå

den karbonatrikebergartserienmellom Vaddas-kvartsittenog

Loftani grønnstein. Det samme gjelderfor Vaddas-kvartsitten

som ifølge Wontka (1971)tynner helt ut ved Sieldejavre.

I undre Vaddas-avdeling(Th.Vogt,1927) i Vaddas-Rieppe-

feltet er det en enhet som av forfatterener benevnt

"Rustkvartsitt",(nr.9). Enhetens bergartervekslermellom å

vere en grafitthold1gfyllittog en kvartsitt,hvor den nedre

del er hovedsakeligfyllitt. Th. Vogt (1927)har kartlagt

enheten som fyllitt,alunskiferfyllittvekslendemed kvartsitt-

benker. Wontka (1971)har 1 sitt profil fra Strømfjorden

kvartsittskifersom synes å vere det samme som "Rustkvarts1tten".

Pearson (1971)har en kvartsittøverst og en brun skifer 1

samme lithostratigrafiskestillingsom ekvivalent. Fra Vaddas

kan også Rustkvartsittenfølgesmot NNV over Kvænangsfjellet

(G.S. Strand, 1971). I Birtavarre-felteter det under Ouolas

kalksteinserieen NitsimvarreSeries (Padget,1955). Denne

serien er en kvartsittserie"interbeddedwith dark, pelitic

schists" (Padget,1955,p.33). Kvartsittener ogsåher rusten

på grunnav et visst sulfidinnhold. Ifølge Padget tynner

bergartserienut mot NNV, mot Reisadalen. Wontka (1972)har

1 sitt profil sør for Joevaggeen kvartsitt-sklfer1 avdelingen

som han har benevntGuolas kalksteinserie. Denne kvartsitt-

skiferener sannsynligvisden samme som Nitsimvarre-serien



1.53

og "Rustkvartsitten".

I Birtavarre-feltethar Padget (1955)under Nitsimvarre

Series en kalksteinserie, "Big LimestoneSerles". Dette er

en ren grå marmor med lag av mørk pelitt1skskifer. Wontka

(1972)har nederst1 sin Guolas-kalkste1nserieen ren grå

marmor på 5 m. I Vaddas-Rieppe-felteter det fra Ormirajavre

til LIlleelvdalenfulgt en fra 5-30 m tykk ren grå marmor som

er en utmerket ledehorisont. Den er utholdendeog meget

homogen. Fra Lilleelvdalenkan marmoren følgesmot NNV og

over KvIenangsfjellet(G.S.Strand,1971). Wontka (1971)har

også en grå marmor 1 sitt Strømfjord-profilsom passer 1 nivå

inn med denne grå marmoren. Det samme har Pearson (1971)1

sitt profil fra samme område (Se P1.1.14).

Den grå marmoren som er gitt betegnelsenGmirajavremarmor,

11gger 1 Vaddasfeltetover "Vaddas-sk1feren",en feltspatholdig

glimmerskifersom nedovergår over 1 en lys sparagmittisk

skifer og sparagmitt. Dette er samme bergartensam opptrer1

B1rtavarre-feltet,under Big LimestoneSeries. Ifølge Zwaan

(pers.medd.1973) som har kartlagtområdetøst for Vaddasfeltet,

er det i denne lyse sparagmItten(metaarkose)også sonermed

øyegnels,altså det samme som 1 Birtavarre-feltet(Padget1955).

Amfibolitteropptrerogså 1 begge områdenei sparagmltten,1 de

øvre deler av denne. Ryghaug (1973)tolketden nevnte øyegneis

som skyveplanmellom det overliggendeVaddas-dekketog under-

liggendeNabar-dekket.

Pearson (1971)har ut fra en del kartlegningog struktur-

geologiskeundersøkelser1 Strømfjord-områdettolket bergarts-

serien 1 Strømfjord-Vaddas-områdetsom et foldedekkehvor

Vaddas-kvartsittenmed RappesvarregneisgranIttskullevære

foldekjernen. Ser en på bergartenespetrografisom er presentert

under den bergartsbeskrivendedel, går det fraM at den'øvreberg-

artsenhetover Vaddas-kvartsittener lys gule og tildelsgrå

hor1sonter,som v1ser at bergarten11ggerden riktige velen 1

lagpakken. Under Vaddas-kvartsittenbestår bergartsenhetene

vesentligav glimmerakifreog kvartsittmed grafittholdig

fyllitt. Mtrmorbenkenesom forekommerher er vesentl1gtynne
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benker som er grå rene karbonatbenker. Det forekommerikke

konglomerathorisonterunder Vaddas-kvartsitten.Petrografisk

synes ikke de to sjenklene1 "Kvwnangennappe fold" (Pearson,

1971) å ligne særligpå hverandre.

I Pearsons"Kvænangennappe fold" (1971)er det også en del

betegnelserpå bergartenesom ikke er helt eksakte. For eksempel

gjelderdette "BrownSchist"1 profil 1 Heindalstind. Denne har

den øvre foldeflankeen brun forvitringsfargepå grunn av

karbonatinnholdet(80-90%). Den tilsvarende"Brown Schist"1

den undre flankener en mørk grafittholdigfyllitt som glr brun

forvitringpå grunn av sitt grafitt og sulfid-innhold. Det er

altså meget markante forskjellerpå de to bergartenesom er be-

tegnet brun skifer. Den nedre av disse brune skifreneer

ekvivalentmed "Rustkvartsitten"i Vaddas-feltetog Nitsimvarre-

serien 1 Birtavarre-området.Den øvre skiferent1lhører

Guolas LimestoneSeries.

I Vaddas-felteter det store forandringer1 bergartens

karakter langs strøket. En massiv marmor kan gå over til kalk-

fyllitt for så å bli et kalkkonglomerat. Glimmersklfrene

veksler 1 mengdeinnholdav granaterog karbonater. Mektighetene

veksler også meget sterkt.

Th.Vogt (1927,p.151) sier: "Mest påfallendeer den store

mektighetsforandringhos Vaddas-kvartsitten,som praktisktalt

forsvinnerlengstmot sydøst,mens den svulmeropp til en

mektighetav visstnok flere hundre meter mot nord og vest.

Dette beror, som de øvrige forandringerher, ganske åpenbart

på primære faciesvekslinger1 sedimentasjonen,og ikke på

tektoniskeforhold".

Barkey (1964)sier 1 sin sammenligningmed Padgets (1955)

lithostratigrafifra Birtavarre-feltetat forskjellenei første

rekke er på grunn av prlmere stratigranske forskjeller. Han

sier videre at tektoniskehendelserkunne ha reduserteller

fordobletbergartsformasjonene,men at dette synes å ha spilt

en liten rolle 1 Nordreisa-Oksfjordområdet som ble undersøkt.

Fra den detaljertekartlegningenav bergartene1 Vaddas-

Rieppe feltet som nå er utført, synes det som om tolkningenetil

Th.Vogt (1927)og Barkey (1964)passer best. De tyder ikke på
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at Pearsons (1971)overfoldetedekke, "KværiangenNappe fold",

kan stemme. Til det er det for store forskjellerpå de korrelerte

bergartene1 sjenklene.

Fra sammenstillingenav de lithostratigrafiskekolonner1

regionen (P1.1.14),ses det at samme bergartkan følges over en

strekningpå 70-80 km inkludertBirtavarre-feltetog Vaddas-

feltet i hver ende. Bergartsmektigheteninnen Vaddas-gruppen

øker betydeligi Vaddas-feltetpå grunn av primare sedimentere

forhold. I Birtavarre-felteter også mektighetenei Ankerlia-

serien (øvredeler av Vaddas-gruppen)stor. Dette kan vere

betinget av primare sedimentareforhold,men også av tektoniske

forhold.

Gjeldsvik(1952)gjorde ut fra de sparsommedata som da

forelå,et forsøkpå en korrelasjonmellom de forskjellige

bergartsenheteri Birtavarreog Vaddas-feltet. Med den store

mengde innsamlededata som nå er gjort, har det vist seg at

hans forsøk på korrelasjonikke stemmer.

For Vaddas-feltetforeslåesda en hovedinndelingav berg-

artene som satt opp 1 tabell 1.3. Bergartene1 Oksfjordog

Vaddas-gruppenkan altså korreleresfra Birtavarretil Vaddas-

feltet. Bergartenei Vaddas-gruppenkan følgesvestovermot

Nordreisafra nordligedel i Vaddas-feltet. Bergartenetil-

hørendeOksfjordog Vaddas-gruppenkan også finnes igjen på

Oksfjord-Kvænangen-halvøya.Oksfjordgruppensbergarterutgjør

de høyestedelene av fjellmassivether og har mindre mengdermed

gabbrokropper,langt mindre enn det som er inntegnetpå

Holtedahlsgeologiskekart over Norge og på Barkeyskart fra

1964 (Dennis,1969 og pers.med.G.S.Strand,1972). Ved

Kvænangen (Valan-området)nord for forkastningenover Kvænangs-

fjelletfallerVaddas-gruppensbergartermot vest inn under

bergarterfra Oksfjord-gruppen.Kartlegninger her gjort av en

engelsk student (Dennis,1969),men sammenligningmed hans

stratigrafiskekolonnerkan ikke gjøres uten videre.

Gustavson(1972)har satt opp en sammenstillingav de

større regionaletektoniskeenhetenei Ofoten-Sør-Troms

området. I Gustavsonssammenligningmed Birtavarre-feltet

tilsvarerBirtavarre-serienKullingsSevedekke. Det vil altså
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Tabell 1.3


Hovedinndelingav lithostratigrafii Vaddasilleppefeltet.

Forenklet Gruppe- Krono- Tektoniske
lithostrati afi inndelin stratl rafi enheter

Oksfjordskifermed Oksfjord-



Vaddas aissa abbro u en Silur ? V

Loftani grønnsteiner
o brun limmerskifer




Ordo-
visisk?




Lyse urene konglomeratiske
marmorer og kalkholdige
limmerskifre

Vaddas kvartsitt

Glimmerskifermed grå
rene marmorbenker

Rustkvartsittog
rafittholdi f llitt

GEeir avre marmor

Sparagmittiskglimmer-
skifer ("Vaddas-skifer")

og

lys sparagmitt

  øyegnels  




Vaddas-

gruppen

Kambrisk?

Lilleelv- Eo-
kambrisk?

gruppen

SKYVEPLAN

Lyse sparagmittiske
bergarter

NABAR-


DEKKET
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Dannelsesmil for ber artene 1 Vadda2-Rie e feltet.

Lavest 1 de kartlagteenhetene1 Vaddas-dekkethar en

Lilleelvgruppensom er feltspatførendebergarter(nr.1-5). Det

er en gradvis overgangoppoverfra en lys sparagmitttil en

sparagm1ttiskglimmerskifer. I den sparagmittiskebergarten

kan det 1 tynnslipsees klastiskekorn av kvarts og feltspat.

Sedimentetmå ha vært psammittisk,men etter hvert som sed1menta-

sjonen skred fram ble det gradvismer tilblandingav finstoff

(leirmateriale). De klastiskerundete korn 1 tilleggtll kvarts

og feltspatvar turmalin,zirkon og titanitt.

Etter hvert som sedimentasjonenutviklet seg videre skjedde

det en forandring1 betingelseneog det ble utfelt noe karbonat.

Dette ser en 1 den amfibol-og kalkholdigeglimmerskiferenøverst

1 Lilleelv-gruppen(nr.6). De sedimentæreavsetningenegår så

etter hvert over til å bll en ren karbonatbergart(nr.7),som

vel må betraktessom et kjemlsksediment,men det er delvis også

her en fin båndingmed små klastiskekvartskorn1 tynne lag.

Marmoren som er gitt betegnelsenOteirajavremarmor, har som før

nevnt liten mektighet,men den er svært utholdende.

Under avsetningenav sedimentene1 Ulleelv-gruppen og 1

Geirajavre-marmoren(nr.7)har de sedimentærebetingelserfra

Vaddas til Birtavarrevert temmeliglike. I de overliggende

bergartsenheter1 Vaddas-gruppener det derimot storlforskjell

1 sedimentasjons-forholdeneog mektighetsvariasjoneneer også

store.

I Gteirajavre-marmorenforekommergrafittførendebånd som

indikererreduserendeforholdunder sedimentasjonen.De samme

reduserendebetingelserfortsatteå gjelde ved avsetninkenav

"Rustkvarts1tt"-enhetensom sees fra de grafittholdigefyllittiske

bånd. De spredtesulfidkorni enhetentyder også på dette.

Glimmerskiferenover Rustkvartsittener også ofte grafittførende

1 de lavere deler, noe som spesielter tilfelleved Vaddas.

Totalt betyr da dette at sedimentasjonsbetingelsenehar vært

reduserendeved avsetningav 200-300m sedimenter,under en

vekslingmellom pelittisk (fyllittog glImmersk1fer)og

psammittisk(Rustkvartsitten)materiale. Sedimentenevar 1
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begynnelsenpsammittiske,men utviklet seg etter hvert til å bli

mer pelittiskeog også med tynne lag med karbonatavsetninger

(marmorbenkeri bergartnr.11).

Over disse enhetenekommerVaddas-kvartsittensom er et

metamorfttemmeligmodent psammittisksedimentmed meget store

variasjoneri mektigheten.

MellomVaddas-kvartsittenog Loftani grønnsteineneer det

sedimentermed stort karbonatinnholdog til dels rene marmorer

og hyor flere konglomerathorlsonterer utviklet. Matrikseni

konglomerateneer uvanlig i sammensetning,den er karbonatiskog

består vanligstav kalkspatsom hovedmineral(40-90%). I kon-

glomeratetover Vaddas-kvartsittenfra aksla mellom nordhelningen

på Vaddasgaissaog Gressdalenog videre mot NNV har det lmidlertld

vært leirholdigog sandigmatriks mellom bollene. Et typisk

trekk for kalkkonglomerateneer at volummengdenav bollemateriale

som er oligomikter liten (maksimaltopptil 20-30%). Mektig-

heten på konglomeratetkan som nevnt lokaltvære opptil 80-90 m

(Frokosthaugen),og det er benevnt kalkkonglomeratpå grunn av

karbonatmatriksen,og på grunn av noen få marmorboller.

Undre Loftanigrønnsteinfingrer ut i kalkkonglomeratet,og

grønnsteinenhar en puter som sannsynligviser primære. Det

vanlige er at puter I en lava dannes på vanndyp større enn en

viss grense. Det må være mindre gasstrykki lavaen enn vanntrykk

ved den subakvatiskelavastrømningenom det skal utviklesputer.

Hvis dette ikke er tilfelle,blir erupsjoneneksploslv. Likevel

er det funnet f.eks. fra Island at lava, etter å ha flytt over

land og blitt navgasset",kan danne puter i strandkanten. Pute-

utvikling1 lava kan altså skje like ved strandkanten,men fordi

det over konglomeratetog som benker i grønnsteinenopptrer

glimmerskifer,har det mest sannsynligskjedden transgresjon

etter at konglomerateter avsatt og dermed grønnsteinendannet

subakvatisk. I kalkkonglomerateter det imidlertidboller eller

fragmenterav tre hovedtyper. For det første er det kvartsittiske

til sparagmittiskeboller som er godt rundet. Videre opptrer

rundete boller av til dels grovkornigkalkspatmarmor og til

sist grafittiskemarmorskiferfillersom ikke har vært utsatt

for noen form for slitasje. Skiferfillenehar relativtliten

utbredelseog er bare funnet på strekningenVaddas-Rieppe,som
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samtidiger det områdethvor mektighetener størst.

Fra andre deler av kaledonideneer konglomeratermed kalk-

holdig matriks beskrevetfra Grong-distriktetav Foslie og

Strand (1956) (Limingen-konglomerat).Fra Ofoten-områdeter

det et konglomeratmed kalkglimmer-sklfer-matriksog delvis

også marmorboller,beskrevetav Foslie (1949)og Gustavson(1966).

Kalkkonglomerateti Vaddas-felteti de deler hvor det 1 stor

grad inneholdermarmorskifer-fillerer vanskeligå tenke seg

dannet uten en eller annen form for glidningeller ras 1

kalkslam-avsetningermed spredt sparagmittiskbollemateriale.

Grønnsteinensom fingrerut 1 kalkkonglomeratetkan da ha vert

1ntrodusertpå noe dypere vann enn i selve strandkantenetter at

glidningene1 kalkslam/konglomerat-avsetningenfant sted. De

karbonatiskeavsetninger1 forbindelsemed dette er vel av shelf

til rev-typesedimenter.

Over de karbonatiskesedimentene1 Vaddas-gruppen(bergart

nr. 16-19) er det grønnsteinog en brun glimmerskifersom er

svakt karbonatholdig. Den brune glimmerskiferener mest sann-

synlig et pelittisksediment, Loftani grønnsteln er, selv om

putestrukturener suspekt (fig.1.23og 1.25), ansett for å være

en submarinlava, noe som også passer inn 1 bergartenesavsetnings-

miljø. Loftani grønnsteinhar de størstemektigheterved Vaddas

og tynner ut både mot nordvestog syd-sydvest. Det var altså

en relativt lokal vulkanisme1 området.

Kjemiskeanalyserav grønnsteinenmed normberegninger

presentert1 tabellene1.1 og 1.2. I fig.1.31er analysene

plottet 1nn 1 diagram etter Irvine og Baragar (1971)for

klassifiseringav bergartstypen. Padget (1955)og Vokes (1957)

har publisertanalyserav bergarter1 Ankerlia-skiferensom er

betegnetsom "green-beds",og også av amfibolitter. Analysene

liggermeget ner de av Loftanigrønnsteinog er tatt med 1

diagrammene.

Ved først å plotte analysene1 ftagrammetpå fig.1.31-a,kan

lavabergarteneklassiflseresifølge Irvine og Baragar (1971)

i en alkallnog en subalkalingruppe. Grønnste1neneog amf1-

bolfttenefra Vaddas-Rieppeog Birtavarrefaller da 1 det sub-

alkalinefelt. En videre klassifisering1 en kalkalkalinog en
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tholeittiskgruppe er lkke mulig ut fra fig.1.31-b. Forsøk på
plotting i AFM-triangel(A = 1(20+ Na20, F = Fe0 + 0.8998Fe203
og M = Mg0) gir heller ingenmulighet for videre klassifisering.
På fig. 1.31-cfaller plottingenav analysenemarkert i det
basaltiskefelt. At en lava av denne sammensetningville ha
vert en basalt eller nøyaktigereen olivinbasaltkan også sees
direkte fra normberegningen(tabell1.1 og 1.2).

Den kjemiskeanalysenav Loftani grønnsteinener meget lik
de som er gjort på lignendebergarterI Birtavarre-feltet
(Vokes 1957, p.67). Likhetener også stor med analyseav f.eks.
Støren grønnstein,som også er påpekt av Vokes. Analyserav
grønnsteinerfra Grongfeltetviser også meget stor likhetmed
analyseneav Loftanigrønnstein(pers.medd.G.Gale , 1973).
Denne kjemiskesammensetningensynes altså å være meget vanlig
for grønnsteinsbergarteri de norske kaledonider.

Over Loftanigrønnsteinopptrerden "kontaktmetamorfe"
serien,hovedsakligen amfibolittsom ofte er båndet. Amfibo-
littenekan for det første ha tilknytningtil Vaddasgaissa-
gabbroen. Store amfibolitt-linseropptrerhyppig i mulig
Oksfjordskiferpå Girjegaissa(Kleine-Hering,1972) og også på
den sørligedel av Corrogaissa. En sone eller utløpermed
"kontaktmetamorf"amfibolittgår nordvestoverfra gabbrofeltet
og mot Doaresgaissa,hvori det også opptrer linsermed metagabbro.
Det er altså en stor mengde amfibolittlinserog kropperrundt
gabbrofeltetsom kan stå direkte i forbindelsemed selve gabbro-
intrusjonen.

Som et annet alternativkan amfibolittbergartenerundt selve
gabbroenvære en kontaktmetamorfutgave av Oksfjord-skiferen.
Den markerte båndingeni amfibolittenkan indikeredette.
Innfingringenav amfibolitteri de båndetebergartenesørvest
for Jlekkejavreog mot Girjegaissaer imidlertidvanskeligå
forklaremed en kontaktmetamorfose.

Oksfjordskiferenhar i BirtavarreAnkerlia-skiferensom
ekvivalent. Den er av Padget (1955)og Vokes (1957)tolket som
et opprinneliggråvakke-sediment.Som det går fram av be-
skrivelsen,er bergarteni de to feltenemeget lik av utseende
og i mineralogisksammensetning. Det er ikke ved undersøkelsene
kommet fram noen momenter som kan avkrefteeller støtte tolkningen
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fra Birtavarre-feltetangåendebergartensopprinnelse.
Vaddasgaissa-gabbroener en intruslvgabbro, noe som også

Th.Vogt (1927,p.152) har konkludertmed. I hovedtrekkeneer
strukturene1 gabbroenog omgivendebergarterkonkordante.
Unntak her er det på vestsidenav gabbrofeltet(IndreGressdal)
hvor Oksfjordskiferenhar en markert diskordanstil gabbroen
(se P1.1.15). Langs den sørligeog sørvestligebegrensningtll
malmen er det en markertbreksje, som mest sannsynliger en
intrusjonsbreksje.Den består av fragmenterav "kontaktmetamorf"
bergart og også Oksfjordskifer1 en lysere syenittlskmatriks.
Breksjen er funnet 1 Røieldalen(se P1.1.15). Langs vestsiden
av gabbroener det funnet klare tegn til kontaktmetamorfose.
Noe slikt er mindre framtredendepå østsidenav feltet,men
kornstørrelsen1 den "kontaktmetamorfe"serien og migmatitti-
seringenav denne øker innovermot gabbroen. Dette tyder også
på en intrusivgabbrokropp.

Vaddasgaissa-gabbroenomfatteren olivingabbroog en hypersten-
førendegabbro. Den markertebåndingen1 den ol1vinførende
gabbro og den middelkornigehyperstengabbroen(se fig.1.27)er
en magmatiskbåndingdannet under avkjøl1ngenog krystalliseringen
av intruslvet. Olivingabbroeni massivet sitter 1 to sentrale
soner. På østsidenav disse er gabbrogneisengrovkornetog uten
bånding,mens den altså på vestsidener middelkornigog har en
markert bånding. Et forsøk på tolkningenav denne strukturen
er antydet på fig.1.32i en skjematiskskisse,hvor to alterna-
tiver er sett på.

AlternativI. Gabbroenhar hatt den vanligeutylklingenved
krystallisasjonenmed olivingabbro1 bunnen,mens den 1 store
deler er blitt båndet og noen steder grovkornetog gneissiguten
bånding. Ved foldningog invertertngkan så den formenden har
nå oppnås (se fig.1.32).

AlternativII. I gabbro-magmaeter det ved krystallisasjonen
dannet olivin i forskjelligestadier. Etter Wager (1968)kan
olivinutkrystallisereved forskjelligetidspunkt,med for-
skjelligAn-innholdi plagloklasenog MgO-PeO-forhold1 magmaet.
En annen mulig årsak til de to olivinsonenekan være to eller
flere forskjelligepulser i intrusjonen. Ved en oppbikkingav
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gabbrolegemetsom vist på fig.1.32fås så det bildet som gabbroen

vlser nå. I den vestligedelen av feltetmot toppen av intru-

sjonen er gabbroentil og med invertert.

Det er ikke 1 forbindelsemed gabbroenfunnet store om-

foldningsstrukturersom kan indikereen inversjonav hele

gabbroen og det menes derfor at alternativII er den beste

tolkningenav hvordangabbrokroppener kommet på plass. Dette

alternativer også Th.Vogts (1927)oppfatningav gabbro1ntru-

sjonen. I alternativI er det kanskjenoe problematiskå tenke

seg at det 1 en del av gabbrokroppen11ke over olivingabbroener

dannet en middelkornigog til dels finkornigbåndet gabbro,mens

det 1 en del er dannet en grovkorniggabbrognels.

Vanlig An-innholdi plagioklasenfra olivingabbroenog gabbro-

gneisen er gitt under bergartsbeskrivelsen.Det er gjort noen

An-innholdbestemmelser1 plagioklasen(utførtav T.Prestvik)

1 gabbrokompleksetetter Fouque'smetode som er beskrevet1

Trøger (1959). Fra antatt bunn til topp (fig.1.32,alt.II)er

det gjort noen spredtebestemmelsersom har gitt:

Grovkorniggabbrognels - 65 % An

Olivingabbro - 65 % An

Gabbrognels(båndet) - 30 % An

Olivingabbro - 45 % An

Gabbrognels(båndet) henholdsvis60 - 55 - 55 % An.

Det er ikke kommet fram noen entydigkryptisklagning

gabbroen,selv om det må sies at prøveneer spredteog alt for

få tll å avgjørenoe om dette. Det kommer imidlertidfram så

klare inversjoner1 An-innholdetat en pulserende1ntrusjons-

serie synes sannsynlig.

Nord og nordvestfor Vaddas opptrer en granittiskbergart,

Rappesvarregneisgranitt,som dekker store deler av Rappesvarre

og Boatkavarreshenholdsvlspå østsidenog vestsidenav

Oksfjorddalen. Bergartenligger 1 Vaddas-kvarts1tten1 de

lavere deler av denne. Rappesvarregneisgranitter ikke nøyere
undersøkt1 dette arbeld da den ligger helt 1 de perlferedeler

av feltet.

Oneisgranittenkan være en forgneisningav Vaddas-kvartsitten

og deler av underllggendeglimmerskifer. Den kan også vere
intrusiv,kanskje 1 sammenhengmed intrusjonenav Vaddasgaissa-
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gabbroen. Th.Vogt (1927,p.152) tolker gneisgranittensom en

plagerinjeksjon".Barkey (1964)betrakterogså bergartensom

intrusiv. G.S.Strand(1971,p.46) som har studertmlnera11-

seringeri nærhetenav gneisgranitten,mener at den er en for-

gneising av bergartenden ligger 1, Vaddas-kvartsittog

glimmersk1fer. Han påpekerat det ikke finnes noen avkjølings-

kontakt 1 forbindelsemed bergartensom burde finnes om den var

intrusiv. Grensentil omgivendebergart er derimoten gradvis

diffus overgang. Det samme er inntrykketetter de få observa-

sjonene som er gjort av forfatternei Skardalenlike sør for

Boatkavarre. Den mest sannsynligetolkningav gnelsgranittens

genese, er dermed at det er en palingenetiskgneis med

granittisksammensetning.

Metamorfose.

I Vaddas-Rleppe-felteter det to faktorersom har spilt

inn ved metamorfosenav bergartene. Dette er regionalmetamor-

fosen som har virket inn i hele områdetog kontaktmetamorfosen

rundt selve Vaddasgaissa-gabbroen.Mest markert kontaktmetamorf

er bergartenepå vestsidenav gabbrofeltet(IndreGressdal).

Th.Vogt (1927,p.155) sier at den lavere del av gabbroener

regionalmetamorfosert,mens dette ikke er tilfellemed den lag-

delte øvre del.

Metamorfosenhar, ut fra orienteringenav 1nneslutningene,

inne 1 de porfyroblastiskekrystallenesom opptrer,virket både

pretektonisk,syntektonlskog posttektonisk. Metamorfosenog

tektoniskpåvirkningsynes altså å ha skjeddomtrent i samme

tidsepoke.

Ved beskrivelsenav de forskjelligebergartenefra feltet

(se foran) kommer det fram at mineralersom granat,amfibol,

zoisitt,biotitt,staurolittog kyanittopptrer som metamorfe

porfyroblaster. En gjennomgåendetendens 1 sedimentene1 Vaddas-

Rieppe-felteter at granaterog også mineralenesom amflbolog

zoisitt,har vist en poikiloblastisktekstur. Inneslutningene

synes genereltå være konsentrertmot sentrum1 disse krystallene.

Som før nevnt, tyder dette på en hurt1g vekst 1 begynnelsenav
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metamorfosen,som så har avtattog krystallenehar dermedfått
tid til å renseseg opp i randsoneft.

Ser en på mineralselskapeti glimmerskifrenei Vaddas-Rieppe-
feltet,som er pelittiskebergarter,opptrermineraselskapet:
Kvartsf plagioklast granatt staurolittt biotittt muskovitt
- kyanitt. Staurolitter et typiskmineralfor lav amfibolitt
faciesellerstaurolitt-almandinsubfaciesav almandin-amfibolitt
facies. (Winkler,1967). Enkeltestederopptrerogsåkyanitt
(1 tilleggtil staurolitt)som er typiskformidlereamfiboatt
facies,ellerkyanitt-almandin-muskovittsubfaciesav almandin-
amfibolittfacies(Winkler,1967).

I bergarteneer det et typisktrekkat sonenerundtgranatene
manglerbiotitt(sefig.1.4). Det vil si at granatenhar
voksetpå bekostningav blotitten.Detteer en metamorfreak-
sjonsom skjermellomlavereog midlereamfibolitt-faciesog
den klarleggermetamorfosegradeneksakt.

Mineralselskapenesom er beskrevetforani bergarteneutenom
glimmerskiferpasserogsåmed i en metamorfosegradpå grensen
lavereog Midlereamfibolittfacies. Somvi skalse senere,har
ogsåmalmenei feltetbetydeligemengdermed staurolitt,som
viserat mineraliseringeneharværtgjennomen likehøymetamor-
fosegrad.Det at klorittogsåforekommeraksessoriski berg-
arteneog malmeneskyldestilbakeskridendemetamorfose.

Når det gjelderalderenav metamorfoseni relasjontil alderen
av gabbrointrusjonen,synesdet som om prosessenehar pågått
omtrentsammetidsrom. Bareden laveredel av gabbrogneisen
(i øst),sannsynligvisden del som har krystallisertut først,
er metamorfosert (Th.Vogt,1927). I dennelaveredel er
alltiden del av den magmatiskepyroksenen(diallag)omvandlet
til hornblendei randsonen.I de øvredelerav gabbroen(1
vest)derimot,er pyroksenenheltfriski den middelkornigelag-
deltebergarten.
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TEKTONIKK

Foldnin - linjasjon.


De sparagmittiskebergartene1 Lilleelv-grupPener mest

sannsynligeokambriskeog sedimentasjoneni området synes å ha

utviklet seg mer eller mIndre kontinuerligfra den tiden og

utover. Som beskrevetforekommerkonglomerater,men uten lakttag-

bare diskordanser. Det generellefallet på bergartene1 regionen

fra Vaddas til Birtavarreer mot vest og tildelsmot VNV.

Zwaan (pers.medd.1973) som er i ferd med å sammenstille

geologienpå kartbladNordreisa(1:250000) har den oppfatningen

at bergarteneer foldet i et stort regionaltdragfold-mønster

hvor hver sjenkelkan være flere kilometer. Disse sjenkleneer

lite foldet,mens foldningenei de skarpe ombøyningeneer meget

intense. Delv1s forekommerogså avrivingermed overskyvninger.

Aksene på disse foldningenegår omtrent i retningnord-sør.

Vaddas-områdetssedimentermed den intrusiveVaddasgaissa-

gabbroen skulleda ligge på en av disse sjenklene. Barkey (1964)

har satt opp et tektoniskkart over Oksfjord-Reisa-området.Hoved-

strukturenesom han har kommet fram til er Relsadal-antiklinalenog

Oksfjord-synklinalen,som har en markert aksedepresjoni Vaddas-

Oælradalområdet. I denne depresjonenliggerVaddasgaissa-gabbroen

(se P1.1.16).

