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1. INNLEDNING.

1.1. Resyme.


De undersøktemineraliseringenei Grefstadfjelletog Resfjellet

er små åre- og disseminasjonstypemineraliseringer.De flesteminerali-

seringeneligger i basaltiskegrønnsteiner.Et unntak er skjerpetGunna,

som ligger i metagabbro.Mineraliseringenei Resfjelleter knyttettil

kvartsårer.Disse er rettet subparallelt med gangene i putelavaen.Grønn-

steinenebestår hovedsakligav albitt,aktinolitt,kloritt,epidotog

leucoxen.Primæreputestrukturerog gangerliedavkjølingskontakterer vanlig.

Malmmineralenei raineraliseringeneer svovelkis,magnetkis,

kobberkis,sinkblendeog koboltglans.Sistnevnteer ikke tilstedei Resfjellet.

Sulfidenehar høyt innholdav Cu og Co og relativtlavt innhold

av Zn. Sulfidenei Skjerp III (Resfjellet)og skjerpnær gammel dam

(Grefstadfjellet)har høyt Zn- og Cd-innhold.As- og Co-innholdeter spesielt

høyt i Gunna, skjerpnær gammel dam og Viktoria.I disse mineraliseringene

er koboltglanstilstede.Au-innholdeter høyt i Gunna og Viktoria.Ag-

innholdeter høyt i Viktoriaog skjerpenei Resfjellet.Mn- og Ni-innholdet

i sulfideneer ukjent fordi analyseverdieneer lavereenn bakarunnsverdien

i grønnstein.Pb-innholdeti sulfideneer lavt (<100ppm i prøvene).

Vertsbergartene er kvarts-og klorittomvandlet,lokaltmed

stilpnomelan.Vertqlnergartenehar et høyere totaljerninnholdenn sidestenen.

Jernet inngår i sulfiderog i silikatersam f.eks. i Fe-rik kloritt.

I forholdtil normal grønnstein,er innholdetav Ca0 og Na20 lavt og inn-

holdet av Mn0 høyt. Mineralisertgrønnsteini Resfjelleter tappet for Si02

i forholdtil normal grønnstein.Sulfideneopptrerhovedsakligi kvartsårer.

Innholdetav Ba og K20 er høyt i forholdtil sidestenen.

I Gunna er sidestenenen mineralogiskamvandletmen kjemisknormal

gabbro.Gabbroener epidot-og aktinolittomvandlet.Vertqbergartener kloritt-,

epidot-og kvartsomvandletog hadde sannsynligvisikke samme primære sararen-

setningsom den analysertemetagabbroen.

Sulfidmåneralenei Iøkken- og Høydalsforekomstener svovelkis,

kobberkisog sinkblende.Magnetkisog koboltglanser ikke tilstede.

Magnetkiser tilstedei andre forekomsteri Løkkenområdet,bl.a. i til-

førselssoneni Dragsethforekomsten.

Kvarts-og klorittomvandlinger vanlig i sentraledeler av

tilførselssonen i Løkkenforekomstenog opptrer lokalti tilførselssoneni

Høydalsforekomsten.



1.2.Tidliere arbeider.

I 1880-årenedrevørkedalsMiningCo. en ubetydeliggruvedrift

i Viktoriaog KongKarl.Gruveneliggeri Grefstadfjellet.I 1914ble

KongKarlundersøktved diamantboringog i 1915bledet dreveten

undersøkelsesstolli Viktoria.Seneregeofysiskmalmletinger utført,men

ga ikkenoe holdepunktfordrivverdighet(OrklaGrube-aktiebolag,1954).

PaulD.Ryankartlai årenerundt1980Grefstadfjelleti målestokk

1 : 20 000.Karteter ikkepublisert.I 1980bledet utgitten rapportsam

amtalergeologien;

I 1983kartlaMichaelHeimResfjelleti målestokk1 : 20 000og

skreven rapportom geologien.Arbeidetvar på oppdragfraGrubeseksjonen

i OrklaIndustrierA/S. I 1984ble et utdragav rapportenpublisert.

Når det gjelderIanamrådet generelter detmangegeologer

somhar værtog er innei bildet.Geologersambør nevneser :

C.W.Carstens,sum i 1928skrev"PetrologischeStudienim Ttondhjemgebiet",

SigbjørnKollungog ikkeminstveilederTOrGrenne.

Se forøvriglitteraturreferanserside98 og99.
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1.3.Forberedende arbeider.

Generelt.

Feltarbeidet ble utført i perioden 5.juli - 5.august.

Under oppholdet bodde jeg i hytta til Leif Olav Aasløkk som

ligger på vestsiden av Frilsjøen. Derfra gikk jeg hver dag

opp i Grefstadfjellet. De tre dagene 1.-3.august fikk jeg

skyss til Resfjellet av ansatte ved Orkla Industrier A/S, på

Løkken.

Kartlegging.

Kartleggingen gikk ut på å detaljkartlegge minerali-

seringene i Grefstadfjellet. Kartet til Paul Ryan ble brukt

som bakgrunnskart og geologien ble undersøkt i den vestlige

delen av Grefstadfjellet i området rundt mineraliseringene.

I Resfjellet ble bare skjerpene undersøkt.

Prøvetaking.

Håndstykker ble valgt ut av mineraliseringene og

sidebergartene, for å få best mulig informasjon om minerali-

seringstype, sidebergarter og eventuelle omvandlinger.

Foto raferin .

Bildene i felt er tatt med et Pentax Me Super kamera

med forskjellige objektiv. Mikroskopibildene er tatt med et

Leitz pålys- og gjennomlysmikroskop med fast montert kamera.

Knusin , s littin o malin

-3-

Arbeidet ble utført ved NGU i uka 6.-10.august.
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Prøvene til analyse ble grovknust i kjeftetygger.

30-40 g av prøvene ble splittet ut og nedmalt iagat

svingmølle i 3-5 min, avhengig av hardheten på prøven.

(Kornstørrelsen skal være slik at enkeltkorn ikke kan kjennes

mellom fingrene).

Pre arerin før anal se.

Prøver til XRF (X-ra fluorescence)s orelementanal se.

5,4 g av den nedmalte prøven veies inn og blandes med

1,2 g voks. Prøven ristes med glasskule i ristemaskin og

presses i ca.20 sek. med 1 spiseskje celullosepulver.

Prøver til XRF hoved-elementanal se.

1,5 g av den nedmalte prøven veies inn i porselens-

skåler. Prøvene holdes over flamme for å få fjernet gass og

glødes i ovn ved 1000°C i 1 time. Prøvene avkjøles 1 time i

eksikator. Prøvene veies og glødetap bestemmes.

5,6 g lithiumtetraborat (Li2 B4 07) og 0,8g glødet

prøve veies inn og ristes i 1 min. Prøvene smeltes i platina-

digler og helles i lokk. Propangass brukes til smeltingen og

trykkluft til avkjølingen.

Analyser.

Analyser som er utført ved NGU er:

XRF hovedbestanddeler og glødetap, XRF sporelementer:

Nb, Zr, Y, Sr, Rb, Zn, Cu, Ni, Cr, V, Ba, Pb, Co, La, Ce, Sc

og våtkjemi Fe0 og Na20 for 20 bergartsprøver.

Atomabsorbsjon: Cu, Pb, Zn, Mn, Ni, Co, Ag, Cd for 26

sulfidimpregnerte prøver. 15 av disse er analysert på Au,As

Se, Sbcg Bi. Alle 46 prøver er analysert på S.

Ved NTH er alle prøvene kjørt på XRD(X-ray diffraction).

Mikroskopering.

9 poierslip, 5 polerte tynnslip og 11 tynnslip er

mikroskopert i et Nikon pålysmikroskop og et Leitz gjennom-

lys/~skop. Slipbeskrivelsenefølgersomvedlegg2.
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2. GEOLDGI


2.1.Generelleol i.

2.1.1.Generelleol i i det vestlie Ttondheimsdistriktet.

Trondheimsregioneninneholderflerepaleosoiskesekv
enser

samansesforå ha blittSkjøvetøstovertildagensposisjonunder

denkaledonskeorogense(Roberts,78).Eepaleosoisked
ekkehergartene

er foldetfør,samtidigmed og etterSkyvningen.Selvam detvestlige

Trondheirsdistriktetinneholderde minstdeformerteo
g metamorfe

delerav Trondheimsregionen,kan tre foldefasergjen
kjennes.

I Trondheimsdistrikteter metamorfosegradeni'midtregr
ønnskiferfacies,

med lokalevariasjonerfranedretiløvredelav grøn
nskiferfacies.

•

1110.0•4[1.

OSICI

Greenslone

UnclIfterenbaltd.
moInly melosedunfrelf

WeLm

TRONDHEN

- cvasslielle1

.49E Fig.1,Forenkletkartoverdet

vestligeTrondheims-

distriktet.

EtterGrenneet al.1980.

Sloren

De flestegrønnsteinenei detvestligeTrondheimsfelteter

av basaltisksamnerisetning.De er antattå tilhøreStørengruppen,sam

er av tidligordoviciskalder.Metabasalteneer av ha
vbunns-

tholeittisksammensetning(Galeog Roberts,74,Loeschke,76,Grenne

et al.,1980).

På toppenav grønnsteins-sekvensenopptreroftelokale

grønnsteins-og jaspis-konglomerater.UndreHovingruppenav tidlig-til

mellamordoviciskalder inneholderen heterogensamlingav
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turbidittiskemetagråvakkerog fyllitter,kaiksteinog svartskifer.

Submarinvulkanismefortsattelokaltopp tilrel
lomordovicisktid,

men i midtretil øvredel av UndreHovingruppe
nblede dominerende

vulkanskebergarterkalkalkalineandesitterog rhyolittisketuffer

(Grenneog Roberts,1980).arreHovingruppenhar et polymikt

konglomeratnederst.Den bestårhovedsakeligav
flysch-typemeta-

gråvakke-fyllittvekslendemed dypmarinekonglo
meraterog suretuffer.

Horggruppeni områdetbestårav et basalkvartsittkonglomer
atmed

sandsteinover.

2.1.2.Geol ien i Løkken- H dalsområdet

Geologiener dominertav en seriegansketettesyn-og

antiformermed akseri retningog et svaktvariabeltfall.En


senerefoldningmed akseri N-S retninghar gitt
hovedfoldeneen

undulerendekarakter.Cmrådeter dominertav Løk
kensynformen,hvor

lagrekkener invertert.Yngresedimntærebergarteropptrerpå
flankene

i N og S. I den sørligedel av synformenhvormalmhorisonteneligger,

har deformasjonenværtmoderat og økendemot N hvorfoldningener

mer kampleks

(sefig.2 , nesteside).

Metavulkanittenekan grovtinndelesi en undreog en øvre

gruppe (Grenneet al. 1980).Denundregruppenbestårhov
edsakelig

av massivlavadelvisutvikletsamputelava og
i nedredeler

opptrermetagabbro.Den øvregruppenbestårav t
ynnerelavasekvenser,

ofteputelavasomer skiltfrahverandreav jaspis,vasskishorisonter

og/ellersedimenterav vu1kanskopprinnelse.Lav
asekvenseneer

oftemassivepå bunnenog utvikletsamputermot toppen.På grensen

mellomgruppeneopptrerofteen 10-20m mektigputebreksjehorisont

samkan følgesoverflerekm.Oppknusteputerme
d hyaloblastitt

opptrerlokalt.
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En konglomerathorisontmarkererstartenpå UndreHovinsedimenta-

sjonen.Malmforekomstenei Løkken- Høydalsområdetliggeri nedre

delerav den øvregruppen,stratigrafiSkundervasskis-,jaspis-

og vulkanoklastiskesedimenthorisonter.
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Fig-2. GeologiskkartoverLøkken- Høydalsområdet.

EtterHorikoshi,upubl.,Grenneet al.1980og Sandupubl.
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2.2,Geolo ien i Grefstadf'ellet.

2.2.1.Strati rafi, tektonikk.

Geologien er vist på fig.3. Kartet er i

målestokk 1:20 000.

Et mer detaljert kart over vestsiden av Grefstad-

fjellet med et profil i N-S retning, er vist i vedlegg 3.

Et ofiolittfragment bestående av gabbro, ganger

(dykes) og putelava opptrer i retning mot S. Stratigrafisk

opp i sekvensen kan anslås ut fra grensen gabbro-ganger,

dvs, opp i retning mot SV, og at gangene ved dannelsen av

ofiolittkomplekset har intrudert så å si vertikalt, dvs.opp i

retning mot S-SV.

Det har vært bevegelse langs grensen ganger/putelava.

Ved dannelsen av et ofiolittkompleks kan man få en viss vinkel

mellom ganger og putelava avhengig av hvor og i hvilken

retning lavaen har strømmet ut. Fra to målinger av paleo-

horisontalflater (nederste lavahylle i puter) ser det ut til

at putelavaen har et fall på rundt 15 grader mot N. Bevegelsen

kan ha skjedd ved havbunnsdannelsen og/eller senere.

N i området opptrer sedimenter og invertert putelava.

Grensen putelava/gabbro er tektonisk. Kontakten er skarp og

går grovt sett i Ø-V retning med steilt fall mot N. Kontakten

varierer fra å være helt skarp med ca. 30 cm av grønnsteinen

med svak py-disseminasjon, til å ha en skifrig grønnsteinsone

mellom gabbro og putelava med ca.10 cm - 1 m bredde i

forskjellige blotninger.

