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INNLEDNING:


Under den geologiske kartleggingen i Drammensgranitten i 1978 og 1979 ble

det funnet flere interessante hydrotermale omvandlinger og mineraliseringer

i den sentrale delen av granittområdet på vestsiden av Drammensfjorden

(Trønnes,1978 og Ihlen, Trønnes and Vokes, 1979). Det mest interessante

området faller i hovedtrekk sammen med et 2,5 x 5 km stort område fra Rien-

Rød i vest til Sæterdalen i øst med en aplittisk og en mikrokrystallin

kvarts-feltspatporfyr.

Porfyrområdet er begrenset av middelskornet toglimmergranitt i nord, øst

og sør, grovkornet granitt i sørvest og siluriske marine sedimenter i vest.

(Bilag I).

Den kvartære løsmasseoverdekningen er relativt liten, og N-S til NV-S0-

gående bratte åsrygger med mellomliggende dype søkk og daler er dominerende

topografiske trekk.

• Detaljkartleggingen av den østlige delen av området (Sæterdalen-Vassåsen-

Sirisæteråsen) ble utført i 1978 (Trønnes 1978). I 1979 ble det påvist

endel nye mineraliseringer omkring Røysjø, og detaljkartleggingen av det

vestlige området ble påbegynt. Detaljundersøkelsen av hele området ble full-

ført ved en 2 ukes kartlegging i tiden 21.7. - 13.8.1980. M. Martinsen del-

tok i feltarbeidet 1 uke i 1979 og T. Pedersen deltok 2 uker i 1980.

F.M. Vokes og T.Vrålstad har vært med i feltet og gitt verdifulle råd i for-

bindelse med arbeidet.

GEOLOGISK OVERSIKT.

I det permiske granittkomplekset omkring Drammen kan det utskilles minst

11 ulike bergartstyper som alle har granittisk sammensetning.

Teksturen, hovedsakelig kornstørrelsesfordelingen, er det viktigste kriteriet

for å skille,mellom granittvariantene, men noen variasjoner i mineralsammen-

setning forekommer også. (Ihlen, Vokes and Trønnes, 1979).
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De fleste granitt-typene ser ut til å representere egne intrusive faser,

men variasjon i bergartstype innenfor en og samme intrusjon forekommer også.

De ulike intrusive fasene i granittkomplekset må antas å høre til en ko-

magmatisk differensiasjonsrekke. Det detaljundersøkte området på vestsiden

av Drammensfjorden er på mange måter et nøkkelområde også med hensyn til

magmatisk utvikling og intrusjonsforhold i hele granittområdet.

Bergartstyper.

En fullstendig oversikt over bergartstyper og bergartsfordeling i hele

granittkomplekset finnes i Ihlen, Trønnes and Vokes 1979.

Følgende granittyper finnes innenfor kartblad Røysjø (K 039, 1:10000

(Bilag I):

Grovkornet, jevnkornet granitt er den mest utbredte bergartstypen i hele

granittkomplekset, og omkranser det sentrale området med middelskornet to-

glimmer granitt på begge sidene av Drammensfjorden. Den gjennomsnittlige

kornstørrelsen varierer fra 3-5 mm. Selv om bergarten er nokså jevnkornet

er det en tendens til at feltspat opptrer med litt større krystaller enn

kvarts.

Gjennomsnittlig mineralsammensetning er:

60 % pertittisk alkalifeltspat, 5 % plagioklas og 30 % kvarts. Delvis

klorittisert biotitt, jernoksyder og pyritt er de viktigste bimineralene.

Titanitt, zirkon, apatitt og flusspat finnes stedvis.

Middels-finkornet to-glimmergranitt finnes i et 60-70 km2 stort område

på begge sidene av Drammensfjorden. Den gjennomsnittlige kornstørrelsen

varierer fra 1 til 3 mm, og bergarten er ofte svakt kvartsporfyrisk.

Hovedmineralene er pertittisk alkalifeltspat (45 %), plagioklas (15 %) og

kvarts (40 %), og bergarten er karakterisert ved et svært lavt innhold av

spormineraler. Det høye innholdet av.plagioklas og kvarts samt tilstede-

værelsen av muskovitt er typiske trekk.

Biotitten er som regel helt uomvandlet i denne granitt-typen. Flusspat og

topaz er funnet som spormineraler i enkelte prøver.

Aplittisk kvarts-feltspat orf r opptrer i den østlige delen og utgjør areal-

messig ca. 80 % av porfyrområdet. Bergarten er overveiende kvartsporfyrisk

med nokså få 1-3 mm store fenokrystaller i en kvarts-feltspatdominert grunn-

•
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Tpassemed kornstørrelse omkring 0,5 mm. Delvis klorittisert blotitt,

moskovitt og Fe-Ti-oksyder er de viktigste spormineralene.

Finkornet kvarts orf risk to- limmer ranitt med gradvise overganger til

aplittporfyr finnes i noen små og uregelmessige områder innenfor feltet

med aplittporfyr.

Mikrokrystallin kvarts-feltspat orfyr med en relativt stor mengde (opptil

60 %) 3-5 mm store runde fenokrystaller av pertittisk alkalifeltspat (70 %)

og kvarts (30 %) finnes i den vestlige delen av porfyrområdet. Den mikro-

krystalline grunnmassen består også av kvarts og alkalifeltspat, men i til-

legg til de mest vanlige spormineralene er det også påvist finkornete aggre-

gater av ilmenorutil med høyt Nb-innhold og topaz. Disse mineralene er

Imidlertid muligens av postmagmatisk, hydrotermal opprinnelse. Særlig topaz

opptrer langs små sprekker og årer i bergarten.

INTRUSJONS- OG DIFFERENSIASJONSFORHOLD.

Tolkningen av intrusjonsrekkefølgen i granittkomplekset er først og fremst

basert på observerte grenseforhold mellom de ulike granittintrusjonene.

Avkjolingskontakter, xenolitter, apofyser og tak-underlag forhold er de

viktigste kriteriene under tolkningen. I det detaljundersøkte området på

vestsiden av Drammensfjorden er det særlig avkjølingskontaktene og tak-under-

lag forholdene som har vært avgjørende.

Intrusjonsforholdene stemmer meget bra overens med differensiasjonsforholdene

basert på sporelementkjemi for de ulike granittintrusjonene.

Tabell 1 viser de observerte grenseforholdene i området, og profilene

fig. 1 gir et bilde av tak-underlag forhold.

Variasjonen i sporelementinnholdet mellom de ulike intrusjonsfasene viser at

det har foregått en markert anrikning av Rb, Nb og F og en uttomning av Sr,

Ba, Zr og Ti med økende differensiasjonsgrad. Dette er ledsaget av en okn*g

av normativt kvartsinnhold fra 25 % i den minst differensierte rapakivi-

granitten til'40 % i den aplittiske kvarts-feltspatporfyren, og en tilsvarende

nedgang i totalt innhold av mørke mineraler (normativt) fra 4 % til 1 %.

(Ihlen et al. 1980, Trønnes, upubl..)

I fig. 2 er det tatt med et utvalg av de mest karakteristiske sporelementd a-• grammene.
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Tabell 1: Diagram som viser ulike typer av observerte


grenseforhold mellom intrusjonene.

Intrusjon

Sidebergart 


0

4-)

ro

I. - tC

0
0. C

+.1 0 9-
r'

0.•

Middelskornet

granitt

Mikrokrystallin

porfyr

Grovkornet

granitt

Diabas- og aplittganger

Aplittporfyr

Finkornet kvartsporfyrisk granitt

Middelskornet granitt

Mikrokrystallin porfyr

Grovkornet granitt

fi 17‘
o fr"

o 1t2 Ite‘

ft'Avkjolingssoner eller apofyser ved kontakten.

Xenolitter av sidebergart.

Sidebergart opptrer som tak for intrusjon.

Gradvis overgang.

0 Oftest skarp grense, men stedvis gradvis overgang.

•
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Fig. 1. Profiler som viser tak-underlag-forhold. (Bilag I og II)

Grovkornet biotittgranitt

Mikrokrystallin kvarts-feltspatporfyr.

Aplittisk kvarts-feltspatporfyr.

Middelskornet to-glimmergranitt.

De «like intrusjonene i Drammen granittkompleks har også sine karakteristiske
lantanidemonstre, der en sterk anrikning av de letteste (La, Ce Nb) og de
tyngste ( [Y] , Yb og Lu) elementene er et meget påfallende fellestrekk.
(Tronnes, upubl.) Et slikt mønster er vanskelig å forklare ved differensia-
sjon ved ren krystallfraksjonering, og stemmer dårlig overens med monsteret
for andre dyperuptiver i Oslofeltet (Neumann, Brunfelt and Finstad, 1977).
Mensteret kan muligens forklares ved en bestemt partiell oppsmelting av gabbro
eller skorpebergarter. Det ser forøvrig ut til at økt differensiasjonsgrad
innenfor granittkomplekset gir seg utslag i lavere totalt innhold av sjeldne
jordarter (særlig de middels tunge) og en overgang fra positiv Eu-anomali i
den grovkornete granitten til en negativ anomali i den middelskornete granitt-
en. Dette kan trolig forklares ved en fraksjonert krystallisasjon av mineraler
son fe)tsoat,,biotitt, zirkon, titanitt og apatitt.

•
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Fig. 2. Sporelementkjemi.

Symboler.
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Grensen mellom den middelskornete toglimmergranitten og den aplittiske
kvarts-feltspatporfyren er ofte relativt skarp, men gradvise overganger
opptrer enkelte steder. Muligheten for at aplittporfyren representerer
en fase av granitten dannet under nedsatt krystallvekstforhold som foilge
av plutselig fall i magmaets volatilietrykk har vært ansett som sannsynlig.
En slik prosess kan ha foregått ved rask avgassing av restmagmaet (Gaut, 1975
De to bergartene ser ut til å representere omtrent samme differensiasjons-
grad m.h.t. elementene Rb (anrikning) og Ba, Sr og Zr (uItømming), men

monsteret av lantanideelementer viser en nokså sterk uttømming av særlig
cc middels tunge elementene (Sm, Eu og Tb) i aplittporfyren i forhold til
den middelskornete granitten. (R. Trønnes, upubl..) Det er derfor litt

usikkert om disse bergartene har krystallisert fra det samme magmaet.

