SENPRAKAMBRISKE SUBVULKANSKIE
GANGSYSTEMER 1 SYDNORGE

Svend Pedersen

Under den geologiske kortlaeg-
ning af Sydnorge i den sidste del
af 1960’erne og begyndelsen af
70’erne blev der nord for Kri-
stiansand i den sydlige del af
den store nord-sydgaende Setes-
dal observeret nogle senpree-
kambriske bjergartstyper, der
ikke tidligere havde vaeret be-
skrevet. Det drejede sig om nogle
mindre magmatiske legemer pa
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artstyper, en granittisk type og
en monzonittisk type med led- Figur 1. Skitsekort over det sydnorske grundfjeld
sagende gangsystemer (figur 2). med placeringen (figur 2) af Setesdalsomracdet.

Monzonitter er bjergarter med mindre end 20% kvarts (totalt af de lyse
mineraler) og nogenlunde lige store mangder af plagioklas og alkalifeldspat
(om klassifikation af magmatiske bjergarter se VARV 2002,4 og artikel pa side
28). Bjergarterne er dannet sent under den yngste preekambriske bjergkeede-
dannelse i Skandinavien - den sveconorvegiske, der er omkring 1 milliard ar
gammel.

Det der gjorde bjergarterne speendende ved et forste gjekast, var de overord-
nede strukturer kortleegningen afslerede i form af subvulkanske gangsystemer,
der er knyttet til enkelte af bjergartskomplekserne, dels de strukturer man sé i
gangene forst og fremmest i form af ptygmattiske folder i lyse skaerende granit-
tiske band.

De magmatiske legemer reprasenterer sdledes magmakamre, der ikke har
ligget saerligt dybt. De gangsystemer, der er tale om, er 1) keglegange (cone
sheets) dvs. kremmerhusformede sprakker, hvor spidsen peger ind mod
magmakammerets centrum, 2) radierende spraekker, dvs spraekker, der radierer
ud fra magmakammerets centrum og 3) samt klokkestrukturer (bell jar) der er
udviklet i forbindelse med en indsynkning af omradet over magmakammeret.
Keglegangene og de radierende sprakker er dannet i forbindelse med udles-
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ningen af et overtryk i magmakammeret og efterfolgende udpresning af smelte
1 spreekkerne. Tilsvarende spraekker dannes, nér et tykt vindue revner f.eks. i
forbindelse med et stenslag (figur 3). Klokkestrukturerne finder man som ganske
fa forholdsvis tynde horisontale gange af stor udbredelse. Der er kun ganske f&
radierende sprakker, sa de dominerende strukturer er keglegangene (figur 4).
Herudover findes et utal af gangformede og uregelmassige mindre legemer,
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Figur 2. Geologisk kort over Setesdal med de mindre magmatiske legemer lagt ind.
Granit-monzonit legemerne er fremhcevet med rode farve
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som tilsyneladende afspejler en hel serie af afsnoringer af smelte fra storre

underliggende magmakamre. Gangbjergarter er igjnefaldende, nar man gar rundt

i omrédet, da de som oftest indeholder en raekke spaendende strukturer.
Efterhdnden, som de monzonittiske bjergarter er blevet undersegt, har det

vist sig, at de pa en lang rekke
omréder ikke ligner samtidige
magmatiske bjergarter andre
steder 1 Sydvestskandinavien.
Udover strukturerne er det forst
og fremmest kemien i bjergar-
terne der er speciel, med heje
koncentrationer af grundstoffer-
ne kalium, fosfor, titan, lanthan,
strontium, barium og zirkonium.

De magmatiske legemer ud-
merker sig ved hvert deres ken-
detegn, men er alle opbygget
omkring en mellemkornet homo-
gen oftest strukturles monzonit
og en generelt svagt porfyrisk
granit. Alderen pa bjergarterne er
ca. 950 millioner ar.

I gangene er der tit ogsé de to
bjergartstyper, granit og mon-
zonit. Begge typer er finkorne-
de, men iser de monzonittiske
bjergarter varierer i udseende.
Helt generelt har de monzo-
nittiske bjergarter en udtalt fo-
liation og/eller lineation.