Fra flyfoto er det observert svakhetssoner i Ø-V

retning og grovt sett N-S retning langsetter myrene. Se vedlegg

3. Enkelte mineraliserte soner opptrer i svakhetssonene.

2.2.2. Beskrivelse av bergartene.

Putelavaen nord i området er invertert med strøk/fall

rundt 310g/50°. De få tydelige putene har epidotrike render

og sterkt variabel form og størrelse. Jaspisbenker og

magnetittlag opptrer i putelavaen nær grensen mot gabbro
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TEGNFORKLARING TIL GEOLOGISK KART OVER GREFSTADFJELLET,




putebreksje

sedimenter (hovedsakelig grønn skifer)
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57 rett vei opp

lagdeling

invertert

)r' gang

sulfid-disseminasjon

X skjerp med cp-disseminasjon



1b1-1.10 m N fol skarn kentakt, se vedleau 3 for feditggenbet‘.

lasnis har vykslende fødn magnoliske oq lyse umacnc1 1sko

naftier.

Hilde L. Jaspis, magnetitt oq deformert grønnstein. Magnetftt-

sonen midt i bildet går i 0-V retning.

Gabbre opptrer 1 en sone f 0-V retning som bror seg

ut mot ø. Gabbroen er mellom- til grovkornet og spettet med

lyse og grønne felt.

Gangkomplekset består hovedsakelig av ganger med

retning 0-V og steilt faLl mot N. Strøk/fall for målte gang-

kontakter er 275-310g/55-78°. Nare noen få ganger cr ebservert

med fall mot S. Gangencs brodde variercr fra noen cm til ca.lm.

Finkornete avkjølingsrender av og til med strømningsstruktur

er vanlig. Kvarts-, epidot- og kvartsepidotårer opptrer hyppig

paralielt med og langs gangkontakter. Rustsoner opptrer langs

gangkmnlr,Ikter, men el mindre vdnliq.
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cl ava mccl enkcIte gdnyer opplrer S i omtidet . Nir.-denu

irtekt iqhcl cr rundt 1,2 km. PuLene har uLføkreLninq (h-V mcd

mcdcf:It f:111 mot N. !.»'H`r.11t•; flflt)fllOt vutcues folm

og størrelue cr variahcl. havahvllcr oq hule puter med kvartt;

na knLkspat cr ikke vnnLig, men er observerl,muL Loppun dv

(rerut_adfjellef.

ilde 1. Ite1avafor Uorvt iimna . Nildet er tat t ret ning

moL Ny. l'utene h,tr uterkt variabel form og ut.orrelue

(upt.,tJi cd. 2 m) .

•

PuLehlva NV for Horvhjønna. Tn puLer har 4- lavahyller.
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LENSMANNS-SKJERPET,

Skjerpet ligger i gangkomplekset i et område med

vulkanitter.

Skjerpet ligger i en bratt skråning med mye

vegetasjon. En del av fjellgrunnen er fjernet, dvs. ca.et

volum med 1 1/2 m høyde og areal 4x4 m. Disseminasjonen

består av kobberkis, svovelkis og magnetkis og er spesielt

knyttet til en 50 cm bred kvartsåre (se kart fig.6).

SKJERP 300 M OVENFOR LENSMANNS-SKJERPET.

Mineraliseringen er knyttet til en rustsone med

bredde rundt 2 m med skarp kontakt mot grønnstein i N. Sonen

inneholder disseminasjon av magnetkis, kobberkis og svovelkis,

kvartsrike soner og mer skifrige soner ( sekart fig.7).

En mindre og lignende sone opptrer ca.60 m fra

skjerpet i retning mot SV. Sonen har skarp kontakt mot N med

retning 320g/86°og skifrighet 3344/540.Sonen består av skifrig

klorittomvandlet grønnstein gjennomsatt av kvarts med svovel-

kis, magnetkis og kobberkis disseminert og mm-tykke

svovelkisårer.

VIKTORIA.

Et gammelt gruvekart over Viktoria er vist i fig.8.

Jeg har valgt å kalle den østlige delen av gruva for

Viktoria I og den vestlige delen for Viktoria II (sefig.9 og

10).Mineraliseringene er knyttet til en skjærsone som kan

følges over 400 m i ø-V retning (310g). Sonen kan følges ca.

100 m ø for Viktoria I og ca. 70m V for Viktoria II, hvor sonen

kiler ut og forsvinner med en skarp kontakt mot grønnstein på

S-siden. Sonen ligger i putelava med enkelte ganger.

Viktoria II og blotningen V for Viktoria II har en

skarp kontakt/sleppe på N-siden av sonen. Strøk og fall er

henholdsvis 114g/860 og 108g/80°. Skifrigheten i sonen er ikke

sammenfallende med kontakten og er målt til 332g/86° og

330g/800•



F. ItIotningen ur Vikttriu II. (iiniene 9 For son n

L. v sere ove r 1a ttnn tttte ditaun . Sammen ign


mnd

dbian:„.

Bi Ide 7. Den mineraliserte

sonen V for

Viktoria II. Lugg

merke til puta ved

hammeren oq sonens

skarpe kontakt

mot N.
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Ni 1de 8. V Lkt ori I.

ç.

Ved Vikt ort a I or ikke sonen beyronset pa N-sidon

 (len or 1onyor se ty.'t).Nonen hcir flere svakhetsplan

eo det er ikke nnittlly at on av disso :;ammenfallet med sloppa

vod Viktoria I . Ski triyhotion i Konen or 32(»/840 oq litt N

ter :Aonen le:Iger V cr (s.k f niqliettn 320(J/176°.

IN)Nr 5Alt1,.

Not er I i Le se vod tirtiveapninyon t il Kony Karl ,

mon mssiv mo Im linnes pa t ippon. Pot nnes at skjerp mellom


Viktor id na Kony Kart men det lyktes ikke 5 finne sk jernet

pya. kupert t orrong 05 overdekk(‘. 1.1tt or ntrtit igrotisk

1“,1 itlyenholt km eN yrpt,t t i I hy1r., fecder - nnen L i I maluten i

Komi LOin I.



PUSTSONNR.

Rustsoner med sulfki-dgssemindsjon opptrer

langsetter N-siden av grensen putelava / gangkompleksel ved

toppen av Grefstadfjellet. Ganger, vulkanitter og kvartsårer

opptrer i området. Pustsonene har uregelmessig form og

opptrer i grønnsteln, bortsett fra en rustsone som er knyttet

til en kvartsåre (NV For Vollabekktjønna).
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GUNNA
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•
-5(1,

SNITT A-A'

Fig.4. Gunna.



TEGNFORKLARING TIL GUNNA.
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gabbro, spettet grønn og hvit

middelskornet spettet bergart med mørke
grønne og lysere grønne felt av epidot.
disseminasjon av po og py

finkornet mørk grønn bergart med epidot-
årer og svak disseminasjon

rusten overflate
disseminasjon av po, cp og py

antatte grenser

svakhetsplan

er bergartsprøver

overdekke

tipp~- M
4%:k4M

På N0-sidenav Gunnaer en gabbroblokkomgittav den finkornetegrønne

bergarten.Epidotåreropptrerlangskontakten.Den finkornetegrtnne

bergartenkan væreintrudertegangerellereventueltgabbroensrandsone.
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SKJERP NÆR GAMMELDAM

N't
92 2m

• •

•

• • 121

291

TEGNFORKLARING,

putelava, strøk/fall: 3209/65°

grønnstein, litt skifrig med svak
py-disseminasjon

mørk klorittomvandlet og deformert grønn-
stein med po og cp
skifrighet: 320g/830

WWW1ri.

1:1

overdekke

tipp

bolter

1111,1121, (291 er bergartsprøver
Fig.5.
Skjerpnærgammeldam.



-22-

LENSMANNS-SKJERPET

Nt Q ?

4m

b

TEGNFORKLARING.

grønnstein, fin- til middelskornet med svak
py-disseminasjon, epidot- og kvartsårer

skifrig sone i grønnstein, 30cm bred med
retning 370g/70°

mizz-
kvartsårer:I.ca.50cm bred åre med retning
300g/55° og cp,py og po disseminert

11.5 cm bred åre med retning 6047450

overdekke

tipp Fig.6.Lensmanns-skjerpet.
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SKJERP 300m ovenfor Lensmanns-skjerpet

Nt 024m

5-fc 	
Cat,

myr

TEGNFORKLARING.

grønnstein

sannsynligvis putelava

ympiivara.

mineralisert sone med py-årer og

disseminasjon

kvartsrik sone skifrig sone

py-åre i sonen

strøk/fall kontakt, skifrighet

blokker

tipp Fig.7.
Eacjerp300movenforLensmanns-skjerpe
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^feALE 1:1000
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Fig.8.GammeltgruvekartoverViktoria.FraLøkkenGrubersark
iv.
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VIKTORIA I

N 9


I
ts)!

synk

: :D:••: •

•• •••• • ..

//)

Fig.9.ViktoriaI.
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TEGNFORKLARING TIL VIKTORIA I.

41 1 P

ID

grønnstein, putelava

mineralisert sone:
mørk klorittomvandlet grønnstein med kvarts-
årer og cp- og py-disseminasjon

mørk klorittomvandlet grønnstein med
py-disseminasjon

noe skifrig grønnstein med rusten overflate
og py-disseminasjon

strøk/fall skifrighet

primær lagring i putelava

antatt grense for mineralisert sone

overdekke

tipp

gjerde

stolpe med trimløypemerke

stoll

,11:411;',51
dIalhiam
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SNITT A-A' •

0 12m

:GNFORKLARING

..
grønnstein

d. •

rødbrun rustutfelling

lysbrun rustutfelling

sølvgrå overflate

sleppe

sprekker

relativ bevegelse

stoll

t var ikke mulig å prøveta sonen her, på grunn av rasfare.



VIKTORIA II
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myr

cR:i)
4t?

PROFIL a-a'

a a'

hyttel

bekk

50

PROFIL

Fig.10.Viktoria11.
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TEGNFORKLARINGTIL VIKTORIA II.

grønnstein,putelava

g-gang, s-mineralisertsone

stoll

primær lagflingi putelava

strøk/fallfor skifrighetog kontakt

antatt grense for mineralisertsone

myrgrense

svak py-disseminasjon

profil:

t2aQi puter

grønnsteingjennomsattav epidot- og
tib kvartsårer

fr"
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2.3. Geolo ien i Resf'ellet.

2.3.1. Generell eolo i.

Resfjellkomplekset kan oppfattes som et lite

deformert ofiolittfragment med tektoniske grenser mot om-

givende geologiske enheter (Heim,1984). Skjematisk snitt

gjennom ofiolittfragmentet i Resfjellet er vist i fig.11.

2cz.
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Fig.11. Skjematisk snitt gjennom ofiolittfragmentet i

Resfjellet. Etter Heim,1984.

Bergartsassosiasjonene er:

Lag 3 :G) finkornet metagabbro og Qgrovkornet lys

metagabbro

gangkompleks (100% ganger)

Lag 2 :43 uregelmessig breksjert og putet grønnstein
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med matrix og lag av hyaloklastitt.

Avtagende gangtetthet oppover.

E.)pute- og madrasslava vekslende med massiv

lava. Putene er homogene, av og til drenerte,

med tynne klare klorittrike render. Ganger

er konsentrert i soner.

Q)putelava med lite massiv lava. Putene har

brede, diffuse, dels variolittiske render.

Andelen av putebreksje øker oppover.©få gmger

ineolmdeler.

qUjaspis og ekshalative sedimenter.

En sekvens med grønnstein/jaspis breksje, sand- og siltstein

med gradert lagning G)opptrer langs grensen mellom 5 og 6.

Mineraliseringer ) opptrer som disseminasjon i ganger


(magnetkis ± kobberkis) eller hydrotermale omvandlete soner

parallelt med ganger (svovelkis ± kobberkis) i lys tettpakket

putegrønnstein ((5)).

Kartet i fig.12 viser den sørøstlige delen av

Resfjellet. Ofiolittfragmentets nedre deler dvs. gabbro og

gangkomplekset opptrer i N, utenfor kartet. Sørover følger en

lavapakke med minst 2 km tykkelse. Primære lagflater har moderat

til steilt fall mot N og invertert lagstilling.Lagningen i de

to øverste putelavaenhetene er forskjellig. Den nederste

enheten N for sedimenthorisonten har strøkretning NØ - SV,men

østover bøyer den av mot Ø-V. Den øverste enheten S for

sedimenthorisonten har strøkretning VNV - ØSØ. Gangene antas

å ligge subparallelt med en mulig spredningsakse. Tektoniserte

soner gjennomsetter hele området. Hovedtypen har retning

NV - SØ (parallelt med Rustdalen) og er begrenset til de undre

putelavaenheter. De antas å representere tidlig dannede

riftparallelle forkastningssoner, delvis med sirkulasjon av

sulfidrike løsninger (Heim,1983).

2.3.2. Mineraliserin ene.

Alle mineraliseringene ligger i lys tettpakket pute-

grønnstein på samme nivå i ofiolittfragmentet. Skjerpene ligger

i området NV for Blautsætra. Lenger V ligger Rustdalen, som

går opp mot vannet på rundt 970 m høyde. Rustne soner finnes



-32-

eLLers spredt i området. De fieste rustsonene lIgger sub-

parallelt med gangretnIngen. Malmmineralene er magnetkis,

svevelkis og av og ttl sinkblende.

( skjerp 1 er mineralIseringen knvttet til kvarts-

årer. Kobberkis, ma netkIs og svovelkis er disseminert,spesielt

1 en 20 cm bred åre som går parallelL med eller lanysetter

forskjellige ganger. En umineraliserl gang må ha intrudert

langs kvartsåren etter dannelsen av mineraLiseringen

(sefig .13 og hilde 10 )

Ellde 40.Bildet er tatt i retnIng mot SØ. Minera1isert

kvartsåre med umineralisert gang til hØyre.