Oksfjord-synklinalenhar Barkey (1964)framstilletmed akse-

retning NNV-SSØ. Forfatterensoppfatninger at denne har mer

retningnord-sør. Den dreler mot sørvesti Måskogaissa-området

(se P1.1.16). En annen markertregional synformkommer klart

fram i Favresvarre-Helndal-området.Aksen til denne bøyer rundt

fra en nord-sør-retningover mot en øst-vest-retningvestover

mot Reisadalen. Denne foldningeni regionalmilestokksom også

kan ses i detalj som små runde slepefolder1 Vaddas-Rieppe-feltet

er den som Zwaan (pers.medd.1973) benevnerF3.

De to nevnte synformeneer muligens isoklinal-foldetog over-

foldetmot øst når en kommer på vestsidenav Reisadalen,slik at

det her blir et monotontfall med vest på denne siden av dalen og
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sørovermot Birtavarre.På dennemåtenkanVaddasgaissa-gabbroen

være en intrusjondelvisi og på grensenmot Ankerlia-skiferen.

Den storemektighetenpå Ankerlia-skiferenkan delvisha sin

årsaki en isoklinalfoldninghvorombøyningenav synformener

Favresvarre-området.Den entydigeombøyningenkan ogsåbare

vereen del av det regionalfoldesystemmed storeslepefolder.

Vaddasgaissa-gabbroenhar imidlertidvirketinnunderfoldningene

og forstyrretmønsteretomkringdenne. Den sammeoppfatninggir

ogsåBarkey(1964)uttrykkfor.

Dennefasen(F3)er så igjenfoldetregionalti storeåpne

foldermed akseretningNV-Sø1 en antiformgjennomLilleelvdalen

ved Vaddasog en synformoverRieppe(seP1.1.16).Reisadal-

antiklinalener sannsynligden sammefoldningsfasen,men har en

noe annenretning,mer NNV-SSø. Forskjelleni akseretningener

sannsynligforårsaketav Vaddasgaissagabbromassivet.Gabbroen

er tolketsompretektoniskintrusiv.Den hardeltatt

foldningeneog virketsom et stivtlegeme. Den sistnevnteåpne

foldningsfasener den som Zwaan(pers.medd.1973)benevnerF4.

Disseto fasene(F3og F4) er de somdomlnererdet regionale

foldefasebildeti Vaddas-Rieppe-området.Men det er altså

relativtstoreavviki detaljrundtselveVaddasgaissa-gabbroen.

Th.Vogt (1952-a)har målt strekningsstrukturer,eller

"flowagestructures"ved noenav de norskekisforekomstene.I en

rapportfraVaddaser resultatetav slikemålingervedVaddasog

langsE6 fra Nordreisatil Kvænangenpresentert(Th.Vogt,1952-b).

Det omfattervesentligmålingav detaljfolderog minerallinjasjoner.

Resultatetgir ikkeet helhetsbildefor feltet,til det er det

for få målingergjortkun langsalfarvei.De storeavviksom

Vaddasgaissa-gabbroengir 1 strekningsstruktureneer ikkekommet

fram.
I de sisteåreneer det gjortflerestrukturgeologiskearbeider

områdetog da spesieltut mot kysten. Pearson(1970)og Armitage

(1972)har tattPh.D.i henholdsvisStrømfjordog Nordreisa-

områdene.Flere,spesieltfra engelskeuniversiteter,har arbeidet

Nord-Tromsog Vest-Finnmarkog'etsymposiumom "TheCaledonian

Geologyof NorthernNorway"på Univ.College,Cardiffble holdt

i 1970 (Roberts,D. and Gustavson,M. ed.,1971).
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Pearson (1971)har funnet et annet foldesystemenn det som er

beskrevet,med en stor dekkefoldmot vest, "KvenangenNappe Fold".
Pearsonmener at Rappesvarregneisgranittog Vaddas-kvarts1tten

er kjernen 1 Kvenangendekkefold. Det som er svakhetenmed de

strukturgeologiskeundersøkelsene1 feltet er bergartenespetro-

graf1. Pearson (1971)har såledesparallellisertVaddas-skiferen
("sølvskifer"),en sparagmItt1skglimmerskifer,og Ankerlia-

eller Oksfjord-skiferen,noe som absoluttikke passer. Begge

bergarteneer forskjelligeav utseende (makroakopisk)og petrografisk,

og har utstrekningfra Nordreisa-områdetvla Vaddas og til

Birtavarre. Pearsonhar heller ikke tatt hensyn til konglomeratene
over Vaddas-kvartsittenselv om de tidligereer beskrevetav
Th.Vogt (1927)og Barkey (1964). Zwaan (pers.medd.1973) som

arbeider 1 områdeter også av den oppfatningat Kvenangendekke-

fold ikke eksisterer.

På detaljnivåer det funnet at det i Vaddas-kvartsittenog

andre av sedimentenekan opptre runde slepefolder. Disse har en
flat akse i omtrentnord-sørretning på strekningenVaddas-Rieppes
og de synes å fortsettetilnermetparalleltmed gabbrogrensene.
Nord for Vaddas vil dette s1 mot nordvestog sør for Rieppe,mot

SSV. Langs Vaddas-veienpå strekningenfra Gressdaltll Vaddas

er det en sterkt utvikletlinjasjon1 glimmerskiferenunder Vaddas-
kvartsittensom faller svakt mot NV.

Det kan også måles en detalj-folderetningsom har fall mot V

til VSV på strekrangenVaddas-R1eppe. Mest framtredendeer disse
1 grønnsteineneog spesieltda sør for R1eppe-forkastningenpå

Rieppevarre. Ved undersøkelseneer det gjort målingerpå detalj-

folder 1 Vaddas-Rieppeområdet. På fig.1.33er resultatetav

målingeneframatilt(Fig.1.33b). Plotningenav observasjonene

på SehmIttnett er gjort med EDB. Plotningenefra Barkey (1964)

målingerer tatt med i fig.1.33a.

Barkeys (1964)observasjonerer gjort i Oksfjord-Reisdal-

området,mens de målingersom nå er utført er gjort 1 Vaddas-

Rieppefeltetmed størstmengde observasjoneromkringRieppe.

Likhetenpå de to nettene er imidlertldstor og det kommer fram

en foldningsaksemed relativtbratt fall mot V og en flat N-S

akse (se fig.1.33).
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Forkastniner - o s reknin .

I områdeter det to store regionaleforkastninger. Dette er

Rieppe-forkastningenog Durmålsekar-forkastningen(se P1.1.16).

Durmålsekar-forkastningenkan følges fra Sokkelvikapå vestsiden

av Reisafjordenog østovertil KvIenangen.Vertikalkomponenten

er ifølgeBarkey minst 350 m hvor den nordligeblokk er falt ned.

Spranghøydensynes imidlertidstørst på Kmenangsfjelletog blir

mlndre mot vest (pers.medd.Zwaan, 1973).

Rieppe-forkastningenhar ennå størrevertikalkomponent,minst

800 m ved Rieppe. Den nordligeblokk har også her falt nedover.

Forkastningensynes å splitteopp både mot vest og mot øst, over

blokkforkastningssystemer.Forkastningener relatixtung og

yngre enn overskyvningenav Vaddas-dekket.

Utenom disse regionaleforkastningenesom er betydel1g

kaledonidene1 Nord-Norge(Barkey,1964), er det flere mlndre

blokkforkastningersom sannsynliger forårsaketav og samtidigmed

dem. En del er tatt med på Pl. 1.16, og 1 detalj kommer for-

kastningenefram på de geologiskekart (P1.1.2-1.9). Fra det

tektoniskekart (P1.1.16)kan det virke som det er hypplgstmed

blokkforkastningermellom Vaddas og Rieppe. Det er imådlertid

en serie med blokkforkastningerøst for Storslett(Nordreisa)der

hvor Rieppe-forkastningensplitteropp i vest (Wontka,1971).

De regionaleog også mindre forkastningeneses i terrengetsom

dype daler og skar. Mindre elver renner gjerne i disse forkastnings-

sonene og danner enkeltesteder flere titallsmeter dype juv

spesieltved overgangfra harde til bløterebergarter(se fig.1.2).

Selve forkastningssoneneer temmelig smale. I R1eppe-portenhvor

bergarteneer blottet på begge sidene av Rieppe-forkastningener

mektighetenpå forkastningssonenomtrent 10 m. Det er altså her

en temmeligknivskerpforkastningmed stor spranghøyde.

Utenom de skar og elvedalersom er utviklet langs forkastnings-

soner er det også eksemplerpå at skarpe daler og skar er ut-

viklet langs større sprekkerhvor det ikke har skjedd noen for-

skyvning.

På strekningenVaddas-Rieppeer det målt sprekkerover et

lite areal på 20 forskjelllgelokaliteter(utførtav tyske studenter).

Det er gjort ca. 100 målingerpå hver lokal1tet,altså tilsammen
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ca. 2000 målinger. Resultateter vist på fig.1.34. Det kommer
fram en dominerendeøst-vestsprekkeretning,den samme hoved-
retningensom for størreog mindre blokkforkastn1nger1 feltet.

Det synes å være en viss øket sprekkehyppighetmed retning
omtrentnord-syd. Dette er sannsynligvisdalsidesprekkerpå
grunn av det topografiskerelieff. Målingeneer med unntak fra
3 lokalitetergjort 1 grønnsteinene,gjerne 1 nærhetenav
mlneraliseringeni Vaddas-nivå. Sprekkerosefor hver av de 20
lokallteteneer framstilthver for seg med avmerkingav målested
/ rapport fra feltarbeidene1 1969 (findahl,1969).

Oversk vnin er - beve elses lan.

I den stratigraftskeovei,siktenover bergartene1 feltet
er det under Vaddas-dekketlagt en skyVesone. Overskyvningssonen
kan kartleggessom en øYegnelssom er en blastomylonitt(Ryghaug,
1973)med rundeteporfyroblasterav feltspatog granat. Skyve-
sonen er tatt med på det tektoniskekart (P1.1.16). Den er kart-
lagt av Zwaan-gruppen.

Utenom denne hoved-skyvesonener det flere plan nær parallelt
lagningenhvor det har skjedd en bevegelse..Rele Vaddas-nivå
med mineraliseringerer "durchbewegt". Skiferfillerog bergarts-
fragmenterflyter 1 en sulf1dmatriks(se under malmenesbeskrivelse).
Det har skjedd en markert knaing av malmen hvOr også sidestelnen
er involvert.

Det har også skjeddbevegeleer1 malmer som Nedre Nomilolgiog
1 Rieppe som ligger 1 andre stratigraflskeniVå. Det må også
regnes med at det 1 bergartsserienhar skjeddflere små for-
skyvnihgeruten at disse kan kartleggeseksåkt.

Alle overskyvningene,regionaltog 1 mikromålestokk,er
sannsynligforårsaketay samme skjærkraftpar.

Ut fra de mineralogiskeobservasjonenefra skyvesoneneer
det klart at denne knaingenog overskyvningener eldre enn den
siste metamorfosetoppen.



Siore ke rose. or

rnå iinc3er pa ao loka 1:±ffie-tC

?ntuoni Vekotolas 03

2ois

wieck c_ck Do ijext Steci)

r (c:‘ 1.34



1.71

MALMGEOLOGI.

Innledning.


Kambro-slluriskekaledonskebergarterforekommerlangs
fjellkjeden1 en lengde av omkring 1500 km, fra Rogalandtil
Nord-Troms. I disse bergarteneopptrerdet massive sulfid-
forekomsterfra Karmøy 1 sydvesttll Vaddas-områdeti nordøst,
som av Vokes (1958)er betegnetsom en kaledonskmetallogenetisk
provinsfor forekomsteneav denne typen. K1sforekomsteneer
lkke jevnt fordelte1 hele dette belte,men samlet i bestemte
distriktereller subprovinser. I de flesteav områdeneer
kisforekomstenenterknyttettil bergarterav vulkanskopp-
rinnelse. Disse kan vere (pute)lavaereller tuffer og
agglomerater. Skifre 1 kisfeltenesom er metasedimenter,er
også tilblandetmye vulkanskpyroklastiskmateriale. De
fleste kisforekomstersynes å ligge 1 bergarterav ordovisisk
alder.

Sulfidforekomstene1 Vaddas tilhørerden nordligsteav
de ovennevntesubprovinserog ligger nordøstligst1 et
belte som strekkerseg sørvestover,forbi Birtavarre-området
og Skibotndalentil Signaldalen. I tilleggkan de pyrittiske
forekomstenepå Ringvassøynevnes (Vokea,1958). I de
øvrige kaledonskesubprovinsermed klser, er flere av fore-
komsteneøkonomiskdrivverdigeog er 1 drift. I Nord-Troms
er det for tiden ikke påvist forekomsterav økonomisk be-
tydning. Før siste verdenskrigvar det drift på Birtavarre-
malmene,Moskodalgrube og undersøkelsesdrift1 Vaddas. Ved
vurderingerførst på 1950-talletmed igangsettingav en
"Nord-Norgeplan" ble Vaddas-områdetsett på som det mest
lovende.

C.W.Carstens(1935)og Foslie (1926og 1933) har presentert
en klassifikasjonav de kaledonskeklsforekomstenesom delvis
ennå er benyttet,men som kanskje ikke idag legges så stor
vekt på. Klassifiseringenhar følgendegrupper :
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Leksdalst en eller vasskisen.

R$rostypen,med enten svovelkiseller magnetkissom
hovedsulfider.

R dhammert en (Carstens)eller B rkåsen-t en (Foslie)
som hovedsakeliger svovelkis-
malmer med lite Cu.

Fl ttumt en (Carstens)som er svovelklseller magnetkis-
malmer med Zn, Pb, Cu og gjernenoe
arsen.

Klassifiseringener i stor grad basert på genetiskekriterier

etter de idéer som gjaldt for dannelsesprosessene,men er også

delvis gjort etter mineralogieni malmene.

Vokes (1962)har gjort forsøk på en klassifikasjonav de

norske kisforekomsteneog delt inn i hovedgruppenekonkordante

svovelkisforekomsterog mlndre regulæremagnetkismalmersom

oftest er breksierte.Saager (1967)foreslårogså en

klassifiseringav de norske kisforekomstene,med en inndeling

basert på svovelkis-magnetkismengdeforholdeneog dessuten

på mengdeforholdetmellom Cu-Zn-Pb. Waltham (1968)har gjort

et forsøkpå en klassifikasjonmed mineralogi,"base-metals"

og tekstur som kriterier. Arbeideneav Saager (1967)er gjort

i Rana-områdetog av Waltham (1968)i Folldal-områdetog bærer

et visst preg av det, med tildelsnavn på lokale gruber og

skjerp som gir gruppenenavn.

I forekomstenei Vaddas-felteter magnetkisdet dominerende

sulfidmineral. I mindre mengde opptrer svovelkis,fra

aksessoriskmengde til henimot i like stor mengde som magnetkis.

De økonomiskviktige "base-metals"i feltet er vesentligCu

som opptrer som kopperkis. I Rieppe-forekomstenopptrerZn

økonomiskinteressantemengder. En klassifiseringav fore-

komstenei feltetvil være at Vaddas-forekomstener en over-

gangstypekismalmmellom magnetkisog svovelkis-type.

Th.Vogt (1927)har betegnetVaddas-malmenesom et typisk

eksempelpå Røros-Sulitjelma-typenut fra Carstens& Foslie.

Rieppe-malmener en uregelmessigmineraliseringav magnetkis-

type med betydeligemengder Zn og noe Cu. Både Vaddas og

Rieppe-malmeneer helt entydigkraftig "durchbewegt".
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I det kartlagtefeltet opptrerde forskjelligesulfid-

forekomstenei bestemtelithostratigrafiskenivåer. Dette er

framstiltpå den skjematiskeskissenpå fig.1.35. Loftan1-

grønnste1nensutbredelsesammenmed en skjematisertfram-

stillingav forekomstenesbeliggenhetframgårogså av skiesen.

Det ses av fig.1.35at det 1 feltet klart kan skillesut 4
forskjelligenivåer,eller mineralisertesoner.

I det lavestenlvå er det kun en forekomst,Nedre Nomllolg1.

Den ligger 1 den brune glimmerskiferi en markert "durchbewegt"

sone.

I det neste mineralisertenivå forekommerRieppe-malmen

som eneste forekomst. Den skillerseg markert ut fra de andre

mineraliseringenemed sitt store Zn-innhold. Malmen er også

1 dette nivå markert "durchbewegt"og uregelmessig. Den ligger

langt nede 1 øvre Loftanl grønnstein.

Vaddas-nivåmed mineraliseringerer hovednivået1 feltet

med mange forekomsterav massive sulfider. Det liggerpå

toppen av øvre Loftanigrønnsteinog er svært utholdende.

Nivået langs strøketkan følges i en lengde av ca. 35 km fra

Doaresgaissai nordvesttil Solheim stoll på østsidenav

Reisadalen.(Se plottingenpå P1.1.15). Malmene 1 Vaddas-

nivået er også tydeligtektoniskpåvirketog "durchbewegt"

med boller av sidestein1 malmen.

Det øverstenivå med mineraliseringer1 feltet ligger

oppe 1 den "kontaktmetamorfe"serien,eventuelt1 Oksfjord-

skifer eller ifølge betegnelseni Birtavarre-feltet,Ankerlia

skifer. Det er flere spredteforekomster1 denne mineraliserte

sonen som er valgt å kalle Birtavarre-sonen.Forekomstene

kan ikke 1 detalj etter de undersøkelsersom hittil er gjort,

påviseså ligge eksakt 1 samme nivå og derfor er sone brukt

som betegnelse. I Vaddas-områdeter det flere forekomster

Birtavarre-sonen. Det kan nevnes, Moskodal,Røgfjellvatn,

Røieldal,Girjegaissaog Indre Gressdal. (Se P1.1.15og

fig.1.35). Forekomstersom øvre Lankavarreog Stoll I i

Vaddas-Rieppe-feltett1lhørermuldgens også denne gruppen,

men skillerseg ut på grunn av sitt innholdav svovelkls.

Dette mangler 1 de andre forekomstene. Den nordligetefore-

komst på vestsidenav Reisadaleni Birtavarre-sonener
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Ansagurra.

Tidligerehar ikke disse forskjelligeminerallserings-
nivåenevært klarlagt. Vokes (1958,p.18) sier at Moskodal
Gruve mest sannsynligligger i Ankerlia-skiferen,noe som
også er i overensstemmelsemed de undersøkelsersom nå er
gjort. Perden (1955)sier "Ved konferansemellom, og
rekognoseringermed, geologerfra Norges Geologiske
Undersøkelseog A/S Norsk Bergverker det nu fastslåttat
malmdragetBirtavarre-Vaddashenger sammen". Dette stemmer
ikke helt med de nye undersøkelsene,men er dog avhengigav
hva en definerersom "malmdrag".

De fire forskjelligenivåenemed sulfidmineraliseringer
kan skillesfra hverandreut fra måten å opptre på (form,
utstrekning),makroskopiskforskjellpå malmtypeni hånd-
stykke, fra mlneraloglog mengdeforholdmed sporelementer.
Dette blir behandletnermerei de etterfølgendeavsnitt.

Av de massive sulfidforekomstenei den kaledonske
metallogenetiskesubprovinsi Nord-Tromeer det bare

Blrtavarre-forekomstenesom er nøyere undersøktmalmgeologisk.
Dette ble gjort på 1950-tallet(Padget,1955og Vokes,1957).
Noen sammenfattetbeskrivelseav malmene i Vaddas-Rleppefeltet
utenom de teknisk-økonomiske,er lkke gjort med unntak av
notater hvorav bare noen få er publiserte.

Th.Vogt (1927)betegnetforekomstenesom plateformlge
og injisertei amflbolittlskskifer. Bjørlykkeog Jarp (1948)
har gjort en undersøkelseav Co-innholdeti svovelkisog gitt
en analysefra Loftani. Parden (1954)har sett på sammen-
hengen mellom Cu-gehalteni malmen og mektigheteni Vaddas.
Bjørlykke (1956)har vurdertmengdeforholdetav svovelkisog
magnetkisi Vaddas-forekomsten.Barkey (1964)har dessuten
gitt en kort makroskopiskbeskrivelseav de forskjellige
mineraliseringene.

Rlelne-Heringer for tlden i ferd med å skrive en doktor-
grad ved Universitetet1 Mainz om malmmineralogleni Moskodal
gruver og de omkringliggendeforekomsteneHøgfjellvatnog
Girjegaissa.
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MALYZNESMINEBALOGI.

Malmeneog mineraliseringene1 Vaddas-felteter fra

1mpregnasjonertil semlmassivemalmer. I Vaddas-nivåmed

mineraliseringerer det typiskmed et mengdeforholdmellom

sulfid/silikatpå ca. 1:1. S111kateneutgjør dermed en viktig

del av selve malmen og derfor er det valgt også å ta med både

sulfideneog silikatenei beskrivelsenav malmenesmlneralogi.

I Vaddas-feltetvar1erergraden av forvitringi utgående

av mineraliseringenetemmeligmye. Enkelteateder er det en

oksydasjonssonepå noen få dm, mens det andre steder er minst

3 m. Dette er antatt å henge sammenmed at utgående av

malmene ligger 1 områdetomkringtoppen av antatt øvre grense

av 1s under den siste glacialeperlode. De størstemektigheter

med jernhatter derfor mest sannsynligrester av en preglacial

forv1tring. Det er også av stor betydningom utgåendehar

11gget 1 trykkskyggerved isbevegelseneller på trykkpunkter.

Totalt gir dette at forvitringsgradenav malmene i utgående

viser et meget usystematiskbilde.

På Doaresgaissa,Indre Gressdal,Loftaniog Lankavarre-

forekomsteneer det en oksydasjonssonepå utgående som er

mindre enn 3 m. Det samme gjelder stort sett for R1eppe-

forekomsten. I deler av utgåendepå øvre Nomilolgi,Heindal

og ved Jiekkajavreer oksydasjonssonenstedvisopptil et par

meter. I Grytliaved Vaddas får en ved innslagettil Stoll B

et meget klart 1nntrykkav overflateforvitringen,som her

er 2-3 m mektig. Se fig. 1.36. Ved Stoll A og Stoll I

derimoter oksydasjonssonenover malmensutgåendeav betydelig

mindre tykkelse,mindre enn 3 m. Disse store varlasjoner1

forvitringsgradskyldesnettopp slike nevnte rester av pre-

glacialjernhatt.

Mikroskopiskeundersøkelserviser at det sulfid som helt

markert aller først utsettesfor forvitringer magnetkla.

De andre sulfidenekommer 1 en gruppe for seg og både sink-

blende og kopperkiser relativtresistentemot forvitring. De

påvirkeskun i liten grad før det aller meste av magnetkisen

er oksydert,men etter det kan en tydel1g se at kopperk1s

angripesnoe før svovelkisen.
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Cementasjonssoner1 forbindelsemed sulfidmlneralingenes

forvitringmangler som regel helt. Det kan se ut som om

overflatevannetoftest har ført bort metallionene,da først

og fremst Cu, og dermed er det i svært liten grad kommet 1

gang noen utbyttIngav Fe med Cu. Cementasjoneni feltet har

allfallbare maksimaltet par dm tykkelse. Dette står

kontrasttil Bjørlykkes(1960)oppfatningav at også de norske

kaledonskekisforekomsterhar anrikningav Cu i de øverste

deler. Observasjonenepasser bedre med Vokes' (1961)opp-

fatningat det ikke er skjeddnoen sekundaeranrikning1

disse kisforekomstenesom har kopperkissom det eneste kopper-

mineral. En anrikningsynes meget lite sannsynligunder de

klimatiskeforholdsom har rådd etter istiden,hvor

isen gjerne har skrapt helt ned på uforvitretmalm. Bergarten

og malmen har vanligvisogså så liten permeabilitetat en slik

anrikningsprosesser relativtusannsynlig.
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Malmmineraler.

Sulfider. Oksyder

Magnetkis Magnetitt
Svovelkis Ilmenitt

Hemoilmenitt
Kopperkis Rutil
Sinkblende Hematitt
Blyglans

Cubanitt

Markasitt
Mackinawitt
Arsenkis
Molybdenglans
Bornitt-idaitt-covellin

Andremineraler.

GedigentBi
Hedleyitt
Fahlerts.
Boulangeritt
Kobberlasurog malakitt
Uidentifisertemineraler
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Sulfider.


Masnetkis.

Magnetkiser det vanligstopptredendesulf1dmineral,og er

hovedmineralet1 de fleste av mineraliseringene1 Vaddas-feltet.

I Vaddas-nivåmed mlneraliseringerog 1 forekomsteneStoll I og

øvre Lankavarreer det magnetkisog svovelkissom er hoved-

sulfidene. I Vaddas-forekomstendominerermagnetkisog forholdet

magnetkis:svovelkisvarierervanllgst fra 2:1 til 5:1. Et

11knendeforholder funnet av J.H.L.Vogt(1820). Bjørlykke

(1956-b)har skilt mellom forskjelligmengdeforholdmellom

mineralene1 deler av Vaddas-forekomsten,ut fra resultateneav

Fe og S-analysene. Dette har gitt et svovelkismagnetkisforhold

på:

G-stoll 1:4

F-stoll 1:3

E-stoll 1:2

D:stoll 1:2

Egne visuelle1nntrykker at det samme forhold1 stolleneA og

B er ca. 1:2.

I forekomstenepå LoftanivarierermengdefOrholdetmellom

svovelkisog magnetkisomkring1:1. I forekomsteneNomilolg1,

Nomilgorssaog Undre Lankavarredomlnerermagnetkisensterkt.

I Stoll I, ved Jiekkejavreog Doaresgaissaer det omtrent like

mengder svovelkisog magnetkis,men med store svovelkisporfyro-

blaster.

Særlig tydel1gfra Stoll A er det funnet en mineralbånding

i malmen med 5-10 cm bånd hvor henholdsvismagnetkiseller

svovelkisdominerer. I Stoll I er det også funnet en markert

bånding,men her mellom sulfiderog magnet1tt. Utenom dette

synes malmene relativthomogene1 mlneralforhold. Det generelle

bilde av malmtekstureni malmene 1 Vaddas-nivåer at magnetk1sen

gjerne sammenmed langt mindre mengder kopperk1s,utgjør mellom-

massen mellom euhedraleog subhedralesilikatkrystaller,rundete

bergartsfragmenterav amfibolittog kvarts og 1d1omorfetil

hypidlomorfepoikilittiskesvovelkiskrystaller.Magnetkisen1

denne mellommassener kornet, oftest temmeligjevnkorniginnen

de forskjelligeforekomstene,men variereren del fra forekomst



Yig.1. 37


:.".yrmekfltisk

os masnetkis (po) 1
i sllikater.
Reflektert lys, luft.
90X forstrrelse.
(VR 536-3494, Indre
Gressdal).

P0 •

Fig.1.38.a


Svovelkis (py)
erstattes av
magnetkis (po).
Det mørkeste er
silikater.
Reflektert lys,
lurt. 224X for-
størrelse.
(VR 368-3326,
Vaddas-stoll G).

c.

s_swi

cp

\tP.-

P°

41.r jPscp

c.p

Pes

! Fis.1.38.b


Svovelkis (py) erstattes av
magnetkis (po) som isjen
erstattes av kopperkis (cp).
Det mørkeste er silikater.
Reflektert lys, luft.
224X forstørrelse.
(VR 368-3326, Vaddas-stoll G)
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magnetk1skrystallene.Orienteringenav krystallenepå begge

sider av slike glidesonerkan ses er lik ut fra en svak tendens

til spalterisslangs (0001)-plan,og dessutengår forv1tringen

av magnetkieenhurtigerelangs disse spalterisseneog gjør at

de blir eksponertenda klarere.

Magnetkieenviser oftest en metamorf polygonaltekstur

(Stanton,1964). Det er ikke noen tegn til erstatning(replace-

ment) utenom i ett tilfelle1 Vaddas-gruvenfra G-stoll. I en

breksiertdel av malmen,med en breksje som er entydigyngre

enn den generelle"durchbewegung"av malmen, er ofte svovelk1sen

erntattetav magnetkis. Forskjelligegrader av erstatningkan

ses, fra en tynn randsone1 svovelkiskrystallenesom er erstattet

til ner hele krystallene. Dette er vist 1 fig.1.38,hvor det

også kan ses at magnetklsenigjen er delvie erstattetav kopper-

kis.

Prøveneav malmen fra Vaddas-Rieppeer oftest tatt temmel1g

overflatenere. Magnetkisener derfor 1 de undersøkteslip

gjerne forvitret1 større eller mindre grad. Forvitrings-

frontener gjerne sagtakketmed apisserpekende innover1

kornene langs spalteriss( (0001)-plan),og også langs sprekker

hvor forvitringengår lettest. Bak forvitringsfrontenhar en

det typiske "Zwischen"-produkt(Ramdohr,1969) og så en sekundar

avovelk1s,og 1 noen spesielletilfellernoe markasitt. Pene

helt regelmessige"birds-eye"-teksturerkan også vare utviklet.

Spesieltfra Doaresgaissakan en finne slike skoleeksemplerpå

"birdseyes",og finne at den sekundæresvovelkisenhar begynt

å utvikle 1d1omorfekrystaller.

Et inntrykkfra mikroskoperingenav malmene er at betingelsene

for dannelsenav enten sagtakketforv1tringsfronteller mer

ideellebirds-eyeshar skjeddmed forskjelligforvitrings-

hastighetunder forskjelligefysikalsk-kjemiskebetingelser.

Pene birds-eyeser dannet 1 malmens oksydasjonssonener for-

vitringsfronten. Lenger oppe 1 oksydasjonssonener forvitringen

lengre framskredetog sonen med "Zwischen-produkt"er bred og

magnetkisenhar stor grad av nedbrytning. Forvitringsfronten

1 de enkeltemlneralkorner da alltid sagtakket.

Det er gjort mlneralseparasjonpå malm fra forekomstene1


feltet. Magnetk1skonsentratenesom er produkterfra flotasjon
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og skilt fra svovelkisenmed magnetseparasjongir følgendevaria-

sjoner 1 Ni og Co-innhold.

Co: 0.012 - 0.11 %

Ni: 0.005 - 0.05 %

Undersøkelserav magnetkismed m1krosonde1 svovelkis-magnetkis-

malm ga følgendeN1 og Co-innhold:

Co: 0.05 - 0.12 %

N1: 0.02 - 0.07 % (ekstremt1 Doaresgaissa0.11 - 0.13 % N1).

Co-innholdeter markert lavere enn i svovelkisog N1-1nnholdet

høyere. (Se tabell 1.4 under beskrivelseav svovelk1s).

Dette vil også bli omtalt nermere senereved sammenstillingen

av elementfordelingen1 malmene.

Svovelkis.

Det nest vanligstesulfid fra forekomstene1 Vaddas-Rieppe

feltet er svovelkis. I mineraliseringene1 Vaddas-nivåog Stoll I-

nivå forekommermineralet1 størstmengde,mens det 1 Indre

Gressdal og Rieppe-forekomsteneer et aksessoriskmineral. Svovel-

kis opptrerogså 1 temmeligliten mengde 1 en forekomstsom Nedre

Lankavarreog nermest somet unntakfor mlneraliseringene1 Vaddas-

nivå.

