


Afb. 9. Geologische schetskaart van Rogaland-Vest Agder met de 
belangrijkste intrusieflichamen 

lichamen van granitische samenstelling (Farsund-charnockiet; 
Lyngdal-graniet; gezoneerde Kleivan-charnockiet/graniet; Sjelset-
graniet en -charnockiet). Al deze intrusies komen voor in een 
aureool van granulietfaciës-gneizen en -migmatieten. 

Anorthosieten 

De mineralogische samenstelling van de anorthosietmassieven is 
betrekkelijk eenvoudig: plagioklaas, orthopyroxeen en ilmeniet, in 
enigszins wisselende hoeveelheden, waardoor de samenstellen
de gesteenten variëren van anorthosiet (meer dan 90% 
plagioklaas) tot leuconoriet (met 70 - 90% plagioklaas, 
10 - 30% orthopyroxeen en/of ilmeniet). 

Plaatselijk komen tot zeer grote orthopyroxeenkristallen 
voor (groter dan l m ! ) . Deze reuzenorthopyroxeen 
vertoont vaak dunne, witte ontmengingslamellen van 
anorthiet. Dit is een aanwijzing voor een oorspronkelijk 
calcium- en aluminium-rijke samenstelling van de 
orthopyroxeen, hetgeen duidt op een vorming bij hoge 
druk (10 tot 12 kb), dus op grote diepte. 
Het anorthietgehalte van de plagioklaas is gewoonlijk 
rond de 45%. Labradoriserende plagioklaas wordt 
plaatselijk gevonden waar het anorthietgehalte oploopt 
tot rond de 50%. Zie kleurenafb. C C . 
De anorthosieten vertonen meestal een granoblasti-
sche textuur als gevolg van deformatie, granulatie en 
rekristallisatie. De grote orthopyroxeenkristallen laten 
dan vaak een fraaie geknikte [kinked] structuur zien 

Afb. 10. Groot geknikt ["kinked"] orthopyroxeenkristal 
bij Topdal, 20 km ten noordwesten van Egersund. 

(vergelijk zig-zagplooien) (afb. 10). Alleen de Hidra leuconoriet 
vertoont nog een ongedeformeerde, duidelijk magmatische, 
subofitische textuur. 
In een 1 tot 3 km brede randzone van de Egersund-Ogna anortho
siet, met leuconoritische samenstelling en met plagioklaas met een 
anorthiet-gehalte tot 70%, krijgt de anorthosiet een opvallend gneis-
achtig uiterlijk als gevolg van intense deformatie en rekristallisatie. 
Hierbij worden orthopyroxenen gedeeltelijk gegranuleerd en uit
gesmeerd in tot meters lange, fijnkorrelige bandjes (zie afb. 11). 
Deze structurele fenomenen worden verklaard door het uiteindelijk 
omhoog komen van de anorthosietmassieven in vaste toestand of 
als hete kristalbrei ["crystal mush"]. De drijvende kracht achter dit 
(grotendeels) vaste omhoogstijgen ligt in de betrekkelijk geringe 
dichtheid van de anorthosieten. 

11 



Afb. 11. Uitgesmeerde orthopyroxeenkristallen in de 
sterk gedeformeerde en gegranuleerde randzone van 
de Egersund-Ogna-anorthosiet, circa 10 km ten 
noordoosten van Egersund. 

De Bjerkreim-Sokndal-lopoliet 

De lopoliet van Bjerkreim-Sokndal is een mooi voorbeeld van een 
schotelvormige intrusie. Echter, de oorspronkelijk min of meer 
horizontale gelaagdheid staat nu overwegend steil als gevolg van 
een bijna isoclinale plooiing van deze circa 6 km dikke lopoliet, als 
een dubbel geklapte dikke pannekoek. 
De samenstelling van de gesteenten varieert van anorthosiet, 
leuconoriet en soms noriet aan de basis, tot monzoniet en 
kwartsmonzoniet aan de top, vooral als gevolg van gefractio-
neerde kristallisatie [de zogenaamde "cryptic layering"]. 
Nog twee andere vormen van gelaagdheid komen voor, met name 
in de onderste 4 tot 5 km dikke anorthosiet-leuconoriet-noriet 
eenheid: 
- een grootschalige (km-schaal) afwisseling van anorthosiet-rijke 

en meer leuconoriet en noriet-rijke samenstellingen; dit wordt 
verklaard door herhaalde intrusie van nieuw magma uit een 
dieper gelegen reservoir [de zogenaamde "rhythmic layering"]. 
De hiermee gepaard gaande ritmische variatie in de samen
stelling van orthopyroxeen en ilmeniet ondersteunt deze 
veronderstelling; 