Denne artikel vil handle om
strukturer, der er knyttet til gang-
systemerne med relation til de
sydligste af de magmatiske lege-
mer. Der vil endvidere blive
supplere med informationer fra
andre lignende gange, hvor til-
knytningen til et magmatisk lege-
me ikke er dbenlys.
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Figur 3. Spreekkedannelser i rude udsat for stenkast.
Bemeerk de radierende og cirkulcere til elliptiske
spreekker. Sidstncevnte svarer til omtalte keglegange

Figur 4 Simplificeret profil og blokdiagram der viser
keglegangene og klokkeintrusionerne (bell-jar gange)
ved det sydligste magmatiske legeme.
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Figur 5. Mindre uregelmcessigt legeme af
monzonit intruderet i en svaghedszone.
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Figur 6. Uregelmcessigt legeme af en lys grd monzonit n
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SADAN FOREKOMMER GANGENE

Gangene har alle monzonit som et
dominerende element. De kan sé& indeholde
granit i vekslende mengder. De fleste er
udtalt deformerede, men ganske f& har ikke
umiddelbare tegn pa deformation. Hyppigt
bliver man opmarksom pa gangene ved
enten at se et mindre, ofte kraftigt folieret/
linieret legeme, som er intruderet i sma
svaghedszoner (figur 5) eller en finkornet
gra bjergart med ptygmattiske folder
(VARV 1987,1 og figur 6). Kontakterne
til sidestenen kan veare uregelmassige
(figur 7), og undertiden kan der vare
udviklet hybridlignende bjergarter (figur
8). Hybridlignende vil her sige, at der pa
greensen mellem visse monzonittiske gang-
typer og de grovkornede granitter udvikles
bjergarter, der er finkornede og lysegra
som monzonitterne, men som indeholder
mere eller mindre opleste mineraler, som
stammer fra granitten.

e
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1ed ptygmattiske folder:



Figur 7. Uregelmeessig kontakt mellem monzonittisk gangbjergart og grovkornet granit.

Figur 8. Hybridlignende bjergart dannet pa grensen mellem en grov granit og en
gangformet monzonit.




Gange uden tegn pa deformation eller med svag deformation: Gange
eller i dette tilfelde mere korrekt mindre legemer uden tegn pé deformation
eller med svag deformation er tit udviklet som en kombination af granit og
monzonit. Her skal navnes et eksempel fra det sydligste af de magmatiske
legemer (figur 9), hvor man ser et lille legeme med en usystematisk blanding
af en lysegré bjergart (monzonit) og lys redlig bjergart (granit). Den struktur
man ser er resultat af en intrusion af to samtidige, men ublandbare smelter. En
velkendt analogi har man i de forseg, man gor, nar man forseger at blande olie
og eddike ved fremstillingen af en salatdressing.

o

2 i S TSR
Figur 9. Mindre legeme der er
grovkornet granit.
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opbygget af monzonit og granit. Sidestenen er mellem-

Monzonit/granit gange med deformationsstrukturer: Gange, hvor man ser
granit og monzonit udtalt deformerede, er almindelige og ses eksempelvis i den
sydestlige del af det sydlige magmatiske legeme og flere steder langs vejene i
Setesdal (figur10). Da monzonitterne indeholder flere merke mineraler ses defor-
mationsstrukturerne (foliation/lineation) tydeligst i disse, hvorimod det granit-
tiske materiale er foldet og boudineret (straekningsstrukturer, se VARV 1987,1).

Gange uden den finkornede granit er hyppigt forekommende. Er der en sddan
komponent, er det granittiske materiale yngre end monzonitten. Et eksempel
kunne veere den smukke gang pa figur 11, som vil blive behandlet senere. Ofte
er gangene udviklet med en foliation, der danner en skaev vinkel med kontakten,
hvilket er et tegn pa beveegelser parallelt med gangkontakten, efter gangen er
dannet (figur 12).
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Figurl0. Kraftigt deforme-
ret gangbjergart med en
monzonittisk komponent
(gra) og en granittisk
komponent (neget lys gra til
svagt rodlig). Foto: D.L.
Rasmussen.

Figur 11. Gang, der udelukkende har en monzonittisk komponent. Det granittiske materiale,
der ses i gangen kommer udefia. Midt i billedet anes en sort ultramafisk gang,( se tekst)
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Figur 12. Tynd gang af monzonit i granit. Man ser en lille forscetn
Bemcerk de tynde darer; de viser forscetningen.

ing langs gangen.