Svovelkisenhar som primertmineral alltiden metamorfpoikilo-

blastisktekstur. Krystalleneer hypidiomorfetil idiomorfe,

med inneslutningerav de andre hovedsulfidene,oksyder og silikater.

Kornstørrelsenkan være fra j mm og ekstremtoppovertil 10 cm

store krystaller(StollI og ved Jlekkejavre),mens den gjennom-

snittligekornstørrelsenkanskje liggerpå 1-3 mm. Kornstørrelsen

1 svovelkisensom er poikiloblastiskhar øket med metamorfose-

graden og det viser at forekomsteneJ1ekkejavre,Stoll I og del-

vis også Doaresgaissahar vært utsatt for høyest metamorfoseav

de svovelkisrikeforekomstene. Ved krystallveksteni svovelkisen

kan det sees at ikke alle deler av samme krystallflatehar vokst

llke langt på forskjelligesider av mineralkornsom er 1 ferd med

å bli innesluttet. Se fig.1.39. Vokes (1963,p.39) har beskrevet

samme tekstur fra Bleikvass11-forekomstenog også tolket dette som

et resultatav metablastese.



ig.1•39


Poikiloblastisksvovelkis (hvit)hmor magnetkis
(lys grå), magnetitt (grå) og silikater(mørkest)
blir innesluttet. Kubeflatenøverst har vokset
med forskjellighastighet.
Reflektertlys, luft, 35X forstørrelse.
(NTH-s-3329,Vaddas, F-stoll).

Fig.1.40


Svovelkisporfyroblasthvor den indre tekstur viser -
at den har rullet ved blastesen. Hvit = svovelkis,
grå = magnetkis,mørk grå = magnetitt,sort = silikater.
Reflektertlys, luft, 35X forstørrelse.
(VR 326-3333,Jiekkejavre).
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Svovelkiskrystalleneer temabligofte svakt oppsprukket. t

enkelte tilfellerer det skjedden relativ forskyvningav bitene

som krystalleneer oppsprukket1, og 1 noen få ekstremetil-

feller kan svovelkisenvere mylonittisert. De forskjellige

grader av kataklaseer tydeligtegn på postmetamorftekton1sk

innvirkningmed forskjellig1ntensitet.

Der hvor sprekkenei svovelkisenhar åpnet seg, er de fylt

med andre sulfidersom er remobilisertog migrert 1nn 1 disse.

Hovedsakl1ger dette kopperk1s,men sinkblendeog magnetkis

kan også opptre 1 disse sprekkene. Vanligviser det ingen tegn

til korrosjonog erstatning(replacement)av svovelkisenlangs

sprekkene,det har kun skjedden innfylling. Men 1 enkelte

spesielletilfellerses det at svovelkisener erstattetav

kopperkisog i liten utstrekningelnkblende. Det er også

Rleppe funnet at sprekker1 svovelkiskan vere fylt av mobillsert

blyglansog gedigentvismut.

Langs sene bevegelsesplansom en sjeldengang er funnet 1

Vaddas-malmener svovelkiskrystallenemylonittiserte. I denne

svovelkiabreksjenkan det også opptre korn av markasitt. Svovelk1s-

bitene kan være erstattetav kopperkisog magnetkis1 randsonene

(Se fig.1.38).

Fra .71ekkejavre-forekomstener det funnet at svovelk1s-

krystalleneer rotert under blastesen (Fig.1.40). Dette ses

fra orienteringenav inneslutningenesom er kvartakornog

amflbolnåler. Fra forekomstenehvor svovelkisopptrer,kan det

også gjerne ses at kopperkisener konsentrertved svovelk1s-

krystallene,gjerne 1 trykkskygger(strainshadows)ved disse.

Det tyder også på at malmen har vært utsatt for et viset stress

etter krystallveksten. Lignenderoteringav porfyroblaster1

sedimentene1 Vaddas-gruppener før beskrevet. Det kan gjelde

granater,amfibol,zoisittog biotitt.

Svovelkisenviser ikke tegn til forvitringså sant en har

rester av andre sulf1dersom ikke er forvitret. Det synes å vere

sl1k at det siste sulfidetsom angripesved oksydasjon1 dette

klima er svovelkisen.

Som nevnt under beskr1velsenav magnetkiser denne gjerne for-

vitret og svovelkisdannes da sekundzert.I enkelte spesielle

tilfeller(Doaresgaissa)er svovelkisenrekrystalliserttil
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synbare idiomorfekrystaller. Svovelkiser også dannet sekundiert

malmen fra Indre Gressdal. Den kan dannes i kopperkisog

cubanittlamelleri kopperkisen. Teksturener her ingen typisk

forvitringstekstur,men det er alltid en viss udeflnerbarom-

vandlingssonerundt disse aggregaterav små svovelkiskrystaller

eller enkeltkrystallersom i noen tilfellerer idiomorfe(se fig.

1.41). I en likevektsinnstillingav sulfidsystemetCu-Fe-S

ved magmatiskkrystalliseringeller ved avkjølingetter høy

metamorfosevil ikke svovelkisog cubanittkunne opptre sammen

(Yund og Kullerud,1966). Identifikasjonenav de meget små

idiomorfesvovelkiskrystalleneer konfirmertved mikrosonde.

Ved etsing av svovelkisenkan en som kjent få fram vekstplanene

krystallene. Dette er ikke gjort med svovelkisfra feltet,men

ved å la polerslipligge slik at det får et overflatebelegg,er

det funnet en soneringsom er parallellkrystallplanene,og denne

sannsynligevekstsoneringkommer pent fram i dette belegget

med forskjelligtykkelse. Vekstsonenesom eksponerespå denne

måten, kan skyldesvarierendemengdermed f.eks. Co i svovelkisen

de forskjelligeplanene. Slik Co-soneringer blant annet funnet

av Bartholoméet. al. (1971),hvor de Co-rikesonene i svovelkis

har opptil 4% Co (Se fig. 1.74).

Det er fra 8 av forekomstenei feltetgjort undersøkelserav

svovelkismed mikrosonde(ARL) for å finne fordelingenav Co og

Ni innen krystalleneog innholdi forholdtil magnetkisenlike

ved krystallene. Det er kommet fram en klar variasjoni innholdet

av de nevnte elementenei svovelkisfra de forskjelligeforekomster

og også innen enkelt-krystaller.En svovelkiskrystallsom viste

antattevekstsonerut fra det omtalteoverflatebelegger spesielt

undersøkt(slip 2967 av Stoll I - malm). Det er kjørt linjescan

med mikrosondeover krystalleni to retninger,travers I (Fig.

1.42-a)og travers II (fig.1.42-b). Traverseneer merket av på

foto av krystallenpå fig.1.42-c. Co-verdienefra analysepunkter

traversener merket av på fig.1.42-a,b. Det er en stor

variasjoni Co-innholdet0.64-1.75%med en tendenstil en rikere

randsone,men også med Co-rikedeler inne i krystallen. Ni-

innholdeter bare så vidt over detekterbartinnhold,det vil si

større enn 0.01%,men viser en viss variasjoni fordelingen.



Fig.1.41.a

SekundMr svovelkis (py) i en cubanittlamell(cub)
som ligger i kopperkis (cp). Det mørkeste er
silikater. Reflektertlys, luft, 358X forstørrelse.
(NTH-s-2965,Indre Gressdal).

•

Fig.1.41.b


Sekundmr svovelkis(py) i kopperkis (cp) med
et par sinkblendeskjeletter(s1).
Reflektertlys, luft, 358X forstørrelse.
(NTH.-s-2966,Indre Gressdal).
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Travers IE
(R5. 1.11-2.b)

Fig.1.42.c


Svovelkiskrystall (py) omgitt av magnetkis (po)
og magnetitt (grå) som det er kjørt linjescan
på med mikrosonde. Traversene er merket.
Reflektert lys, luft, 140X forstørrelse.
(NTH-s-2967, Stoll I, Grytlia).

30,a.
Fig.1.42.d


Co-r,p,ntsonbildeav en svovelkiskrystall (mikro-
sone). Randsonen er rikest på Co.
(NTH-s-2967, Stoll I, Grytlia).
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Røntgenbildeav en litenidlomorfsvovelkiskrystallfra

StollI (slip2967),viserogsåen tendenstil Co-rikeresone

ut mot krystallbegrensningene(fig.1.42-d).Et sliktforhold

gjelderimidlertid1kkegenerelt,som er erfartframangeanalyse-

punkter1 svovelkiskrystallerfra andreforekomster.Dettekommer

klartframpå en linjescan1 en 1d1omorfkrystallfra

Doaresgaissa-forekomstengjengitt1 fig.1.42-e.(PrøveVR 574,

slip 3496). Denneliggeromg1ttav silikater,som sesklart

av svoveln1våene.(Detkan tydeligses en viesforskyvning

mellomutslagenefor S og Co som kun skyldesskriverne).

I tabell1.4 er analyseverdieneforundersøkelseneav svovel-

kis oppgitthvorvar1asjonsbreddener fra 0.05- 1.75% Co 1

krystallene.
Det er ogsågjortmineralseparasjonpå malmfra forekomstene

1 feltet. Svovelkiskonsentratene,som er produkterfra bulk

kieflotasjonog er så magnetseparertframagnetkis,viser

følgendevarlasjoner1 Co og Ni-innhold.

Co: 0.13- 0.50%
Ni: 0.001-0.018%

Dettevil ogsåb11 omtaltnermeresenereved sammenstilling

av elementfordelingen1 malmene.
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Tabell 1.4

Analyse med ARL-mikrosondepå Co og Ni 1 svovelkisog magnet-

kls (py = svovelk1s,pyxx = svovelkiskrystall,po = magnetkis.

Analysefeltmed et bestemtnr. er 1 og omkringen svovelkls-

krystall. Et sett tallverdierfor Co og Ni representererett

analysepunktnår ikke annet er angitt.

Doares aissa (VR 574. slin 34961.

Felt I: I kant av llten krystall-py:

I po-felt like ved:

% Co

0.63


0.10

% N1

0.10


0.13

Felt II: a) I py-felt: 0.05 0.11

b) I po-felt like ved: 0.10 0.13

Vaddas stoll A. (VR 70, slip 2491)




Felt I: a) Rel. liten pyxx, rand (2 pkt): 0.30 0.01




b) " n , sentraldel(2 pkt): 0.23 0.01




c) I po-felt like ved: 0.05 0.04

" II: Randsone- liten idiomorfpyxx: 0.18 0.02




" II 11 " (2 pkt) 0.32 0.02




e) Sentral-pkt " II n (3 " ) 0.19 0.01




d) I po-felt like ved: 0.08 0.03

" III: Punkter 1 stort py-felt (5 pkt): 0.26 0.00




Punkter 1 po-felt like ved (3 pkt): 0.09 0.02

Stoll I Or tlia. (NTH-S,slip 2967).

Undersøkten sonert pyxx med fem analysepunkter,merket

på foto fig.1.42-0. Linjescaner fremstilti fig. 1.42-a,b.

Innhold1 andre krystaller1 slipet er som 1 undersøktkorn.

Intet påvisbartstørre innholdav N1 i po enn / py.




1 2




4




5 Co 1.33 0.64 1.16 1.06 1.75

5 N1 0.01 0.01 0.02 0.02 0.00
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Loftani. (VR 173, slip 2929).

I forekomstener det mere Co 1 sentralekorndelerenn 1
randsonen (dva. langs krystallflater).

	

Co N1
Spredte analysepunkter:

I rand - pyxx: 0.17 0.02
" " : 0.20 0.00

I sentraledeler av pyxx (2 pkt): 0.18 0.00
" n n (2 pkt): 0.34 0.01
n " n (2 pkt): 0.36 0.02

i po-felter: 0.06 0.02

re Nomilol1. (VR 184, slip 2935).

Felt I: a) Sentraldelav liten pyxx:
Randsone 1 pyxx:

n .
•

I po-felt like ved:

0.48

1.11

0.65

0.08

0.00

0.01

0.01

0.05

Rand 1 middels stor pyzx (2 pkt): 0.57 0.03
Sentraldel " " " (2 pkt): 0.40 0.01
I po like ved: 0.09 0.07

	

" III: a) Randpkt - 11te/m1ddelspyxx (2 pkt): 0.43 0.01
Sentraldel " " • 0.31 0.00
I po-felt like ved: 0.08 0.04

	

" IV: a) I randsonerel. liten pyxx (2 pkt): 0.41 0.02
Sentraldel1 rel. " " (3 pkt): 0.49 0.00
I po-felt like ved: 0.07 0.03

Rleppe. (VR 354, sllp 3332).

	

Felt I: a) XX-flater1 rel. stor pyxx (2 pkt): 0.55 0.01
Sentraledeler " " " (3 pkt): 0.13 0.02
I po like ved (2 pkt): 0.09 0.04

	

" II: a) Separat pyxx 1 po-felt,rand (2 pkt):0.38 0.01
" n It II . 0.18 0.01
" n n sentraldel: 0.38 0.03
" " " " (3 pkt):0.18 0.00

I po-felt 11ke ved (2 pkt): 0.08 0.04
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Rleppe, forts. % Co % Ni

	

Felt III: a) Idiomorfpyxx i kant av py-felt: 0.35 0.02
ff if n n n •. 0.60 0.03
n n tt ff II 0.70 0.03

" " sentraldel: 0.10 0.01
n n n (3 pkt): 0.29 0.03

I po-felt like ved (2 pkt): 0.10 0.04

" IV: a) Punkteri stort py-felt (5 pkt): 0.21 0.02

b) " n n (2 pkt): 0.43 0.02

Jiekke avre. (VR 33, slip 2492).

Felt I: a) Kant av stor pyxx: 0.77 0.03
Sentraldel n .. 0.31 0.02
I po like ved: 0.11 0.04

" II: a) Kant av stor pyxx: 0.92 0.01

Sentraldel n 0.36 0.01

I po-feltlike ved: 0.11 0.05

" III: a) Rand i liten pyxx (4 pkt): 1.00 0.01

Sentraledeler av pyxx (2 pkt): 0.40 0.00
I po-felt like ved (3 pkt): 0.12 0.04

" IV: a) Rand i middels pyxx (3 pkt): 0.91 0.00
Sentraldel " " (3 pkt): 0.35 0.00
I po like ved (2 pkt): 0.12 0.04

Nedre Lankavarre. (VR 319, slip 3322).

Felt I: a) Rel. stor separatpyxx, rand: 0.42 0.01
" It n n " (2 pkt) 0.18 0.00
" n " II sentr.del(2pk40.75 0.03

" n ff 11
II (3 pkt):0.21 0.02

I po-korn like ved (3 pkt): 0.05 0.05

" II: a) Idiomorfliten pyxx, rand (3 pkt): 0.29 0.02
" " sentraldel: 0.74 0.02
ff ff " (3pkt):0.26 0.02

I po-felt like ved: 0.08 0.04
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Nedre Lankavarre,forts. Co Ni

Felt III: a) Stor pyxx, po1k11oW.Ner korngrense 0.51 0.02
b) " " It It

" 0.09 0.03

C) " 	 " (4 pkt): 0.28 0.03

" " 11 Sentr. deler : 0.08 0.02

" le " 11
" ( 5 pkt):0.21 0.01

I po-felt like ved (3 pkt): 0.08 0.06

Koeeerk1s.

Kopperkisforekommer1 alle malmene 1 større eller mindre

mengde. I deler av forekomsteneIndre Gressdal,Rieppesog øvre

Lankavarrekan malmen vere ekstremtrik på kopperkis(20-50%).

I malmene 1 Vaddas-nivåer innholdetav kopperkistemmelig

konstantog liggervanligstpå mellom 5 og 10 volum-%.

Kopperkiseni malmenehar alltid anhedralkrystallformog

utgjør gjerne sammenmed magnetkismatriksmellom idlomorfe

svovelkis-og 6111katkrystaller,samt bergartsfragmenter.

Kopperkisensitter som korn 1 og sammenvoksetmed magnetkis,og

er vanligvisanriket 1 trykkskyggeneved svovelk1skrystallerog

sillkatfragmenter1 malmene. Dette skyldessannsynligvisen

metamorfremob111seringhvor kopperkisenhar migrertmot lokale

trykkminima. Kopperkisener vanl1g innealuttet1 de andre

hovedsulfidene(evovelkis,magnetkisog sinkblende)og 1nne-

slutterogså disse sulfidene. I deler av malmen fra Rieppe kan

det vere gjens1d1gintlm dråpeavblandingmellom kopperkisog sink-
blende, en tekstur som er meget finkorn1g. I spesiellet11-

feller er det funnet at dråper av sinkblendeer orientertsom

paralelle"perlerader"på krystallgitterplan1 kopperkisen.

Fra Indre Gressdalforekomstog også 1 et tilfellefra Vaddas

er det funnet sinkblende-"sternchen"(Ramdohr,1969) 1 kopperkis,

og sinkblendeskjelettkrystallerut mot kopperkisenskorngreneer

mot silikatene(se fig. 1.46). Fra Indre Gressdaler det funnet

avblandingslamellerav cubanitt1 kopperkisen,og dessutenogså

små spindlerav mackinawitt(se senere). Det er 1 samme fore-

komst funnet at kopperkisogså opptrer 1 myrmekittisksammen-
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voksningmed magnetittog ogsåmed eilikatkorn(sefig.1.43).
Ramdohr(1969,p.530)sierat myrmekittermed kopperklser meget
sjeldne,kanskjespesieltsjeldnemed et 5111kat.

I kopperkisener det funnettvillinglameller1 de flestefore-
komstene. Ekstrahyppigopptrerdette1 IndreGressdalfore-
komst. Tvillingenei kopperkisenkan vereinversjonstv1111nger
ellertrykktvillinger,alt etterformen(Ramdohr,1969,P.525).
Yundog Kullerud(1966)har 1 sinesulfidfaseforsøkfunnet
at 1nversjonstvillingenedannesved 547 15°Cved en inversjon
fra høytemperaturkubiskkopperklstil tetragonalkopperkis.
Temperaturensom er oppgitt,gjelderved atmosfere-trykk,og
den vil avtaendelmed økendetrykk,ca. 4°C for 1000bar,og
er da 400 15°Cved 40 kb (Yundog Kullerud,1966).

Sugakiog Tashiro(1957)har eksperimenteltfunnetat sink-
blendesternchen1 kopperkisbegynnerå vokseved ca. 500°C.
I Cu-Pe-Ssystemethar Yundog Kullerud(1966)funnetat cubanitt-
fasendannesved temperaturlikeover5000C. Alt dettetyderda
på at metamorfosen1 sulf1dparagenesenharværtrelativthøy,
kanskje4-500°C.

Av de vanligstopptredendesulfidenemobilisererkopperkisen
førstvedmetamorfose,og mlneraletforekommerda ogsåsom
sprekkefyllinger1 svovelkisog også i silikater.Kopperkis
kan korrodereog enkelteganger1 tydeliggraderstattesvovel-
kis og magnetkis.I silikatene(sefig.1.38)synesdet ikke
å værenoenkorrosjonlangssprekkefyllinger.Idiomorfe
silikatkrystallerforekommerogså inne1 kopperkisfelteruten
å verekorroderteav kopperkisen.I ett enkelttilfellefra
Vaddaser det funnetat kopperkishar erstattethematitt-
lamellene1 en hemoilmenitt.Detteer sannsynligvisikke
d1rekteerstatningav hematitt,men megetvanligfraVaddas
forvitrerhematittlamellenetil jernhydroksyderog disseer
så sannsynligviserstattetav kopperkis.

I IndreGressdalforekomstener det 1 liggsonenav minerali-
seringenen sleppesonepå omkringen meter. I dennesonener
bergartenbleketog det er dannetleirmineraler,tydeligpå
grunnav gjennomstrømningav vandigeløsninger.I hengog
vegger1 undersøkelsesstollenkan det sesmalakittog kopperlasur.



Fig.1.43.a.


Myrmekitt-teksturmellom kopperkis os silikat
omgitt av kopperkis (hvit).
Reflektert lys, luft, 90X forstørrelse.
(VR 475-3488, Indre Gressdal).

Fig.1.43.b


Sammenvoksninm mellom kopperkio (hvit) og
magnetitt (grY;)med litt silikat (oort).
Rehektert iyo, luft, 224X forstrrelse.
(320-32B, Indre Gressial).
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I bergartenvar det sannsynligvisopprinnellgen dissemlnasjon
av bornittmed lamellerav kopperkisog med svovelkis1 tillegg.
Langs randsonenav kornenemed sammenvoksningsteksturmellom
bornitt-kopperkiser denne temmeligofte erstattetav kopperkis
(fig.1.44). Hele sammenvoksningsteksturenkan enkelte steder
vere helt erstattetav kopperkis,mens teksturenav det opp-
rinneligekopperkis-bornittkorn beholdes. Svovelkisener 1
denne sleppesonenogså delvis erstattetav kopperkislangs korn-
grensene.

Det er gjort mlneralseparasjonpå malm fra forekomstenei
feltet. Kopperkiskonsentrateneer hovedsakligflotasjons-
produktermed godt over 20% Cu. Analyseresultateneav kopperkis-
konsentrateneer satt opp 1 tabell 1.5. Innholdetav edel-
metaller 1 kopperkisener relativtlavt. En sammenstillingav
elementfordelingen1 malmene er satt opp 1 et eget avsnitt.

Sinkblende.

Sinkblendeer tilstede1 større eller mIndre mengde 1 alle
sulfidforekomstene1 feltet. I en forekomstsom Rieppe er sink-
blende et av hovedsulfidene,og kan 1 enkelteprøver utgjøre
30 volumprosent. I selve Vaddas-forekomsten,Loftani og Stoll I -
minerallgseringener derimot sinkblendeet aksessoriskmineral.
I de andre forekomstene1 feltet opptrer sinkblende1 moderate
mengder,vanligvis1 størrelsesorden1 - 3 volumprosent.

Sinkblendener sammenvoksetmed de andre sulfidene1 en meta-
morf polygonalallotrlomorftekstur (Stanton,1964). I et par
prøver fra Rieppe er det lmidlertidfunnet at sinkblendensynes
å være hypodlomorf1 noen få korn som er omgitt av silikater.
Enkelte steder 1 Rieppe-forekomstenkan sinkblendenha en korn-
størrelsepå oppt11 1 mm, men den er vanligvislangt mlndre, både
1 Rieppe og spesieltder hvor sinkblendeer et aksessoriskmineral.

Sinkblendener vanlig assosiertmed kopperkis,som gjelder
spesielt1 forekomsterhvor mineraletforekommeraksessorlskog
1 små mengder. Her sitter sinkblendesom små korn i de større
kopperkisfeltene,hvor disse som nevnt synes remobilisertog har
så migrertmot trykkmlnimaved metamorfosen. De to mlneralene
synes derfor å ha hatt en ligpendeoppførselved metamorfosen.



Kopperkis (hvit) bornitt
(Grålig, bn), sammenvoksning
i silikater (sort). De
mdrkere flekkene i bornitten
er dovellin. Utenom det
forekommer også idaitt i
bornitten.
Reflektert lys, luft,
287X forstørrelse.
(VR 479-3536, Indre Gressda])

Fig.1.44.b


Kopperkis (hvit) og porøs
kopperkis som har erstattet
bornitt i den opprinnelige
sammenvoksnings-teksturen.
Reflektert lys, luft,
90X forstdrrelse.
(VR 479-3535,Indre Gressdal)
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Tabell 1.5.


Analyseav kopperkiskonsentratfra flotasjon.
Analysertav P.R.Graff,NOU.

Forekomst % Cu Aa




m Au

Doaresgaissa 21.90 <0.01 119 0.50
Indre Gressdal 31.39 0.03 24 1.70
Vaddas, Stoll A-B 23.07 <0.01 27 0.35
Vaddas, Stoll E-F-G 26.60 <0.01 19 <0.20
Vaddas F 3 (E F-0)

(flotasjonsforsøk)
24.53 <0.01 20 2.50

Stoll I 31.07 <0.01 33 <0.20
Loftani 27.26 <0.01 41 <0.20
øvre Nomilolgl 17.03 <0.01 28 <0.20
Rieppe 26.03 <0.01 48 Ikke påvist
Jlekkejavre 26.88 <0.01 34 <0.20
øvre Lankavarre 24.97 .0.01 7 0.31

Også i Rieppe-forekomstenhvor sinkblendeer et av hovedsulfidene,
forekommermineraletoftest sammenmed kopperkis. Men sinkblende
er også ofte jevnt fordeltmellom magnetkiskorn. En viss mineral-
båndingmellom de forskjelligesulfidenesom er parallell
skifrighetenkan enkelteganger ses. Idiomorfesilikatkrystaller
og bøyde klorittog aktinolitt-nålersitter ofte inne i sink-
blendekorn. Silikatkornenesynes helt upåvirketav sulfidene,
uten tegn til korrosjonog erstatning.

Sinkblendeopptrer inneslutteti kopperkissom små korn, og
sammenvoksetmed kopperkis. Enkelteganger er det fra fore-
komster som Indre Oressdalog Rieppe funnet en meget intens fin-
mønstret sammenvoksningmellom kopperkisog sinkblende. Dette er
vist på fig.1.45. En sjeldengang kan samme type sammenvoksning
forekommemellom sinkblendeog magnetkis.

Innesluttetsom smi dråper i sinkblendekan det opptremagnet-
kis, kopperkis,i sjeldneretilfellerblyglansog meget sjelden



Fi E.1. 45. 


Intim sammenvoksning
mellom kopperkis (hvit)
og sinkblende (grå).
Det m8rke omkring er
silikater.
Reflektert lys, luft,
90X forstørrelse.
(320-34, Rieppe).

Fip;.1.46 


Sinkblende skjell-
krystaller (grå) ut
mot korngrensen i
kopperkis (cp) omgitt
av silikater (mørkest),.
Reflektert lys, luft,
287X forstørrelse.
(MTH-s-2965, Indre
Gressdal).

Fig.l.47


Zn-røntgenbilde (mikrosonde)
av et sinkblendekOrn.
Endene av kornet har det
laveste Zn-innhold eller
nest jern.
200X forstørrelse.
(UTH-s-2966, Indre 3ressdal)
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ged1gent131(Rieppe). Sinkblendeer som nevnt meget ofte 1nne-

sluttet 1 kopperkls,men også 1 magnetkisog 1 blyglansder det

forekommer. Små sinkblendedråper1 kopperkiskan vere orientert

på krystallg1tterplan,på samme måte som kopperkisdråperkan

vere orientertpå krystallgitterplani sinkblende.

Små sinkblendedråperkan også sitte på korngrensermellom

kopperkiskorn,og meget små kopperkisavblandingsdråperkan

1 en forekomstsom Rieppe sitte jevnt fordelti sinkblendekorn.

Unkblende er 1 Indre Gressdalforekomstogså "påvokset"

oksydenemagnetittog llmenitt. Sinkblendekan videre spesielt

1 Vaddas-nivåmed minerallseringervære inneslutteti magnetitt-

krystaller. Sammenvoksetmed de andre hovedsulfideneog som egne

korn, er sinkblendeogså funnet innesluttet1 svovelkisporfyro-

blaster.

Sinkblendeforekommeri Indre Gressdalforekomstogså som

"sternchen"og skjelettkrystaller1 kopperkis. Ofte opptrer

skjelettkrystaller1 kopperkisenved korngrensenemot silikater.

Dette er vist 1 fig. 1.46. Sinkblendeskjelettkrystallenetyder

på at forekomstenhar vert metamorfosertmed en temperaturopp

mot 5000C (Sugaklog Tash1ro,1957). Sinkblendenvlser alltid

dypt røde indre reflekseri mineralkornene. Dette indikerer

at sinkblendenhar en del Fe i gitteret,selv om det skal

temmelig llte Fe t11 for å få kraftigrøde reflekser,kanskje

bare ca. 1% Fe.

Det er gjort mikrosondeanalyserav sinkblendefra de for-

skjelligeforekomstene1 feltet. Totalt er det gjort 131 punkt-

analyseri sinkblendekorn,med gjennomsnittligseks analyserpr.

prøve. Det er analysertpå elementeneZn, Fe, Mn, Cd og S

hvert punkt. Det er også av Ljøkjell (1972)gjort analyserav

20 korn 1 et simk-konsentratfra flotasjonsforsøkmed malm fra

Rieppe. Resultatetav analyseneer gitt 1 tabell 1.6.

Fe-innholdet1 sinkblendeligger 1 de aller fleste fore-

komstenepå mellom 6 og 10 vektprosentFe eller langt vanligst

mellom 7 og 9%. Som unntak må her nevnes Indre Gressdalfore-

komst, hvor jerninnholdetligger på 10-12%. Det er forholdsvis

liten variasjon1 Fe-innholdet1 hver enkeltprøve (malms11p),

men endel variasjoninnen forekomstene,og markertvar1asjonfra
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Tabell 1.6

Mikrosondeanalyser(ARL-instrument,NTH)av sinkblehdei malmslip.

= gjennomsnittsverdier,a2 = varians, 0= standardavvik.

(Som standarder brukt sinkblendemed 57.90%Zn, 33,71% S,




7.80% Fe, 0.30% Cd og 0.23% Mn).

Prøve Slip Ant,iLokalitet / Zn Fenr. nr. kt.

Doares-NTH -u /2979 5 56.99 8.50
gaissa 0.0367

0.1
NTH-8/29661 11 54.8111.03Indre 0.6081Gressdal 0. 8

VR536/3494 5 55.0510.65
0.7640
0.8

NTH-s/2971 6 56.61 9.58Vaddas
Gruve

•

1.3073
1.14

VR367/3336 6 55.2610.29
0.0754
0.28

Stoll I VR306/3337 6 55.89 9.03
0.1016

	

0. 2

Loftani LL2-72/3640 5 57.01 8.41
0.6193
0.7

Loftani-VR193/2934 6 57.78 7.97
0.2337Nomilvagge 0.48

øvre VR184/2935 9 57.66 8.27
Nomilolgi 0.19461

0.44
VR205/2932 8 57.52 8.10Nedre

Nomilolgi 0.5985
0.7

Nomil-VR153/2937 6 58.16 8.18
gorssa 0.1614

0.40

Alle analysetalli vekt%.

8 Mh Cd Sum

	

33.49 0.00 0.35 99.33
0.0031
0.06

	

33.96 0.02 0.15 99.97
0.0018
0.04

	

33.49 0.03 0.53 99.75
0.045
0.0

	

33.32 0.01 0.58 100.10
0.0095
0.10

	

33.29 0.01 0.98 99.83
0.0264
0.16

	

33.37 0.06 1.29 99.64
0.0049
0.0

	

33.92 0.01 0.43 99.78
0.0005
0.02

	

33.41 0.00 0.23 99.39
0.00031

0.02 I

	

34.10 0.03 0.18 100.24
0.0002
0.02

	

33.94 0.16 0.30 100.01
0.00040.0011

	

0.02 0.03

	

33.75 0.04 0.10 100.23
0.0009
0.0

x.
a2

02

i
0 2

i
a2

i2
0


0

02

i2


2


0 2

i
0 2

0 2

0
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Prøve,SlipAnt.Lokalitet Znnr. ' nr. kt. Pe tin Cd Sum

VR21/2485 5 59.38

VR52 2 2




55.0

VR89/2493 6 57.63

VR353/3331 6 59.41

VR354/3332 7 '59.36

VR361/3341 5 58.06

VR400a/3429 7 58.88

Konsentrat 20 58.50
I(Ljøkjell,

1 2




VR33/2492 5 58.98

1711310a/33405 57.06

VR319/3322 7 59.34

Rieppe

Rieppe

IJ1ekke-ijavre

løvre
,Lanka-
varre

Undre

ILanka-
varre

7.55 133.1910.04 0.09 100.25 i
0.0945



0.0025 02

0. 1 0.0 a
7.9 33. 1 0.02 0.1 i 100.5011
0.025 0.0004 a2
0.16 0.02 a

8.59 33.4710.061 0.13 99.881i
0.1673



0.0009 ax

0.41 0.0 c
7.41 33.40 0.07I 0.14 100.431i
0.104 0.0001 02
0. 2 0.01 0
7.05 33.51 0.07 03.% 100.12 x(.
0.291i 02
0. 4 I 0.02 a
8.10 33.59 0.06 0.14 99.95 i
0.002 0.007 02
0.0 0.0 0

7.10 133.60 0.05I 0.15 99.78 i
0.2036 0.003



02

0.4 0.02 o

	

7.h5 133.70 0.041 0.14 100.181i0. 


