D% 7
s 7,
i 9 7 7, 2
7 /4 i/ v/
ik S, 2 Z
@ ; @ e&
%

» ,/ % ) 2 Uy 72,
7 7 /147 1 7 7,
) )

77
Cl & @ & D /%/4///,

I

Nr. 181

OSLOFJORDENS
PREKAMBRISKE OMRADER

(LES FORMATIONS PRECAMBRIENNES DU FJORD D’OSLO)

I
INNLEDENDE OVERSIKT. HURUM

AV

CHR. C. GLEDITSCH

MED 4 GEOLOGISKE KART, 40 TEKSTFIGURER
0G RESUME EN FRANGAIS

OSLO 1952
1 KOMMISJON HOS H. ASCHEHOUG & CO.




NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE NR. 181

OSLOFJORDENS
PREKAMBRISKE OMRADER

(LES FORMATIONS PRECAMBRIENNES DU FJORD D'OSLO)

I
INNLEDENDE OVERSIKT. HURUM

AV

CHR. C. GLEDITSCH

MED 4 GEOLOGISKE KART, 40 TEKSTFIGURER
OG RESUME EN FRANGAIS

OSLO 1952
I KOMMISJON HOS H. ASCHEHOUG & CO.



A.W. BROGGERS BOKTRYKKERI A/S



Innholdsfortegnelse.

Table des matiéres.

FOTOrd oo
ANIEANING oo
1. del: Oversikt over Oslofjordens prekambriske omrader ............
Terrengforholdene. Overdekkede omrader ........................
Petrografisk oversikt ... R
Bergartsgruppene ...

a. Leptitfeltenes lyse bergarter ..............................

b. Overgangsbergarter: leptiter — grovere migmatit-

CNEISET 0. L oo

c. Jevne granitiske bergarter ...

Om

d. Oyegneiser (migmatiter) og porfyroblastiske ana-

texegraniter ...

e. Leptitmigmatiter — aregneiser med overveiende lep-

titiske og andre finkornige drag ...........................

i. Flebiter (aregneiser — migmatiter med overveiende

lyse drag) og gneisgraniter av usikker opprinneise ...

¢. Bandgneiser (migmatiter) og flebiter med tallrike

basiske drag ...

h. Amfibolit og gabbrobergarter .......................... ...

i. Glimmerskifre. Mulige sedimentare relikter .........
metamorfe bergarters systematikk

Tektonik m. m. Kort oversikt over en del generelle trekk. Yngre

bergarter

Strok og fall ...
Foldninger og strekning ............coiiiiiiii
Breksiering og forkastninger ...
Smalensgraniten ...
Pegmatit . ...
Kvartsarer ...
De yngre bergarter innen og omkring de prekambriske
OMTAACT ... e e

(& & R e e

Ot

15

18
20
22

24

27
27
28
28
31
31
33



2, del:s HUIHM ..o e e

Innledning ...
1. Leptitfeltets petrografi ...
a. Leptitene ..o

b. Amfibolitdragene ...

C. Leptynolit ..o

d. Grovere bergarter av gneiskarakter. Pegmatit .........

2. Gneis—migmatit-feltets petrografi ...
a. Qyegneissonens bergarter ...

b. De granitiske bergarter i feltets sentrale deler .........

c. Flebitsonens lyse bergarter ..........................

d. Gneis—migmatit-feltets amfiboliter .....................

3. Prekambrisk tektonik. Teorier om bergartenes genesis og relative
AldOr
Strek og fall ...

Foldninger og strekning ...,
Prekambrisk breksiering ...
Sammendrag og konklusjoner .............ocoooiiiiiiiiiiii..
Mineralfacies ...

4. Drammensgranitens innvirkning pa de prekambriske bergarter ...
5. Litt om Hurums postkambriske bergarter og de yngste tektoniske
fenomener ...
Postkambriske bergarter ...

a. Sedimenta@re bergarter ...

b. Permiske dypbergarter ...

c. Permiske gangbergarter ...

Litt om postkambrisk tektonik ...

RESUME

[ntroduction ...
le partie: Description de la carte synoptique ..............................
Résumé pétrographique ...

a. Roches acides des régions de leptites ..................

b. Roches de transition entre leptites et migmatites a

plus Qros grain ...

c. Granites homogenes ............cooooiiiiiiiiiiiiiiiin.

d. Gneiss oeillés, et granite d’anatexie porphyroblastique

e. Leptite-migmatites ...

f. Phlébites (avec peu d’amphibolite), et gneiss gra-

nitique d’origine problématique .........................

. Phlébites avec de nombreuses couches d’amphibolite
(gneiss rubannés) ...

h. Amphibolites et roches gabbroiques .....................
i. Micaschistes. Rélictes sédimentaires .....................

o=}

31
31
81
31
82
84



Problémes tectoniques. Résumé et conclusions de quelques
traits généraux. Roches plus jeunes que les précambriennes 102

Le smalens-granite ..........ocooiiiiiiiiiiii 103

Pegmatites, problemes de I'age etc. ...................l 103

Roches plus jenues que les roches précambriennes ...... 104

2e partie: Les formations précambriennes de Hurum .................. 104
[ntroduction ... 104

1. La pétrographique de la formation de leptites .................. 105

A LepHEeS o 105

b. Couches d’amphibolite ... 106

c. Leptynolite ..o 105

d. Roches gneissiques a plus gros grain. Pegmatite ... 106
2. La pétrographie de la formation de gneiss migmatitiques ... 107

a. Les roches de la zone de gneiss oeillés ............... 107

b. Roches granitiques au centre de la formation de
gneiss migmatitiques ...........cooiiiiiiiiii 109
c. Roches acides de la zone de phlébites .................. 109
d. Amphibolites ... 110

3. Tectonique précambrienne. Quelques hypothéses sur la
geneése et I'dge de ces formations ... 111

Direction et plongement des couches. Plissements. Etire-
ments. Bréches ... 111
Conclusions. Problemes de I'dge etc. ...............o.o..l. 112

4. L’influence du drammens-granite sur les roches précam-
DIIEMIIES o e 114
5. Les roches et la tectonique post-précambriennes ............ 114
Résumé tres court de la tectonique ........................ 115

Bibliographie ... 116



Forord.

Arbeidet med detaljerte geologiske underseokelser og kart-
legging av de prekambriske omrdder omkring Oslofjorden ble
av forfatteren pdbegynt i 1940. 1 krigsdrene ble det vanskelig-
gjort og forsinket pd grunn av forfatterens deltagelse i mot-
standsbevegelsens arbeid. | drene 1945—49 ble en vesentlig del
av markarbeidet fullfert, samtidig med at de to ferste avhand-
linger i den pdtenkte serie om disse omrdder ble gjort ferdig til
trykning, nr. 1 i 1948 og nr. 2 i 1949. Trykningsvanskeligheter
har forsinket utgivelsen av disse (nr. 2 blir trykt samtidig med
denne, N. G. U. nr. 182), og har ogsd hemmet arbeidet med
seriens fortsettelse. Det er likevel forfatterens hap at det om
ikke alt for lenge blir mulig & fullfere og utgi de planlagte nr. 3,
4 og 5, henholdsvis »Omradet ost for Oslofjord fra Drebak til
Krokstadfjord«, »Nesoddlandet og omradet mellom Bunnefjord
og Qyeren« og et arbeid om granitomrddet i Ytre Oslofjord.
Markarbeidet og bearbeidelsen av innsamlet materiale er i det
vesentlige fullfert for storstedelen av disse omrader.

Det kartlagte omrdde omfatter alt prekambrium pa rekt-
angelkartene Oslo, Moss, Tensberg og Larvik, samt deler av
Fet, Sarpsborg og Hvaler. Arbeidet er utfert vesentlig i male-
stokk 1 :25000 og 1 : 10 000, dels i meget storre mdlestokk for
enkelte sma& omrdder.

Foruten 4 nedvendiggjore betydelige innskrenkninger i
teksten, har trykningsvanskelighetene tvunget forfatteren til en
forenkling av kartene og nedskjaring av figurantallet.

Inntil 1949 var omtrent 1/3 av arbeidet utfort med stotte av
Norges geologiske undersokelse, 1/3 for midler fra diverse stipen-
dier og fond og /3 for private midler. En vesentlig del av bear-
beidelsen av det innsamlede materiale er foretatt pd Mineralogisk
institutt i Oslo.
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Innledning.

Tidligere arbeider i prekambrium omkring Oslofjord.
Arbeider i smélensgranitens omrade blir ikke omtalt her. De
pvrige omrdders berggrunn var for det vesentlige s& godt som
helt ukjent da jeg begynte mitt arbeid i 1940.

B. M. Keilhau nevner i »Gaa Norvegica« (1850)1 litt om
disse omrdder. Siden har de ligget sd a si uberert til O. A. Broch
(1926) utforte en neyaktig kartlegging av et lite omrade pd
N@-siden av Nesodden (Flaskebekk—Flateby). Arbeidet er
utfert i malestokk 1 :10000, og er meget detaljert. Dette var
det eneste geologiske kartleggingsarbeid som foreld innen de her
omtalte omrdder i 1940, og det vil bli nermere omtalt flere
steder nedenfor. — O. A. Broch og F. Isachsen (1939) har
utgitt en kort beskrivelse av breksjen ved Halangspollen, og litt
om noen bergarter omkring denne. — F. Isachsen (1940) har i
en kort notis beskrevet et funn av kvartsporfyr ved Aros i Rayken.

Jeg har selv utgitt 6 sma avhandlinger fra Oslofjordens

prekambrium. — Den ferste (1943) behandler vesentlig for-
kastningene i Royken, og litt om noen yngre bergarter i forbin-
delse med disse. — I den andre (1945) har jeg forsekt 4 komme

frem til en definisjon av leptitbegrepet. — I den tredje (1945 A)
har jeg gitt en kort oversikt over prekambriske omrader langs
leden Oslo—Son. Om dette vil jeg bemerke at det dessverre
var et hastverksarbeid jeg laget siste krigsdr, da jeg var redd
for at jeg ikke ville bli i stand til & fullfere mitt arbeid p. g. a.
forskjellige omstendigheter i forbindelse med krigen. Det lider
derfor av en del feil, serlig kartet i omrddet mellom Hvitsten
og Son, som det vil sees ved sammenligning med det kart jeg
nd kan fremlegge over samme omrdder (kart 1). — Den fjerde
(1947) behandler et system for klassifikasjon av metamorfe
bergarter (etter J. Jung og M. Roques), med et eksempel pa dets
anvendelse pa bergarter fra Oslofjordens prekambrium (se for-
ovrig s. 25). — Den femte (1948) er en liten beskrivelse av berg-
artene pa Molen (Hurum), og sjette om Hdoy (1948 A), begge
i en mer populer form.2

t Litteraturliste se s, 116.
2 Se ogsa fotnote s. 13.
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I denne avhandling (som ikke omfatter markarbeid utfort
etter 1947) skal jeg i ferste del bare gi en kortfattet beskrivelse
av hele omrddet, for oversiktens skyld. I denne oversikt er ogsd
innflettet en del definisjoner av bergartsbetegnelser og uttrykk
som senere kommer til anvendelse. I avhandlingens annen del skal
jeg gi en mer detaljert beskrivelse av de prekambriske omrader
i Hurum.

Markarbeidet begynte i Royken hesten 1940, forsommeren
1941, samt paske og sommer 1942. 1 lgpet av 1942 arbeidet
jeg dessuten litt i Hurum, omkring Drebaksund og pd Nesodd-
landet. Pdsken og varen 1943 arbeidet jeg vesentlig i Hurum,
i juli dessuten en ukes tid i Vestby. Vdaren 1944, og i oktober
samme dar, arbeidet jeg vesentlig p4 Nesoddlandet og videre
sydover langs fjordens ostside til Son. Etter krigen fortsatte
jeg arbeidet med et par uker i Vestby og Mosseskogene i
oktober—november 1946, og i juni, juli, august og oktober
1947 i alle omrdder. — Ved siden av har jeg utfert geologisk
kartlegging i Sunnmere og tilstetende distrikter i 1943, 1944,
1945, 1947 og 1948.

Disse prekambriske omrédder bestdr for en vesentlig del
(jeg ser her og i det etterfelgende bort fra smalensgranitens
omrader, ndr ikke annet er anfert) av utpregete migmatiter.
Det byr pd overordentlig store vanskeligheter, og vil sannsyn-
ligvis i mange tilfelle vare umulig, a finne fram til disse berg-
arters opprinnelse. For i det hele tatt & komme noen vei med
slike bergarter, og for ikke & komme til & trekke alt for gale
slutninger, finner jeg det nedvendig & fd oversikt over store
omrdder, for man drukner seg i detaljer i smdomrader. Begge
deler er nedvendig, men oversikten ma komme ferst. Det er
ogsa nedvendig & se andre migmatitomrader, og mitt arbeid pa
Sunnmere, sd vel som mer eller mindre tilfeldige iakttagelser
pa utallige reiser i mange andre landsdeler under krigen, har
utvilsomt vart til stor nytte for arbeidet i Oslofjordens pre-
kambrium.

For dette syn pa arbeidsmetoden, som jeg har hatt helt
siden jeg ble klar over hva slags bergarter jeg arbeidet i, finner
jeg ogsa stette bl. a. hos en av de storste autoriteter nar det
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gjelder migmatitforskningen, E. Wegmann (1935, s. 310), som
sier: »Einseitige Betrachtung des Kleinbereiches, wie sie durch
miBverstandene Gefiigeforschung jetzt hie und da vorkommt
(— —), sollte vermieden werden; die Ubertragung von Be-
funden des Kleinbereiches auf den GroBbereich muf in den
meisten Fillen zu Irrtiimern fithren, wenn die Ergebnisse nicht
auch am GroBbereiche kontrolliert werden.«

1. DEL. OVERSIKT OVER OSLOFJORDENS
PREKAMBRISKE OMRADER

Terrengforholdene. Overdekkede omrader.

Den geologiske kartlegging kan selvsagt ikke bli utfert
med samme neyaktighet alle steder. I de omrdder som her
beskrives, er terrengforholdene slik at det nesten overalt er
lettere & utfere neyaktig arbeid langs kysten enn inne i landet.
De topografiske kart er neyaktigere langs kysten, der er lettere
4 orientere seg, og der er oftest mer av fjellgrunnen blottet enn
inne i landet. Mange detaljer som det er en selvfglge & ta med
i kyststrgkene, er det umulig 4 f4 med i innlandet. Dette ma
man vare oppmerksom pd ved bruken av de geologiske kart
som felger denne avhandling. Den store ensformighet som noen
steder ser ut til & dominere i innlandsdistriktene, i motsetning
til ustanselige variasjoner langs kysten, skyldes sikkert at mange
interessante omrader er overdekket.

De storste omrdder med overdekket terreng har vi der hvor
det er store israndavsetninger, f.eks. i Storsandtraktene i Hurum,
fra Ski—Astraktene vestover mot Drgbak og i indre Ride og
Rygge. Noen steder er det ogsd sarlig store myrstrekninger,
f. eks. i de indre deler av Nesoddlandet og videre sydover i
Frogn, og i Mosseskogene. 1 de store skogstrekninger, f. eks.
i Royken og pa Nesoddlandet, kan det ogsa ofte vare vanskelig
a finne blottet fjellgrunn.

Langs kysten nord for Larkollen er det bare fa steder lange
strekninger med overdekket terreng. Lenger syd, s@rlig omkring
Kurefjord og Krokstadfjord, er det derimot alminnelig at kysten
er dekket av lgsavleiringer.
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PETROGRAFISK OVERSIKT

For denne beskrivelse har jeg valgt felgende inndeling:

a. Leptitfeltenes lyse bergarter.

b. Overgangsbergarter (migmatiter): leptiter -— grovere mig-
matitgneiser o. 1.

c. Jevne graniter, sannsynligvis anatexiter.

d. Oyegneiser (migmatiter), hvorunder ogsa porfyroblastiske
anatexegraniter.

e. Letptitmigmatiter, &regneiser med overveiende leptitiske
og andre finkornige drag.

f. Flebiter — dregneiser (migmatiter) med overveiende lyse
bergarter, samt gneisgraniter av usikker opprinnelse.

g. Béndgneiser (migmatiter), flebiter med tallrike basiske
drag.

h. Amfibolit og gabbrobergarter.

i. Glimmerskifre. Mulige sedimentare relikter.

Forskjellige betegnelser blir definert etterhvert som jeg i
oversikten kommer til dem. Nomenklaturen for de bergarter som
her skal behandles er meget usikker, og jeg har for en stor
del méttet definere dem slik som det passer best for disse
spesielle omrader. Forovrig kommer jeg ogsd narmere inn pa
nomenklaturen i et senere avsnitt (s. 25, se ogsa Gleditsch
1947).

Bergartsgruppene.
a. Leptitfeltenes lyse bergarter.

Som det sees av oversiktskartet (kart 1) har vi innen
omradene fire utpregete leptitfelt:

1. Hurums leptitfelt, omfattende strandknausene Tofte—=is-
vik og Malen.

2. Roykens sondre leptitfelt, omfattende SO-lige del av
Roykenfeltet med Grdey, Sundbyholmene og muligens S.
Langara.

3. Raykens nordre leptitfelt, omfattende N-lige del av Royken-
feltet.

4. Leptitfeltet pd Nesoddens V-side, som muligens er to at-
skilte felt, Sprofeitet og Fjellstrandfeltet.
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Hertil kommer de to leptit-glimmerskifer-migmatit-feltene
pd Nesodden, det ene pa N@-siden (Flaskebekk—Flateby),
beskrevet av Broch (1926), og det andre i innlandet pd V-siden,
SO for Fjellstrand, som gar i ett med Fjellstrandfeltet.

Jeg har tidligere (Gleditsch 1945) hevdet at man ved
definisjon av leptitene utelukkende ber ta hensyn til deres korn-
storrelse, deres mineralsammensetning, og at de skal vere meta-
morfe. Forevrig holdt jeg meg vesentlig til den definisjon som
er gitt av Per Geijer (1944) hva sammensetning (tilnermet
granitisk) og kornsterrelse angar. Jeg foreslo inndeling av lep-
titene i 3 undergrupper etter kornstegrrelsen: leptitgneiser, van-
lige leptiter og leptyniter, men tok forbehold om & finne et annet
navn istedenfor det siste. Ved senere studier av fransk litteratur,
ser jeg at man der alminnelig bruker leptynit synonymt med den
skandinaviske term leptit. For ikke 4 missbruke leptynit-
betegnelsen, skiller jeg forelopig bare mellom leptitgneiser og
(vanlige) leptiter. Under markarbeidet viser det seg ogsa
umulig & skille konsekvent mellom de vanlige leptiter og de mest
finkornige (svensk »hélleflinta«).

Det omradet hvor vi finner de mest utpregete leptiter, er
Roykens sendre leptitfelt. Dette er ogsa det sterste sammen-
hengende og det mest homogene av leptitfeltene. En del amfi-
bolitdrag finnes, men de er relativt fatallige. Leptitene innen
dette felt er utpregete kvartsporfyrer med en meget finkornig
grunnmasse. Den ferste som gjorde oppmerksom pa at vi her
har et stort omrdde med kvartsporfyr, var Isachsen (1940).

Jeg har tidligere gitt en kort beskrivelse av disse leptiter
under betegnelsen »roykenleptiter« (Gleditsch 1945 A). En
nermere beskrivelse av disse sd vel som de gvrige bergarter i
Reykenfeltet, finnes i den annen avhandling i denne serie. Her
vil jeg bare, for & kunne sammenligne med de leptiter jeg senere
i denne avhandling kommer til 4 omtale, anfore den normale
mineralogiske sammensetning av en normal kvartsporfyrleptit
fra de sentrale deler av Reykens sendre leptitfelt:

Blastoporfyrisk struktur med meget finkornig grunnmasse,
lett synlig parallellstruktur. Vesentlig kvarts, plagioklas og
mikroklin, oftest meget lite glimmer (mest biotit) og Klorit.
Grunnmassens kornsterrelse ned til omkring 0,02 mm. Plagio-
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klas foreligger oftest i starre mengde enn mikroklin, og utgjeres
av albit-oligoklas (oftest omkring 10 % An). Feltspatene er
perthiter og antiperthiter, og de store individer ferer nesten
alltid mye finkornige inneslutninger, mest klorit, muskovit og
epidot. Fenokrystallene utgjores av de samme feltspater som i
grunnmassen, og kvarts, de siste ofte oppknust til aggregater.
All kvarts, sd vel i disse som i alle de gvrige prekambriske berg-
arter jeg har undersekt omkring Oslofjorden, har undulerende
utslukning.

Leptitene. i Raykens nordre leptitfelt har for en stor del
meget ner samme sammensetning som de i sendre felt. Innen
dette leptitfelt finnes ogsd meget glimmerrike Ileptiter, som
grenser til glimmerskifre etter sin struktur. Disse Dblir omtalt
nedenfor, i gruppe i (mulige sedimentare relikter).

Det som vesentlig skiller det nordre leptitfelt i Reoyken fra
det spndre, er at det nordre er gjennomsatt av utallige granitiske
drag (skjematisk fremstillet pd kartet). De gar parallelt med
stroket, og er i alminnelighet vanskelige & folge over lange strek-
ninger. Deres antall ser ut til 4 tilta sterkt S-over mot grensen
til de granitiske bergarter i Roykenfeltets sentrale deler. Disse
granitiske drag gjor at dette feltet ma regnes som et migmatit-
felt. Nearmere om dette og om grensene mellom leptiter og
grovere bergarter i Roykenfeltet nedenfor, gruppe b (om over-
gangsbergartene).

Leptitene pd S. Langdra er for det vesentlige tydelig por-
fyriske, og stdr sannsynligvis de beskrevne porfyrleptiter i
Rayken ner. .

Leptitene pa Haey er oftest ikke tydelig porfyriske. De
skiller seg dessuten fra leptitene i Royken ved at de er litt grovere,
og ferer mer mikroklin enn plagioklas. Det er sannsynligvis ogsa
en nar tilknytning mellom disse og leptitene i Royken.

Leptitene i feltene pd Nesoddens V-side (Spro og Fjell-
strand) skiller seg lett ut fra leptitene i Royken ved at de sjelden
er porfyriske, og ved at de er noe grovere. Til dels kan de veere
sd grove at berettigelsen av betegnelsen leptit er tvilsom. Ved
mikrounderseokelse viser det seg dessuten at disse leptiter inne-
holder mer mikroklin enn plagioklas, ofte helt overveiende mikro-
klin. Dessuten forer leptitene i Spro- og Fjellstrandtraktene ofte
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atskillig mer glimmermineraler. — Disse leptiter har jeg tidligere
beskrevet som »sproleptiter« (Gleditsch 1945 A, s. 151).

Leptitene i feltet S-ligst i Hurum ligner leptitene i Reyken
ved at de ofte er blastoporfyriske, dog meget sjelden sa utpreget
som vanlig i Royken. De er ogsa sa finkornige at de er utpregete
leptiter. Men de har likhet med leptitene pa Hasy og Nesoddens
V-side ved at de oftest forer relativt meget mikroklin, og de kan
enkelte steder vare ganske glimmerrike. —Det som sarlig karak-
teriserer dette leptitfelt, er at det forer meget tallrike amfibolit-
drag, slik at det pd avstand tar seg ut som en bandgneis
(se nedenfor). Dette leptitfelt blir noyaktigere beskrevet i denne
avhandlings annen del. — Jeg har tidligere beskrevet disse lep-
titer som »tofteleptit« (Gleditsch 1945 A, s. 150—51).

P& Nesoddens N@-side har Broch (1926) beskrevet et
leptitfelt. Dette er noe mindre enn det sendre leptitfelt i Royken.
Det er ikke et homogent leptitfelt, men ferer tallrike drag av
glimmerskifre og Ileptitgneiser, foruten noe amfibolit m.m.
Leptitene er her vanligvis ikke porfyriske, men forer noen steder
smale drag av porfyrleptiter (Broch, 1926, s. 118—19).

Som tidligere nevnt (Gleditsch 1945 A, s. 152) er det funnet
et lignende leptit-glimmerskifer-felt i heyden S@ for Fjellstrand
pa Nesoddens V-side. Leptitdrag veksler her med tallrike glim-
merskiferdrag.

Litt lenger syd, grensende inn til leptitene i Sprofeltet ved
N. Sprodam, er det ogsé et lite felt med meget interessante berg-
arter som enda er meget lite undersekt (Gleditsch 1945 A,
s. 151-—532). Her veksler meget epidotrike leptitiske drag med
utpreget granatglimmerskifer.

Leptitene pd S. Langara er som tidligere nevnt (s. 7) por-
fyriske, og ser ut til &4 veere naer beslektet med leptitene i Royken.
Men det er meget mulig at det er en jevn overgang fra de ut-
pregete porfyrleptiter i Rayken, til de mer tvilsomme leptiter pa
oyene og Nesoddlandet, og til de grove migmatitgneisene pé
@-siden. — Mot N-enden av S. Langdra gdr bergartene over til
en slags »bdndet« leptit, bare i mikro synlig porfyrisk. Den
bandete struktur fremkommer ved at de meorke bestanddeler er
anriket i parallelle band (relikt etter skifrig struktur?). Karak-
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teristisk for bergarten er dessuten tallrike ganske store epidot-
korn med orthitkjerne, som er iakttatt iallfall opptil 0,25 mm
store, og ligger som porfyroblaster. De er lett synlige i makro,
og gir bergarten et knudret utseende.

b. Overgangsbergarter: leptiter — grovere migmatit-
gneiser 0. L.

Man finner i alminnelighet ingen skarp grense mellom leptit-
feltene og de omgivende bergarter. Leptitfeltene er gjerne omgitt
av en overgangssone, som gradvis ferer over i de grove berg-
arter. Dette skjer i hovedsaken pd to mater: Enten er overgangs-
bergartene relativt jevne bergarter, som fra finkornige typer ved
leptitfeltet gradvis gar over i mer grovkornige typer. Eller over-
gangssonen dannes av utpreget blandingsbergart, hvor vi stadig
om hverandre finner drag eller flekker av begge bergartstyper,
de finkornige overveiende ner leptitfeltet, de grovkornige gradvis
mer overveiende ettersom vi fjerner oss fra dette.

Omkring leptitfeltene i Royken har vi de mest utpregete
eksempler pd begge disse tilfelle. Dette omtales nermere i den
annen avhandling i denne serie.

Her skal bare nevnes at jeg pa oversiktskartet har forsekt
& anskueliggjore at leptitene i Roykens sgndre leptitfelt ved grad-
vis granitisasjon gdr over i grovere migmatitbergarter. Typisk
for overgangen her, er det at skarpe grenser mellom bergartene
ikke kan iakttas i makro, mens man derimot i mikro ofte kan
finne grensen mellom de ikke migmatiserte og de migmatiserte
bergarter meget neyaktig, pa grunn av den plutselige opptreden
av utpreget symplektisk struktur (J. ]J. Sederho'm 1916, s. 46)
i form av mikroskriftgranit (fig. 1). Likesd har jeg pa oversikts-
kartet skjematisk vist hvorledes grensen mellom leptitiske og
grovere granitiske bergarter ved Roykens nordre leptitfelt dannes
av en meget bred sone med blandingsbergarter, idet leptiten er
giennomvevet av utallige granitdrag (fig. 2), og graniten lenger
syd inneholder uregelmessige leptitflekker.

Mer kompliserte overgangssoner finner vi i Skrysetdsen
(NV-lige hjgrne av Reykenfeltet) og pa Graey og Hdey P&
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No.29 €.<.G.

Fig. 1. Symplektisk struktur fra overgangssonen ved Bétste,
skjematisert. Svart og hvitt: kvarts; prikket: plagioklas
(serisitisert og Kkloritisert).

Structures symplectiques, prés de Bdtste. Noir et blanc: quartz;
pointé: plagioclase.

sistnevnte sted er det tydeligvis en overgang fra porfyrleptit til
pyegneis, og oyegneisen pa Haey ferer ofte tallrike drag og
linser av leptit. Denne blandingsbergart kan muligens parallel-
liseres med den »slirgneis« med leptitlinser som er beskrevet fra
Stockholms skjaergard av N. Sundius (1947, s. 6), og jeg anser
det for meget sannsynlig at de er fremkommet pd lignende mate.

P4 Haoy sees ogsa mange andre utpregete migmatittyper,
bl. a. agmatit (fig. 3).

De slutninger jeg er kommet til med hensyn til Reykens
graniter og lignende bergarter i de beskrevne omrader, er neer-
mere underbygget og definert i annen avhandling i denne serie.
Her skal bare nevnes at jeg er kommet fram til dem bl. a. ved
sammenlignende studier av arbeider utfert i lignende migmatit-
omrdder i yngre formasjoner, hvor forholdene er klarere, sarlig
fra Massif Central og Pyreneene i Frankrike (E. Raguin 1930,
1938 og 1946).



Fig. 2. Leptit (merk) med grovere granitiske drag (lyse), Reoykens
nordlige leptitfelt (mellom Auke og Aukelokka).
Leptite (foncé), avec des filons granitiques.
Zone de diadysites, Royken.

Overgangsbergartene omkring det leptitfelt p4 Nesoddens
N@-side som er beskrevet av Broch (1926), vil ikke bli narmere
omtalt her.