- een kleinschalige (decimeter- tot meter-schaal), vaak gegra-
deerde gelaagdheid [de zogenaamde "graded layering"], als 
gevolg van het periodiek uit het magma zakken van pyroxeen-
en plagioklaaskristallen, waarbij de zwaardere pyroxeenkris-
tallen sneller uitzakken (en de basis van een laag vormen) dan 
de lichtere plagioklaaskristallen (die dan de top van de laag 
vormen), (zie afb. 12). 

Door fractionele kristallisatie verandert de gesteentesamenstelling 
naar boven toe in meer massieve monzonieten en kwartsmonzo-
nieten als gevolg van het achtereenvolgens ook gaan uitkristalli-
seren van kali-veldspaat en kwarts. De ijzer-magnesium-minera-
len: eerst orthopyroxeen, later ook clinopyroxeen, vertonen hierbij 
een steeds toenemende ijzeroxide/magnesiumoxide-verhouding, 
d.w.z. ze worden steeds ijzer-rijker. In de late monzonieten en 
kwartsmonzonieten worden de pyroxenen begeleid door ijzerrijke, 
fayalitische olivijn. Maar een gelaagdheid is in deze (kwarts) 
monozieten niet zichtbaar. 

Enkele van de kleinere intrusieflichamen van granitische samen
stelling worden verondersteld te zijn geassocieerd met het 
anorthositische magmatisme, op grond van overeenkomsten in 
chemische en/of mineralogische samenstelling. De Sjelset-

charnockiet bijvoorbeeld (zie afb. 9) met zeer ijzer-rijke 
pyroxeen en olivijn en hoge zirkoon- en apatiet-
gehaltes, lijkt daarmee sterk op de kwarts-monzonieten 
uit de top van de lopoliet van Bjerkreim-Sokndal. 

De metamorfe omhulling 

De metamorfe omhulling van het Egersund Anorthosiet 
Complex is hooggradig en duidelijk polymetamorf. 
Migmatieten komen op vele plaatsen voor (zie 
kleurenafb. D en E). Granulietfacies-gesteenten komen 
voor in een breed aureool om het intrusief complex, 
van ruwweg Stavanger in het noordwesten tot Lyngdal 
in het zuidoosten. Deze granulietfacies-metamorfose 
M2 is gesuperponeerd op een oudere, regionaal 
voorkomende amfibolietfacies-metamorfose M 1 . De 

granulietfacies-metamorfose vertoont een toename in intensiteit in 
de richting van het intrusief complex, zoals blijkt uit een aantal 
min of meer concentrisch om het intrusief complex verlopende 
metamorfe isograden (zie afb. 9). De granulietfacies-
metamorfose wordt daarom gedacht te zijn ver-oorzaakt door de 
intrusie van dit magmatische complex, als een vorm van diepe, 
grootschalige contactmetamofose. De metamorfe condities van 
de oudere M1 -metamorfose worden geschat op temperaturen van 
rond 7 0 O C bij een druk van circa 7 kb. De metamorfe condities 
veranderen tijdens de M2-granulietfacies-metamorfose van ca. 
750°C bij de orthopyroxeen-in isograde tot circa 1000°C nabij het 
contact met het intrusief complex, beide bij een relatief lage druk 
van ongeveer 4 kb. 