Skjerp 11 ligger V for skjerp I. Mineraliseringen er

knyttet til kvartsårer som bl.a. opptrer langs kontakten til

en porfyrisk gang. Kobberkisårer og disseminasjon av kobber-

kis og magnetkis opptror ( se fig. 14).



de

:._.-----

IL Skjerp 11 .

Ni nora 1 i:;eringon

opplrer i lango

:;onor snlipara 1 I o I

mod gangretningen.

PuLe.E.on me I I om Jd; jerp I og I I. hdr retning

24(»/180 og er i nvert ert .

jerp III ligger 7 For :-:1;j(Jrp TI . Mineranser ingen

oppt ror i evar J; rx; crønnst n. Ma rnm neci 1ene e r kolpUerkis,

undynotik is, svove I k..s og s inkh lencle. Sinkblende opptrer knytt( t

i 1 kvIrt_J; se ig I r) ) •

Rust(l:i 1on or svove I kis d :-;serni nort i grØnnstein.
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Fig.12.GeologiskkartoverResfjellet.EtterM.Heim,upubl.
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TEGNFORKLARING TIL GEOLOGISK KART OVER RESFJELLET,

\ ,
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grovkornet, lys metagabbro

uregelmessig breksjert/putet grønnstein
med matriks/lag av hyaloklastitt

(lager-) gang/gangsverm metadoleritt

lys,tettpakket, ofte storputet gr.stein
med tynne, klare, klorittrike puterender

tettpakket putegrønnstein med brede, dif-
fuse, dels variolittiske render

grønnsteinsbimksje

massive lavalag

sulfidmineralisering,skjerp 1,11,111

syklisk sedimentert grønnstein/jaspis-
breksje/ konglomerat - sandstein - siltstein

polymikt konglomerat

metasandstein - siltskifer - fyllitt "HOVIN"-


SERIE
finkornet blågrå til gulhvit marmor

I

udifferensert grønnstein STØREN GRØNNSTEIN

RESFJELL

-
OFIOL

TTKOMPLEKS

Struktursymboler:

skyveplan/tektonisk grense

sone med tektonisering
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SKJERP I
(Restjettet )

..........

...........

9r0ft

synk

Fig.13.SkjerpI, Resfjellet.



TEGNFORKLARING.

putelava med rusten overflate

IL\Vi
gang, u-umineralisert

m-mineralisert
----svakhetsplan
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udifferensiert grønnstein

porfyrisk grønnstein, gang

kvartsårer med cp, po og py

tynne kvartsårer

overdekke

tipp



Fig.14.SkjerpII, Resfjellet.

grønnstein med kmarts-
årer

porfyrisk gang

kvartsåre med cp og py

2"
strøk/fall kontakt,
skifrighet

overdekke
b_

(531 bergartsprøve

SKJERP

Resti el Iet Nt

- 0 ? itm

4EP

TEGNFORKLARING.
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stt,
%

skifrig grønnstein

j

11111



overdekke

tipp

bergartsprøve

WWWw,fråke&
Fig.15.SkjerpIII,Resfjellet.

SKJERP In
( RESFJELLET )

0 2 4m

SYNK • .. ... .
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grint

TEGNFORKLARING.

grønnstein med svak
disseminasjon og
kvartsårer

cp-årer og po
i kvarts og mørk
grønnstein

grbf

..........

......
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3. MINERADCGIOG PErROGRAFI.

3.1.MLinerali t rafii Grefstadf'ellet.

3.1.1.Gunna.

Tabell1 girmineralinnholdforprøverfraGunna.(Mineral-

innholdforprøvenei kapittel3 er gittfraXRD og eventueltslipog

håndstykke).




Side-







Prøvetype sten VertsbergartMineraliserteprøver





Bergart 1x 2x 3 x 4 5 * 6 * 7




MIneralinnhold(%)kloritt 5 28 60 62 34 18




2




epidot 62 30 20 8 12 38




9




kvarts

albitt

aktinolitt

21


12

24

14




16




9





leucoxen




2 7 8 2




3




magnetkis




1 12 4 40 30




82




kobberkis




1 <1 10 5




3




svovelkis




1




1 2 <1




1




siddplende





<1 <1





koboltglans





<1





x = tynnslip
* = polerslip

Tabell1 . Mineralinnhold( % ).



ShIestenerl t i I Gonna er en metact3hbre. CIabbn)en rsterkt

ephietortitzandlet Yetst:hep;Hrtene or klerit t- , kvarts- , x epidot-

enlvthit1e1 . de I av enHet- ri cr2 :Jons kvHht sinshohiet hkeilIes :trer.

I'tic;(ti5 er Jet knyi nen tv I, • iernsni idet ,,,do i

Mineral i seri ngen inneholder mindre mongder hveve Ik i s, tty;


e tel ins.

	

I h2Incl2tykke er ik,r,:curten orovk Jet. i'eder miktoskolx2t or den

tinkornet fordi den gabbreide tekst nren er sterkt omvandlot .

An-rik plactioklik; er omvancilet t il enidet/zoisttt cxi aibjtt i

er-hold 3 : I. LInidot/i01 It har størrelse rondt 0,0') mith

Akt mel itt oppt rer som n[tle- csj I isteformete korn sm-edt i felt

txl litt kleritt er :twInsvnlie at :eltene opsrinnetig lx2stcxl av en


klinopyrokseii, f•eks. augit t som har 1..i2;nencie kjemisk sarrnnscIninct .

Akt mcl itt har longde 0,2 - mm.

Itelt med høyere relie!f sem Itcstiir ci• klorit t cx mfiIl, kan

være en vantlet ortely/reksen.

Resterav de opprinneligemafiskemineralerer ikketalstede.

,

ts4

'„„ .' •

414 •

, ,r-.-

:

za„

I

12. (I,11,1)!()



; 911, *
J,

P,41-1
	 _-__A

Hilde 13. Ganbro.

Koltetøverst til venstrebestitrav opidotonwandletplarfloklas.reltet

nederst til venstre består av aktinolittrxrLittkloritt.rellet til høvre

lx.stårav kloriltoq amfinol.

Beskrivelsoav vortsnroarl, berdart 2.

ikm.lart2 virker delormort.Kraqmenterav en 1inkornet rønn

ixrqart er qjennomsaltav el noltverkav kvarts-epidotarer.

neroartener middelskornetoq ujevnkornet.

Kpidothar enhedralkrystallformbiant kvarts.Korn med størrelse

rundt 0,1 mm or tefl sammenvoksti store folt,av oq til med kloritl mellom

kornene.

Kvarls har ujevnkornetstørrelse.Korn med størrelserundl 3 man

har undulerendeutslukninqoq korn urddstørrolse0,05 - 0,3 mm har poly-

oonale kornoronser.

Aktbolitt har dietoim(roonntrerbldnt kvarts C med1om

eprdotkorn.Klorittoppfror i felt med tatanitt/leucoxen.Store fell irme-

holder amfibol,k3orIttcytdiuseminerlleucoxen.



ror

I mr11
---4

Bilde 14. Peltet øverst betttår av kloritt ocj anfibol. Midt i hildeL opptrer

epidot , kvart s od aktinolt L. Belt nederst opptrer tilanitt med kloritt.

Beskrivelse av vertsbergart, bergart 3,

Bergarten er mikrokrystallin til Vinkornet. Ifloritt har korn-

stØrre I se < 0,01 nun. 1.1pidot har kornstørrelse rundt 0,05 rrun.

Epidot oppLrer 5om enke I Lkorn el ler bandet i Le I L. Teucoxen

o!)ptil-er dissuminert cx4 riandt anhedrale ertskorn (kobberkis). Ileksagonal

nvytnett:is har inneshatninger av epidot , -1(raco:,:(:11 ocj sannsyrdigvis feltspat_.
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iN? 11/4t**
.411

es„- 11 I

se

•

•

1/4
•

••••••

Bilde klorill med epidot, leucoxen og erts.

Cin2111 .1v nungtende teksture ikhot nxal Ic de sterkt

omvandlede bergartene ( 2 ug 3 ) u<t gabbro kan man ikke fastsla om disse

opprinnttl ict var g61131troeller ganger.

Beskrivelse av malifaninerater fra slip av bergart 5 oct 6.

Malmmineraleno er magnetkis, kobberkts, svovelkis, sinkblende Ext

kol)olt g Ians. Innho Idel var ndrer fra svak dissemi natdjon ti 1 megel r ik

ssemi 0at;1<an.

Madnetkis c ir kornstrrelse0,02 - 0,6 mitt. Korngrensene er

fl-thecirdR, u<t polygonale. Nocat korn hdr undulereride utslukning. Magnetkis er

fortrengt /erstat tet av en f inkornet nUsS( nxd svovelkis-sarrnensetning.

bette opplrer som Itinne render OC.4 h i l eqSyne langs korngrenser sprekker.

tatil rugnetkis 000IreI (I ssemi nert

Kol11xirkis hdr anhedra I kornfonn oq st ørrelse 0,02 - 0,4 nIn. Sannm-

voksn ingen 1101l1 kOHY.' rk i s CXJ rrk19I1( er enkel med noe bøyde korngrenser.


Ved like memder magnelkts og kobberkis or samenvoksningen av pustespil I-

type.



• , )1Li c 1.1( 1,Lt lcido ,R; IU

(2,-; [ 1-;Tu9:,
S-1-Y2,01.;hrtI

.1. }.1 !r ) )11. !Ii..10;-f "ILZI! - I ' o 1-]; '1; ) MON

	

'11.1111 > 1, br) 111_10i I_1(11 l',11).)11IIP Pl )[(111gS

• 11UO 1;;-)Ptini si UAC)M.; irij X1( .11.11?lu . "11 o >

nsw5ls .11;11 ;; ;-(1.--)AcAs fx s f_.;f1011b121.11•u TH

:).-)v,;11.111Y.,, II c.r,:12);!ll!:.-11:`,I

'11

-IIIiJ• J.),;;N ltnsÆrl

' 11 't

!;_; •Anj:;-;+) ftni spi rul HnoR J `-)1-1°5 • ()
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3.1.2.Lensmanns-sk'et, sk.e ovenforLensmanns-sk.et sk'e nær

gammeldam rustsoner.

Lensmanns-sk'et (sk'e 1) sk*e ovenforLensmanns-sk'et (sk.e 2).

TabP112 gir mineralinnholdforprøverfraskjerpene.




Bergarts-






Prøvetype prøver Mineraliserteprøver




Skjerp 12 1




2




Bergast 826 9* 10 27* 28

Mineralinnhold(%)kloritt 6453 4 11 38 44




kvarts 1720 45 47 18 15




sti1pnome1an 1316 10 19 4 9




albitt 46




8 9




magnetkis 14 12 23 30 20




svoveikis 11 28 <1 1 3




kobberkis

epidot

<1 1

<1

<1 1 <1




leucoxen <1 <1




0,3

* slip

Tabell2 . Mineralinnhold(%).

Alleprøvenehar et lavtaibittinnhold.De er kvarts-og

klorittomvandlet.De mineraliserteprøvenefra skjerp1 inneholderogså

kvartsårer.Malmmineraleneer magnetkis,svovelkisog littkobberkis.



lIc ivelse av si I iLa riinero lir trd iv berdart (i.

)ndle

11 intr1Oiie. BK:ss,:(:orddle korn rr

StI luner.K.1,:r har nale- stehddr: px,:ci len lie 0 ,02 - 0,4 mm.

St ilpnomeldn opptrer i felt med kloritt, 1 i t leucosen os epidot . Suil-

pnomelun med lenycle >0,2 ritm opptrer rundt ertskorn cxj i sprekker i erts.

Hpidot hdr kornslørrelse <0,2 iirn.

Beskr lse :rn Irrn.ineral  er fra slij dy rerdart (-1on 21.

Bvovel:s: itdr kornstørrelse 0,01 - ga.3 mm. Nornene

fr;:cmentert opy;pmikket med kobberkis stlikatmineral i sprekkene.

Ilinesluth av kol 1x'rki s, magnetkis ed s 1 ikatmineral er Li lstede. Sonert


t vpe svovelkis med silikatminer,i1 cx hul I etter krystallflater opptrer.

Ildnnetitts har anhcklral til subhedral formcx; størrelse 0,02 -

ndm. korn hdr hndulerende utslukning, deformdsjonslameller eller er


(n)::spts,..kket . Bobx:rkis opptrer i sprekker.I:n del korn er delvis fortrenctj

k :rstatlet iv en finkomiet rhasse itted svovelkis-sanymenselning. Bette opptror

:xxr: smLile render fu:jle-øyne langs sprokker og korngrenser. Subhedrale


lieksagond le krystaller opptrer blant si 1 ikatnineral .

KolAnk.is har anhedrdl kornform cxj størrelhe 0101 - 1,6 m.

Inneslutnhiger i svovelkis m;Rdnetkis har størrelse 0,03 mm. Kobberkis

otg)trer i sprekker i svovelkis, macp-:etkis et silikatmineral . Sistnevnte


rt- cs.:oshrukket vinkLirelt ad ltdriderelnincen.

Bt ilpnonr lannUler ?idr vokst inn i malirmineralene.

•
,.

Å

1/ 2 mm

Bilde 16. 


Bergart 9.

Itragmentert

svovelkis med

kobberkis og

magnetkis som

inneslutninger og

sprekkfylling.
,

•

: .
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Sk'e nær ammeldam.

Tabell3 girmineralinnholdforprøvene.