Den mikrokrystalline kvarts-feltspatporfyren og særlig den grovkornete
biotittgranitten er i følge sporelementkjemien langt mindre differensiert.
Grenseforholdene (tabell 1) viser at disse bergartene representerer tidlige
intrusjonsfaser i forhold til den middelskornete granitten og aplittpor=yren.

HYDROTERMALE OMVANDLINGER.

Store områder av Drammensgranitten er relativt sterkt preget av sen- og
postmagmatisk hydrotermal aktivitet. Dette gir seg uttrykk i hyppig fore-
kommende druserom, mindre kvartsårer og uregelmessige kvarts- og pegmatitt-
utsondringer. Disse forholdene er tydelige både i den sørligste delen av

granittkomplekset, hvor druserom er særlig utbredt, og i det sentrale om-

rådet med middelskornet toglimmergranitt og aplittporfyr som hovedbergarter.

Albittisering er også et meget utbredt fenomen i hele granittkomplekset.

I tilsynelatende frisk granitt har det ofte foregått en svak albittiserings-
reaksjon ved at partier av den pertittiske alkalifeltspaten (hovedsakelig

K-feltspatområder) er erstattet av sj'akkbrettalbitt. Enkelte steder kan en
se minst to faser av albittfortrengning, og mikrosondeanalyser har vist at den

siste fortrengningsfasen har det laveste anortittinnholdet. De fleste granitt-
variantene er karakterisert ved ca. 20 % An-innhold i tidlig krystallisert

plagioklas, dv.s. oligoklas. Fortrengningsalbitten derimot varierer i sammen-
setning fra An 1,5 % til An 0,1 % med et gjennomsnitt omkring An 0,5 for de
f-lalysertekornene. Det er sannsynlig at denne delvis albittiserte feitspaten

er et produkt av en sen-magmatisk Na-metasomatose.
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Innenfor sentralområdet med middelskornet to-glimmergranitt opptrer

storre uregelmessige områder med en gjennomgripende og trolig post-

magmatisk, hydrotermal albittisering. Denne omvandlingen forer til en

sterk bleking av den normalt røde alkalifeltspaten, og konsentrasjon av

fargeszoffet (Fe-oksyder) til enkelte feltspatkrystaller eller egne hema-

tittkrystaller. En slik gjennomgripende albittisering har fort til at cen

pertittiske alkalifeltspaten er fullstendig fortrengt av sjakkbrettalbitt.

Omvandlingstypen er hyppigst utviklet i de topografisk laveste delene

av området med middelskornet granitt, d.v.s. langs strandsonene på begge

sider av Drammensfjorden.

Kvarts-serisitt- yrittomvandlin opptrer som årebundet omvandling

(< 1 cm - >5 m tykkelse) spesielt i tilknytning til porfyrområdet på vest-

siden av Drammensfjorden, men er også påvist andre steder særlig innenfor

området med middelskornet to-glimmergranitt. Omvandlingen har en gronn til

lys grå farge som avhenger av forholdet kvarts/muskovitt og kornstorrelsen

i omvandlingssonen. Den primære teksturen og mineralsammensetningen i den

omvandlete bergarten er i noen grad avgjorende for omvandlingens mineral-

sammensetning og tekstur. I relativt grove aplittporfyrer blir som regel

den opprinnelige teksturen fullstendig utslettet, mens en omvandlet mikro-
krystallin kvarts-feltspatporfyr i noen grad beholder sin tekstur. I det


sistnevnte tilfellet har det ofte foregått en selektiv omvandling ved at

grunnmassen har blitt utsatt for en sterkere grad av silisifisering (hoyt

kvarts/muskovitt-forhold) mens feltspatfenokrystallene har blitt utsatt for

en sterkere grad av serisittisering (lavt kvarts/muskovitt-forhold). Kvarts-
fenokrystallene er i de fleste tilfeller helt uberørt av omvandlingen. I

tillegg til en ganske sterk pyrittimpregnasjon i omvandlingssonene finnes

også disseminerte Fe-Ti-oksyder, bl.a. ilmenorutil med ca. 1 % Nb-innhold

og spor av Ta. Dessuten opptrer wolframitt og molybdenglansimpregnasjon

enkelte steder, og flusspat finnes ofte som spormineral.

Omvandlingssonene har ofte en sentral kvarts-pyrittåre stedvis også med wol-

framitt og vismuthglans.

Mikroscndeanaiyser har vist at serisitten i de fleste omvandlingssonene er en

phengittisk muskovitt.

•



Kvarts-topaz-fluss at-serisittomvandling reisen er påvist i Sæteroalen

og langs vestsiden av Røysjø. I Sæterdalsomvandlingen opptrer topaz meo

serisittomvandling langs sprekker og korngrenser interstitielt til stnrre

avrundete kvartskorn. Flusspat fInnes bare i aksessoriske mengder. Dis-

seminert pyritt, wolframitt, magnetitt og hematitt er jevnt fordelt 1 de

1-2 m brede omvandlingssonene. Dessuten finnes sentrale topazårer i en

vanlig kvarts-serisitt-pyrittomvandling i dette området.

Ved Roysjø finnes en kvarts-topaz-flusspat-omvandling med jevnt fordelte

3-7 mm store topazkrystaller i en grunnmasse av kvarts og mindre mengder

flusspat. Også her er topazkrystallene omvandlet til finkornet serisitt

langs sprekker og korngrenser. Pyritt opptrer som vanligste spormineral.

Leiromvandling opptrer hovedsakelig i forbindelse med sprekke- og knusings-

soner og utfelte svarte Mn-oksyder er vanlig i forbindelse med denne om-

vandlingstypen. Både monmorillonitt og kaolinitt er påvist i leiromvand-

lingene.

Geografisk fordelin av hydrotermale omvandlinger.

Porfyrområdet omkring Roysjø er karakterisert ved en høyere hyppighet

av årebundet kvarts-serisitt- pyrittomvandling enn andre områder i Drammens-

granitten. Bilag II gir en oversikt over lokaliteter og områder med leir-

omvandling og kvarts-serisitt-pyritt- og kvarts-topaz-flusspatomvandling.

På dette kartet er det forsøkt å skille ut områder med moderat - høy

omvandlingshyppighet (omvandling utgjør 1-10 % av totalt bergartsvolum) og

områder med relativt høy omvandlingshyppighet (mer enn 10 % av totalt berg-

artsvolum) for kvarts-serisitt-pyrittomvandling. En slik klassifisering er

nokså subjektiv, men den vil gi en viss indikasjon på fordeling av omvandllrg

og varfasjoner i hyppighet og intensitet. Omvandlingen er i hovedsak åre-

tundet, og der orienteringen av årene.er fastlagt ved sikre obServasjoner,

er dette fort på kartet (bilag II). Blotningsfcrholdene tillater som regel

fkke sikre retningsobservasjcner. P.g.a. det småkuperte terrenget i områoet,

urer og løse blokker de beste stedene for observasjon av omiandlingf.fordel-

ingen.

Den ostlige delen av porfyrområdet har generelt lav omvandlingshyppighet

bortsett fra Sæterlalen-Vassåsen-Sæteråsenområdet. I dalsidene omkring

Sæterca1en gruve opptrer et strukturelt bundet nett av parallelle kvarts-

serisitt-pyritt- og kvarts-topaz-serisittårer.
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I den vestlige delen av porfyrområdet (vest for en linje mellom Norbykupa

og Oksnevatna) finnes en høyere omvandlingstetthet i form av spredte fore-

komster over hele området. Dessuten har enkelte begrensete områder en tett-

het scm cverskrider den nevnte 1 %-grensen. Omvandlingstettheten er st2rsZ

enkelte små områder på vestsiden av Rødsåsen, på østsiden av Steinklev-

åsen (nord for Svartkulp), og langs vestsiden av Røysjø.

MINERALISERINGER.

De viktigste mineraliseringslokalitetene er vist på kartet, bilag II.

Disseminert wolframittminerallserin finnes i minst to parallelle og nesten

vertikale 1-2 m brede omvandlingssoner i Sæterdalen (retning ca. 155g) og

en kvarts-serisitt-pyrittomvandling ved Røysjø (like sør for utlopet av

Gampedaien). Omvandlingssonen ved Røysjø har dimensjoner som trolig til-

svarer minst 2 m mektighet, men blotningsforholdene gir ikke gode informa-

sjoner om orientering og sann tykkelse.

Dessuzen opptrer wolframitt på kvarts-pyrittårer med grønn kvarts-serisitt

omvandlingsrand like sør for impregnasjonsmineraliseringen ved Røysjø.

Disseminerte, uregelmessi e a regater av ilmenorutil finnes i forbindelse

med wolframittmineraliseringene, og er også påvist i andre kvarts-serisitt-

pyrittsoner. Semikvantitative mikrosondeanalyser av ilmenorutilen har vist

at Nb er tilstede i betydelige mengder (ca. 1 %) og Ta finnes i spormengder.

Spor av vismuth lans er funnet på en kvarts-pyrittåre på vestsiden av Røysjo.

Kvarts - fluss at -molybden lans an er opptrer som sene, gjennomsettende

årer i forhold til kvarts-serisitt-pyritt- og kvarts-topazomvandlingene.

Dette aldersforholdet vises best i Sæterdalen og på Sæteråsen (Henriksens

skjerp), men er også observert nord for Tørrflot.