Lithologie 

De metamorfe gesteenten in de Rogaland-Vest Agder sector 
bestaan weer overwegend uit meer massieve of meer gebande 
granitisch/tonalitische gneizen met inschakelingen van amfiboliet. 
Naar het westen, in Rogaland, nemen inschakelingen van meta
sedimenten toe. Deze hebben vooral metapelitische of kalkig-
kwartsitische samenstellingen. 
De granitisch/tonalitische gneizen gaan binnen het granuliet-
facies-aureool over in charnockitisch / enderbitische gneizen door 
de vervanging van biotiet door orthopyroxeen. Zeer dicht bij het 
contact met het intrusief complex werd pigeoniet gevormd in 
plaats van orthopyroxeen (pigeoniet-in isograde in afb. 9). Deze 
pigeoniet is echter tijdens de latere, zeer langzame afkoeling 

Afb. 12. Magmatische gegradeerde gelaagdheid in de lopoliet van 
Bjerkreim-Sokndal bij Orrestad, 18 km ten noordoosten van 
Egersund. ledere laag begint met een orthopyroxeen-rijke samen
stelling aan de basis, geleidelijk overgaand in steeds plagioklaas-
rijkere samenstellingen aan de top. 

12 Gea, 1994, nr. 1 



omgezet in orthopyroxeen met talrijke clinopyroxeen-ontmen-
gingslamellen (zogenaamde geinverteerde pigeoniet) en daarom 
nog wel als zodanig te herkennen. 
Kwartshoudende amfibolieten veranderen binnen het granuliet-
facies-aureool in pyroxeen-amfibolieten, pyroxeengneizen of 
"norieten", via reacties van hoornblende (met kwarts) tot ortho
pyroxeen, clinopyroxeen en plagioklaas. In kwarts-vrije amfibolie
ten blijft hoornblende voorkomen tot aan het contact met het 
intrusief complex. 
In de metapelieten wordt de M1-associatie granaat-biotiet-
sillimaniet vervangen door de M2-associatie cordieriet-groene 
spinel-orthopyroxeen; dichter bij het intrusief complex neemt het 
mineraal osumiliet de plaats in van cordieriet (osumiliet-in 
isograde, zie afb. 9). Osumiliet is een mineraal dat macrosco-
pisch, microscopisch en in zekere zin ook chemisch lijkt op 
cordieriet. Osumiliet heeft echter een iets andere kleur (meer 
paarsig t.o.v. meer blauwe cordieriet), is kalium-houdend en heeft 
enkele iets andere optische eigenschappen. Door de gelijkenis 
met cordieriet is osumiliet in het verleden wel over het hoofd 
gezien. De vormingscondities van osumiliet zijn een zeer hoge 
temperatuur (boven 800°C) bij relatief lage druk. Rogaland is een 
van de zeer weinige plaatsen op aarde waar het eenvoudig, langs 
de weg, in grotere hoeveelheden als gesteentevormend mineraal 
kan worden gevonden. Zie kleurenafb. F. 
Kalkige en kwartsitische metasedimenten komen uitsluitend voor 
binnen het M2-granulietfacies-aureool. De kalkige gesteenten zijn 
gemetamorfoseerd tot marmers en kalksilicaatgesteenten. Deze 
varieren van kwarts-diopsiedgneis, diopsiedrots, diopsied-forste-
rietmarmer en forsterietmarmer. In al deze gesteenten is de 
molaire verhouding tussen calcium en magnesium nagenoeg 
1 : 1 . Dit impliceert dat ze alle zijn gevormd uit silicium-houdende 
dolomiet (waarin de verhouding van calcium en magnesium 
immers 1 :1 is). De variatie in de kalkige gesteenten is dan in de 
eerste plaats te danken aan de oorspronkelijke variatie tussen de 
relatieve hoeveelheden kwarts en dolomiet in het oorspronkelijke, 
dolomitische uitgangsgesteente. 

De granulietfacies-metamorfose M2 is op de meeste plaatsen van 
een statisch karakter, d.w.z. ze wordt niet begeleid door intensie-
ve deformatie. Corona-achtige reactiestructuren en daarmee het 
poly-metamorfe karakter, kunnen op vele plaatsen in het veld 
worden waargenomen. 