Leptitene ved Fjellstrand og Spro er enda ikke sd neyaktig
undersgkt som bergartene pa fjordens V-side og pa eyene. Av
oversiktskartet sees at vi p4 Nesoddens V-side flere steder ved
leptitfeltenes grenser finner masseformige granitiske bergarter.
Det er meget mulig at dette til dels er lignende anatexiter som
de jeg beskriver fra Royken (se nedenfor). Langs feltene sees
ogsa forskjellige slags blandingsbergarter, som for en stor del
kommer inn under det jeg forelepig har samlet under betegnelsen
leptitmigmatiter, eller varierte gneiser med overveiende leptitiske
drag, som blir nevnt nedenfor (gruppe e).

En bergart som er meget karakteristisk for disse leptitfelt,
og som ikke finnes i Reyken, er den jevne, grove leptitgneis.
Den er en ensformig, ikke porfyrisk, lys gneis med utpreget
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gneisstruktur, som sikkert ma vere et omdanningsprodukt av
de ikke porfyriske leptiter (forgneisning). — P& Lagey er slike
leptitgneiser porfyriske, hvorved de til dels har karakter av fin-
kornige gyegneiser. Disse bergarter kan vere et ledd i utviklings-
rekken fra porfyrleptiter til eyegneis; eller de kan vare et ledd i
en videre omdannelse av de jevne leptitgneiser i Sprotraktene.

Omkring Hurums leptitfelt er overgangen mellom leptitfeltet
og de grovere bergarter gdelagt av permiske forkastninger og
drammensgraniten.

c. Jevne granitiske bergarter (anatexiter?).

P& oversiktskartet (kart 1) har jeg noen steder forsekt 4
skille ut en del bergarter som ved sin jevnkornige og masse-
formige struktur skiller seg fra de omgivne gneiser og migma-
fiter. Dette er granoblastiske, relativt finkornige granitiske berg-
arter. Det er forelopig ikke muilg & si noe sikkert om deres opp-
rinnelse, men jeg anser det for meget sannsynlig at de er ana-
texiter.

De sees flere steder pd Nesoddlandet, helt overveiende om-
kring leptitfeltene pa vestsiden. De er dels masseformige, men
dels har de ogsa svak antydning til parallellstruktur, som forsekt
antydet pa kartet. Deres Dbeliggenhet i utkanten av leptitfeltene,
tyder (som ovenfor nevnt) pad at de meget sannsynlig er granit-
isasjonsprodukter av leptiter. Det er mulig at nsyaktigere under-
sokelser vil kunne vise at vi noen steder omkring leptitfeltene
her (se sarlig N-siden av Fjellstrandfeltet, kart 1) har en lig-
nende jevn overgang fra leptiter til anatexegraniter som ved
Roykens sendre leptitfelt. Men sannsynligvis er forholdene her
i de indre deler av Nesoddlandet mer komplisert enn i Rayken,
og arbeidet vanskeliggjores dessuten av store overdekkede
omrader.

Slike granitiske bergarter finnes ogsd enkelte steder i
Hurums gneismigmatitfelt. De er ikke utskilt pd kartet, men
finnes vesentlig innen omradet som er avmerket med »jevn, grov
gneis«, og vil bli neermere omtalt i denne avhandlings annen del.
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d. Oyegneiser (migmatiter) og porfyroblastiske
anatexegraniter.

Av oversiktskartet (kart 1) sees at gyegneiser finnes i flere
atskilte omrader spredt omkring, men at de storste sammen-
hengende omrader finnes i de N-lige deler, sarlig i distriktene
omkring Drebaksund. Et stort sammenhengende pyegneisfelt
ser ut til & ga gjennom Hurum, over Hagya og Asponn, og langs
fjordens ©-side fra Drgbak til Sprotraktene. Hvis vi tenker oss
at leptitfeltene i Hurum og Reyken var forbundet med hverandre
for drammensgranitens fremtrengen, og at leptitfeltene i Reyken
og pd Nesoddens V-side var forbundet med hverandre for Oslo-
fjordens dannelse, sees at hele dette lange leptitfelt langs sin
{)-side har en s& & si sammenhengende oyegneissone. Denne
pyegneissone viser seg flere steder, vesentlig i de V-lige deler,
a inneholde en eyegneistype med usedvanlig finkornig struktur.
Dette, sammen med andre iakttagelser (s. 10), stotter teorien
om at disse gyegneiser er av samme opprinnelse som leptitene,
og at vi har en jevn overgang fra leptiter til oyegneiser.

Det er hoyst sannsynlig at vi ogsad har gyegneiser av annen
opprinnelse innen disse omrdder.! Det er ganske stor forskjell
pa oyegneistypenes mineralogiske og kjemiske sammensetning.
De lyse syegneiser som er alminnelige langs leptitfeltene, har en
alminnelig granitisk sammensetning (mikroklin, sur plagioklas,
kvarts og glimmer). I disse har jeg ikke noe sted kunnet pavise
noe vesentlig av andre morke mineraler enn glimmer og klorit.
I disse lyse gyegneiser finnes noen steder i Hurum og pa Hdaeya
smale drag av en merk eyegneis (fig. 16 og 17), som ved mikro-
undersekelse viser seg & holde bl. a. mer glimmer (szrlig biotit)
og dessuten granat. Andre steder, i andre pyegneissoner, er det
flere som ferer hornblende.

Det ligger nar 4 tenke seg at de merke oyegneiser til dels
kan vare fremkommet ved assimilasjon av f. eks. sedimentart

t Forfatteren har senere, mens de na foreliggende avhandlinger
ventet pa trykningsmuligheter, uttalt seg om visse gyegneisers
cenese i en annen avhandling (Gleditsch: Sur la formation de gneiss
oeillés et de granites d’anatexie, d’aprés des observations dans des
zones orogéniques des différentes epoques. Bull. Soc. géol. France,
1. 20, 1050, p. 345).
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materiale, og & sammenligne dem med bergarter som er beskrevet
fra Stockholms skjergdrd av Sundius (1947).

S-ligst i gneis-magmatitfeltet pA Hurumlandet (& for Tofte)
har jeg pa kartet avimerket en masseformig, grov, porfyroblastisk
granit (fig. 14), som jeg tidligere har benevnt »eyegranit«
(Gleditsch 1945 A, s. 153—54). Dette er sannsynligvis en
anatexegranit, og den vil bli naermere omtalt i denne avhandlings
annen del.

e. Leptitmigmatiter — dregneiser med overveiende leptitiske
0g andre finkornige drag.

Bergartene innen denne gruppe er utpregete blandings-
bergarter, som jeg tidligere har betegnet »leptitregneiser«
(Gleditsch 1945 A, s. 152). For en vesentlig del er det sann-
synlig at leptiter er de alminneligste bergarter innen disse om-
rdder, men de danner mer utpregete inhomogene bergartskom-
plekser enn noen av de migmatiter jeg har beskrevet ovenfor.
For det forste er det ustanselig veksling av forskjellig slags berg-
artsdrag: leptiter, grovere gneiser, glimmerskifre, amfiboliter
m. m. For det annet er leptitene svert variert badde hva mineral-
sammensetning og kornsterrelse angar.

Det storste omrddet med slike bergarter har vi pd Nesodd-
landets O-side fra kirkebygda til dalsekket Brevik—Halangen.
Innen dette omrddet er det store variasjoner. Arbeidet her er
enda ikke sezrlig langt fremskredet, og det vanskeliggjores dess-
uten pa grunn av store overdekkede omrdder.

Innen dette leptitmigmatitomrdde finnes ogsa bl. a. en
disthenforende leptit, som vil bli omtalt senere (gruppe i, mulige
sedimentere relikter). Stort sett ser disse leptiter i det hele tatt
ut til & vaere morkere, serlig mer biotitrike, enn f. eks. leptitene
i Royken, og plagioklasen forer ofte et atskillig hpyere anorthit-
innhold (ofte andesin). Det ligger naer & sammenligne dem med
de »femiske leptiter« som omtales av Sundius, og som han mener
er paraleptiter (Sundius 1947, s. 7).

Et lignende omrdde, men mye mindre, har vi muligens i
indre Vestby mellom Hvitsten og Son (se oversiktskartet), men
denne antagelse bygger forelopig bare pa feltiakttagelser.
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Forgvrig har jeg flere steder skilt ut mindre omrdder hvor
de leptitiske drag er de overveiende. Enkelte steder, f. eks. i
Sprotraktene, er det meget sannsynlig at disse omrader er over-
gangssoner mellom leptitfeltene og de grovere bergarter.

Utpregete anatexiter finnes ogsd noen steder innen disse
bergartsomrdder. P4 Héoy, hvor jeg langs N- og V-kysten har
avmerket disse bergarter innen noen sma omrader, finnes som
nevnt utpregete agmatiter (fig. 3).

f. Flebiter (aregneiser — migmatiter, med overveiende lyse drag),
og gneisgraniter av usikker opprinnelse. ‘

Bergarter som jeg tidligere (Gleditsch 1945 A) har kalt
»varierte, drete gneiser med vesentlig grove, lyse drag«, opptar
en meget stor del av de kartlagte omrader (kart 1). Innen disse
omrader finnes alle slags gneisbergarter! i sd sterk variasjon at
det ikke er mulig & skille dem fra hverandre pa kartet (fig. 4).
De er for en vesentlig del utpregete migmatiter.

Innen disse omrdder inngér ogsa store, ensformige aregneis-
felt uten serlig store innbyrdes variasjoner. Jeg finner det derfor
nedvendig 4 komme litt narmere inn pd det uklare begrep
»adregneisc.

Om begrepet »dregneis«. Aregneiser er migmatiter som i
hovedsaken kan tenkes oppstdtt pd to mater (ekstreme tilfelle):
aredannelsen skjer ved enfexis, dvs. ved tilforsel av stoff uten-
fra, eller ved ektexis, dvs. ved utskillelse av granitpegmatitisk
stoff innen den tilstedevaerende bergart (K. H. Scheumann 1937
A, s. 405). — Scheumann (1937, s. 298) mener at man for are-
gneiser dannet pa forstnevnte mate ber bruke betegnelsen arterit,
og pa de dannet pa den annen mdte venif. Men, som Scheumann
ogsd videre bemerker, denne inndeling har den vesentlige ulempe
at den gdr ut fra viten om bergartenes genesis. Meget ofte, som
tilfellet ogsd er i de omrdder hvor jeg arbeider, vil man ikke

-1 Med betegnelsen gneis menes her feldspatiorende krystallinske skifre
av hvilken som helst primer opprinnelse og uten hensyn til hvilke
metamorfoseforhold som har omvandlet dem (A. Demay 1942, 5.236).



Fig. 3. Agmatit fra vestsiden av Haoy.
Agmatite de Hdaoy.

(iallfall ikke i forste omgang) kunne si hvordan dregneisene er
dannet. Dessuten vil dregneisene svart ofte vere bade arteriter og
veniter etter ovenfor nevnte definisjon. Scheumann (1937, s. 299)
innforer derfor fellesbetegnelsen phlebit for disse dregneiser.

De bergarter som inngdr i denne gruppe (f), er flebiter som
for det meste er fattige pd basiske drag.

Det materiale som flebitene er dannet av, kan ha vaert meget
varierende i de forskjellige deler av de her beskrevne omrader,
og jeg vil ikke i denne avhandling komme narmere inn pa teorier
om deres genesis. Jeg vil bare nevne at det er meget sannsynlig
at vi noen steder (f. eks. pd Nesoddlandet) har flebiter som er
dannet av leptitisk materiale, pd lignende mate som beskrevet av
Sundius (1947) for »slirgneiser« dannet av »femisk leptit« i
Stockholms skjargard.

Noen steder finnes flebiter som forer mye granat. Disse
»granatgneiser« er vesentlig utbredt pd estsiden av Bunnefjord,
hvor de sarlig er dominerende omkring Ljan.

Gneisgraniter (?) av usikker opprinnelse har jeg noen
steder skilt ut pa oversiktskartet, og jeg har betegnet dem »jevn,
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Fig. 4. Flebit med sterkt vekslende drag, mellom Drebak og Hvitsten.
Hammeren ligger pa et eyegneisdrag.
Phlébite varié entre Drobak et Hvitsten. Le marteau sur une couche
de gneiss oeillé.

grov gneis« (Gleditsch 1945 A, s. 154). Det storste og mest
homogene omrédde av slike bergarter finnes pd Nesoddens N-lige
del, og bergarten er her av Broch (1926, s. 85 m.m.) oppfattet
som en omvandlet intrusjonsgranit, yngre enn suprakrustalberg-
artene. Denne antagelse er ikke bevist, og ved sammenligning
med lignende bergarter andre steder, vil en se at denne »gneis-
granit, etter det vi forelepig vet, like godt kan vare av annen
opprinnelse.

Av oversiktskartet sees at jeg har avmerket samme bergart
pd Hurumlandet i traktene innenfor Filtvet. Denne blir omtalt i
denne avhandlings annen del.
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g. Bdndgneiser (migmatiter), og flebiter med tallrike
basiske drag.

For denne gruppe bergarter kan gis samme karakteristikk
som for den foregdende (f): en overordentlig sterk variasjon av
bergarter. Vdriasjonene er her enda stgrre, idet vi ogsd finner
tallrike basiske drag. Bergartene er til dels utpregete bandgneiser,
men oftest er betegnelsen flebiter med tallrike basiske drag mer
betegnende (fig. 5).

Om begrepet bdndgneis. Bandgneis er blitt brukt som be-
tegnelse pd flere forskjellige slags bergartskomplekser. Karakter-
istisk for dem alle er at de bestdr av vekslende drag (»band«)
av forskjellig utseende bergarter. Jeg finner det praktisk & be-
grense begrepet til & gjelde for bergartskomplekser hvor det er
en lett synlig (tilstrekkelig hyppig) veksling av merke (basiske)
bergartsdrag med forskjellige migmatiske drag av gneiskarakter
(flebiter). — Hvis en enkelt bergartstype, som ikke er en ut-
preget migmatit, bygger opp det helt vesentlige av bergarts-
kompleksets lyse drag, benevnes det ikke bdndgneis. 1 leptit-
feltet pa Hurums S-kyst er det f. eks. ikke tale om noen bdnd-
gneis, men leptit med tallrike amfibolitdrag (fig. 6). Det vanlige
i bandgneiskomplekser vil vare at de lyse drag utgjeres av flebit
(altsa en utpreget migmatit).

Fra flebiter fattige pd basiske drag, over flebiter med tall-
rike basiske drag til utpregete bandgneiser, er det selvsagt en
jevn overgang, og det vil pa et kart meget sjelden kunne settes
skarpe grenser mellom slike bergartstyper.

Utpregete bandgneiser er ikke alminnelige i Oslofjordens
prekambriske omrader. Flebiter med tallrike basiske drag er
derimot utbredt over ganske store omrdder. P& oversiktskarte:
(kart 1) har jeg ikke skilt mellom disse to typer.

De merke drag er oftest forskjellige slags amfiboliter, og
vil bli omtalt nedenfor (gruppe h). De lyse drag er som nevnt
mest flebiter (sterkt varierte); men dessuten forekommer stadig
oyegneisdrag, leptitiske drag m. m. — Flere steder hvor det er
bandgneiser sees agmatiter, sarlig omkring Kurefjord.

Innen omrader med leptitmigmatiter m. m. (gruppe e) er det
ogsd flere steder tallrike mgrke drag. Disse har jeg ikke regnet
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Fig. 5. Flebit med tallrike amfibolitdrag (bandgneis), Hvitsten.
Phlébite avec de nombreuses couches d’amphibolite, Hvitsten.

Fig. 6. Leptit med tallrike amfibolitdrag, vest for Sagene, Hurum.
Leptite avec de nombreuses couches d’amphibolite, a 'ouest de Sagene.

med til bdndgneiser ndr de leptitiske drag ser ut til & vare de
alminneligste.

Oyegneiser med tallrike amfibolitdrag er ogsd et tvilsomt
tilfelle, som muligens burde vart regnet til bAndgneisenes gruppe.
Men jeg har forelppig ikke funnet det praktisk & skille dem fra
de ovrige gyegneiser, som vanligvis er fattige pd merke drag
(sa@rlig pa Hurumlandet og Haoy). Pa Askeskjar er gyegneisen
utpreget bandet. Det samme sees flere steder pa fjordens @-side,
men er ikke alminnelig.
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h. Amfibolit og gabbrobergarter.

Disse kan inndeles i to hovedgrupper, amfibolitdrag og
hornblendegabbroer.

Amfibolitdrag av forskjellige typer finnes innen alle de
ovenfor nevnte bergartsgrupper. Noen steder forekommer de s
hyppig at de gir bergarten et karakteristisk preg, som tilfellet er
i storstedelen av leptitfeltet S-ligst i Hurum og i bdndgneiser o. L.
Dette er skjematisk fremstillet pd kartet. Andre steder fore-
kommer de mer spredt, som f. eks. alminnelig i flebiter og eye-
gneiser, og er da ikke tegnet inn pa oversiktskartet.

Amfibolitdragenes mineralsammensetning varierer meget.
Alminneligst er sannsynligvis amfiboliter med vesentlig almin-
nelig (eller aktinolitisk) hornblende (eller uralit) og plagioklas
(albit—andesin), med litt kvarts, biotit, klorit, epidot, titanit m.m.
I noen har en utstrakt saussuritisering og kloritisering funnet sted.
Det ser ut til & vere sarlig alminnelig i Royken, hvor flere av
dragene er en mellomting mellom epidotamfiboliter og grenn-
skifre. — Pyroxenferende amfiboliter forekommer meget sjelden.

Granatamfiboliter (med store porfyroblaster bestdende av
granataggregater) finnes bl. a. pd Nesoddens @-side (O.A.Broch
1926). De er dessuten meget alminnelige omkring det S-ligste
av Bunnefjord, og S-over og @¥-over herfra. Lenger syd gdr soner
med granatamfiboliter noen steder helt vest til Oslofjordens kyst.
Jeg har saledes funnet slike bergarter i Mossesund (Kulpe-
holmen) og ved Feste S for Moss, og dessuten noen steder innen
smélensgranitens omrade (f. cks. Stromtangen i Onsey). Granat
ser altsd ut til vesentlig & foreligge i amfiboliter i de ©-ligste og
S-ligste omrader. P& fjordens V-side er i det hele tatt granat-
forende bergarter meget sjeldne.

Det som her er omtalt som amfibolitdrag, er alltid bergarter
med parallelstruktur. Kornsterrelsen varierer meget. — Dragene
ligger alltid konformt med strukturene i de omgivende bergarter.
Rent unntagelsesvis har jeg iakttatt noen ganske smd »utloperex
som ser ut til & gjennomsette strukturene i den omgivende bergart
(pd Haay).



Fig. 7. Amfibolitinnleiring i rotet flebit, mellom Drebak og Hvitsten.
Amas d’amphibolite, entre Drobak et Hvitsten.

Hornblendegabbroer (massive amfiboliter). Disse finnes
vesentlig pd O-siden av fjorden, og er der alminneligst i de S-lige
omrader (Hvitsten—Torbjernskjaer).

Det eneste storre gabbroomrdde pa V-siden av fjorden finnes
i Roykens sgndre leptitfelt. Her ligger en saussurit-gabbro med
en aktinolitisk hornblende som det dominerende mineral.

Pa O-siden av fjorden er gabbroforekomstene enda ikke pa
langt nar godt nok undersekt. De ligger tydelig som kupper i
migmatitgneisene, og det kan ofte vare tvil om hva som skal
regnes som amfibolit og hva gabbro. Strukturene omkring de
storre gabbromassivene ser ut til 4 vere likedan som man flere
steder tydelig kan se dem omkring sma amfibolitinnleiringer i de
mange pene blottninger langs kysten (fig. 7).

De gabbroer jeg har undersegkt i omradet mellom Hvitsten
og Moss er vanligvis meget grovere, men ogsd meget ujevnere
enn saussuritgabbroen i Reyken. Til dels forekommer utpregete
hornblendepegmatiter (bestdr vesentlig av alminnelig hornblende
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og plagioklas). — De forer alltid en del kvarts, sannsynligvis
ca. 5>—15 ¢ . Feltspaten er for det vesentlige andesin, med
ca. 30—45 % anorthit, og er vanligvis lite saussuritisert. Horn-
blenden er oftest aktinolitisk alminnelig hornblende (dels typisk
uralit). Den er oftest litt kloritisert. — Utpreget saussuritisering
forekommer ogsa av og til i disse gabbroer, bl. a. i Sonsdsen, som
er det stgrste av disse gabbromassiver.

I omrddene fra Moss og S-over har gabbroene (dioritene?)
i makro ofte en litt lysere fargetone, og de virker for det meste
meget jevnere enn de mellom Moss og Hvitsten. Etter de fa
mikroundersgkelser jeg hittil har gjort her, ser det ut til at den
alminneligste innen dette omrade (bl. a. Kleberget ved Moss og
Torbjernskjer), forer som hovedmineraler plagioklas, augit og
hornblende i vekslende mengder, og dessuten noe biotit og kvarts.
Plagioklasen er renere enn i noen av de ovenfor beskrevne horn-
blendebergarter (dvs. ferer mindre inneslutninger), og bestar
av andsin(-labrador) med anorthitinnhold omkring 40-—50 %.
Noen steder inneholder disse gabbrobergarter store mengder
granat som spredte korn og aggregater. — Disse bergarter forer
i alminnelighet lite kvarts, sannsynligvis oftest under 5 %, alts
betydelig mindre enn vanlig for gabbrobergartene N for Moss.

i. Glimmerskifre. Mulige sedimentcre relikter.

Broch (1926) mener at det omrddet som av ham er be-
skrevet N@-ligst pd Nesodden er et suprakrustalkompleks, og
bygger sin antagelse helt vesentlig pa det store innhold av alu-
minium i visse bergarter. Eskola (1939, s. 398) hevder at det er
farlig & regne aluminiumoverskudd som kriterium for sedimen-
togen opprinnelse, da en helt lik mineralogisk sammensetning
forekommer i helt sikre metasomatiske gneiser (f. eks. i Orijarvi-
distriktet).

Men det er meget sannsynlig at Brochs antagelse er riktig,
like sd vel som jeg anser det sannsynlig at store deler av de
omrader jeg har kartlagt er av suprakrustal opprinnelse. Det er
derfor av stor interesse om det kan pavises sedimenteere relikter.
Av mulige slike har jeg, foruten glimmerskifre, bl. a. funnet
aluminiumrike bergarter og et sannsynlig opprinnelig konglo-
merat.
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Glimmerskifre forekommer meget alminnelig N-ligst pa Nes-
odden (Broch 1926). Videre S-over Nesoddlandet har jeg ogsd
flere steder funnet tallrike glimmerskiferdrag (se ovenfor, s. 14)
oftest sammen med leptiter. Men forgvrig er glimmerskifre ikke
alminnelige. I omrdder med varierte migmatitgneiser (gruppene
e, f og g) finnes her og der sma glimmerskiferdrag, men meget
sjelden sa betydelige at de kan avmerkes pa oversiktskartet. —
Granatglimmerskifre finnes vesentlig gst for Bunnefjord, pa Nes-
oddens ostside og i det felt med epidotleptit som er nevnt ved
Spro (s. 8).

Betegnelsen glimmerskifer er i virkeligheten ikke helt beret-
tiget p& bergarter med s& stort feltspatinnhold som det er vanlig
& finne i disse bergarter. Det er utpregete leptynoliter (E. Raguin
1946, s. 58—59). — Leptynoliter, dvs. glimmerskifre med et
betydelig feltspatinnhold, kan tenkes & veare et ledd i felgende
to utviklingsrekker: Leirskifer — fyllit — glimmerskifer — lepty-
nolit — gneis, og Leptit (glimmerforende) — (leptitgneis) —
leptynolit — (leptitgneis) — gneis. I forste tilfelle vil altsd ende-
produktet vaere en sikker paragneis, og leptynoliten er av sikker
sedimentar opprinnelse. Det vil dog ofte vere umulig a skille
denne fra den leptynolit som oppstdr i annet tilfelle, og som kan
vere av eruptiv eller sedimenter opprinnelse, alt ettersom lep-
titen er dannet av en eruptiv eller sedimenteaer bergart.t

Andre mulige sedimentceere relikter (konglomerat m.m.).
P4 Hurumlandet, ner Tofte helt sydligst i gneis-migmatitfeltet,
har jeg i 1947 funnet en liten forekomst av en bergart som etter
sitt utseende (fig. 18) ma betegnes som et deformert konglo-
merat. Dette blir nermere omtalt i denne avhandlings annen
del (s. 52).

Muligheten for at vi har amfiboliter av sedimentaer opprin-
nelse vil likesd bli nermere omtalt i annen del (s. 76).

Som nevnt har Broch (1926) bygget sin antagelse pa at vi
har & gjore med et suprakrustalkompleks, pd noen funn av alu-
miniumrike bergarter som han mener er av sedimentar opp-

t Etter fullforelsen av denne avhandling har forfatteren hatt anledning
til geologiske studier i Frankrike, og ser at leptynolitbetegnelsen der
vesentlig brukes i atskillig snevrere betydning.
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rinnelse. Det er meget sannsynlig at en like neyaktig mikro-
undersekelse andre steder i de omtalte omrader, som den som
er utfert av Broch nordestligst pd Nesodden, vil fore til funn av
flere bergarter rike pa Al-silikater. Jeg har forelepig kunnet pa-
vise slike i mikro fra noen fa steder.

Mellom Rudstrand og Kroken i leptitmigmatitomrddet pd
Nesoddlandets gstside, er det en merk leptit som viser seg &
vere biotitrik og ferer dessuten ganske mye disthen (sannsyn-
ligvis over 5 % ). Det er denne leptit jeg har nevnt (s. 14) at
det er av interesse 4 sammenligne med de »femiske leptiter« av
sedimentar opprinnelse som er beskrevet av Sundius (1947). —
Likesd har jeg funnet disthen i biotitrik leptit i Reykens nordre
leptitfelt. En merk, porfyroblastisk, biotitleptit pd nordestligste
odde pd Grdey, forer ogsd mye disthen i meget sma korn. Dess-
uten er det funnet disthen i en gneisbergart ved Tusse i Frogn
(Broch og Isachsen 1939). —1 de tre tilfellene fra Royken og
Nesodden foreligger disthen i meget sma korn i biotitrike, svakt
skifrige leptiter. Det er grunn til 4 tro at de fortsatte mikro-
underspkelser vil fore til funn av flere slike bergarter.

OM METAMORFE BERGARTERS SYSTEMATIK
OG NOMENKLATUR

Under mitt arbeid i disse prekambriske omrader, sa vel
som under mitt arbeid i den prekambriske dypsone pd Vestlandet,
har jeg stadig hatt vanskeligheter pa grunn av mangelen pa
veldefinerte bergartsbetegnelser og et godt system til klassi-
fikasjon av disse bergarter.

De franske geologer |. Jung og M. Roques (1936 og 1938)
har fremsatt forslag til et system, som jeg har omtalt i en tid-
ligere notis (Gleditsch 1947). Det ser ut til at dette system
meget godt lar seg anvende for de bergartsomrader jeg hittil har
arbeidet i. Men da systemet enda for det vesentlige later til 4
vaere noksa ukjent for skandinaviske og engelsktalende geologer,
har jeg hittil ikke gjennomfert det i mine arbeider.

Jeg skal bare gjenta systemets hovedtrekk, vesentlig etter
M. Roques (1941, s. 25—39) og E. Raguin (1946), og vise
hvordan en del av Oslofjordens prekambriske bergarter lar seg
innpasse i det.
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METAMORFE BERGARTER

1. Mpyloniter (mekanisk omvandling,
betydning).

2. Hornfelser (kontaktmetamorfe bergarter, i alminnelighet

ikke orientering av mineralene).

Krystallinske skifre (kataklastisk struktur, mineralene

orientert).

ingen rekrystallisasjon av

w

a. Ectiniter.
b. Migmatiter.

Ectiniter:
Ikke feltspatferende (iallfall ubetydelig feltspat):
Kvartsiter, glimmerskifre, kloritskifre.

Feltspatforende: Leptiter og gneiser (dessuten amfiboliter
m. n.).

Migmatiter:

Diadysiter (har bevart ectinitmaterialet atskilt, giennomsartt
av smdadrer og linseformige intrusjoner).

Embrechiter (ectinitenes krystallinsk skifrige struktur er
bevart. Injeksjoner av pegmatit m. m. slik at bergarten
ofte far et aret eller bandet utseende).

Anatexiter (den skifrige struktur forsvinner, glimmermine-
ralenes orientering blir brutt).