DE MAGMATISKE LEGEMER

Af de 5 legemer, der indtil nu er pavist i Setesdalen, er det sydligste studeret i
storst detalje. Intrusionen er bygget op omkring to typer mellemkornede homo-
gene monzonittiske bjergarter - en mork og en lys type - og en granit, der
varierer i kornsterrelse fra grovkornet til fin-mellemkornet. Kortbilledet (figur
13) viser et elliptisk legeme med en central del med monzonittiske og granittiske
bjergarter samt et stort sammenhangende legeme af den metamorfe bjergart
amfibolit. Dette er en eldre bjergart, som enten er sunket ned i smelterne, da de
néede til den nuvaerende position i jordskorpen, eller ogsé reprasenterer den
en del af taget over smelten, som i gvrigt sa ikke har flyttet sig meget. Den
nuvarende topografi skeerer rimeligvis toppen af legemet, saledes at kortbilledet
viser et snit meget tet pa taget af intrusionen. I den marginale del af intrusionen
eller lige udenfor finder man gange af granit og monzonit der er udviklet som
keglegange og klokkeintrusioner (figur 2). Monzonitterne ligger i tre systemer,
mens granitterne kun ses i de to yderste. Udover de tre hovedsystemer af monzo-
nittiske keglegange, undertiden med granittiske gange i de samme systemer,
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findes et utal af mindre legemer dannet ved at iszer monzonittiske smelte har kunnet
treenge ind alle steder, hvor der var en svaghedszone.
I det folgende er tre lokaliteter beskrevet. Den forste er en lokalitet med

keglegange fra det yderste system,
den anden en lokalitet fra det inder-
ste system og endelig en lokalitet
med en klokkeintrusion.

Det generelle monster omkring
den geologiske udvikling i gang-
bjergarterne er folgende: Smelterne
traengte op i en varm og til dels plas-
tisk jordskorpe. Pa et senere tids-
punkt hvor skorpen var koldere og
mere spreod, dannedes der granit-
tiske og pegmatittiske gange i om-
radet. Disse gange skeerer monzonit-
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Figur 13. Geologisk kort over det v I
sydligste magmatiske legeme. T

(GG ANGE KNYTTET TIL DE MAGMATISKE LEGEMER

Pé den forste lokalitet ses en raekke monzonitgange, der tilherer det ydre
keglegangsystem (figur 14). Gangene her er intruderet i en amfibolit, er fa
meter brede og kan normalt kun folges over korte afstande, maksimalt 100
meter. Gangene er mere glimmerrige end de fleste andre monzonitgange og
med flade glimmeraggregater pa op til 1 centimeters l&engde. De er yderligere
karakteriseret ved at have et forholdsvist stort indhold af finkornet granittisk
materiale. Det finkornede materiale er knyttet intimt til gangene. Udover finkornet
granittisk materiale ses ogsa pegmatittisk materiale i gangene. Dette kommer
udefra, er materiale der har skaret gangene for den sidste deformationen fandt
sted, idet de alle er deformeret. Denne deformation ses dog kun i gangen, i
sidestenen er der ingen pavirkning. Deformationen af bjergarterne skyldes
bevegelser i den sidesten gangene er intruderet i. Gangene har overordnet en
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Figur 14. Et celdre billede af lokaliteten fia det ydre cone sheet system. I dag er der
ikke sa meget sand pa lokaliteten. Helt yderst i overste hajre hjorne ses sidestenen (en
amfibolit). Den skceres af en pegmatit, som ses boudineret i gangen. Bemcerk de store
meengder granitisk materiale i gangen.

N@-SV- lig orientering og haelder mod nordvest. Sidestensblokken, der ligger
over gangen, har beveget sig mod ON@ i en bevaegelse der bade er sideveerts
og opadrettet.

I det indre keglegangsystem optraeder en serie af gange, der skeerer savel en
homogen monzonit som en svagt porfyrisk udviklet granit. Gangene er for
fleres vedkommende ganske tynde, og der ses ikke pé lokaliteten noget finkornet
granittisk materiale af den type, der sds i gangen i det forste eksempel. Systemet
af keglegange er et andet end det, der er beskrevet fra den forste lokalitet - det
ligger neermere intrusionens centrum. To faenomener er af interesse her: dels
relationerne til den mellem-grovkornede granit og dels strukturerne i kegle-
gangene versus strukturerne i den monzonit, de skeaerer.

Relationerne til den eldre granit er komplicerede og et resultat af, at monzo-
nitten er treengt ind i en varm sidesten. Relationerne til den monzonit, der udger
sidestenen viser en strukturles bjergart (sidestenen) og bjergarter med en kraftigt
udviklet struktur.

I det magmatiske legeme er det ogsa muligt at studere en anden type gang.
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Det drejer sig om en klokkeintrusion, som er nesten vandret og gennemsat af
en mengde foldede granittiske érer.

Strukturerne kan her forklares - ligesom pé den forste lokalitet - som et resultat
af, at sidestensblokkene pa hver side af gangen har beveaget sig i forhold til
hinanden. Her har den everste blok flyttet sig mod NNV.

Gange uden synlig tilknytning til de magmatiske legemer
Langs hovedvejen gennem Setesdalen ses mange forskellige gangtyper og
interessante relationer til sidestenen. Her skal navnes to eksempler:

Den forste lokalitet er en lang vejskeering i en rod mellem-grovkornet
granittisk gnejs. Her ses to teetliggende forekomster af monzonittisk materiale:
Den sydligste forekomst udgeres af uregelmaessige partier i den rode gnejs,
mens den nordligste er en ca. 4 meter bred regulaer gang.