I den ostlige delen av porfyrområdet er molybdenglansførende kvartsårer samt

kvarts- og pegmatittutsondringer relativt utbredt, mens denne mineraliserings-

typen bare såvidt er påtruffet vest for Norbykollen og Sirisæteråsen. Den

mest ioynefallende molybdenglansmineraliseringen opptrer i Sæterdalen, hvor

flere parallelle, steiltstående 0,5-3 cm tykke kvartstflusspat-Mo52-årer over

en bredde på ca. 2 m skjærer gjennom de tidlige omvandlingssonene.
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Mineraliserin er med disseminert hematitt, bl lans, sinkblende og mangan-

mineraler finnes ved Siriseteråsen, Tjæregravåsen (Kjæregravåsen iflg. økonomisk

kartverk), Rødsåsen og Snokopp-Fagerliåsen. (Bilag II). I enkelte tilfeller

kan relikte porfyrteksturer sees, og dette tyder på en omvandling og m'inera1i-

sering av en allerede krystallisert bergart. Mineralsammensetningen varierer

noe, men felles for alle forekomstene er en kraftig utfelling av sekundære

Mn-mineraler på sprekker og overflater. Ved alle de påviste forekomstene er

det foretatt skjerpingsarbeider, og relativt betydelige skjæringer er drevet

ut.

Ved Sirisæteråsen opptrer relativt kraftig blyglans- og sinkblendeimpregna-

sjon i en feltspat-pyroksenid-karbonatbergart. Amfibol, epidot, titanitt,

flusspat og granat opptrer som bimineraler. Omtrent like mengder med plagio-

klas og pertittisk alkalifeltspat finnes. Da pyroksenidene opptrer som nok-

så finkornete og grumsete aggregater sammen med karbonat og andre mineraler

er det vanskelig å identifisere disse. Det ser imidlertid ut til at bustamitt

og rhodonitt opptrer i størst mengder.

Mineraliseringen ved Tjæregravåsen domineres av disseminert hematitt og Mn-

oksyder, men litt blyglans forekommer også. Enkelte deler av denne minerali-

seringen opptrer i en delvis silisifisert grunnmasse. Utgangspunktet for om-

vandlingen og mineraliseringen er både den aplittiske kvarts-feltspatporfyren

og den middelskornete granitten. Langs forekomsten er det drevet ut en ca.

130 m lang skjæring fra kote 175 m o.h. til ca. 200 m o.h..

Mineraliseringen ved Snokop -Fa erliåsen er også hematitt-dominert, men her

opptrer litt lys brun sinkblende i tillegg. Den mikrokrystalline porfyren

er kvarts-serisitt-omvandlet i forbindelse med mineraliseringen.

Ved Rødsåsen opptrer lys gul sinkblende og litt blyglans både som disseminerte

aggregater og som sprekkefyllinger i en mikrokrystallin kvarts-feltspatporfyr.

Porfyren er delvis omvandlet og rødlige Mn-karbonater og Mn-pyroksenider finnes

også.

Utfelling av hematitt, Mn-karbonater, Mn-pyroksenider og sekundære Mn-oksyder

er også observert flere steder i forbindelse med leiromvandling. Slike ut-

fellinger er spesielt fremtredende i området rundt Røysjø og Steinklevåsen.

Ved SV-enden av Røysjø finnes også sinkblende, blyglans og flusspat i forbind-

else med en slik omvandlingssone.



- 14 -

RESULTATERFRADETALJSTUDIEROG GEOFYSISKEMALINGERI SÆTERDALEN.

Wolframittmineraliseringenei Sæterdalenopptreri klartdefinerteparallelle
soner(0,5-2m mektignet)med greisenomvanaling(fig.3). Parallelltmed d'.sse
sonere(retning155g,fallca.70gmot NO)gårogsåmange < 1 cm - ca. 1 m
tikkekvarts-serisitt-pyrittsoner.Breddenpå helegangdragetsomskjærerdal-
retningenmed en vinkelpå ca. 509,er 60-70m. Intensitetenav omvandlingen

d.v.s.breddenav og antalletomvandlingssonerserut tilå værestørstnærdal-
bunnen,og avtargradvismed økendehøydeoppoverde brattedalsidene.Gang-
dragetmed kvarts-molybdenglansganger(retningca. 709,fallbådemot N og S)
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skjærer omvandlingssonene omtrent midt i dalen.

Det ble i sommer utført geofysiske målinger over den mulige forlengelsen

av sonene mot Sø i forbindelse med feltkurs i malmgeologi og geofys4.kkved

Norges Tekniske Høgskole. Undersøkelsene ble ledet av førsteamanuensis

0.8. Lile etter tilrettelegging i området ved undertegnede, og omfattet måi-

inger av magnetisk totalfelt, indusert polarisasjon (IP), elektrisk motstand

(RP) samt VLF-målinger. Det ble i hovedsak målt langs et profil (Profil ON,

fig. 3) normalt til strøkretningen for omvandlingssonene ca. 100 m SO for

sonenes skjæring med dalbunnen og gangdraget med kvarts-MoS2-årer. Magnetisk

totalfelt ble også målt langs profil 75 N.

Resultatene av målingene følger vedlagt som bilag III. RP-målingene ga klare

anomalier i området 80-110 ø, d.v.s. over en eventuell forlengelse av de kraf-

tigste omvandlingssonene mot 50. Også VLF-målingene viser en anomali omkring

100 ø. IP-effekten derimot viser seg å være ubetydelig langs det målte pro-

filet, men en mindre negativ anomali ble funnet ved 70 ø. Den manglende IP-

effekten må trolig skyldes at omvandlingssonene er for tynne eller dør ut ved

det målte profilet. Elektromagnetisk kopling p.g.a. et litt uhensiktsmessig

måleopplegg kan også være en mulig forklaring.

Det magnetiske totalfeltet synker til et bunn-nivå over dalbunnen (kvartær over-

dekning), for deretter å stige kraftig ved overgangen til omvandlingssonene

(Profil 75 N). Stigningen fortsetter imidlertid videre nordostover etter en

liten nedgang ved den nordostlige grensen for gangdraget med omvandlingssoner.
malitiens

Dette monsteret kad?rforklaresut fra terrengeffekter. En antydning til positiv

anomali over omvandlingssonene, kan imidlertid ha sammenheng med en betydelig

oksydimpregnasjon bl.a. magnetitt i forbindelse med den mineraliserte greisen-

cmvandlingen.

SLUTTBEMERKNINGER OG KONKLUSJON.

Genetiske forhold.

Det sentrale området av Drammen granittkompleks består av sterkt differensiert

iddelskornet tolglimmergranitt og aplittporfyr som intruderer grovkornet

granitt og mikrokrystallin kvarts-feltspatporfyr. Porfyrområdet på vestsiden

av Drammensfjorden inneholder mange mindre forekomster med hydrotermale om-

vandlinger og mineraliseringer. Det er sannsynlig at den hydrotermale aktivi-

II/	 teten har sammenheng med krystalliseringen av sterkt differensierte magma, men


siden aplittporfyr og middelskornet granitt også opptrer som vertsbergart for
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omvandling og mineralisering, er det rimelig å anta en eller flere urCc.,--
1',ggendeintrusjoner. Ved kartleggingen ble det forsøkt å påvise systema s,

regionale variasjoner i omvandlingstype - og intensitet, men det har YKke

mulig å finne fram til soneringer rundt hydrotermale hovedsentra. 2tt ser
heller ut til at omvandlingene og mineraliseringene i dagens erosjorsrHy:.

opptrer som spredte og i mange tilfeller strukturelt kontrollerte enketfo-
komster.

Områder med relativt sterk konsentrasjon av hydrotermal omvandling finnes
vestlige porfyrområdet, men her er hyppigheten av MoS2-mineraliser nger t-
svarende lav.

De genetiske forholdene omkring Mn-Pb-Zn-mineraliseringene er forelooig noe
uklare. Delvis assimilasjon av kontaktmetasomatisk omvandlet xenolitt av en
kambrosilurisk sedimentær bergart (skarnxenolitt) har vært ansett som en mul4,C
forklaring (Trønnes, 1978). En slik dannelse ber muligens ikke helt utelukkes

for mineraliseringene ONØ for Sirisæteråsen, men relikte porfyrteksturer i d(2

andre mineraliseringslokalitetene taler imot assimilasjonsteorien.

Mineraliseringen ved Sirisæteråsen er forøvrig den eneste der karbonat og
kalsiummineraler som epidot, titanitt og granat (trolig grossulari er
i betydelig mengde. Likevel er det kanskje litt usannsynlig at xeno.Ytt..-este,-

opptrer så langt inne i granittkomplekset. Xenolitter av kambrosflur-berr:art,
finnes forøvrig nesten utelukkende nær granittkontakten (mindre €nn 202-50C 7'
bortsett fra kambrosilurflakene i kvarts-feltspatporfyren nær kalderagrense- ved
Landfalltjern (Ihlen et al. 1979).

En mulig dannelsesmekanisme er utluting, transport og konsentras."..onav dP
tivt mobile elementene Pb, Zn og Mn ved hydrotermale prosesser. Disse ej‘-e-te

kan lett mobiliseres fra allerede krystallisert granitt (feltspat, botit 2C
magnetitt), og de har også en sterkere affinitet til en vandig kioridiosning

enn en granittisk smelte (Gavrilin, Pevtsova and Klasseva, 1967 og No:Land,
I området vest for Hurdalssjøen er liknende Pb-Zn-Mn-mineraliseringer knyttet
til en sterkt albittisert granitt (Tronnes, 1980). Selv om både albittiserYg

og kvarts-serisitt-pyritt-omvandling er hyppig og gjennomgripende ut\Hket
Drammensgranitten, ser omvandlingsfenomenene ikke ut til å være chrekte tkrvt

Pb-Zn-Mn-mineraliseringene ved Sirisæteråsen, Rodsåsen, Tjære9ravåsen og S-o-
kopp-Fagerliåsen.



111 Vuraering av interessante områder for videre undersøkelser.

Mineraliseringene med MoS2 på de sene, sterkt strukturelt bundne kvartsgangene

ser ut til å være sterkest utviklet i Sæterdalen gruver. Under dagens forhold

vil denne mineraliseringstypen sannsynligvis betraktes som uinteressant.