Ectiniter er altsa ikke-migmatiske (krystallinske skifre uten-
for migmatitsonen). Det er viktig 4 veere klar over grensen
mellom ectiniter og migmatiter (Gleditsch 1947). For ectiniter
er gitt felgende definisjon: »Les ectinites sont les schistes
cristallins dont le métamorphisme s'est effectu¢ sans apport feld-
spathique notable.« (M. Roques 1941, s. 27). Ved definisjon av
migmatiter slutter Roques seg i det vesentlige til C. E. Wegmann
(1935, s. 307). — Med hensyn til begrepet krystallinske skifre er
dette meget klart definert av Pierre Termier (1910, s. 588).
Migmatitbegrepet ble inngdende behandlet av . J. Sederholm
(1926). Men ettersom studiet av disse bergarter utviklet seg
videre, har det veert nodvendig 4 gjore en del sma forandringer
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av de definisjoner og betegnelser han benyttet, og det er vel ennd
et stykke igjen for man kommer til enighet om disse spersmal.
Jeg har hittil vesentlig bygget p& de ideer som er fremsatt av
C. E. Wegmann (1935, s. 307) og M. Roques (1941), og dess-
uten K. H. Scheumann (1937, s. 297—300), T. F. W. Barth
(1939, s. 115), P. Eskola (1939, s. 266), A. Demay (1942,
s. 237) og E. Raguin (1938 og 1946).

I nedenstdende oppstilling har jeg vist hvordan det er sann-
synlig at en del av bergartene innen Oslofjordens prekambrium
kommer til & bli plasert i dette system:

Ectiniter:
Iike feltspatforende: Enkelte glimmerskifre.
Feltspatforende:
Blastoporfyrisk leptit i Reykens sgndre felt.
Delvis leptitene i Hurums leptitfelt.
Delvis leptitene pd Nesodden.

Muligens Nesoddens gneisgranit.
Flere amfiboliter m. m.

Migmatiter:
Diadysiter:
Roykens nordre leptitfelt.
Deler av Hurums leptitfelt (f. eks. Meolen).

Deler av leptitfeltene pd Nesodden.
Deler av leptitmigmatitenes omrdder.

Embrechiter:
Alle flebiter.
En del leptitmigmatiter.
Oye-embrechitene (visse gyegneiser).
Anatexiter og anatexegranit:
Roykens nebuliter og anatexegraniter.
Hurums porfyroblastiske anatexegranit.
Sannsynligvis en del granitiske bergarter pd Nesodd-
landet.
En del gyegneiser.
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TEKTONIK M. M. KORT OVERSIKT OVER EN DEL
GENERELLE TREKK. YNGRE BERGARTER

Det er den alminnelige oppfatning at Oslofjordens prekam-
briske omrader tilherer den gothiske »fjellkjedesone«, og at
stroket innen de samme omrdder skulle vere nordlig.

Hvorvidt den ferste av disse antagelser er riktig eller ikke,
er det etter de undersekelser som hittil er gjort ikke mulig a si.
Den eneste aldersbestemmelse som foreligger fra disse omrader
(Ellen Gleditsch 1919 og 1925), er fra en pegmatitforekomst
som er yngre enn de vanlige bergarter. Hvor stor aldersfor-
skjellen er, er enda uvisst, hvorom mer nedenfor (s. 31). For
a komme lenger i disse spersmél, er det ikke bare nedvendig med
flere aldersbestemmelser, men ogsa & skaffe tilveie et langt bedre
kiennskap til hele det estnorske grunnfjellsomrddet, som frem-
deles for en vesentlig del er ukjent.

Strok og fall.

Mine undersokelser hittil viser at antagelsen om overveiende
nordsydlig strek bare er riktig for enkelte omréder.

Som det sees av oversiktskartet (kart 1) er strgket innen
leptitfeltene Tofte—Royken—Fjellstrand overveiende nordlig.
Nordvestligst i Reyken beyer det mot NV og V, og pd Nesoddens
vestside mot NN@. Fallet er innen disse felter oftest bratt eller
steilt. @yegneissonen langs leptitfeltenes ostside folger i store
trekk stroket i disse, fra SSO—NNV sydligst i Hurum til SSV—
NN@ i Fjellstrandtraktene. Lenger nord pd Nesodden er stroket
ogsd overveiende nordlig. Men i Nesoddlandets indre sydlige
trakter og sydover langs Bunnefjorden er strgket overordentlig
variert, og syd for en linje fra innerst i Bunnefjord til Drebak, er
ostlig streok helt tydelig det alminnelige til syd for Hvitsten.
[ S. Vestby blir forholdene igjen svart rotet. Det ser ut til &
vere overveiende nordlig strek langs kysten, men mer ostlig
innover i landet. I Rygge er det mest nordlig strek, men sydover
i Rade, mot Krokstadfjord, blir det igjen estlig. — Som det
fremgar av de strok-falltegn jeg har tegnet pa kartet, er ogsi
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failet i alminnelighet meget sterkt varierende, men det er sjelden
noe vesentlig flatere enn ca. 50° (alle gradmal er angitt etter
en cirkel inndelt i 400%).

Foldninger og strekning.

I Royken og den vesentlige del av Hurum er bergartene
pafallende lite foldet, og det er meget vanskelig noe sted innen
disse omrader 4 finne noen malbar foldningsakse. Molen danner
en unntagelse, hvorom senere (s. 64). Pa ostsiden av fjorden
er det derimot vanligvis tydelige foldninger. Foldningsaksen star
ofte steilt (sarlig pa Hasy og Nesoddens vestside), men peker
ellers i alle retninger. Det ser forelopig ut til & vere vanskelig &
finne noe system i dette.

I alminnelighet sees en tydelig strekning (linearstruktur)
i foldningsaksens retning (fig. 23).

Noen virkelig oversikt over de grovtektoniske forhold kan
man neppe vente & f& for storre omrader av det gstnorske grunn-
fjell er kartlagt.

Brelksiering og forkastninger.

Bergartene innen disse prekambriske omrdder er ofte sd
sterkt breksiert over store, sammenhengende omrader at det er
vanskelig eller umulig & skille fra hverandre de enkelte breksje-
soner. Det ma ansees for sannsynlig at breksieringen — foruten
fra vanlige forkastninger — kan skrive seg fra store overskyv-
ninger (slike kan dog ikke noe sted pdvises), eller fra et over-
ordentlig sterkt press, fremkommet f. eks. ved orogene bevegelser
i naboomradene (se s. 32). Ofte er bergartene over store om-
rader meget sterkt mylonitisert (f. eks. i Royken), til dels si
sterkt at det kan by pa store vanskeligheter & klassifisere dem.

Av forkastningsbreksjer er de permiske de helt dominerende.
Men jeg anser det for lite sannsynlig at disse permiske forkast-
ninger har frembrakt den store, regionale mylonitisering som
mange steder sees. Det synes rimeligere at denne skriver seg fra
tektoniske forstyrrelser i prekambrisk tid. Det ser ogsa ut til at
det i postpermisk tid har vert en del bevegelse i berggrunnen,
men sannsynligvis av mindre dimensjoner.
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De forskjellige slags breksjer og forkastninger vil bli noe
nermere omtalt i denne avhandlings annen del. Jeg skal her bare
gi en oversikt over de mest igynefallende trekk.

leg har tidligere (Gleditsch 1943) gitt en liten oversikt over
de store permiske forkastninger i Reykenfeltet. Forholdene ser
her ut til & vaere klarere enn i de gvrige omrader, og jeg har ogsa
hittil det neyaktigst utferte markarbeid herfra. — Her sees en
rekke omtrent parallelle forkastninger som har retning omtrent
NNO—SSV, og som raskt kiler ut mot syd. Omtrent samme
retning har ogsa de to velkjente, store forkastningsbreksjer langs
Nesoddlandets vestside og langs Bunnefjords estside. Disse kiler
ogsd ut mot syd. Saledes kan breksjen langs Nesoddlandet ikke
med sikkerhet folges lenger enn til Fjellstrandtraktene. Folger vi
denne retning videre, ser vi at den skjarer Haey akkurat der hvor
denne har en innsnevring og et sgkk i samme retning. Langs
dette dalsekk er det utpreget breksierte bergarter, men neppe
noen stor forkastning. Dette kan vare en fortsettelse av Nesodd-
breksjen. — Langs Drebaksund nord for Hvitsten kan det ikke
sees tegn til noen forkastning av betydning. Heller ikke kan slike
tegn sees langs den nordgdende grense mellom prekambrium og
drammensgranit i Hurum, hvor Bregger (1886) har ment det
skulle veere forkastning. Han har alminnelig avmerket forkast-
ning langs drammensgranitgrensen ogsa andre steder, men dette
synes ikke a vare riktig (Gleditsch 1945 A, s. 149). Dette blir
ogsa omtalt neermere i denne avhandlings annen del. — Breksjen
i dalferet fra Halangspollen (nord for Drebak) mot Brevik i
Bunnefjord, beskrevet av Broch og Isachsen (1939), kan kanskje
vere en fortsettelse av Bunnefjordbreksjen, men noen storre for-
kastning ser det ikke ut til & vare her (usikkert). — Den stgrste
av forkastningsbreksjene i Reykenfeltet, Slemmestad-—Narsnes
-—Bardsrudvann (Gleditsch 1943, s. 186—87), kan etter terreng-
forholdene muligens felges videre sydover gjennom Roykenfeltet
inn i drammensgraniten, og giennom denne langs linjen Seter-
vann—Sandungen—Rodbyvann. Den kan da muligens ha sin
fortsettelse i den utpregete forkastningsbreksjen ved Ersvik
(se s. 84).

Det er i alle tilfelle tydelig at det er meget vanskelig & folge
noen forkastningsbreksje fra indre Oslofjord til ytre, og det er
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sikkert at alle permiske forkastningsbreksjer i indre Oslofjord
kiler gradvis ut sydover mot en linje omtrent @—V over Drebak.

De store trekk i tektonikken i ytre Oslofjord har tidligere
veert behandlet bl. a. av H. Cloos (1928, s. 297) og av Leif
Stormer (1935). Vi har her en meget markert forkastningslinje
langs gstkysten innenfor oyrekken Jeloy—Seostrene, som bestar
av postkambriske bergarter. Fra Mossesund nordover mot
Dreobaksund ser det ut til at denne forkastning kiler ut. — Den
nevnte tydelige forkastning ved Ersvik (Hurum) kan bare folges
et meget kort stykke, men ser ogsa ut til a kile ut nordover.

De ovenfor beskrevne omtrent N—S-gdende bruddlinjer er
de mest igynefallende innen disse omrdader. Men det finnes ogsa
flere bruddlinjer etter andre retninger. P4 fjordens ostside sees
av terrenget flere markerte linjer i SV—NO-lig retning, bl. a.
ved Ellinggardskilen og Krokstadfjord (Stermer 1933), og
lenger nord bl. a. langs dalferet Son—Hglen, nordover fra Hvit-
sten, og langs det ovenfor nevnte dalsekk nordover ira Halangs-
pollen (s. 29). Stermer (1933, s. 101) mener at disse er frem-
kommet ved at hele den estlige grunnfjellsblokk er relativt for-
skjovet mot syd. — 1 omradene vest for Oslofjorden (Hurum
og Royken) sees noen tydelige linjer i NV—80-lig retning, tyde-
ligst i Royken, hvor det til dels er tydelig breksiering langs disse
linier. De storste i Reyken er fra Batste langs dalferet nordover
forbi serenden av Bardsrudvann og fra Aros nordover langs
Aroselvens dalfere, i Hurum fra Filtvetbukta mot nordvest.

[ detalj er den mest ioynefallende breksiering en kvarts-
breksiering som forekommer langs smasprekker overalt innen
disse omrader. Langs disse, sa vel som langs utallige sma-
sprekker, hvor breksiering ofte ikke kan sees i makro, sees ofte
sma forskyvninger. Disse forhold blir narmere omtalt i denne
avhandlings annen del. — Breksjer av prekambrisk alder er
pavist (se s. 68), men de tleste tydelige breksjer er sikkert yngre,
serlig de hvor det foreligger tydelig forkastning.
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Smalensgraniten.

Denne granit er sannsynligvis den yngste prekambriske
bergart med noen sterre utbredelse omkring Oslofjorden. Det er
skrevet en rekke avhandlinger hvor den omtales, bl. a. av J. H. L.
Vogt (1892), J. Oxaal (1916) og W. Larsson (1938). Mine
undersekelser innen dette granitomrdde begrenses inntil 1947 til
rekognoseringsturer, og blir ikke narmere omtalt i denne av-
handling.

Innen granitens omrdde (etter Oxaals kart 1916) har jeg
flere steder iakttatt betydelige gneis-migmatitomréder, bl. a. ved
Tomb, Skjeley, Hankeysund, pd Hankey, N. Garnholmen,
Lyngholmen, Stremtangen og ved Papperhavn pa Vesteray.
Ved forste sted er det det gyegneis, de svrige steder forskjellige
slags flebiter med amfiboliter m. m.

Mindre partier granit av smdlensgranitens type finnes flere
steder nord for granitomradet, bl. a. pa vestsiden av Kurefjord.

Pegmatit.

Pegmatitarer er alminnelige overalt i disse omrader, unntatt
i Roykenfeltet, hvor slike i det hele tatt ikke finnes.

Gjennomsettende pegmatitganger er sarlig alminnelige i de
sydlige trakter pd fjordens gstside (omkring smalensgraniten),
men finnes ogsd andre steder. De gjennomsettende pegmatit-
ganger er sikkert yngre enn de vanlige pegmatitarer, og det kan
vel ansees for sikkert at de for en vesentlig del er av samme alder
som smalensgraniten. Men det er mulig at gjennomsettende
pegmatitganger av andre aldrer ogsa forekommer, f. eks. pd
Nesoddlandet.

De vanlige pegmatiter, som sarlig forekommer som drer og
linser i de bergarter som er omtalt i gruppene e, f og g — altsd
i utpregete migmatiter — ansees 4 vare anatektiske pegmatiter,
i motsetning til de gjennomsettende pegmatitganger, som ansees
& vaere intrusive. Alderen av de intrusive pegmatitganger er be-
stemt til vel 900 millioner &r, ved aldersbestemmelse pa radio-
aktive mineraler fra Karlshus pegmatitgruve i Rade (Ellen Gle-
ditsch 1919 og 1925). Denne aldersbestemmelse er som nevnt
den eneste som foreligger fra disse prekambriske omrdder, og
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det vil etter det ovenstaende vere klart at den viser oss alderen
av smaélensgranitens intrusive pegmatitganger, ml. a. 0. alderen
for avslutningen av smélensgranitens »mise en place«. Den sier
oss forelgpig ikke annet om de gvrige prekambriske bergarter
som her omtales, enn at de er eldre enn denne aldersangivelse.

Det er meget sannsynlig at smalensgranitens »mise en place«
har funnet sted ved avslutningen av en orogen periode (»den
gothiske fjellkjedefoldning«), og den utstrakte migmatisering av
de omtalte prekambriske bergarter kan ha funnet sted noe tid-
ligere i samme periode. Karakteristisk for denne migmatisering
er den rikelige utskillelse av pegmatitisk materiale. Det er i sa
tilfelle pafallende at Roykenfeltet synes a ha vart helt uberoert av
denne migmatisering. Som nevnt (s. 31) finnes det ikke pegmatit
i Roykenfeltet, og den granitisering av leptitene og annen mig-
matisering som har funnet sted i dette felt (s. 9—10), har en
ganske annen karakter, og ma sannsynligvis ansees 4 vare eldre.
Sammenligning med forholdene omkring leptitieltene pa Nes-
oddens vestside (se s. 11) synes & bekrefte denne antagelse, og
det er meget mulig at de videre undersekelser her vil kunne be-
.vise det. — Det er pd den annen side ikke noe som tyder pa
noe stort tektonisk brudd, tvertimot: det ser ut til 4 vare en
ngye sammenheng mellom leptitfeltene i Hurum, Reyken og pa
Nesoddens vestside. Det er i denne forbindelse ogsd av interesse
4 legge merke til at bergartene i Royken og nordlige del av
Hurums leptitfelt ikke er foldet. Derimot star de péfallende pa
heykant, eller de kan vare utsatt for sterkt press fra ostlig ret-
ning. Den utbredte mylonitisering som ovenfor nevnt (s. 28) er
serlig utbredt i Reykenfeltet, er ogsad interessant i denne for-
bindelse. Den er tydelig sterkest i de estlige deler av feltet. Jeg
vil ogsd nevne at bergartenes fall blir slakkere eller at stroket
dreier mer ¥—V-lig i de vestlige deler av Hurum og Reyken.

Med ovenstdende mener jeg & antyde muligheten av at
Roykenfeltet og deler av Hurums leptitfelt har ligget vest for den
ovenfor nevnte orogene sone (som sannsynligvis er av gothisk
alder), eller s langt i utkanten av denne at bergartene ikke er
blitt migmatisert pd denne tid, men bare har vert utsatt for sterkt
press og mylonitisering. Herved har vi altsd muligens fatt bevart
bergarter av en eldre formasjon i disse omrader.
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I sitt arbeid om »femisk leptit« og »slirgneis« i Stockholms
skjeergard har Sundius (1947, s. 37) gitt et eksempel pa hvordan
enkelte leptitomrader er blitt mindre injisert med pegmatit enn
de omgivne dregneiser. Det viser seg der at det overveiende er
leptiter med betydelig glimmerinnhold som er blitt omdannet til
aregneiser, mens f. eks. forholdsvis rene kvarts-feltspatleptiter er
meget fattige pa pegmatit. Han antar grunnen er at de forste
bergarters beskaffenhet har vart mer egnet for invasjon av peg-
matitisk materiale enn de sistnevnte. Dette kunne muligens ogsa
vare arsaken til at pegmatiter ikke er dannet i Roykenfeltets
bergarter, da disse som nevnt er for en vesentlig del meget fattige
p& merke mineraler. Men det er likevel en vesentlig forskjell pd
tilfellet i Reyken og tilfellet ved Stockholm, nemlig at alle
Roykenfeltets bergarter (ogsd de merke drag) er helt fri for
pegmatit, mens de omrdder som er beskrevet av Sundius alltid
inneholder noe.

Kvartsarer.

De samme bergartsgrupper som vanligvis ferer pegmatit-
arer (se s. 31), forer oftest ogsa kvartsarer (i strokretningen).
De sees sarlig alminnelig i alle slags flebiter og amfiboliter.
Amfiboliter og gabbrobergarter fglges i det hele tatt vanligvis
av store kvartsutskillelser (ofte som »kvartspegmatit«). Dette
gjelder ogsa for de merke bergarter i Royken.

Foruten disse kvartsdrer og kvartspegmatiter, er det svert
alminnelig & se kvartsganger og kvartsfylte sprekker som skjarer
strokretningen. Disse er sannsynligvis til dels de aller yngste
bergarter i omrddene, dels ogsd yngre enn de permiske diabas-
ganger (se s. 86). Narmere om disse i slutten av denne av-
handlings annen del.

De yngre bergarter innen og omkring de precambriske
omrader.

De yngre bergarter som finnes innen disse omrader
(se kart 1), er kambro-siluriske sedimenter, permiske eruptiver
og permisk (eller yngre) rombeporfyrkonglomerat. Noen beskri-
velse av disse bergarter blir ikke gitt her. Jeg skal bare i korthet
nevne de tilfelle hvor det har vist seg nedvendig & gjore vesent-
lige forandringer av disse bergarters grenser mot prekambrium,
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I Royken har jeg funnet et permisk innsunket felt hvor det
ligger en rest av kambriske bergarter (Hevikvolden). Dette og
en del andre yngre bergarter i Reyken, har jeg beskrevet i en
tidligere avhandling (Gleditsch 1943).

Grensene for Osloessexitforekomstene pd Hurumlandet har
jeg mattet rette en del pd, sa@rlig den nordvestlige. Mellom denne
og drammensgraniten er det et overdekket seokk hvor jeg ikke
har funnet prekambriske bergarter. Det er mulig at de to per-
miske eruptiver her er i kontakt med hverandre. I Vestby har jeg
gatt opp grensene for en osloessexitforekomst som ikke har vart
inntegnet pa Broggers kart.

Drammensgranitens grense mot prekambrium i Reoyken og
Hurum har pd de tidligere kart (av Brogger og Schetelig) veart
til dels meget uneyaktig inntegnet. Jeg har gatt opp denne for-
holdsvis neyaktig, og iallfall fatt rettet pd de storste feil. Jeg har
samtidig studert granitens virkning pa de prekambriske berg-
arter, og vil nevne litt om dette i denne avhandlings annen del.

De prekambriske omrader er meget ofte gjennomsatt av
forskjellige permiske gangbergarter. Disse er ikke inntegnet pd
oversiktskartet. Rombeporfyr og essexitiske ganger finnes sarlig
i de nordlige omrdder. Men jeg har ogsd funnet en rombe-
porfyrgang pad Stremtangen (Torgauten) og camptonitganger
bl.a. pa N. Garnholmen i Onsegy. — Innen alle disse prekambriske
omrader finnes diabasganger (perm). Den sydligste diabas-
gangen har jeg funnet pd Torbjernskjer (Hvaler). Det ber i
denne forbindelse bemerkes at det ikke foreligger noe bevis for
at disse diabasganger er permiske, men det ma ansees som
sannsynlig.

De yngste sedimenter utgjeres av rombeporfyrkonglomeratet
pa eyrekken Revlingen—Sgstrene (Leif Stormer 1935).

P4 mine arbeidskart har jeg overalt inntegnet grenser for
kvartare avleiringer. P& oversiktskartet har jeg ikke tatt med
disse, da det ville edelegge helhetsinntrykket av berggrunnens
strukturer.l

1 Mens denne avhandling har ventet pa trykningsmuligheter, er det
utgitt et utmerket oversiktskart over lgsavleiringer i det her omtalte
omrade (Gunnar Holmsen: Oslo, beskrivelse til kvartaergeologisk
landgeneralkart. N, G. U. nr. 176, Oslo 1951).
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2. DEL: HURUM
Innledning.

Jeg begynte arbeidet i Hurums prekambrium i juli 1941. Litt
arbeid i Hurums nordlige trakter ble utfort i 1942 og i pasken
1943. Men det vesentlige er utfert under ca. en maneds arbeid
varen 1943 (oversiktskart) og 3—4 ukers arbeid sommeren 1947
(detaljarbeider). Arbeid utfort etter 1947 er ikke tatt med i
denne avhandling (se forevrig s. 2).

Hurumlandet danner en langstrakt halvey i nord-sydlig ret-
ning, beliggende mellom Oslofjordens smaleste renne i ost og
Drammensfjorden i vest. De prekambriske omrader strekker seg
i en bred stripe langs halveyas estside fra Verpen til Tofte, og
videre langs strandknausene fra Tofte til Ersvik i syd. Admini-
strativt tilherer ogsd felgende prekambriske holmer Hurum:
Furuholmen, Rogneholmen, Storskjer, Ersvikskjer og Molen.
Bergartene pd Storskjer blir ikke tatt med i denne avhandling,
men blir omtalt senere sammen med bergartene i andre omrdder
omkring Drebaksund, da de er nermere beslektet med disse.

Hurumlandets topografi er sterkt preget av de postkambriske
bergarter, sarlig drammensgraniten. Denne har sin mest ut-
pregete sprekkeretning og benkning i nordsydlig retning, og ter-
renget er sterkt oppskéret i denne retning. — Oppd det pre-
kambriske omrddet langs ostsiden, er det til dels et relativt jevnt
platd, hvor de heyeste dser er oppe i vel 200 m o. h. Vest for
dette prekambriske landskap stdr drammensgraniten opp i et bratt
trinn, til dels et meget karakteristisk trekk i landskapet. Hurum-
landets hoyeste punkt er Stikvannsdsen, 359 m o. h., i drammens-
graniten noksa neyaktig midt pd halveya. Osloessexitene i kollene
nord for Filtvet, stdr ogsa oftest bratt opp fra de prekambriske
omgivelser. — Den store morenen over Hurumlandet fra Verket
(i vest) til Storsand (i est) er ogsd et karakteristisk morfologisk
trekk. PAa vestsiden danner den en stor halvey ut i Drammens-
fjorden, og pd estsiden danner den et tilsvarende heydedrag ut-
over det prekambriske underlag omkring Storsand. — P4 kartet
fig. 8 har jeg inntegnet de storre omrdder som er dekket av
lpsavleiringer.



Fig. 8. Hurum, omrader dekket av lesavleiringer (prikket).
Hurum, les régions couvertes de dépots quaternaires (pointées).



Fig. 9. Fra Ostnestangen mot Sandbukta: Leptit med amfibolitdrag.
D’gstnestangen vers Sandbukta: Leptite avec des couches d’amphibolite.

Hurums prekambriske omrdder er delt i to naturlige deler:
Leptitfeltet og gneis-migmatitfeltet. Det forste strekker seg langs
strandknausene i syd, fra Tofte til Ersvik og ut til Melen, det
annet danner et sammenhengende felt fra Tofte til Varpen. Sam-
menhengen mellom de to felt er edelagt ved at drammensgraniten
gar ut til sjgen mellom dem ved Tofte.

1. LEPTITFELTETS PETROGRAFI

Av kartet (no. 2) sees at vi innen leptitfeltet finner to hoved-
typer av bergarter, leptit og amfibolit. Leptit er overalt hoved-
bergarten. Ostligst, pd odden ost for Smelingbukta, er leptitene
eneradende (jeg ser her bort fra postkambriske bergarter). I de
to atskilte omrdder mellom Smelingen og Kroknes sees noen
amfibolitdrag, men de er ikke tallrikere enn at de lett lar seg
skille ut enkeltvis pd kartet. I omrddet fra Kroknes til Ersvik og
pd Molen er amfibolitdragene sé tallrike at de ikke lar seg skille
ut enkeltvis pa kartet (fig. 9). Forevrig finnes feltspatforende
glimmerskifer (Molen) og enkelte steder noen sma drag eller
flekker av grovere bergart av gneiskarakter. Breksjer og post-
kambriske bergarter blir omtalt senere.
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a. Leptitene.

Den alminneligste leptittype innen dette felt har tydelig
parallellstruktur bade i makro og mikro. Den er oftest blasto-
porfyrisk, men porfyrindividene er ofte sa uanseelige at den
porfyriske struktur vanskelig kan iakttas i makro. De store
kvartsindivider er alltid oppknust og ofte sterkt uttrukket i
strukturretningen, men er forevrig oftest mer dominerende enn
feltspatindividene, som gjerne er smd og uanseelige. Kvarts-
aggregater som maler opptil 15 mm langs lengderetningen og
5 mm pé det bredeste er ikke sjeldne, mens storste iakttatte lengde
for feltspatindivider hittil er ca. 3 mum. Oppknusningen av feno-
krystallene og andre tegn til mylonitisering, ser stort sett ut til &
veere alminneligst i de ostlige deler av feltet (fra Sagene og gst-
over). Av denne beskrivelse vil det fremgd at disse leptiter later
til a veere noe sterkere metamorfosert enn de vanlige leptiter i
Reyken. Dessuten ser det ut til at fenokrystallene her i Hurums
leptiter oftest er mer orientert etter bergartens struktur enn det
er alminnelig i Royken. Grunnmassen er ogsa gjennomgdende
grovere, med midlere kornsterrelse fra 0,04 til 0,5 mm, dog
sjelden under 0,05 mm. Ogsa forholdet mellom kalifeltspat og
plagioklas skiller disse leptiter fra Reykens, idet det later til at
de alltid forer mer kalifeltspat enn plagioklas. Men plagioklasens
anorthitinnhold later til & vare omtrent det samme. — Analysen
(tabell 1) viser den kjemiske og mineralogiske sammensetning av
en leptit som svarer til ovenfor gitte beskrivelse. Proven er fra
ryggen mellom Sandbukta og Ersvik. Den ferer muligens ogsé
litt disthen, men kornene er for sma til at det kan konstateres
med sikkerhet. (Mineralenes sammensetning og egenskaper etter
A. N. Winchell, 1931). Foruten disse mineraler, sees av og til
i disse leptiter litt epidot i smd korn, og ogsa noen sma apatit-
korn. Kalsit er iakttatt i mikro et sted i noen fa, sma korn, ogsa
i en prove fra ryggen mellom Sandbukta og Ersvik (tatt helt
inntil grensen mot et amfibolitdrag). Biotit- og kloritinnholdet
oker sterkt i de siste 2—3 mm inntil amfibolitgrensen, og det ser
ut til at ogsa serisitiseringen av plagioklasindividene tiltar mot
grensen.
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Tabell 1.

Analyse y
(A, Thorkildsen) 1\01”?) (M(l)doe)

(vekt o) (mol. %) | (mol. %
SiO, 7298 |Q 342|Q 346
TiO, 0,19 |C 43(or 260 + 6,5ab = 32,5 mikroklin (Orgy Abu).
Al,O; 1477 |or 31,5fab 23,5 - 6,5ab = 17,0 ab\ o
Fe,O0,  1.16 |ab 23.5|an 2.5 25 anj | 95Plag. (AbszAmg).
FeO 1,69 [an 3,0 mu 7,0 (serisit)
MnO 008 [fs 12(bi 08
MgO (sp,) Imt 13|ch 13
CaO 0,64 |il 0.2t 0,3
Na,O 2,57 |pyrit 0,8 | ore 2,2 (magnetit, pyrit).
K,O 521 [——— —
H,0+ 0,56 100,0 98,2
H,O- 0.04
CO, (sp.) | (rest 1,2 ALOjy),
P,0. 0,03
S 0.30

100,22

Leptiter av ovenfor beskrevne normalsammensetning, er ut-
bredt over hele omrddet pd fastlandet og Ersvikskjaer. Noen
steder virker de litt grovere. Dette er serlig tilfelle pa Kroknes.
Det kan komme av at fenokrystallene her er sterkere oppknust
og dels oppblandet med grunnmassen.