Mineraliserte
Bergartstype Sidestenprøver

Bergart 11* 12* 29

Mineralinnhold(%) kloritt 24 41 38

kvarts 18 6 20

albitt 37

aktinolitt 15

stilpnamelan 10

epidot 3

leucoxen 1 <1

magnetkis 50 30

kohhPrkis 2 1

svovelkis 3 1

sinkblende <1 <1

koboltglans <1


* slip

Tabell3. Mineralinnhold(%)

Sidestenener en putelava.De mineraliserteprøveneer kvarts-og

klorittomvandlet.Innholdetav magnetkiser høyt.Littkobberkisog svovel-

kis og mindremengdersinkblendeog koboltglansopptrer.



ivelHn ,iv nickst n , )xrcJort I I.

nd hyd! k 1,u;t it2. r ørre1.ten er

mihrokryst 111P1 ti 1 tinkornet.

(11assfradmente0e er nedbnitt ti 1 mi k rokrysla 11 in kleri tt. Epidot

dir kornstørrelse rundt 0,02 nn. Idattrerom er fylt med alliitt ext leueoxen.

Albitt hdr kornstørrelse 0,01 - 0,2 nn.

Mel lom glasst rddnitntene oppt rer kyartp, noen t5 {.11bittkorn,

akttnolitt, kloritt, nrts, epidot o(t leueoxen. Aktinolitl-nå1er har lenede

rundt 0,0[1) un. Kloritt opptrer spesielt rundt subbedrale ertskorn mod

si </rrelse 0,0' - 0,1 mm.

•

l'", *
....24:,411. 4

•

1 mn

nilde 17. Putelava nxtd hyaloklaslilt.

neskriyelse av matnvenerdler fra  i ip ay  bergart 12,

Immtdrten viser "durehhwegund".

Itkurnetkis opptrer i hretle uttcfnielde felt i mindre trådformete

telt blant si 1 ikabri nort 1. Magnetk is har aphedral kornform, størrelse

(1,02 - 0,1 mn cxj polytionale korneronser.

hol±terki.s dir trihedr31 kornform størrelse 0,01 - 0,15 rtn.

:1tnnenyoksningen nullom ep oct po er enkel,med noe høyde korngrenser.
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Sinkblendehar anhedralkornformog størrelse0,02- 0,05mm.

Sinkblendeopptrerblantmagnetkisog silikatmineral.

Koboltglanshar størrelse0,1 - 0,15mm. Korneneopptreri

magnetkis( se avsnitt3.1.4.s.58).

Et silikatmineralmed heksagonalformhar inneslutningerav

magnetkisog er oppsprukketmed kobberkisi sprekker.

Rustsoner.

Tahell4 girmineralinnholdforprøverfrarustsoner.




pargart 31* 32 37

Mineralinnhold(%)albitt




38 46




kloritt 6 25 24




kvarts 67 12 5




aktinolitt




9 16




leucoxen <1




3




svovelkis 27 12 1




magnetkis <1 4 5




kobberkis <1





sinkblende <1




* polerttynnslip

Tabell4. Mineralinnhold(%).

Bergart31 er fraen rustsonesomer knyttettilen kvartsåre.

Svove1kiser det dominerendemalmmineralet.Bergart32 og 37 er grønnsteiner

med svovelkis-og magnetkisdisseminasjon.



BeskrIvelsedv bergart 31

Evarts har kornslørre1sen,02 — 0,5 mm . K(krystalliseru,

polv5ena1ekorn IrIrliten kurnstørrelseog er jevnkornet.Interlobalekorn

iF sture oq har undulerendeutslukning.Randloppsprukkele(x;t/Ligmen-

terte svovelk1skornhar kvarls vokst vinkeIrettut fra korngrenåene.IUlte

tvder på at del hdr værl 1~tIse i kvarLsårenetter krystalIisas1onenav

suIfidene.BevegeIsenhar fragmenter1svovelkisencxtny kvarts er avsall

i å)ne rom. Et te-hydroksydopptrer i sprokkerog sammetmed svovelkis.

Mel1om kvartsåreninedsvovelkisdissemdndsjonog grønnstelnen

opplrer kvarts, svovelkis,epidot exthøyde stilpnomelsnnåler.Grønnsteinen

Lestår av mikrokrystaltinklorittmexileucoxen,størrekvartskornoq noe

svovelkis.

Svovelkishar suit-til euhedral form,er oppsprukketug fragmen-

tert octhar størrelse0,01 - ran.Svovelkishar inneslutningerav


stnkblende,kobberkisog magnetkismed størrelse< 0,01 hun

Sirtkhlendohar kornstørrelso0,02 - 0,07 mm. Anhedralekorn opp-

trer blant kvarts og santunnud svovelkis.Noen korn har mulsjonslletnende

innesintningerav kobberkis.

Kobberkishar kurnstørrelserundt 0,05 nun.Anhedralekorn opplrer

kvarts. <tiåjr'
cer

Jir

111
4: 1‘.

1 mr

BlIde 18. FragmentertsvoveIkisi kvarts. Legg merke tit kvartsensom har

vokst vinke]rettut fra korngrensene.



3.1.3.Viktoria.

MineralinnholdforprøverV forViktoriaII er gitti tabell 5.




Sidesten, Vertsberg-Sidesten




Prøvetype putelava ,putelavputelava




Si Ni




Beliggenhet llmS 2m S son son OanN 10mN




Bergart 15 18 16 19* 14*13*

Mineralinnhold(%)albitt 50 54 53 34 3436




aktinolitt 19 14 13




4324




kloritt 22 26 29 38 1822




stilpnamelan





15 <110




kvarts


epidot 3

3




5

<17




leucoxen 2 1




3 51




erts





5 <1




magnetkis 4 2 5





svovelkis




<1





* tynnslip

Tabell5. Mineralinnhold(%)forprøverV forViktoriaII.

Ingensynnetriskaavandlingeksistererinnmot denndneraliserte

sonen.Det skyldesbl.a.forkastningenpå N-sidenav sonen(mellamprøve14

og 19).

N forsonener aibittinnholdetlavereog aktinolittinnholdethøyere

enn S forsonen.

På S-sidenav sonener overgangenmot sidehergartengradvis.A1bitt-
innholdeter jevntunntattN i sonen,hvordeter likelavtsampå N-siden.
Aktinolittinnholdetgårmot nullN i sonen.Klorittinnholdetøkerinnmot sonen.

Innholdetav klorittog stilpnamelaner høytN i sonen.
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Beskrivelse av puleluva Fra sli2 nv lx,rgarl 13 ocT14.

Butelavn er finkornel,leynkouncl.exjreLningsløst kornot. Antall

sprekker Opreckle0,01 - 0,5 nv0 som or fylt med mikrokrystiillinepidot,øker inn

mot den m Lnera1Lserte sonen. M inern1innho1(101 i prøvene vnr ierer noe men

teksturen er lik. Aktinolitl og stilpnomelan har nAleform.

1 riun
	 --1

Ri 1de 19. Bergarl 13.Putelava. X-nicols.

kr ea,„

-

411

21-1.

he ,

1/10miii
h---H 

nåler , brune stilpnomeIannåler, lyse albittkorn, grønne klon LtfeItiog brun/
grå cpidot oq leucoxen.

Bilde 20 . 130rgati I3. 0111vlavt. Grønne aktinoi itt-
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Itteskrivelseav putelava  fraden minerLiIisertc soiien,Lercart 19.
.o.

Putelnvaen er mikrokrystallin Lil finkornet.med di.ssmtnasjon av

svovelkis. IC,Indsoncatav putd var opprinnelittålass, nxtrit9-nå nedbrutt

til mikroki7JsLallinkfortit med blærta= som or tylt nxx:albiLL, stil-

pnomelan, leucosen exjlilt klorItt. Soner med ICLICO= opplrer i randsonen.

Sprekket-!yll med et Ee-hydroksyd opotrer i bcdr berajarIcat.Erts oq

stilpnonulan opptrer spestelt innenfor randsonen. nanover i puta oppt.rer

linsefotmxttomikrokrystalline felt nxxjca. 50/50 kloritt/albitt, stilpnomelan

leuccsen cxjurtxjelmessigefelt nxxlorts, stalpnontebtrt,kvarts c)(11111

kloritt.

I nun

Nilde 21. Ritclava med devitrifisert randsone tal høvre i

•••

+
uS. . ‘1,
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MineralinnholdformineraliserteprøverfraViktoriaer gitti

tabell6.

Viktoria





Bergart 20* 21* 23 24* 25 30*

Mineralinnhold(%)kloritt 6 5 37 10 23 30

kvarts 26 80 54 34 31 45

stilpnomelan <1 2 3 10




1

epidot <1




4




<1

leucoxen





2 <1

aktinolitt






<1

aibitt






<1

svovelkis 68 7 1 43 43 10

magnetkis <1




2




1 4

kobberkis <1 6 1 2 <1 10

sinkblende




<1




1




koboltglans




<<1





* slip

Tabell6. Mineralinnholdformineraliserteprøverfra

ViktoriaII og ViktoriaI.

De mineraliserteprøveneer kvarts-og klorittamvandlet.De

inneholderen del stilpnamelanog mindremengderepidot,leucoxen,aktinolitt

og albitt.Svovelkiser detdominerendejernsulfidet.Innholdetav kobberkis
er betydelig.I en del av prøveneer kobberkis-og svovelkisinnholdetlike
høyt.Opptil1 % sinkblendeopptrer.Koboltglansi bergart21 er observert
i elektronmikroskop(sekapittel3.1.4.).
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Mineralenes o treden fra sli av ber art 20,21 24 30.

I håndstykke er noen prøver uregelmessig båndet av skifrig grønn-

stein med svak disseminasjon og kvarts med uregelmessige årer av kobberkis,

svovelkis og sinkblende.

Sonen har vært utsatt for deformasjon/skjærbevegelse. Deforma-

sjonen varierer over sonen. Eh tydelig parallellstruktur består av

myllonittiske grønnsteinssoner, mer kataklastiske kvartssoner og kvartssoner

som ser ut til å være upåvirket av deformasjonen.

Kornstørrelsen er mikrokrystallin til finkornet.

Grønnstranssoner/fragnenter består av mikrokrystallin kloritt,

aktinolitt, leucoxen,aibitt, stilpnomelan, epidot og en amfibol.

Kvarts har kornstørrelse 0,02 - 1 mm. I kvartsrike soner er kornene

rekrystallisert med polygonale korngrenser og relativt jevnkornet størrelse

i linser eller soner. I soner med mye kobberkis og svovelkis er kornene store

og avlange med interlobate korngrenser og undulerende utslukning. Kloritt,

stilpnamelan og epidot har større kornstørrelse i sulfidrike soner enn ellers

i bergarten.

Kloritt og stilpnamelan har størrelse ( 0,5 mm. Stilpnamelannåler

har vokst inn i sulfidene og er krystallisert etter disse. Epidot har

størrelse 0,05 - 0,2 mm i runde snitt, er sonert og noen steder oppsprukket.

Sene sprekker med retning vinkelrett på parallellstrukturen er

fylt med svovelkis, et Fe-hydroksyd og kvarts.

Fragmentert svovelkis med størrelse 0,01 - 1 mmopptrer i kvarts.

Store fragmenter har anhedral form. De har inneslutninger av kobberkis,

magnetkis, sinkblende og silikatmineral med størrelse < 0,2 mm. Sprekker er

fylt med kohherkis og silikatndneral. Mindre fragmenter har subhedral form.

Udeformexte kvartssoner inneholder euhedral svovelkis og sink-

blenderike lag (se bilde 22).

I deformerte soner med kvarts, leucoxen og kloritt har svoveikis

mye silikatinneslutninger, subhedral form eller opptrer i lange soner. Denne

svovelkisen er sannsynligvis post-tektonisk, fordi inneslutningene ser ut

til å være en fortsettelse av strukturen utenfor svovelkisen.

I andre grønnsteinssoner er svovelkisen rtt±get finkornet.

Sonert svovelkis med silikatinneslutninger og hull etter krystall-

flater, opptrer i sammenhengende felt med klar type svovelkis (se bilde 25

side 61 ).

Blant kobberkis har svovelkis anhedral form. Kohherkis har sann-



o\p-ditryi- torl relt;t_ opprinne I ge e I ler duhedr,11e svevelk skrysOI I Ie

Kohl)urkis har uielrol konttorm cx st ørnt I He 0,01 - 0 , $ mn.

11obberki magnetitisinne:tlutniInjor med s1Ørrel:;e 0,01 - 0,03 mm.

SitikbLende har cuibetirtI kordorm størreHe 0,01 - 0,03


Sinkblende appl rer taimt si I i1t1t nera I , saund iixd ;veve Ikis cxj kobl xtrk

Når iokbleinitt opptrer i kobberkio her det kohlx,rki:;irllies1dninger.

1/10 ntn

Bilde 22. Rrqer 24. Sinktlende tx; enhedral owevelkis.



3.1.4. Koboltg.Ians.

Kolxiltglansfinnesi Gunna, skjerp nær gainneldam og Viktoria

(i.h.v.prøve 5.12 og 21). Innholdetav koboltglanser < 11. innholdeter

størst i prøve 5 og minsl i prøve 21.

Kobeltglms opptrer i magnetkis,svovelkisog kobberkis.

DuhedralekrysIller og anhedralekorn forekommer.1aihedralekrystallor

opplrer i nrKinetkisog kobberkis.Anhedralekorn opptrer i svovelbisog

magnetk1s.

Mineraleter blentifiserti elektronmikroskop(ScanningElectron

Microscopy/SVM)vedMetallurgiskinstitutt,NTH. Metoden er kvalbtatbvog

elementinnholgetmåles punktvis i prøvene.

Kolxillglanshar kjemisk formel (Co,Ve)As S. Koboltinnholdet

varierer fra 36 til 411, jerninnholdetfra 4 til 81, arseninnholdetfra 17

til 215 og svovelinnhohletfra 35 til 392. Punktanalyserpå magnetkis,

kobberkisog svovelkisviser at mineraleneinneholderca.41 kobolt. Detle

er ikke tilfellefor prøve 21.
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3.2.MWneral i tr afi i Resf'ellet.