Den sydligste udviser veldefinerede kontakter mellem monzonit og gnejs pa
trods af det uregelmeessige forleb, hvilket betyder, at den monzonittiske smelte
er treengt ind i en varm sidesten, der har veeret sé plastisk, at den har afsneret
smeltepartier. At sidestenen har veeret varm ses ogsé ved kontakten til den
nordlige monzonit. Her optreeder den grd monzonittiske gang med gré tunge-
formede legemer ud i sidestenen, . .
som til gengaeld sender tunger den
modsatte vej.

Sidestenen er nu ikke laengere
gnejs, men granit. Gnejsen ses ca.
8-10 centimeter fra gangkontakten
(figur 15). Det feenomen der illu-
streret ved denne kontakt er begre-
bet ‘back veining’. Back veining
dannes, nér en smelte opsmelter den
sidebjergart, den treenger ind i.

Dette resulterer i to samtidige
smelter, som ikke nedvendigvis
blandes. Den ene trenger ind i
den anden og omvendt. P4 figuren
ses fra venstre gnejs, opsmeltet
gnejs i form af granit og monzo-
nit. Gnejsen har vaeret meget tet
pé smeltepunktet og er smeltet op,

Figur 15. Kontakt mellem den nord-
ligste monzonit og gnejsen. Der ses
tydligt ‘back veining’.
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Profil, gstside af vej

| Monzonit D Gnejs - Ultramafisk gang

Figur 16. Ostsiden i en 35 ar gammel vejskeering. Sammenlign med figur 11.

da den varme monzonittiske smelte traengte ind i gnejsen. Monzonitten udgjorde
ganske vist ikke noget stort legeme, men smelten har tilsyneladende kunnet
yde et tllstraekkehgt varmetilskud til opsmeltning.

5= Den neste lokalitet er en
mere end 35 ar gammel vej-
skeering i en gréa gnejs (figur 11
og 16). I gnejsen ses en uregel-
meessig ultramafisk gang, der
skaeres og forsettes af en gra
" monzonittisk gang. I den mon-
| zonittiske gang ses mange ek-
' sempler pa ptygmattiske folder
~ og nogle enkle eksempler pé
. boudinage. lojnefaldende er det
= forhold at gangene skerer ret-
- linede - tilsyneladende ude-for-
| merede - pegmatlttlske og aplit-
tiske arer i gnejsen, mens andre
der skeerer monzonitten er ude-
formerede i gnejsen og defor-
merede i monzonitten. Udlebe-
re af monzonit er tilsyneladen-
de ogsé upavirkede (figur 17).

Figur 17. Detaljer fia monzonit-
gang. Samme lokalitet som figur
16




De komplicerede strukturer kan
forklares pa folgende made (figur
18): Den monzonittiske smelte er
treengt ind i en uregelmaessig spraek-
ke, der har abnet sig med en side-
vaerts bevaegelse. Dette giver det
uregelmassige forleb, der ses pé
lokaliteten.

Dernest skares gangen af lyse
granittiske arer og synker derefter
lodret ned. Dette giver ptygmat-
tiske folder i granittiske &rer, der er
lodrette og boudiner i arer, som er
vandrette.

Figur 18. Tolkning af den geologiske
udvikling , der forte til dannelsen af
strukturerne i gangen i vejprofilet pa
Jforrige side..

Sammenfattes de observationer pA monzonitgange, der er beskrevet i denne
artikel, er der en rakke gennemgaende trek:

De monzonitiske smelter er intruderet i en varm sidesten. Dette giver sig
udtryk ved gangformede legemer ofte af en begrenset lengde og med

uregelmaessige kontakter.

De igjnefaldende strukturer oftest i form af ptygmattiske folder, som ses i
naste alle gange, skyldes at stive blokke af sidesten har bevaeget sig langs
de blode gange efter dannelsen af mange af de lyse rer.

Tilstedevarelsen af gangbjergarter i varierende mangde udenfor de
magmatiske legemer viser efter alt at demme, at der i dybet er andre

tilsvarende legemer.

Endelig - sd er subvulkanske strukturer som beskrevet her ikke sa
almindelige i det skandinaviske Preekambrium.

Man finder gangene nesten overalt, og far man gjnene op for, at disse gra,
sméaplettede bjergarter med et lidt kedeligt udseende kan indeholde mange
spendende strukturer og relationer, tror jeg pa, at laeseren af denne artikel vil
finde ud at han/hun er i godt selskab med de monzonittiske bjergarter i

Setesdalen.

Varv udgav i evrigt for nogle ar siden en guide for Setesdal.
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