0. 1
0.0004

	

0.02
02
a

7.01 133.74 0.02 0.48 100.23 i
0.0904 0.0039 02
0. 0 0.06 ø
9.03 33.43 0.06 0.16
0.7445 0.016
0.21 0.04

6.99 133.01 0.02 0.13
0.74451 0.008
0.86 I 0.03

99.74
(72

99.49
02

forekomsttil forekomst.Allede omtaltevarlasjonerer større
enn standardavv1ketfor analyeemetoden.

Pe-innholdetkan ogsåvariere1 sammesinkblendekcrn,og dette
er funnetspesieltå gjeldefor forekomsten1 IndreGressdal.
Dettegår framav Pe-røntgenbildeav et sinkblendekornsomer
v1st 1 fig.1.47.Endeneav kornethar ca. 11%høyereFe-innhold
enn sentraldelen.Det er erfaringfrade andreforekomstene1
feltetat Fe-innholdet1 sammesinkblendeområdekan varlere,men
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ikke så sterkt som 1 kornet vist på fig.1.47. I hydrotermale

Zn-forekomsterhar Panto og Panto (1972)funnet forskjeller/

Fe-innholdpå opptil 10% i samme sinkblendekorn. I forekomsten

Indre Gressdalsom må betaktes BOM en metamorf forekomst,skulle

en kunne vente relativtlikt Fe-innhold1 de enkelte sinkblende-

korn. En forskjell1 jerninnholdetpå 11% må her betraktessom

relativt stor.

Analysenemed mikrosondepå Fe-innholdeti sinkblendehar vist

at standardavv1ketfor metoden ligger på 0.05% (Ljøkjell,1972),

og analysenepå de flesteprøvene som er gjort fra Vaddas-Rleppe

feltet viser en variasjonlangt større enn dette.

Ved senereundersøkelsergjort av Ljøkjell (pers.medd.1973)

viser det seg at Fe glr røntgen-fluorescensfra analysepunktets

omgivendefelt 1 en radius av mullgens opptil 100 u fra analyse-

feltet. Dette vil kunne gi for høye Fe-verd1ermot Fe-sulfider

1 forholdt11 de sentraledeler av sinkblendekorn.Samtidiger

de forskjellersom er funnet,de samme som en skullevente fra

røntgen fluorescensogså forklarligfra en metamorfeffekt som

vil medføre økning av jerninnholdetmot de Fe-rikesteomgivelsene.

Reelle forskjeller1 sinkblendensFe-innholdkan imidlertid

sikkert ses ut fra f1g.1.47,hvor det langs forskjelligekorn-

grensermot magnetkishar varierendeFe-innhold.

I tabell 1.7 er det satt opp eksemplerfra punkt-analysepå

Fe av sinkblendefra samme sinkblendefelt. Eksempleneer tatt

fra der hvor forskjellene1 Fe-innholder størst fra grense til

sentraledeler av sinkblendefelt. Forskjellen1 Fe-innholder

gjerne langt mlndre, og enkelteganger varlererdet usystematisk

gjennom hele feltet.

Også fra resultatenegitt 1 tabell 1.7 går det fram at det

er en reell forskjell1 Fe-innholdetinnen sinkblendefelt.

Arsakentil jernrikerandsoner1 disse forekomsteneantas å være

en metamorf effekt hvor overgangen1 Fe-innholdfra sinkblende

til Fe-sulfideneer noe utjevnet. Det er påvlst at forekomstene

har vært utsatt for relativthøy metamorfoseog at forskjellen

1 Fe-innholdetskyldeskrystallvekstunder en eventuellhydro-

termal avsetningsom Panto og Panto (1972)har funnet er 11te

sannsynlig.
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Tabell 1.7.


Mikrosondeanalyserav Fe i sinkblendefra forskjelligedeler

av sinkblendefelt. (po = magnetkis,py = svovelkis,

cp = kopperkis,31 = sinkblende).

øvre
Nomilolgi

VR184/2935

Nedre
Nomilolgi

VR205/2932

Analyse-I Korndelpkt. nr.

	

50 Stort felt, sentrum

	

51 n n randsonemot po

	

2 n lt tt II o

% Fe

10.01


11.43


11.80

53 Korngrensemot sulfider 12.29

54 It " silikater 10.74

55 Stort felt, sentraledel 9.80

56 II II mot korngrensesulfid 11.81

57 n silikat 10.93

62 felt, eentraledel 7.93
63

iStort
n mot korngrensepy, 9.02

I




1




64 It IT silikat 8.37

69 Stort felt, mot korngrensesulfid 8.40

70 n n , sentraledel 7.12'

71 It It
, mot korngrensesilikat




stor varias on her 7. 0

73 I Sl-felt, sammenvoksn.med cp 9.37

74 n sentraledel 7.40 .

ILokalitetPrøve/slipnr.

Indre Gressdal

NTH-s/2966

Cd-innholdeti sinkblendevarierertemmeligmye og markert

fra forekomsttil forekomstmellom ytterpunktene0.10 og 1.29% Cd.

Innen samme forekomst,som for eksempelfra Rieppe (tabe11.1.6),

ses det at Cd-innholdeter relativt konstant. Standardavviket

ved analysemetodener for Cd 0.02% (Ljøkjell,1972). Det er ikke

funnet noen markertvariasjoni Cd-lnnholdeti samme kornfelt

uansett størrelsen.

Vaddas-forekomstensom er Zn-fattigskillerseg ut med høy


Cd-gehalti sinkblenden(0.98 og 1.29%),mens en Zn-rik forekomst
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som Rieppe har i gjennomsnittkun 0.14% Cd. Cd substituerermed
letthet Zn 1 sinkblendegitteretog elementetopptreralt vesentlig
1 dette mineral. Råmalmen1 Vaddas som har mer enn en tler
potens mindre sinkgehaltenn Rleppe,blir likeveletter de funne
gehalter fattigerepå Cd enn R1eppeforekomsten,om en forutsetter
at Cd inngårkun 1 sinkblende.

Mn-innholdet1 sinkblendener lavt, men med tydelign1vå-
forskjeller1 de forskjelligeforekomster. Variasjonsbredden
gehalt varierermellom 0.01 og 0.07%. Analysemetodensstandard-
avvik er ifølge Ljøkjell (1972)0.01%. Et unntak her er Nedre
Nomilolgiforekomstsom skillerseg klart ut og har en Mn-gehalt
på 0.16%. Porekomstener samtidigden eneste som ligger 1 en brun
glimmerskifer,og det antas at bergartsmlljøethar spilt inn.

Malmenes1nnholdav de forskjelligesporelementerblir sammen-
stilt 1 et etterfølgendeavsnitt.

Blys1ans.

Blyglanser bare funnet i noen få av forekomstene1 Vaddas-
feltet. I Rieppe er mlneraletfunnet lokalt 1 temmeligstor
mengde, men opptrerellers meget sjelden1 forekomsten. I Indre
Gressdal forekomster det også funnet blyglans,vanligvls1 små
sprekkefyllingerog andre uregelmessigemineralansamlinger,1
grenseområdetmellom malm og sidestein,som sannsynligvlser
metamorfemobilisater. I Doaresgaissaer blyglansfunnet 1
aksessorlskemengder.

Blyglanser ikke observert1 feltet tidligere. Pra Rieppe er
det imidlertidved de nye boringer funnet at Pb-innholdetover en
meters mektighetav malmsonenet sted er omkring 2%. Blyglansen
er mest vanlig sammenvoksetmed sinkblende,men også med kopperkis.
Gjensidigeinneslutningermellom de nevntemineralerforekommer.
Sammenvoksningenblyglans-sinkblendeviser at sinkblendehar
konvekseflatermot blyglans,mens blyglanshar spisse innstikkende
hjørner inn 1 sinkblende. Dette tyder på en metamorftekstur
(Stanton1964).

I de xenomorfesulf1dmineraleneblyglans,sinkblende,kopper-
kis og magnetkis,sitter 1d1omorfes111katnålerav amflbol,
klorittog talk. Silikatkrystalleneer ofte bøyde og så parallell-
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orienterte. Se fig.1.48. Fra alle lokalitetenefra feltet

hvor blyglanser funnet,er alltid gedigentBi assos1ertmed

mineralet. Dette ses også på fig.1.48.

Blyglanskan 1 Rieppe også opptre som egne korn i sllikatene.

Fra andre deler av Rieppe-forekomstenhvor mlneraleter funnet

som aksessorium,sitter det gjerne 1 forbindelsemed po1k1lo-

blast1skesvovelkiskrystaller,og er også noen ganger innesluttet

svovelk1s. På denne måten forekommerogså blyglansenfra

Doaresgaissa,hvor den 1 tillegg er funnet som inneslutning1 en

idiomorfmagnetittkrystall.

Blyglans opptrer1 Indre Gressdalogså sammenmed plumasitter,

og 1 et tilfelleer blyglansenintimt sammenvoksetmed plumasitter,

(boulangeritt)og fahlerts,og 1 tilleggforekommergjerne

arsenk1sog som overaltellers sammenmed blyglans,elementært

vismut.

Cubanitt.

Cubanfttforekommer1 betydeligmengde 1 Indre Gressdalen

forekomstog delvis også i øvre Lankavarreforekomst. Disse

mineraliseringeneer samtidighvor svovelkismangler som primært

mineral. Observasjonenesom er gjort, passer derfor bra med

resultatenefra Yund og Kulleruds (1966)studierav trefase-

systemetCu-Fe-S,hvor det kommer fram at cubanittog svovelkis

utelukkerhverandre1 et sulfidsystem,somer 1 likevekt.

Cubanittopptrerogså 1 forekomsteneRieppe og Doaresgaissa.

Cubanitter funnetmeget sjeldenfra Stoll I, Loftani,Jiekkejavre

og 1 et eneste slip fra Vaddas-forekomsten(Stoll0). De fore-

komstenesom her er nevnt, har også svovelkis. Cubanittensitter

imidlertidalltld i magnetkisrikedeler av malmene.

Cubanittforekommervanligst som lameller1 kopperkis.Ifølge

Ramdohr (1969,p.620) sitter lamellenepå (111)-planog de

er funnet 1 opptil tre retninger1 kopperklskrystaller.Formen

på lamellene1 de undersøkteforekomstenekan være fra meget

tynne og lange til tykke og med mindre utstrekning. Lamellene

kan ende 1 spisse hanekam-mønstreeller i flammeform. Cubanitt-

lamellenei kopperkisenskjæreralltid dette mineralstv1111nger

under en viss vinkel.



Fig.1.48


Gedigent Bi (Bi)
sammenvokst med bly-
glans (mest ripet)
og magnetkis (po)
silikater (mørke).
Også andre faser enn
Bi i blyglansen.
Reflektert lys,
olje, 540X for-
størrelse.
(VR 400a-3429,Rieppe

Fig.1.49

Cubanittlamell i
kopperkis (mørkest).
I cubanitten en
markert "mursteins"-
tekstur.
Reflektert lys,
X nic., 224X for-
størrelse.
(VR 313-3637,
øvre Lankavarre).

t\-

Fig.1.50.


Macinawitt-spindler i kopperkis.
Reflektert lys, olje.
(a) - // lys, (b) - X nic.
896X forstørrelse.
(VR 313-3637, øvre Lankavarre).
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Utenom de vanlige lamelleneav cubanitti kopperkiskan
mlneralet opptre som linseformeteinneslutninger,eller også
kornet sammenvoksningmed kopperkis. Dette er ofte tilfelle
malm fra Indre Oressdal. Forekomstmåtenav cubanittder hvor
den er aksessorium,er lamelleri kopperkis,gjerne i separate
sammenvokstekorn i silikatene. Fra Jlekkajavreer cubanitt
funnet inneslutteti et magnetittkorn.

I cubanitt-lamellenefinner en to forskjelligemodifikasjoner
av mlneralet,ortorombiskog tetragonal. Dette ses ved en form
for murstenstekstur,hvor de to fasene har markert forskjelli
graden av anisotropi. Dette er funnet både fra øvre Lankavarre
og Indre Gressdalforekomst. Tetragonalcubanitter stabil
over 2130C og ortorombiskfase er stabilunder denne temperaturen
(Yund og Kullerud,1966).

Murstensteksturener tidligerebeskrevetfra Skardalen
Lyngen (Ramdohr,1969), og fra Birtavarre-feltetav Vokes (1957).
Samme teksturkommer fram på foto, men er ikke beskrevetav
Jøsang (1964)ved hans undersøkelseav Røros-malmene. Ramdohr
(1969) sier at modifikasjonensom er stabilved høyest temperatur
er heksagonal,mens altså de nyere undersøkelserav Yund og
Kullerud (1966)har vist at den er tetragonal. Murstenstekstur
cubanitter også observertfra Kongsfjellpå Helgeland

(Lindahl,1968), og den opptrer sannsynligvismer som en regel
enn som et unntak (se fig. 1.49).

Enkelte steder kan cubanitt-lamellenevære bøyet. Fra øvre
Lankavarreer lamellenenoen steder knekketog delene kan delvis
synes forskjøvetrelativttil hverandre. Det må i så fall ha
skjedd en flytningi sulfidene(kopperkis-cubanitt)etter at
avblandingenfant sted. Inversjonstvillingenesom ellerskan
danne den omtaltemurstenstekstur,er i dette tilfellehvor
cubanitter påvirketav stress,meget uregelmessigutviklet.

Tvillingenekan også her i sin helhet skyldes
stress.

Fra Indre Gressdalforekomster det spesieltofte funnet at
kopperkisog cubanittomvandleseller "forvitrer"og svovelkis
dannes sekundert.Det synes som om cubanittenomvandleslettere
til svovelkisenn kopperkisen. Ramdohr (1969,p.622) sier også
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at cubanitter meget ustabilog spaltergjerne til andre faser.

Det er også tidligereav Lindahl (1968,p.78) observertat

cubanitt forvitrerlettereenn kopperkis,men i det omtaltetil-

felle var omvandlingsproduktetcovellin.

Cubanitter et koppermineralsom i en forekomster relativt

uønsket. Det er lite kjent hvordandet oppførerseg ved flota-

sjonen. I et kopperkiskonsentratvil det på grunn av større

jerninnholdenn i kopperkissenke gehaltenav Cu i konsentratet.

Mineraletflotterersannsynligvisnoe tyngre enn kopperkis,

som også er erfaringenfra Hjerkinn,FolldalVerk (pers.medd.

geolog Motys). Cubanitter markert forskjelligfra kopperkis

magnetisk susceptibilitet,hvor cubanittener langt mere

magnetisk (Lindahl,1968, p.67). Dette kunne eventueltbrukes

til å skilleden fra kopperkis,men vanligvisopptrermineralet

så underordnetmengde at det ikke er aktuelt.

Markasitt.

Markasittfinnes i meget små korn i sammenvoksningmed svovel-

kis i det sekundæreprodukt som er dannet ved forvitringav

magnetkisen. Forvitringstekstureropptrermeget vanlig i de

undersøkteprøver og små mengdermarkasitter dermed meget ofte

tilstede. Ikke alltid kan markasittensammenmed den sekundære

svovelkiseni "birds-eyes"ses tydelig,men i ett tilfellefra

Indre Gressdaler det mye markasitti dette produktet.

Det er også fra Indre Gressdalfunnet at markasittkan dannes

ved omvandlingeller forvitringav cubanitt,også i dette tilfelle

sammenmed sekundærsvovelkis. Fra Vaddas er det funnet separate

korn med markasitti et lokalt glideplanhvor det også er blitt

dannet en svovelkis-mylonitt.

Ved forsøk i det rene Fe-S-systemet(Kullerud,1967) er ikke

markasittfunnet som egen fase. Ved å sette meget små mengder

arsen eller H2 til systemet,fås imidlertidmarkasitt. Fra

observasjonenei Vaddas-Rieppefeltetsynes det også som om

markasittopptreri størstmengde i forvitringsproduktene

Indre Gressdalforekomst,som samtidiger den mineraliseringen

som har mest arsenkis. Dette kan da være årsakentil den større

markasitt-mengde.
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Mackinawitt.

Sammensetningenpå mackinawitter MeS, hvor Me hovedsaklig

er Fe, men kan også vare Ni, Co og Cu. Tidligereer ofte

mackinawittident1f1sertsom valleriitt. Dette er blant annet

gjort av Ramdohr (1960),mens det 1 Ramdohs engelskspråkllge

utgave av 1969 er identifisertsom mackinawittogså fra sin

norske lokalitetSulitjelma. Det er sannsynligat det som er

identifisertsom valleriittfra Birtavarre(Vokes,1957,p.126),

Bleikvassll(Vokes,1967, p.60), Røros (Jøsang,1964),Mofjell

(Saager,1967) og Svenningdal(Bundrock,1967) er mackinawitt.

Det er også troligmackinawitter et mineral som er meget utbredt

1 kismalmenevåre i aksessoriskemengder.

I Vaddas-Rieppe-feltetforekommermackinawittvanlig i fore-

komsteneDoaresgaissa,Indre Gressdalog øvre Lankavarre.

Mineraleter ikke funnet 1 Vaddas, Ytre Gressdal,Loftani,

Nomilolg1og Nomilgoresa,og opptrer sjeldent1 de andre fore-

kowstene1 feltet.

Macklnawittforekommeralltid som små spindler1 kopperkis

eller ut mot kopperkisenskorngrensermot andre mlneraler,

sulfider,oksyderog silikater. Mineraletopptrergjerne langs

sprekkerog synes ofte som en forvitringstekstur.Spindlene

sitter også vanlig på gitterplan1 kopperkisen. Dette kommer

fram på fig.1.50.+Måten å opptre på passer godt overensmed de

illustrasjonenesom er gitt av Vokes (1957,p.128-130),hvor da

valleriittsannsynligviser mackinawitt.

Fra de observertesærtrekksynes det mulig at mackinawittkan

være nedbrytningsproduktereller erstatningav kopperkis.

Ramdohr (1969,p.681) sier at mackinawittmest sannsynliger

dannet ved avblandingfra Fe-holdigikke-støk1ometriskkopperkls

ved en temperaturlavere enn ved avblandingenkopperkis-cubanitt.

Sarkar (1971)beskriverto typer mackinawitt,en som tolkes som

hypogendannet ved relativtlave temperaturerog en type som er

en svovelrikgrå fase som er dannet ved supergenomvandling.

Sarkar (1971)tolker mackinawittsom et typiskmineraldannet

ved retrogradomvandlingav et tidligeremetamorfosertmineral-

selskap.

Etterside1.98
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Uytenbogaardtog Burke (1971)beskrivertre måter som

mackinawitter dannet på, som alle kan være mulig for Vaddas-

Rieppe-feltet. Det er avblandingi kopperkishvor mack1nawitt

sitter på krystallplan,omvandlingav kopperkistil mackinawitt

langs sprekkereller mackinawittdannet / en reaksjonssone

mellom kopperkisog magnetkis. Dette siste er relativtsjelden

1 Vaddas-Rieppefeltet.

Arsenkls.

Arsenkiser funnet kun 1 en av mlneraliseringene1 Vaddas-

Rieppe-feltet,Indre Gressdalforekomst,hvor mlneraletkan opp-

tre 1 betydeligemengder. Arsenkiser også ident1f1sertmakro-

skopiskda mineraletdelvis opptrer som cm-store1dlomorfe

krystaller. I polers11pviser også arsenkisenhypidlomorftil

1d1omorfkrystallform.

Som nevnt, kan arsenkisenkelteganger opptre 1 minera11-

seringen1 mengder BOM gjør at det er hovedmlneral. Arsenkis

kan sitte som spredtekorn 1 silikateneved sulf1d1mpregnasjoner

hvor kopperklsog magnetkisforekommer. Arsenkissitterogså

1nnvokset1 sulfidmatrikssom kan være.kopperkls,magnetk1s

eller blyglans. De idiomorfekrystallenekan en sjeldengang

ha inneslutningerav de vanlige sulfidene,av silikaterog også

en sjeldengang av oksydkorn(11menat og magnetitt).

Arsenkiskrystallenev1ser 1 noen få tilfelleroppsprekning.

Sprekkenesom er "åpnet"kan være fylt med kopperkis,blyglans

eller blyglansog vismut.. Det er 1 enkeltet1lfellertydellg

at arsenkiskrystallerhar "kollidert"ved at krystalleneer

oppsprukkethvor kanter av 1d1omorfekrystallersynes å ha blitt

trykketmot hverandre. Det synes som om arsenkiskrystallene

har "flytt"1 en plastisk sulfidmatrikssom senere er re-

krystallisert,mens arsenkisenhar vært sprø og lkke re-

krystallisert.

Fra forvitretmalm viser arsenkisen1 polerelipingen tegn

til forvitring. Det samme gjelder 1 håndstykke-observasjoner

av jernhattenhvor arsenkisses som blanke 1d1omorfekrystaller.
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Molybdenislans:.

Molybdenglanser funnet 1 bare noen få slip fra forekomstene
Indre Gressdal,Stoll I, Nomilgorssaog Rieppe. Mineraletfore-

kommer som ldiomorfeWyde flak inne 1 sulfidmineraler(vanligst
kopperk1s)og på grensen sulf1d/s111kat.

Molybdenglanser sannsynligviset mineral som opptrer1 meget
liten mengde i de fleste sulfidmalmenedersom de studeresnøye
under malmmikrbskopet. Mineraleter funnet fra blant annet
Birtavarre(Vokes,1957),Bleikvassli(Vokes,1963),Røros

(Joang, 1964),Polldal (Page,1964), Mofjell (Saager,1967),
Kongsfjell(Lindahl,1968) og fra Kvikne (Nilsenog Mukherjee,
1972)

Bornitt - idaitt - covellin.

Disse mlneraleneer funnetkun i en spesielldel av mlnera11-
seringen1 Indre Gressdalforekomst. Mineralselskapetfore-
kommer 1 en sleppesonehvor bergartener forandretav vandige
løsningersom har bleket hele bergartenog delvis omdannet
silikatertil leirmlneraler.

Som primæremlneraler1 paragenesen,synes det å ha vert
dannet en bornittmed kopperkissom avblandings-lameller.Under
innflytelseav de vandige løsningerer bornitterstattetav
kopperkis(se fig.1.44).+Dette er behandlettidligereunder be-
skrivelseav kopperkis. Bornitten1 sammenvoksningenmed kopper-
kis viser alltid,som et ledd i nedbrytningenog erstatningen,
en "Sprungkrankheit"(Ramdohr,1969), tildelsmed covellinog
idaitt 1 den "syke"bornitten. Bornittkorneneomgis gjerne av
en randsonemed kopperkls,hvor bornittener blitt erstattet
(replaced).

Covellinsitter gjerne 1 rosetter langs sprekker1 bornitten
og er uvanlig kraftigblåfarget. Den hører til den typen som
forblirblå også i olje, og som Ramdohr (1969,p.668) benevner
som "blaubleibende"covellin. Opprinnelsener utvilsomt
supergen. I et par korn er det også funnet idaitt,et mlneral
som første gang er rapportertfunnet 1 Norge av Krause (1965).

Idaitt lignerpå bornitt 1 paralleltlys i mikroskopet.

e etter side 1.90



Anisotropifargeneer karakterlst1ske,grønnemed en gul tint.
Idaitt sitterpå korngrensenmellom kopperkislamelleneog
bornitt 1 de typiske sammenvoksningene.Idaitt er sett på som
et nedbrytningsproduktav bornitt (Ramdohr,1969, p.682).
Uytenbogaardtog Burke (1971)sier at idaitt kan opptre som et
supergentomvandlingsproduktav bornitt eller også være hypogent
og opptre 1 store heksagonalekrystaller. I Indre Gressdal
forekomster idaitt et supergentomvandlingsproduktav bornitt.

Idaitt er sannsynligvisrelativtvanl1g 1 Cu-rikesulf1d-
parageneser. Mineraleter funnet fra kopperforekomster1
Telemark (pers.medd.Vokes, 1972). Av forfatterener det
tidligerefunnet 1 slip fra Kongsfjellved Bleikvass11og fra
forekomster1 Kvenangenfeltet.

Oksyder.

Ma6net1tt.

Magnetitter funnet 1 alle forekomstenei Vaddasfeltetmed
unntak av Nedre Nomllolgi,Rieppe, Nedre Lankavarreog øvre
Lankavarre. I de massive forekomsteneutenom de nevnte opptrer
magnetittjevnt fordelti mengder på 0.5 - 2 vol.%. Variasjonen
1 innholdeter størst 1 forekomstersom Stoll I og Indre Gressdal
hvor det lokalt kan være betydeligstørre.

MSgnetittforekommersom hypldiomorfetll 1d1omorfekrystaller,
som kan ha inneslutningerav de fleste hovedsulf1dene. Magnetitt
kan også ha inneslutningerav silikater,og den kan gjerne være
sammenvoksetmed ilmenittog hemoIlmenitt. Fra Stoll I er det
funnetmagnetittsom har lamellersammenvoksningmed 11menitt,
se fig.l.5l Parallellorientertemagnetittlamellerer også
funnet 1 silikatkrystallerfra Stoll I. Lamellenesitterlangs
krystallflatertil silikatetsom mest sannsynliger en amflbol.

Idiomorfemagnetittkrystallerkan 1 sjeldneretllfelleha
inneslutningerav sinkblende. Blyglanser også fra Doaresgaissa
funnet som 1nneslutninger1 magnetitt. Forutenat magnetitter
1nnesluttet1 hypIdlomorfesvovelkiskrystallerkan mineralet
sitte som "ormer"1 svovelkisen(StollI). Det er også fra

Etterside1.106
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Stoll I funnet en meget intim sammenvoksningmellom magnetitt,
magnetkis,kopperkisog svovelkis. Sammenvoksningsteksturen
kan tyde på at det har vert en kataklaseav magnetittenmed
påfølgendeeementeringav de andre sulfidene. Magnetittviser
også en myrmekittisksammenvoksningmed kopperk1sog magnetkis,
noe som hyppigstopptrer fra Indre Gressdalog delvis også fra
Stoll I. Sammenvoksningener vist på figurene1.37 og 1.43.

Fra Indre Gressdalog Stoll I er det også funnetmagnetitt-
krystallermed inneslutningerav en annen spinell (hereynitt?)
på oktaederplan. Det er den samme teksturensom er vist pi
fig.1.30fra olivingabbroen. Mengden av spineller langt
mindre i sulfidforekomsteneenn 1 den magmatiskemagnetitten.
Teksturenkan fra forekomsteneIndre Gressdalog Stoll I
mul1gensvære dannet ved en kontaktmetamorfose.

Magnetittener 1 noen tilfellersammenvoksetmed ilmenitt
en jevnkornigmosaikk-tekstur,og med mer vilkårligegrense-

og størrelsesforholdtil ilmenittog hemoilmenitt. Rundete
llmenittkornkan også vere inneslutteti magnetittkrystaller.
Magnetittkan 1 noen tilfellervere oppsprukket,hvor også
svovelkisenviser oppsprekning. I en tynn tektonisertsone 1
Vaddas, hvor svovelkisener mylonittisert,er også det samme
tilfellemed magnetitten.

Mot sidesteini Stoll I og også fra Loftaniog Nomilvagge
kan det i noen tilfellerses en båndingmellom magnetittog
sulfider. I de rike magnetittbåndeneer krystallenesammen-
vokset i en polygonaltekstur.

Ilmenitt.

Ilmenittsom rene korn er et vanlig aksessoriskmineral
de fleste av forekomstenei det undersøktefelt. I Doaresgaissa
og Rleppe forekommerdet meget sjeldenog mineraletmang1er
helt i de slip fra Nedre Nomilolgisom er undersøkt.

Ilmenittforekommersom hypidiomorfetil idlomorfekrystaller
silikatenesammenmed sulfidene. I en allotriomorfkornform

opptrermineraleti sammenvoksningmed magnetitt,og i større
ilmenittfelterer det meget vanlig med en mosaikk-tekstur.
Mineraletforekommerogså som inneslutningeri hovedsulfidene
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og 1 magnetitt. Ilmenitter noen stederhvor det opptrersom
korn 1 sllikatene,sammenvoksetmed rutil og delvls også med
hematitt. Det synes her som om ilmenitt-kornenehar en randsone
av hematittog rutil som er en slags omvandlings-eller reaksjons-
rand. (Se nærmereunder beskrivelseav rutil). Sammen-
voksningenilmenitt-hematittkan i noen få tilfellervære uregel-
messig,men en "avblandings"-teksturhematitt-llmenitter vanlig
og blir beskrevetsom hemoilmenitt. Som vist 1 flg.1.51,kan
også ilmenittog magnetittopptre 1 lamellærsammenvoksning.

Korn av ilmenitthar i noen tilfellerpent utviklete
tvillinger. Noen få stederkan de opptre i to krystallretninger.
Ramdohr (1969,p.959), sier at tvilllnger1 de flestetilfeller
skyldestektoniskpåvirkning,noe som godt kan være tilfelle1
de "durchbewegte"malmene 1 feltet.

Hemollmenitt.

Sammenvoksningerav ilmenIttog hematittforekommernesten
alltid 1 prøver fra Doaresgaissa,Ytre Gressdal,Vaddas og

Stoll I, de er mindre vanlig fra forekomsteneIndre Gressdal,
Loftani-Nomilvagge,Jiekkejavreog Nedre Lankavarreog 1 de
resterendeforekomstene1 feltet er de ikke funnet. I Vaddas-
forekomstenforekommerhemoilmenittalltid i malmen og gjerne 1
en mengde på omkring 1%. Hemoilmenitter ikke rapportertfra
feltetutenom i en slipbeskrivelseav A.Iversen(Geol.Inst. NTH).

Hemoilmenittenbestår oftest av en kjernemed lamellær
sammenvoksningmellom hematittog ilmenitt,hvor hematitt
vanligstutgjør størstmengde (se fig. 1.52). Kjerneneller
sentraldelenkunne dermed benevnesilmenohematitt. Kjernenhar
oftest en skarp grensemot ilmenittranden,som sitter rundt
selve kjernen. Randen av ilmenittkan være en helt ren mlneral-
fase, men i noen tilfellerkan også den indre del av randsonen
være pepret med meget små spindlerav hematitt (se fig. 1.53).
Noen få ganger kan også lamellerav magnetittforekomme1 slike
sammenvokstekorn.