Mineraliseringene med wolframitt og ilmenorutil (Ti, Nb, Ta) i kvarts-serisitt-

pyritt og kvarts-topaz omvandlinger av granittporfyr derimot ser ut til å

være interessant, både vitenskapelig og muligens økonomisk. Mineraliserings-

typen er ikke påvist andre steder i Oslofeltet, men lignende greisen-type

mineraliseringer både med og uten okonomisk verdi er kjent fra andre områder

(bl.a. Erzgebirge, Eurajoki, Cornwall). Det er svært påfallende at cassiteritt


er et meget vanlig mineral i tillegg til wolframitt i greisenmineraliseringer,

mens Sn-mineraler til nå ikke er påvist i mineraliseringene i Drammensgranitten.

Dette forholdet er med på å bekrefte at Oslofeltet og forøvrig Sør-Norges pre-

kambrium er en Mo-provins med et visst W-innslag, men fullstendig uten Sn-mine-

raliseringer. De til nå påviste W-Ti-Nb-mineraliseringene både ved Røysjo og


Sæterdalen er klart uinteressante både m.h.t. gehalt og størrelse. Ved Roysjø  

opptrer mineraliseringen i en ikke klart definert kvarts-serisitt-pyrittsone.

Blotningene i dette området er bundet til vegskjæringer langs en meget grov

anleggsvei som følger den vestlige strandlinjen (traktorveg). Rosking- og

sprengningsarbeider ved selve mineraliseringen vil trolig kunne gi ytterligere

verdifull informasjon om utstrekning og eventuell retningsorientering av omvand-

lings- og mineraliseringssonene. Røysjø med tilknyttede vassdrag er imidlertid

et viktig drikkevannsmagasin for deler av Drammen kommune (Drammen vannverk).

Området er derfor svært folsomt for inngrep, og det vil trolig by på visse

problemer å få tillatelse til å utføre slike avdekkingsoperasjoner. Boring

dette området vil i første omgang være uaktuelt, da en forelopig ikke har noe

klart definert objekt å trenge gjennom eller bestemte strukturretninger i forhold

til mineraliseringen å holde seg til. I Sæterdalen derimot, vil det være av


meget stor interesse å få undersøkt de W-mineraliserte omvandlingssonenes karak-

ter og forlop mot dypet. Tendensen til at omvandlingsintensiteten øker med av-

tagende hoyde nedover de bratte dalsidene til et maksimum i dalbunnen er til-

synelatende nokså klar. Et borhull som skjærer omvandlingssonene på et dypere

nivå vil derfor eventuelt kunne bekrefte teorien om at dagens erosjonsnivå repre-

senterer de øvre delene av en interessant mineralisering.

Da omvandlingssonene faller steilt mot NO vil det være naturlig å sette på et

borhull i dalbunnen NNO for utgående av sonene. Et borhull med retning mot S

vil imidlertid danne en nokså liten vinkel med dalretningen. Dette kan fore

111	 til praktiske problemer dersom eventuelle knusningssoner følger dalretningen.


Dessuten er det muligens vanskelig å plassere en bormaskin i dette området.
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111 Da omvandlingssonene faller nokså steilt (ca. 700), er kanskje den beste

losningen å bore mot 0 fra en borplass ved kjerrevegen som går lavt nede i

den vestlige dalsiden. Dermed vil borhullet gå omtrent normalt til dal-

retningen. Punkt B på kartet figur 3 viser denne foreslåtte bormaskinplas-

sering.

I forbindelse med de hydrotermale omvandlingssonene (kvarts-serisitt-pyritt)

som er særlig utbredt i den vestligste delen av porfyrområdet, er det til nå

ikke funnet metallisk mineralisering bortsett fra ved vestsiden av Røysjø.

Området bor likevel ikke betraktes som helt uinteressant. Dersom minerali-

seringene tas som et uttrykk for at hydrotermale prosesser har foregått, må

det være av betydning å klarlegge om omvandlingene eventuelt kunne representere

en perifer sone (d.v.s. høyt nivå) i et større hydrotermalt system. Omvandling-

ene i dette området er i hovedsak årebundet, noe som oftest vil være tilfelle i

de ytre delene av et slikt system.

Spørsmålet om det hydrotermale systemet i det hele tatt har hatt tilgang på de

rette metallene eller kapasitet til transport, konsentrasjon og avsetning av

disse, er også sentralt. Et svar på dette spørsmålet vil muligens kunne is ved


videre studier av differensiasjonsforhold i granittkomplekset, mineralogi og

geokjemi av omvandlingssonene og sammensetning og temperatur av de hydrotermale

løsningene (væskeinneslutninger). Kjemiske analyser for å klarlegge regionale

variasjoner i sammensetningen av ulike omvandlingstyper i det porfyrområdet er

i gang ved Geologisk Institutt, NTH. Resultatene fra dette analyseprogrammet vil

aerfor muligens kunne gi visse opplysninger om eventuelle metallsoneringer og

beste fall gi indikasjoner på et eller flere hydrotermale sentre. En mer in-

direkte metode for å kartlegge slike monstre kunne være geokjemisk prøvetaking,

f.eks. jordprøvetaking i porfyrområdet vest for linjen Norbykupa-Oksnevann.

•
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SAaMENDRAG

Foredragsholders navn: Reidar Trønnes

Arbeidssted: Geologisk Institutt, 7034 Trondheim- NTH

Foredragets tittel og sammendrag:
DRAMMEN GRANITTKOMPLEKS. BERGARTSTYPER OG MAGMATISK UTVIKLING.

Drammensgranitten i det sentrale Oslofeltet består av 10 ulike bergarts-

typer, alle med granittisk sammensetning. Grenseforholdene viser at de
fleste granittene og kvarts-feltspatporfyrene opptrer som egne intrusive
faser, men overganger mellom ulike bergartstyper innenfor en og samme pluton

forekommer også. En grovkornet biotittgranitt er mest utbredt, og represen-

terer trolig den tidligste intrusjonsfasen. Lengst i sør finnes en grov-
kornet, kumulatporfyrisk granitt med overganger til jevnkornete, middelskor-

nete granitter. Det sentrale området av granittkomplekset består av sterkt

differensierte og sent intruderte toglimmergranitter og aplittisk kvarts-
feltspatporfyr. Sene intrusjonsfaser med kvarts-feltspatporfyrer finnes og-

så på ost- og vestsiden av Drammenskalderaen, og en subsirkulær pluton med
rapakivigranitt gjennomsetter den grovkornete granitten Sø for Drammen.

Sporelementkjemien viser en markert anrikning av Rb, Nb og F, og en ut-
tømming av Ti, Sr, Ba og Zr med økende differensiasjonsgrad. Dette er led-

saget av en økning av normativt kvartsinnhold fra 25 % i den minst differen-
sierte rapakivigranitten til 40 % i en aplittisk kvarts-feltspatporfyr, oc
en tilsvarende nedgang i totalt innhold av mørke mineraler fra 4 % til 1 %.

De ulike bergartstypene har karakteristiske lantanidemonstre med størst an-
rikning av de letteste og tyngste elementene. De minst differensierte gra-

nittene har som regel hoyere totalt innhold av sjeldne jordartselementer,

trolig p.g.a. høyere innhold av mineraler som biotitt, zirkon, titanitt og
apatitt.

NB! Innleveringsfrist 1. november 1980

Returneres i utfylt stand til:

NSB Beisebyrå
4000 Stavanger
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SAMMENDRAG

Foredragsholders navn: ReidarTrønnes

Arbeidssted: GeologiskInstitutt,7034 Trondheim- NTH.

Foredragets tittel og sammendrag:
HYDROTERMALEOMVANDLINGEROG MINERALISERINGERI DRAMMENSGRANITTEN.

Det sentraleområdet av Drammensgranittenbestår av sterktdifferensiert
toglimmergranittog aplittiskkvarts-feltspatporfyrsom gjennomsettergrov-
kornetbiotittgranittog en mikrokrystallinkvarts-feltspatporfyr.Mindre
forekomstermed årebundetmineraliseringog omvandlinger i stor grad kon-
sentrerttil dette sentraleområdet,men Mo52-forekomsterfinnesogså i for-
bindelsemed kvarts-feltspatporfyrenepå øst- og vestsidenav Drammenskal-
deraen (Landfallog Sørumsåsen).

En tidligfase med kvarts-serisitt-pyrittomvandlingog kvarts-topaz-
flusspat-serisittomvanding(greisen)blir etterfulgtav sene kvarts-molybden
glansårer. Disseminertwolframitt,Fe-Ti-oksyder(bl.a.ilmenorutilmed
betydeligNb-innhold)og sinkblendeopptrer i forbindelsemed den tidlige
omvandlingsfasen.Blyglansog sinkblendefinnes også på tynne kvartsåreri
forbindelsemed kloritt-serisitt-epidotomvandling.Albittiseringopptrer i
størreuregelmessigeområder,tilsynelatendeuten direktesammenhengmed
mineraliseringer.Leiromvandlingfinneshovedsakeligi forbindelsemed
sene sprekke-og forkastningssoner.

NB! Innleveringsfrist 1. november 1980

Returneres i utfylt stand til:

NSB Reisebyrå
4000 Stavanger
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Diabasgang.

Middelskornet, ofte kvartsporfyrisk
to -glimmergranitt.

Finkornet, kvartsporfyrisk granitt med gradvis
overgang til aplittporfyr.

Aptittisk kvarts-feltspatporfyr

Mikrokrystallin kvarts-fettspatporfyr

Grovkornet, jevnkornet biotittgranitt.

Gjennomsettende årenett av aplittporfyr i
grovkornet granitt (intrusjonsbreksje).
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HYDROTERMALE OMVANDLINGER OG MINERALISERINGER

ROYSJO-OMRÅDET.