Den porfyriske struktur er som nevnt ofte meget lite frem-
tredende. Enkelte steder kan den i det hele tatt ikke sees. P4
Mglen er ikke-porfyriske leptiter det alminnelige. Disse har ogsd
i alminnelighet utpreget parallelstruktur. De er stort sett litt
grovere enn grunnmassen i de ovenfor beskrevne. Her og der
sees noen litt storre korn, som muligens kan vare rester etter
oppknuste fenokrystaller. De forer gjerne noe mer glimmer-
mineraler, vesentlig biotit, alltid ogsa noe klorit og enkelte steder
ogsa litt muskovit (ubetydelig). Noen spredte, smd apatitkorn er
alminnelig, og noen steder dessuten litt epidot. Zirkon er ogsd
jakttatt. Feltspatene har sannsynligvis omtrent samme sammen-
setning som i leptitene beskrevet fra fastlandet, men noe mer
mikroklin pd bekostning av plagioklas. Mikroklinindividene er
til dels meget »renere« (uten de tette inneslutninger av glimmer-
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stgv 0. 1), sa deres karakteristiske tvillinglameller tydelig sees.
Men plagioklasindividene er like vanskelige & besternme her, som
i de fra fastlandet.

Leptitene, sd vel som de andre bergarter pa Molen, skiller
seg dessuten fra bergartene pa fastlandet ved at de er tydelig
foldet. 1 leptitfeltet pa fastlandet forekommer ikke foldninger
(se s. 64).

b. Amfibolitdragene.

Det sees i makro to hovedtyper av amfibolitdrag innen dette
felt, en finkornig og en middels grovkornig. De er oftest minera-
logisk meget like, og de finnes sammen, innfiltret i hverandre,
rmen likevel skarpt avgrenset fra hverandre (fig. 10). Foruten
disse to hovedtyper som man lett kan se forskjell pd, og som
seerlig kan studeres pa Mplen og i vestlige del av feltet pa fast-
landet (se s. 37), finnes ogsa unntagelsesvis merke bergartstyper
som ved mikroundersekelse viser seg a skille seg litt fra de her
vanlige amfiboliter.

Jeg skal ferst gi en beskrivelse av den vanlige amfibolit
(finkornig og grovkornig type), etter prover fra et drag pa Ost-
nestangen. Vi finner her, som vanlig, amfibolitdraget skarpt
avgrenset fra den omgivende leptit, og bestdende av finkornig
og middels grovkornig amfibolit innfiltret i hverandre. Grensen
mellom de to typer er i makro helt skarp, og den kan ogsa tydelig
sees i mikro, men virker da mer utflytende. Mineralsammenset-
ningen er den samme i de to typer. Hornblende dominerende,
dens kornsterrelse i den finkornige type vesentlig 0,04—0,3 mm,
i den grovere 0,15—2 mm. Utpreget parallellstruktur. Horn-
blende er det eneste mineral som foreligger i relativt store og
hele korn. Den er en brun til brunliggrenn aktinolitisk alminnelig
hornblende. Feltspat foreligger som en sterkt saussuritisert
mellommasse. Saussuritmassen er sa tett og finkornig at dens
bestanddeler ikke med sikkerhet kan bestemmes, men det ser ut
til & vere vesentlig epidot og serisit, sannsynligvis ogsa klorit.
P& grunn av den sterke saussuritisering er feltspaten ogsa van-
skelig & bestemme neyaktig, men bestdr sannsynligvis av en
plagioklas med anorthitinnhold maksimum 10 % . Meget lite
kvarts, sannsynligvis under 2 ¢c. Av glimmermineraler er det
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Fig. 10. Grov- og finkornig amfibolit, den grove sterkt
sméafoldet. Moplen.
Amphibolites a grain gros et fin, la premiére avec de petits plis.

ubetydelig utenom saussuritmassene. Forgvrig sees litt titanit og
ertskorn. Mineralsammensetningen fremgéar forevrig av fig. 22
(nr. 126).

Mikroundersokelse av et amfibolitdrag fra Melens sydkyst
av en amfibolittype som i makro ser ut akkurat som den ovenfor
beskrevne middelsgrove type, viser noen sma avvikelser i mineral-
sammensetningen. Feltspaten foreligger her som tydelig plagio-
klas, betraktelig mindre saussuritisert, andesin, med ca. 30—
35 % anorthit. Kvartsinnhold ca. 10 %. Apatit i flere sma korn.
Forevrig skiller den seg ikke noe vesentlig fra den ovenfor be-
skrevne fra Ostnestangen, og det er ikke mulig & avgjere hvilken
av disse som er den alminneligste type, uten en meget mer om-
fattende mikroundersekelse enn den jeg hittil har hatt anledning
til & foreta.

Foruten disse hovedtyper er jeg kommet over et par amfi-
bolitdrag som i mikro viser seg & ha en mineralsammensetning
med vesentlig avvikende trekk. Det er ogsd mulig at de kan vare
mer utbredt enn det hittil har latt seg gjore 4 konstatere, da de
vanligvis bare kan atskilles i mikro. Dette gjelder en grennskifer-
lignende bergart fra Melen og en pyroxénamfibolit fra Tofte.
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En gronnskiferlignende mork bergart fra langt nord pa
Mglens vestkyst er mikrounderseokt. I makro skiller den seg ikke
noe vesentlig fra ovenfor beskrevne middelsgrove type, bortsett
fra at den er sterkt foldet (se s. 64). Denne bergart inneholder
ikke, eller iallfall helt uvesentlig hornblende. Glimmermineraler
dominerende, helt vesentlig biotit, og klorit. Feltspatindividene
sma; vanskelige 4 bestemme pa grunn av mye finkornige inne-
slutninger av vesentlig serisit og klorit, meget lite epidot. Ut-
gjores sannsynligvis vesentlig av albit, muligens foreligger ogsa
kalifeltspat (perthit). En del kvarts, sannsynligvis ca. 5 ‘¢. Litt
titanit, dels utpreget leucoxén. En del kalsit, til dels ganske store
korn. Sammen med kalsit ofte en.del korn av et svart mineral som
kan veare kullblende. Dette mineral er pavist flere steder i makro.
Det er sannsynlig at flere av de sterkt foldete merke drag pd
Mglen har en lignende sammensetning.

En pyroxénamfibolit fra det vestligste av de tre amfibolit-
dragene over knausene ved Tofte D/S-kai (vest for Smeling-
bukta) er mikroundersokt. Den skiller seg i makro fra de ovenfor
beskrevne amfiboliter ved at den virker fastere og ikke har noen
utpreget parallellstruktur (men det er neppe noe i veien for at
ogsa de alminnelige amfiboliter kan se slik ut). I mikro er ogsa
parallellstrukturen utydelig, og bergarten virker ujevn og rotet.
Den bestar vesentlig av plagioklas, pyroxén, hornblende og biotit.
Feltspat mest i smd individer med en del inneslutninger av meget
finkornig saussurit og glimmerstev; anorthitinnhold ca. 35—
40 9¢, altsd andesin. Pyroxén foreligger som augit, en del ganske
store individer, men oftest opprevet, fillet og innfiltret i andre
mineraler. Hornblendeindividene oftest tydelige uraliter. Mer
augit enn hornblende; hornblendeindividene oftest sma. Noe
kvarts, sannsynligvis ca. 5 % . Mye biotit, dels i store flak. Den
er mgrk brun, sannsynligvis jernrik. Dessuten [itt klorit, apatit og
titanit, og mye ertskorn. — Bergartens sammensetning sees for-
gvrig av fig. 22 (no. 219).



Fig. 11. Leptynolit fra Molen. Ogsa her sees tydelige sméfolder.
Leptynolite avec de petits plis, Molen.

c. Leptynolit.!

Ekte glimmerskifer er ikke funnet innen de her omtalte om-
rdder. Derimot er det et betydelig drag med feltspatrik glimmer-
skifer p4 Molen (se kart no. 2). Draget kan folges et stykke
langs sydlige del av vestkysten, hvor dets bredde er 3—5 m, og
det finnes igjen pa sydkysten, hvor det er opptil 2 m bredt. Berg-
arten er ikke homogen, men bestdr av vekslende drag av mer
eller mindre glimmerrik bergart. Den ene mikroundersokelsen jeg
har fra draget (se nedenfor), gir derfor bare sammensetningen
av et bestemt, glimmerrikt lag innen draget. Til dels kan lagene

1 Se fotnote s. 23.

Norges Geol. Unders. Nr. 181. 4
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se ut til & vere mer leptitiske. Muligens er det ogsd noen glim-
merrikere. Bergarten er utpreget smafoldet, pa lignende maéte
som flere steder sees i amfibolitdragene (fig. 11).

Mikroundersgkelsen viser at bergarten bestdr vesentlig av
kvarts, feltspat, muskovit og biotit. Utpreget parallellstruktur,
vesentlig pd grunn av glimmermineralenes orientering. Korn-
storrelsen for kvarts og feltspat er oftest ca. 0,1—0,5 mm. Noen
fa litt stgrre korn, vesentlig feltspat, kan vere opptil 1,3 mm
lange. — Feltspat ser ut til & foreligge vesentlig som plagioklas.
Men den har sd mye inneslutninger av meget finkornig (stev)
serisit, klorit og saussurit at den er meget vanskelig 4 bestemme.
Sannsynligvis albit, anorthitinnholdet neppe over 10 ¢¢. Noen f4,
tydelige mikroklinindivider sees. De er »renere«, har lite inne-
slutninger. Glimmermineralene er dominerende, blant dem mest
muskovit. Men ogsd atskillig biotit (middels jernrik) og litt
klorit. Apatit i atskillige spredte korn. En del ertskorn, et sted
en meget stor ansamling. — Den omtrentlige sammensetning
sees forgvrig av tabell 2.

Tabell 2.
Leptynolit fra Molen (geometrisk analyse).

vol. %%
Kvarts . ... 25
Mikroklin . ... 2
Plagioklas (maksimum 10 % An) ...... 18
Klorit—serisit—saussurit .................. 5
Muskovit . ... 30
Biotit ... o 15
Apatit 1
Ore 4



Fig. 12. Flekker av grovere gneisbergart i leptit, Melen.
Taches d'une roche a gros grain dans le leptite, Molen.

d. Grovere bergarter av gneiskarakter. Pegmatit.

Leptitfeltet pa fastlandet (Tofte—Ersvik) er helt vesentlig
et homogent leptit-amfibolitkompleks. Grovere gneisbergart er
bare iakttatt et sted, nemlig pd strandknausene pa vestsiden av
Sagenebukta. Her er det et enslig drag med vanlig lys eyegneis.
Det er ca. 2 m bredt. Forgvrig sees av og til sma linser og arer
med pegmatit her og der, men over lange strekninger finnes
heller ikke slike. Stort sett ser bergarten ikke ut til 4 vere noen
migmatit. Det eneste sted hvor migmatitbetegnelsen synes &
kunne vare berettiget, er de nevnte strandknauser pa vestsiden
“‘av Sagenebukta. Der har vi hva Jung og Roques (M. Roques
1941 s. 39) kaller en diadysit (se s. 25--26).

Pa Molen er det storre variasjoner i bergartstypene. Foruten
de ovenfor beskrevne bergarter herfra (leptiter, amfiboliter og
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Fig. 13. Gneisdrag i leptit, tilsynelatende diskordant struktur
(sammenlign fig. 26), Molen.
Couche gneissique @ Molen (comparer avec la fig. 26).

leptynolit), sees sma drag og flekker av grovere gneisbergarter,
serlig pd oyas ostkyst og de sydvestlige kanuser. — P& ost-
kysten sees noen steder smé flekker av gneisbergarter i leptiten
(fig. 12). De ligger konformt, og er ofte diffust avgrenset mot
leptiten. Dessuten sees her og der drag av lignende grov gneis-
bergart. Fig. 13 er et sarlig stort slikt drag fra de sydvestlige
strandknauser. Den tilsynelatende diskordans mellom denne
gneisbergarts og de omgivne bergarters strukturer, skriver seg
sannsynligvis fra yngre tektoniske bevegelser, hvorom senere
(s. 64).

Litt pegmatit sees ogsd pd Mglen, sarlig pa gstkysten like
nord for leptynolitdraget. Her er flere sma flekker av en relativt
finkornig, biotitrik pegmatit.

Det ser altsa ut til at migmatiseringen er litt lenger frem-
skredet pA Mglen enn i leptitfeltet pd fastlandet. Dette, sammen
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med bergartenes utpregete foldning pd Melen, blir n@rmere om-
talt senere (s. 70, se ogsd s. 32).

Breksjer og postkambriske bergarter blir behandlet senere
(s. 81). Likesd vil drammensgranitens innvirken pd de pre-
kambriske bergarter bli omtalt senere (s. 78). Her skal bare
nevnes at det ser ut til at leptitene ofte blir mer finkornige neer
granitens grense, og at deres parallellstruktur blir mindre tydelig.

2. GNEIS-MIGMATIT-FELTETS PETROGRAFI

I de store trekk er dette felt jgynefallende mindre homogent
enn leptitfeltet. Men ogsd innen gneis-migmatitfeltet finnes ut-
strakte soner med til dels meget ensartede bergarter. Feltet
strekker seg i en sammenhengende nord-sydgdende stripe fra
Varpen til Tofte (se kart no. 2). Den kan stort sett inndeles
i to soner, oyegneissonen i vest og flebitsonen i gst. 1 alminnelig-
het kan det ikke angis noen neyaktig grense mellom disse to
soner. Dessuten finnes en del bergarter som muligens ikke kan
plaseres i noen av dem. Dette gjelder vesentlig en del granitiske
bergarter i feltets sentrale deler. — Et sted sees en helt tydelig
grense mellom de to soner. Hvis man felger kysten fra Filtvet
mot Tofte, vil man gd i meget ensformige flebiter uten oye-
struktur til den ferste bukta ved Vikene. P& vestsiden av denne
bukta kommer man til gyegneis, og en forholdsvis homogen, ens-
formig eyegneis fortsetter videre herfra til Rulleto.

a. Oyegneissonens bergarter.

Som tidligere nevnt fglger denne eoyegneissonen langs ost-
siden av leptitfeltene (s. 13), og oyegneisen er sannsynligvis
for en vesentlig del opstatt av samme materiale som porfyr-
leptitene (s. 10). Under den langvarige migmatiseringsprosess
som antas a ha funnet sted, er ogsa andre Dbergarter blitt
assimilert, og de har gitt opphav til sma variasjoner i gyegneis-
sonens bergarter. Dessuten finnes noen steder ikke assimilerte
relikter av eldre bergarter som slirer og flekker.

Lyse oyegneiser. Den helt overveiende bergartstype innen
denne sone er en lys oyegneis (fig. 38), meget ensformig, og
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for det meste meget fattig pd amfibolitdrag. Jeg har mikroskopert
tre prover av denne (utlgpet av nedre Sundbyvann, odden ost
for Rulleto og ostsiden av Toftebukta). Vanlig eyegneisstruktur,
ujevn og meget varierende kornsterrelse. Kornstorrelsen av
grunnmassens kvarts og feltspat varierer mellom 0,02 og 1,5 mm,
men alminneligst sannsynligvis ca. 0,1—0,3 mm. @ynene kan
vere opptil flere cm lange. Foruten kvarts -og feltspat alltid noe
biotit og oftest ogsa klorit i grunnmassen, men forevrig er inn-
holdet av merke mineraler helt ubetydelig. En del serisit og
epidot som inneslutninger, dessuten litt titanit, apatit og erts-
korn. Oynene utgjeres av perthiter, med inneslutninger vesentlig
av serisit- og kloritstgv. Mikroklintvillinglameller er bare et sted
iakttatt i oynene. Men nar de ikke kan iakttas andre steder,
kommer det sannsynligvis av inneslutningene (tett glimmerstov).
Grunnmassens feltspat er vesentlig den samme som eynenes.
Men noen fa, sterkt serisitiserte (saussuritiserte?) plagioklas-
individer sees ogsa enkelte steder. Vanskelige a bestemme pa
grunn av de tette, finkornige inneslutninger, men det ser ut til
at anorthitinnholdet alltid er under 10 ¢c. Litt myrmekit her
og der.

Noen steder, serlig i sonens vestligste deler, er oyegneisene
usedvanlig finkornige, med meget tallrike, sma oyne. Lignende
typer er ogsa iakttatt flere steder langs vestkysten av Haey, og
det er sannsynlig de danner et overgangsledd i utviklingsrekken
fra porfyrleptiter til oyegneis (se s. 13). I Hurum er slike fin-
kornige oyegneiser sarlig funnet i Vearpentraktene og i traktene
Tofte—Rulleto. Men da de her alltid finnes meget ner dram-
mensgraniten, som de ogsa er pavirket av, og da overgangs-
sonen fra leptitene dessuten er edelagt av denne permiske granit,
lar utviklingen til oyegneiser fra porfyrleptiter seg vanskelig
studere i Hurum. — En mikroundersokelse av en slik oyegneis
fra Furuholmen, viser en bergart med relativt finkornig porfyro-
blastisk struktur. Den skiller seg forpvrig fra de nomale (ovenfor
beskrevne) eyegneiser ved et storre glimmerinnhold (biotit og
klorit), mer plagioklas, og en overordentlig sterk serisitisering.
Det okte glimmerinnhold og den sterkere seritisering skyldes
sannsynligvis drammensgraniten (hvorcm senere, s. 80). Plagio-
klasindividene er til dels ganske store (blastoporfyriske relikter?).

2

Anorthitinnholdet ser ut ti! 4 veere ca. 10—12 ‘¢, altsd oligoklas.



Fig. 14. Leptit (lys) i den porfyroblastiske granit,
mellom Tofte og Rulleto.
Leptite dans le grawite porphyroblastique, entre Tofte et Rulleto.

Noen steder sees atskillig flusspat i eyegneisen. Dette er
serlig iakttatt pA Varpentangen og i traktene omkring Rulleto
—Reodstoa. Flusspaten er sikkert tilfort bergarten i permisk
tid i forbindelse med drammensgraniten (s. 80).

Porfyroblastisk anatexegranit. P4 knausene mellom Tofte
og Rulleto (se kart no. 2), som jeg har kartlagt meget detaljert
(kart no. 3), gar oyegneisen flere steder over i en grov, por-
fyroblastisk bergart hvor gneisstrukturen (parallellstrukturen)
dels blir sd svak at den er vanskelig a4 se, dels forsvinner
helt. 1 mikro sees i siste tilfelle at glimmermineralene ikke
lenger er orientert. Det er umulig 4 tegne inn noen skarp grense
mellom oyegneis og den masseformige bergart, som ma ansees
a vere en anatexegranit. Den er homogen i mindre partier, men
i det store og hele virker den inhomogen. Noen steder har den
mer oyegneisaktige partier, og dessuten forer den flere steder
bruddstykkelignende innleiringer av leptitiske (fig. 14) og andre
bergarter. Sma pegmatitlinser og pegmatitisk utviklede partier
finnes her og der i graniten. De bergarter som finnes innleiret i
anatexegraniten (som bruddstykker o. 1.), blir omtalt nedenfor,
sammen med relikter i oyegneisene.
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En mikroundersokelse av denne anatexegranit viser en grov-
kornig granoblastisk struktur. Kornsterrelsen noksa varierende,
vesentlig mellom 0,3 og 2,5 mm. Mineralsammensetningen i det
vesentlige som ovenfor beskrevet for de normale, lyse gyegneiser
(s. 48), mest kvarts og feltspat, en del biotit og klorit. Felt-
spat helt vesentlig som kalifeltspat, men ogsd noen f& plagio-
klasindivider (sannsynligvis albit). Ogsa her er all feltspat sd
full av finkornige inneslutninger (glimmerstgv) at tvillinglameller
ikke kan sees. Jynene utgjores av perthit (som grunnmassens
kalifeltspat), og er litt oppsprukket, og korrodert mot grunn-
massen.

Mindre omrader med lignende anatexegranit kan muligens
ogsd finnes andre steder innen gyegneissonen. Der hvor den er
iakttatt, ligger forholdene ekstraordinart godt an for studier av
berggrunnen (nakne strandknauser).

Andre bergarter innen oyegneissonens migmatiter. I den lyse
pyegneis sees flere steder drag av leptitiske bergarter. Slike drag
(og slirer) er vesentlig iakttatt i Varpentraktene (kart 4) og i
traktene Tofte—Rulleto (kart 3). Til dels sees ogsd ganske
sma flekker av leptit. Streket i disse leptitdrag og -flekker er
konformt med strgket i den omgivende eyegneis. Disse leptiter
er ofte litt grovere enn leptitfeltets, og det er sjelden man kan
se noen tydelig porfyrisk struktur. De er dels skarpt avgrenset
mot de omgivne bergarter, men dels er det en diffus grense med
gradvis overgang til grovere bergart. Det er meget mulig at
disse leptitrester skriver seg fra to (eller flere) bergarter av helt
forskjellig opprinnelse. Noen f4 steder ser det ogsd ut til at det
er dannet en slags sreaksjonssone« av en merkere bergart langs
leptitens begrensning, som det sees av fig. 15. — Jeg har mikro-
underspkelse fra fire slike leptitiske drag (ytterst pd Vearpen-
tangen, ved nedre Varpen, hoyden vest for Rulleto og odden gst
for Toftebukta). De viser alle tydelig leptitstruktur, men med
meget varierende kornsterrelse, vesentlig 0,04—0,5 mm, korn pa
opptil 1 mm forekommer ikke sjelden. 1 provene fra Tofte—
Rulletotraktene sees i mikro en svak, rotet porfyrisk struktur, og
de har dessuten mer utpreget parallellstruktur enn provene fra
Vearpentraktene. 1 de svakt porfyriske er feltspatkorn pd opptil
3 mm iakttatt. I alle utgjeres feltspaten helt vesentlig av kali-



Fig. 15. Detalj fra strandknausene Tofte—Rulleto (se kart 3): 1. leptit,
2. lys oyegneis, 3. blandet lys og merk eyegneis, 4. leptitisk gneis
(overgangsbergart leptit—oyegneis), 5. merk oyegneis,

6. mork »reaksjonsbergart«.

Quelques détails entre Tofte et Rulleto (voir carte no. 3): 1. leptite,
2 gneiss oeillé granitique, 3. gneiss oeillés melangés, 4. gneiss leptitique
(roche de transition entre le leptite et le gneiss oeillé), 5. gneiss oeillé
foncé, 6. roche foncée (« roche de réaction »?).

feltspat, og den har overalt sd mye inneslutninger av finkornig
glimmer(klorit)stov at det ikke med sikkerhet kan sees om det
er mikroklin. I noen sees tydelige perthiter. Noen fa, sma plagio-
klasindivider enkelte steder, ogsa fulle av glimmerstev; anorthit-
innholdet er ca. 14 9¢, altsd oligoklas. Litt myrmekit, vesentlig
i provene fra Tofte—Rulleto. Kvarts er det rikelig av. Den har
her, som i alle disse bergarter, undulerende utslukning. Alle de
fire mikroundersekte er meget glimmerfattige. Litt biotit og klorit
i sma ansamlinger og spredte korn. Litt titanit i meget sma korn
er vanlig, og ogsd litt apatit og ertskorn. Kalsit i noen 4, sma
korn i preven fra Varpentangen.

I den porfyroblastiske anatexegranit (s. 49) forekommer
som nevnt tallrike leptitflekker (bruddstykker). Jeg har mikro-~
underspkt en slik, og den viser seg & ha sveert grovkornig struktur
til & kalles leptit. Den er meget ujevn, og noen orientering av
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mineralene sees ikke. Korn pa opptil 6 mm sterrelse sees
(perthiter), men den vanlige mellommasses kornstgrrelse er mest
ca. 0,05—0,6 mm. Den er meget glimmerfattig. Feltspat vesent-
lig som kalifeltspat, perthit, hvor ingen tvillinglamelier kan seces
(som i de ovenfor beskrevne).

[ den lyse gyegneis sees ogsa stadig drag og slirer av en
mork gyegneistype. I Hurum er dette vesentlig iakttatt pa strand-
knausene mellom Tofte og Vikene (fig. 15, 16 og 17) og ved
Varpen, men det sees dessuten flere steder i eyegneissonen pd
Héaey (se s. 13). Nar den merke eyegneis ikke er iakttatt noe
vesentlig andre steder i Hurum, kan dect komme av at den er
vanskelig 4 legge merke til i vanlig innlandsterreng, mens den
sees lett pd renskurte strandknauser (fig. 17). — Mikrounder-
sokelse av slike drag i Tofte—Rulletotraktene, viser en bergart
med utpreget gyegneisstruktur, med meget ujevn, relativt fin-
kornig grunnmasse (ca. 0,04—0,5 mm). 1 mineralsammenset-
ningen skiller den seg vesentlig fra den ovenfor beskrevne nor-
male, lyse gyegneis ved steorre innhold av biotit, og ved at den
fgrer granat og dels hornblende. Av feitspat foreligger kalifelt-
spat og plagioklas. Kalifeltspaten er til dels tydelige perthiter
(oynene), men de er like uklare (glimmerstov) som i de lyse
ogyegneiser. Sannsynligvis utgjeres de av mikroklin. En del
plagioklas, men i mindre mengde enn kalifeltspat; ca. 13 “¢
anorthit, altsd oligoklas. Alltid sterkt serisitisert, og forer sikkert
ogsd en del saussurit. Glimmer helt vesentlig som biotit. Oftest
ogsa en del klorit. Litt apatit i sma korn. Granat (almandin)
som spredte porfyroblaster. Noen steder sees pseudomorfose etter
slike granatporpfyroblaster, nd fylt med glimmer, apatit, kalsit,
ertskorn, kvarts m. m., alt meget finkornig. Hornblende sces til
dels sammen med biotit, en aktinolitisk alminnelig hornblende,
men den er ikke noen steder noe dominerende mineral.

Omgitt av eyegneis og porfyroblastisk anatexegranit ligger
en liten rest av et konglomerat pa strandknausene mellom Tofte
og Rulleto (se kart 2 og 3, og fig. 19). Det er ganske sterkt
deformert, men det sees tydelig sma »boller« av finkornige berg-
arter i en grunnmasse som har en viss likhet med den merke oye-
gneis (fig. 18). Konglomeratet er til dels begrenset av sprekker,
langs hvilke det muligens kan ha vart sm& forskyvninger, men
dels grenser det ogsd diffust mot den omgivne migmatit. Etter
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Fig. 16. Odden ost for Toftebukta (kart 3): 1. leptitdrag, 2. lys oye-
gneis, 3. mork eoyegneis, 4. morkt amfibolitlignende drag,
5. kvartsbreksjer.
De Tofte (carte no. 3): 1. leptite, 2. gneiss oeillé granitique, 3. gneiss
ocillé foncé, 4. couche amphibolitique, 5. bréches de quartz.

bergartens utseende i marken, vil man neppe kunne betvile at
man har 4 gjere med et konglomerat. Forekomsten er meget
liten, og det er vanskelig & fa pene stykker av den uten at den
blir gdelagt. Mikroundersekelsen er derfor forelepig noksa ufull-
stendig (en fra grunnmassen og en fra en »bolle«). Det ser ut til
a vaere »boller« av forskjellige bergarter. — Grunnmassen viser
seg i mikro 4 vere meget rotet og ujevn, og uten noen synlig
orientering av mineralene. Kvarts og feltspat er hovedbestand-
delene. Dessuten mye bijotit, noe hornblende, epidot og titanit,
mye ertskorn, litt granat i meget sma individer, litt apatitkorn,
og sannsynligvis litt zoisit og en del meget fine naler av silli-
manit. Feltspat foreligger vesentlig (bare?) som plagioklias,
andesin, anorthitinnhold ca. 33 ¢/. De fleste individer forer mye
inneslutninger av finkornig stev (sannsyligvis saussurit-serisit-
klorit). Hornblenden er sannsyligvis en alminnelig hornblende,
men forekommer bare i meget fillete og edelagte individer.
I meget finkornige naler sees flere steder i de biotitrike partier
et mineral med hey lysbrytning og interferensfarger omtrent som
kvarts. Det er ikke mulig 4 {4 bestemt det neyaktig i mikro, men
det ser ut som sillimanit (andalusit?). — »Bollen« jeg har mikro-
undersokt viser relativt finkornig struktur, med en del stgrre korn



Fig. 17. Vekslende drag med merk og lys oyegneis, mellom Redstoa
og Rulleto. Smaforskyvninger langs sprekker fylt med merkt, mylo-
nitisk materiale (blyanten ligger pa en slik sprekk)

Couches de gneiss oeillé granitique et gneiss oeillé foncé, avec de petites
failles. Entre Reodstea et Rulleto.

av kvarts og sannsynligvis psevdomorfoser etter storre plagio-
klaskorn. Dette kan muligens vare relikter etter en porfyrisk
struktur. Noen orientering av mineralene sees ikke. Hoved-
mineralene er kvarts og feltspat. Dessuten en del finkornige
glimmermineraler (biotit og klorit), noen rester av hornblende og
mye ertskorn. Feltspat bare som plagioklas. Anorthitinnhold
ca. 25 %, altsa oligoklas. Mye inneslutninger av glimmerstov
m. m. De nevnte mulige psevdomorfoser etter plagioklasporfyr-
individer, utgjores av begrensede ansamlinger av finkornig kvarts,
plagioklas, biotit, klorit, ertskorn og sannsynligvis noe epidot,
titanit og apatit. Bergarten ser ut til 4 holde vel sa mye kvarts
som feltspat. All kvarts har som vanlig undulerende utslukning.
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Fig. 18. Konglomeratet mellom Tofte og Rulleto. Kompasset ligger
pa grensen, som her folger en liten forkastningssprekk.
Conglomérat pres de Tofte.