Radiometrisch bepaalde mineraalouderdommen hebben aange-
toond, dat het M2-granulietfacies-aureool na de piek van de 
metamorfose rond 1000 M.j. geleden zeer langzaam is afgekoeld. 
Tijdens deze langzame afkoeling vonden retrograde omzettingen 
plaats: aanpassingen aan lagere temperatuurcondities. Deze M3 
retrograde metamorfose omvat een aantal, meestal alleen micro
scopisch waarneembare, reactierandjes van nieuwe, tweede 
generatie biotiet, hoornblende, granaat, cordieriet of sillimaniet ten 
koste van orthopyroxeen, clinopyroxeen, osumiliet of groene 
spinel. 

Laag- tot zeer laag-gradige omzettingen komen in kleine hoeveel
heden in veel gesteenten in de Rogaland-Vest Agder sector voor. 
De hoeveelheid en de intensiteit van deze omzettingen nemen toe 
naar het westen en noorden, d.w.z. in de richting van de Caledo-
niden. Ze vinden hun climax in het optreden van een nieuwe 
generatie van fijne, groene biotiet in een 10 tot 15 km brede zone 
langs het huidige front van de Caledoniden (zie afb. 9). Deze 
nieuwe groene biotiet geeft radiometrische ouderdommen van 
circa 400 M.j. Een koppeling van deze laag-gradige omzettingen 
aan de overschuiving van Caledonische dekbladen lijkt hiermee 
stevig gefundeerd. 

Mijnbouw 

De belangrijkste mijnbouwkundige activiteit heden ten dage in de 
Rogaland-Vest Agder sector, en in heel Zuid-Noorwegen, is de 
winning van ilmeniet uit een ilmenietnoriet bij Tellnes, binnen de 
Ana-Sira anorthosiet. Dit is nu de enige nog werkende grote mijn 
in Zuid-Noorwegen (zie afb. 13). Het is de grootste ilmenietmijn in 

Metamorfose 

Waarschijnlijk wel alle Precambrische gesteenten van het 
Baltische Schild zijn als magmatische of metamorfe gesteenten 
onder te brengen. Magmatische gesteenten, zowel diepte- als 
uitvloeiingsgesteenten, zijn al vaker in G e a uitvoerig aan de 
orde geweest. Metamorfose en metamorfe gesteenten zullen 
hieronder nader worden toegelicht. 

Metamorfe gesteenten zijn het gevolg van metamorfose, van 
structurele en/of mineralogische verandering van bestaande 
sedimentaire, magmatische of metamorfe gesteenten. 
Metamorfose is een aanpassing in vaste toestand aan veran-
derde omstandigheden, met name verandering van druk 
["pressure", P] en temperatuur, T. 
Metamorfose vindt plaats bij hogere T en P, dus op diepere 
niveaus in de aardkorst (en de bovenmantel). Metamorfose is 
in het algemeen een zeer langzaam verlopend proces. 
Veranderde condities van P en T moeten voldoende lang 
(meerdere tienduizenden tot miljoenen jaren) aanhouden om 
effect te sorteren. 
Twee hoofdtypen van metamorfose worden wel onderscheiden: 
- contact-metamorfose, een meestal statische (d.w.z. niet 

door intensieve deformatie begeleide) opwarming door een 
nabij ingedrongen intrusieflichaam; gewoonlijk kleinschalig, 
tot in enkele kilometers brede zones; metamorfe condities 
zijn matig tot hoge T (circa 300° tot 800°C) bij lage P (minder 
dan 2 a 3 kb). 

- regionale metamorfose, aan gebergtevorming (orogenese) 
gebonden, waarbij intensieve, vaak meer-fasige deformatie 

en (re)kristallisatie beide een rol spelen; grootschalig, in van 
tientallen tot honderden kilometers brede en tot duizenden 
kilometers lange zones. 