Mineralinnholdforprøverfra skjerpIIIer gitti tabell7.

Prøvetype Sidesten
Mineraliserte
kvartsårer




Mineralisert
grønnstein




Bergart 47 40* 42* 46* 48 41* 43* 44 45

Minera1-
innhold(%albitt 62 62 2




4 29




21 31

kloritt 14 15




<1 1 21 13 6 35

aktinolitt 13 15







kvarts




76 79 51 1 10 15 1

stilpnomelan <1




11 4 8 33 49 29 16

epidot 11





<1 1




leucoxen <1 1





<1




<<1 <<1

magnetkis <1 7 <1 12 3 7 16 12 10

kobberkis




1 <1




<1 9 3 <1

svovelkis <1




<1 5 27 9 2 14 7

sinkblende




10 <1 6




<1




*slip








Tabell7. MineralinnholdWforprøverfra skjerpIII.
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MineralinnholdforprøverfraskjerpI, skjerpII og Rust-

dalener gitti tabell8.





jerp Rust-

Beliggenhet SkjerpI




71 dalen




Mineraliserte




• Hal-
Prøvetype

Bergart

ertsbergart

5149

kvartsårer

50*52* 53

srånnstein,

54*

Mineralinnhold(*)aibitt 47 15




8 49

kloritt

aktinolitt

24


15

66 3 8 10 5

33

kvarts 6 18 95 69 69 4

epidot 3 1




1




stilpnomelan





2




kalkspat





6




leucoxen <<1 <<1





magnetkis 5 <<1 1 12




<1

kobberkis




1 2 10 <1

svovelkis

sinkblende

<1 <<1 <1


<1

2 1 9

*slip

TabP118. Mineralinnhold(%).



SidestenentEl skjerpene i Resfjellelcr en grønnstein.Denne

består av a1b1lt, aktinolitt,klorittog epldot.

De mineralisertegrønnsteinenehar el laverealbittinnholdenn

stdestenen.Aktinolittinnholduter forsvunnet.bt unntak er prøven fra

Rustdalen,som har et høyere aklinolittinnhold.Stlipnomelanog kvarts er

tilførti de mineralisertegrønnsteinene.be mineralfsertekvartsårene

inneholderstilpnomelanog små mengder klorittog albitt. Innholdetav

magnetkis,kobberkis,svovelkisog sinkblendevarioreri prøvene.Sinkblende-

innholdeler generelthøyere i kvartsarerenn i grønnstein.

Beskrivelseav sidesten,bergart 4•

Grønnsteinener finkornet,jevnkornetoq retningsløstkornet.

Teksturener lik teksturen i bergart 13 og 14 fra Grefstadfjellet(sebilde

19 og 20 side 53 ). Litt magnetkiser samlet i uregelmessigefelt.

beskrivelseav bergart 41, vertsbergart.

Grønnstoinener mikrokrystallintil linkornet.Den består av

stilpnomkdan,albitt og klorittmed små mengder kvarts,epidot og leucoxen.

Innholdetav stilpnomelan,albitt og klorittvarierer i felt ( se bilde 27

side ()()).

Sllipnomelannalerhar lengde 0,05 - 0,2 mm. Albitt har korn-

størrelse0,05 - 0,4 mm. Albitt-tvildingeropptrer.Epidothar størrelse

0,07 - 0,1 mm i runde snitt.

Suifideneopptrer i uregelfgessigefelt.

Svovelkishar anhedralkornformblant nugnetkis.Svovelkisener

oppsprukketmed magnetkisi sprekkene.Magnetkiskorneneer svaktoppsprukket.

E71del korn har undulerendeutslukning.Litt kobberkiser tilstede.Stil-

pnomelanhar vokst inn i magnetkisoq kobberkis.

Svovelkishar kornstørrelse0,02 - 0,1 mirmMagnetkisog kobberkis

har kornstørrelse0,01 - 0,4 nam



1 mm

12;i Ide 27. X-nicols. Si Ide v iser (ijlJitt, st_ Ipnonulan, k Iori cx; ert

; mørke r-unde Lene nr k 1or it t rike.

iieskrive fte s;h1 hlene-..c.,r;.:(1rt. 43.

t-;ti1f idene oppt rer sem di ;rmirvisjon cx.; [Lror i cjrØnn:;t in.

Mineralone or k_tra I lel IorienterL i felt. EL :3iliXatiuinert;(1 oci

svovelkis or nutsLrukk(;L " i 1olv fl ;rethl i ngen exj oppsprukket. vinke I reLt på

Iel Kpleroln in(jen. Si 1 iktIininerelet lier Lenyde :1,6 nn. Kobberk.i:.; cyj mapriel.k i :3

nnes sprekkone. Svove 1k Ih kornform 0<j Ienyde 1,2 - 2,5 mm.

kobberk i,; ; i 1 i LAtin 1 oppt rthr SOLI1 litLILIHer <>.;


:;rrokk hyl 1 ing.

kel;;x;rk i i kke mdejnot.k isen fort renct . 1XDLer don derimot

irdry st.oder. Mahln(,th, Hen yr I ort. cnql 1,;int-; korngronKer som tynne render,

I 1.K!Ieøyny e 1 ler k Iøvkont roI lene ix ra 1 lo 1 lo fjærn. lenn.cgnirrin1)roduktet

'en f.irlkomet n;ils:•;y h;vove Ik ih-;:.;anT;rnsolning.

:1,innet horn:;t ysixt, 1ne 0,2 - 0,15 mm. Kobberk korn-

;15rrel sy < 0,01 - 1 ,h nu. 5 illydr..; Ie svovelkimkore trtr st:Ørreise 0,01

Sinkblendo lier korny,t (,b1-1-(: 1̀1-;0 0 , , 03 tan. Sti.1 pnomlunopptrer

:-;6crunonmad su]didene.

•



neskrivellse av malmmineraler knyttet t i I kyar, sgrer,

tra bergart 12, 46 og 50.

Milmmineralene opptrer disserninert cXJ ;ont nrer i kvarts. Mengde-

forhoIdet mellom mineraletie varierer fra prøve ti I prøve.

Magnetkis har anhedral kornform og størrelne 0,01 - 0,8 nrn. Noen

korn viser fortregningskekstur langs korngrenser.

Kolkxarkis har anhedral kornform og størreIse 0,01 - L mm.

Svovel.kis har nriblf;(1ral kornform orr størrelsr; 0,02 - 0,2 nn.

Idant korixtrkis har svovH h i nhe Ittal kornfonn. Rot1)erk is har fortrdngt

svovelk is.

Siank.141ende har althedra I kornform cxj st ørreise 0,01 - 1,2 crum.

Sinkblende har innes1uthinger av fugnetkis, kobberki.s cirr sitikatddneral..

N1acjnet_1:isinneslritningene ttar ntørrelse 0,02 rdn. Ik; .nrire er 0,005 min.

Kvarts har nolygondle korngrenser. Sprekker som er yngre enn

sel frdene er til.stede.

Stilpnomelan har vokst inn i sydridene krystallisert etter

disse.

•

1Nr. •

.%41•4»

le; 9
j I l) nii

1

Ide 28. liergart 12. 1-1e14.,erkis nittkl anhedra t svove Ik 1:;, delvis fortrengle

ntilgnetk iskorn, sinkblendr; cx st i Ipnornel anna 1er .
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Beskrivelseav bergart52.

Makanineraleneer dissendnerti kvartsog grønnsteinsfragnenter.

Bergartener finkornettilmikrokrystallin.Avlangeog linse-

formetefeltbestårav mdkrokrystallinkvarts,kloritt,leucoxen,epidot

og størrefeltspatkorn.Kvartsopptrermellomfeltene.

Kvartshar kornstørrelse0,05- 0,5mm. Kloritthar størrelse

0,05- 0,5mm. Storekornopptrerrundtsulfider.Kalkspathar poikilo-

blastiskteksturog størrelserundt0,4mm.

Magnetkishar anhedralkornformog størrelse0,015- 0,25mm.

Fugleøye-teksturopptrerlangskorngrenser(supergenomvandling).Kornmed

deformasjonslamellerog undulerendeutslukninger tilstede.NOenenkeltkorn

har subhedral,heksagonalform.

Svovelkishar anhedralkornformog størrelse0,02- 2 mm. Kornene

er avlangemed sprekkervinkelrettpå lengderetningen.Kornenehar inne-

slutningerav kobbPrkisog kotterkisog magnetkisi sprekker.

Kobberkisharkornstørrelse0,01- 0,05mm.

Senesprekkermed et jernoksyder tilstede.

Beskrivelseav malnndneralenei Rustdalen.

Svovelkiser dissendnerti en albitt-og aktinolittrikgrønnstein.

Svovelkiser disseminerti feltmed størrelse1 - 2 cm og 1 - 2 mm.

Svovelkishar subhedralkornformog størrelse0,02- 0,4mm. I store

felthar svovelkisinneslutningerav magnetkis,kobberkisog silikatIrdneral

med størrelse0,01- 0,02mm. Svovelkisener svaktoppsprukket.Innholdetav

små silikatinneslutningervarierer.Svovelkiser disseminerti grønnsteinen,

entenaleneellersannenmedmagnetkis.

Mågnetkishar anhedralkornformog størrelse0,01- 0,5mm.

Mågnetkiser disseminerti grønnstein.I storefeltmed svoveikisopptrer

småmagnetkiskornlangssvovelkisenskorngrenser.

Kobberkishar anhedralkornform.Småkornopptrerblantsvovelkis,

magnetkisog silikatmlneral.
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4. ANALYSERESULTATER,

4.1.Analseresultaterforber artsrøver.

4.1.1.Klassifikas'onav ber arteneso rinnelse.

Ti, Zr og Y er "inkompatible"element(dvs.atde anrikesjevnt

underdifferensiasjonenav basalter).Elementenebrukesderfortil å

klassifiserebergartersprimærekarakter.Tidligereundersøkelseri

områdenehar fastslåttat bergarteneer basaltiske.Prøveneer derforplottet

i Ti - Zr,Ti - Cr og Ti - Zr - Y diagramsumer beregnetforklassifikasjon

av basalter.Prøvenefraskjerpeti gabbro(1,2og 3) er ikkeplottet.Svært

sulfidrikeprøver(25,29og 41)er ikkeplotteti Ti - Zr og Ti - Cr dia-

grammene.

I Ti - Zr diagrammet(sefig.16)plotterprøvenei og nærmest

feltetforhavbunnsbasalter.Prøve32,8 og 26 plotteri forlengelsenav feltet,

i fortsettelsenav differensiasjonstrendenforbasalter.Ti-og Zr-innholdet

økerved differensiasjonen,forså og avta.I prøve8 og 26 har Ti-innholdet

begyntå avta.1Ti-Cr-diagramet(sefig.17)plotterde flesteprøvenepå

OFB -sidenav linja.Prøve32,8 og 26 plotterogsåher i fortsettelsenav

differensiasjonstrendenforbasalter(Cr-innholdetavtarved differensia-

sjonen).

Diagrammeneviserat prøve32,8 og 26 er fradifferensierte

bergarter.Det er sannsynligat deresopprinneligesammensetning(prøveneer

omvandlet)ikkevil tilfredsstillekravetforplottingi diagrammene( dvs.

at mgo + Ca0 = 12 - 20 %).De burdederforstrengttattikkeværtplottetog

kan ikkebrukestilklassifikasjon.

I Ti - Zr Y-diagrammet(sefig.18)plotterprøvenei OFB/LKT

feltene.Bergarteneer ikkeav øybue-type,men er havbunnshasaltersamvist

i fig.16 og 17.Prøve8 og 26 plotterogsåhermed avtagendeTi-innhold

pga.differensiasjonsgraden.

4.1.2.Ber artsanalsenefraGunna.

Prøve1 er en mineralogiskartvandletgabbromed normalkjemisk

sammensetning.Prøve2 og 3 er sterktmineralogiskomvandletog haret høyere
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Fig.17.Ti-Cr-diagram(etterPearce,1975).
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Prøve 8 og 26 har < 5% Cr.Disse
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Ca0(10)
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Fig.19.Ca0mot Mg0.Normalegrønnsteinerhar høyestCaO/Mg0-forhold.
Cmvandleteprøverhar lavtCaO/M90-forhold.

Tegneneer de sammesomi fig.16.



Ti- , Y- og Sr-innholdenn gahbrcen.hergart 3 har også et høyt P- og Zr-

innhold.Den store variasjoneni slahileelementertyder på at prøve 2 og 3

hadde en opprinnelicjsammensetningforskjeiligfra gabbroen.Det kan sky1des

primprevariasjeneri qabbroenelder at prøveneopprinneligvar ganger.

Innholdetav Cr oq NI avtar og Ve-innholdeløker fra prøve 1 til 3. Prøve 2

cyl3 ItIrlave innhoLdav Na20 og K20.

4.1.3.Geokjemiskmrvandling.

I følge M.J.Mottl, 1983,avtar CaO/Mq0-forholdetved omvandling.

Ca0 mottMq0 er plottet i f1q.19.Grønnsleinersom er normaleut fra felt-

krilerier,har høyest CaO/Mq0-forhold ( 1,18 - 1,69). Prøve 8,25,26,29,

41,45 og 49 har lave CaO/Mg0-forhold ( 0,2 - 0,71 ).Dissebergarteneer

også omvandletul fra feltkrilerier(dehar bl.a. mørk grønn farge som tyder

på kiorittomvandling).