MALESTOKK 1 : 10 000

0 Molybdenglans på gjennomsettende kvartsårer.

Disseminert molybdenglans i aplittporfyr.

Wolframitt på kvarts-pyrittåre.

Disseminert wolframitt og Nb-førende ilmenorutil i kvarts-serisitt-pyritt-

omvandling og kvarts-topaz-flusspat-omvandling (greisen).

O Forekomst av vismutglans på pyritt-kvartsåre.

£2 Utfelling av manganoksyder og hematitt i forbindelse med leiromvandling.

Utfelling av manganoksyder, hematitt, blyglans, sinkblende og flusspat

i forbindelse med leiromvandling.

Mineralisering med disseminert blyglans, sinkblende.

3 Mineralisering med disseminert hematitt, blyglans, sinkblende og

manganoksyder.

• x' Are med kvarts-serisitt-pyritt - eller kvarts-topaz-omvandling.



‘0°,503
7 Orientering av mineraliserte kvarts-årer eller omvandlingsårer.

Område med moderat - høy hyppighet av kvarts-serisitt-pyritt-

omvandling (1 - 10 % av totalt bergartsvolum er omvandlet).

Område med relativt høy hyppighet av kvarts-serisitt-pyritt-

omvandling (mer enn 10 % av totalt bergartsvolum er omvandlet).

Diabasgang

Middelskornet, ofte kvartsporfyrisk

to-glimmergranitt.

Finkornet, kvartsporfyrisk granitt med gradvis overgang

til aplittporfyr.

Aplittisk kvarts-feltspatporfyr.

Mikrokrystallin kvarts-feltspatporfyr.


Grovkornet, jevnkornet biotittgranitt.

e-mmoin

OIN•l• Gjennomsettende årenett av aplittporfyr i

grovkornet granitt (intrusjonsbreksje).

•

•
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SAMMENDRAG

I samarbeidmed Norsk Hydro A/S er det gjort elektriskemotstandsmålinger

for å undersøkeleiromvandlete bergarteri et område ved Mistbergeti


Eidsvollkommune (Fig. 1).

Målingeneviser at spesifikkmotstand i vannholdigleiromvandletmateriale

ligger mellom 150 og 300 2m. Dybden til uomvandletfjell sentralti om-

rådet er trolig over 200 m. Videre tyder målingenepå at leiromvandlingen

ikke går inn under uomvandletebergartermot SV fordi man har høy spesifikk

motstandtil over 200 m dyp.

•
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INNLEDNING

I samarbeid med Norsk Hydro A/S er det gjort elektriske motstandsmålinger

i et område ved Mistberget i Eidsvoll kommune (Fig. 1).

1.1. Feltarbeid

Målingene ble utført i tiden 8. - 10. desember 1980 av H. Elstad, V. Agger-

holm , V. Dannow og B. Berger. Det var 20 - 30cm snø og mellom -1 og -5 °C


under målingene.

1.2. A paratur.

Det ble benyttet et ABEM Terrameter SAS 300 til målingene. Instrumentet

sender likestrømspulser med vekslende fortegn og summerer signaler. Maksimum

strømstyrke uten tilleggstutsyr er 20 mA (160V) og ekvivalent frekvens er

0.5 Hz. Det ble benyttet kobberlisse kabel og stålelektroder.

FORMAL

Formålet med målingene var å undersøke;

Om elektriske motstandsmålinger kan gjøres om vinteren.

Spesifikk motstand i de leiromvandlete bergartene.

Hvor dypt leiromvandlingen gikk i området.

Om leiromvandlingen gikk inn under uomvandlete bergarter på sidene.

MALEOPPLEGG

Målingene ble utført som vertikale elektriske sonderinger (VES.) med

Schlumberger elektrodekonfigurasjon (fig. 2). Denne konfigurasjonen ble

brukt fordi man hadde begrenset lengde av kabel til rådighet. Polpol

konfigurasjon kunne vært brukt fordi denne gir større dybderekkevidde i

forhold til elektrodeavstand, men denne konfigurasjonen krever to fjern-

elektroder og dermed minst 5 ganger så mye kabel (fig. 2).

Det ble gjort VES-målinger i punktene 1,2og 3 (fig. 1) innenfor det

leiromvandlete området for å fastlegge spesifikk motstand i det leirom-

vandlete materialet og undersøke dypet til uomvandlet fjell. I punkt 4
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omtrent 100 m SV for det leiromvandlete området ble det gjort en VES-

måling for å undersøke om leiromvandlingen gikk inn under uomvandlete berg-

arter.

4. RESULTATER


Målepunktenes plassering og retningen på elektrodeutlegg er vist på fig. 1.

VES-kurvene er vist på fig. 3-6 og måleverdiene i tabell 1 - 4.

4.1.Punkt1.


(11, VES-kurven (fig. 3) tyder på tre lag. Tolkning med kurvetilpasning og

bruk av en modell med planparallelle homogene lag gir et topplag ca 3 m

med spesifikk motstand 6000 S-2171(tørr løsmasse). Under dette kommer minst

35 m med spesifikk motstand mellom 150 og 300 Stmsom trolig representerer

vannmettet leiromvandlet materiale. Det tredje "laget" på VES-kurven

skyldes sannsynligvis at strømelektrodene passerer grensen mot uomvandlet

fjell. Dette medfører at man med den retningen elektrodeutlegget har i

punkt 1,ikke kan påvise fjell på større dyp enn 40 m. Dersom man hadde hatt

uomvandlet fjell på mindre enn 40 m dyp ville VES-kurven ha begynt å stige

tidligere.

Èbrpå en enkel måte å forklare hva slags VES-kurve man vil få dersom man gjør

en sondering midt i en lavmotstandssone med elektrodeutlegget på tvers kan man

bruke speiling. Dette er forsøkt på fig. 7. Man vil måle en for høy


motstand inntil stromelektrodene når grensen av sonen (fig. 7a). Når man

har passert grensen vil man måle en for lav motstand inntil avstanden mellom

strømelektrodene er 2 ganger så stor som bredden av den ledende sonen

(fig. 7b). Da vil man måle en for høy motstand igjen (fig. 7c).

Dersom en slik forenklet tolkningsmodell brukes på kurven fra punkt 1 skulle

bredden av den leiromvandlete sonen være 60 m. Dessuten skulle man få for

lave motstander for AB/2 avstander mellom 30 og 60 m, og nettopp for disse

avstandene har man de laveste tilsynelatende spesifikke motstander som er

målt i området.

•
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4.2. Punkt 2.

Første del av VES-kurven i punkt 2 er praktisk talt identisk med kurven fra

punkt 1, og tolkning gir ca. 2 m tørt materiale (6000 2m) over et lag med

spesifikk motstand 300 Rm. Kulen på VES-kurven for AB/2 lik 20 - 70m har så

skarpe knekker at den må skyldes inhomogeniteter nær overflaten. En slik

kul kan forklares med at man har lav motstand i overflaten ved den nordvest-

lige elektroden fordi grunnvannspeilet ligger hoyt. Dette fører til en

slags kortslutning som gir for høye måleverdier (Fig. 8). Dersom man ser bort

fra denne uregelmessigheten, tyder målingen i punkt 2 på at man har leirom-

vandling (lav motstand) til minst 200 m dyp.

Måleverdiene for AB/2 lik 250m og 300m er usikre fordi signal/stoyforholdet

er lite. Dessuten nærmer man seg grensen mot uomvandlet fjell, og får der-

med samme virkninger som omtalt under punkt 1.

4.3. Punkt 3.

Målinger i punkt 3 gir noe lavere spesifikk motstand i topplaget enn 1

punkt 1 og 2. Ved flytting av potensialelektrodene får man et sprang i

måleverdien (fig. 5) og dette skyldes inhomogeniteter mellom potensial-

elektrodene. Målingen i dette punkt må derfor tillegges mindre vekt enn

målingene i de andre punktene.

VES-kurven synker imidlertid for AB/2 avstander opp til 100m og dette tyder på

leiromvandling (lav motstand) til minst 100m dyp.

4.4. Punkt 4.

VES-kurvens første del til AB/2 lik 20m er uregelmessig mens resten er en

tolagskurve. Dersom man ser bort fra uregelmessighetene har det øverste

laget en spesifikk motstand på 250 Rm og en tykkelse på 35m. Denne spesifikke

motstanden er så lav at den trolig representerer losmasser eller leiromvandlet

fjell. Under dette ligger minst 200m fjell med spesifikk motstand over

10000 2m.

- 6
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KONKLUSJON


Elektriskemotstandsmålingerkan gjøres om vinterenforutsattat man har

strømelektrodersom kan slås ned gjennom telelaget.

Målingenehar gitt spesifikkemotstandermellom 150 og 300 2m på vannholdig

leiromvandletmateriale. Dette er motstanderi samme størrelsesom i

vannholdigmorene.

Målingeni punkt 2 tyder på minst 200m til uomvandletfjell. Målingeni

punkt 3 viser minst 100m til uomvandletfjell.

Målingeni punkt 4 viser at det er uomvandletfjellmellom 35 og 250m dyp

i dette punktet.

LITTERATUR

Teorienfor elektriskemotstandsmålingeromhandlesblant annet

Koefoed,O., 1979: Geosoundingprinciples1, ResistivitySounding Principles.

ElsevierSci. Publ. Co. Amsterdam.

Lile, 0.3. og Kaspersen,P., 1977: Elektriskemetoder. Kompendiumi

anvendtgeofysikk. Instituttfor petroleumsteknologi

og anvendtgeofysikk. NorgesTekniskeHøgskole,Trondheim.
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. IYTROTUCTIC1)

The rurpose of this report is to give a brief outline
of the work I dId during ny stay in the Purdal area of ';:orway
this sunmer. Three areas will be discussed, referred to here
as Rrennhaugen, Steinmyrveien, and Peggs respectively.
Greatest en;hasis will be placed upon the Erennhaugen area
as a longer period was spent in this area than in the other
two. Three other areas were also visited which will not be
described here: Skrukkeli, Rustad (Kongeliveien) and Dranmen.