Amfibolitdrag er det som nevnt meget lite av i eyegneis-
sonen. Men betydelige drag forekommer enkelte steder. De
storste finner vi ved Rulleto, hvor det er to meget store og noen
mindre drag. — Fra Sandspollen (ved Varpen) mot ost er det
tallrike amfibolitdrag. Her er det sdpass varierte bergarter at
det er tvilsomt om de ber regnes til gyegneissonen, selv om nok
gyegneisiragene er de hyppigste. Sannsynligvis er det rimeligere
& regne disse bergarter til flebitsonen (lokalt kan bergarten her
vaere utpreget bandgneis, se s. 18).

Amfibolitdragene vil bli beskrevet under ett for hele gneis-
migmatitfeltet nedenfor (s. 59).

b. De granitiske bergarter i feltets sentrale deler.

Mellom sonen med utpregete gyegneiser i vest og sonen med
utpregete flebiter i ost, er det noen steder varierte, granitiske
bergarter, vesentlig i en sone fra Filtvettraktene nordover til forbi
Huseby. Det ser ikke ut til & vare noe homogent bergarts-
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Fig. 19. Konglomeratet med nzrmeste omgivelser (kart 3): 1. konglo-
merat, 2. gyegneis, 3. porfyroblastisk granit, 4. aplitarer, 5. sma for-
kastningssprekker, 6. mork stripe, sannsynligvis forkastningssprekk.
Quelqgies détails prés du conglomérat (carte no. 3): 1. conglomérat,
2. gneiss oeillé, 3. granite porphyroblastique, 4. wveines d’aplite,
5. petites failles, 6. ligne foncée (probablement une ligne de faille).

kompleks, men det er vanskelig & studere det ngyaktig, fordi det
her er store omrader med overdekket terreng, og fordij vi akkurat
i denne sone har de store intrusjoner av osloessexit.

Bergartene innen denne sone har tilfelles at de har en gra-
nitisk mineralsammensetning og er for grove til 4 kunne kalles
leptiter. Noen steder er de masseformige, andre steder har de
mer eller mindre utpreget gneisstruktur. De gar jevnt over i gye-
gneiser og utpregete flebiter. Noen steder finnes pegmatitisk ut-
viklete partier. Etter feltiakttagelsene 4 demme, ser det ut til &
veere sannsynligst at vi har 4 gjere med anatexiter, dels anatexe-
graniter.

En mikroundersgkelse av en granitisk, masseformig bergart
fra skraningen sydvest for S. Bjernstad, viser en relativt fin-



Fig. 20. Flebit, veiskjeering nord for Filtvet.
Phlébite, Filtvet.

kornig granit med granoblastisk struktur. Kornsterrelse mest
ca. 0,1—1,8 mm. Vesentlig kvarts og feltspat, litt glimmer.
Feltspat vesentlig som tydelig mikroklin, med en del inneslut-
ninger av plagioklas. Plagioklas ogsd i noen selvstendige korn,
oligoklas, med anorthitinnhold ca. 13 %, noe serisitisert. Glim-
mermineraler foreligger foruten som finkornige inneslutninger,
o0gsa som en del spredte korn av biotit og klorit.

c. Flebitsonens lyse bergarter.

I detalj virker bergartene overalt innen flebitsonen mer
variert enn i eyegneissonen. Men over ganske store omrdder
innen flebitsonen, serlig i dens sydvestlige del, er bergarten
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meget ensformig. Det sees sarlig langs strandknausene, hvor vi
pd hele strekningen Vikene—Filtvetbukta har en meget ens-
formig, lys flebit (begrepet flebit se K. H. Scheumann 1937, eller
ovenfor, s. 16), med &rer og linser av kvarts og pegmatit, men
forevrig sd & si helt fri for andre bergartsdrag enn den jevne
gneisbergart som utgjor de fleste flebiters hovedbestanddel
(fig. 20 og 21). Bergarten pa denne strekning er ogsd meget
fattig pd merke drag. Ostligst i Filtvettraktene, og videre langs
kysten nordover til traktene gst for Sandspollen, finner vi sterre
variasjoner. Her sees av og til finkornige (leptitiske) drag, og
amfibolitdrag blir mer og mer alminnelige. Fra Solbergstea og
nordover sees 0gsd stadig eyegneisdrag, slik at det som ovenfor
nevnt (s. 55), ofte kan vare vanskelig 4 si om man befinner seg
i syegneissonen eller i flebitsonen. Det ser ut til at mengden av
pegmatit tiltar mot gst.

En mikroundersgkelse av et glimmerfattig parti i den lyse
flebit pa vestsiden av Filtvetbukta, viser en forholdsvis jevn-
kornig bergart med meget svak gneisstruktur. Den virker nesten
granoblastisk (fordi det er s3 lite glimmer at orienteringen van-
skelig kan sees). Bestdr vesentlig av kvarts og feltspat. Struk-
turen svakt mylonitisk. Kornsterrelsen mest 0,5—2 mm, men her
og der dessuten en del meget finknust materiale. Feltspat mest
som mikroklin, i »rene« individer. Inneslutningene bestar vesentlig
av kvarts og plagioklas. Litt myrmekit. En del plagioklas ogsa
som selvstendige korn, oligoklas, anorthitinnhold ca. 13 %. Die
har oftest mye inneslutninger av saussurit, serisit og klorit. Dess-
uten noen steder ansamlinger av epidotkorn, ofte sammen med
atskillig ertskorn. Et sted sees ogsd to relativt store epidot-
krystaller, 0,4 mm lange. Utenom inneslutningene er det meget
lite glimmermineraler. Noen spredte kloritkorn.

Ostligst i Filtvettraktene, serlig langs stranden Filtvet fyr—
Halvorshavn, sees ganske mye finkornige gneisbergarter. For en
stor del har disse neppe noe med leptiter 4 gjore. Deres fin-
kornige struktur er sannsynligvis fremkommet ved mylonitisering
i forbindelse med store forkastninger (se nedenfor, s. 84). Mikro-
undersgkelse av en slik bergart fra Kobberskjaer, viser en bergart
med meget rotet, ujevn, utpreget mylonitisk struktur. Den bestar
vesentlig av kvarts og feltspat, meget lite glimmermineraler



Fig. 21. Den ensformige flebit fra stranden ved Engervik,
pegmatitirer i streokretningen.
Phlébite tres monotone, avec pegmatite. Engervik.

(vesentlig omdannet til klorit). Feltspat foreligger som mikro-
klin og plagioklas, mest mikroklin. Plagioklasen er en albit, med
ca. 8 % anorthit. Som vanlig lite inneslutninger i mikroklin, men
en del i plagioklas (glimmerstev m. m.). En del myrmekit.

d. Gneis-migmatit-feltets amfiboliter.

Jeg har ovenfor nevnt at amfibolitdrag finnes forst og fremst
i flebitsonens gstlige del, hvor bergarten noen steder kan vare
nar en bandgneis. I flebitsonens vestlige del og i de granitiske
bergarter i feltets sentrale deler, finnes bare meget f4 og meget
lite igynefallende amfibolitdrag. Det samme er tilfellet for det
vesentlige av gyegneissonen. Men i denne finnes ogsa noen fa,
storre amfibolitdrag. Disse er inntegnet pa kartet (kart 2), og
finnes som det sees ved Rulleto, i sydligste utleper av S. Huse-
byds og i skrdningen sydvest for Elgeton.

Allerede i makro sees at det er stor forskjell pa amfibolit-
dragene. Searlig sees at en del store amfibolitdrag i Filtvet-

Norges Geol. Unders. Nr. 18I. 5
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traktene (som ogsd til dels er inntegnet p& kartet) er meget
grovere og lgsere enn de evrige. Mikroundersekelsen viser ogsa
at det er stor forskjell i mineralsammensetningen, og jeg skal
nedenfor beskrive en del typer.

Mikroundersgkelse av en prove fra et stort amfibolitdrag pé
ostsiden av Rulletobukta, viser en forholdsvis normal amfibolit,
som har stor likhet med de normale amfiboliter i leptitfeltet
(s. 40). Den har parallellstruktur, hovedmineraler hornblende
og plagioklas, kornsterrelse vesentlig ca. 0,05—1 mm. Feltspat
som plagioklas med anorthitinnhold sannsynligvis ca. 8 %, altsd
albit. Den inneholder alltid mye finkornig saussurit, serisit og
klorit, og er derfor vanskelig & bestemme. Den feorer ogsd at-
skillige sm& apatitkorn som inneslutninger. Kvarts er det meget
lite av, sannsynligvis under 1 % . Hornblenden opptar over 50 %
av bergarten, en aktinolitisk alminnelig hornblende. Forholdsvis
rene og pene individer, men oftest sma. Utenom inneslutningene
er det helt ubetydelig glimmer. En del titanitkorn og atskillig
ertskorn.

Draget i skraningen sydvest for Elgeton viser seg i mikro
& ha meget ner samme sammensetning som det ovenfor be-
skrevne. Feltspaten er den samme (Abg2 Ang). Hornblenden
sannsynligvis noe jernrikere. Her er mindre ertskorn. Muligens
noen ganske sma kalsitkorn. Skiller seg fra de gvrige amfiboliter
i gneis-migmatitfeltet ved at den har utydelig parallellstruktur,
og virker fastere.

Draget i sondre utleper av S. Husebyas (like ved drammens-
granitgrensen), atskiller seg vesentlig fra de to ovenfor beskrevne
ved at det forer en betydelig mengde biotit og atskillig mindre
hornblende. Den viser seg i mikro & ha en meget ujevn og rotet
struktur, med hovedmineraler feltspat, hornblende og biotit. Den
er giennomsatt av saussuritmasser. Den er fremdeles kvartsfattig,
men holder likevel litt mer enn de to ovenfor beskrevne (sann-
synligvis oppimot 4 ¢c). Feltspat foreligger som plagioklas,
ca. 38 ¢ anorthit, altsd andesin. Som vanlig mye finkornige
inneslutninger, og ogsd atskillige relativt store epidotkorn. Akti-
nolitisk alminnelig hornblende, i sterkt oppknuste, fillete indi-
vider. De har mye inneslutninger, vesentlig biotit og sma apatit-
korn. Biotit dessuten i tallrike store ansamlinger. Den sees i
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Tabell 3.
Analyse
(F. Dons) ( Nolrr‘xjj M(;df,
(vekt 0) mol. %) | (mol. %)
Si0O, 4503 | or 4,0 | ab 17,5
TiO, 062 | ab 9.1 | an 234 | 1abrador (abiaans,)
AL, Oy 21,04 | an 42,7 | hb 52,7 (actinolitisk)
Fe,O; 0,69 | ne 8,1 | mu 2,8
FeO 829 | di 11,2 |ch 1,4
MnO 0,24 | hy 921 ap 04
MgO 7,69 | ol 13,5 | ore 1,8
CaO 11,70 | ap 04
Na, O 2,51 [l 1,0 100,0
K,O 060 | mt 0,8
H,Ot 0,92
H,0- 0,04 100,0
. COz sp.
P;0; 0,05
100,32

friske, utpreget stavformige korn, og er meget merk, sann-
synligvis jernrik. Biotiten er sannsynligvis nydannet (pd bekost-
ning av hornblende) ved drammensgranitens fremtrengen. Dette
kommer jeg ogsa inn pa senere (s. 80). En del ertskornfylte
kloritmasser sees 0gsa, men forevrig meget lite ertskorn.

I feltets nordlige deler sees en del amfibolitdrag som er mer
utpreget skifrige og inneholder mer kvarts. De inneholder ogsd
en del biotit. Betegnelsen hornblendeskifer kunne sannsynligvis
passe bra pd disse, men det er umulig under markarbeidet &
skille mellom disse og vanlige amfiboliter, og da det forelgpig
ikke kan bli tale om & mikroundersgke alle, finner jeg det bedre
& beholde betegnelsen amfibolit for dem alle. — Mikrounder-
sokelsen av et slikt drag fra sydvestlige tange inne i Sands-
pollen viser utpreget parallellstruktur, noksa rotet, med horn-
blende som dominerende mineral. Dessuten er det betydelig felt-
spat, kvarts og ertskorn (de to siste sannsynligvis litt under
10 % hver). Feltspaten er en oligoklas (Abse Anz). Forholdsvis
lite inneslutninger (litt glimmerstov, apatitkorn m. m.). Horn-
blenden er en aktinolitisk alminnelig hornblende, dels ganske
store individer, men alle er fillet og innfiltret i hverandre og i
andre mineraler. De forer dessuten mye inneslutninger av titanit,
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Fig. 22. Sammensetningen av en del av Hurums amfiboliter. Hver rute
betegner 100 ¢,. Prikking betegner spor (sannsynligvis under 1 ¢).
— 219: pyroxenamfibolit ved Tofte, 239: amfibolit fra Molen, 126:
amfibolit fra stnestangen, 136: amfibolit fra Rulleto, 138: amfibolit
syd for Elgeton, 139: amfibolit (hornblendeskifer) fra Sandspollen,
135: grov amfibolit fra Filtvet, 137: amfibolit ved drammensgranit-
grensen nordvest for Huseby. — 135 etter kjemisk analyse,
de ovrige etter »geometriske analyser«.

Composition de quelques amphibolites: 219: amphibolite de pyroxéne

de Tofte, 239: amphibolite de Malen, 126: amphibolite d’Ostnestangen,

136: amphibolite de Rulleto, 138: amphibolite d’Elgeton, 139: amphi-

bolite (schiste d’amphibole) de Sandspollen, 135: amphibolite a gros

grain de Filtvet, 137: amphibolite prés de la limite du granite permien
aw nord-ouest de Huseby.

klorit og apatit. Titanit finnes ogs& utenom hornblende, dels
som leucoxen. En del biotit sees ogsd, sannsynligvis ca. 5 %,
dels som inneslutninger i hornblende.

Fra de store amfibolitdragene i Filtvettraktene har jeg
mikroskopert en preve fra draget midt i nedre Filtvetbygd
(veiskillet nord for bukta). Det viser i mikro bare svak paraliell-
struktur, men det kommer av at bergarten er sa grovkornig at
parallellstrukturen ikke kommer tydelig fram i mikro. De vesent-
lige bestanddeler er hornblende og feltspat, i store og rene indi-
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vider. Kornstarrelse ca.0,5—4 mm. Feltspat foreligger som plagio-
klas, hornblenden er aktinolitisk. Tabell 3 (s. 61) viser en analyse
av bergarten. Det store Ca-innhold inngdr i de to hovedmineraler.
Plagioklasen er en labrador (Absz Anss). Den aktinolitiske horn-
blenden foreligger i svakt grenne individer oftest uten pleo-
kroisme, livlige interferensfarger. De er til dels noe innfiltret i
plagioklasindividene. Begge har meget lite inneslutninger (litt
ertskorn, mest i hornblenden). Noen spredte muskovitkorn sees,
og litt serisit og klorit som inneslutninger (mest i plagioklas).
Noen sma apatitkorn. Kvarts i noen smé, f& korn.

Fig. 22 viser en grafisk fremstilling av mineralsammenset-
ningen i noen av de ovenfor beskrevne amfibolitdrag.

Flere steder sees ganske smale, meget finkornige morke
drag (1 eller f4& cm bredde), muligens utvalsede rester av amfi-
bolitdrag. Jeg har mikroundersegkt et par slike fra strandknausene
Tofte—Rulleto, hvor sterre amfibolitdrag ikke forekommer. De
viser seg a ha en meget finkornig, utpreget parallellstruktur. Det
er til dels vanskelig & skille mineralene fra hverandre, men det
ser ut til at biotit og klorit har erstattet hornblenden som domi-
nerende mineral. Forevrig sees litt plagioklas, meget sterkt
serisitisert (muligens saussuritisert), sannsynligvis albit. Litt
kvarts. En del hornblende i smd eller svert fillete individer.
Noen f&, sma apatitkorn og mye ertskorn.

3. PREKAMBRISK TEKTONIK. TEORIER OM BERG-
ARTENES GENESIS OG RELATIVE ALDER

Strok og fall.

I leptitfeltet er stroket noksd regelmessig nordlig med bare
sma avvikelser. Fallet er for det meste vestlig (70—100°).
Steilest er det pa @stnestangen og i Sandbukta. Vest for Sand-
bukta er det ostlig, til & begynne med meget bratt, men vestover
gradvis slakkere. Ved Ersvik er det 50—30° pstlig. P4 Molen
er det overalt varierende vestlig fall, men gjennomgdende noe
slakkere enn vanlig pa fastlandet, vesentlig mellom 40 og 85°.

Ogsa i gneis-migmatitfeltet er stroket i det store overveiende
nordlig, men her er ganske mye variasjoner i detalj. Seerlig store
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variasjoner er det i Filtvettraktene. Enkelte steder er stroket mer
gstlig, vesentlig i sydligste del av feltet (se kart 3). Fallet er i
starste del av feltet vestlig, for det meste 50—85°, meget varie-
rende. Ostover blir fallet til dels slakkere, og i de ostligste
trakter omkring Filtvet—Halvorshavn ligger bergartene til dels
nesten flatt (ca. 20°). Der stroket beyer mot est-vestlig (eller
sydest-nordvestlig) blir fallet oftest sydlig (sydvestlig). — Strek
og fall fremgér forevrig best av kartene.

Foldninger og strekning.

P4 Molen er bergartene utpreget foldet (fig. 23), og dette
gjor at bergartene som helhet her skiller seg fra leptitfeltet pa
fastlandet (Gleditsch 1948). Foldningsaksen er pa Molen noks:
regelmessig hellende mot NNV. Helningsvinklen varierer en del,
fra ca. 15° (sydligst pd vestkysten) til ca. 63°. En utpreget strek-
ning sees ogsd pd Melen (linjestruktur), og den folger alltid
foldningsaksens retning (fig. 23). Foruten de store (grove)
foldninger, som kan iakttas pd lang avstand, sees flere steder
smafoldninger (fig. 10 og 11). Slike sees mest i bergarter som
for en vesentlig del bestdr av glimmermineraler (og klorit),
mindre utpreget enkelte steder i bergarter med vesentlig horn-
blende. Smdfoldninger sees ogsd noen steder i amfibolitdragene
i forbindelse med fiederspalten, som skjematisk vist pa fig. 24.
Fiederspalten opptrer alminnelig i amfibolitdragene pd Molen
(fig. 25), og sees ogsad enkelte steder i amfibolitdrag pa tfast-
landet.

Det kan ftil dels vare vanskelig & avgjere om visse fold-
ninger, strekningsfenomener o. 1. er prekambriske eller yngre. —
Den nevnte tilsynelatende diskordans i et gneisdrag pa Malen
(s. 46, og fig. 13), kan antas d vaere fremkommet ved en forskyv-
ning langs dragenes retning (ses. 86 og 70),det vestlige eventuelt
forskjovet mot syd i forhold til det gstlige, som vist pa fig. 26.
Ved andre press- og vridningsfenomener er det noen steder frem-
brakt sméfoldninger i amfibolitdrag i forbindelse med fieder-
spalten, som er vist pd fig. 24. De er noen ganger rettet den
motsatte vei. Det er interessant & legge merke til at disse sma-



Fig. 23. Foldet amfibolit og leptit fra Molen. Tydelig linjestruktur
i leptiten; hammerskaftet viser dennes retning, som faller sammen
med foldningsaksen.

Amphibolite et leptite plissées, Molen.

N

Fig. 24. »Fiederspalten« i forbindelse med sméafoldning (skjematisert),
Molen. 1. leptit, 2. amfibolit.
»Fiederspalten«< avec de petite plis (schématisé), Molen.
1. leptite, 2. amphibolite.



Fig. 25. »Fiederspalten« i amfibolit, @stnestangen.
»Fiederspalten« dans une couche d’amphibolite.

{
folder i amfibolitdraget bare sees inne i draget, og ikke har hatt
noen innvirkning pa dets begrensning mot leptiten. Det kan
muligens tenkes & vare kommet av at de bevegelser som har
frembrakt smafoldningene og fiederspaltene har vart noe eldre
enn de bevegelser som har skapt den ndvarende begrensning
mellom leptit- og amfibolitdrag. Det skal senere beskrives
(se s. 86) hvordan det enkelte steder kan sees at det har foregatt
skyvningsbevegelser langs grensen mellom dragene, og vises at
disse bevegelser iallfall til dels har foregétt i permisk eller
senere tid.

Som det vil fremga av ovenstdende, er det usikkert om flere
av de nevnte skyvnings- og strekkfenomener er prekambriske



Fig. 26. Sannsynlig forskyvningsretning langs gneisdrag i Molens
leptit (sammenlign fig. 13). 1. gneis, 2. leptit, 3. amfibolit.
Direction de la faille le long d’une couche gneissique @ Molen (comparer
avec la fig. 13). 1. couche gneissique, 2. leptite, 3. amphibolite.

eller yngre. Sannsynligvis har her foregdtt sterke bevegelser i
bergartene i flere atskilte tidsrom. Foldningenes alder vil bli
nermere omtalt senere i dette kapitel. Om de postkambriske
bevegelser se s. 84.

[ leptitfeltet pd fastlandet er bergartene ikke noe sted tydelig
foldet. Derimot sees noen steder, serlig pa strekningen Sagene—
Ostnestangen, en tydelig linjestruktur (strekning) i leptiten, hel-
lende 25—30° omtrent i strekretningen, mot NNV-—N.

Som det sees av detaljkartet (no. 3) er det antydning til
foldning ved et leptitdrag ved stranden like ved det lille skjaret
helt nede i SV. Sannsynligvis heller foldningsaksen her meget
bratt mot ca. VNV, men den kan ikke angis med sikkerhet. —
Forevrig sees svake foldninger i kyststrgkene fra Filtvet nord-
over til Solbergstea, og like syd for Solbergstea ser foldnings-
aksen ut til & helle ca. 25° mot SV. — Ogsd i Varpentraktene
er svake foldninger iakttatt (se kart 4). P4 Rogneholmen heller
foldningsaksen sannsynligvis ca. 50° mot NNO-—N, og ytterst
pa Vearpentangen muligens ca. 65° mot N—NNV. Begge de
siste steder er det bare meget svake smafoldninger, og andre
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steder enn de ovenfor nevnte, har det ikke vart mulig & finne
foldninger i det hele tatt.

For de stgrste deler av de her beskrevne omrader, kan det
altsa sies at bergartene ikke er synlig foldet.

Jeg har tidligere nevnt (s. 32) at jeg anser det for sann-
synlig at foldningene av disse bergarter i det vesentlige har funnet
sted i forbindelse med sterke orogene bevegelser i ost og syd.
Dette kan da ogsd forklare at det bare er i de sydligste og ost-
ligste deler av Hurums prekambrium vi finner tydelige foldninger.
Men det er ogsd en mulighet for at noen av foldningene har
funnet sted i yngre tid, f. eks. i forbindelse med de store permiske
bevegelser (hvorom nedenfor, s. 84).

Som det vil ha fremgatt av bergartsbeskrivelsen ovenfor,
er bdde de lyse og de merke bergartene pd Molen (s. 39—44)
rikere pd glimmer og klorit enn de tilsvarende bergarter i leptit-
feltet pad fastlandet. Slike glimmer- og kloritrike bergarter, vil
lettere bli foldet enn de glimmerfattige, bestdende vesentlig av
kvarts og feltspat (og hornblende i de merke drag). Saframt
bergartene pa Molen var rikere pa glimmer og klorit allerede
for foldningene fant sted, kan dette ogsd tenkes & ha vart en
medvirkende arsak til at bergartene der er sterkere foldet enn
pa fastlandet. — Men det ma ansees som rimeligere at de fleste
bergarter pd Mpolen (leptiter og amfiboliter) opprinnelig har
veert av samme sammensetning som de tilsvarende pd fastlandet.
Den rikeligere opptreden av de utpregete stressmineraler glimmer
og klorit synes det rimelig iallfall delvis & forklare som en folge
av at bergartene har vart utsatt for sterkt press, strekning,
foldning o. L.

Prekambrisk breksiering.

Nesten overalt innen Hurums prekambrium finner man tegn
til mer eller mindre utstrakt breksiering. For en stor del er dette
sannsynligvis en felge av yngre bevegelser, som blir omtalt
nedenfor (s. 84). Men noen steder sees ogsd breksiering som
det ma antas har foregatt i prekambrium. En slik prekambrisk
breksje sees f. eks. pd Molen (fig. 27). Det er her utpreget
bruddstykkebreksje i leptit, og breksjens retning er pa tvers av

bergartens strok. Breksjen sees bare i leptit, og blir pd begge



Fig. 27. Breksje (mellom de to blaskjellene) som gjennomsetter leptit,
men pa begge sider blir avskaret av amfibolitdrag, Molen.
Bréche (entre les dewx coquilles) qui traverse le leptite, mais qui est:
coupée de couches d’amphibolite. Molen.

sider avskdret av amfibolitdrag, hvilket skulle tyde pa at leptiten
er eldre enn amfiboliten. Helt sikkert kan dette dog ikke sies &
vare (se s. 86).

Lignende gammel bruddstykkebreksiering i leptit sees ogsa
i Sandbukta. — Annen breksiering av prekambrisk alder fore-
kommer sannsynligvis ogsd. Det er f. eks. mulig at mange av de
tallrike kvartsbreksieringer i strokretningen kan vare prekam-
briske. Men da dette ikke noe sted har kunnet bevises, mens det
derimot sikkert finnes slike breksjer av yngre alder, blir disse
omtalt senere (s. 86). — Det er ennvidere meget mulig at det
allerede i prekambrisk tid har foregatt store forskyvninger langs
flere av de velkjente store permiske bruddlinjer (s. 28—30), og
at den til dels pafallende gjennomgripende breksiering og mylo-
nitisering som folger disse, delvis kan skyldes prekambriske be-

vegelser. Det er dog ennd ikke lykkes & pavise dette med
sikkerhet.
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Sammendrag og konlklusjoner.

[ leptitfeltet pd fastlandet er det meget lite pegmatit. P4
Molen er det litt mer, men heller ikke her meget. I gneis-migma-
titfeltet er det forholdsvis lite pegmatit i gyegneissonen, men mer
lenger ostover, sdledes ganske mye f. eks. i Filtvettraktene. Peg-
matit foreligger helt vesentlig som linser og drag. Gjennom-
settende pegmatitganger ser ut til & forekomme meget sjelden.

Den eneste av de ovenfor beskrevne bergarter i Hurums
prekambrium som later til 4 ha bevart det vesentlige av sine
primare strukturer over et storre, sammenhengende omrade, er
leptitfeltets leptit. Over store omrdder ser denne bergart ikke ut
til & vaere noe vesentlig migmatisert, men ma etter sin struktur
vere en ectinit (M. Roques 1941). Etter sin mineralsammen-
setning (s. 38—40) ma den antas & tilhere undre feltspatsone
(Gleditsch 1947 s. 229). Dette stenmuner ogsa bra med at den
noen steder gar over i ferste migmatitstadium (se nedenfor).
Etter sin struktur og sammensetning, og etter sammenligning
med leptiter andre steder (se denne avhandlings 1. del og
O. A. Broch 1926), ma det ansees for sannsynlig at den opprin-
nelig har vart en sur, eruptiv suprakrustallbergart.

Som allerede nevnt, gar bergartene i leptitieltet noen steder
over i en migmatit. At vi her har & gjore med en migmatit, sees
ogsd, foruten av de ovenfor nevnte iakttagelser, ved tilstedevarel-
sen av ptygmatiske arer, serlig pd Melen. Men migmatiseringen
gar ikke noe sted i dette felt lenger enn at det opprinnelige leptit-
materiale er bevart atskilt. Vi har altsd ifelge ]. Jung og M.
Roques en diadysit (Gleditsch 1947 s. 228). Slik migmatisering
finner vi vesentlig pa Melen og pa de forste strandknausene like
vest for Sagenebukta. P& disse steder finner vi, foruten litt
pegmatit, flekker eller drag av grovere bergart i leptiten. Disse
flekker (. eks. pd Mplen, fig. 12) og drag er altsd ikke & opp-
fatte som relikter av eldre bergart, men som dannet ved migma-
tisering av leptitmateriale. Flekkene har oftest diffus grense mot
leptiten. Der hvor de grove drag har skarp grense mot leptiten
(f. eks. fig. 13), kan det komme av yngre tektoniske forstyrrelser.
Bergarten har sannsynligvis hatt lettere for & bli oppbrudt der
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den var minst homogen, dvs. f. eks. ved overgangen fra leptit til
grovere bergart, og vi har til dels senere fatt forskyvninger langs
slike overgangssoner. Pa den méaten kan det bade tenkes frem-
kommet skarpe grenser mellom leptit og grovere migmatisk
bergart, og en slik diskordans i strukturen som vi f. eks. ser pd
fig. 26.