Prøvenesom er tatt V for Viktoria 11, plotter langsen rett linje

med vInkelkoeffisientr- - 0,7. Det er sannsynligat prøvenehaddc lik opp-

rinneliqsaffnunselningoq dc bør derfor kunne sammeniinnesmcd hverandre.De

mest omvandleteprøveneer prøve 16 og 18 med CaO/ Mgo-forholdlik0,790g0,73.1issc

har lavt Ca0-thnholdog høy1 Mn0-binhold.Når det gjelder sporelementinnhold

så er Zn- og Cr-innholdethøyt, h.h.v. 200 og 184 ppm og 95 oq 102 ppm og Sr-

innholdeter lavt,h.h.v. 19 cg 20 ppm.

De sterkestomvandleteprøvene fra Grefstadfjellet(8,25,26og 29)

har høy1 lotaljerninnhold(27-37%).I prøve 25 og 29 inngårmye jern i

sulfidur.th del av jernet inngårogså i oIlikatmineralersom f.eks.iFe-rik

kloritt.Innholdetav Ca0 oq Mg0 (ce fig.19),Na20 (< 1,3%)og A1203 (4,25-

11%) er lavt, selv om noe av det lave innholdeti prøve 25 og 29 skyldes

fortynningmed salfdder.Verdieneer sammenlignetmed normalegrønnsteiner

i området.Når det gjelder sporelementerså er innholdetav Cu, Zn og Co

høyt, spesielti prøve 25 oq 29, noe som skyldessulfidene.Innholdetav

Sr cr iavt i a]le prøvene (< 5 - I1 ppm).

De sterkestomvandleteprøvene fra Resf ellet (41,45cg 49) har

lavt Si02-innhold(35 - 431) og høye Fe203-innhold(22-331.1 prøve 41

forelbfleren gcx1del •ern som sulf.id,noe som gjør at prøven er fortynnet

m.h.l. andre cdementer.Dellb betyr at punklbnei fiy.19egentligplotter

lenguropp mo1 høyre( det gjelderogså for prØve 25 og 29). Prøvenehar lavt

Ca0- oq Na20-innhold,h.h.v. 1,33 - 2,25%og 0,9 - 1,7%. Innholdetav Cu og

Co er høyt, h.h.v. 875 ppm - 0,39% oq 101 - 168 ppm. De høyesteverdiene
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forekommeri prøve41, somer rikestpå sulfider.Sr-innholdeter lavt

(25- 48 ppm). Prøve41 og 45 har høytinnholdav Zn,Rb og Ba,h.h.v.246og 321

ppm, 33 og 26 ppm og 276og 195ppm og lavtinnholdav Ni4h.hy.27 og 37 ppm.

Analyseverdieneforde mobileelementenefrasonenV forViktoria

II og skjerpIIIer plotteti fig.20 og 21.Tb normalegrønnsteinerfra

Grefstadfjelletmed tilsvarendeTiOlitinnholder plottetsombakgrunnsverdi

i fig.20.Verdieneer plottetoverprøvenesbeliggenhet.Prøvenefraskjerp

IIIer plassertetterøkendeomvandlingsgrad.Tte normaleprøverfraRes-

fjelleter plottetsombakgrunnsverdi.Bakgrunnsverdieneer analysert

tidligere(upublisertedatafraTbr Grenne).

Analyseverdieneer omtaltovenfor.
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4.2.Analseresultaterfor sulfidrøverfraatomabsor:on. Sammenli in

med analseresultaterfraLøkkenmalmen H dalsforekomsten.

Analysemetodener god forelementersomer bundetsomsulfider.

Underanalysenvil ogsåen del av selvebergartenløsesegog elementersam

opptrerbådei sulfiderog i silikatervil bidratilelementinnholdet.For

prøvermed litesulfidinnholdvil bidragetfragrønnsteinenkunnegi

betydeligforhøyeteverdier.

ForMh og Ni liggeranalyseresultateneunderog opp i mot bak-

grunnsverdienefornormalegrønnsteiner.En betydeligandelav element-

innholdetkommerderforsannsynligvisfra silikateri bergarten.Andelenvil

varierefraprøvetilprøveog innholdeti sulfideneer ukjent.Mn-innholdet

i de analyserteprøveneer 126- 1470ppm,mot 1400- 1700ppm i normale

grønnsteiner.Innholdeti Løkkenmalmener 128ppm(årsprøve,1983).Massiv

malmenog tilførselssoneni Høydalenhar gjennomsnittsinnholdpå 128og

617ppm (setabell9 og 10 side 84 og 85 ).Mn-innholdeti prøvenefra

Grefstadfjelletog Resfjelleter høyereenn forLøkkenmalmerkog Høydals-

forekomsten,men skyldesforen stordelbakgrunnsinnholdeti grønnsteinene.

Ni-innholdeti de analyserteprøveneer 12 - 125ppm,mot ca 100ppm i

grønnsteinene.LikkenmalmenharNi-innhold35 ppm.

Pb-innholdeti prøveneer < 100ppm.Grønnsteineneinneholder

< 10 ppm.Innholdeter lavtmot innholdeti Løkkenmalmen(300ppm)og

gjennomsnittsinnholdeti massivmalmeni Høydalen(541ppm).Innholdeti

tilførselssoneni Høyda:lener gjennomsnittlig158ppm.

Cu-innholdeti Itøkkenmalnener 2,2%.Gjennomsnittsinnholdi

Høydalener 0,2%.Cu-innholdeti Grefstadfjelletog Resfjelleter derfor

generelthøyt.Allemineraliseringeneharprøvermed rundtog over1% Cu.

Unntaker skjerpovenforLensmanns-skjerpet,rustsoneni Grefstadfjelletog

Rustdaleni Resfjellet.De sistnevnteharCu-inhhold0,01-0,04%.Prøve

4 og 6 fraGunnaharCu-innholdpå h.h.v.8,95og 4,86%.Prøve9 og 10 fra

Lensmanns-skjerpethar Cu-innholdh.h.v.1,7og 3,6%.Prøve21 og 30 fra

Viktoriahar Cu-innholdh.h.v.3,78og 1,07%.Prøve42, 43, 44,48, 52 og

53 fra skjerpenei ResfjelletharCu-innhold0,9- 7,5%.

Høye Zn-verdierfinnesi prøverfraskjerpIIIog rustsonen.

PrøveII fraskjerpnær gammeldam har Zn-innhold7300ppm.Prøve21, 24 og

30 har Zn-innhold1450-2000 ppm.Alleprøverfra skjerpIIIharhøytZn-

innhold: 1100ppm - 7,1%.Prøvenfrarustsonenhar Zn-innhold4900ppm.

Restenav Zn-verdieneer lave,dvs.75 - 750ppm.Løkkenmalneninneholder
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2,1%Zn,massivmalmeni Høydaleninneholder2% Zn og tilførselssoneni

Høydaleninneholder0,26%Zn.

Løkkenmalmenhar Co-innholdpå 440ppm.Høydalsforekomstenhar

Co-innholdrundt130ppm.Ca.halvpartenav de analyserteprøvenehar Co-

innholdliktmed ellerhøyereenn Høydalsforekomsten.Prøve6 og 7 fra

Gunnahar Co-innholdh.h.v.1290og 1270ppm.Prøve9 og 10 fraLensmanns-

skjerpetog prøve12 fra skjerpnærgammeldam har Co-innhold500- 640ppm.

Disseprøvenehar høyereCo-innholdenn Løkkenmalmen.

De flesteprøvenehar et Ag-innholdi området< 2-7ppm.Prøve

42, 43, 44 og 53 fra skjerpIIIog II harAg-innholdi området8 - 24 ppm.

Prøve4 fraGUnnainneholder15 ppmAg og prøve21 fraViktoriainneholder

10 ppmAg. De nevnte6 prøveneharhøyereAg-innholdenn tilførselssonen

i Høydalen(7,2ppm).Innholdeti massivmalmeni Høydalener 22,7ppmog

innholdeti Lflenmalmener 16 ppm.

Løkkenmalmeninneholder27 ppmCd. Cd-innholdeter høyerei

Høydalsforekomsten,h.h.v.56ppm i tilførselssonenog 118ppm i massivmalmen.

De flesteCd-verdienefraGrefstadfjelletog Resfjelleter < 2-22ppm•Prøve

42 og 48 fraskjerpIIIi Resfjellethar høyereCd-innholdennmassivmalmen

i Høydalen.Verdieneer 245og 120ppm.

Løkkenmalmeninneholder86 ppbAu. Prøve4 og 6, somer fraGunna,

har høytAu-innhold,h.h.v.570og 108ppb.Prøve21 og 24 fraViktoria

imeholderh.h.v.17 og 45 ppbAu. De resterendeprøveneharAu-innhold

1-7ppb.

SyreekstraktivAs er bestemtfor16 prøver.Løkkenmalmeninne-

holder310ppm As. Prøve6, 10, 12 og 24 har innholdh.h.v.1600,220,360

og 160ppm.De andreprøvenehar laveinnhold,dvs.< 40 ppm.Høydalsfore,

komsteninneholderi gjennomsnitt211ppm og 262ppm,h.h.v.i tilførsels-

sonenog massivmalmen.

Cu-innholdeter generelthøyti Grefstadfjelletog Resfjellet.

SkjerpetGunnahardet høyesteCu-innholdeti Grefstadfjellet.

Skjerpethar høytAu- , Co-og As-innhold.De tre Skjerpenesomliggernær

grensenmellomgangerog putelava,har varierendeelementinnhold.

Lensmanns-skjerpetog skjerpnær gammeldamhar høyeCu- og Co-innhold.Det

sistnevnteskjerpetharogsåhøytZn-og As-innhold.Viktoriagruvahar

relativthøytCu- og Zn-innholdog middelsAu- og Ag-innhold.Rustsoneni

Grefstadfjellethar lavtinnholdav Cu og høytinnholdav Zn.

Skjerpenei ResfjelletharhøyeCu-innhold.TO prøverfra skjerp

IIIhar høyeinnholdav Zn og Cd. SkjerpIIIog II har relativthøyeAg-

innhold.Rustdalenhar lavtCu- og Zn-innhold.
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5. SAMMENLIGNINGMED LØKKENFOREKOMSTENOG HØYDALSFOREKOMSTEN.

5.1.Sulfidmineralogi

Svovelkis,kobberkisog sinkblendeer de enestesulfidmineralene

i Løkken-og Høydalsforekomsten.Lflenmalmenbestårav 70-75%svovelkis,

6% kobberkisog 2,5%sinkblende.Gangartenbestårav 12-14%kvarts,små

mengderkalkspatog klorittog av og tilnoemagnetitt.

Sulfidmineralenei mineraliseringenei Grefstadjelleter svovelkis,

magnetkis,kobberkis,sinkblendeog småmengderkoboltglans.I Resfjellet

er sulfidmineralenede sammesom i Grefstadfjellet,men koboltglanser ikke

tilstede

5.2.Sammenligningmed tilførselssonenesamvandlin.

Normalegrønnsteineri Iakenanrådetbestårav albitt,epidot,

aktinolitt,kloritt,kalsitt,leucoxenog aksessoriskemineraler.

I perifere,dyperedelerav tilførselssonentilLøkkenforekomsten,

er mineralogiendominertav klorittog aIbitt,lokaltmed magnetitt.Perifere

anvandlingsprodukterhøyereopp i tilførselssonener mer albittrike.I selve

tilførselssonen,somer 70-80m vid, forsvinneralbittog bergartenbestår

av kloritt,kvartsog leucoxenmedvarierendesulfiddisseminasjon.Mot dypet

blirbergartenmer klorittrikpå bekostningav kvarts,somnestenforsvinner

samtidigsomklorittenblirmer jernrikog sterkeregrønn (LøkkenGrubers

rapportnr. LV 21,1984).

I Høydalsforekomstener tilførselssonenmindreveldefinertenn i

Løkkenforekomsten.I øvredelerdaminereralbittrikebergarter.I nedredeler

dominererkloritt-albittbergarter,lokaltmed kloritt-og kvartsomvandling

(LøkkenGrubersrapportnr. LV 21,1984).

De mineralisertesonenei Grefstadfjellet,somer av åre-og

disseminasjonstype,er kvarts-og klorittamvandlet(Fe-rikkloritt).

Stilpnomelaninnholdeter stedvishøyt.Albitt-og aktinolittinnholdetavtar

innmotmineraliseringene.Mineraliseringeni GUnna er kloritt, epidot-og

kvartsomvandlet(Fe-rikkloritt).Kvartsanvandlingener ikkeså dartinerende

somhøyereopp i stratigrafien.

I skjerpenei Resfjelletharde mineralisertegrønnsteineneet

laverealbittinnholdenn sidestenen.Aktinolittinnholdeter forsvunnetog
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stilpnomelan-og kvartsinnholdeter forhøyet.De mineralisertekvartsårene

inneholderen del stilpnomelanog småmengderklorittog albitt.

Mineraliseringenei Resfjelleter ogsåav åre-og disseminasjonstype.

Mineraliseringenei Grefstadfjelletog Resfjelletkan sammen-

lignesmed lakenforekomstenstilførselssonenårdet gjelderomvandlingen

i selvetilførselssonen.artvandlingsbnrgartenei Gunnaer klorittrikeog

inneholdermindrekvarts.Dettelignerpå forholdetdyperenedei Løkken-

malmenstilførselssone.
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5.3. Sanuenli in med sulfidk'emii Løkken- Hø dalsforekomsten.

For tilførselssonen(sulfidårer)i Høydalsforekomstenbenyttes

gjennomsnittsverdierfra 13 representativeprøver.Gjennansnittsverdiene

med standardavvik(SD)og variasjonscnrådeer gitti tabell9.