Utenom de rette slankehematlttlamellene1 kjernenav hemo-
ilmenittkan hematittopptre 1 sentraledeler av ilmenittkorn
i mer uregelmessigekropper. I tilleggkan også omgivenderand-
sone være full av små orientertehematittspindler.Sammen-
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Fig.1.51


Oksyd-sammenvoksning.
Magnetltt(mt),
ilmenitt(ilm)og

sammenvoksning.
Silikat= mørkt.
Omgittav svovelkis
(hvit)og magnetkis
(po).

.•Reflektertlys, luft,
90X forstørrelse.
(VR 306-3337,StollI)

(a)

Fi .1.2.a-b

seer

aHemoilmenitt-korn
med bredrandsone
mot sulfidene(hvit)
og med tynn eller

manglenderandsone
mot silikater(mørke)
Reflektertlys,luft

358Xforstørrelse
224Xforstørrelse.

(VR305-3323,Stoll1)
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2.c.d.e
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Hemoilmenitt-sammenvoksninger

Uregelmessig sammenvoksning.
Reflektert lys, 1.1.4t)
358X forstørrelse.
(VR 232-2829, Vaddas, E-stoll)

Hemoilmenitt også med fine
spindler i randsonen mot
sulfidene (hvit).
Reflektert lys, olje,
1400X forstørrelse.
(VR 208-2833, Vaddas, G-sto11)

Hemoilmenitt og magnetitt (mt)
omgitt av svovelkis (py) og
magnetkis (po). Hematitten
er delvis forvitret.
Reflektert lys, luft,
358X forstørrelse.
(VR 66-2494, Vaddas, A-stoll).
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voksningenemellomhematlttog ilmenitt1 kjernenog 1 randsonen
syneså væreav to generasjoner(sefig.1.52).Ramdohr(1969,

p.963)har tolketdennetypenavblandingsomdannetvedminkende
temperatur.

Randsonen1 hemoilmenitt-kornenevarierer1 tykkelse,fra
relativttykk1 forholdtil helekornettil hvorden enkelte
stedermanglerhelt. Randsonenviseren heltklartendenstil
at den mot sulfiderog oksyderer tykkereenn mot sillkater,
også1 sammekorn. Randsonenmanglerofteheltmot sillkatene.
Dettekommerframpå fig.1.52og på skissenpå fig.1.53.
Variasjonenav randsonensbreddeharmest sannsynligen metamorf
årsak. Ved metamorfosenhar det skjeddandrelikevektsreaksjoner
sonenmot silikaterennmot sulfidog oksyd. I en "reaksjons-

sone"mot silikatenekan det f.eks.væredannettltanittog

kanskje1 tilleggandretitanholdigemineraler.Tltan-jern-
oksydethar vanskeligerefor å deltai noenreaksjonmed oksyder
og silikater,som kan vereårsakentil at sonener "bevart".

Vrålstad(1967,p.40)har også1 Rausand-malmenfunnetfor-
sk4elligbreddepå randsonender hvorhemoilmenittkorngrenser
mot henholdsvismagnetittog magnetkisplusssilikater.Sammen-
voksningmellomto ellerflerehemoilmenittkornhar i Vaddas
smalrandsonelangssammenfallendekorngrense,menskorngrensen
mot malmmineralerhenholdsvissilikaterer det sammesom før
beskrevet.Det sammeforholdgjelderogsåfor Fe-T1-malmenpå
Rausand(Vrålstad,1967,p.39).

Randsonenkan i hverenkeltprøveha en karakteristisk
tykkelse,men den var1erermye, ogsåutenomdet faktumat den
vil varieremed snittplanet.I noenforekomstersom YtreGress-
dal,er randsonenmegettynnog er nermestbareen tynnfilm
mot malmmineralene,ogmanglerheltmot B111katene.Lamellær
ilmenitt-hematitt-sammenvokeningsom forekommer1 småkorn1
s111katenesyneså vmreresterav kjerneri hemoilmenitt-korn.
Inne1 svovelkiskrystallerkan ogsåsammetypekorni
enkeltetilfelleropptre,og da heltutenrandsone.

Enkeltekornav hemoilmenittvisertegntil "forvitring".
Det er da hematittensom omvandlestil jernhydroksyder,mens
llmenittenikkevisertegntil forvitring.Detteer vist1
fig.1.52.Denneforvitringsteksturenkan finnes1 prøverfra
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Vaddasog er ogsåmegetpentutviklet1 en sleppesone1 Indre

Gressdal,hvordet er dannetleirmlneralerog bergartener sterkt

bleket.
En vanligtolkningav de omtalteteksturene1 hemoilmenitt


er at det er en avblanding1 en Fe-T1-0fasesom er homogenmed

høyeretemperaturer.(Ramdohr,1969,p. 963). Ved temperaturer

over600°Cvil Fe203 og FeT10 værefullstendigblandbar,men

underdennetemperaturenv11 det danneshematittog llmenittfaser.

Ved noenborprofilergjennomVaddas-malmen:på Loftani,på

øvreNomilolg1og 1 Vaddas-gruven,er det lagetpolerslipav

malmog av sidesteln1 forskjelligavstandframalmen. Fra det

ses at hemoilmenittkun opptrer1 malmenog densumlddelbare

nærhet. I en avstandpå noenfå dm framalmenfinnesikke

hemoilmenitt.I sideste1nener Ti-mineralenerutilog ilmenitt,

hvorrutildomlnerer.Det synessom om den Ulgjengeligejern-

mengden1 malmsonen1 formav jernsulfiderhar værtnødvendig

tor å få dannethemollmenitt,kanskjeved homogen1seringav en

Fe-T1-0fasemuligensved metamorfosen.

Rutil.

Rutilforekommer1 megetlitenmengde1 malmene1 feltet.

Mineraletsitteroftestsom smånåler,vanligvisomgittav

s/11kater,men kan ogsåvære innesluttet1 hovedsulfidene.Rutil-

kornkan være sammenvokset1 allotriomorfekornaggregater,hvor

ogsånoenilmenittkornkan inngå.

Rutilog 11men1ttkan ogsåforekomme1 en intimsammenvoksning

hvorrutilgjerneopptrersomen ytrerandsonerundtilmen1tt,

ellerut mot korngrensen.Sammenvoksningenekan noensteder

tydepå at det er en slagsreaksjonssoneelleromvandlingssone

mot silikatene.Detteer vistpå flg.1.54.Enkeltestederer

det baremegetsmåresterav ilmenitt1nne1 rutil. Tvillinger

helt11k de som er funnet1 ilmenitt,er ogsåobservert1 rut11-

korn,og det kan væretvillingersomer "arvet"fra ilmenitt.

Et annetindisiumpå at rutiler et omvandlingsproduktfra

ilmenitter funnet1 IndreGressdalforekomsthvordet utelukkende

finnesilmenitt1 malmen,mensdet 1 en sleppesone(føromtalt)

ogsåfinnesrut11,som opptrerpå sammemåte som ilmen/tt,som



Fig.1.54


Ilmenittkorn(hvitt)i malmens sidesteinnmr
malmen hvor randsonener omvandlettil rutil.
Mørkest = silikater.
Reflektertlys, olje, 896X forstørrelse.
(VR 382-3413,øvre Nomilolgi - NP8-71).

Fig.1.55


Arsenkiskrystaller(asp) i
blyglans (gn). Hvite korn
i blyglansener gedigentBi
(Bi) og delvis hedleyitt (H).
Reflektertlys, luft,
90X forstørrelse.
(VR 474-3491,Indre Gressdal.)
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egne korn1 sllikatene.
Fra borkjernerer det i noentilfellerlagetpolerslipav

malmenog av sideste1nen1 forskjelligavstandframalmen; Det

har da vistseg at det 1 malmener ilmenittsom er det dominerende

titanførendemineral,mensdet 1 sidestelnener rutil. Overgang

fra der hvorilmenitttil der hvorrutiler vanligeresom

aksessoriskmlneral,skjeri en avstandmindreenn en meterfra

malmene. Barenoenfå rutilkornopptrer/ malmeneog kun noen

få ilmenittkorn1 sidesteinene.

Ut fra de observertedataer det mest sannsynligat dannelsen

av rutilhar skjeddved en omvandlingav ilmenitt.Den bergarten

somVaddas-malmen11gger1, er sammensetningen basalt-lava,

og et vanl1gaksessoriskmineral1 en slikbergart,er ilmenitt.

En sl1komdannelseav ilmenitttil rutiler ogsåbeskrevetav

Ramdohr(1969,p. 983).

Et alternat1vtil rutildannelsener at det er dannetto for-

skjelligetaanmineralerved metamorfosen,rutili.sidesteinen

og ilmenitt+ hemoilmenitti forbindelsemed malmene. Det er

1m1dlertldmestsannsynligmed en primer11menitt,og at denne

altså1 sidestelnener blittt11 rut11,mensdet 1 malmeneer

blitttil hematittog hemoilmenittpå grunnav størretilgjengellg

jernmengde.

Hematitt.

Hematittforekommersomnevntmegetvanl1gsom sammenvoksning

med ilmenittog er da beskrevetsom hemoilmenat. Men hematitt

opptrerogsåutenomdette1 noenfå tilfeller1 mer uregelmessige

sammenvoksningermed ilmenat. Fra Vaddas,StollI, og øvre

Nomilolg1,er det 1 nOenfå tilfellerfunnetsmåhematittnåler,

vanllgstblantsilikatkorn.
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Andremlneraler.

gedisent_

GedigentBi er funnet1 tre forekometer1 Vaddas-Rleppe-

feltet,Doaresgaissa,IndreGressdalog Rieppe. B1 opptrersom

rundetekorn,mestvanlig1 blyglans,men også1 sinkblende,

kopperkisog sjeldnerei magnetkisog somegnekorn1 silikatene.

I blyglanskan ogsåBi opptresom llstersom er orientertpå

gltterplan1 flereretninger,forskjelligfra de kub1skespalte-

retninger.Sammetendenstil orienteringav Bi-listenepå gitter-

planer funnetav Lindahl(1968,p.68)fra Kongsfjell.

I RieppeopptrerBi sammenmed sulfideneblyglans,sinkblende,

kopperkisog magnetkismellomeuhedralesllikatnåler(seflg.1.48).

Fra Doaresgaissaer hovedmineralenede samme,men det opptrer

langtmindresinkblendeog blyglans. Sammenvoksningenmellom

Bi og blyglanskan her væreinnesluttet1 1d1omorfesvovelk1s-

krystaller.Fra IndreGressdalforekommerDi i en arsenrik

paragenese,hvoren god del arsenkisopptrerog bl.a.sittersom

1dlomorfekrystaller1 blyglans. Bi er ogsåobservertpå sprekker

1 arsenkiskrystallene(seflg.1.55).

Medmikrosondeer det gjortkvantitatimeanalyserpå B1 fra

Rieppeog IndreGressdal. Som standardved analyserer brukt

metalllskBl. Fra Rieppeer fem kornanalyserte,og fra Indre

Gressdaltre korn. Dettega:

Pr ve nr. Lokalltet Sli nr. Antallkorn Bi

VR 47 Rieppe 2486 1 99.99

VR 400 a Rieppe 3429 4 99.99

VR 475 IndreGressdal 3491 3 100.00

For Bi fra Rieppeer det påvistmegetsmåmengdersølv1

metallet;mensdet 1 IndreGressdalikkeer funnetdetekterbare

mengderav verkensølv,tellurellerantimon. (Pågrunnav det

neerlike1nnholdav B1 i standardog prøve,er det ikkekjørt

korreksjonsprogram,men gehaltener regnetut d1rekte).

GedigentB1 har de typiskeoptiskeegenskapersom er beskrevet

1 Uytenbogaardtog Burke (1971,p.36). Tvillinger1 lamellform

er funnetog mereuregelmessigevariasjoner1 krystallorientering



1 samme kornfelt Poleringsegenskapeneer dårlige,og mineralet
har mye striper,noe som skyldesat det er langt bløtereenn de
omgivendemlneraler;vanligstblyglans.

Blyglansmed et uvanlig stort innholdav elementærtBi er
også beskrevetfra Kongsfjellav Lindahl (1968,p.69). Blyglans-
konsentratga her ved røntgenspektrografiskanalyseet Bi-innhold
på mellom 0.5 og 0.8% B1, og 1 et tilfellehele 1.7% Bi 1
blyglansen. Blyglansenfra Rleppe og Indre Gressdalv1ser minst
like stort innholdav elementetBi som på Kongsfjell.

Hedleyitt(B1141k6).

Dette mineraleter ikke rapportertfunnet tidligere1 Norge.
Hedleyittble bestemt som eget mineral fra Hedley,British

Columbla,Canada,av Warren og Peacock (1945). Uytenbogaardtog
Burke (1971,p.246) og Ramdohr (1969)nevner bl.a. blyglans,
elementertB1 og arsenkissom mineraletbedleyittopptrer
sammenmed. Dette er også typ1sk for de forekomstene1 Vaddas-
feltet hvor mineraletopptrer. Dette er 1 størstmengde 1 Indre
Gressdal,men også 1 Doaresgalssa,Rleppe og øvre Lankavarre.

I tynnereuregelmessigesprekkerut fra selve hovedmalmsonen
1 Indre Gressdalforekommernoe blyglansog arsenkissom kan
bestemmesmakroskopiesk.Hedleyittsittervanligst1 denne
mineralparagenesen,som altså utenom de nevnte mineraleneblyglans,
elementertBi og arsenkisogså har kopperkls,cubanitt,samt
noe magnetk1sog sinkblende.

Hedleyittopptrer som egne dråpeformeterunde korn 1 blyglans.
Typisk kan også hedleyittforekommesammenvoksetmed Bi, og da på-
fallendeofte med korngrensenmellom mineralenesom er rette plan.
Som også B1, sitterhedley1ttsom tynne lamellerpå krystallplan
1 blyglansforskjelligfra de kubiskespalteplan1 blyglansen
(se fig. 1.56). I disse lamelleneav hedleyittkan det sitte
en tynn stripeav Bi 1 den sentraledel av lamellen. Det kan
synes som om hedleyltter "påvokst"elementærtBi.

Hedleyitthar 1 planslipen ren hvit farge med en svak blålig
grønn tint, spesieltmot Bi, en fargetonesom blir mer markert
1 olje. Birefleksjonener svak, men kan observeres. Anisotropi-
fargeneviser variasjonfra Utslokningtil gråbrunligbeige, med



(c)

 
Fi -1.56.a.b.c

Gedigent Bi (Bi) og hedleyitt
(H) i blyglans.

(a)+(b). Lameller av sammensatt
hedleyitt og Bi på oktaeder-
plan i blyglans. Spalteriss
(a) etter kubeplan.
(VR 474-3542, Indre Gressdal

Sammensatt Bi-hedleyitt-korn
i blyglans.
(VR 474-3491, Indre Gressdal

Reflektert lys.

olje, 224X forstørrelse
olje, 1400X forstørrelse
olje, 560X forstørrelse.



I
en markert anisotropl. Polerhårdhetener langt lavereenn for

blyglansog litt høyere enn for 81. Dette er riktig sammenheng

også i Vickers hardhet som er oppg1tt av Uyterbogaardtog Burke

I (1971,p.246).

Mineraleter i siste fase identifisertmed røntgenmlkrosonde

I og det er gjort kvantitativepunktanalyserpå mineraletsom har

gitt:

I


I

I Som standarder brukt Bi og Temetall. Det er ikke funnet

detektbaremengder av Sb, As, Pb, Ag eller S 1 hedleyitt.

I Summen av analyseneer meget lave, noe som kan ha sialforklaring

ved interferensved mikrosondeanalysenav de små hedleyitt-kornene.

Fahlerts.


Fahlertser kun observert1 noen få prøver fra Indre Gressdal.

Mineraletforekommersammenmed sinkblende. Delvis opptreren mer

intim sammenvoksningmellom sinkblendeog fahlertsi en henimot

myrmekittisktekstur. Sammenvoksetmed fahlertsforekommerogså

boulanger1ttog blyglans.

Sulfidparagenesen1 Indre Gressdaler arsen-rik som sluttes

ut fra temmelig stort arsenk1s-1nnhold.En r1meligantakelse

er da at fahlertsener henimottennantittiski sammensetning.

Boulangeritt.


I
I størremengde er boulangerittfunnet 1 kun en prøve fra

Indre Gressdal. Mlneraleter 1kke sikkertidentit1sert. Det kan

I
eventueltvære et annet mlneral av plumasittgruppen.Optiskedata,


sammenmed måten å opptre på, samt krystallform,tyder Imidlertid

på at mlneraletmest sannsynl1ger boulangeritt. Mineralethar

I markertbireflektanssom ses klart mot fahlertsog blyglanssom




I Analysepunkt 1 2 4 5 6




Bi







Te

80.95 80.46 80.62 80.47 80.60 81.33
1 . 1 . 1 . 1 1 . 1 .4 1 .





Sum 98.54 98.01 98.13 98.00 98.09 98.92
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det opptrersammenmed. Reflektivitetenliggermellom den tll

de to nevntemlneraleneog polerhårdhetentilsvarerblyglansens.

Mineralethar en hvitlig-gråfarge med grønnlig-ol1ven

fargetoneXelllysestestillingligger reflektivitetentemmelig

nær opp til blyglansens. Anlsotrop1fargeneer svakt grå-blå

som mest distinktefarge,men har også 1 en stillingen brunlig

fargetone. Kornaggregatenekanvirke fibrigemed tabulære

krystaller.

Kopperlasuros malakitt.

Disse to typisk supergenekoppermineraleneer ikke vanlige

fra Vaddas-Rieppe-feltet,men 1 en sleppesone1 11gg av Indre

Gressdalforekomstopptrermlneralenehypplg. Den samme sleppe-

sonen viser også en Cu-rikmlneral-paragenese(se under be-

skrivelseav bornitt-covellin-idaitt).

Uidentifisertemineraler.

I forbindelsemed de deler av forekomstene1 Indre Gressdal

og Doaresgaissa,hvor de sjeldnemlneralenegedigentBi og

hedley1ttopptrer 1 blyglans,er det også flere uidentifiserte

faser 1 blyglansen. Mineralfasenehar gjerne reflektivitet

rundt og lavere enn blyglansen. An1sotropieffektenevarierer

fra svake til meget distinkte. Korneneer meget små, og er av

den grunn vanskeligå identifisere.

En fase som er funnet 1 Doaresgaissa-malmenhar optiske

karakteristikasom passer med hessitt. At hessittkan forekomme

her, synes meget sannsynligut fra at malmen har visse mengder

av Te (hedley1tt). Nettopp 1 Doaresgaissa-malmener det også

funnet det høyeste sølvinnholdet1 kopperkis(119 ppm).

Fra R1eppemalmener det funnetet par mineralkornsom har de

optiskekarakterlst1katil rødgyldigerts. Mineralfasenopp-

trer sammenmed B1-mlneralene,svovelk1s,blyglansog sinkblende.

Det er også 1 blyglanshvor ged1gentBi og hedleyittopptrer

funnet andre faser som har høy reflektivitet,1 størrelsesorden

den samme som disse mineralfasene. Dette kan være andre Te- og

Bi-mineraler.



Felles for alle disse u1dentlfisertemineralfaseneer at de

forekommersom meget små korn og 1 meget 11tenmengde. Dermed

er de vanskeligå identifiseresikkert.
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Gan neraler.

Av det som I Vaddas-Rieppefelteter betegnetsommassiv
malmutgjørsilikatenegjerneså mye som 40 - 60 volumS. Derfor
er silikatmlneralogienogsåvlktigformalmenshelhetsbilde.
Det er studerttynnslipav selvemalmenog ogsåtattmed
observasjonerfraden umiddelbaresldestein.Med sidesteinmenes
her mindreenn et par metersavstandfra mineraliseringene.

Identifisertebergartsdannedemineralerer følgende:

Silikater

Plagioklas
Kvarts
Monoklinamfibol:aktinolitt- hornblende

Rombiskamfibol: antofyllitt
Kloritt
Talk
Staurolitt
Epidot- zoisitt- clinozoisitt
Biotitt
Granat
Zirkon
Titanitt
Pyroksen:diopsid

Andre mineraler

Karbonat
Spinell,pleonast
Apatitt
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Silikater.


PlaEloklas.

Plagioklaser det hyppigstopptredendesllikatmlneral1 malmene
1 Vaddas-Rieppefeltet. Det forekommerlikevelkun aksessorisk
1 forekomstersomRieppe,NedreNomllolg1og øvreLankavarre.I
mengdekan feltspatutgjøreopp mot 40 volumprosentav malmen.
Mengdevariasjoneninnenhverenkeltforekomster imidlertid
temmeligstor.

Feltspateni malmeneog 1 sidesteinenheltnær er nesten
alltiden plagioklasmed tvillinger.Et enkeltunntaker her
IndreGressdalhvordet heltaksessorisker funnetmikroklin.
I IndreGressdalenhvorsidesteinener en hornfelshar den en
sværtAn-rikplagioklasog med få krystallersom har tvillinger.

Plagioklaser gjernefinkorneti malmene,men det forekommer
ogsåtemmeligofteporfyrkrystaller.Porfyrkrystallenekan være
sonerte,og det er funnetfraVaddasat krystallkjernenkan ha
35%An, mensrandsonenhar 25%An. Porfyreneer gjerneomvandlet
i størreellermindregrad. De kan væreserlsittiserte,og
enkeltegangerkan ogsåklorittog en sjeldengangamfibol,sitte
langstvillingplan1 krystallene.Enkeltegangeropptrerogså
epidotog zoisitt1 feltspaten,men det er gjernei malmenes
sidestein,og det er ogsået typisktrekk1 grønnstelnenog
amfibolitteneutenforselvemalmsonen.

Randsonenav feltspatporfyrene1 malmeneer det nestenalltid
omvandlettil amf1bol. Det er en moderatgrønnfargetmonoklin
amfibol(sefig.1.57).Breddenpå koronaensrandsonevarierer,
men selveteksturener megetkarakteristisk,og finnes1 de
flesteforekomstene.Denneomvandlingener begrensettll selve
malmsonenog er ikkeobservertutenfor.

Kvarts.

I malmenei Vaddasnivåfinnesrundetebergartsbollerav
amfibolittog grønnsteinsom er fragmenterav sidesteinen.Utenom
det ses temmeligofteogsårundebollerav glassklarkvarts.

I tilleggopptrerkvartssommlndrekorn og kornaggregater1



Fig.1.57


Plagioklas (P) med korona av hornblende i
sulfider (svart). Listeformete mineralkorn
er antofylitt.
Gjennomfallende lys, 141X forstørrelse.
(Va 48, Vaddas, Stoll A).

Fig-1.58


Antefylitt (A) med randstone som er omvandlet
til hornblende (noe mørhere).
Gjennomfallende lys, 8EX forstrrelse.
(Va 48, Vaddas, Stoll A).
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malmene. Mengden kan gå opp i 25 - 30%, men vanligvisligger

den på omkring10%, og kanskjenoe lavere enn det. Rvartsen

som sitter i kornaggregaterhar gjerne en mosaikktekstur,og

den viser oftest en undulerendeutslukning. Mindre kvartskorn

malmene opptrer spredtog jevnt fordeltuten noen typisk

mineralassosiasjon.

Monoklinamfiboliaktinolitt-hornblende.

Den monoklineamfibolensom opptrer i forekomstenei Vaddas-

Rieppe-feltethar varierendefarge i tynnslip. Den er fra

meget svakt til kraftiggrønnfarget,og i enkeltetilfelle

henimot skittenbrun. Fargetoningenhar gradviseoverganger.

Den markertfargeteamfibolener sannsynligen hornblende,mens

den nermestfargeløseamfibolener en aktinolitt.

Aktinolitt-hornblendeforekommerI alle de undersøktefore-

komstene,men er temmeligsjeldne i mineraliseringenei Rieppe

og øvreLankavarre. Mineralgruppenkan opptre i mengde på opp

mot 25%, men mer vanlig forekommerden i mengde på omkring

10 volum%.

Aktinolitt-hornblendehar sine typiskeoptiskekarakteristika,

og opptrersom listeformetekrystaller,men utgjør også randsonen

koronateksturersom omvandlingsproduktav plagioklasog

antofyllitt(se under beskrivelseav plagioklasog antofyllitt,

og fig. 1.57 og 1.58). Fargen på den monoklineamfibolen

koronateksturenkan også variere innen den enkelteforekomst

og fra forekomsttil forekomst.

Fra Doaresgaissaer det funnet at hornblendekan opptre som

porfyroblastermed små inneslutningerav kvarts og feltspat.

Porfyroblasteneer noen ganger rullet eller bare bikket,under

eller henholdsvisetter blastesen. I Jiekkejavremineraliseringen

forekommerto typer, sterkt farget og fargeløsmonoklinamfibol,

både aktinolittog hornblende. I tilleggopptrerogså antofyllitt,

slik at det synes å være tre amfiboleri samme mlneralisering.

Fra Stoll I er det også funnet en nær fargeløsmonoklin

amfibol,sannsynligvisen aktinolitt. Det synes også å være

typisk for Stoll I at randsoneni koronaenrundt antofyllitt

og plagioklaser svakeregrønnfargetenn i de andre forekomstene.



Romblskamfiboliantofyllitt.

Den rombiskeamfibolensom sannsynliger en antofyllitt
opptrer1 de fleste av forekomstene. Unntakether er Nedre
Lankavarre,Nedre Nomllolgl,og den er heller ikke observert1
sl1P fra øvre Nomilolg1. I mengde kan antofyllittenkelte
ganger utgjøre 50 volum% av mlneralene1 malmene,mens innholdet
vanligvisliggerpå 10 - 20%.

Antofyllitter ner fargeløs. I større eller mindre grad
er alltid antofyllittomvandlettil hornblendeut mot korngrensen.
En slik koronateksturer vist på flg.1.58. Randsonensbredde
kan varieretemmeligmye, men den er alltld til stede.

Antofyllittsitter ofte 1 størstmengde 1 sulfidrikeområder.
Pra tynnslipsom er tatt med liten avstandfra malmen langs
borkjernergjennommalmen er det funnet at antofyllitter knyttet
kun tll selve malmen. Så snart en kommer 10 - 15 cm ut fra
malmen både 1 heng og ligg finnes ikke antofyllitt,men kun
grønn hornblende.

Antofyllittførendebergarterer altså 1 Vaddas-Rieppe-feltet
knyttetkun til sulf1dminerallseringene.Vokes (1957,p.150)
beskriverogså antofyllittførendebergarteri forbindelsemed
malmene 1 Birtavarre-feltet.Antofyllfttbergarteneopptrer 1
malmsonenog 1 ner sidesteinmed en maksimalmektighetpå 10 -
20 m. Nilsen (1971)og Nilsen og Mukherjee(1972)beskriver
også antofyllitt1 malmenes sidestelner1 Rødhammerenog Kvikne
gruver. Det går ikke fram om antofyllittogså opptrersom gang-
mineral 1 selve sulfidforekomstene.Malmene1 Vaddas-Rieppe-
feltet har altså / motsetningtil de andre nevnte forekomstene
antofyllittkun begrensettil selve malmen.

Kloritt.

Kloritt er et vanlig aksessoriskmineral 1 de fleste av
forekomstenei det undersøktefelt. I forekomstersom Nedre
Nomllolg1,Rieppe samt Nedre og øvre Lankavarreer det derimot
et av hovedmineralene. Her kan klorittopptre 1 en mengde på
henlmot 40%.

Klorittener fra ner fargeløstil svakt grønnfarget. Den
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forekommersom flakinnesluttet1 sulfiderog blantde andre
silikatene.Klorittflakeneer sværtoftebøyetog foldet1
sterkereellersvakeregrad. I motsetningtil detteer ikke
blotittensom ogsåforekommersom flakbøyd.

Biotitt-krystaller1 malmeneer oftei randsonenomvandlet
til kloritt. Enkeltegangerhar dennenedbrytningengåttså
langtat bareen megetlitendel av den opprinneligebiotitt-
kjernener frisk. Enkeltegangerer ogsåbiotittenheltgått
overtilkloritt. Mineraleter mest sannsynlig1 de fleste
tilfelleret omvandlings-ellernedbrytningsproduktav biotitt,
dannetved tilbakeskridendemetamorfose.

Talk.

Talker et mineralsomhovedsakeligforekommer1 Rieppe,
men det er ogsåidentlf1sertsom aksessoriskmlneral1 Nedre
Lankavarre.I Rieppeliggertalkinnholdetganskehøyt1 store
delerav malmen. Enkeltestederer mengdenoppmot 30 - 40%,
men 1 gjennomsnittliggerkanskjetalkinnhold1 malmenpå
5 - 10%.

Talkopptrer 1 den mineralisertesonen1 Rieppeog
er begrensettil selvemalmsonen.Krystalleneer bøydeog
foldetesom for kloritten,og har altsåværtutsattfor en
tektoniseringetterkrystallveksten.

Vanligvisopptrersom kjenttalki omvandleteultrabasiske
bergartskropper,som et diaftoretiskomvandlingsproduktav
mlneralersom ol1v1n,pyroksenog amfibol. I Rieppeopptrer
mineraliseringeni basaltiskelavaer. Malmsonen1 Rieppe
representererher ekstremeverdier1 Fe0 (sulf1dene)og Mg0-
innholdi dissebergartene.På sammemåte synesminerallseringene
1 Vaddas-nivåanriketpå Mg0 ut fra antofyllitt-innholdet.I
tillegger malmene5102-r1kereenn grønnsteineneom en serbare
på gangmlneraleneI malmene(setabell2.11). I Vaddas-nivå
med mineraliseringer det hovedsakeligdannetantofyllitt,mens
det 1 Rieppeer dannetbådetalkog antofyllittsom Mg0-rike
mineraler.

De høyeinnholdav Mg0 1 malmenekan ha sin årsak1 den
malmdannendeprosessellerværeen metamorfeffekt. Dettevil
bli diskutert1 et senereavsnitt.
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Det er ikke helt uvanligat Zn-Cu (Pb) forekomsteri slik

bergarterfører talk. Det kan her nevnes Garpenbergforekomsten

1 Sverigesom har betydeligemengder talk i malmen (Nagnusson,

1953, p.303). Talk forekommerogså 1 sidesteinenti1 Skorovas-

forekomsten(Gjelsv1k,1968).

Staurolitt.

Staurolitter funnet 1 forekometeneDoaresgaissa,Ytre

Gressdal,Stoll I og øvre Lankavarre. Vanligvisutgjør

staurolittmindre enn 5% av malmene,men det er også funnet

mengde på opp mot 20% (Doaresgaissa).

Staurolittforekommersom euhedralekrystallersom er

poikillttiskemed inneslutningervesentligav kvarts. Fra

Stoll I er det også funnet staurolitt-krystallersom er pepret

med opake mineraler. Staurolittsitter fortrinnsvis1 for-

bindelsemed sulfider,men kan også sitte som små korn 1

antofyllittog hornblende. Enkelte steder finnesogså de

typiske staurolitt-tvillingene("penetrationtwins"). Større

staurolittkrystallerkan vise begynnendekataklase. Det synes

derfor som om malmene har vært bare svakt tektonisertetter

staurolitt-blastesen.