Amfibolitdragene innen leptitfeltet er av mindre sikker opp-
rinnelse. Som vist ovenfor (s. 68 og fig. 27) er det sannsynlig at
amfibolitdragene er yngre enn leptitene. Dette bekreftes ogsa av
iakttagelser fra Hagy (Gleditsch 1948 A, s. 364). — Jeg anser
det for sannsynligst at amfibolitdragene i dette leptitfelt er av
eruptiv opprinnelse, og at den pyroxénferende amfibolit i Tofte
(s. 42) er den som har bevart mest av den primeere karakter,
bortsett fra at den er noe pdvirket av drammensgraniten
(se s. 80). Leptitene er dessuten her tydeligere porfyrfiske enn
alminnelig i dette feltet forgvrig.

Etter dette blir da disse amfibolitdrag 4 oppfatte som en
opprinnelig basisk gangbergart. Vestover og sydover i feltet er de
sterkere metamorfe. Dette viser seg ved mineralsammensetningen
(pyroxén mangler) og den tydeligere skifrige struktur. Det kan
synes pafallende at amfibolitene alltid finnes som drag parallelle
med leptitenes strok. Men dette lar seg forklare, f. eks. ved at
bade leptitene og amfibolitene (de opprinnelige ganger) opp-
rinnelig har vert masseformige bergarter, som har fatt sine
parallellstrukturer ved store tektoniske bevegelser (f. eks. press
fra gst) etter sin »mise en place«, eller ved at leptitene allerede
var blitt presset da de merke ganger trengte inn, slik at de har
trengt inn langs leptitenes skifrighetsflater. Det som kanskje kan
bli vanskeligst & forklare, er hvorfor en »gangtogintrusjon« av
slike dimensjoner kan ha funnet sted akkurat her (se fig. 6, 28
0g 29, og kart 2). Noen lengere diskusjon om dette vil jeg ikke
komme med i denne avhandling, da det er meget mulig at det vil
vise seg 4 std i forbindelse med problener som blir naermere
diskutert i senere avhandlinger (f. eks. Oslofjordens gstside).

Jeg anser det for lite sannsynlig at disse amfiboliter kan
vaere av sedimentar opprinnelse, men denne mulighet kan heller
ikke utelukkes.



Fig. 28. Flyfoto av Melen (Wideroes Flyselskap).
Molen vu d’avion.
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Fig. 29. Amfibolitdrag (svarte) i leptit, inntegnet etter flyfotos.
a. Molens sydende (se fig. 28), b. odden vest for Sagene (se fig. 6),
c. odden inne i Sandbukta. Malestokk 1 : 6000.

Couches d’amphibolite (noires) dans le leptite, d’aprés des photos
d’avion. a. Moelen (comparer avec la fig. 28), b. prés de Sagene (fig. 6/,
c. Sandbukta. — Echelle 1 : 6000.

Leptynoliten pa Melen (s. 43—44) er den bergart innen
leptitfeltet det ligger narmest & tenke seg kan vare av sedi-
menter opprinnelse.! Men det er ogsa meget mulig at den er av
samme opprinnelse som leptitene. Broch (1926 s. 128) har ogsé

1 Se fotnote s. 23.
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antydet muligheten av at lignende bergarter pd Nesodden er av
samme opprinnelse som leptitene. — Innen Hurums leptitfelt er
det enda ikke noe sted pavist bergarter med sarlig aluminiumrike
mineraler karakteristiske for metamorfe sedimenter. Som nevnt
er slike mineraler (serlig disthen) pavist i bergarter av mulig
sedimentar opprinnelse flere andre steder innen Oslofjordens
prekambrium.

Som det vil sees nedenfor, md det pa den annen side ansees
for bevist at vi innen Hurums gneis-migmatitfelt har sedimentare
relikter.

I forbindelse med spersmalet om eventuelle sedimentare
bergarter innen leptitfeltet, som altsd ansees 4 besta hovedsakelig
av en opprinnelig lys dagbergart, kan det vare av interesse &
gjore en sammenligning med de eruptive leptiter i Mellom-Sverige
og deres kontakt med sedimenter. Ifolge Magnusson (1925
s. 357) er de rike malmleier i leptitformasjonen knyttet til skarn-
bergarter, og disse igjen er dannet ved kontakt mellom kalkstein
og leptit (altsd den opprinnelige sure lava). Innen de leptit-
omrdader i Oslofjorden som ma ansees sikkert & vaere av lignende
eruptiv opprinnelse (Hurum og Reyken), er det ikke funnet noe
slik skarnbergart eller jernmalm, og dette kan altsa ha sin for-
klaring i at vi innen disse omrader ikke har hatt kalkstein.

Gneis-migmatitfeltets bergarters opprinnelse er vanskeligere
a tyde, fordi de er sterkere migmatisert. Vi har innen dette felt
vesentlig embrechiter og anatexiter (se s. 24—26), og Gleditsch
1947).

De lyse vyegneiser innen dette felt er som tidligere nevnt
sannsynligvis for en vesentlig del av samme opprinnelse som
porfyrleptitene (s. 9—13 og 47). De andre bergarter vi finner
som drag eller flekker (s. 50—55) innen eyegneissonen, er for
en vesentlig del enten rester av den opprinnelige, ikke migma-
tiske bergart, fremmede relikter eller assimilasjonsprodukter av
andre bergarter som er oppstatt i denne migmatitsonen.

De tallrike flekker og drag av leptitisk bergart (s. 50—52)
er etter det ovenstaende rester av den opprinnelige, ikke migma-
tiske bergart. De finnes hyppigst i de omrdder som er narmest
leptitfeltene, og har sannsynligvis stor likhet med de bergarter
som er beskrevet av N. Sundius (1947) fra Stockholms skjar-
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gard, hvor en »femisk« leptit gradvis gar over i en »slirgneis«,
og hvor man i den siste finner rester av den opprinnelige leptit. —
Som nevnt ovenfor (s. 50) er det meget mulig at disse flekker
og drag av leptitiske bergarter, ikke alle er av samme opprinnelse.
Det er f. eks. ogsa tenkelig at noen kan vare relikter etter sedi-
mentaere bergarter.

Konglomeratet (s. 52—54) er sikkert en rest av en eldre
bergart (et relikt). Innholdet av Al-rike silikater tyder pad et
tidligere innhold av leirsubstans. Den ser ogsd ut til & holde
atskillig mer Ca enn de omgivne bergarter, noe som kan tyde
pad et opprinnelig innhold av kalsit. Men konglomeratet er for
sterkt omvandlet til at noe sikkert om dets opprinnelige sammen-
setning kan sies. Det er hittil det eneste observerte sediment i
disse omrader, som kan sees & ha bevart noe av sitt opprinne-
lige utseende. Konglomerater er som kjent de sedimenter som
er mest motstandsdyktige mot metamorfose (P. Eskola 1939
s. 273), sarlig ndr de inneholder »boller« av forskjelligartete
bergarter. Dette ser ut til & veere tilfelle med det her omtalte.
Her sees »boller« av lyst, leptisk materiale, andre av morkere
(muligens amfibolit), og muligens ogsd noen med kvartsitisk
sammensetning.

Som tidligere nevnt, er det i makro ganske stor likhet
mellom konglomeratets grunnmasse og de morke, granatforende
oyegneisdrag. Disse er sannsynligvis assimilasjonsprodukter.
Det kan ikke sies med sikkerhet ennd hva de-opprinnelig har
vert, men det er etter mineralsammensetningen a demme
(s. 52) ikke usannsynlig at de utgjer rester av leirsedimenter. —
Meget taler ogsd for at de iallfall i noen tilfelle kan vere
dannet ved migmatisering av amfibolitdrag, hvorom nedenfor
(s. 76).

Nér vi kommer lenger gstover blir bergartenes opprinnelse
stadig vanskeligere & finne ut av. Flebiter m. m., som utgjer
hovedbestanddelen av bergartene langs estkysten, finner vi ogsa
pd fjordens gstside, og de vil bli inngdende behandlet i senere
avhandlinger. Her skal bare nevnes at vi flere steder innen disse
omrdader lenger gst finner bergarter av sannsynlig suprakrustal
opprinnelse.

Norges Geol. Unders, Nr. 181. 6
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Amfibolitdragene innen gneismigmatitfeltet er sannsynlig-
vis for en stor del av samme opprinnelse som de innen leptitfeltet
(s. 71). — Den mikroundersegkte alminnelige amfibolit ved
Rulleto (s. 60), viser f. eks. meget stor likhet med leptit-
feltets alminnelige amfiboliter. Men den store variasjon i amfi-
bolitdragenes sammensetning innen gneismigmatitfeltet, tyder pa
at de muligens er av forskjellig opprinnelse.

Av sarlig interesse er de grove, Ca-rike amfiboliter i Filtvet-
traktene, som jeg har mikrounderspgkt og gjengitt en analyse av
ovenfor (s. 61). Det store Ca-innhold tyder pd at vi muligens
har 4 gjore med en sterkt omvandlet kalkstein. Barth (1930
s. 219—29) har pavist at kalkstein er omvandlet til amfibolit
av lignende type fra Serlandets prekambrium (Baneheia ved
Kristiansand). Han nevner i samme avhandling at da den
granitiske »ichor« over store deler av Serlandet antagelig har
hatt en meget ensartet sammensetning, ber man overveie mulig-
heten for at ogsd andre amfiboliter med aktinolitisk hornblende
i disse trakter av landet, representerer metasomatisk omvandlete
kalksteiner. Etter de undersekelser som hittil er gjort, er det
ingen grunn til 4 tro at den granitiske »ichor« pd Serlandet og
i Oslofjordtraktene skal ha hatt noen vesentlig forskjellig sam-
mensetning. Men bergartene i de omrdder jeg her beskriver,
later til & vare sterkere omvandlet enn de ovenfor nevnte pi
Serlandet, og noe bevis for at de Ca-rike amfiboliter i Filtvet-
traktene er metasomatisk omvandlete kalksteiner, kan jeg fore-
lopig ikke gi.

Det er mulig at vi blant amfibolitdragene (eller hornblende-
skifrene, se s. 61—62) ogsd har flere som har veert av annen
sedimentar opprinnelse.

I forbindelse med omtalen av amfibolitdragene, er det ogsa
av interesse & legge merke til at det noen steder kan iakttas en
jevn overgang fra amfibolit til merk pyegneis (vesentlig iakttatt
péa strandknausene nordgst for Rulleto). Kanskje er, som oven-
for antydet (s. 75), de morke gyegneisdrag til dels migmatiserte
amfibolitdrag. Dette kan da ogsd gi en forklaring pd at vi innen
store deler av eyegneissonen ikke finner amfibolit. Migmati-
seringen i gyegneissonen har da vert sd intens at selv amfibolit-
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dragene ikke har vert tilstrekkelig motstandsdyktige til & bli
oppbevart. Amfiboliter er som kjent blant de mest motstands-
dyktige bergarter mot migmatisering (C. E. Wegmann 1935
s. 323).

Mineralfacies.

Etter de ovenfor anferte mikroskopiske undersekelser, ser
det ut til at bergartene innen Hurums prekambrium for det
vesentlige tilhgrer epidotamfibolitfacies. Unntagelsesvis kommer
vi litt heyere enkelte steder, vesentlig i Filtvettraktene, hvor vi er
oppe i amfibolitfacies. Vi finner her basisk plagioklas som ikke
er saussuritisert. Men forevrig er plagioklasen oftest saussuri-
tisert, til dels meget sterkt, og dens anorthitinnhold ligger meget
ofte pa ca. 13 %, dels lavere. — Hornblenden er ofte blekgrann,
aktinolitlignende, hvilket tyder pd at vi har hatt fallende meta-
morfosetemperatur. Muligens tilhorer storsteparten av disse
bergarter aktinolit-grennstensfacies, som er karakterisert ved
aktinolit, epidot og klorit (Th. Vogt 1927 s. 407—10). Horn-
blendens leirjordinnhold er da gétt over i klorit og epidot, og
dens kalkinnhold i epidot. — Unntagelsesvis finner vi noen fa
steder at metamorfosen er enda mer lavtemperaturpreget, og vi
kommer ned i grennskiferfacies. 1 en del av de sterkt foldete
drag pa nordlige del av Molen (s. 42) ser vi saledes at det
ikke lenger finnes hverken hornblende eller aktinolit. Den er
helt kloritisert (dels biotitisert). Ved omvandlingen fra aktinolit
til klorit og kvarts, blir det frigjort kalk (Th.Vogt 1927 5.410), og
i samme bergart finner vi ogsa atskillig kalsit. Ettersom den bare
inneholder ubetydelig epidot, vil den etter Th. Vogt (1927 s. 411)
sannsynligvis tilhere albitkloritfacies.

En neyaktig utredning om disse bergarters mineralfacies er
det enda for tidlig & komme med, da dette vil kreve et langt
storre antall kjemiske analyser enn jeg hittil har hatt muligheter
for & fa. Det vil dessuten vare naturlig & gi en samlet oversikt
over mineralfacies senere, ndr ogsd beskrivelsen av de ovrige
prekambriske omrader omkring Oslofjorden er fullfert.
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4. DRAMMENSGRANITENS INNVIRKNING PA DE
PREKAMBRISKE BERGARTER

Noen neyaktig utredning om drammensgranitens kontakt-
virkning pa de prekambriske bergarter, vil ikke bli gitt i denne
avhandling.

Drammensgranitens »auréole« er aldri serlig stor der vi
har prekambriske bergarter. Selve grensen er oftest forholdsvis
skarp, men graniten sender ut en del apofyser og noen fa storre
ganger. Det vil fremgd av kartene at disse ganger i alminne-
lighet folger forholdsvis parallelt med grensen.

Drammensgraniten har ofte en finkornig grensefacies, og
der hvor en slik finkornig granit grenser til leptit, kan det til
dels vaere meget vanskelig & se hvor grensen gar. Et sarlig godt
eksempel pa dette ser en pd odden gst for Smalingbukta. Det ser
ogsd ut til at leptiten naer granitgrensen ofte har fatt en mer
masseformig struktur enn vanlig, og dette gker likheten mellom
de to bergarter ytterligere.

Noen steder har graniten ingen finkornig grensefacies, og
det kan i slike tilfelle veere vanskelig & se grensen mellom denne
og prekambriske anatexegraniter. Dette ser man vesentlig eks-
empler pd i Rayken.

Der hvor drammensgranitgrensen felger stroket i den pre-
kambriske bergart, er grensen flere steder s& skarp at den kan
studeres i tynnslip. Jeg har mikroundersgkt grensen fra to slike
steder. Begge er fra strekningen mellom Elgeton og Storsand,
hvor den prekambriske bergart bestdr av den vanlige, lyse
gyegneis.

Den ene mikroundersgkte grenseprove er fra Hammersborg
(nordvest for Elgeton), og viser gyegneisens grense mot dram-
mensgranitens finkornige grensefacies. Grensen er her ogsa i
mikro meget skarp. Graniten er en meget finkornig kvarts-felt-
spatbergart, med lite og meget fintfordelt glimmer. Den grovere
gneis er en vanlig glimmerfattig ayegneis (s. 47-—48). Granitens
innvirkning pa gneisen ser ut til 4 vaere meget liten. All feltspat
er ufrisk, slik at tvillinglameller ikke kan sees. Den vesentlige
forskjell fra de vanlige eyegneiser er en gkning av biotitinnholdet
de nzrmeste millimetrene inn til grensen, og serlig langs grensen



Fig. 30. Granitgrensen ved Hammersborg, skjematisert tegning. Granit
tilv., gneis tilh.,, 1. kvarts, 2. feltspat (serisitisert og kloritisert), 3.
biotit med smé apatitkorn, 4. drammensgranitens finkornige grense-
facies bestdende vesentlig av kvarts og feltspat.
Bordure du granite permien prés de Hammersborg, dessin schématisé:
1. quartz, 2. feldspath, 3. biotite avec de petits grains d’apatite,

4. granite permien a grain fin.

er atskillig biotit ansamlet, til dels i ganske store korn. De folges
av noen sma apatitkorn. Fig. 30 viser en skjematisk tegning av
denne grensen.

Den andre mikroundersokte grensepregve er fra Havnemyr
(vest for Storsand), og viser gyegneisens grense mot en grov-
kornig fascies av drammensgraniten. Her sees atskillig biotit
og klorit i ganske store korn i graniten. Grensen virker ikke si
skarp her, men den er markert ved en del parallelle biotitband,
som ogsa er synlige i makro. Dessuten ser det ut til at berg-
arten mellom disse biotitbdnd er noe oppknust (mer finkornig),
og skiller seg fra de mer grovkornige bergarter pd begge sider
av grensen. Denne svake mylonitsone er bare ca. 2 mm bred.
Noen nydannelse av mineraler forevrig, bortsett fra den vanlige
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seritisering og saussuritisering av feltspat, ser ikke ut til 4 ha
funnet sted.

Under omtalen av eyegneisene, har jeg ovenfor beskrevet
en finkornig eyegneis fra Furuholmen (s. 48), hvor det ser ut
til at all feltspat er blitt sterkt serisitisert og saussuritisert, og
bergarten forevrig biotitisert, sannsynligvis pa grunn av pavirk-
ning fra drammensgraniten. Dette stemmer ogsd bra med de
forhold som er iakttatt i leptitfeltet. Der har all feltspat i leptit-
feltet pd fastlandet, hvor de altsd er ner drammensgraniten,
oftest mye serisit-kloritstev som inneslutninger. Lenger ute, pa
Mglen, forer de ofte meget renere feltspatindivider (s. 38—40).

Den amfibolit jeg har beskrevet fra sydlige utleper av
Husebydsen (s. 60) er utvilsomt ogsa sterkt pavirket av dram-
mensgraniten. Som det fremgdr av beskrivelsen og av fig. 22
(nr. 137), er hornblenden her for en stor del omvandlet til biotit.
Det er sannsynlig at ogsd pyroxenamfibolitdraget i Tofte (s. 42)
er pavirket av drammensgraniten. Ogsa her er biotitinnholdet
meget stort i forhold til summen av hornblende og pyroxen
(fig. 22 nr. 219).

Noen annen nydannelse av mineraler ved de prekambriske
bergarters kontakt med drammensgraniten, ser ikke ut til 4 ha
funnet sted langs grensen. Men i lenger avstand fra granit-
grensen, sees flere steder flusspatrike drer (s. 49), oftest sammen
med kvarts og litt kalsit. I Hurum er dette vesentlig iakttatt
mellom Rulleto og Vikene og ved Sandspollen. P4 Hdeya og i
Royken sees dette mer utpreget, og pd Hdey og Grdey finner vi
dessuten storre pneumatolytiske mineralganger. — Flussspat-
forekomstene i Hurums prekambriske bergarter, skriver seg sann-
synligvis vesentlig fra pneumatolytisk virksomhet i forbindelse
med den permiske granits fremtrengen.
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S. LITT OM HURUMS POSTKAMBRISKE BERGARTER
OG DE YNGSTE TEKTONISKE FENOMENER

Postkambriske bergarter.
a. Sedimentcre bergarter.

Sydvestligst pd Hurumlandet, mellom Ersvik og Redtangen,
er det et lite felt med flattliggende, kontaktmetamorfe sedimenter
fra gvre ordovicium, etasje 4, beskrevet av Brogger (1886 s. 179
—181). Mellom dette felt og leptitieltet (ved Ersvik) gar det
en utpreget forkastningsbreksje.

P& Tofteholmen, Vealss og Ramvikholmen finnes sterkt
kontaktmetamorfe siluriske sedimenter.

b. Permiske dypbergarter.

Oslo-essexit (alkaligabbroer) finnes i to omrdder pa fast-
landet nord for Filtvet, og dessuten pd Tofteholmen, Vealos og
Ramvikholmen. Disse bergarter er beskrevet av Barth (1944)
og tidligere som essexiter av Brogger (1930, s. 35). Jeg har
gjort en del korreksjoner for grensene mellom disse bergarter og
prekambrium i traktene nord for Filtvet, som det vil fremga av
kartene.

Drammensgranit (biotitgranit) bygger som tidligere nevnt,
opp det vesentlige av Hurumlandet (s. 35). Den er en meget
ensformig, masseformig permisk intrusjonsgranit, og er den
yngste av Oslofeltets permiske dyperuptiver. Bregger (1933
s. 103—15) har gitt en beskrivelse av denne bergart, fulgt av
en rekke analyser.

Som nevnt (s. 34) er granitens grense mot prekambrium
til dels betydelig feilaktig inntegnet pa tidligere kart (Breogger
og Schetelig). Ved & sammenligne tidligere kart med mine, vil
man se at de sterste korreksjoner i Hurum er gjort pa strek-
ningen mellom Storsand og Filtvet, hvor grensen tidligere for
det vesentlige har vert inntegnet for langt mot vest.

Der hvor grensen felger omtrent parallelt med de pre-
kambriske bergarters strek, er den i alminnelighet helt skarp.
Men der hvor de prekambriske bergarters strek er tilnermet
loddrett pa grensen, kan den vare meget uklar. Dette sees sarlig
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i leptitfeltet. — Graniten har oftest en finkornig grensefacies.
Men, som nevnt ovenfor (s. 78), er dette ikke alltid tilfelle.
Som det sees av den mikrounderseokelse jeg har beskrevet av
grensen mellom grov granit og eyegneis, ser det her ut til & vare
en svak mylonitsone p& et par mm bredde mellom de to berg-
arter. Men vanligvis er det ikke antydning til breksiering langs
grensen (fig. 30). — I graniten ved grensen er det noen sieder
tydelige innesluttede bruddstykker av prekambriske bergarter.
Dette er iakttatt serlig pent langs veien ved Sagene, hvor det
sees bruddstykker av amfibolit i graniten, og der hvor grensen
kommer ut til fjorden i nord (innenfor Furuholmen), hvor de:
sees tallrike bruddstykker av eyegneis i graniten.

Litt om granitens virkning pd de prekambriske bergarter er
nevnt ovenfor (s. 78—80), og vil foregvrig bli naermere omtalt
senere, i forbindelse med beskrivelsen av Rgykens prekambrium.
Granitens gangbergarter i Hurums prekambrium blir omtalt
nedenfor.

c. Permiske gangbergarter.

Pa karter som er utfert i mindre malestokk enn 1 : 5000
har jeg hittil bare unntagelsesvis tegnet inn de permiske gang-
bergarter, som kan inndeles i tre grupper: Oslo-essexitenes
ganger, drammensgranitens ganger og diabasganger. Syenitiske
ganger er enda ikke observert noe sted innen Hurums prekam-
briske omréder.

Av oslo-essexitenes ganger finnes i Hurum to hovedtyper,
en helt mork camptonit, og en lysere, manaitlignende. Flere av
disse er beskrevet av Bregger (1930). — Camptonitene er de
alminneligste av gangene, og Bregger nevner en del slike fra
Filtvettraktene. Jeg har dessuten funnet en ved stranden like
nord for Solbergstea og en pd Kroknes. En lysere, porfyrisk,
manaitlignende gang, sees ved stranden ca. 1, km syd for Sol-
bergstea. En mindre gang i Rulletodalspkket er muligens ogsd
menaitlignende. — Disse ganger ser ikke ut til & ha noen
bestemt, fremtredende retning.

Noen neyaktig undersekelse av de permiske granitiske
ganger i Hurum foreligger ikke. Near granitgrensen, serlig der
hvor denne gar pd tvers av den prekambriske bergarts strok,
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er det tallrike ganger og flekker av granit, slik at bergarten i noen
tilfelle kan f& utseende av en migmatit. Men en slik infiltrasjon
strekker seg i Hurum sjelden mer enn 10—20 m fra granit-
grensen. Lenger ut finner man bare her og der stgrre granitiske
ganger og en del finkornige aplitter. Av store granitiske ganger
sees en over Pinakollen (kart 2) i N, og en del noe mindre pa
strandknausene Tofte—Sagene. P& detaljkartene fra Toite og
Verpen (kart 3 og 4) er sdvidt mulig alle granitgangene inn-
tegnet, bortsett fra smd aplitganger, som under markarbeidet
ofte kan vare meget vanskelig & skille fra flekker og drag av
leptit. — Som det fremgdr av kartene, ser det ut til at de gra-
nitiske ganger i alminnelighet gar meget naer parallelt med
granitgrensen.

Unntagelsesvis er granitganger tydelig porfyriske. En slik
sees pa nordlige, heyeste del av knausene Tofte—Rulleto.

Diabasganger av et noksa ensartet utseende sees flere steder
i Hurum, som forevrig overalt omkring Oslofjorden. De er Oslo-
feltets yngste ganger, og er beskrevet av Breogger (1932 s. 80
—88).

For forstdelsen av en del tektoniske fenomener som nedenfor
blir nevnt (s. 84-—88), vil det vere av betydning & vite med
sikkerhet om alle disse diabasganger er av samme senpermiske
alder. Noe bevis for dette foreligger enda ikke. Men deres meget
ensartede utseende og deres likhet med diabasganger fra andre
trakter hvor deres unge alder kan pavises, gjor det rimelig &
anta at de er samtidige og av samme alder som de man fra
andre trakter har bevis for at er yngre enn de ovrige permiske
bergarter i Oslofeltet. De folger ogsa alltid samme retning som
utpregete unge sprekker og breksjer, som blir omtalt nedenfor.
Det er i samme forbindelse ogsa av interesse & nevne at Bregger
(1930 s. 130) har pdvist at en slik diabasgang pa Tofteholmen
er yngre enn alle de andre permiske bergarter der.
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Litt om postkambrisk tektonik.

Ifelge H. Cloos (1928, s. 297) ser det ut til & vare sann-
synlig at Oslofeltet ligger pd grensen mellom to store blokker
av jordskorpen, og at den vestlige av disse to relativt er for-
skjovet litt mot SSV i forhold til den estlige. — En vesentlig del
av de mer lokale tektoniske fenomener, helt ned til dem som bare
kan undersokes under mikroskop, vil kunne forklares ved en slik
forskyvning. Jeg skal nedenfor bare gi en ganske kort oversikt
over iakttagelsene av en del av de yngre tektoniske fenomener
i Hurum. — Foruten av H. Cloos er disse problemer senere blitt
omtalt av Leif Stormer (1935). Den forste detaljerte meddelelse
om Oslofjordens permiske forkastninger ble gitt av Bregger
(1886).

De store forkastninger i Oslofjorden har jeg ganske kort
omtalt ovenfor (s. 28—30). Bare {a av dem kan sees direkte &
bergre Hurums prekambrium. Lengst i vest, ved Ersvik, er leptit-
feltets begrensning markert ved en utpreget permisk forkast-
ningsbreksje (kart 2, se ogsd Bregger 1886 s. 180—83). —
Langs estkysten fra Filtvet og nordover mot Solbergstea er berg-
artene ogsd tydelig breksiert (s. 58), og unntagelsesvis finner
man ogsd her utpreget »breksjeplate« med bruddstykker
(fig. 32). Men nord for Solbergstea kan denne breksiering ikke
lenger folges. — Brogger (1886) har ment at det ogsa skulle
vaere forkastninger langs grensen mellom drammensgranit og
prekambrium bade langs den nord-sydgadende og langs den ost-
vestgdende grense. For det meste er dette sannsynligvis ikke
riktig. Det er mulig og sannsynlig at det har vart breksiering i
forbindelse med en svak forkastning i nord-sydlig retning langs
Toftedalferet. Drammensgraniten er tydelig breksiert (kvarts-
gjennomvevninger) pa vestsiden av Toftebukta. Men det er sann-
synlig at denne forkastning meget raskt kiler ut nordover (pa
lignende médte som de andre nord-sydgdende permiske forkast-
ninger her ute, se s. 29—30). Fra Husebytraktene nordover til
Varpen sees vanligvis ingen tegn til breksiering langs grensen.
Derimot ser vi her (se s. 78—79) til dels en meget pen kontakt-
grense mellom drammensgranitens finkornige grensefacies og
ikke breksiert pyegneis (fig. 30). Der hvor eyegneisen grenser



Fig. 31. To permiske diabasganger som gjennomsetter leptit og amfi-
bolitdrag, Sandbukta. Hammeren ligger pa diabas.
Deux dykes de diabase permienne traversant des couches de leptite et
d’amphibolite, Sandbukta. Le marteaw sur la diabase.

Fig. 32. Permisk breksje syd for Solbergstoa.
Bréche permienne.
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direkte til grovkornig drammensgranit, ser det ut til & ha vert
en meget svak breksiering (s. 79), sd svak at den bare kan
konstateres i mikro. — Langs den est-vestgdende grense mellom
leptitfeltet og drammensgraniten, er det ikke iakttatt noe tegn til
forkastning. Forholdene bl. a. pd odden gst for Smelingbukta
(se s. 78) viser tvertimot at noen slik forkastning neppe kan ha
funnet sted. Det sees her ikke tegn til breksiering i leptiten, og
det er til dels vanskelig & fiksere dens grense mot granitens fin-
kornige grensefacies, pd grunn av tallrike apofyser o. l. innover
i leptiten.