Våriasjons-

Element R SD område

Cu 2030 2582 133,8693

Zn 2566 5899 23,21849

Pb 158 85 40,390

Cd 56 38 12,144

Mh 617 858 66,2729

Ni 53 15 33,80

Co 135 94 35,313

Ag 7 6 0,21

S 35 9,1 19,5,47,5

Tabell9. Verdieneer gitti ppm.

Svovelinnholdeter gitti %.

Forden stratiformemalmeni Høydalsforekomstenbenyttes

gjennomsnittsverdierfra 10 representativeprøver.Gjennomsnittsverdiene

med standardavvikog variasjonsområdeer gitti tabell10.
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Variasjons-

Element FC SD område

Cu 2263 2226 677,8145

Zn 19927 40046 40,125541

Pb 541 372 161,1452

Cd 118 86 20,310

Mn 161 81 31,243

Ni 87 27 36,126

Co 131 53 70,210

Ag 23 8 7,39

S 45 3,5 38,49

Tabell10.Verdieneer gitti ppm.
Svovelinnholdeter gitti %.

ForAs benyttesgjennomsnittsverdienfra 10 prøverfortil-

førselssonenog 5 prøverforden stratiformemalmen.Prøvenefra

Høydalsforekomstener analyserttidligere(upUblisertedatafraTOrGrenne).

Forden stratifoxilemalmeni Løkkenforekomstenbenyttesen

årsprøvefra 1983.Prøvenutgjørårsgjennomsnittetav råmalmenforpågang

flotasjon.Verdieneer oppførti tabellformi vedlegg1 sammenmed de andre

analyseresultatene.Jeg har ikkesammenlignetmed Løkkenmalmenstilførsels-

sone,fordielementinnholdenevarierermye innenforskjelligedelerav

sonenog fordijeg ikkehar noenpassendedataå benytte.

Elementinnholdeti prøvenefraGrefstadfjelletog Resfjelleter

sammenlignetmed innholdeti Døldcenmalw-nog Høydalsforekomsteni kapittel

4.2.side 80.

For å kunnesammenligneelementinnholdeti sulfidenei åre-og

disseminasjonstypemineraliseringmed innholdeti massivmalm,har jegvalgt

å bruketallverdienav forholdetelementinnhold/svovelinnhold.Et alternativ

vil væreå regneom sulfidinnholdeti prøvenetil 100%sulfidførsammen-



-86-

ligning.Detteer tidkrevendeog resultatetkan bli usikkertpga.at svovel-

kis og magnetkisopptrersamtidigog at eksaktsulfidinnholdi prøvene

ikke er kjent.

ForholdstalleneforCu, Zn,Co,Ag, Cd,Au og As er plotteti

fig.22 - 28.

Cu-innholdeti sulfidenei Grefstadfjelletog Resfjelleter høyt

i forholdtil i Høydalsforekomsten.Sulfidenei Gunna,Lensmanns-skjerpet,

Viktoriaog skjerpenei GrefstadfjelletharhøytCu-innholdi forholdtil

Iakenmalmen(sefig.22).

Zn-innholdeti sulfideneer lavti Gunnaog de tre små skjerpene,

bortsettfraprøve11samharhøyereZn-innholdi sulfideneennmassiv

malmene.I Viktoriaer Zn-innholdeti sulfidenehøyereenn i tilførselssonen

i Høydalsforekomstenog lavereenn i massivmalmene.Rustsoneni Grefstad-

fjellethar Zn-innholdpå høydemed massivmalmene.Skjerpenei Resfjellet

har høyeZn-innhold.Prøve42 og 48 fra skjerpIIIhar spesielthøyeZn-

innhold,mye høyereenn i massivmalmene(sefig.23).

Cd-innholdeti sulfidenefølgersammetrendsam Zn-innholdet.De

flesteprøvenehar Cd-innholdi områdetforLøkkenmalmnog tilførselssonen

i Høydalsforekomsten.De treprøvenemed høytZn-og Cd-innholdharhøyere

Cd-innholdennmassivmalmeni Høydalen.Zn-innholdeti prøveneer ca.280

gangerhøyereennCd-innholdet.Forholdetavtarmed lavereinnholdav Zn og

Cd (sefig.24).

Co-innholdeter høyti sulfidenei Grefstadfjelletog Resfjellet.

Forholdstalleneer høyereenn forlakenmalmen.Bare2 prøverharCo-innhold

i områdetformassivmalmeni Høydalsforekomsten(sefig.25).

Ag-innholdeti sulfideneer lavti ca.halvpartenav prøvene,dvs.

lavereennAg-innholdeti sulfidenei tilførselssoneni Høydalen.De

resterendeprøveneharAg-innholdi områdetformassivmalmeneog høyere.

PrøverfraGunna,Viktoriaog skjerpenei ResfjelletharAg-innholdhøyere

enn Løkkenmaimen(sefig.26).

Au/S-forholdeter høyerei prøverfraGunnaog Viktoriaenn i

Løkkenmalmen.Skjerpenei ResfjelletharAuffl-forholdstall0,5- 1,2mot

Løkkenmalmenmed forholdstall2,4. Au-innholdeti sulfidenei Resfjelleter

altsåunderdethalveav Au-innholdeti Løkkenmalmen(sefig.27).Au-

innholdforHøydalsforekomstenforeliggerikke.

As-innholdeti sulfidenei prøverfraGunna,Lensmanns-skjerpet,

skjerpnærgammeldamog Viktoriaer høyei forholdtillakenmalmenog

Høydalsforekomsten(sefig.28).As og Co følgersammetrendi Grefstadfjellet.

Det skyldesat bådeCo og As inngåri koboltglanssomer påvisti Gunna,

skjerpnær gammeldamog Viktoria.
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Fig.23. Zn/S-forholdetfor analysertesulfidprøver.

Forkortelseneer de same SOM i fig.22.
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Fig.26.Ag/S-forholdetfor analysertesulfidprøver.

Forkortelseneer de samme som i fig.22.
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6. DANNELSE,DISKUSJONOG KONKLUSJON.

6.1.Genereltom dannelse.

Sulfidforekomstenei Løkkenfeltetliggeri ofiolittsekvenser

somer danneti forbindelsemed spredningsryggerpå havbunnen.De massive,

stratiformesulfidforekomsteneer utfeltpå havbunnendirekteover

tilførselssonerforhydrotermale,malmdannendeløsninger.Tilførselssonene

representereroppstrømsdelerav storesjøvanns-konveksjonscellersomer

drevetav storetemperaturgradienter.Oppstrømssoneneer forkastnings-eller

bruddsonersamer assosiertmed lokalekstensjonstektonidkaktivitet.

Målmkildenkanværeunderliggendebergarter,samtidigmagmaog/eller

sjøvann.

Kaldtsjøvanntrengerned i den permeåbledelenav havbunns-

skorpa.Når sjøvannetkommeropp i grønnekiferfaciestemperatur(f.eks.under

en permeabeldiskontinuitet),vil mq2+fra sjøvannetbli tattopp i basaltene

mot frigivingav Ca2+samfellesut somanhydritt.Mg- og SO4-fattige

løsningervil trengened tilmaksimaltdyp,somtroliger toppenav magma-

kammeret.Løsningenevil så stigerasktog adiabatiskoppoveri tilførsels-

sonene.Peaksjonervil skjemellombergarteneog de hydrotermaleløsningene

og eventueltsjøvannsomtrengernedovenfra (M.J.Mottl,1983).

Dersomtilførselssoneneisoleresfraamgivelsene(vedf.eks.

mineralutfelling),vil løsningenekunnestigeopp tilhavbunnenog sulfidene

fellesut der.Ved innblandingav kaldtsjøvann underoverflaten( i de

øvre500- 600m av skorpen),vil utfellingenav sulfiderog kvartsårerekje

i oppstrømssoner.

Utfellingav sulfidenestyresav variasjoneri fysiokjemiske

betingelserinnensonene.Fordelingsmønstreer knyttettilaverskridelserav

elementenesløselighetog reflekterertemperaturgradienter.Vanligsonering

lateraltog oppoverer Cu, Fe - Pb, Zn,Fe - Fe. Perfektsoneringer :

Cu - Zn - Pb - Ca SO4- Ba 504 - Fe203- Mn.
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6.2.Diskus'onog konklusbn.

Mineraliserinst o treden.

Mineraliseringenei Grefstadfjelletog Resfjelleter av åre-

og disseminasjonstype.Mineraliseringeneer småog ingenmassive,strati-

formemalmerfinnesi tilknytningtildisse.Allesulfidforekomstenei

Løkkenfeltethar relativtsammealderog er danneti det samme

havbunnsmiljøet.Deter nærliggendeå troat mineraliseringenei Grefstad-

fjelletog Resfjelleter oppstrømssonerpå lik linjemed tilførselssonene

tilmassivmalmenei området.Arsakentil at massivmalmerikkefinnes

overoppstrømssonene,er sannsynligvisat kaldtsjøvannhar trengtned i

soneneog påskyndetutfellingenav sulfidene.Mineraliseringeneer knyttet

til svakhetssoner/bruddsonersomer danneti forbindelsemed den eksten-

sjonstektoniskeaktivitetenpå havbunnen.Etterintroduksjonog utfelling

av kvartsog sulfiderhar det vcaLt.ny bevegelsei sonene.Detteer observert

i slipfraViktoriaog rustsoneni Grefstadfjellet.Fragmentertsvovelkis

og defoinertkvartser bevispå dette.Noe svovelkiser rekrystallisertog

ny kvartser utfelti sprekker.Bevegelsenei soneneettersulfiddannelsen

kanha skjeddpå havbunnenelleri tilknytningtilorogenesen.Bergartenei

Grefstadfjelleter ikketektoniskpåvirketav orogenesen.Detteskyldes

sannsynligvisfor lavetemperaturer.Deter derforikkeusannsynligat

svakhetssoneneble reaktivertunderhavbunnsdannelsen.I Resfjelleter

mineraliseringeneknyttettilkvartsårersom liggersubparalleltmed ganger

ellerlangsgangkontakteri putelava.I Grefstadfjelletliggerogsåminerali-

seringenei grønnstein.Et unntaker Gunnasom liggeri gabbro.

Malmminerali.

Malmmineralenei de undersøktemineraliseringeneer svovelkis,

magnetkis,kobberkis,sinkblendeog koboltglans.Koboltglanser baretil-

stedei Grefstadfjellet.Magnetkisog koboltglansopptrerikkei Løkken-og

Høydalsforekomsten.Mågnetkisfinnesi andreforekomsteri løkkenområdet,

bl.a.i tilførselssoneni Dragseth.

Mineralkjemi.


Cu-innholdeti sulfideneer generelthøyt,dvs,høyereenn i

Høydalsforekomsten.I Gunna,Lensmanns-skjerpet,Viktoriaog skjerpenei

Resfjelleter Cu-innholdeti sulfidenehøyereenn i Løkkenmalmen.
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Zn-innholdeti sulfideneer relativtlavt.En del sulfiderhar

lavereZn-innholdog en del har høyereZn-innholdenn sulfidenei

tilførselssoneni Høydalsforekomsten.Sulfidenei 5 prøver,fraskjerpIII

og skjerpnar gammeldam,har Zn-innholdlikehøytsomog høyereenn massiv

malmene.

Cd-innholdeti sulfidenekorrelerergodtmed Zn-innholdet.

Cd-innholdeter i sammestørrelsesordensom innholdeti Løkkenmalmenog

tilførselssoneni Høydalsforekomsten.Treprøversomhar høytZn-innhold,

har høyereCd-innholdenn massivmaImeni Høydalsforekomsten.

Co-innholdeti sulfideneer generelthøyereenn i Løkkenmalmen
og Høydalsforekomsten.Co-innholdeti Gunnaer omtrentdobbeltså høytsom i

de andremineraliseringene.

I skjerpmed koboltglanser As-innholdeti sulfidenehøyereenn i

Løkkenmalmenog Høydalsforekomsten.Disseskjerpenehar selvsagthøytinnhold
av Co.

Ag-innholdeti sulfideneer variabelt.Viktoriaog skjerpenei
Resfjellethar høyereAg-innholdennmassivmalmene.

Au-innholdeti sulfidenei Gunna og Viktoriaer høyereenn i
Løkkenmalmen.Innholdeter høyesti Gunna.

Sulfidenei Resfjell-skjerpenehar høytinnholdav Cu, Co, Zn,
Cd og Ag. Innholdetav Au og As er lavt.

Omvandling.


Vertsbergartenei Grefstadfjelletog Resfjelleter kvarts-og

klorittomvandlet.Stilpnomelanopptrerlokalt.I Resfjelleter mineralisert

grønnsteintappetforSi02,mensnettoppkvartsårerhar størstsulfidinnhold.
Det er muligat en del frigjortSi02fraomvandlingennå foreliggersam

kvartsårer.FrigjortSi02kan eventueltvære transportertog avsattandre
steder.Vertsbergartenehar et høyeretotaljerninnholdenn sidestenen.Det

tilførtejernetinngåri sulfiderog i silikatersam f.eks.i Fe-rikkloritt.

Innholdetav Ca0og Na20er lavtog innholdetav NnO er høyt.I Resfjellet

er innholdetav Ba og K20ogsåhøyt.

Sidesteneni Gunnaer en mineralogiskomvandlet,men kjemisk
normalgabbro.Gabbroener epidot-og aktinolittomvandletVertsbergartener

kloritt-, epidot-og kvartsomvandlet.Dennehar et høyereTi- , Y- og

Sr-innholdenn gabbro.Når innholdetav stabileelementerer så varierende,

er det sannsynligat vertsbergartenehaddeen opprinneligsammensetning
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forskjelligfradenprøvetattegabbroen.Vertsbergarteni GUnnakan væreen
sterktomvandletgabbromed primærevariasjonerellerganger.