De graad van metamorfose varieert van laag bij de eerste, 
beginnende metamorfe veranderingen, tot hoog als naast 
complete metamorfe omzetting ook gedeeltelijke opsmelting 
gaat optreden. 
Voor regionale metamorfose wordt wel een vierdeling gemaakt: 
- zeer laag-gradige metamorfose voor beginnende, vaak nog 

incomplete metamorfe veranderingen, globaal bij temperatu-
ren van 150-200°C tot 350-400°C bij een druk van boven de 
2 k b ; 

- laag-gradige metamorfose, overeenkomend met groen-
schistfacies-metamorfose, globaal bij temperaturen van 350-
400°C tot 500-550°C bij een druk van 2 tot circa 8 kb; 

- middel-gradige metamorfose, ongeveer overeenkomend 
met amfibolietfacies-metamorfose, globaal bij temperaturen 
van 500-550°C tot 650-700°C bij drukken van 3 tot 10 kb; 

- hoog-gradige metamorfose, overeenkomend met hoge 
amfiboliet- en granulietfacies-metamorfose, bij temperaturen 
boven de 650-700°C en drukken van 4 tot 12 kb. 

Op de kaart wordt de variatie in graad van metamorfose vaak 
weergegeven door metamorfe isograden. Dit zijn lijnen die de 
punten verbinden waar een bepaald metamorf indexmineraal 
(bijvoorbeeld biotiet, granaat) voor het eerst optreedt. 
Isograden geven min of meer gelijke metamorfe condities weer. 

C . Maijer 
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Afb. 13. Open pit mijnbouw van ilmenietnoriet in de 
Tellnes-mijn, Ana-Sira-anorthosiet. 

Europa. De aangetoonde reserves zouden voldoende zijn om 
exploitatie op het huidige niveau van rond de 3 miljoen ton per 
jaar nog bijna 100 jaar voort te zetten. 

Molybdeniet is in het verleden op diverse plaatsen in de Rogaland 
-Vest Agder sector gemijnd, zoals bijvoorbeeld bij Gursli, circa 3 
km ten zuidwesten van Moi en bij Avedal, circa 3 km ten zuid-
oosten van Tonstad. Maar veruit de grootste molybdenietmijn 
bevond zich bij Knaben, circa 16 km ten oosten van Tonstad. 
Deze nam ongeveer 92% van de totale Noorse produktie voor zijn 
rekening. In de late jaren '50 en '60 bedroeg de produktie 300 tot 
500 ton per jaar. De totale produktie kwam uit op meer dan 
10.000 ton. 

Wolframiet, tenslotte, is gewonnen in Orsdalen, circa 24 km ten 
noordoosten van Bjerkreim. De totale produktie bedroeg 
ongeveer 300 ton. 
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Toelichting 

Geen enkel geologisch verhaal kan zonder enig vakjargon. Vele 
van de gebruikte termen en gesteentebenamingen zijn al wel in 
eerdere nummers van G e a verklaard, met name in het nummer 
over Dieptegesteenten (Gea, vol. 12, nr. 1, maart 1979). Toch zal 
een aantal van de gebruikte termen en gesteentenamen hier-
onder worden toegelicht. Ze staan in chronologische volgorde. 

- Onder granitische gesteenten of granitoiden worden wel alle 
gesteenten samengenomen met de samenstelling van (alkali-) 
graniet, granodioriet en tonaliet. 

- tonaliet is een dieptegesteente met meer dan 20% kwarts en 
waarvan plagioklaas meer dan 90% van de veldspaat uitmaakt. 

- trondhjemiet is een leucocraat (= lichtgekleurd) gesteente, 
bestaande uit natrium-rijke plagioklaas (oligoklaas), kwarts en 
biotiet. 

- kwartsmonzoniet is een dieptegesteente met 5 - 20% kwarts 
en ongeveer evenveel alkali-veldspaat als plagioklaas. 

- het voorvoegsel felsisch is afgeleid van "fel(dspar)" + si(lica) en 
wordt gebruikt voor stollingsgesteenten met overwegend lichte, 
leucokrate mineralen; het staat tegenover meer donkere, meso-
krate of melanokrate, mafische gesteenten. 

- pre-, syn- en postorogene intrusies zijn intrusies die voor, 
tijdens of na de orogenese zijn ingedrongen. 

- de aanduiding relictisch wordt gebruikt voor een mineraal, 
gesteente of eigenschap van een gesteente, overgeerfd uit een 
eerder stadium. 