Fra øvre Lankavarreer det funnet tegn som tyder på en

staurolittiseringav spinellsom vist på fig. 1.59. Spinellkan

være både et metamorftmlneral og et mineral 1 eruptivbergarter,

mens staurolitter et typisk metamorftmineral som dannes i

sedimenter. Den grønne spinellener mest sannsynligen pleonast,

altså en Fe og Al sp1nell. Staurolltthar de samme elementene

og 1 tillegg3102 og OH grupper. Sammensetningenpå de to
mlneraleneer dermed temmelig11k, og en omvandlingfra spinell

til staurolitt,eventuelten metamorfblastesehvor begge

mineraleneer dannet samtldiger mulig.

Fra Birtavarre(Vokes,1957, p.150) er det også funnet

staurolitt1 mineraliseringenessidestein. Dette er 1 de

antofyllittførendebergartertilhørendeden mlneralisertesonen.

En del av sidesteinentil malmen 1 Bleikvasslihar også

staurolltt(Vokes,1963). Fra Rødhammeren(Nilsen,1971) og

fra Kvikne gruber (Nilsenog mukherjee, 1972) er det også vanlig



Fig.1.59


Staurolittisering av spinell (sp). Grensen
mellom staurolitt (st) og spinell er diffus
og gradvis.
Gjennomfallende lys, (a) planpolarisert,
(b) X nic., 88X forstOrrelse.
(IR 315-7077, ;vre Lankavarre).
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med staurolitt1 de antofyllittførendebergarter1 forbindelse
med malmeneog 1 de andre omgivendebergarter.

Staurolittopptrer altså ± selve malmen ± Vaddas-Rieppe-
feltet. Mineraleter lkke funnet 1 grønnste1neneeller den
"kontakt-metamorfe"serie,men lengre nede 1 sedimentenekan
det forekommesammenmed bl.a. kyanitt.

E21dot-zoisitt-klinozoisitt.

Epidot-zoisitt-klinozoisitter aksessorlskemineraler1
malmene,og det er bare identifisert1 omtrenthalvpartenav
forekomstene. I sidesteinen,når en kommer kun en dm ut 1
denne, er der1mot epidot-zoisitt-klinozolsittmeget vanlige
mineraler.

Zo1sittforekommerofte med sine typiskeanomaltblå og
1.ordensgrå interferensfarger.Aksebildeter toaksetpos1tivt
med 2v = ca. 30°. Zoisitt-krystalleneer gjerne po1k111ttiske
med inneslutnlngerav kvarts. Sammenvoksningsteksturenkan 1
noen tilfellerligne en myrmekitt. Poikilitteneopptrergjerne
mm-storekorn, mens det utenom også forekommersmå krystaller

av zolsitt. I tilleggtil zoisittkan også ep1dot-klinozoisitt
opptre 1 samme slip.

Den samme poikilittiekeoppbygningenav zoisittensynes å
være en typisk tekstur. Poikilittiskzoisitter beskrevet
foran fra bergartene1 Vaddas-Rieppe-feltet,og den er også
funnet som en typisk teksturfra Kongsfjellpå Helgeland
(Lindahl,1968, p.24).

B1otitt.

Biotitt er et relatistvanlig aksessoriskmlneral 1 malm-
forekomstene,men opptreralltid 1 liten mengde. Biotitt fore-
kommer inne 1 malmsonen,men er langt sjeldnereute i heng og
liggbergarten.

Biotittenhar vanlig krystallformog er relativtfinkorn1g.
Det er ikke funnet biotitt-flak± malmene som er bøyde, mens
derlmotandre fyllosilikater,klorittog talk ofte er megetin-
tenft foldet og bøyet. Fargen på biotittener markert og
variererfra rødbrun til mer ren brun.
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Blotittener gjerne omvandlettil kloritt langs korngrensene.
Klorittiseringenkan være mer eller mindre fremskreden. I
frontenmot omvandlingener biotittenbleket sl1k at det er
en gradvisovergang1 omvandlingssonenfra blotitttil kloritt.
Biotittensitter gjerne jevnt fordelt 1 malmene og er ikke
knyttettil bestemtemineralassosiasjoner.

Granat.

Granat er funnet i kun to av forekomstene1 feltet,1
Stoll I og 1 Indre Gressdal. Mineraletopptrerkun lokalt 1
forekomstene,men da 1 nokså stor mengde.

I Indre Oressdalforekommeropptil 3 - 4 cm store dyp røde
granater1 overgangenmalm/sidesteinog også et par steder
inne 1 malmsonen. Røntgendiffraktogramsom er kjørt på et
håndplukketmineralkonsentratviser at granatener en almand1n.

I Stoll I forekomstener granateneopptil 3 cm store
rødligekrystallersom er idiomorfe. De sittergjerne på
grensenmalm-s1destein. I båndet amfibolitt-bergartkan også
2 - 3 mm store granaterdanne en mineralbånding.

Zirkon.

Zirkon er et vanlig opptredendeaksessoriskmineral 1 malmene.
Det forekommer1 nær alle forekomstene,men 1 meget liten
mengde. Små zaskonkrystallerdanner gjerne radloaktivthaloer
b1otitt,kloritt og amfibol.

Titanitt.

Titanitter et vanligereakseseoriskmineral enn zirkon. Det
sitter oftest 1 forbindelsemed ilmentitteller hemollmenitt.

Pyroksenl_diopsid:

I malmen 1 Indre Gressdalog 1 sidesteinentil denne opptrer en
sjeldengang litt pyroksen. Den er blekt grønnligog er mest
sannsynl1gen diopsid.
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Andremlneraler.

Karbonat.

Karbonatforekommeri NedreNomilolgi,Rieppe,Nedre
Lankavarreog aksessoriski øvreNomilolgiog Nomilgorssa.
Karbonater ujevntfordelti malmeneog i de preparatenehvor
mineraleter funnet. I enkelteslipfraRieppekan karbonatut-
gjøre10 - 15% av volumet.

Karbonatetopptrergjernei mm-storekorn. Om det er kalk-
spat,dolomittellerkanskjemagnesitter ikkebestemt. I fore-
komstenehvorkarbonatetopptrer(typiski Rieppe)er det gjerne
storemengderklorittog delvisogsåtalk. Det er en megetMrg-
rik paragenese,og det er kanskjesannsynligat karbonateter
en dolomittiskkalkspat.

Spinellspleonast.

Spinellopptrerhyppigi malmenpå Loftanihvordet er funnet
nær allepreparatene.Spinellopptrerogsåi øvreLankavarre


i mengderpå opptil15 - 20%. Utenomdet er spinellogsåfunnet
malmenefra IndreGressdalog StollI.
Spinellener alltidgrønnfargeti størreellermindregrad.

Det er sannsynligvisen pleonast.Oftester den fargetkraftig
gressgrønnsom er typiskfor Loftani-malmen. I øvreLankavarre
er spinellengjerneblekeregrønnfarget.Fargesonering
mineraleter ogsåfunnet,hvorden ytterstedel av krystallen
er svakestfarget(sefig.1.60).Fra øvreLankavarreer det
funnetutvikleten reaksjonssoneav klorittpå grensensulfid/
spinell(sefig.1.60).

Spinellener sjeldenutvikleti idiomorfekrystaller.Den
sittergjerne"inneklemt"mellomsulfidkornellersulfidog
silikatkorn.Fra StollI er det imidlertidfunnetat spinell
opptrersommegetsmå idiomorfekrystalleri silikatene.Det

vanligeellerser at spinellenforekommersom temmeligstorekorn.
Underbeskrivelsenav staurolitter det omtaltat spinellenkan
visetegnsomtyderpå staurolittisering(sefig.1.59).
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Fig.1.60.a.


Fargesoneringi spinell (mørkestesentrale
del av fig.) i silikater
Gjennomfallendelys, 35X forstørrelse.
(Va 54, øvre Lankavarre)•

Fig.1.60.b


'Spinelli sulfider (sort) hvor det i overgangen
er dannet en klorittsone.
Gjennomfallendelys, 35X forstørrelse.
(Va 172, øvre Lankavarre).



Spinelli malm er av den typensom er i Vaddas-Rieppefeltet

er sjelden. Det er ikkefunnetbeskrevetfra norskeforekomster.

Apatitt.

Apatittkrystallerer funneti megetsmåmengderi noenfå

av de undersøktepreparatenefra malmene. Mineraletopptrersom

småhypidiomorftutvikledekrystaller.



1.125

Sammenstill1nav malmenesmineraloiskesammensetnin.

I.deforutgåendeavsnitter mineralogieni forekomstene
1 Vaddas-Rieppefeltetbeskrevet.En sammenstillingav mlneral-
sammensetningen1 malmeneer sattopp tabellarisk1.fig.1.61.
Av figurenkan det ses at de forskjelligemalmforekomstenehar
sinespesiellemineralogiskekarakteristika.Den mineralogiske
forskjeller markertmellomde enkeltenivåene,mensfor eks.
forekomsteneI Vaddas-nivåhar flerefellestrekk.Konklusjonen
av detteer at det ogsåut framineralogienkan skillesmellom
de forskjelligemineralisertenivåer,og ogsådelvismellom
forekomstene1 Vaddas-nivå.

Karakteristiskformalmenei Vaddas-nivåer at de er
magnetk1sforekomstermed varierendemengdesvovelkis:Med unntak
av malmen1 StollI er svovelkisaksessoriskI de øvrigefore-
komstene,og er oftebaretil stedesom sekundertmlneral.
Hemollmenitter et annettypiskmineralformalmenei Vaddas-nivå,
men forekommerogsåi StollI-malmenog heltaksessorisk1
IndreGressdal.

De andreforekomstene1 Vaddas-Rieppefeltethar ogsåsine
mlneralogiskekarakteristika,som f.eks.IndreGressdalhvor det
gjerneopptreren vissmengdearsenkis.Typisk1 malmenfra
IndreGressdaler ogsåat cubanittopptrer1 betydeligmengde.

Rieppe-malmenhar ogsåsinetypisketrekk,med magnetkissom
det domlnerendesulfidog hvordet er mer sinkblendeenn kopper-
kis. Forekomstenhar somden enestebetydeligemengdertalk som
gangmlneral.Malmenmanglerogsåmagnetittog hemoilmenitt.

Et typisktrekkmed en malm som StollI er at magnetitten
har små spindlerav hercynitt.I malmen1 øvreLankavarreer
det typiskat grønnspinell,klorittog antofyllittdomlnerersom
silikatmineraler.

På trossav dissenevntemlneralogiskefellestrekkellerfor-
skjellermellomforekomsteneer det klartat sammensetningenkan
varieremye fra prøvetil prøveInnensammeforekomst.Dersomen
ønskerå få et eksaktforholdmellommengdenav de forskjellige
mineralene,er det nødvendigmed et stortantallsystematiske
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prøver. Somnesteskritter det påkrevdmed et stortantall
polerslipog tynnslipframalmenesomdet må gjøreamodalanalyse
på.

Ved de undersøkelsenesomer gjorter det ikkeforsøktå
utføreen slikprøvetakningog med påfølgendemodalanalyse.Kun
et lltevilkårligantallsliper plukketut og analysert.
Resultateter gitti tabell1.8. Som det kan ses av tabellen
varierermineralmengdentemmeligmye i de enkelteslipfra samme
malmforekomst.Det er ikkesikkertat det bare er avvikmellom
enkelteprøveri en forekomatsom spillerinn ellerinhomogenitet
en prøveslikat det lillearealsom et sliprepresentererkan

gi uriktigemineralmengder.Det er ogsåsom nevntmarkante
varlasjoneri mineralogisksammensetninginnenhverenkeltmalm-
kroppsom spillerinn.

En annenmåte å bestemmemineralogisksammensetningi malmene
på er å beregneden ut fra analyseverdiene.Fra dem kan inn-
holdetav kopperkisog sinkblendeberegnestemmelignøyaktig,
og forholdetsvovelkis/magnetkiskan estimeresved å kombinere
S og Fe-analyse-verdiene.Ogsåut fradet vil den mineralogiske
sammensetningvariereregelmessiginnenforekomstene.Dette
gjeldermestmarkertforekomstenøvreNomilolgihvordet er en
markantøkningi sinkblende-innholdetved den sørligstedel av
utgående. I Rieppeer det ogsåmarkertesystematiskevariasjoner
sinkblendeog kopperkisinnhold(øvreog undremalmsone).
ForVaddas-malmener det ogsåen markertsystematiskvariasjon

i mlnerallnnholdet.Vurdertut fra analyseneav S og Fe har
Bjørlykke(1956-b)sattopp et mineralforholdfraVaddasgruvenpå
magnetkis/svovelkis.Dettevar:

D og E-stoll 2:1
F-stoll 3:1
G-stoll 4:1

Fra vurderingersynesforholdetmagnetkis/svovelkisfor A og B-stoll
å liggepå det sammesom for D og E-stoll,på 2:1. I C-stollen
derimotdominerersvovelkishelt,selvom ogsåmagnetkis-malmuten
svovelkisfinneslokalt. Det er i tabell1.9 gjortforsøkpå å
setteopp en oversiktoveromtrentligforholdmellomsvovelkisog
magnetkisi de forskjelligeforekomstene.
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Tabell1.8


Modalanalyserav malm fra Vaddas-Rieppefeltet. Når ikke annet angitt
er det talt ca. 1000 punkter på hvert preparat. Ved.forvitretmagnetkis
er forvitringsproduktettalt som magnetkis.




Forekomst
Prøve nr. Vaddas gruve Loftani++

Nomil-

gor‘ssa

Jiekke-
javre




Rieppe




Slip nr.





Stoll I




Stoll A Stoll B VR174- LL2-72 VR33- VR33- VR68- NGU- NGU-



Mineral

VR70-
2491

VR66-
2494

2928 -3639 2484 2492 2478 Bergark.
nr. 228

Bergark.
nr. 232

,VR51-

2482

Silikater 47.7 37.3 53.0 50.0 19.7 19.9 31.5 35.3 33.8 13.6
Magnetkis 21.4 25.0 16.0 42.0 72.1 54.7 19.9 57.6 38.5 37.9
Svovelkis 23.5 30.9 19.5 2.0 - 11.2 34.3 - 0.3 -
Kopperkis 6.0 4.2 6.0 2.4 0.2 12.5 10.4 3.8 2.0 25.3
Sinkblende 0.2




0.5 0.1 6.7 0.3 - 3.3 25.4 23.2
Magnetitt 1.0 0.6 3.0 2.5 1.1 1.4 2.0 - - -
Hemoilm.+ 1.0 2.0 2.0 1.0 0.2 - 1.9 - - -

Sum 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

+Både sammensattehembilmenittkornog noen få ilmenittkorner tatt i denne gruppen.++
Modalanalysertsom studentøvelseved malmmikroskopisærkurs,NTH, våren 1973.
Hver prøve er tatt av 5 studentermed 1000 pkt. hver.
De angitte tall er gjennomsnittetav modalanalysene.
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Tabell 1.9


Forholdmellom magnetkisog svovelkisi forekomstene
Vaddas-Rieppefeltet,basert på makroskopiskevurderinger.

Doaresgaissa 10:1 Indre Gressdal 100:1+
Ytre Gressdal 10:1 Stoll I 2:1
Vaddas 2-5:1 øvre Lankavarre 100:1+
Loftani 1:1 Nedre Nomilolgi 100:1+
øvre Nomilolgi 10:1 Rieppe 100:1+
Nomilgorssa 100:1+




Jiekkejavre 5:1




Nedre Lankavarre 50:1




+Dette forholder hvor magnetkisendominererhelt og
svovelkiskan også mangle helt.

Ut fra det store antall analyser som er gjort på borkjerner
fra malmene i feltet var det planlagtå sette opp en mer
sofistikertmineralfordelingenn gitt i tabell 1.9, men på grunn
av usikkerheteni analyseverdiener det ikke grunnlagfor dette.

Utenom den mineralogiskesammensetningav malmene kan også
teksturenekarakteriserede enkelte forekomstene. Malmenes
kjemiskesammensetningav hoved- og sporelementerkan også
karakteriseremalmene, selv om hovedelementinnholdetoftest vil
forandresparalleltmed mineralogien. Elementfordelingenog
tekstureneblir videre behandleti de påfølgendeavsnitt.
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UMW12.511,1I;

Innledning.


Ved A/S Norsk Bergverksundersøkelseri Vaddas-Rieppefeltet

ble det gjort et stort antall analyser,spesieltfra Vaddas-

gruven (se P1.2.8). Det ble gjort analysepå elementeneCu, Fe,

Zn og S. Også for boringenesom ble gjort 1 Rieppe av AISNorsk
Bergverk (Borhullnr. 1-20),ble kjernenefra malmen analysert

på de samme elementene. Analyseringav prøvene som ble tatt

tidllgereble for det meste gjort av A/S SulitjelmaGruber. Det

ble analysertpå Cu og S, men også på endel av prøveneble det

bestemt3102-innhold(se tabell 2.11). Ved et tilfelleer det

gjort tilnermettotalanalyseav malmen (se tabell 2.12).

Undersøkelsenesom er gjort fra 1968 til 1972 har hovedsaklig

omfattetdismantboringog borkjernenefra malmene er rutinemessig

analysertpå Cu, Zn, Re og Pb. I enkeltetilfellerer det også

analysertpå S, Co, N1 og Bl. Utenom dette er det gjort mikrosonde

analyserpå sinkblendepå elementeneZn, Fe, Mn, Cd og S. Svovel-
kis og magnetkiser analysertpå Co og N1.

Dette avsnittetom malmeneskjemi er delt 1 to hvor først
hovedelementeneog dernest sporelementenebehandles. Som hoved-

elementer1 malmene er tatt med Cu, Zn, Fe, og S. De eldre 3102-

analyseneblir også til en viss grad vurdert. Under avsnittetom

sporelementeneblir Co og N1-1nnholdog fordelingenav disse

vurdert,og også innholdetav Cd og Mn 1 malmene. Mengdene av

disse elementenebygges på tall fra mikrosondeanalysene,men også

på borkjerneanalyserfor Co og Ni vedkommende. Det blir antatt

at Mn-innholdet1 malmene er proporsjonaltmed innholdet1 sink-

blende. Det antas videre at hoveddelenav Cd 1 malmene foreligger

1 sinkblenden,og malmenesCd-innholdkan da vurderesut fra
innholdet1 sinkblendeog mengde sinkblende1 malmene.

Når det gjelder analysenepå hovedelementene1 malmene er

det konstatertat verdieneer usikre. Det var planlagten

elektroniskdatabehandlingav analyse-materialet,men på grunn

av de store usikkerhetene1 analyseverdieneanses en slik behandling

å ha liten verdi og sløyfesderfor.
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Hovedelementene.

Ved loggingenav borkjernenefra boringeni perioden1969-72

ble det tatt ut prøver tll kjemiskanalyse. Utvelgelseav de

forskjelligelengdersom ble tatt med i en og samme analyee er

gjort ut fra en visuellbedømmelsehvor lik malm tas med i samme

analyse. øvre grense for kjernelengdei samme analyseer ca.

2.5 meter og minste lengde er ca. 0.25 meter.

Det ble gjort forsøkpå en grafisk framstillingav metall-

gehaltenei malmsonenved boringenpå de forskjelligeforekomstene.

Inntrykketfor Rieppe-malmener at fordelingenav Cu og Zn

varierer svert uregelmessiginnen malmsonen. Det skifterfra

rikmalm til ner "steril"grønnsteineller grønnsteinssklfer.Det

er imidlertiden klar tendenstll at den øvre malmsoneni Rleppe

er Zn-rikereenn den undre malmsonen (ca. 4 og ca. 2% Zn). Innen

de to malmsoneneer det ikke mulig å finne noen klar tendens til

endring i elementinnholdetfra heng til ligg. Med velviljekan

det imidlertidi enkeltehull kanskje sies at Zn-innholdeter noe

høyere mot henggrensen.

På grunn av det store antall borhull i Rieppe er det (for å

unngå en stor papirmengde)kun plukketut noen eksemplerpå

elementvariasjoneninnen malmsonen. Dette er framstilti P1.1.17.

Eksempletomfattertypiskegehaltvarlasjonerbåde fra øvre og

undre malmsone.

Det er også fra boringenepå øvre Nomilolgisatt opp en

grafisk framstillingav malmens elementinnholdfra heng til ligg

basert på rutine-analyser.Framstillingensyntes å vise en svak

tendenstil økende Cu-gehaltmot hengen (se Flg.1.62). For å

kontrollereom denne varlasjonener reell ble den resterendehalv-

delen av borkjernengjennommalmen plukketut og analysert

lengderpå 10 - 30 cm for to av borhullene,NP2-71 og NP6-71. Det

ble analysertpå Cu, Zn,Fe og i tillegg også på Co og Ni. Resul-

tatet av dette er satt opp i figurene1.63 og 1.64. Co og Ni-

analyseneer tatt med på de samme figurene.

Fra boringenepå Loftani er det gjort den samme parallell-

analyseringenmed grafisk framstillingav resultatene. Dette er

gjort for LP3-72 og LP5-72, og resultateter oppstilti Fig.1.65

og Pig.1.66. En lignendeframstillinger også gjort for malmen
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malmen 1 Vaddas-gruven(fra Packsack-boringene),også her med
samme resultat (ikketatt med her).

Konklusjonenpå undersøkelsenav elementvariasjonenefra
heng til ligg 1 Vaddas-nivåmed mineraliseringerer at det ikke
er funnetnoen systematiskevariasjoneri elementinnholdet.Noe
slikt skullevel heller ikke ventes med slike små mektigheters
hvor malmen ganske tydelighar vert utsatt for en sterk tektonisk
påvirkningog er markert knadd og "durchbewegt". Samtidighar
den vert utsatt for metamorfosesom sannsynligogså har hjulpet til
å viske ut en eventuellprimer systematiskelementvarlasjon.

Ved den grafiskeframst1111ngenpå figurene1.63 - 1.66 synes
det å komme fram en gehaltforskjellpå Cu og Zn ved analysering
av de to motståendekjernehalvdelene. Dette kan skyldesproblemene
med analysene1 Aga (se del II), men det kan også skyldesat
borkjerneneikke er nøyaktigsplitteteller kan ha en viss naturlig
variasjon1 gehaltenpå grunn av at malmen ikke er homogen 1 denne
målestokken.

Malmen i Vaddas-nivåmed mlneraliseringerhar langt mIndre
variasjon1 elementinnholdet1 malmsonenenn 1 Rieppe-malmen.
Dette går klart fram fra figurene1.63 - 1.66 sammenlignetmed
Pl. 1.17. Forskjellenmellom malmtypenesees også klart makro-
skopiskog de store elementvariasjonene1 Rieppe er et av de
typisketrekk som skillerde to malmtypene1 Vaddas og Rieppe
klart fra hverandre.

Det er altså ingen klar tendenstil systematiskforandring
1 elementinnholdet1 malmene i Vaddas-nivåfra heng tll ligg.
Derimot er det en klar endringav Cu og spesieltZn-gehaltenlangs
utgående1 Vaddas-nivå. De nordligste(NV) forekomstenehar lavt
Zn-innhold,mens gehaltenøker gradvismot sørøst og sør. I
tabell 1.10 er Cu/Zn-forholdeti de forskjelligemalmforekomstene
satt opp ut fra gjennomsnittav håndstykkeanalyser.Plotningav
det samme gjennomsnittetav håndstykkeanalyseneer satt opp 1
Fig. 1.67.

Det kan også 1 vre Nomilol 1 ses en markert variasjon1
Zn-innholdetlangs utgående1 samme forekomsten(se fig. 1.62).
Zn-innholdettiltar her mot sør som også passer for den generelle
tendensenfor forekomatene1 hele feltet 1 Vaddas-nivå. økningen
1 Zn-innholdetmot sør 1 øvre Nomilolg1går også fram fra
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Tabell 1.10

Cu/Zn-forholdfor mineraliseringenei Vaddas-
nivå, og de andre forekomstenei feltet.
Talleneer gjennomsnittfra analyserav hånd-
stykkeprøver.

Forekomst Omtrentlig
Cu/Zn-forhold

Vaddas-nivå: Doaresgaissa 80

Vaddas,E-F-G 50
Vaddas, A-B 30
Loftani 7
øvre 4

Nomilgorssa

Jiekkejavre 15
Nedre Lankavarre 2

Andre forekomster:

Indre Gressdal 8
Stoll I 50
Nedre Nomilolgi 3
Rieppe 1/4+
øvre Lankavarre 3

+
Fra malmberegningen.

malmberegningsoverslageti tabell 2.21. Det er imidlertidden
eneste av forekomstenei Vaddas-nivåhvor en slik klar trend i
elementvariasjonenlangs utgåendeav samme forekomstfinnes.

Som tidligerenevnt varierergehaltenav hovedelementeneCu
og Zn mye innenformalmgrensenei Rieppe. Eksemplerpå dette er
satt opp i P1.1.17. Histogramfor gehalteni de forskjelligemalm-
beregningsblokkenei Rieppe og for gehalteni samtligeprøver innen
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malasonensom er tattmed 1 malmbereghingener eattopp 1
Fig.1.68og Flg. 1.69.

Pra Zn-h1stogrammetforde enkelteanalysene(Fig.1.68b)
ses det at svertmangeanalyservisermlndreenn i% Zn (101av
270 analyser).Videreer det et jevntavtakendeantallanalyeer
jo høyereZn-gehaltener. Den allerbestemalmenviserover14%
Zn. Histogrammetbekrefterdet visuelleinntrykketav malmen
fra utgåendeog fraborkjernene,at den har Zn-rikeuregelmessige
"klumper",og at gehalten1 delerav malmsonener svertlav. Dette
er 1 tykkegrønnsteinslinserhvorogså sulfidinnholdeter ube-
tydelig. Ofteer innholdether nede1 0,0X%Zn. Ojennomenittlig
Zn-gehalt1 helemalmsonenoverhelemalmarealet1 Rieppe-malmen
liggerpå ca. 2%.

HistogrammetoverZn-gehalten1 beregnIngsblokkene(F18.1.68,a)
viserat den besteblokkenharmellom7.5 og 8% Zn,menade fleste
av de beregnedeblokkenehar en gehaltpå mellom1.0 og 2.5%Zn.

Histogrammetfor Cu-gehalteni malmberegningsblokkene1
R1eppe(Fig.1.69.a)viserat de bestegehaltene1 blokkeneligger
opp mot 1.3%. Det kommerframen topp1 fordelingenrundt0.5%Cu.
Ser en på de enkelteCu-analyseneinnenfordenberegnedemalmsonen
(Fig.1.69.b),kommerdet framen skjevfordelingmed en toppved
omkring0.25%Cu. HIstogrammetslerogsåsomdet tllsvarendefor
Zn, at det 1 malmsonener enkelterikepartier,men at det også
er 60 av 270 analysermed mlndreenn 0.2%Cu. Den maksimaleCu-
gehalten1 en enkeltanalysekan liggepå oppmot 3.5%.

SammenhengenmellomCu og Zn-innholdetI Rieppe-malmener satt
opp 1 Fig.1.70. Det er gehaltenei de enkelteberegningsblokkene
som er plottetinn. Det kommerframen svaktendenstil lineer
sammenhengmellomCu og Zn-gehaltene1 malmen. Dettegår beet
framfra plottingenav gjennomsnittsgehalten1 de tre deleneav
Rieppe-malmen(seFig.1.70).Fra plotningen1 diagrammetav de
enkeltemalm-blokkeneer det derimotvanskeligå se noen11neer
Cu-Zn-korrelasjon.Det synesda å kommeframen grupperingav
plotningenefra undremalmsoneog fraden Zn-fattigedel av malmen
1 undremalmsone. Bareanalysenefra øvremalmsonehar en tendens
til lineeerkorrelasjonmellomCu og Zn, da med noe brattere
helningenn den som er antydetgjennomplotningeneav gjennom-
snittsgehaltenfor de enkeltehoveddeleneav malmen.
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Vaddas-malmener Zn-fattigmed en gjennomsnittliggehalt
på omkring0.1%Zn. På Fig. 1.71er det sattopp histogramover
Cu-innholdet1 Vaddas-forekomstenpå grunnlagav prøversom er
tatt inne1 gruven. Analyseneer delt1 tre grupperettersvovel-
innholdet1 malmen. Det er:


 Svovelinnhold25%,124analyser Fig.1.71.a

 Svovelinnholdmellom15 og 25%,245 analyser, F1g.1.71.b

 Svovelinnhold<15%,139 analyser F1g.1.71.c

Det er forsøktå setteopp histogramfor Cu-gehalten1 Vaddas-
malmenfra tredelerav gruven(Stoll0, indredel av StollF og
StollD-Emed ytredelerav StollF), men det kunneikkeses noen
forskjell1 histogrammenefrade enkeltedeleneav forekomstenog
derforer analyseneslåttsammenog tramstiltforheleVaddas-
gruvenunderett.

På Fig.1.71.a-cses det at Cu-gehaltensyneså økemed økende
svovel-innhold.For malmmed mer enn 25% S synesCu-gehaltenå
ha en normalfordeling(Fig.1.71.a)med en gjennomsnittliggehalt
på littover2% Cu. Fordelingenemed laveresvovel1nnhold1
malmener skjevefordelingermed en topppå 1.1%Cu for evovel-
innholdfra 15 - 25%,og med en topppå 0.8%Cu når det er mindre
enn 15% evovel1 malmen. Den samledefordelingav samtligeCu-
gehalterfraVaddas-gruvensyneså ha en topppå ca. 1% Cu (Fig.
1.71.d). Et antallpå 40 (av508)analyserframalmenhar mer enn
3% Cu. MaksimaleCu-gehalter1 analysertmalmoverfå dm mektighet
er mellom11 og 12%.

Sulf1d-mengden1 Vaddas-malmener ikkebare avhengigav svovel-
1nnholdet,men ogsåav mineralog1en,og 1 detteaktuelletilfelle
forholdetmellommengdesvovelkisog magnetkis.Det foreligger
imidlertidfor få datatil å kunnesi om Cu-innholdetkan ha en
bestemtkorrelasjontil svovelkisinnholdet.Inntrykkfraunder-
søkelsenav malmentilsier1kkedette. Den framkomnesammenheng
med at Cu-innholdøkermed økendesvovelinnholdellersulfidmengde
syneslallfallsåpassklarat den sannsynligoverskyggerde relativt
smAvariasjoner1 magnetkia/svovelkis-forholdetsom er aktueltå
regnemed. Konklusjonener dermedat Cu-innholdet1 Vaddas-malmen
økermed økendesulf1dmengde.

Som nevnter det storevarlasjoner1 gehalterog mektigheter
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1 malmsonen1 Rieppe.. På den delen av mlneraliseringensom det
er gjort maImberegningpå er det forsøktsatt opp en metall-verdi
på malmen hvor produkt av mektighetog gehalt er brukt som
parameterved framstillingen. Dette er gjort for å unngå at en
ensidlg varlasjon1 gehalt eller mektigheti den uregelmessige
malmen spillerfor mye inn. Framstillingensom er gjort på
P1.1.18 g1r da uttrykk for metallmengden1 malmsonen. Det går
fram at sonen opp mot utgåendeer den rikestedelen av malmen, og
en malmaksemed fall mot nord kommer fram. Den nedre del av en
større Unse er det som sitter igjen.