I Hurums prekambrium (som overalt i Oslofjordens pre-
kambrium) sees stadig kvartsbreksieringer i forskjellige ret-
ninger. Meget alminnelig er kvartsbreksiering i tilneermet nordlig
retning (eller litt mer NN@), som ofte ser ut til a folge berg-
artenes strok, f. eks. i Hurums leptitfelt (Gleditsch 1948). Det
kan ofte veere tvil om hvorvidt disse breksjer er prekambriske
eller yngre (de kan selviglgelig vaere av forskjellige aldre). Noen
steder er det ogsa kalsit i disse breksjer, og noen fa steder brudd-
stykkebreksje, men oftest sees bare kvartsbreksje. Da disse
breksjer i Hurum svert ofte folger bergartenes strukturer, er det
oftest vanskelig a se hvorvidt det har foregdtt noen forskyvning
langs dem. Men et sted i leptitfeltet (Sandbukta) kan det sees
at det langs disse breksjer har foregdtt horisontalforskyvning.
Her er det alminnelige at det gar smale kvartsbreksieringer langs
grensen mellom leptit og amfibolitdrag. En diabasgang (som
man ma gd ut fra at er sen-permisk, se s. 83) skjerer her igjen-
nom de prekambriske bergarter i ostlig retning. Denne diabas-
gang blir forskjevet langs de nevnte kvartsbreksjer (fig. 33).
Etter dette ma det kunne ansees som forholdsvis sikkert at disse
nord-sydgdende breksjer og horisontalforskyvninger er yngre
enn de permiske diabasganger. Disse forskyvninger kan muligens
ogsa delvis forklare en del problemer omkring leptit-amfibolit-
kompleksets ndverende utseende,som antydet ovenfor (s.64—69).

Sannsynligvis samtidig med disse nord-sydgdende forskyv-
ninger, har en vesentlig del av de tallrike kvartsdrer i bergartenes
strgkretning vart dannet. Dette sees ogsd best i leptitfeltet, hvor
vi ser kvartsarer folge streket i leptitene, men fortsette ubrudt
tvers igjennom de permiske ganger (fig. 34).



Fig. 33. Forskyvning av permisk diabasgang (d) langs sma breksjer
som folger grensen mellom leptit og amfibolitdrag, Sandbukta.
Déplacement d’un dyke permien (d) par suite de petites failles suivant
les limites entre les couches d’amphibolite et de leptite, Sandbukta.

Flere steder sees at det sannsynligvis har vart sene horison-
talforskyvninger i nord-sydlig retning, og det m& ansees for
rimelig at de har vart omtrent samtidige med de ovenfor be-
skrevne kvartsdrer og smdforskyvninger. P4 detaljkartet fra
Tofte—Rulleto (kart 3) sees iallfall 2 slike sannsynlige forkast-
ningslinjer, og da bergartenes strok her er gst-vestlig, kan vi se
at det har foregdtt forskyvninger. Begge disse forkastningslinjer
folger utpregete dalsokk, og da disse er fylt med lgsavleiringer,
kan ikke noen breksiering sees. Som det sees av kartet, er her
det vestlige relativt forskjovet mot syd. Dette stemmer ogsd med
det alminnelige inntrykk av slike forskyvninger fra andre steder.
Men av falltegnene (sydlig fall) sees at det ogsd kan ha vert
vertikalforkastninger, hvor det ostlige eventuelt er falt ned i for-
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Fig. 34. Kvartsarer som gar parallelt med stroket i den prekambriske
bergart, men som gjennomsetter permisk diabasgang. Ersvik.
Veines de quartz, swivant la direction des couches précambriennes,
mais traversant un dyke de diabase permienne. Prés d’Ersvik.

hold til det vestlige. — Begge disse ser ut til & kile ut mot nord.
Det kan veare av interesse & sammenligne dette med iakttagelsene
ved de store permiske forkastninger (s. 28—30), men det vil
fore for langt & komme narmere inn pa disse problemer i denne
avhandling.

Noen steder sees betydelige ost-vestgdende bruddlinjer,
saerlig ioynefallende pd odden mellom Ersvik og Sandbukta. Her
er dragene ustanselig oppbrudt av slike bruddlinjer, langs hvilke
det er tydelig at det har vart forskyvninger, men det er van-
skelig & se hva slags. Muligens har her ogsa vert vertikalforkast-
ninger. Over odden i samme retning gar ogsd en stor brudd-
stykkebreksje.

De tallrikeste kvartsbreksieringer og smasprekker med for-
skyvninger, synes & vare de som gdr tilnermet i ost-vestlig eller
mer nordvestlig retning, altsd vanligvis pa tvers av stroket i
Hurum. De er i alminnelighet enten tydelige kvartsbreksjer, eller
smale sprekker som dels er fylt med et finkornig mylonitisk



Fig. 35: Liten bruddstykkebreksje, sannsynligvis permisk, Sandbukta.
Petite bréche a Sandbukta, probablement permienne.

materiale, som i makro ser morkt ut. Unntagelsesvis forekommer
ogsa kalsitbreksjer, f. eks. pa Rogneholmen (kart 4), og ogsa
unntagelsesvis forekommer bruddstykkebreksjer (fig. 35).
Kvartsbreksjer (fig. 36) og de morkfylte sprekker (fig. 17
og 39) er det alminnelige. Det finkornige materiale i de sist-
nevnte, kan vere av forskjellig beskaffenhet, men det er sann-
synlig at den nedenfor beskrevne er typisk. — En mikrounder-
sokelse av en slik morkfylt sprekk (med en liten forskyvning)
fra strandknausene Tofte—Rulleto (4 pa fig. 39), viser at denne
ogsa er en kvartsbreksje (fig. 37). Dens morke utseende skriver
seg fra et meget finkornig mylonitisk materiale (meget skjematisk
pa fig. 37). Dette ser ut til 4 bestd mest av klorit og glimmer-
stov, med mye ertskorn, finknust kvarts og feltspat, muligens
litt kalsit, sannsynligvis litt epidot og titanit, og muligens ogsd



Fig. 36. Sméa kvartsbreksjer med vakre krystaller, nzer Redstoa.
Petites bréches de quartz dans le gneiss oeillé.

noen andre mineraler med hey lysbrytning, men for smatt til at
de kan bestemmes. Den finkornige masse er meget skarpt av-
grenset mot den omgivne bergart. Langs grensen gar en merk
rand, sannsynligvis med mye klorit. Inne i denne mylonitmasse
er det en kvartsbreksje av den vanlige type, med kvartskrystaller
mot hverandre som tennene i en kjeft (sammenlign fig. 36).
Mellom tennene sees ogsd flere steder noe finkornig materiale,
sannsynligvis mest klorit. Den omgivne bergart sees ogsa &
veere tydelig mylonitisk.

Langs disse smd kvartsbreksjer og sprekker sees meget
alminnelig (men ikke alltid) sma horisontalforskyvninger (fig.
17 og 38). Vanligvis sees bare en forskyvning pd noen fa cm,
men unntagelsesvis ogsd noen m. Fig. 16 viser en detalj fra det
sydligste av knausene Tofte—Rulleto. Vi ser her to kvarts-
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Fig. 37. Mikrobreksje (mellom Tofte og Rulleto, no. 4 pa fig. 39),
skjematisert tegning. Kvartsbreksje i midten, omgitt av finkornig
mylonitmasse, som er skarpt avgrenset mot bergarten pa begge sider.
Grensene markeres av band som vesentlig bestar av klorit.
Bréche microscopique (no. 4 sur la fig. 39), dessin schématisé. Bréche
de quartz au miliew, environnée d'une masse mylonitique @& grain trés
fin. Les bordure de cette masse sont nettement marquées
de rubans de chlorite.

breksjer, og tydelig forskyvning langs begge. Forskyvningen
er her lett synlig, fordi vi har vekslende bergartsdrag. Der hvor
bergarten er ensartet, kan det ofte vere vanskelig & se om det
har foregatt noen forskyvning. — Fig. 19 viser smdsprekkene
omkring konglomeratet. De lyse arer er her sannsynligvis aplitter
av drammensgranitens alder (flere steder vanskelige & skille fra
leptitdrag, men sees her ved at de skjerer eyegneisens struktur).
Vi ser at disse er forskjovet og avbrudt langs de morkiylte
sprekker, som folgelig ma vere yngre. — Pa fig. 39 ser vi
kvartsdrer (permiske eller yngre) som blir skdret av to merk-
fylte sprekker (altsd mikrokvartsbreksjer, se ovenfor). Vi ser at
sammenhengende, steiltstdende kvartsdrer et sted blir forskjovet
langs en sprekk, et annet sted ikke forskjovet (av samme sprekk).
Til heyre blir den forskjovet den motsatte vei av en lignende
sprekk. Vi ser ogsd kvartsdre som gjennomsetter en liten leptit-
flekk (i porfyroblastisk anatexegranit).

Av kartene sees at forskyvningene langs disse smasprekker
i de aller fleste tilfelle har foregatt slik at det nordlige er Dblitt
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Fig. 38. Liten forskyvning langs tverrsprekk (neer Rulleto). Tydelig
forskyvning sees der sprekken skjeerer leptitdrag i eyegneisen.
Petite faille le long d’une petite diaclase transversale. Gneiss oeillé avec
de petites couches de leptite, prés de Rulleto.

forskjovet mot vest (eller mot ca. NV—SV) i forhold til det
sydlige. Av 39 madlte slike forskyvninger i Hurum og pd Hagy
i 1947, foregar forskyvningen i denne retning i 30 av tilfellene.

Slike smasprekker, dels med, dels uten tydelig forskyvning,
sees overalt og meget hyppig innen disse prekambriske omrader.
Bare et fdtall er det mulig & f4 med pa kartene. De bekrefter
fullt ut en uttalelse av H. Cloos (1936 s. 218), at jordskorpen
bestdr av en mosaik av meget smd steinstykker.

Disse sist omtalte smd oppsprekninger og forskyvninger
kan vere av forskjellig alder, men det er meget som taler for at
de har vart omtrent samtidige, og at de er dannet i forbindelse
med de aller yngste tektoniske bevegelser i Oslofjordtraktene,
som ifglge ovenstdende ma vare yngre enn alle de permiske
erupsjoner. Jeg hdper forevrig & kunne komme narmere inn pa
disse spersmdl i senere avhandlinger.

Jeg vil bare til slutt nevne en observasjon som har interesse
i forbindelse-med disse smadforskyvninger. — Dlet ser flere steder
ut som de tversgdende smé forskyvningssprekker og -breksjer



Fig. 39. Detalj fra den porfyroblastiske granit mellom Tofte og Rulleto
(se kart no. 3): 1. leptitflekk, 2. granit, 3. kvartsarer (eller apliter),
4. forskyvningssprekker fylt med merkt, mylonitisk materiale.
Quelques détails entre Tofte et Rulleto (carte no. 3): 1. tache de leptite,
2. granite, 3. veines de quartz (ou d’aplite), 4. petites fentes remplies.

blir avskaret av kvartsbreksjer i nord-sydlig (eller mer nord-
nordestlig) retning (ofte i strgkretningen). Det sees f. eks.
sydestligst pA Melen (Gleditsch 1948 s. 12), og mange andre
steder. Det beste eksempel er det jeg skjematisk har gjengitt
pa fig. 40. Det er fra Royken og blir nermere omtalt senere. —
Her har vi 4 smasprekker med horisontalforskyvninger, og en
storre kvartsbreksje, med sannsynlig horisontalforskyvning som
antydet pa fig. (vanskelig & konstatere med sikkerhet fordi den
felger streket). Smd tverrsprekker med forskyvninger finnes
ogsa mange steder i narheten, uten at de kan sees a std i for-
bindelse med noen kvartsbreksje i strgkretningen. Det kan altsd
tenkes at disse er eldre enn den store kvartsbreksjen, og at de
er blitt avbrudt ved forkastning langs denne. Men det kan ogsé
tenkes, og det er kanskje mer sannsynlig, at tverrsprekkene er
oppstatt pd grunn av strekning og press i forbindelse med for-
skyvning av det vestlige mot syd i forhold til det gstlige langs
kvartsbreksjen i strgkretningen, altsd pd samme mate som H.
Cloos (1928 s. 297) og Stermer (1935 s. 101) tenker seg at de
store, tversgdende bruddlinjer i Oslofjorden er fremkommer —
men med hovedforskyvning i motsatt retning.
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Fig. 40. 1. stor kvartsbreksje i strekretningen, 2. sma forskyvnings-
breksjer eller spreker, 3. leptit.
Grande bréche de quartz (1) suivant le sens de la direction de leptite
(3), et avec de petits breches ow crevasses transversales (2).
Les derniéeres sont suivies de petits failles horizontales.

RESUME
Introduction.

Cet ouvrage est le premier d'une série qui aura pour but
de décrire les formations précambriennes du fjord d’Oslo (v. les
cartes a la fin, no. 1). — Ce premier volume de la série com-
prend deux parties. La premiére est un aperqu trés court de
toutes ces régions, d’apres mes observations jusqu’au printemps
1948. Cet apercu remplace et supplée la note provisoire sur une
grande partie de ces formations, que j'ai écrite auparavant
(Gleditsch 1945 A)t. La seconde partie est une description des
formations précambriennes de Hurum (v. la carte no. 2).

Je travaille sur ces régions depuis 1940. Pendant ['occu-
pation (1940—45), le travail géologique a ¢t¢ trés dérangé, et

t Voir la bibliographie, p. 116.
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presque la moiti¢ de ce que je publie ici est le résultat de mon
travail pendant I'ann¢e 19472

Lorsque je commencai le travail sur ces formations, leur
géologie était presque tout a fait inconnue. Il n’existait qu’une
seule publication régionale (Broch 1926), donnant une descrip-
tion tres détaillée d’une petite région au nord de la péninsule de
Nesodden (entre Flaskebekk et Flateby). En outre, le « smélens-
granite » a ¢t¢ décrit (J. Oxaal 1916), et il y a eu aussi quelques
petites rotices sur différents sujets (Broch et Isachsen 1939 et
Isachsen 1940). Pendant les années 1943—48, j'ai fait 6 petites
publications sur ces régions (v. la bibliographie, p. 116).

le PARTIE: DESCRIPTION
DE LA CARTE SYNOPTIQUE DES FORMATIONS
PRECAMBRIENNES DU FJORD D’0OSLO
Résumé petrographique.
Pour cette description, j’ai fait la classification suivante:
a. Roches acides des régions de leptites.
b. Roches de transition (imigmatites) entre les leptites et les
migmatites a gros grain.
c. Granites homogénes (granites d'anatexie).
d. Gneiss oeillés (migmatites), et granite porphyroblastique
d’anatexie.
¢. Leptite-migmatites.
f. Phlébites (avec peu d’amphibolite), et gneiss granitiques
d'origine problématique.
g. Phlébites avec de nombreuses couches d’amphibolite (gneiss
rubannés).
h. Amphibolites et roches gabbroiques.
i. Micaschistes. Rélictes sédimentaires.

A Texception d’'un grand nombre de roches des groupes
a, h et i, ces roches précambriennes sont essentiellement des
migmatites (Gleditsch 1947).

2 Le second volume de la série apparait au méme temps que ce
premier, voir N. G. U. no. 182,
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a. Roches acides des régions de leptites.

On trouve des leptites dans les régions suivantes (v. la
carte no. 1):
1. Région de leptites & Hurum.
2. Région de leptites au sud-est dans la région de Royken.
3. Région de leptites au nord de la région précambrienne de
Reyken.
4. Régions de leptites a Pouest dans la péninsule de Nesodden
(Spro et Fjellstrand).

De plus nous avons & Nesodden deux régions ot I'on trouve
des leptites mélangés avec d'autres roches, surtout des mica-
chistes, I'une entre Flaskebekk et Flateby, décrite par Broch
(1926), et l'autre entre Fjellstrand et Spro.

Les leptites sont des roches métamorphiques a grain fin,
d’'une composition granitique ou approximativement granitique
(P. Geijer 1944, Gleditsch 1945).

Parmi les leptites du sud-est, dans la région de Reyken, on
trouve ceux qui ont les structures les plus primaires. Cette région
est aussi la plus grande région homogene de leptites. On y
trouve des amphibolites, mais ils ne sont pas nombreux. — Ces
leptites sont des quartzporphyres typiques, avec structure blasto-
porphyrique (Gleditsch 1945 A). Leur pate est a grain trés fin.
(Ces roches, comme les roches suivantes de Reyken, sont dé-
crites en détail dans une publication suivante)!. Les principaux
minéraux sont du quartz, du plagioclase et du microcline, en
général trés peu de micas (biotite, chlorite, quelquefois musco-
vite). On trouve presque toujours plus de plagioclase que de
microcline. Le plagioclase contient environ 10 ¢¢ d'anorthite.
Le quartz a toujours, ici comme dans toutes les roches précam-
briennes du fjord d’Oslo, une extinction ondulante, et il est
souvent écrasé et laminé.

Les leptites du nord de la région de Royken ont souvent la
méme composition, mais ils sont un peu plus variables. Souvent
ils contiennent plus de micas et d'épidote, et la structure blasto-
porphyrique est quelquefois moins visible. — La dissemblance
essentielle entre ces leptites et ceux du sud-est de Reyken, est

t N.G.U. no. 182.
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que les premiers sont sillonnés de nombreux filons granitiques
(v. aussi ci-dissous, b.).

A T'ille Langdra, on a aussi des leptites porphyriques qui
ressemblent beaucoup aux leptites de Reyken.

Les leptites de I'lle Hasy ne sont en général pas porphy-
riques. Ils sont aussi a plus gros grain que les leptites de
Royken, et ils contiennent pius de microcline que de plagioclase
(Gleditsch 1947).

Les leptites des environs de Spro et Fjellstrand sont trés
rarement porphyriques et ils sont aussi a plus gros grain que
les leptites de Reyken. Ils contiennent souvent peu de plagio-:
clase, et quelquefois beaucoup de micas.

Les leptites de Hurum seront décrites a la page 105. Cette
région de leptites est caractérisée par de nombreuses couches
d’amphibolite (fig. 6 et 29, p. 19 et 73).

b. Roches de transition entre les leptites et les migmatites
a plus gros grain. '

Généralement, on ne trouve pas une limite définie entre les
leptites et les roches a plus gros grain, mais on trouve une tran-
sition tres graduelle. On peut distinguer principalement deux
types différents de transition: 1. Les roches de transition vont
des leptites porphyriques, schisteux et a grain tres fin, jusqu’aux
roches graduellement moins porphyriques, moins schisteuses et
a grain plus gros. 2. La zone de transition est formée de roches
mélangées, ou l'on trouve des filons ou des taches des deux
types de roches, la roche a grain fin prédominante prés des lep-
tites, et la roche a grain plus gros progressivement plus domi-
nante lorsqu’on s’¢loigne des leptites.

A Reyken nous avons ces deux cas de transition trés mar-
qués (Gleditsch 1947). — Le premier cas est surtout typique
autour des leptites du sud-est de Reyken. Ici, nous trouvons une
transition trés progressive des leptites blastoporphyriques au
granite d’anatexie. On ne peut pas voir la limite des leptites, ni
celle du granite. Mais, malgré cela, la zone de transition est
toujours trés homogéne, c. a. d. sans filons ou taches d'une
autre roche. A mesure qu'on s’éloigne de la zone des leptites,
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la roche de la zone de transition devient progressivement moins
porphyrique, moins schisteuse, et a plus gros grain.

Le second cas est trés typique dans les leptites du nord de
la région de Reyken. Nous trouvons ici des leptites blasto-
porphyriques avec de nombreux filons granitiques (fig. 2, p. 11).
Le nombre des filons augmente graduellement & mesure qu'on
s'approche du granite d’anatexie du centre de Reyken. Puis,
dans le granite proche de cette région de leptites, on voit beau-
coup de taches de leptite. — Ici aussi il est trés difficile (ou im-
possible) de dire ol est la limite. Mais les deux roches sont
toujours melangées, ¢. a. d. que la zone de transition n’est pas
homogéne.

Souvent les zones de transition sont plus compliquées. On
voit une transition graduelle, des leptites blastoporphyriques du
sud-est de Royken jusqu’aux gneiss oeillés de Hdey. D¢ja a
Graey, on voit quelquefois une métablastése (K. H. Scheumann
1937 A p. 406): le leptite blastoporphyrique devient porphyro-
blastique. Dans I'ouest de Hagy le gneiss oeillé est tres souvent
a grain anormalement fin, et les petits « yeux » sont aussi trés
nombreux. Mais ici, nous trouvons aussi un mélange des deux
roches, leptite et gneiss oeillés, avec des filons et des taches de
leptite. A Hurum la transition va jusqu'au granite d’anatexie
(p- 108).

Les zones de transition dans les environs des leptites a
Nesodden (Spro et Fjellstrand), ne sont pas encore bien étudiées.
On trouve ici des granites qui sont probablement des granites
d’antexie, et I'on a peut-¢étre une transition qui ressemble beau-
coup a celle que j’ai décrite sur Royken. Mais il y a de grandes
complications a Nesodden, un cas de migmatitisation plus forte
(v. aussi a la p. 104). — A Hurum la transition des leptites aux
roches & plus gros grain est détruite par le granite permien.

c. Granites homogénes (granites d’anatexie).

Les granites d’anatexie du centre de Reyken sont mention-
nés ci-dessus. -— Dans la carte no. 1, on voit aussi d’autres
petites régions de granites massifs (parfois un peu gneissiques),



— 99

surtout a la péninsule Nesodden. lls ont en général une structure
granoblastique. On les trouve surtout a coté des régions de
leptites, et en général ce sont probablement des leptites graniti-
s¢s, comme il est mentionné ci-dessus.

d. Gneiss oeillés, et granite d’anatexie
porphyroblastique.

On voit sur la carte que la plus grande région de gneiss
oeillés se trouve a l'est des régions de leptites. Cette zone de
gneiss oeillés traverse Hurum, Haoy et les régions du sud-ouest
de la péninsule Nesodden. Il est probable, comme il est indiqué
ci-dessus, que la plus grande partie de ces gneiss oeillés ont la
méme origine que les leptites porphyroblastiques (p. 107 et 112).
Ces gneiss oeillés ont une composition granitique, avec tres peu
de minéraux fonces.

Avec ces gneiss oeillés granitiques on trouve aussi parfois
des filons d’un gneiss oeillé foncé (fig. 17, p. 54). Il est riche
en biotite et il porte des porphyroblastes de grenat (almandin),
parfois aussi un peu d’amphibole. Ces gneiss oeill¢s foncés sont
probablement des produits d’assimilation d’autres roches
(v. aussi la 2e partie).

Plus au sud, dans la région de gneiss oeillées de Hurum,
on trouve un granite massif porphyroblastique (v. 2e partie).

e. Leptite-migmatites.

Ce sont des roches trés mélangées. En général on trouve
comme roches prédominantes des leptites avec des veines de
quartz et de pegmatite. Mais, ces roches ne sont pas homogénes.
On trouve des couches de leptites vari¢s, de gneiss leptitique,
de gneiss varié, de micaschistes, d’amphibolite, etc.

La plus grande région de leptite-migmatites se trouve dans
la péninsule Nesodden. Les leptites sont ici souvent foncés, avec
beaucoup de biotite. Leur plagioclase contient souvent beaucoup
d’anorthite (andésine).
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f. Phlébites (avec peu d’amphibolite), et gneiss granitiques
d’origine problématique (migmatites?).

Les phlébites sont des gneiss veinés migmatitiques (K. H.
Scheumann 1937).

Les veines de pegmatite peuvent étre formées par entexis:
on a des artérites, ou par ektexis: on a des vénites. Trés souvent
il n'est pas possible de voir si on a des artérites ou des veénites.
Dans ce cas nous avons le terme phlébite, qui est indépendant
de la genése.

Les roches de ce groupe sont en général pauvres en couches
basiques.

La formation précambrienne mentionnée ici est composce
pour la plus grande partie de phlébites. Ils peuvent &tre trés
variés (fig. 4, p. 17), avec des couches de roches leptitiques,
gneiss oeillés, etc. Mais ils sont aussi quelquefois tres mono-
tones: un gneiss a gros grain avec des veines de quartz et de
pegmatite (fig. 20, p. 57).

On voit souvent une transition graduelle des leptite-mig-
matites(e) jusqu’aux phlébites. Il y a probablement quelquefois
des phlebites et des leptite-migmatites qui ont la méme origine.

On trouve parfois un gneiss granitique monotone, dont
I'origine peut &tre migmatitique ou non. On le voit surtout a
Nesodden et & Hurum. — Quelquefois on trouve des phlébites
avec beaucoup de grenat. Ces « grenat-gneiss » sont surtout
communs a l'est du Bunnefjord, dans les environs de Ljan. —
A Hurum le grenat est un minéral trés rare, et on ne le trouve
pas du tout a Reyken.

g. Phlébites avec de nombreuses couches d’amphibolite
(gneiss rubannés).

On trouve aussi quelquefois des phlébites avec de nom-
breuses couches foncées (fig. 5, p. 19). Lorsque les couches
foncées sont trés nombreuses, nous avons de typiques gneiss
rubannés; mais ils ne sont pas communs dans les formations
mentionnés ici.
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h. Amphibolites et roches gabbroiques.

Dans tous les groupes de roches mentionnés ci-dessus, se
trouvent des couches de différents types d’amphibolites. Leur
composition minéralogique est trés variable.

Le type probablement le plus ordinaire est composé d'am-
phibole (soit actinote, soit ouralite), de plagioclase (albite-
andésine), et d’'un peu de quartz, de biotite, de chlorite, d'épi-
dote, de sphéne, etc. On trouve aussi des amphibolites avec
presque seulement de I'actinote et du labrador, et d’autres avec
beaucoup de biotite. Quelques-unes sont trés saussuritisées et
chloritisées (surtout & Reyken). Certaines amphibolites avec de
grandes porphyroblastes de grenat (en général des aggrégats)
apparaissent souvent dans les régions plus a l'est, surtout dans
les environs de Bunnefjord. — Des amphibolites avec pyroxéne
(augite) sont trés rares.

Les autres roches gabbroiques sont presque toujours des
amphibolites massives et a gros grain. Elles sont surtout com-
munes dans la région du sud de Hvitsten. A louest du fjord
d’Oslo on n’en trouve qu’un seul affleurement. Il se trouve au
centre de Royken. Il est trés saussuritisé et chloritisé. — A Haay
et a l'est du fjord il y a quelquefois beaucoup de petits affleure-
ments d’amphibolites massives, comume cela se voit sur la tig. 7,
p. 21. Les structures autour des grands massifs de roches gab-
broiques sont les memes. .

Les roches gabbroiques (amphibolites massives) entre Hvit-
sten et Moss sont en général a plus gros grain que le gabbro
de saussurite 2 Raeyken. Elles sont aussi plus inégales. Leur
composition est souvent: quartz (5 a 15 % ), andésine, amphi-
bole, et quelques autres min¢raux. Mais elles sont presque tou-
jours saussuritisées (quelquefois beaucoup) et chloritisées.

Les roches semblables & Moss et au sud de Moss sont en
général presque des diorites. Leur composition est souvent:
quartz (rarement plus que 5 % ), andésine-labrador, amphibole
(ouralitisée), biotite, quelquefois augite, parfois grenat, trés peu
d’autres minéraux, presque jamais saussuritisés.
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i. Micaschistes. Rélictes sédimentaires.

Les micaschistes sont trés communs dans la région Flaske-
bekk—Flateby & Nesodden (Broch 1926). ]’ai aussi trouvé des
micaschistes et des leptynolites plus au sud a Nesodden, surtout
avec des leptites. Mais ailleurs, les micaschistes sont rares.

A Hurum, prés de Tofte, jai trouvé une petite tache de
conglomérat (v. la 2e partie).

Dans la région de Flaskebekk—Flateby, il y a beaucoup
de roches avec disthéne, staurotide, etc. ... (Broch 1926). J'ai
aussi trouvé des roches avec disthéne (microscopique) dans
d’autres régions, surtout avec les roches leptitiques contenant
beaucoup de biotite (les leptites fémiques).

Problemes Tectoniques.
Résumé et conclusions de quelques traits généraux.
Roches plus jeunes que les précambriennes.

Les formations précambriennes décrites ici sont seulement
une petite fraction de la grande région précambrienne du sud-
est de la Norvege. Le reste de cette région est encore presque
inconnu du point de vue géologique. A cause de cela, beaucoup
de questions importantes de la grande tectonique ne sont pas
encore éclaircies. —

Comme on le voit sur la carte synoptique, la direction des
couches et leur plongement sont trés variables, surtout dans les
régions a I'est du fjord. Le plongement axial est souvent aussi
tres variable.

Souvent ces roches précambriennes sont trés mylonitisées,
et I'on voit presque partout des petites breches de quartz (fig. 16
et 36, p. 53 et 90), de calcite, ou de différents types de mylo-
nites (fig. 35 et 37, p. 89 et 91). On a aussi des breches tres
longues qu’on peut suivre plusieurs kilometres. En général, ces
longues bréches sont le résultat des fractures et des failles per-
miennes (Brogger 1886, H. Cloos 1928, L. Starmer 1935, Broch
et Isachsen 1939, Gleditsch 1943). Une grande partie des petites
breches ont siirement le méme Aage.