- het voorvoegsel meta- wordt gebruikt om aan te geven dat het 
om metamorfe gesteenten gaat; meta-sedimenten zijn metamorfe 
gesteenten waaraan het oorspronkelijk sedimentaire karakter nog 
te zien is; meta-pelieten zijn metamorfe kleiige gesteenten, waar
van de oorspronkelijke kleiige samenstelling blijkt uit de mineralo-
gische of chemische samenstelling. 

- een isochemische reactie is een mineralogische reactie waar-
bij de chemische samenstelling (nagenoeg) niet verandert. 

- opake fasen zijn die mineraalfasen die in een slijpplaatje 
ondoorzichtig zijn; dit betreft vooral een aantal veel voorkomende 
oxides als magnetiet en ilmeniet en de meeste sulfides. 

- onderverzadigde gesteenten zijn gesteenten die veldspatoiden 
bevatten (zie Gea , 12, p.6,1979). 

- migmatiet is een heterogeen menggesteente; een lichtgekleur-
de component bestaat overwegend uit ongerichte kwarts en veld
spaat, met een granitische samenstelling; dit komt voor als cm-
tot m-brede lagen, lenzen of banden in donkere, meestal gerichte 
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hoog-gradig metamorfe gneizen, schisten of amfibolieten. Zie 
kleurenafb. E. 

- supracrustalen zijn gesteenten die op een kristallijne onder
grond liggen en aan of nabij het aardoppervlak zijn gevormd. 

- peralkalisch of over-alkalisch wordt gezegd van gesteenten 
waarvan de moleculaire hoeveelheid aluminium A l 2 0 3 kleiner is 
dan die van natrium N a 2 0 + kalium K 2 0 . 

- anorthietgehalte. Plagioklazen vormen een mengreeks tussen 
albiet (NaAISi 3 0 8 ) en anorthiet (CaAI 2 Si 2 0 8 ) . Het calciumgehalte 
in de NaCa-hoeveelheid wordt uitgedrukt in percentages A n ; dit is 
het anorthietgehalte, bijvoorbeeld A n 1 0 3 0 voor oligoklaas. (zie ook: 
Gea , 12, p.4, 1979 en Gea , juni 1994, waar de veldspaten nader 
aan de orde komen.) 

- lopoliet is een groot concordant schotelvormig intrusieflichaam. 

- granoblastisch wordt gebruikt voor de textuur van niet-schis-
teuze metamorfe gesteenten, bestaande uit overwegend equi-
dimensionale, niet-idiomorfe korrels. 

- subofitisch is de textuur van magmatische gesteenten waarin 
kleinere idiomorfe plagioklaaskristallen gedeeltelijk zijn ingesloten 

in grotere, xenomorfe pyroxeenkristallen; komt vooral voor bij 
gabbro's en dolerieten (zie Gea , 12, p.37,1979 en afb. 26). 

- leuconoriet is een lichtgekleurde noriet; deze bestaat overwe
gend uit plagioklaas met 10 - 30% donkere bestanddelen, vooral 
orthopyroxeen. Noriet bevat meer dan 30% donkere bestand
delen. Is het gehalte donkere bestanddelen kleiner dan 10% dan 
noemen we het gesteente anorthosiet. 

- gefractioneerde kristallisatie of kristallisatie-differentiatie is de 
scheiding van een afkoelend magma in delen door de opeenvol
gende kristallisatie van verschillende mineralen bij verder dalende 
temperatuur (zie ook Gea , 12, p.8, 1979). 

- metamorfe isograde is een lijn op de kaart die de punten 
verbindt waar bepaalde metamorfe indexmineralen, bijvoorbeeld 
biotiet, granaat, stauroliet, voor het eerst optreden; zie ook het 
kader "Metamorfose". 

- charnockiet is een gesteente met de samenstelling van gra
niet, maar dat orthopyroxeen bevat in plaats van of naast biotiet. 

- enderbiet is een gesteente met de samenstelling van tonaliet, 
maar dat orthopyroxeen bevat in plaats van of naast biotiet of 
hoornblende. 