Som tidllgerenevnt er 5102-1nnholdet1 malmene i Vaddas-
nivå høyere 1 den volumdelen(omtrent50%) av malmen som utgjøres
av silikaterenn det er 1 Loftanigrønnsteln. Dette går fram fra
analysene1 tabell 1.1 og tabell 1.2 som viser at 8102-1nnholdet
grønnsteinenligger på 46 - 50%, mens innholdet1 malmene 1

Vaddas-nlvå,hvor det ikke er mer enn ca. 50% s111katersligger
S102-innholdetpå ca. 37% 1 gjennomsnitt(se tabell 2.11, side
2.76). Sllikatdelenav Rieppe-malmenviser derimot omtrentdet
samme S102-1nnholdetsom en har i Loftani grønnstein.
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S orelementene.

Det er gjort et relativtstort analysearbeidmed mikrosonde
på sinkblendefra malmene 1 Vaddas-Rieppe-feltet.Over 130
punktanalyserer gjort og 1 tillegg kommerde analysenesom
Ljøkjell (1972)har gjort på Zn-konsentratfra Rieppe-forekomsten
fra de utførte oppredningsforsøkved NTH. Det er analysertpå
elementeneZn, Fe, Cd, Mn og S 1 sinkblende.

Jerninnholdeti sinkblendervariereri forekomstenefra 7 -
11%. Variasjoneni jerninnholdetskyldestrykk-temperaturforhold
som blir omtalt senere,under avsnittetom malmenstekstur.

Mn-innholdeti sinkblendeer lavt for alle forekomstene
feltet og viser liten variasjon (se tabell 1.6). Den eneste av
forekomstenesom her skIllerseg ut er Nedre Nomilolg1med 0.16%
Mh 1 sinkblenden,mens alle de andre forekomstenehar omkring
0.05% Mn. Nedre Nomilolgiligger 1 en brun glimmerskifersom
er forskjelligfra de andre forekomstenesom ligger i grønnsteln/
amfibolitt. Det er tenkeligat Mn-innholdeti sinkblendegjen-
speilerMn-innholdet1 råmalmen,men det er ikke gjort noe forsøk
på å finne ut av dette. Det er 1mIdlertidklart at Mn-innholdet
1 Nedre Nomilolgier markert høyere enn det er 1 de andre fore-
komstene.

Ljøkjell (1972)har analysertsinkblendefra mange av de
større kisforekomstenei landet. Kisforekomstenesom Løkken,
Hjerkinn,Sulitjelma,Skorovasso.s.v. har det samme lave Mn-
innhold1 sinkblendensom det er vanlig fra Vaddas-nivåmed
mlneraliseringer. Bleikvassliog Mofjellgruver som ligger 1 et
annet bergartm1ljøhar derimot et Mn-innholdpå samme nivå som det
1 Nedre Nomilolgl (Ljøkjell,1972, 8.19).

Cd-innholdeti sinkblendevariereren god del fra forekomst
til forekomst. Variasjoneneer fra o.10% til 1.29% Cd i sink-
blende (se tabell 1.6). Zn-innholdet1 de forskjelligeforekomsten-
variererogså ganske mye. Plotningav Zn-innholdet1 malmenemot
Cd-innholdet/ sinkblendeer gjort på Fig.1.72. Det kommer fram
at Cd-innholdeti sinkblendeavtar med økende Zn-innhold1 malmene.
Dette betyr ikke at Cd-mengden1 malmforekomstenminker med økende
Zn-gehalt,men heller det motsatte. ForekomsteneDoaresgaissa,
Vaddas, Stoll I og Loftanihar mindre eller opp mot 0.2% Zn 1
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malmen og 1 gjennomsnitt0.7% Cd i sinkblenden,mens analyser
fra håndstykkeprøverfra Rieppe og Nomilgorssahar 1 gjennomsnitt
2.5% Zn i malmene og 0.1% Cd 1 sinkblende. Ved å regne ut Cd-
mengden 1 malmene fra disse tall blir likevelCd-innholdet3-4
ganger større 1 de malmene som har mest sinkblendeog minst Cd i der.

Det forutsettesda at det vesentligsteav Cd-innholdet1 malmene
inngår 1 sinkblendegitteret.

Ljøkjell (1972)har også 1 sitt analysearbeidpå sinkblende
med mikrosondeanalysertpå Cd. For de typisk massive kisfore-
komstene som Joma, Løkken,Hjerkinn o.s.v.,har han fått 1
størrelsesordendet samme Cd-innhold1 sinkblendesom for fore-
komstene1 Vaddas-Rieppefeltet. Dette gjeldernår en ser bort
fra de forekomstenesom har de ekstremthøye Cd-innhold(Vaddas
gruve og Stoll I) og svært lave Zn-gehalter.

Det var ganske tidlig kjent at kismalmen1 Vaddas og på Loftani
hadde et temmelig høyt Co-innhold.Bjørlykkeog Jarp (1949)
publiserteen analysepå Co av rålnalmfra Loftani og fra Gryt11a
Vaddas. Co-gehaltenevar henholdsvis0.065 og 0.13%.

Ved de undersøkelsene1 feltet som er gjort er det utført
analyserpå råmalm, klskonsentrater,mlneralkonsentraterog med
mikrosondepå mlneralenesvovelkisog magnetkis1 polerslip.
Resultatenefra disse analysenepå Co og Ni er satt opp 1 Fig.1.73.
Det ses av figurenat alle forekomstenei feltetunntatt
Doaresgaissahar et Co-Ni forhold større enn 1 1 råmalmen. Det
høyesteCo-Ni forholdethar malmen 1 Stoll I med ca. 30:1.
(Analysetallenefor de enkelte forekomsteneer gitt 1 tabellene
under beskrivelsenav hver enkelt forekomst1 avhandlingensDel II).

For Cd er det sannsynligat det meste av elementetinngår 1
sinkblende. For Co er det derimot flere muligheter. Elementethar
ner de samme krystallkjemiskeegenskapersom jern og det kan
substituerejern 1 de fleste Fe-holdigesulfidene. Likevel inngår
Co 1 sterkt varierendemengde i de enkelte sulfidene. Dette går
klart fram fra Fig.1.73for innholdet1 de to mlneralenemagnetkis
og svovelkis(se også tabell 1.4).

I tillegg er det også vanlig at det i svovelkisener sonering
Co-innholdetmed de Co-rikestedeler ut mot randsonen. Dette er

vlst på Fig.1.42 a-d. Soneringenses tydeligpå Fig.1.74 som her
er soneringi et naturligbelegg dannet på polert svovelkis
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Fis.1.74.

Sonering i naturlig belegg på svovelkis.
Soneringen parallell med vekstplan og Co-
innhold (?). Svovelkisen omgitt av magnetkis.
Reflektert lys, luft.

35X forstørrelse (VR 232-2829, Vaddas, E-stoll).
141X forst;ftrelse(VR 208-2833, Vaddas, G-stoll).

(a)
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Ni-innholdetvil holde seg relativtkonstant (Cambelog
Jarkovskf,1967, p. 465). Fra forekomstene1 Vaddas-Rieppefeltet
varierer Co-lnnholdeti svovelkisenganske mye, mens Ni-innholdet
hele tiden er lavt (mindreenn 300 ppm). Ved progressivmeta-
morfose vil Co-innholdet1 svovelkisenstige mer eller mlndre
regelmessig(Cambelog Jarkovskf,1967, p.464). Arsakentil
denne store variasjoneni Co-innholdet1 svovelkiseni de for-
skjelligeforekomstene1 feltet kan muligens skyldesen viss for-
skjell 1 graden av rekrystallisering.Kornstørrelsenvarierer
iallfallen god del. Det kan også ses at svovelkieenhar sonering
av Co-1nnholdet1 krystallene. Det skyldessannsynligen slik
moblliseringog migrasjonav Co under svovelkisensmetamorfe
blastese.

Det er normalt svert lite arsen til stede 1 forekomstene
Vaddas-Rieppefeltet. Den eneste som skillerseg ut er Indre
Oressdalhvor det forekommeren god del arsen 1 form av arsenkis,
men også en del i mineralenefahlertsog boulangerittog andre
mineralfasersom opptreri meget liten mengde. Eksakteverdier
for arsen-innholdet1 ramalmenforeliggerikke. Det er også
funnet arsenkisfra forekometenei Moskodalog Høgfjellvatn(pers.
medd. R. Kleine-Hering)og 1 tillegg i forekomsten1 Røieldalen
som alle er av lignendetype som Indre Oressdal. Arsenanalyser
1 kopperkis-konsentrater presentert1 tabell 1.5, men det gir ikke
noe eksaktuttrykk for malmenesarseninnhold,selv om Indre
Gressdalliggermarkert høyest med 0.03% As 1 Cu-konsentratet.
sizforekommerogså normalt 1 meget små mengder 1 kisfore-

komstene1 feltet. Lokalt er det observertblyglansi betydelige
mengder 1 Rieppe (se tabell 2.23.e.). I den breksiertekontakt
mellom malm og sidestein1 Indre Gressdaler det også 1 et par
tilfellerfunnetblyglans som er migrert inn 1 sprekker. Utenom
det er det svert lite bly i malmene.

Vismut o Tellur synes å følge hverandre1 malmene 1 Indre
Oressdalog R1eppe og de to elementeneer alltid assosiert
med blyglans. Elementeneforekommersom elementærtBi, og Tellur
er bundet til Vismut 1 mineraletHedleyitt. Elementeneer sann-
synligmigrert til lokale anrikningersammenmed blyglansog på
slike steder er innholdetav elementenebetydelig. Det er en



positly korrelasjonmellom innholdetav vismut og tellur 1
malmer (Oftedahl,1959). Høye Bi-innhold1 blyglanser funnet
t1dligerefra Kongsfjellav Lindahl (1968). Ved en analysefra
Rieppe er det funnet et B1-1nnholdsåpasshøyt som 0,12% (Tabell
2.23.e). Analysenmå ikke betraktessom korrekt,men indikerer
1allfallat et høyt B1-1nnholdkan opptre lokalt 1 Rieppe-malmen.

Når det gjelder edelmetallenes$1v og gull så er det ikke
gjort systematiskeanalyserav råmalmenfra de forskjellige
forekomstene. Det er imldlertidgjort edelmetallanalyserpå Cu-
konsentraterfra de fleste av forekomstenei feltet. Det meste
av edelmetallenei malmene vil jo erfaringsmessigforellgge1
kopperkisen. Analysenevil ikke gl noe riktig bilde av edelmetall-
innholdeti malmene fordi mengden av kopperklsvariererganske mye.
Prøvene som er brukt til framstillingav Cu-konsentrateneer også
relativtbeskjedne1 størrelse,og kanskjeikke representative.
Det synes imidlertidå komme fram at de mest sølvrikeforekomstene
er Doaresgaissaog Rieppe. Oullinnholdeter relativthøyt 1
Doaresgaissa,men også temmelighøyt 1 Indre Gressdal,Vaddas og
øvre Lankavarre.



MALMENESTEKSTUR.

Innlednin.

Underavsnittetom malmenesmineralogier de enkeltemineralene
beskrevet,delvisogsåmed korngrenseforholdmellomde enkelte
mineralene.I detteavsnittetblirdet gitten samletvurdering
av tekstureni malmenefor om muligå kunnesi mer om hva slags
hendelserden har gjennomgått.

Metamorfosegradeni Vaddas-Rieppefeltetsom bergartenehar
gjennomgåttliggeri laveretilmidlereamfibolittfacies(se
egetavsnittom metamorfose).En må da stilleseg spørsmålet
om malmenehar deltatti den sammemetamorfosensomde omgivende
bergartene(grønnsteinerog sedimenter)har værtutsattfor?
Mc Donald(1967)sierat resultatetved metamorfoseav en sulfid-
forekomster 1) teksturellemineralogiskeforandringer,2) dannelse
av nyemineralfaser,3) redistribusjonav hoved-og sporelementer
og 4) mineral-og kjemisksonering.Detteer den generelleopp-
fatningfor hva som skjerundermetamorfose.Det gjelderbåde
for bergarterog malmer. Flereforfatterehar skrevetom meta-
morfoseav kisforekomsterog Vokes (1969)har lageten oversikts-
artikkelom dette. Vokes(1962,1963,1968,1971)har også
skrevetom metamorfoseav de kaledonskekisforekomstenei Norge,
genereltog spesielt.Spørsmåleter da om metamorfeprosesser
kan sporesi malmenei Vaddas-Rieppefeltet.

I detteavsnittetvil følgendeinndelingbli gjort:

Mineralfaser,kornstørrelseog korngrenseforhold.
- Metamorfemineralfasereaksjoner.
- Remobllisering- migrasjon- erstatning.
Tektoniskpåvirkningpå malmene.

' I
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Mineralfaserkornstrrelseo kornrenseforhold.

Svovelk1s2arsenkiso5 mapetitt.

Av malmmlneralermed høy krystallisasjonskraftsom opptrer1
malmsonenei Vaddas-R1eppefeltetkan nevnessvovelkis,magnetitt
og 1 IndreGressdalarsenk1s.Den høyekrystallisasjonskraften
gjørat mineralenegjerneopptrer1 idiomorfekrystaller.
Generelthar silikateneen størretendensenn sulfldenetil å
opptre1 idiomorfekrystaller1 malmenog har altsåstørre
krystallisasjonskraftenn de flestesulfidene.Krystallflatene
1 svovelkishar lavestfri energiforbindingeneav Fe52,men
høyerefri energienn de omgivendesulfideneog dermeddannesde
idiomorfesvovelkiskrystallene(Stanton,1964). Det er muligå
setteopp en krystalloblastiskserieforallemineralenebasertpå
den relativetendenstil idlomorfi,det sammesomkan gjøresfor
silikatene1 metamorfpetrologi.

Et mlneralsom svovelkishar i malmeneoftesten polkilittisk
tekstur,hvorbåde silikater,sulfiderog oksyderkan væreinne-
sluttet. Tydeligkan detteses av Flg. 1.39hvorde forskjellige
delerav krystallflatenei svovelkisenhar voksetmed forskjellig
hastighetog hvorinneslutningeneer mangeog store. Det er på
sammemåtetypiskmed poikiloblastiskemineralteksturer1 berg-
artenei feltetog mineraleneer gjernepepretmed inneslutninger.
Det kan væremineralersom granat,amflbol,zoisittog biotitt
som 1 tilleggoftevisertydeligtegnpå rotasjonellerdre1ning,
under,samtldigmed, elleretterblastesen(sebergartsbeskrivelse
foran). Det er også1 malmenefunnettegnpå dreiningav svovel-
kis underkrystallveksten(seFig.1.40).Det tyderaltsåpå at
bådekrystallvekstog tektoniskpåvirkninghar skjeddi malmene
samtidigmed og ogsåetterblastesen,altsådet sammesom
sedimenteneellersi feltet.

Svovelkisenvisertydelig,fra beleggsomdannespå mineralet
1 polerslipsom lagres,en soneringparallellkrystallflatene
1 svovelkis.Dettemå ha sin årsak1 forskjellersom er oppstått
underkrystallveksten,enteni elementsammensetningellerandre
forhold. Det er med mikrosondeobserverten storCo-variasjoni
svovelkis,ogsåvariasjon1 de forskjelligevekstplan,men det
er gjortfor få undersøkelsertil å kunnesi om soneringen
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belegget skyldesvariasjoneri Co-innhold(Se figurene1.42 og
1.74).

Det er også tegn som tyder på at svovelkisenvar vokset til
krystallerennå mens det pågikk tektoniskebevegelserI malmen.
Det er f.eks. funnet at svovelkiskrystallerkan ha kollidertog
viser sprekkerut fra trykkpunktene, Det er da tenkeligat
resten av sulfidene,vesentligmagnetkisog kopperkis,var
plastiskeog de ble rekrystallisertetter at denne svake deforma-
sjonenvar over. En svak oppsprekkingenkelte steder i svovelkis-
krystallenekan tyde på en ennå seneremeget svak tektoniskpå-
virkning.

Arsenkisviser i Indre Gressdal forekomstogså en pokiloblastisk
teksturmed inneslutningerav både sulfiderog silikater. Magne-
titt viser også tegn til idiomorfii sulfidforekomstene,men 1
noe mindre grad enn de to forannevntemineralene. Magnetitthar
inneslutningerav sulfiderog silikater,men det er også noe
mindre vanlig enn for svovelkisog arsenkis.

Matrikssulfider.

Sulfidenekopperk1s,sinkblendeog magnetkisviser ingen
tegn til idiomorfii sin krystallutvikling.Det er ikke utført
noen spesiellundersøkelseav korngrenseforholdenemellom de
enkeltemineralene,men fra magnetkis,som er sterktanisotrop,
kan disse forholdeneses uten å etse preparatene. Det synes her
å gå fram at mineralethar en polygonalmetamorfteksturmed
vinklerpå 1200 mellom korngrensene. Lignendeforholdmen med
andre vinklermellom korngrensenesynes å forekommemellom
kopperkis,sinkblendeog magnetkishvor det er trepunkt-
sammenvoksningermellom slike korn. Det samme gjelderforholdet
mellom de nevnte sulfiderog blyglans. Stanton (1964)har gjort
en serie målinger av vinklermellom de forskjelligekorngrenser
i trefasepunkterog funnet at det er bestemtevinkler for de
forskjelligesulfideneavhengigav mineralenesoverflateenergi.



Silikater.

Ett silikat1 malmsenensom synes å ha en klar tendenstil
utviklingav idiomorfier staurolitt. Mineraleter poikilittisk
med inneslutningerav andre silikaterog også av sulfiderog
oksyder. Staurolitter et typisk metamorftmlneral som oftest
opptrer 1 metamorfesedimenter. At mineralethar inneslutninger
av sulfider,oksyderog andre silikatertyder på at disse
mlneralenevar til stede før metamorfosenog krystallveksten.
Det kan altså dermed konkluderesmed at malmene i Vaddas-R1eppe
feltet er premetamorfeog har gjennomgåttden samme metamorfose
som bergartene(ogsåmed staurolitt)ellers 1 feltet.

Granat forekommernoen få ganger 1 mineraliseringene,også
det er et typiskmetamorftmineral. Det er pokllittisk1
malmsonen som ellers 1 bergartene1 feltet.

Også mineralersom antofyllitt,hornblende,.klorittog talk
viser en idiomorfkrystallutviklingnår de sitter 1 sulfid-
matriksen. Klorittog talk viser at det har skjedd en gjennom-
bevegelseav malmen etter disse mineralersdannelsei og med at
mineralflakenetil dels er meget markert foldet og bøyet.

Mineralenesinternetekstur og sammenvoksningsforholdgir
et entydiginntrykkav at malmene er metamorfoserteog at de har
en premetamorfopprinnelse. Det er regionalmetamorfosen1 om-
rådet som har hatt betydningfor malmene 1 feltet. Det må
imidlertidgjøres ett unntak for malmen 1 Indre Gressdalsom
også er kontaktmetamorftpåvirket. Dette ses fra sidestelnen
som delvis er en hornfelsog fra malmen som tydelig har vært
gjennom en høyere termalmetamorfosemed myrmek1tt-teksturer
mellom sulfid og silikat,og eksempelvissinkblende-
skjelettkrystaller1 kopperkis.

Kornstgrrelse.

Det generellereaultatav en metamorfoseav bergartersåvel
som av malmer er at kornstørrelsenøker. For de kaledonskekis-
forekomsteneer den økende kornstørrelseved metamorfoseomtalt
av Carstens (1931). Han mener at vi finner en metamorf
ekvivalentav den finkornedevasskisen(Leksdal-type)1
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en avblandingved relativthøy temperatur,1 størrelsesorden
5000C. Den er funnet 1 så Fe-T1 fattigeomgivelsersom i kvartsltt
med s1111manittog kyanitt (Rumble,1973). Med mere Fe og Ti
til stede som 1 malmene 1 feltet er det større sannsynlighetfor
at slike avblandingsteksturerskulle kunne dannes.

I malmsonener det også en klar tendenstil at randsonen1
hemollmenittensom består vesentligav ilmenitthar en annen
tykkelsemot silikaterenn den har mot sulfiderog oksyder. Den
kan også ofte mangle helt mot silikatene. Dette må tolkes som
forskjelllgemineralfasereaksjonerved metamorfosen.

Ilmenittenkan 1 kontaktmed silikaterha avgittjern og
titan som har gått til utviklingav en bredererandsonemot jern-
rike sulfiderog oksyder. Se fig.1.75. (Mikrobilderav
hemoilmenitter gitt 1 fig.1.52,etter side 1.106). Randsonen
mot silikatenekan også ha blitt korrodertav disse og Fe og Ti
kan ha gått inn 1 silikaterog mlneralersom titanittosv.
Korrosjonav ilmenitter også antydeti samme teksturav Vrålstad
(1967,p.63) i Rausand-malmen. Vrålstad (1967)mener også at
det 1 Rausand-malmenhar skjedd en metamorfredistribusjonav Fe
og Ti 1 hemoilmenitt-teksturen.Han har-funnetet økende T1-
innholdmot den ytterstedelen av randsonenog mener dette skyldes
en diffusjonav Fe tll magnetittenutenfor. I Vaddas-Rieppe
malmene kan for så vidt en slik diffusjontenkes foregåttut til
omgivendesulfider (sjeldnereoksyder). Det er iallfalltilfelle
at randsoneninn mot den hematittrikekjernenkan være pepret med
meget små spindlerav hematitt,mens den ytterstekanten av rand-
sonen er helt ren.

En annen muligheter at det ikke har blitt dannet noen randsone
rundt hemoilmenitten1 det hele tatt og at den bredererandsonen
mot sulfideneer dannet ved tilgjengeligtitan 1 malmen, og med
jern fra sulfideteller oksydet. Svovel kan da bare være flyttet
lokalt som gjerne er tilfellei en regional-metamorfose1 et
lukket system (Mc Donald, 1967; Vokes, 1969 og Tempelman-Kluit,1970).
I et åpent system som tenkt av Antun (1967)kan også svovel
fjerneshelt.

At ilmenittmetamorftomvandlestil titan-oksyderog går inn
silikaterses tydelignår en går fra malmen og ut 1 sidesteinen.
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Mindre ilmenitt-korni sidesteinener delvis omvandlettil rutil
en tynn sone på 10 - 20 cm (se fig. 1.54 etter side 1.108)

ut fra malmen. Lengre ut i sidesteinener det kun rutil og
titanitti bergarten. Krystallformenviser at de er pseudo-
morfoser etter ilmenitt. De mineralogiskeforholdved overgangen
malm-sidesteiner forsøktvist i tabell 1.11.

Silikater.

Antofyllitter et mineral som opptrerkun inne i malmen og bare
liten grad i en tynn 1 - 2 dm sone utenfor. Mineraleter et

metaniorftprodukt i seg selv, men det har også foregåttreaksjoner
malmen hvor det i krystallenesrandsonehar skjedd en om-

dannelsetil grønn hornblende(se fig. 1.58). Dette må være en
reaksjonhvor:

Antofyllitt+ tilgjengeligeFe danner hornblende.

Dannelsenav antofyllitter først begrensettil selvemalmen,
hvor det har vært rikeligmed Mg. Deretterhar det altså skjedd
en reaksjonmed Fe i jernsulfideneog hornblende(aktinolitt)
er dannet.

Det er tidligeretolket at antofyllitti malmenes sidestein
Rødhammerenog Kvikne Gruber (Nilsen,1971 og Nilsen og Mukherjee,

1972) er et produkt av en metasomatiskomvandling,men i fore-
komstenei Vaddas-Rieppefeltetblir det tolket som en metamorf
damnelsehvor en bergartmed hovedelementeneFe + Mg + S + 3i02
har gitt en malm-bergartmed hovedmineralene:

Antofyllitt+ Plagioklas+ Fe-sulfider+ (staurolitt+ spinell).

Forholdetsulfid/silikatligger som nevnt på omkring1:1.
Også plagioklasenviser en reaksjonssonemot sulfidenehvor

randen er omdannettil hornblende. Dette er mest sannsynligpå
samme måte en metamorf reaksjonssonehvor denne omvandlingen
igjen er begrensettil malmsonen,hvor det har vært tilgjengelig
jern til en slik reaksjon (se fig. 1.57).

Andre mineralfase-reaksjonersom har skjedd i malmene i Vaddas-
nivå og som mer må betraktessom diaftoretiskeprosesserer at
spinellen,som mest sannsynliger en pleonast,er omvandlettil
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Tabell 1.11

Mineralogiskeforholdi malm og sidestein
for mineraliseringenei Vaddas-nivå.

Malm

Mineraler

Sidesteininnen
avstand10-20 cm
fra malmen

Sidesteinutenfor

HemoiImenitt Ilmenitt (hematitt)
Ilmenittmed korona
av rutil.

Rutil
Titanitt

Antofyllittmed
Hornblendekorona

(Antofyllittmed
Hornblendekorona)

Hornblende Hornblende Hornblende

Staurolitt
Spinell
(Epidot)

Plagioklasmed
Hornblendekorona

Magnetitt

(Staurolitt)
(Spinell)
Epidot Epidot

Plagioklas Plagloklas

(Magnetitt)

staurolitt(se fig.1.59,etter side 1.116). I malmer som Rieppe,

Nedre Lankavarreog Nedre Nomllolgihar også diaftoretiske

prosesservirket inn og her er kloritt gått over til talk, noe

som er meget typisk i Rieppe. I Nedre Nomilolgier den typiske

reaksjonenat biotitten1 glimmerskiferener klorittisert.

Sulfider.

Antun (1967)og Vokes (1969)påpeker at det ved metamorfose

er en tendenstil at svovelkisengår over til magnetkis. Det

samme er resultatetsom Tempelman-Kluit(1970)kommer til etter

sine studier,og han sier at mengden av svovelkisi forholdtil

magnetkiser lavere i forekomsteromgitt av høyeremetamorfe

bergarterenn forekomsteromgitt av mer lavmetamorfebergarter.
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Dette vil altså si at noe av svoveleti sulfidforekomsteneunder
metamorfosenmå fjernes,eller eventueltbinde seg til tilstede-
værende jern og så danne magnetkissom ny mineralfase. Reaksjons-
sonene mellom antofyllittog sulfid og mellom plagloklasog
sulfid kan tyde på at svovelmå være fjernetog da har det over-
skytendeFe gått inn i denne reaksjonssonenog dannet hornblende.

I mineraliseringenei Vaddas-nivåer det generellebildet
at magnetkisdominereri mengde over svovelkis. Metamorfose-
graden i omgivendebergarterer opp mot mldlere amfibolittfacies,
og det passer da med den tendensensom Tempelman-Kluit(1970)har
funnet at magnetkismengdeni forekomstermed denne metamorfose-
grad er stor. Svovel må altså ha forsvunnet,under forutsetning
av at mineraliseringenevar svovelkisrikeopprinnelig,eller
gått inn i magnetkissammenmed tilgjengeligFe som ny mineral-
fase. Mc Donald (1967)sier også at svovelkisved metamorfose
kan -omvandles til magnetkisog kanskjetil og med magnetitt.

Magnetitten(1-2%)1 Vaddas-malmenhar en poikilittisktekstur
som mest sannsynligskyldesen metamorfvekst. Om det var
magnetitttil stede premetamorfteller om den er et resultatav
metamorfosener ikke klarlagt,men det er lallfallsikkertat det
finnes svert lite magnetitti sidesteinenei forholdtil mengden
malmene.

Cambel og JarkovskY (1967,p.465) sier som alt nevnt at inn-
holdet av Co 1 mineralenesvovelkisog magnetkiser det som
lettestlar seg forstyrreav metamorfeeffekter.

Neumann (1950)har undersøkthva som skjer med Co 1 svovelkis
ved omvandlingtil magnetkis. Han kommer fram til at Co ikke
passer like godt i magnetkisgitteretsom i svovelkisgitteretog
derfor blir Co i utstraktgrad neglisjertved nydannelsetil
magnetkis. Neumann (1950)konkluderermed at sporelementene
arves ved mineralfaseforandringer,men blir justert etter den

grad det kan passe inn 1 det nye gitteret. I malmene i Vaddas-
Rieppe feltet er det typiskmed et høyt Co-innhold. Innholdet
er også relativthøyt 1 magnetkisen. Spørsmåleter da om svovel-
kisen som kan vere omvandlettil magnetkisved metamorfosentil
en viss grad har beholdtdet opprinneligeCo-Ni-forhold,dog med
fjerningav en del Co (Neumann,1950). Co er så redistribuert
malmene og det har gitt Co-soneringi porfyroblastisksvovelkis
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(se fig. 1.42). En slik mineralsonering1 m1kro- og makroskala
er nettopp en av prosessenesom skjer ved en metamorfose1
sulfidansamlinger,noe som også er påpekt av Mc Donald (1967).

Også i sinkblendekorner det konstaterten mindre tydelig
variasjon1 Fe-lnnholdet(se fig.1.47). Variasjonene1 jern-
1nnholdet1 sinkblendenble 1 sin tid antatt å være et godt
geotermometer(Kullerud,1953). Senere har det vist seg at det
er nødvendigå ta flere faktorersom trykk og S-fugas1tetmed 1
vurderingen(Bartonog Skinner,1967) av dannelsestemperaturen.
I visse temperaturintervallkan Zn-Fe-S systemetbrukes som geo-
termometer,1 andre intervallkan det brukes som geobarometer
(Scott,1973), og ved lavere temperaturerer ikke systemetunder-
søkt tllstrekkelig(Scottog Kissin, 1973).Forutsetningen
ved bruk er at de mlneraloglskeforholder kjent og trykk eller
temperaturfor at en skal finne den andre ukjente faktoren.

Variasjonen1 innholdetav Fe 1 sinkblende1 forekomstene1 Vaddas-
Rieppe feltet er ikke særl1g store. De liggervanligv1smellom
7 og 9%. En forekomst,Indre Gressdal,skillerseg 1m1dlertid
ut, med omkring11% Fe 1 sinkblenden. Erfaringenefra undersøkel-
sene i feltet og de teksturelleforholdi malmen tyder på at den

har vært utsatt for metamorfoseav høyere grad enn de andrep og
det er den eneste forekomstenhvor det finneekontaktmetamorfe
effekter. Typisk for denne forekomstener jo også at svovelkis
mangler helt.

Remobiliserin - ml ras on - erstatnin .

I sedimenteneunder malmene 1 Vaddas-Rieppefeltethar det
etter metamorfoseog krystallvekstskjedden trykkbelastningmed
innvirkningav små skjærkrefterhvor porfyroblastiskekrystaller
bare er bikket. De kan også delvis ha blitt dreiet sent 1 vekst-
perioden. Ved slike krystallerer det i trykkskyggerdannet

kvarts som er kommet dit ved lokal migrasjonmot trykkminima1
bergartsmediet.

Malmene 1 Vaddas-Rieppe-feltethar vært utsatt for tektonisk
påvirkningpå samme måte som bergartene. I malmen er det ved
porfyroblastiskesvovelkiskrystallerog bergartsfragmentersom er
dannet ved den tektoniskegjennombevegelse,atdet er dannet
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trykkskygger.I trykkskyggeneved slikefragmenterog krystaller
er det dannetkopperkis,ogsåved en lokalmigrasjonetteren
remobilisering.Der hvortektoniseringenhar skjeddi en mer
spr0bergartsliksom i IndreGressdalf.eks.,har det også
skjedden remobiliseringmed migrasjonav kopperkiseninn
sprekkerog inn i en oppknustsilikatmasse.Sinkblendesyneså
ha fulgtkopperkisved migrasjonender hvorZn er til stede.
Blyglansog andresjeldneremineralfaserhar i endastørregrad
enn kopperkisentrengtinn i sprekkerog det kan heltlokalt
og en sjeldengangveredannetblekedesonerpå opptil3 cm
bergartenrundtslikesprekkefyllinger(IndreGressdal).