2, RRI=1AUGEr.

The Brennhaugen area is situated innediately to the
west of Lake hurdal (PurdalsjSen) in the north of the Oslo
Graben. The geology exposed in the area consists of a series
of intrusive igneous rocks ranging between broadly Syenitic
and Granitic in conposition. Work included sanpling and
recording joint orientations along a 2kn section of the
"Erennhaugen road" fron Vikensveien to Steinbratebekken,
and a section of Steinbratebekken itself (ars 1, 2 and 2A.

At least two, and possibly three, separate granitic
phases can be recognised in this area. The oldest phase
(referred to here as Syenite A) is predominantly Syenitic in
composition and is exposed in the south west extremity of the
area. The youngest phase (Granite A) ranges tetween Quartz-
Syenite and Alkali-Granite in composition (as estimated from
nineral content) and is exposed along most of the length of
the Brennhaugen road. A third granitic phase (Granite
believed to be intermediate in age between the other two, is
distinguished from Granite A on the basis of texture (see
section 2.1), but is not well exposed in this area. The three
phases are difficult to distinguish in the field due to
sinilarities.in colour and nineral content, the poOr exposure,
and the often complicated relationships exhibited between
them

At least one, and possibly two, phases of dyke intrusion
can be recognised in the area. Dykes are found cutting
Granite A at a number of localities. Where possible their
orientations have been recorded. Fowever dykes tend to be
discontinuous in outcrop so that this is not always rossible.
Eoth arhyric and feldsrar porphyritic varieties can be observed,
to which the field-ter:n"dolerite" is loosely applied. A
nunber of nicrodykes of similar appearance can also be observed,
which are believed to be offsbutes from the larger dykes.

1



The granit'c -ocks in th's area show ev'dence cr vary'ng
degrees of alzeration which appear nainly zo affect the feldspars
in the rock. The latter are often bleached (section 2.2).
"Eleaching" is often accompanied in the rocks by pervasive
hematite spotting. It has been suggested that both bleaching
and henatite spotting may be the result of a process of
"albitisation" in which perthitic alkali feldspar is altered
to albite. The viatility of this process will be discussed
in section 2.6.

Another peculiarity of the granitic rocks in this area
is the occurrence of irregular zones in which nanganese is
highly concentrated. These manganese-rich zones are usually
recognisable fron their distinct, black staining, a result
of oxidation of manganese-bearing minerals. However the
situation is often complicated as a result of the redistribution
of manganese oxides by ground waters, particularly along joint
surfaces. 7he spatial distribution 04'zhese zones is believed
to be very irregular and does noz appear to be related to any
structural features (such as jointing). A description of these
zones will be given in section 2.3, and their origin will be
discussed in section 2.6.

71ineralisationin this area involves relatively minor
amounts of Iron, Iead, Zinc and Molybdenum sulphides. Tyrite,
Galena and Sphalerite are occasionally found along thin
joint-related fractures. Molybdenite has only been observed
in the groundmass of Granite A. linor amounts of Fluorite
(0aF,) have also been observed. M,ineralisationwill be
discUssed in section

2.1 Tetrogra-hv

All three granitic phases are composed essentially of
alkali feldspar and quartz. The quartz contenz is very variable,
ranging between 0 and 30 percent and, togetner with grain-
shape, is the nain criterion for distinguishing between
different phases. Tlagioclase is believed to te a relatively
minor constituent. Eiotite is the main ferromagnesian nineral
represented, but is not always an essential constituent.
Anphibole is rare.

SYENITE A is a coarse-grained (2 to 5nm avcrage),
typically inecuigranular, leueocratic igneous rock, often
containing large "phenocrysts" of 'eldspar, up to one
centimetre in dimension. It does not however display a typical
porphyritic texture. It consists almost entirely of alkali
feldspar. The quartz content is always low (less than 2 per
cent). Bictite may be an inportant constituent, so that
locally Syenite A may be referre• to as a Biotite Syenite.
Except at the contacts with Granite A, Syenite A is believed
to be relatively unaffected by bleaching (this -equires
confirmatdcn fron thin section work).•

2
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GRANITS A is a medium to coarse-grained (0.5 to 4 mm),
typically fairly eauigranular, leucocratic igneous rock.

feldspar is again the main constituent nineral. The
quartz content ranges between 5 and 30 per cent and is very
variable on the scale of the outcrop, Granite A therefore
covers conpositions in the range Quartz-Syenite to Alkali-
Granite. The ferromagnesian mineral content is usually low.
however, locally, biotite may be present in significant amounts.
It is not certain, however, whether this biotite is a primary
or secondary mineral phase (see section 2.2).

GRANITE B is similar to Granite A in terms of grain-size,
mineral content and colour, and covers a similar compositional
field (excepting that the Quartz-Syenite end-member is
probably more common). It can however be distinguished from
Granite A on the basis of texture, albeit with difficulty.
In Granite A, quartz grains tend to occur both as fairly
large (e.g. 2 mm) and equant "phenocrysts" and as small,
angular interstitial crystals. In Granite B, they tend only
to be interstitial.

The difference in texture between Granite A and Granite 3
is attributed to different crystallisation histories. In
Granite A, quartz is interpreted as having crystallised
simultaneously with alkali feldspar on the liquidus. In
Granite B, it is assumed to have commenced crystallising
below the liquidus, after alkali feldspar; thus filling the
interstices between feldspar grains.

Two types of dyke-rock can be recognised in the area.
Both are fine to medium-grained (less than 0.5 mm), fairly
eauigranular, meso-type to melanocratic igneous rocks, to
which the term "Dolerite" is loosely applied (for convenience).
Dolerite A is a dark grey aphyric variety, but may contain
the occasional phenocryst of feldspar. Dolerite B is a light
grey to nauve variety which may be aphyric, or porphyritic
containing acicular feldspar phenocrysts. It either represents
a separate igneous phase or an alteration product of Dolerite A.
Both types of dyke-rock may contain finely disseminated
pyrite. A number of "microdykes" of similar appearance can
also be observed, believed to be offshutes from the larger
dykes.

2.2 Alteration and Veinin

As stated above, the granitic rocks in this area show
evidence of varying degrees of alteration. This alteration
is believed to take the form of "bleaching" of feldspar
grains and hematite spotting. It is most prominent in Granite A.
Syenite JCand Granite B tend not to be affected, except
towards the contacts with Granite A.

In Granite A, feldspar grains range in colour between
pink and white. Pink feldspar grains are interpreted as

3



normal perthitic alkali feldspars in which K-feldspar is
dominant over albite. The white grains are believed to be albite,
altered from alkali feldspars (a deduction based on work
carried out at Trondheim University). However, it is also
possible that the white grains may represent primary albite
and that the pink grains have been altered from them. Where a
large number of white grains are present, the rock is said
to be "bleached".

The distribution of bleaching is very irregular, varying
on the scale both of the outcrop and the handspecimen, and
is not a mappable feature. Quartz grains in the granite appear
to be unaffected by this apparent alteration.

The distribution of hematite spotting is also irregular.
in my opinion, there is no clear relationship between hematite
spotting and bleaching (this requires confirmation from further
field and laboratory work). Pleaching is not always accompanied
by hematite spotting and vice versa. Locally, hematite is
unusually concentrated parallel to particular joint surfaces.
The relationship between hematite spotting and so-called
albitisation will be discussed in section 2.6.

Biotite, where present, either occurs as blocks of flakes
or as fine-grained nests. In the field, it is very difficult
to distinguish between primary and secondary biotite. Iocally,
biotite may be secondary, as the concentration of biotite
grains sometimes appears to increase towards a particular
joint surface. Elsewhere the biotite may be primary. It is
hoped that thin section work (to be carried out at I.C. during
the year) may be helpful in distinguishing between the two.

Quartz veining is fairly common, both within Granite A
and near the contacts between Granite A and its wallrocks.
Quartz veins range up to about one centimetre in thickness
and tend to be oriented parallel to joint surfaces. There is
sometimes a discolouration of the host rock adjacent to a
particular quartz vein. This discolouration takes the form
either of bleaching or reddening. Not all quartz veins are
affected in this way.

Other features which may be observed within Granite A
include discontiuous "veinlets" of feldspar grains up to 0.5 cm
wide; coarser- grained "pegmatitic" veins; and locally,
particularly towards the contact of Granite A with its
wallrocks, large "pegmatoid blobs" of quartz, ranging up to
half a metre in diameter. All these features are believed to
be essentially "late magmatic" in origin.

2.3 The Man anese Phenomenon

One of the characteristics of the granitic rocks exposed
in the Brennhaugen area is the widespread occurrence of a
peculiar metallic-black staining, believed to be imparted by•
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certain oxides of manganese. This staining is usually confined
to joint surfaces, along which there may be a black crust
of ur to several nillimetres in thickness, and occasionally
to the surface of the rocks.

Locally, however, the stain.tngis nuch nore intense,
being centred around irregular "bodies" of "manganese-rich
rock". In fresh specimens this nanganese-rich rock contains
essentially only two minerals: Feldspar, which is grey in colcur
and believed to be highly altered; and a pink mineral which
is believed to be a manganese-bearing pymoxenoid called
Rhodonite (B.Ihlen, personal communication). It is also possible
that there may be some Rhodochrosite (Mn0C3) present. Absolutely
no quartz has been observed.

The spatial distribution of these manganese-rich zones
is very irregular and it is not certain whether there is any
relationship to structural features such as faulting or
jointing. The best example of one of these zones is situated

FIGURS 1: Sketch of the manganese-rich zone at the
intersection between the Brennhaugen road and Steinbratebekken,
indicating the possible relationship between the distribution
of individual manganese-rich bodies and jointing.

at the intersection between the Brennhaugen road and
Steinbratebekken (Map 2A; Figure 1). This zone is made up of
a nunber of apparently separate manganese-rioh bodies which
aprear to be aligned roughly parallel to the main direction
of jointing in that area. Elsewhere, however, snaller marsanese-
rich bodies (1 to 2 metres, as ouposed to 5 to 10 netres, in
dimension) occur which do not show any obvious relationship to
4ointing. It is not certain whether the occurrence of a dyke
u„.oleriteB) at Steinbratebekken (Figure 1) is of any
siEnificance.