On voit aussi quelquefois des bréches qui sont strement
précambriennes (p. ex. fig. 27, p. 69). — Parfois nous voyons
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que les roches sont mylonitiques au dela des grandes régions,
p. ex. dans I'est de Royken. Cela peut aussi étre le résultat des
dérangements permiens; mais je crois plutdt que ces grandes
mylonitisations sont précambriennes. Leur cause peut &tre p. ex.
des pressions trés fortes pendant un temps d'orogénese (p. 104).

Le smdlens-granite.

Dans cet ouvrage je ne donne pas une description du
« smalens-granite » (en Suede « bohus-granite »). C'est la plus
jeune roche précambrienne de ces formations, et elle est déja
décrite par plusieurs géologues (J. H. L. Vogt 1892, J. Oxaal
1916, W. Larsson 1938). On a souvent, & l'intérieur de ces
granites, des enclaves d’autres roches précambriennes.

Pegmatites, problémes de I'dge, etc.

Excepté la région de Reyken, on trouve presque partout
dans ces formations précambriennes des filons de pegmatite.
Autour du smalens-granite on voit surtout de nombreux dykes
de pegmatite, qui traversent la stratification d'autres roches pré-
cambriennes. Ils ont sfirement ['2ge de la mise en place du
smalens-granite (pegmatites d’intrusion). Dans toutes les ré-
gions, excepté Reyken, on voit aussi des filons, des veines, etc.,
de pegmatite, probablement des pegmatites d'anatexie.

On sait que I'dge des pegmatites d'intrusion pres de la
ville de Moss est d’environ 900 millions d'années (E. Gleditsch
1919 et 1925). On a accepté cet dge comme celui des formations
précambriennes a l'est du fjord d'Oslo. Cela n'est probablement
pas juste; cet age est celui de la mise en place du smalens-
granite, la plus jeune des roches précambriennes de ces for-
mations. Il s’y trouve probablement aussi des roches plus agées.

La mise en place du smdlens-granite a probablement eu
lieu & la fin d’'une période orogénique (la période des gothides),
et les pegmatites d’anatexie ont pris naissance plus tdt pendant
cette période de migmatitisation. D’apres ces théories, il faut
croire que la région précambrienne de Royken, ainsi qu'une
grande partie de la région de leptites de Hurum (v. 2e partie),
sont le reste d'une formation plus &gee. — Comme je I'ai men-
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tionné ci-dessus (p. 98), les roches de I'ouest de la péninsule
de Nesodden, qui ressemblent beaucoup aux roches de Reyken,
sont trés compliquées, et il sera treés difficile d'indiquer si elles
ont vraiment la méme origine: les roches de Nesodden ont été
probablement migmatitisées pendant la période orogénique men-
tionnée ci-dessus (les gothides), alors que les roches de Royken
étaient restées en dehors de cette migmatitisation. Il est possible
aussi que les roches de Reyken, surtout celles de I'est, aient
recu leur stratification par suite d'une pression trés forte de
I'est pendant cette orogénese, et que leur mylonitisation (p. 103)
date aussi en partie de cette époque. — Ces questions seront
décrites avec plus de détails dans les ouvrages suivants.

Roches plus jeunes que les roches précambriennes.

Elles se composent de roches sédimentaires cambro-silu-
riennes et permiennes, et d'éruptives permiennes. Presque toutes
ces roches sont bien connues.

Jai trouvé des sédiments cambriens a Reyken (Gleditsch
1943), qui n’étajent pas connus. J'ai aussi corrigé la limite entre
les éruptives permiennes et la formation précambrienne de
Royken, Hurum et Vestby.

Presque partout dans ces formations, on trouve des filons
éruptifs permiens, surtout des dykes de diabase, mais aussi de
rhombeporphyre, de manaite, de camptonite, etc. Ces dykes ne
sont pas marqués sur la carte synoptique.

2¢ PARTIE: LES FORMATIONS PRECAMBRIENNES
DE HURUM.

Introduction.

La plus grande partie de mon travail a Hurum s'est fait
pendant le printemps 1943 et 1'été 1947.

La terre de Hurum forme une péninsule entre Drammens-
fjord a I'ouest et la passe la plus étroite du fjord d’Oslo a I'est.
La plus grande partie de cette péninsule est formée de granite
permien (drammens-granite). A l'est, le long du fjord d’Oslo,
se trouve une longue région précambrienne (Varpen—Tofte),
et au sud, entre Tofte et Ersvik et sur I'ile Mglen, nous trouvons
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ausst des roches précambriennes. — De grandes régions de
roches précambriennes sont quelquefois couvértes de dépots
quaternaires, surtout les environs de Storsand, ol se trouve une
grande moraine. La carte fig. 8, (p. 36) montre les régions
couvertes de ces dépots.

Il est naturel de diviser en deux les formations précam-
briennes de Hurum (v. les cartes a la fin, no. 2): La formation
de leptites Tofte—Ersvik—Mplen, et la formation de gneiss
migmatiques Tofte—Varpen. La transition entre ces deux for-
mations est détruite par le granite permien.

1. La pétrographie de la formation de leptites.

Les deux roches principales de la région Tofte—Ersvik—
Mplen sont des leptites et des amphibolites. Les leptites sont
toujours les plus importants, mais ils ont presque toujours de
trés nombreuses couches d’amphibolites (fig. 9 et 29, p.37 et 73).

a. Leptites.

Le plus souvent ces leptites ont une structure stratifiée
visible, et en général blastoporphyrique, parfois invisible a I'oeil
nu. Les grands cristaux de quartz sont presque toujours écrasés
et laminés, mais ils sont quand méme plus remarquables que les
grands cristaux de feldspath. L’écrasement, comme la myloni-
tisation en général, est probablement plus fort a I'est. La pate
de ces leptites est & plus gros grain que celle des leptites de
Royken (p. 96), en général approximativement 0,04—0,5 mm.
Leur composition minéralogique est aussi un peu différente de
celle des leptites de Rayken. Ils portent plus de microcline que
de plagioclase. Le plagioclase contient environ 13 % d’anorthite.
Dr’ailleurs on voit a la p. 39 une analyse chimique et la com-
position minéralogique normative et actuelle d'un leptite typique
de cette formation (tab. 1). — Quelquefois ils portent aussi un
peu d’épidote et d’apatite. '

A Mglen les leptites ne sont en général pas porphyriques.
Ils ont aussi un grain un peu plus gros, et la stratification est
plus visible. Souvent ils contiennent un peu plus de micas, sur-
tout de biotite,
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b. Couches d’amphibolite.

L’amphibolite ordinaire dans cette région est quelquefois a
grain fin (env. 0,04—0,3 mm), quelquefois a grain plus gros
(env. 0,153—2 mm.). La structure est lépidoblastique et la strati-
fication en général trés marquée. Le minéral dominant est 'am-
phibole, proche de I'actinote. Cette amphibolite porte un plagio-
clase trés saussuritisé, et trés peu de quartz. A la fig. 22, p. 62,
le no. 126 donne la composition approximative de ces roches.

A Molen nous trouvons des amphibolites avec une andésine
(30 a 35 9% d’anorthite), moins fortement saussuritisée. Elles
contiennent aussi un peu plus de quartz. — Un autre type de
couche basique, a Melen toujours, montre au microscope qu'il
ne porte pas d’amphibole (en tous cas trés peu). Les minéraux
dominants sont de la biotite et de la chlorite. Ce type contient
du plagioclase acide trés chloritis¢ et sericitis¢, du quartz (env.
5 9}, de la calcite et un peu de sphéne (leucoxéne).

Dans une des trois couches d’amphibolite & 'ouest de Smee-
lingen, j’ai trouvé du pyroxéne (augite). Les autres ‘minéraux
sont de l'andésine (35 a 40 % d’anorthite), de 'amphibole
(ouralite) et de la biotite (fig. 22, le no. 219). Cette amphibolite
n'est presque pas stratifice.

c. Leptynolite (ou micaschiste feldspathique).

Je n’ai pas trouvé de vrais micaschistes dans cette for-
mation. Mais, on voit a Melen une grande couche de leptynolite
(fig. 11, p. 43). Les minéraux principaux sont du quartz, de
I'albite, de la muscovite et de la biotite. On voit la composition
minéralogique a la p. 44 (tab. 2). La structure est tres stratifiée
et la roche n'est pas du tout homogene.

d. Roches gneissiques a plus gros grain. Pegmatite.

A T'ouest de Sagene, j'ai trouvé une couche de gneiss oeillé
granitique. Sinon, je n'ai pas vu de roches précambriennes a
gros grain entre Tofte et Ersvik, exceptées quelques petites et
rares veines de pegmatite. Les roches ne sont en général pas
des migmatites.
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A Molen les roches sont plus variées. On trouve souvent,
surtout a l'est et au sud-ouest, des petites taches d'une roche
gneissique a plus gros grain (fig. 12, p. 45), et quelquefois aussi
des couches de ces roches (fig. 13, p. 46). La structure de ces
taches gneissiques est conforme a celle du leptite ambiant, et la
limite entre ces taches et le leptite est souvent diffuse. La
discordance apparente qu'on voit sur la fig. 13, p. 46, entre la
couche gneissique et le leptite, date probablement des mouve-
ments tectoniques plus jeunes (p. 111). — Dans l'ouest de I'ile
Mglen on voit aussi des taches de pegmatite.

On a, comme on a vu, une migmatitisation plus avancée a
Molen qu'entre Tofte et Ersvik. D’apres la classification de Jung
et Roques (M. Roques 1941, Gleditsch 1947), on a & Mglen des
diadysites, mais entre Tofte et Ersvik presque partout des
ectinites.

2. La pétrographie de la formation de gneiss migmatitiques.

Cette formation forme une région cohérente entre Tofte et
Varpen. A l'ouest on trouve une grande zone de gneiss oeillés,
souvent trés monotones. A l'est nous avons surtout une zone de
phicbites.

a. Les roches de la zone de gneiss oeillés.

Comme il est déja mentionné, cette zone de gneiss oeillés
est a I'est de zones de leptites, et les gneiss oeillés ont probable-
ment pour une grande partie la méme origine que les leptites
(p- 99). Pendant la migmatitisation d’autres roches furent aussi
assimilées; soit qu’elles fussent entiérement digérées par les
migmatites, soit qu'elles devinssent des relictes plus ou moins
déformées et métamorphisées.

La plus grande partie de ces gneiss oeillés ont une com-
position granitique, avec tres peu de minéraux foncés. Ce gneiss
oeillé granitique a une structure porphyroblastique (oeillée), les
grains de la pate ayant environ 0,1—0,3 mm. (mais ils sont
quelquefois plus variés), et les « yeux » de microcline pouvant
mesurer plusieurs cms. Les minéraux principaux sont du quartz,
du microcline, et presque toujours un peu de plagioclase (albite-
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oligoclase). Ces gneiss contiennent aussi toujours de la biotite,
et en général un peu de chlorite, de séricite, d’épidote, de sphene,
d’apatite, etc. Les feldspaths ont presque toujours beaucoup
d’inclusions a grain trés fin. On voit souvent un peu de myr-
mékite. — Quelquefois, surtout a I'ouest, on voit un gneiss oeillé
avec des « yeux » trés petits et trés nombreux. Il contient plus
de plagioclase que les autres gneiss oeillés, et on trouve souvent
ce minéral en cristaux assez grands (relictes blastoporphyri-
ques?). Mais ces roches (transition entre leptites blastopor-
phyriques et gneiss oeillés) se laissent plus facilement étudier
a Royken et & Hawgy, et elles seront décrites dans une publication
suivante. A Hurum, ces roches se trouvent toujours prés de la
limite du granite permien, et elles sont un peu métamorphisées
par ce granite (p. 114).

Entre Tofte et Rulleto (carte no. 3), on voit un granite
massif porphyroblastique a gros grain, avec une composition 2
peu prés analogue a celle du gneiss oeillé granitique. Ce granite
passe d’une manicre insensible aux gneiss oeillés. 1l y a lieu de
croire que ce granite est un granite d'anatexie. Il n’est pas
homogeéne, et contient de petites enclaves de gneiss oeillé qui
passe insensiblement au granite. On trouve aussi des enclaves
d’autres roches, surtout de leptite (fig. 14, p. 49).

Dans le gneiss oeillé granitique on voit souvent beaucoup
de couches, de taches et d’enclaves lenticulaires de leptite, sur-
tout a l'ouest (il y a aussi des taches et des enclaves dans le
granite porphyroblastique). La statification de ces couches,
taches et enclaves, est toujours conforme a celle du gneiss oeill¢
ambiant. Ces leptites sont a plus gros grain que ceux de la
région de leptites, et I'on n’y voit que rarement une structure
porphyrique ‘marquée, qu’ils n’aient pas de délimitation précise
avec le gneiss oeill¢, ou que la délimitation soit assez marquce.
Jai vu aussi quon a quelquefois une roche foncée a la limite,
peut-&tre une « roche de réaction » (fig. 15, p. 51). Il est pos-
sible que ces leptites présentent des roches d'origine différente,
p. ex. que quelques-uns aient ¢t¢ de filiation magmatique, et
d’autres de filiation sédimentaire.

Dans le gneiss oeillé granitique se trouvent aussi des
coches d’un gneiss oeillé foncé (fig. 15, 16 et 17, p. 51, 53 et 54).
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Il a une structure gneissique oeillée, a grain relativement fin. Sa
composition minéralogique différe surtout de celle du gneiss
oeillé granitique par une beaucoup plus grande quantité de
minéraux foncés. I contient plus de biotite, un peu de grenat
(almandin), quelquefois de I'amphibole, un peu de calcite, et,
pour le reste, a peu prés les mémes minéraux que le gneiss oeillé
granitique.

Entouré par les gneiss oeillés et le granite porphyro-
blastique, apparait a I'est de Tofte un petit reste d'un conglo-
mérat (carte no. 3. Fig. 18 et 19, p. 55 et 36). Il n'a pas de
dé¢limitation précise avec les roches ambiantes (excepté la ou
la limite suit de petites ruptures). — Les galets du conglomérat
sont de différents matériaux: quartz, leptite, amphibolite, etc.
Le ciment semble plus métamorphisé que les galets. 1l ressemble
beaucoup au gneiss oeillé foncé (décrit ci-dessus). Ses miné-
raux principaux sont du quartz, de I'andésine et de la biotite.
Il contient aussi de Pamphibole, de I'épidote, du sphéne, de
Papatite, quelques petits grenats, des aiguilles trés fines de
sillimanite, peut-étre un peu de zoizite et de minerais. Les miné-
raux ne semblent pas étre orientés.

En général il y a trés peu de couches d’amphibolite dans
la zone de gneiss oeillés. Mais, a Rulleto, on en voit de nom-
breuses et grandes couches, et le gneiss oeillé entre Sandspollen
et Storsand en contient aussi quelques-unes. Les amphibolites
seront décrites ci-dessous (p. 110).

b. Roches granitiques au centre de la formation de gneiss
migmatitiques.

Entre la zone de gneiss oeillés et la zone de phlébites il y a
quelquefois des roches granitiques vari¢es, surtout dans une
zone qui va de Filtvet jusqu'aux environs de Huseby. Ces gra-
nites sont soit massifs, soit gneissiques. D’un c6té ils passent
insensiblement aux gneiss oeillés, de I'autre aux phlébites.

¢. Roches acides de la zone de phlébites.
Au sud, entre Vikene et la baie de Filtvet, nous trouvons
des phlébites trés monotones: un gneiss granitique avec trés peu
de minéraux foncés, de nombreuses veines de quartz et de peg-
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matite, presque aucune couche d’autres roches (fig. 20 et 21,
p. 57 et 59). Ces phl¢bites monotones sont probablement com-
muns aussi plus au nord dans la zone de phlébites, mais il est
plus facile de les voir le Tong du rivage.

Plus a4 T'est, de Filtvet jusqu'a I'est de Sandspollen, les
roches sont en général beaucoup plus variées. On trouve ici des
phiébites variés avec des couches de leptite, de gneiss oeillé et
souvent aussi d’amphibolite.

La composition des phlébites ordinaires est en général
granitique avec une quantité de micas trés variable. Comme
feldspaths, il y a plus de microcline que de plagioclase, qui est
en général un oligoclase (souvent 13 ¢¢ d'anorthite); un peu
de myrmekite y est ordinaire.

d. Amphibolites de la formation de gneiss migmatitiques.

On a ici plusieurs types différents d’amphibolites. Le plus
commun ressemble beaucoup a celui qui est ordinaire dans la
formation des leptites (p. 106). Au microscope, j'ai constaté ce
type a Rulleto et a Elgeton. Structure lépidoblastique, grain
assez fin (env. 0,05—1 mm.), minéraux principaux: amphibole
(plus de 50 %), plagioclase (8 a 10 % d’anorthite) avec beau-
coup de saussurite, trés peu de quartz.

Prés de la limite du drammens-granite, au nord-ouest de
Huseby, apparait une amphibolite avec de l'andésine (38 %
d’anorthite), et dans laquelle 'amphibole est remplacée en grande
partie par de la biotite. La biotite s’est probablement formée
pendant la mise en place du granite permien.

Surtout dans les environs de Sandspollen, on trouve une
amphibolite plus stratifiée, qui contient aussi de la biotite, et
beaucoup plus de quartz que les autres. Le plagioclase est un
oligoclase peu saussuritisé.

A Filtvet (et aussi plus au nord) apparaissent de grandes
couches d’une amphibolite a grain beaucoup plus gros (0,5 a
4 mm.). Les minéraux principaux sont de l'actinote et du
labrador (58 ¢ d’anorthite). On voit a la p. 61 (tab. 3) une
analyse chimique et la composition minéralogique de cette roche.

Drailleurs la fig. 22, p. 62, donne la composition approxi-
mative des amphibolites décrites ci-dessus.
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3. Tectonique précambrienne. Quelques hypothéses
sur la genése et I’dge de ces formations.

Direction et plongement des couches.
Plissements. Etirements. Bréches.

On voit (carte no. 2) que la direction des couches dans la
formation des leptites est dirigée vers le nord sans grandes
variations. Elles plongent vers l'est a Ersvik, vers l'ouest a
Sagene et a Tofte, et elles sont verticales & Sandbukta. — Dans
la formation des gneiss migmatitiques, la direction est plus
variable, mais ici aussi souvent dirigée vers le nord. Le plonge-
ment est trés varié, mais en genéral plus horizontal a I'est.

A I'fle Melen les roches sont trés plissées (fig. 23, p. 65).
Elles se distinguent beaucoup des roches de la péninsule de
Hurum, ot l'on ne voit que trés rarement des plissements. Les
grands plis de Mglen sont visibles dans toutes les roches, méme
dans les leptites. Mais les leptites qui sont trés plissées, con-
tiennent en général plus de micas, et de chlorite, que les autres.
Dans les roches qui portent beaucoup de micas et de chlorite,
et souvent aussi dans les amphibolites, on voit de petits plis
(fig. 10 et 11, p. 41 et 43). A Mglen on voit souvent aussi des
petits plis-failles, de « fiederspalten » (fig. 25, p. 66), et les
plis ptygmatiques sont aussi fréquents. — On voit souvent a
Mglen un étirement, et sa direction est conforme a celle du
plongement axial (carte no. 2).

L’age de ces plissements est probablement le méme que
I'age de la migmatitisation. Cest au sud (Malen) et a I'est
(environs de Filtvet) qu’on voit des plissements et des étire-

ments, et la migmatitisation y est aussi plus avancée. Il est
probable que ces phénomenes datent de 'orogenése mentionnée
a la p. 103. — A Mplen on voit que la limite entre les couches

ne suit pas les petits plis dans les couches d’amphibolite, de
leptynolite, etc. (fig. 24, p. 65). C'est peut-&tre parcequ’il y a
eu des movements plus jeunes le long de la limite (p. 113), et
cela peut aussi expliquer la « discordance » mentionnée a la
p. 107 (fig. 13 et 26, p. 46 et 67).
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Presque partout dans ces formations on trouve de différentes
bréches. Elles sont sfirement pour la plus grande partie per-
miennes (p. 115). Mais, on voit aussi des petites bréches qui
sont sfirement précambriennes, p.ex. & Melen (fig. 27). —
Comme on voit a la fig. 27, p. 69, il est probable que les leptites
sont plus dgées que les amphibolites.

Conclusions. Problémes de ldge, etc. ...

La plus grande partie de la formation de leptites se compose
de roches qui ne sont pas visiblement migmatitisées: des ecti-
nites. D’aprés la composition minéralogique ces ectinites appar-
tiennent a la zone feldspathique (zone des gneiss) inférieure.
Quelquefois, surtout & Melen, ils passent aux diadysites (la zone
supérieure de migmatites).

I1 est probable que ces leptites ont été des roches effusives
granitiques (quartzporphyre). On peut encore voir souvent la
structure primaire, mais elle est beaucoup plus accusée a Royken
(p. 96). — Les roches granitiques a gros grain, qu'on voit
surtout & Melen (p. 107), ne sont probablement pas en général
des relictes d’'une ancienne roche, mais un résultat de la migma-
titisation (granitisation) de leptites. Lorsque la limite entre les
leptites et les roches a gros grain est exacte (fig. 13, p. 46),
il faut croire que c'est le résultat de mouvements plus jeunes
(p- 113).

La mise en évidence de l'origine de nombreuses couches
d’amphibolites dans la formation de leptites, est plus problem-
atique. Je crois que ces roches furent des roches hypabyssales
basiques qui sillonnaient les leptites (plus agés, p. 69), et, que
les deux roches ont recu leur orientation stratiforme sous une
grande pression de l'est (p. 103) apres leur mise en place.

Le leptynolite de Mpglen peut &tre d'origine sédimentaire.
Mais il peut aussi étre de la méme origine que les leptites.

Les gneiss oeillés granitiques de Hurum ont probablement
la méme origine que les roches leptitiques, mais la migmatiti-
sation a été ici trop forte pour qu'on puisse dire quelque chose
de certain sur la genese. — La méme difficulté peut empécher
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aussi de dégager facilement la genése d'autres roches de la
formation des gneiss migmatitiques, excepté le conglomérat. Ce
dernier est sfirement une relicte d'un sédiment d'une période
plus précoce.

Les nombreuses taches, etc. de leptites et de roches lepti-
tiques, qu'on trouve dans la zone des gneiss oeillés, sont pro-
bablement surtout des restes non-migmatitisés de la roche primi-
tive (I’ectinite). Mais, comme il est mentionné ci-dessus (p. 108),
il est aussi possible que quelques unes de ces taches, etc. soient
des restes d’autres roches, non entierement digérées par la mig-
matitisation. — Il y a lieu de croire que les gneiss oeillés foncés
(p- 109), sont un produit d’assimilation des roches basiques ou
sédimentaires. On voit quelquefois que ces roches n’ont pas de
délimitation précise avec des couches amphibolitiques, et elles
représentent probablement quelquefois des amphibolites qui sont
presque digérées par les migmatites. Cela peut aussi expliquer
pourquoi la zone de gneiss oeillés est si pauvre en couches
d"amphibolites.

I1 est probable que les différents amphibolites de la for-
mation des gneiss migmatitiques n’ont pas tous la méme origine
(p. 110). Peut-étre I'origine d’'un grand nombre de ces couches
est elle la méme que celle des couches d’amphibolites de la zone
des leptites (p. 112). — Les amphibolites a gros grain et trés
riches en Ca (p. 110, et tab. 3, p. 61), ressemblent beaucoup aux
amphibolites des environs de Kristiansand, dont Barth (1930)
a indiqué que I'origine est un calcaire. 11 est possible que I'origine
de ces amphibolites de Hurum soit la méme. — 1l se peut aussi
que quelques amphibolites aient ¢té d’autres sédiments, mais
la mise en évidence de ces questions est trés difficile.

Les probleme de la genése des phlébites seront discutés
dans des ouvrages suivants, lorsque les phlébites de l'est du
fjord d’Oslo seront mieux étudiés.
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4. L’influence du Drammens-granite sur
les roches précambriennes.

L’examen détaillé de ces questions n'est pas entrepris ici.

L’auréole du granite permien n’est pas trés visible la on
I'on a des formations précambriennes. On trouve des apophyses
et des filons granitiques, mais, du reste, la limite est en général
tres nette (fig. 30, p. 79).

La composition minéralogique des roches précambriennes
ne change un peu que tout prés de la bordure. On voit surtout
une augmentation de la quantit¢ de biotite, souvent seulement
visible au microscope. Quelquefois on voit des rubans de pail-
lettes de biotite le long de la limite. Les feldspaths des roches
le long de la limite sont presque toujours tres chloritisés et
sericitisés. — La grande quantité de biotite dans 'amphibolite
au nord-ouest de Huseby, est siirement un phénoméne permien
(p. 110, et fig. 22 no. 137, p. 62). C’est ici surtout 'amphibole
qui est transformée en biotite. L’amphibolite & pyroxeéne (p. 106,
et fig. 22 no. 219, p. 62) de Tofte est probablement aussi bio-
titisée par le granite permien.

Plus loin de la limite, p. ex. entre Rulleto et Vikene et au
sud de Sandspollen, on trouve beaucoup de fluorine dans les
roches précambriennes. On en trouve aussi trés souvent a Royken
et & Hdey, ot l'on a aussi des dykes pneumatolytiques. Ces
phénomenes sont sfirement das aux constituants volatils du
magma granitique perniien.

5. Les roches et la tectonique post-précambriennes.

Les sédiments ordoviciens de Hurum se trouvent dans
lauréole du drammens-granite et ils sont trés métamorphisés.
IIs sont décrits par W. C. Brogger (1886 p. 179—81).

Comme roches éruptives on trouve a Hurum de l'oslo-
essexite, le drammens-granite et quelques roches hypabyssales.
Les oslo-essexites, sont des alcaligabbros qu'on trouve a Filtvet et
dans les ilots au sud de Tofte, décrits par Brogger (1930) et
Barth (1944). Le drammens-granite est un granite a biotite, trés
monotone, la plus jeune des roches de profondeur de la région
d’Oslo (Bregger 1933 p. 103). Comme roches hypabyssales on
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trouve 2 Hurum des roches filoniennes d’oslo-essexite, des dykes
granitiques et des diabases. Les premiéres se trouvent surtout
dans les environs des apparitions d’oslo-essexite (Bregger
1930). — Les dykes de granite et de diabase de Hurum n’avaient
pas auparavant été examinés. J'ai marqué les plus grands sur
la carte no. 2. Les dykes de diabase sont les plus jeunes roches
¢ruptives permiennes de la région d’Oslo, et on les trouve pres-
que partout dans les environs de cette région (Bregger 1932,
p. 80).

Résumé trés court de la tectonique.

La tectonique permienne du fjord d’Oslo est décrite par
Brogger (1886), H. Cloos (1928) et L. Stermer (1933). —
Jai dans la premiére partie mentionné les grandes bréches de
dislocation; on en voit une a Ersvik. La mylonitisation le long
de la cote Filtvet—Solbergstea provient sfirement aussi d’une
telle breche (fig. 32, p. 85). — D’aprés Broagger (1886) on
pourrait croire qu’il y a en général de bréches le long de la
limite entre le drammens-granite et les formations précambrien-
nes; mais cela n’est pas juste.

Presque partout dans ces formations précambriennes, on
voit des bréches de quartz, plus rarement avec de la calcite,
quelquefois des mylonites. Leurs directions sont différentes, mais
la direction nord ou nord-nord-est est trés commune. Ces breches
suivent souvent la direction des couches; dans ces cas il est
difficile de voir si ce sont des failles. Mais, on voit qu’il en est
bien ainsi, au moins dans la plupart des cas, 1a ot les couches
sont coupées par des dykes permiens (voir fig. 33, p. 87). On y
voit aussi, que ces bréches de quartz sont plus jeunes que les
dykes de diabase, ainsi que les veines de quartz (fig. 34, p. 88).
Ces bréches suivent souvent la limite entre les couches d’amphi-
bolite et de leptites, et elles nous montrent qu’il y a eu parfois
des failles suivant ces limites. Ceci explique quelques-uns des
phénoménes mentionnés ci-dessus (p. 87 et 107, voir aussi les
fig. 13 et 26, p. 46 et 67).

Souvent, on voit qu'il y a eu des failles le long des petits
vallons, sans qu’on puisse voir de breches. On en voit deux sur

la carte no. 3.
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On a aussi presque partout des lignes de fracture et de
petites failles dans la direction approximative est-ouest. Souvent,
elles sont suivies de bréches (fig. 16 et 36, p. 53 et 90), surtout
de bréches de quartz. Mais, en général, 1a oun I'on a ces petites
failles, on ne voit pas de breches (fig. 38, p. 92). Parfois, on
voit une ligne foncée le long de la rupture (fig. 17 et 39, p. 54
et 93), et on peut constater au microscope que cette ligne foncée
est une microbréche, avec une mylonite et du quartz comme
dans les grandes bréches (fig. 37, p. 91).

Ces petites failles sont beaucoup trop nombreuses pour
étre marquées sur les cartes. |'en ai marqué quelques-unes, pour
montrer leurs directions principales. — Leur age peut étre diffé-
rent; mais il est probable qu'elles sont presque toutes contem-
poraines des mouvements tectoniques les plus jeunes de la région
du fjord d’Oslo (permiens, ou plus jeunes).

Oslo, juin 1948.
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LES FORMATIONS PRECAMBRIENNES DU FJORD D'OSLO

Carte no. 4.
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