C. Maijer 

Mineralen van de granieten en syenieten uit het 
Oslo-gebied 

door Ronald Werner 

Introductie 

De granieten en syenieten in het Oslo-gebied zijn in het 
bijzonder voor verzamelaars van micromount-mineralen 
van grote interesse. Meer dan 100 verschillende soorten 
mineralen zijn gevonden, en voor vele hiervan bestaan 
nog steeds goede vondstmogelijkheden. 
Verspreid in de literatuur zijn een aantal publikaties te vin
den, maar deze zijn ofwel verouderd en incompleet, ofwel 
moeilijk toegankelijk, want in het Noors geschreven... Dit 
artikel streeft ernaar een up-to-date overzicht te zijn, en 
de geïnteresseerde verzamelaar van nuttige informatie te 
voorzien. 
De nummers tussen haakjes verwijzen naar de gebruikte 
literatuur, waar in het algemeen uitgebreidere informatie is 
te vinden. 

Geologisch overzicht 

Het zgn. "Oslo-gebied" strekt zich uit van de Langesundsfjord in 
het zuidwesten tot aan het Mjosa-meer in het noordoosten, en is 
het gedeelte van een qua omvang uitgestrektere rift-vallei (slenk 
of graben), dat zich aan de oppervlakte bevindt. Afb. 1. 
Een in het Precambrium gevormde graben-structuur, die goed 
overeenkomt met de heden ten dage bekende Oslo-slenk, werd in 
de daarop volgende paar honderd miljoen jaar opgevuld met sedi
mentaire afzettingen. In het Perm (± 280 m.Y.) veroorzaakte tekto
nische activiteit een re-activering van de Precambrische breuken, 
met als gevolg het wegzinken van het door breuken omsloten 
aardkorst-fragment. In samenhang hiermee vonden intrusie en 
extrusie van grote hoeveelheden magma plaats. 

De magma's vertoonden een opmerkelijke variatie in samenstel
ling; vrijwel het complete spectrum van mafische tot felsische 
magmatische gesteentes is vertegenwoordigd. Kenmerkend is het 
mild-alkalische karakter van de plutonische gesteentes, en het 
wijd verspreid optreden van miarolitische holtes in de granitische 
en syenitische plutonieten (1,2, 3, 6, 8 ,10 ,16) . 

Vindplaatsen 

Het vindplaatsgewijs behandelen van het onderwerp is niet zinvol: 
van nagenoeg alle vindplaatsen is een soort van "standaard-
paragenese" bekend, met kwarts, veldspaat, amfibool / pyroxeen, 
pyriet, fluoriet, titaniet, zirkoon. Verder is een belangrijk deel van 
de "vindplaatsen" niet of nauwelijks goed te definiëren: in veel 
gevallen betreft het uitgestrekte gebieden van vele vierkante kilo
meters, waar ieder rotsblok, iedere roadcut of anderszins aan de 
oppervlakte tredend gesteente vondstmogelijkheden impliceert. 
Vondstmogelijkheden zijn er theoretisch overal, maar zijn feitelijk 
ten gevolge van bebouwing, begroeiing en bedekking met aarde 
niet altijd aanwezig. Dankzij regelmatige uitbreiding / verbetering 
van het wegennet, aanleg van nieuwe huizen en steengoeves zijn 
er desalniettemin voldoende mogelijkheden om goede vondsten 
te doen. Overal waar rots aan de oppervlakte komt, mag met 
vondstmogelijkheden worden gerekend (5). Een groot gedeelte 
van de vindplaatsen is slechts matig onderzocht ten gevolge van 
de beperkte interesse van de Noorse verzamelaars voor micro
mount-mineralen. 
Zoals de titel reeds impliceert, zijn er twee ca tegor ieën van 
vindplaatsen. 
Granieten: Bekkestranda (Sande), Drammen-omgeving, Eikeren-
omgeving, Finnemarka, Gjerdingen, Harestua (aanleg Riksveg 4), 
Hurdal-omgeving, Hurum-schiereiland, Nedre Eiker, Nittedal, 
Svelvik-omgeving. 
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