•
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2.4 :ilneralisation

Mineralisation in the Erennhaugen area involves relatively
minor anounts of iron, lead, zinc and molybdenum sulphides:
Fyrite (Td'eS2') galena (PbS), sphalerite ((Zn,Fe)S) and
molybdenite (M0S2). Minor anounts of fluorite (CaP2) have
also been observed.

Pyrite, galena and sphalerite are occasionally .Pound
along thin, joint-related fractures. Sphalerite is also found
in association with rhodonite and manganese oxides in the
manganese-rich zones. Two types.of sphalerite have been
identified: A honey-coloured variety, and a dark brown variety;
but, it is not certain whether or not both varieties can
occur in the same rock. No chalcopyrite has been recognised.

Molybdenite and fluorite have only been observed as
individual grains in the groundmass of Granite A. There is
no obvious relationship between mineralisation and alteration
(i.e. bleaching and hematite spotting) in the Brennhaugen
area.

2.5 Jointin

Joint orientations have been recorded along the Brennhaugen
road at fairly regular intervals (Map 2A). Two or three sets
of virtical to sub-virtical joints are believed to be present.
The majority of joints appear to strike directly into the
hill, the most prominent trend being NW-SE. Analysis of
joint orientations (for instance by stereographic projection)
so far has revealed no definate pattern.

Apart from a fairly ubiauitous manganese oxide staining,
the majority of joints are barren; they show no signs of
in-filling or mineralisation. Locally, however, the concentration
of a particular mineral, such as hematite or biotite, may
appear to increase towards a particular joint-surface. Whether
it actually does so or not recuires further analysis.

Quartz veins, where present, are generally aligned
parallel to jointing; §o that it can be assumed that quartz
veins are intruded into joint-fractures. This suggests that
jointing was, at least, in part related to the cooling of
the granitic body.

2.6 Discussion

It has been suggested (for instance by P.Ihlen) that
the so-called "bleaching" of feldspars, displayed by the
granitic rocks in the Brennhaugen area, may be the result of
a process of progressive "albitisation" in which perthitic
alkali feldspar is altered to albite (although it is possible
that thealbite could be of primary magmetic origin). It
has also been suggested that the hematite spotting, which
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often accompanies bleaching, may be a by-product of this
process.

In theory, albitisation reauires large-scale introduction
of sodium ions, Nat, to the 4'e1dsparsin the granite, and
removal of potassium ions, K . In this way, potassium feldspar
(KAlSiOpk.)is altered to albite (NaAlS02) In Acractise,
small of othr. ions such as Caj"; Si+, and
possibly Fe and Fe+, are also likely to be involved. Alteration

is presumably effected by means of interaction with a fluid
medium in which these metallic ions are disblved. Whether
this alteration is orthomagmatic or deuteric in origin is not
certain.

The potassium which is removed from the feldspars must
either be concentrated elsewhere within the system in the
form of secondary minerals such as micas and clay minerals
kthe "system" here refers to the area of study), or be
dispersed outside the system. There is evidence to suggest
that some of the biotite observed in the granitic rocks may
be of secondary origin. However, the proportion of secondary
to primary biotite is not certain (section 2.2), and it is
doubtful whether there is sufficient biotite present in the
rocks to have disposed of all the excess potassium. This is not
surprising since the formation of bi,tite is, in part,
influencesby the of Mg 4-;and to a lesser
extent Fec-and Al3t.Clay minerals are relatively rare, and
no muscovite (or se±icite) has been observed. It is therefore
concluded, admittedly on rather scanty evidence, that for
albitisation to be a viable cause of the observed alteration
affects, significant amounts of K2u must have been dispersed
from the system. The question is, where to?

According to Deer, Howie and Zussman (1977), potassiun
feldspars may contain appreciable amounts of Fe2N (often up
to 0•5 per cent). However, the Fe0 content is genrally low.
The solubility of Fe20.z.inthe feldspar structure is known
to be reduced with a dcrease in temzerature. Lowering of the
temperature, therefore, will result in the exsolution of
iron oxides (in the form of hematite), providing that sufficient
iron was present in solution to start with.

As albite is generally formed at lower temperatures than
potassium feldspar, conversion of potassium feldspar to albite
may result in the exsolution of Fe20, so that hematite
is forned. The occurrence of hematitd spotting within the granitic
rocks of the Brennhaugen area, therefore, could be explained
by a process'of albitisation. However, it could also simply
be the result of exsolution on cooling of potassium feldspars.
Without further analysis, it is difficult to assess what
the cause of hematite spotting was. The fact that, locally,
hematite is concentrated towards particular joint surfaces
suggests that iron was, at least in part, mobile during or
after cooling.

The origin of the irregular, manganese-rich zones is
by no means certain. They may be the result of hydrothermal
alteration of the granite, or alternatively, they may represent
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localised, solidified pockets of magma, within the granite,
in which manganese has been highly concentrated. It is also
possible that they may be xenoliths of manganese-rich country
rocks. The granitic texture displayed by the manganese-rich
bodies suggests that the latter theory is unlikely. This
is supported by the fact that no such manganese-rich rocks
have been reported in the Precambrian and Lower Palaeozoic rocks
exposed in neighbouring areas.

At the moment, the favoured hypothesis is that the
manganese-rich zones are the result of concentration of
manganese within residual pockets of granitic magma, which
subseauently crystallised to produce irregular bodies of
manganese-rich rock. The manganese-rich zones are believed
to be too irregular to have been formed as a result of hydro-
thermal alteration. The occurrence at Begga (section 4) of
manganese-pyroxenite veins is believed to be caused by
escape of the manganese-rich fluids from the bodies, and not
by introduction to them.

The more widespread occurrence of black manganese-oxide
staining (on joint surfaces and on the surface of the rocks;
section 2.3) is most likely the result of redistribution
by groundwaters. Leaching of manganese from the granites by
such groundwaters may also contribute to the process.

3. STEINMYRVEIEN

The Steinmyrveien area is situated about five kilometres
to the south-west of Brennhaugen, adjacent to the Jeppedalen
road (Jeppedalsveien). The geology in the area consists of
a variety of granitic rocks all of which fall broadly within
the compositional field of Alkali-Granite, being composed
essentially of quartz and alkali feldspar. These rocks display
considerable variation in terms of both texture and grain-
size, superimposed upon which are the affects of alteration
and mineralisation. The purpose of this study was to consider
the possible relationships between these phenomena.

The exposure in the area was very poor, so that sampling
was restricted to the vicinity of the road itself. Mapping
was on a scale of 1 : 2000 (1 cm equals 20 m), for the purpose
of which the road was divided into ten SO metre sections
(Map 3). Explosives were used at one site (S 17) to facilitate
sampling.

The granitic rocks exposed adjacent to Steinnyrveien
can be divided, on the basis of grain-size and texture, into
four fairly distinct "petrographic facies". _Theseinclude:
A coarse-grained (2 to 3 mm average), equigranular variety
(referred to here as granitic facies A); a medium to coarse-
grained (0- to 2 mm), fairly equigranular (but locally
porphyritic) variety (facies B); a medium-grained (less than•
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0. nm) aphyric or sparcely porphyritic variety (facies •);
and a fine-grained aphyric variety (facies 2). Fhenocrysts,
where thev occur, are of quartz.

Uf these so-called petrographic 'acies, type r is nost
common. Type A is fairly rare, and probably does not occur
in situ. Type 2 is fairly conmon, and type r occurs locally.
Ihe boundaries between different facies are poorly defined.

Without exception, the granitic rocks in the Steinmyrveien
area are composed alnost entirely of cuartz and alkali
feldspar. •uartz is usually present in excess of 1r per cent,
so that strictly speaking the rocks can be referred to as
alkali granites. As at Erennhaugen, plagioclase is believed
to be a relatively minor constituent. Ferronagnesian ninerals
are rare; although biotite may be present in small amounts.

The granitic rocks exposed in the Steinmyrveien area are
interpreted as having crystallised fron a single igneous phase.
The variation in petrographic facies exhibited by the rocks
is believed to be a result of variation in the conditions of
crystallisation (in particular, variations in the concentration
of volatiles) during crystallisation, and not as a result of
separate igneous intrusions.

3.1 Alteration leining and :.!ineralisation

The interpretation of alteration and mineralisation in
the Steinnyrveien area is very difficult, primarily as a result
of the very poor nature of the exposure in that area, which
effectively restricts napping to one dinension (Maps 3 and 3A).
The discontinuous nature of the outcrop pattern makes it very
difficult to extrapolate between exposures when considering
variations in petrographic facies and alteration type. Added
to this is the problem of not knowing whether or not a
particular exposure is "in situ". In many cases an "external"
origin has to be considered. Variation in petrographic facies
within the granite also poses a Problem, as it is very difficult
to assess the extent of alteration in the finer grained
varieties.

The development of alteration in the Steinnyrveien area
is very irregular, probably more so than in the n-ennhaugen
area. As at Brennhaugen, alteration is believed to involve
a fairly widespread, but irregular, development of bleaching
(affecting feldspar grains) and hematite spotting. Superinrosed
upon this, there is a nore local, patchy developnent of
bleaching and/or reddening of the rocks, associated with which
there may be minor nineralisation involving pyrite, galena
and sphalerite. No attenpt as yet has been made to interpret
the cause of alteration, as it is considered that insufficient
infornation is available.

Most of the granitic rocks exzesed in this area arP
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believed to show evidence of minor alteration involving

bleaching of feldspar grains and hematite spotting. However

variations in grain-size and texture within the granite

(described above) make it difficult to assess the extent to

wnich alteration has occurred, as bleaching is difficult

to recognise in the finer grained varieties (namely facies

C and D). Not until thin section work has been carried out,

will a clearer picture of the alteration be obtained.