Erstatnings-ellerreplacement-tektureri malmeneer nokså
sjeldent.Det er metamorfemineralfasereaksjonersomdominerer.
Klareerstatningsteksturerer funnetet stedi StollG i Vaddas
hvordet har værten postmetamorfoppknusningav malmen,av både
silikater,svovelkis,magnetittog hemoilmenitt.I denneopp-
knustesonener det innfyltmellombreksjebiteneog i sprekkerav
kopperkissomer tilførtsannsynligbaremed en lokalremobili-
sering. I denneteksturenkan det tydeligses at svovelkisen
er erstattetmed magnetkis(sefig.1.38,etterside1.79)og at
magnetkisenigjenblirerstattetmed kopperkis.

Et annetstedhvordet har skjedden erstatningetterat
malmener metamorfosert,er i IndreGressdalhvorbornitten
en sleppesoneer erstattetav en porøskopperkis(se fig.1.44,
etterside1.90).

Andreomvandlingerav mineralfasersomhar skjeddettermeta-
morfosen,og likevelikkeer en supergendannelseer at hematitt
hemoilmenittenkeltestederer gåttovertilFe-oksyder(se

fig.1.52,etterside1.106). Et annetforholder at sekundær
svovelkiser danneti kopperkis,magnetkisog cubanittfra Indre
Gressdal(sefig.1.41,etterside1.83). Identisketeksturer
cubanittog andresulfiderer observertfra Birtavarre-

forekomstene(Vokes,1957). Svovelkiser her et mineralsom ikke
er stabilti det mineralselskapetsom er dannetvedmetamorfosen,
men er dannetsenerei malmprøverhvordet ikkeer tegntil
supergenforvitringav magnetkisensomer detmlneralsom først
angripesved en forvitring.Dettebetyrat svovelkisenmå være
dannetettermetamorfosenmen før forvitringen.
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En redistribusjonav elementenesom er ett av aspekteneved

metamorfoseav sulfidforekomster(McDonald,1967; Vokes, 1971)

har ikke skjedd 1 noen stor utstrekningi malmene i feltet,det

er kun lokale elementforflytninger1 dm-skaladet dreier seg om.

Hoved-drivkrafteni denne prosessener trykkgradienter. En annen

gradient som muligens har virket,men i liten grad, er en kjemisk

gradientved at det i Stoll I-malmener en utpregetanrikningav

kopperkisrundt svovelkiskrystallersom vist på fig. 1.76. Denne

synes uavhengigav trykkskyggeeffekter.

Supergeneprosesseri malmene har skjeddi helt vanlige

former 1 utgåendehvor først magnetkisenomvandlestil "birds-eye"

tekstur og svovelkisdannes. Ved videre forvitringskjer en total

utlutningav sulfideneog det dannes en jernhatt (se fig.1.36,etter

side 1.75). Det siste sulfidetsom fjernesved en slik for-

vitring er svovelkisen.

Tektonisk åvirknin å malmene.

Ved tektoniskpåvirkningpå bergarterog sulfldmalmerer det

ansett at sulfidenehar langt lettere for å oppføreseg plastisk

og begynneå flyte. Av tektonikk1 Vaddas-Rieppefeltet som har

hatt innflytelsepå sulfidforekomsteneer foldningenog de

differentiellebevegelsersom har skjedd i forbindelsemed denne.

Skyveplanetunder Vaddas-dekkethar hatt innflytelsemed mindre

"skyveplan"i hele lagpakken. En del av Vaddas-nivåmed

mlneraliseringerligger sub-paralleltmed skyveplanetunder

Vaddas-dekket,og det samme gjelder for forekomsteneStoll I,

Nedre Nomilolgiog Rieppe. Det er sannsynligat sulfidmalmene

har vært et markert utløsningsplani denne serien av plån med

differentiellebevegelser. Vaddasgaissa-gabbroen,som har virket

som et forholdsvisstivt legeme under foldningen,har bidratt

med å øke den tektoniskepåvirkningenpå malmene som ligger ved

denne.

Malmensutseende1 Vaddas-nivåav mineralieeringerviser

at den er tydelighelt "durchbewegt". I malmen er det fragmenter

av sidesteinsom er fra helt rundet og til mere kantet (se flg.

1.77). Den kan også ha rundeteboller av krystallkvartssom ikke

synes å være fra sidesteinen. Inntrykketer at absolutthele
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malmsonener knadd helt gjennom,noe som må ha funnet sted før
og i forbindelsemed metamorfoseni feltet. Etter "knaingen"
har sulfidenesom magnetkis,kopperkisog sinkblendefått en
polygonalmetamorttekstur,mens svovelklsener hypidiomorfog
polkillttisk.

Teksturentil malmen i Vaddas-nivåer vist i fig. 1.77.
Lignende tekaturer tidligerefunnet i deler av Bleikvassli-
malmen (Vokes,1963) hvor det har vert "durchbewegung"av malmen.
Det samme er beskrevetfra Birtavarremalmene(Vokes,1957, 1973).
Det er også beskrevetfra mange andre sulfidforekomsterfra flere
deler av verden. Eksempelviser det avbildetner identiskmalm-
teksturerfra forekomsteri Apalakkerei Nord-Amerikafra en
beskrivelsefra Kinkel (1967).

Orensenetil sidesteinener vanligstganske skarpehvor den
knadde malmtypengår helt ut t11 denne grensen. Enkelteganger
kan det imidlertidvære en svak impregnasjoni tynne bånd
skifrigheten1 nær sidestein. Sidesteinener vanligvislite
til ingentingtektoniskpåvirket. I Stoll I er det i overgangen
malm-sidesteinet par steder funnet en mineralbånding,hvor
båndenekan bestå av henholdsvismagnetittog sulfld. I Nedre
Lankavarreer det imidlertidskjedd en tektoniseringogså av
liggbergarteni en tykkelsepå opptil 2 meter (se fig.2.24).

Malmteksturenmed disse rundete bergartsfragmenteneblir
tolket som et resultatav "durchbewegung"(Vokes,1963, p.53)
og betegnes "boulderbreccia"eller "ball texture"sementert
av sulfider (Kinkel,1967, p.43; Vokes, 1973). Dette synes å
vere en rimeligtolkningav teksturenogså i Vaddas-malmen,det
at en tilstedeværendesulfidmalmer tektonisert,knadd og så
rekrystallisert.

I de fleste av forekomstene1 Vaddas-nivåav mlneraliseringer
er grønnsteineneller amfibolittenrelativtmassiv og bergarts-
fragmenteneer rundeteuten at det kan ses noen spesiellintern
strukturi dem. I Rieppe,Nedre Lankavarreog Nedre Nomilolgi
er sidesteinenmer en grønnste1nsskifer.Disse malmeneer også
markert "durchbewegte",men her er bergartsfragmenteneskifer-
filler,som kan vare deler av avrevne folder som er helt sammen-
krølletog sementertav en sulf1dmatriksav magnetkis,kopperkis



Fig. 1.76

Malm fra Stoll I.
Svovelkisporfyro-
blaster med en
rand av kopperkis
rundt. Hoved-
sulfidet er magnet-
kis.
Prøve: VR 306.

Måleskala i mm.

Fi .1.78 a-b.

Malm fra Rieppe.
Durchbewegt malm
med skiferfiller
i sulfidmatriks.
Sulfidene er
magnetkis med
noe kopperkis
og sinkblende.


 Prøve: VR 362.

Prøve: VR 11,3

Måleskala i mm.



Fi .1.77.a-c

Typisk tekstur i
malm fra Vaddas-
nivå med minerali-
seringer . Berg-
artsfragmenter
flyter i en matriks
av magnetkis,
svovelkisog litt
kopperkis.

Loftani
Prøve VR 196.

Nomilgorssa
Prøve VR 65

Nomilgorssa
Prøve VR 300

Måleskala i mm

mainnfo Itij.t itt4WLs



Malm fra Indre
Gressdal. Breksje-
malm med kantede
fragmentersom
også delvis er
oppsprukketog
kopperkisog magnet-
kis sitter på
sprekkeneog som
matriks.
Mot sidesteinen
sprekkefyllinger
av sulfidene (c).

Hovedmengdenav
sulfideneer
kopperkis.
Prøve: VR 475.

Hovedmengdenav
sulfideneer
magnetkis.
Prøve: VR 482.

Sprekkefylling,
vesentligkopper-
kis.
Prøve: VR 483.

Måleskala i mm.c.
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og sinkblende(Sefig.1.78).I Rieppekan som nevntogså
størreblokkerpå flerekubikkmeter"flyte"i en matriksav
sulfidermed slikesmåbergartsfragmentersomvistpå fig.1.78.
I dissemer skifrigebergartsfragmentenehar det somnevntskjedd
en omvandlingav silikatmineralenehvorbiotitter klorittisert
(NedreNomilolgi)og kloritter omvandlettil talk (Rieppe).

Den nevntetypenav tektoniskpåvirkningav malmeneer en
plastiskdeformasjonog "måling"av det innvolvertemateriale.
Sulfidmatriksener så rekrystallisertmellombergartsfragmentene.
Et stedi Vaddas-malmeni G-stoller det funnetat det har vert
en sprødeformasjonhvorbergartenhar kun kantedefragmenterog
hvorogsåmagnetitt-krystalleneer oppknust.Dennemassener så
sammenkittetmed sulfider,som vesentliger kopperkisog magnetkis.
Denneoppknusningenantaså skyldesen seneretektoniskpå-
virkningpå malmenetterhovedmetamorfosen.

I en forekomstsom IndreGressdaler en sliksprøbreksiering
av malmentypisk. Størreskarpkantedebergartsfragmenterflyter
her i en kopperkisrikmatriks. Sprekkefyllingermed kopperkis
fragmenteneer megetvanligbåde i mikroog makro-skala.

Detteer vistpå fig.1.79.
Den malmeni Vaddas-Rieppefeltetsom synesminsttektonisk

påvirketer malmenpå Loftani. Samtidiger det denmalmenhvor
svovelkisopptreri størstmengde. Det er funnetat magnetkis-
domlnansenøkeri forekomstermed økendemetamorfosepå omgivende
bergarter(Tempelman-Kluit,1970). Vokes (1963)som har undersøkt
malmeni Bleikvasslihar funnetat den "durchbewegte"delenav
malmenhar langtstørremagnetkisinnholdenn den malmensom er
mindretektoniskpåvirket.Fjerningellerny fordelingav
svovelsynesaltsåå ha skjeddi størreutstrekningjo mer
malmener tektonisert.Sammeårsakkan det ha at Loftani-malmen
som er minsttektoniskpåvirkethar størstmengdesvovelkis
forholdtil magnetkis.
Den sistetektoniskepåvirkningenav Vaddas-malmener en

megetsvakdeformasjonsombarekan sesved at svovelkiskrystallene
kan viseen svakoppsprekning.
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SULFIDMALMENESGENESE.

I det forutgåendeavsnitter malmenesteksturelleforhold
behandlet.Studietav malmforekomstenei feltethar vistat alle
forekomsteneer metamorfeog har gåttgjennomden sammegradav
regionalmetamorfosesom bergartene1 Vaddas-Rieppefeltet. Primære
strukturer1 malmeneer blittforstyrretog utvisketvedmetamor-
fosen. En annenfaktorsom 1 størregradhar virketøde]eggende
på primerestrukturerer den intensetektoniseringensom har
funnetsted. Dennehar på en måte gjennomknadd(durchbewegt)og
på en måte "homogenisert"malmen. Tektoniseringenhar skjedd
før og samt1d1gmed metamorfosenog rekrystalliseringen,og meget
få primerestrukturerkan gjenkjennes.

I og med at allede primereteksturerer så godtsomutvisket,
må det søkesetterandrekriterierforå kunnesi noe om malmens
dannelse.

Malmforekomstene1 Vaddas-nivåav mineraliseringermå betegnes
som konformeog stratabundet.Forekomsteneliggerpå toppen
av en bergartsomkan gjenkjennessom en olivin-basaltisksub-
marinlavamed stormektighet.Detteer stadfestetmed analyser
og katanormberegninger,og putene1 Loftanigrønnsteintilsier
en subaquatiskerupsjon.Grønnsteinsenhetenkan 1 feltetfølges
en lengdepå 40-50km og malmforekomstenei en noe kortere

strekningpå toppenav denneenheten(sefig.1.35,etterside
1.73). Mineraliseringenekan ikkefølgessom sammenhengende
massivesulfidbenker,men de enkeltemassivemalmene1 det
mineralisertenivåeter knyttetsammenmed impregnasjonerog tynne
sulfidbånd.Mineraliseringeneliggerinnenen mektighetav
ca. 50 m, og det kan stykkevisfinnesto parallellesoner(Nedre
Lankavarre)med 20-30m innbyrdesavstand. I en forekomstsom
J1ekkejavreer det en serietynnesonermed litenavstand(se
Pl. 2.4).

UnderVaddas-nivåmed minerallseringer11ggerdet 1 feltet
to forekomster1 markertforskjelligstratigrafiskstilling.Det
er NedreNomilolgiog Rieppe(seFig. 1.35). NedreNomilolg1
ligger1 en brunglimmerskiferunderundreLoftanigrønnsteinhvor
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denne kiler ut, og Rieppe ligger nede i øvre Loftani grønnstein.

Alle disse tre mineralisertenivå eller forekomsterligger

et grønnsteinsmiljø.Utbredelseog mektighetsvariasjonav

Loftani grønnsteinentyder på at det i områdeti Vaddas-Rieppe

var et senter for erupsjonav basaltisklava. Mektighetenpå

lavaen avtar derfra både mot NV og SV. Lavaen har strømmetut

på toppen av normalesedimenter,hovedsakligav pelittisk,men

også av psammittisktype. Undre Loftani grønnsteinkiler ut

et karbonatriktkonglomerat,og det kan tyde på temmeligstrand-

nære forholdhvor lavaen strømmetut. Det er sannsynligdannet

shelf-til rev-typeavsetningsforhold(se avsnittetom berg-

artenesdannelsesmiljø). Kisforekomstenefinnes så på toppen av

denne grønnsteinsenheten.

Gill et.al. (1960,9.81) definerermassive sulfidforekomster

som malmer med mer enn 60% sulfiderog med et større areal enn

140 m2 (1000 square feet). Sangster (1972,p.11) gir en mer

eksakt definiajonog sier at massive malmer bør bestå av minst

50 volumprosentsulfider,som tilsvareromtrent60 vektprosent.
Arealmessighører forekomstenei Vaddas-feltettil denne typen,

men når det gjelder sulfidinnholdetligger forekomstenenær og

under den nedre grensen. Sulfid-silikatforholdet(volum)

ligger på omkring 1:1 i malmene i feltet. At det er så lavt

skyldesdelvis også den tektoniskepåvirkningen. Fragmenterav

og "oppmalt"sidesteinener kommet med i malmen og har på denne

måten øket silikatinnholdet.Forekomstenei Vaddas-Rieppefeltet

blir til tross for dette i fortsettelsenbetraktetsom massive

kisforekomster.

Definisjonenpå en massiv kisforekomstsom her er gitt bygger
kun på sulfidinnholdet,og det er ikke alltid en vulkanogenkis-

forekomst. Det som i tilleggtil miljøet særpregerde vulkano-

gene kisforekomsteneer et høyt innholdav jernsulfider.

Rundt omkring i verden er det flere stederkjent massive

kisforekomsterknyttettil vulkanitter,eller etter metamorfose,

til grønnsteinsbergarter.Forekomstenesynes knyttettil

vulkanskeekstrusivebergarterav alder fra langt tilbake

prekambriumog oppovertil helt aktualistiskeeksemplerpå

forekomstersom er under utviklingI dag. Prekambrlskekis-
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forekomsteri Canada er beskrevetav Sangster (1972),og den
rikeste av unge forekomstersom er funnet er 1 Atlant1sII dypet
1 Rødehavethvor de øverste 10 metrenehar en gjennomsnittlig
gehalt på: 29% Fe, 3.4% Zn, 1.3%Cu, 0.1% Pb og 54 ppm Ag
(Bischoff& Manheim, 1969). Tonnasjener regnet til 83 mill.
tonn med denne gehalt.

Tilknytningentil vulkanskeekstrusiverer et signifikant
fellestrekkfor alle de massiveklaforekomstene,som gjelder
uansett dannelsesalder. Benevnelsenvulkanogeneforekomster,
etter vulkanogenesulfidforekomsterer gjerne brukt som be-
tegnelsepå denne typen forekomster(Sangster,1972; Hutchinson,
1973;osv.). Vulkanogenbrukes 1 den mening at det er sammenheng
mellom slike forekomsterog vulkanismeog/ellervulkanskeprosesser
(Sangster,1972). Forekomatene1 et område sitter gjerne 1 en
bestemt stratigrafiskstilling,innenforen begrensetbergarts-
mektighet,eller også langs en bestemthorisont (Sangster,1972).
Malmene i Vaddas-Rieppefeltethar nettopp en slik karaktersom
beskrevetog ligger 1 nær samme horisontmed meget stor strøk-
lengde.

Formen på vulkanogenesulfid-forekomstersom ikke er tekton1sk
påvirket,er oftest rund til oval, og 11ggergjerne temmelig
nært det sted hvor det antas at løsningerhar trengt fram til
og på overflaten(Sangster,1972; Hutchinson,1973). Enkelte
forekomaterkan også være dannet litt lengre borte fra det sted
hvor løsningerstrømmetut på overflaten,og 1 mer sedimentære
omgivelse(Gilmour,1971; Hutchinsonet.al.,1971). Etter
tekton1skpåviskningog fjellkjedefoldninger Jet gjerne skjedd
en utvalsingav forekomsteneeller anrikningav sulfider
foldeknersom f.eks. i Killingdal(Rul, 1973). Forekomstene
kan da b11 stavformedeeller linseformede,orientertetter
foldeaksereller linjasjoner1 bergartene(Vogt,1952-a). I
Vaddas-Rieppefeltet er malmenetynne plateformedelinseruten at
det er observerttykkere tekton1skeanrikninger.

Forekomstene1 Vaddas-Rieppefeltet er kanskjemest sann-
synlig av ordovisiskalder som de fleste av forekomstenei de
norske kaledonidene. Ingen fosallfunneller aldersdateringer
kan imidlertidstadfesteen slik antakelseav alderentil
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grønnsteinenog forekomstene. I verdensmålestokker de fleste
massive sulfidforekomsterknyttet til relativtsure vulkanitter
som rhyolitterog dacitter (Tatsumiet.al. 1970; Sangster,1972;
Hutchinson,1973). Spesieltde prekambriskeforekomstersynes
å være knyttettil surerevulkanitter. Forekomstene1 kale-
donidene hører til en gruppe forekomstersom er knyttettil
mer basiskevulkanitter. Dette gjelder også for de kypriotiske
forekomstene(Constantinouog Govett, 1973) og forekomsterpå
Newfoundland(Upadhyayog Smitheringale,1972). I Vaddas-Rleppe
feltet er grønnsteineneolivinbasalter. Som nevnt sitter de
på toppen av Loftani grønnsteini den samne stratigrafiske
stilling som hovedvektenav verdens vulkanogenekisforekomster,
enten på toppen av en lavaserieeller i en lavaseriepå et sted
hvor det har vert et oppholdi lavautstrømningen.

Ved dannelsenav de vulkanogenekisforekomstenetenkesmalm-
løsningenemed tungmetallerå ha vulkanskopprinnelse. Under
kisforekomsteneller i nerhetenav denne kan tilførselskanalen
eller sonen ofte finnes,og den blir gjerne betegnetrotsonen
for forekomsten. En slik rotsonekan klart spores for fore-
komster som er lite eller intet tektoniskog/ellermetamorft
påvirket. Det er kjent fra Canadiskeprekambriskeforekomster
(Sangster,1972), i Troodosmassivetpå Kypros (Constantinouog
Govett, 1973) og fra Japan (Tatsumiet.al.,1970). I rotsonen
skjer en omvandling,gjerne prosessersom silifisering,

argillittiseringog klorittisering,og vanligvisogså med
avsetningav "stringerore", men selve den massive forekomsten
dannes submarintpå eller ner overflaten. "Stringerore"
kan imidlertidogså være en økonomiskmalm som f.eks. 1
Kidd Creek, Ontario,Canada. En slik "stringerore" eller
rotsone kan indikereom forekomsten11gger riktig eller
invertert,fordi den alltid opptrer ± liggbergartentil en
forekomst.

I forekomstene1 Vaddas-områdeter det ikke funnet noen slik
rotsone som kan vere tilførselskanalfor malmløsningene. Fore-
komstenei Vaddas-nivåligger imidlertidpå toppen av Loftani
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grønnsteinen,på toppen av en vulkanskerupsjonsserie. De passer
altså inn miljømessigog er i samme stratigrafiskestillingsom
forekomstenesom er betegnet som vulkanogenesulfidforekomster.

Ved tektoniskpåvirkningav kisforekomster,med påvirkning
av skjærkraftparvil imidlertiden rotsoneforstyrresved
differensiellebevegelserog kan trekkesut til ugjenkjennelighet,
og kanskjebare fortsettesom en svak sulfidimpregnasjonlangs
strøket.

Som nevnt har tektonikkog metamorfosevisket ut primær
strukturog tekstur i Vaddas-malmene. Et par stederer det
imidlertidfunnet en mineralbåndinghelt på overgangenmellom
malm og sidestein. Alternerendesulfid og magnetittbånder her
funnet som sannsynligviser en primær struktur. En viss mineral-
bånding er også funnet i malmen på Loftaniog i Stoll A, hvor
det er en båndingmellom svovelkisog magnetkis. Båndingensom
opptrermed opp mot 5 cm tykkelseer mest sannsynligikke primær
selv om den er konformmed sidesteinen.

De vulkanogenekisforekomstenehar ofte ovenpå selve kis-
kroppen en tynn kappe av en jernsulfid(oksyd)-formasjon,gjerne
med lite tungmetaller. Sangster (1973)har beskrevetslike for-
hold. Det kan også lateraltlengre ute fra forekomstendannes
samme jernformasjonav sulfid eller oksydfacies(Tatsumiet.al.,
1970; Hutchisonet.al.,1971).

I malmene i Vaddas-Rieppefeltet er det observerten oksyd-
sulfidmineralbåndingsom mest sannsynliger primær og skyldes
endringer1 sedimentasjonsbetingelseneunder avsetningen. I selve
malmen i Vaddas er det et jevnt fordeltlite (1-2%)innholdav
magnetitt. Dette kan ifølge McDonald (1967)være et metamorft
produkt fra en omvandlingav svovelkis,men her mest sanneynlig
fra et primært lite magnetittinnhold1 malmen.

En må også spørre seg om malmene kan være hydrotermaltepi-
genetiskdannet før den tektoniskeog metamorfepåvirkning.
Momenter som kan tale mot dette er den typiske stratabundne
karaktermed plasseringpå toppen av en vulkanskenhet og sam-
tidig konformtover et meget stort areal. Det er litt av et
sammentreffav plasseringenav en epigenetiskforekomstligger
nøyaktigi samme stratigrafiskestillingsom en vulkanogensyn-
genetiskville ha hatt.
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En hydrotermalepigenetiskmalmforekomstfår gjernedannet
et aureolmed hydrotermaltomvandledebergarterrundtseg. Dette
tilleggtil en tilførselskanalhvordet ogsåhar skjedden

omvandling.Undersøkelsenehar vistat forekomstenei Vaddas-
nivå ikkehar noe sliktaureolav omvandledebergarter.

Forekomstenei feltetligger1 nærhetenav Vaddasgaissa-
gabbroen. En må da spørreseg om gabbroenkunneha værten kilde
til tungmetallenei forekomstene.Dettebetvilesimidlertid
da det er litetenkeligat en malm som opptrerså nær gabbroen
med den som klidevilleha fåttet Co/N1forholdsommalmene
har. Det er ikkekjentnoen forekomsterav Cu-Nii tilknytning
til Vaddasgaissahovedgabbroen.Den synesderforå ha vært svært
fattigpå Ni og S ellerat det snitteten har idager ugunstig.
Noen få steder1 mindregabbrolinseri øvervatn-områdeter det
derimotnoen impregnasjonermed Cu-Nisulfider. Ni-sulfidene
utgjøren stordel av sulfidmineraleneog det er tydeligat
gabbroenvar svovelfattig.Co/Ni-forholdetI Vaddas-Rieppe
feltetsmalmerer alltidhøyt. I forekomsterav vulkanogenopp-
rinnelsesom på Kyproser Co-innholdetstedvisstørreenn N1-
lnnholdet(Constantinouog Govett, 1973), men det kan ogsånoen
gangerværemer Ni enn Co i malmene. økendegrad av metamorfose
vil som tidligerenevntpåvirkeCo-innholdetslikat det har
tendenstil å økemed økendemetamorfose.Detteantasdelviså
være årsakentil det høyeCo/Niforholdi forekomstenei Vaddas-
Rieppefeltet. For de japanskeforekomsteneer det funnetet
Co/Niforholdsom variererfra til 30:1 (Tatsumi1970,p.62).

Høymetamorfeforekomsterhar gjerneet endahøyereCo/N1forhold.

I forbindelsemed forekomstersom Løkken,Høydal,Sulitjelma,
Vaddasog ogsåandreforekomsteri kaledonideneog 1 andredeler
av verden,opptrerstørrekropperav gabbroellerlavamed
gabbroidtekstur. Med erfaringfra japanskekisforekomstermener
Horikoshi(pers.medd.,1972) at slikegabbroidekropperikke
nødvendigvistrengerå være intrusive.Det kan være storeeks-
trusivelavamassersom har dannetlokalelavasjøerpå havbunnen
og har kunnekrystallisereder p.g.a.høythydrostatisktrykk.
Det er da et diagnostisktrekkat sulfidforekomstenesitter1
vulkanitterhøyereoppe i stratigrafienovergabbroen.

^ n. • -i‘i . _••••sar.
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Dette vil om en bruker samme modellenpå Vaddas, medføreat
forekomsteneog grønnsteinenmå være invertert. Undersøkelsene
som er gjort i feltet tyder ikke på dette. Puter i grønnsteinen
og graderingenav konglomeratunder den tyder på at bergarts-
serien ligger den riktigeveien i lagpakken. Vaddasgaissa-
gabbroenhar også en intrusivbreksje i SV, vest for Moskodalen
og Høgfjellvatnså gabbroentolkes derfor som en pretektonisk
tradisjonelltypeintrusivbåndet (layered)gabbro. Vaddasgalssa-
gabbroen har ikke vert noen kilde for sulfidforekomsteri området.
Den synes å ha vært fattig på tungmetaller,eller kanskjeførst
og fremst svovel,og det er ikke kjent Ni-forekomsteri forbindelse
med gabbroeni det hele tatt.

Over Vaddas-nivåmed mineraliseringerer det spredtesulfid-
forekomstersom er betegnetBirtavarre-sonen.Mineraliseringene
Birtavarreer undersøktav Vokes (1957)og de ligger i et

sedimentærtmiljø i Ankerlia-skiferen(se P1.1.14). Som spredte
minerallseringerkan denne typen følgesmot nord og Nø til
Ansagurrapå vestsidenav Reisdalenog forekomsteneMoskodal,
Høgfjellvatn,Indre Gressdalog Røieldalen. Sulfidmineraliseringene
opptrer ikke alltid i samme stratigrafiskenivå, men mer innen en
sone. Typisk for forekomsteneer at de fører svert lite (Vokes,
1957, p.111) eller ingen (Kleine-Hering,1973) svovelkis. Fore-
komsterhøyere enn Vaddas-nivåsom ikke er av denne typen, er
Stoll I og øvre Lankavarre. Begge har betydeligemengder svovelkis.

Dannelsenav malmene i Birtavarre-sonenvar tolket som hydro-
termale (Vokes,1957,p.174),en oppfatningsom senereer endret
(Vokes,pers.medd.). Kleine-Heringhar akkuratavsluttetsitt
mineralogiskearbeld på malmene i Moskodal-Høgfjellvatn.Hans
tolkning av dannelsenav disse forekomsteneer at de er sulfid-
injeksjonerknyttettil Girjegaissa-amfibolitten.Et viktig
moment for underbyggelsenav denne teorien er at malmen som er
brekaiert,har fremmedebergartstypersom fragmenteri seg, også
med pyroksen. Det regionalbilde av forekomstenei Birtavarre-
sonen er at den samme typen malm ikke opptrerbare i Moskodal og
ved Høgfjellvatn,men også i Røieldal og Indre Oressdalpå NV-siden
av Vaddasgaissa-gabbroen.Birtavarre-sonenfortsetterså med
spredteforekomsterpå vestsidenav Relsadalen(Ansagurra)og så
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videresørovertil Birtavarre.
At tekstureni malmenekan lignepå tekstureni en Sudbury-

malm er nok riktigsompåpekesav Kleine-Hering(1973),men
elementinnholdeti malmenetyderikkepå at malmenstammerfra
et gabbromagmaved at Girjegaissa-amfibolittener en metagabbro.
EksempelvisdominererCo-innholdetoverNi-innholdet,forekomstene
har gjernearsenkissom aksessoriskmineral,og et relativt
betydeligBi-tellur-blyinnholdtyderhellerikkepå noenmagmatisk
malm-genetisksammenheng.

En mer sannsynligtolkningmå væreat amfibolitteneer meta-
vulkanitter.I Birtavarre-felteter det til og med funnet
virkeligeputelavaer(Padget1955,p.33;pers.medd.P.B5Se,1973).
Metavulkanitteneelleramfibolittenhar småmektigheteri disse
områdene.Det syneså væremindrelokalelavaerupsjonersom ble
introduserti et bassengmed pelittiskesedimenter.Sulfid-
forekomstenesitterså i sedimentenei tilknytningtil og delvis
bortefravulkanittene.

Malmeni NedreNomilolgiansesogsåå væreen breksiert
vulkanogenkisforekomsti sedimenteri et vulkanogent
Rieppe-forekomsteneliggerhellerikkepå toppenav Loftani
grønnsteinene,men somen forekomstnedei vulkanittene.Den
kjennetegnesmed et høytZn-innhold,og i den japansketerminologi
er denneforekomstenmer lik en Kuroko-type(Horikoshi1969;
Tatsumiet.al.1970).

Konklusonener dermedat forekomstenei Vaddas-Rieppe
felteter premetamorfeog pretektoniskevulkanogenekisfore-
komster. Metamorfosegradeni malmeneer den sammesom i berge
artenei feltet. Ved metamorfosenog tektoniseringen(durch-
bewegung)er de primæreteksturerog strukturerutvisket.Fore-
komstenei felteter stratiformeog konforme,og de liggerpå
toppenav en tykkolivinbasalt-enhet.Bergartenesdannelsesmiljø
og forekomstenesstratigrafiskestillinger den sammesomfor
vulkanogenekisforekomstervidt spredti alderog plassering
rundtomkringi verden. Der disseer llteellerbaremiddels
sterkttektoniskpåvirket,er primæreteksturermuligå tolke.
Forekomsteneblirtolketsomvulkanogenemed en hydrotermalt11-
førselav tungmetallerfraden vulkanskeaktivitetog med avsetning
submarintpå sjounnen. Forekomstenei Vaddas-feltetpasserinn
dennegenetiskemodellen.
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