Superimposed upon the affects of bleaching and hematite

spotting are the more localised affects of bleaching and/or

reddening of the rocks, mentioned above. The best examples

of this alteration are exposed at sites S11b and 517 (see

map 3A). The alteration at S11B is developed in fine to medium-

grained granitic rocks (facies C) and shows a marked zonation

between light (bleached) and dark (? reddened) zones. The

altered rocks contain sphalerite and are cut by thin veins

which are believed to contain molybdenite. In comparison, the

alteration at S17 (and 517A) is developed within medium to

coarse-grained granitic rocks (facies E) and shows no such

obvious relationship between bleached and reddened zones. The

altered rocks contain pyrite and galena and are not veined.

The relationship- between the two examples of alteration is

not certain, thus demonstrating the difficulty in extrapolating

between exposures.
One other type of alteration deserves a mention. At

site Sl7B there is a small outcrop of an extremely fine-grained,

blue-grey coloured rock containing finely disseminated

pyrite. This is believed to be a auartz-sericite alteration

of the granite. but this requires confirmation from thin section

work. A wide variety of alteration types are exposed at sites

S19 to S21, but none of these are believed to be in situ.

4. HEGGA

The Hegga area is situated approximately three kilometres

to the west of Rustad, immediately to the south of Steinmyrveien.

The geology exposed in the area consists of a variety of

granitic rocks all of which fall broadly within the compositional

field of alkali granite (as in the Steinmyrveien area), being

composed essentially of quartz and alkali feldspar (with

subordinate ferromagnesian minerals). As in the Steinmyrveien

area, these rocks display a wide range of variation in terms of

texture and grainsize. However, distinct "petrographic facies"

are hard to separate. Cross-cutting "micro-dykes" complicate

the geology.
The most distinctive feature disblayed by the granitic

rocks in the Hegga area is the occurrence of manganese-pyroxenoid

bearing rocks similar to those observed at Brennhaugen (but

better exposed). The purpose of this study was to consider the

relationships between these manganese-rich rocks and the

normal granitic rocks with which they are associated.

Work included sampling and recording joint orientations
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along a seventy metre section of the Hegga river (Map 4).
.4appingwas on a scale of 1 : 200 (1 cm is equivalent to 2 m).
Since the rocks exposed adjacent to the river are, in many
places, weathered smooth, explosives were used to facilitate
sampling. The sites for blasting (Elasts A, B and C) were
chosen with a view to considering four factors: The variation
in grainsize and texture exhibited by the rocks; the relationship
between dykes and the rocks into which they are intruded;
the relationship between nanganese-pyroxenoid bearing rocks
and the granitic rocks with which they are associated; and the
nature of the manganese-pyroxenoid bearing veins.

As mentioned above, the granitic rocks exposed in this
area display a wide range of variation in terms of texture
and grainsize. In particular, the grainsize is extrenely
variable over short distances, making it difficult to separate
distinct petrographic facies. however two broad divisions
can be recognised on the basis of grainsize. The first division
(referred to here as facies A) includes both coarse-grained
(1 to 2 mm average) and medium to coarse-grained (0•F to 2 mm),
equigranular varieties. The second division (facies B) includes
fine-grained and fine to medium-grained, eauigranular
varieties. Porphyritic varieties have not been observed.

Of these two divisions, rocks belonging to facies Å are
by far,the nost common. Rocks belonging to facies E occur
locally, tending to have poorly defined boundaries. Cross-cutting
micro-dykes also fall within this division, as they are all
fine to medium-grained, equigranular igneous rocks. Manganese-
pyroxenoid bearing rocks tend to fall within facies A.

As in the Erennhaugen and Steinmyrveien areas, the rocks
exposed in the Begga area (with the exception of the nanganese-
pyroxenoid bearing rocks) are composed essentially of quartz
and alkali feldspar. Quartz is usually present in excess of
1E per cent, so that the rocks may be referred to as alkali
granites. Plagioclase is again believed to be a relatively
minor constituent. Ferromagnesian minerals, however, are believed
to be relatively common, biotite and hornblende being present.

A number of discontinuous "micro-dykes", ranging in width
between 5 and 1E cm, can be observed to cut the granite in
several places (Map 4). These dykes seldom extend for more
than two to three metres in length. All appear to be fine to
medium-grained, aphyric, equigranular, leucocratic igneous
rocks; and in many places, can only be distinguished from the
remainder of the granitic rocks on the basis of grainsize
and a slightly darker colour. Their formation is therefore
believed to be related to, if not directly synchronous with,
the same phase of igneous activity which produced the remainder
of the igneous rocks in the area. In blaces they can be observed
to cut the manganese-pyroxenoid bearing rocks, indicating that
they were formed later in time (as they are unaffected by the
manganese enrichment).

11



Alteration of the granitic rocks in the hegga area is
believed not to be well develoned. However this rezuires .
confirmation from laboratory work. Eeldsrars show evidence
of ninor variations in colour (pink to grey); but whether this
is due to albitisation is not certain. Eenatite spotting is
fairly conmon; but, as stated above (section 2.6) henatite
spotting is not necessarily the result of albitisation. In
places, hematite is concentrated considerably parallel to
joint surfaces (Map 4) indicating that Ee2C3 nust have been
mobile at some stage during or after cooling of the Eranitic
body.

Joint orientations have been recorded throughout the
area. Two or three sets of steeply dipping joints can be
recognised, the most prominent trends being NW-SE and NNW-SSE
(Map Sub-horizontal jointing is also evident in places.

;uartz veining, where present, is parallel to the jointing
suggesting that the formation of joints was related to the
cooling of the igneous body. The henatite-rich rocks nentioned
above are also believed to be related to jointing. In contrast,
there is no obvious relationship between jointing and the
distribution of manganese-pyroxenoid rich rocks.

4.1 ..langaneseEnrichment

"flanganese-rich rocks", similer to those exrosed in the
Erennhaugen area, can be observed at three localities withih
the Hegga area. In addition, •anganese-pyroxenoid bearing
veins, averaging between 1 and 2 nm in width, can be observed
toth within the manganese-nyroxenoid bearing rocks and the
normal granitic rocks exposed in the area (Aap 4). In order
to determine the cause of manganese enrichment, it is necessary
to consider both the nature of the manganese-rich rocks and
their relationship to the normal granitic rocks exposed in
the area.

Identification of the manganese-rich rocks in the Hegga
area is not quite as straight forward es it is in the Brennhaugen
area. The reason for this is that the thick black weathering
crust of manganese oxides, which is so characteristic of the
:drennhaugenarea, has either been removed or prevented from
forming in the rocks closest to the Fegga river (but not those
farther away), as a result of river erosion. Where this is
the case, the mangenese-rich rocks can only be identified with
close mineralogical insrection. ihree rairly distinct areas
of mahganese enrichnent have been recoghised. However, the
boundaries to these zones are difficult zo define (as will be
discussed below).

The najority of the nanganese-rich rocks exposed in the
hegga area are sither coarse-Erained (1 to 2 nn, average) or
medium to coarse-grained (0. to 7 mm), equigranular, leucocratic
rocks displaying a distinct granitic texture. ihey ere all

•



composed essentially of two minerals: Altered alkali feldsbar
(grey in colour); and a pink mineral which is believed to rce
rhodanite (a manganese-bearing pyroxoid type mineral similar
in structure to wollostonite). It is also possible that
rhodochrosite may be present. Absolutely no cuartz or ferro-
magnesian minerals have been observed.

The boundaries between the nanganese-rich zones and the
granitic rocks with which they are associated are difficult
to define, primarily as a result of the problems in identification
expressed above. However, at several localities (for instance
E9 and HA11) an exact contact can be recognised, across which
there is a very abrupt change from rhodonite-bearing, quartz-
free rock to cuartz-bearing, rhodonite-free rock (a factor
which is believed to be of great significance when considering
the cause of manganese enrichment). The ratio of rhodonite
to altered feldspar in the manganese-rich rock is believed
to be very similar to that of auartz to feldspar in the granite.

There is no direct evidence to suggest that the boundaries
to the manganese-rich zones are in any way related to jointing.
Exact contacts, where they are observed, tend to be obliaue
to jointing. Only adjacent to Blast A is there any evidence to
suggest that they could be related to jointing Ciap
However, the boundaries are very difficult to define at this
locality, due to the smooth nature of the rock surface. So
this is by no means certain.

Manganese-pyroxenoid veins can be observed both within
the manganese-rich zones and the normal granitic rocks exposed
in the area. They tend to be thin (1 to 2 mm), irregular
features which may be traced for several metres. They show
no relationship to jointing. It is not certain whether they
lead into or out of the manganese-rich zones, or whether they
have been derived from elsewhere. ulherethese veins cut
normal granitic rocks, there is usually a zone, five to ten
centimetres thick, adjacent to the vein in which manganese-
pyroxenoid minerals are developed.

At the moment, it is not possible to state categorically
what the cause of manganese enrichment is. however, several
possibilities exist (discussed in section 2.6) of which a late
magmatic and a hydrothermal origin are most likely. The evidence
discussed ahove is believed to support the hypothesis that
manganese enrichment is the result of_conaentration of_manganese
within residual pockets of granitic magma, which subseauently
crystallised to produce irregular bodies of manganese-rich
rock. But this is just one possibility.

•
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5. Prouosals for further stud:

Over two hundred samules have been taken from the three
areas described. The first aim of research is to look at a
representative selection of these rocks in thin section, with
a view to considering several factors: In particular,
variations in mineralogy, grainsize and texture; extent and
type of alteration; and the petrogenesis of the rocks
concerned. Research may also involve studies of trace element
distributions and isotopic abundances. Ideally, a study of
fluid inclusions would also be usefull. However, it is doubtful

whether sufficient time will be available.
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