Kvarts-og klorittomvandlinger vanligi sentraledelerav til-
førselssonentil løkkenmalmenog opptrerlokalti tilførselssoneni
Høydalsforekomsten.I heletilførselssonentilLøkkenmalmener Ca0-innholdet
lavt.Totaljerner anriketi selvetilførselssonenog avtarnoeoppover.
5102-innholdeter lavti dyperedelerog til en vissgradanriketi øvre
deler.(OrklaGrubersrapportnr. 21,1984).

Sulfidsoneringo ver i stratigrafieni Grefstadf.ellet.

Cu- og Au-innholdeter høyesti GUnna.Innholdetavtarnoeoppover
tilViktoria,men er betydeligogsåher.Innholdetav koboltglans(dvs.As og
Co) er høyesti Gunna.Innholdetavtaroppovertil skjerpnærgammeldam og
videretilViktoria.Relativtmye Co finnesi sulfidenei allemdnerali-
seringene.Zn-og Cd-innholdeter megetlavti GUnna.Innholdeter høyti
skjerpnær gammeldam.I Viktoriaer innholdetomtrentlikelavtsam i til-
førselssoneni Høydalsforekomsten.Ag-innholdeter høyti sulfidenei
Viktoria.
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Vedlegg1.







Prøve







Element 18 25 32 37 40 41 45 47 49 51

Nb <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Zr 89 35 162 117 135 57 92 84 69 80

Y 35 16 62 48 52 29 32 35 28 33

Sr 20 <5 57 156 28 38 48 103 25 42

Rb <5 <5 <5 <5 <5 33 26 <5 <5 <5

Zn 184 3700 179 109 202 246 321 100 99 89

Cu 14 6800 215 53 39 3900 1000 64 875 203

Ni 42 25 23 46 39 27 37 66 128 47

Cr 102 31 8 50 94 144 371 152 456 152

V 503 180 608 484 539 390 471 395 388 432

Ba <10 <10 <10 <10 <10 276 195 <10 <10 <10

Pb <10 19 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Co 30 201 22 47 33 168 161 43 101 32

La <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Ce <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Sc 43 15 39 46 45 31 28 39 28 40

TabellA. Del 1.

Elementinnhold(ppm)i bergartsprøverframkommetved XRF sporelementanalyse.
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Prøve







Element 1 2 3 8 29 26 13 14 15 16

Nb <5 <5 8 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Zr 22 79 1200 196 73 276 126 109 128 126

Y 10 41 116 72 26 108 49 50 51 52

Sr 108 316 335 8 6 11 116 77 51 19

Rb <5 <5 <5 6 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Zn 65 62 110 157 309 219 131 151 128 200

Cu 8 9 174 67 1300 774 58 54 32 55

Ni 164 68 50 18 29 9 44 56 52 36

Cr 371 72 8 <5 72 <5 49 86 93 95

v 156 313 276 378 411 37 533 495 480 556

Ba 42 <10 <10 66 86 57 28 14 <10 <10

Pb <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Co 37 25 30 90 141 64 58 49 38 28

La <10 <10 17 <10 <10 13 <10 <10 <10 <10

Ce <10 <10 37 <10 <10 16 <10 <10 <10 <10

Sc 30 47 22 33 21 19 44 44 41 46

Tabell A. Del 2.
Elementinnhold(ppm)i bergartspr95verframkommetved XRF sporelementanalyse.
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PrØve







Element 1 2 3 8 29 26 13 14 15 16

Si02 47,0 48,02 29,39 45,6 34,64 48,46 46,76 47,97 48,15 47,16

A1203 18,0 14,34 19,39 10,68 9,30 9,94 12,35 12,60 12,49 12,14

Fe203 8,67 12,4 22,76 27,41 36,73 27,44 15,89 15,13 14,98 16,82

Ti02 0,4 1,7 2,08 2,63 1,60 1,30 2,23 2,01 2,09 2,42

Mg0 8,0 5,2 6,62 3,6 3,86 2,47 5,85 6,54 6,08 7,47

Ca0 10,3 13,2 11,2 2,37 1,71 1,75 8,53 7,06 7,54 5,91

Na20 3,0 0,34 0,12 0,68 0,12 1,10 3,22 3,88 3,98 3,76

K20 0,24 <0,0 <0,0 0,32 0,14 0,22 0,10 0,07 0,07 0,05

Mn0 0,1 0,2 0,32 0,22 0,37 0,27 0,22 0,27 0,22 0,33

P205 0,02 0,05 0,51 0,34 0,06 0,47 0,17 0,15 0,16 0,15

G1.tap 3,1 2,9 5,43 4,66 8,00 4,48 2,99 2,64 2,39 3,26

Sum 99,0 98,22 97,75 98,59 96,41 98,10 98,09 98,14 97,87 99,21

Tabell B. Del 1.

Hovedelementinnhold(%) i bergartsprøverframkommetved XRF bergartsanalyse.

Fe203 angir totaljern.Na20 verdieneer framkommetved våtkjemiskanalyse

med flammefotometer(metodener etter Langmyhrog Graff, 1965).
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Prøve







Element 18 25 32 37 40 41 45 47 49 51

Si02 48,4548,0451,4946,7949,1335,3634,8549,2443,7048,60

å1203 12,78 4,2511,7612,9112,25 9,8713,0713,8514,0913,01

Fe203 14,3628,3515,6915,3314,4233,0230,6911,8521,9114,38

Ti02 1,95 0,71 2,72 2,03 2,39 1,32 1,76 1,59 1,34 1,67

Mg0 7,60 2,89 4,32 5,97 6,36 4,86 5,47 6,74 8,75 6,97

Ca0 5,60 0,71 5,5610,08 5,87 1,33 2,25 7,93 1,75 5,76

Na20 4,17 0,15 3,40 2,61 4,44 1,84 1,88 4,25 1,04 3,96

1(20 0,07<0,01 0,08 0,05 0,09 0,74 0,59 0,09 0,04 0,04

Mn0 0,30 0,09 0,37 0,24 0,38 0,33 0,27 0,21 0,29 0,28

P2°5 0,14 0,04 0,22 0,15 0,19 0,08 0,12 0,12 0,11 0,11

G1.tap 3,1212,21 2,93 2,32 2,57 8,09 6,50 2,45 5,68 3,30

Sum 98,2797,2798,3498,2798,0596,6097,2798,1798,5697,92

TabellB.Del2.

Hovedelenentinnhold(%)i bergartsprøverframkommetved XRF bergartsanalyse.

Fe203angirtotaljern.Na20verdieneer framkommetvedvåtkjemiskanalyse

med flammefotometer(metodener etterLangmyhrog Graff,1965).



lenmn
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Cu Pb Zn Mh Ni Co Ag Cd Au

Prøve % % Pm/% PPm PPm




PPm PPm ppbPPm

4 8,98 <0,01 750 1060 25 62 15 12 570

5 b 0,37 „ go 1450 100 94 <2 2




6 4,82 II 450 400 88 1290 6 10 108

7 1,07 II 340 565 125 1270 3 8




9 1,70 u 190 375 22 550 3 2




10 3,60 II 300 320 25 640 7 5 5

11 0,03 " 7300 1180 35 35 <2 18




12 0,38 it 280 1470 55 500 2 2 1

27 0,48 u 140 1000 18 195 2 2 1

28 0,10 II 130 1080 12 105 <2 <2




20 0,02 u 80 280 23 65 <2 2 5

21 3,78 I/ 1450 126 18 150 10 12 17

23 0,76 u 370 790 30 93 3 2




24 0,71 u 2000 485 18 270 2 11 45

30 1,07 n 1500 730 35 313 4 13




31 0,04 .. 4900 445 12 24 <2 14 6

42 1,92 /I 7,10% 275 22 190 8 245 5

43 7,50 II 2800 675 60 283 24 13 7

44 2,85 u 5700 515 48 240 10 22




46 0,66 u 1100 340 16 78 <2 5




48 1,15 " 3,20% 240 18 100 3 120 4

50 0,54 u 95 160 12 18 <2 <2 1

52 0,90 u 100 330 25 105 <2 <2 4

53 3,62 u 650 285 22 110 8 4




54 0,01 u 75 850 18 22 <2 <2




Løkken








Im 2,20 0,03 2,10% 128 35 440 16 27 86

Tabell C. Elementinnholdfor sulfidimpregnerteprøver framkarmetved atom-

absorbsjonetter oppløsningi rykendeHNO3. Prøvenetil Au-amalyse

er oppløst i HBr og innholdetmålt med grafittovn.
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Prøve Fe 0 (%) S % Prøve S %

	

1 5,26 0,01 4 10,40

	

2 6,79 0,01 5 b 1,46

	

3 14,89 0,97 6 16,10

	

8 22,54 0,27 7 17,50

	

29 24,78 9,30 9 16,50

	

26 19,22 2,41 10 19,90

	

13 9,88 0,14 11 1,62

	

14 12,00 0,04 12 12,60

	

15 11,20 0,06 27 10,80

	

16 13,01 0,47 28 5,40

	

18 11,34 0,11 20 25,50

	

25 6,82 13,50 21 6,20

	

32 11,46 0,86 23 3,55

	

37 10,91 0,16 24 14,20

	

40 10,78 1,30 30 9,00

	

41 18 88 7 2

	

45 21,17 3,19 42 7,60

	

47 8,66 0,19 43 15,70

	

49 17,46 0,12 44 10,10

	

51 10,35 0,95 46 5,90

48 4,83

	

TabellD. Fe 0 innholdi bergartsprøver 50 0,93
framkommetvedtitreringmed kalsiumdikromat. 52 3,33

Svovelinnholdi bergartsprøverog sulfid-
impregnerteprøverframkommetved 53 6,20

Forbrenningsmetoden. 54 2,33

Løkkenmahn 36,50
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1—
Prøve As(%) Bi (ppm)

4 0,0040 <15




1




16 0,1600 <5

110 0,0220 6

12 0,0360 1,5

27 <0,0010 0,5

20 0,0015 1

21 0,0030 <15

24 0,0160 1,5

31 0,0030 0,5

42 <0,0010 <10

43 <0,0010 <10

48 <0,0010 <5

50 <0,0010 <2

52 0,0010 <2

Løkkenmalm 0,0310 <10

Tallo4=11E. Arsen-og vismuthinnholdi sulfidimpregnerteprøverframkommet

ved Hydridmetoden(medLungesvæske).
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Prøve Sb (PPm) Se (ppm)

4 <1




6 0,3 65

10 <1 90

12 <0,3 40

27 <0,3 30

20 <1 25

21 0,7




24 3,7 30

31 <0,3 6

42 <0,3




43 <0,3




48 <0,3 18

50 <0,3 5

52 <0,3 15

ISken malm 3,0 42

* Elew-ntinnholdeter ikkebestemtpga.sterkeinterferenser

fraen delmetaller(Cu, Zn,osv.).

TabellE. Del 2. Antimon-og seleninnholdi sulfidimpregnerteprøverfram-

kommetved Hydridmetoden(medLungesvaske).

Resultateneer ikkevurdertfordide forelålikefør innleveringenav

oppgaven.Vismuthinnholdeti TabellE, del 1 er ikkevurdertpga.de variable

øvregrensene.
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Vedlegg2.

Slibeskrivelser.

Mineralinnholdoppgittpå slipbeskrivelserog i kapittel3

er framkommetved XRDog fravurderingav slipog håndstykke.XRD-

resultateneer brukbareformineralermed innhold> 5%.

Følgendetopper(intensitetav XPD-signaler)ogfaktorerer

benyttetformineralbestemmelsen.

Mineral lOpp Faktor

kvarts 4,25 1

kloritt 7 0,5

stilpnomelan 12 0,3

albitt 3,19 0,5

amfibol 8,40 0,5

epidot 2,90 0,5

titanitt 5,0 1

magnetkis 2,06 1

svovelkis 2,71 0,7

Mineralinnholdetforhvertmineraler beregnetved å multiplisere

intensitetenmed halvverdibreddenog mineralfaktor.Deretterer verdienefor

allemineralsummertog gjortom tilprosent.
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Bergart1

Tynnslip17845 Gunna,Grefstadfjellet

METAGABBRO

Måkroskoiskbeskrivelse

Bergartener grovkornet,spettetmed grønneog lysefelt.

Mineralinnhold

62%epidot,21%albitt,12%aktinolitt/tremolitt,5% kloritt

Mikroskoiskbeskrivelse

Bergartener finkornet,jevnkornetog retningsløstkornet.

Denopprinneligegabbroideteksturener megetdiffuspå grunnav den

sterkeepidotomvandlingen.(Teksturener vistpå bilde12 og 13 side41 og 42).

Feltspat:Noenopprinneligeplagioklaskornvisersvakerester

av polysyntetisketvillinger.Plagioklaskorneneer sterktzoisitt/

epidotamvandletdvs.saussurittisert.Finkornetzoisitt,noeepidot

og aktinolittnåleropptrernå i feltmed littaibitt.

Plagloklas-* albitt+ zoisitt.Zoisittog epidotkornene

har kornstørrelserundt0,05mm. Aktinolittnålenehar lengderundt

0,06mm.

Aktinolitt/tremolittopptrersomdiablastermed 0,2-

0,9mm lengde.De opptreroftei uregelmessigfeltmed littkloritt.

Kloritt opptreri uregelmessigefeltsammenmed aktinolitt.

Klorittopptrerogsåi feltmed høyererelieff,medamfibolnåleri

tynnesoneri forskjelligeretningerog rundtfeltene.

Ertshar anhedralformog størrelserundt0,02mm.
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Bergart2

Tynnslip17846 Gunna,Grefstadfjellet

KWRITT-EPIDOT- KVARTS- AKTINOLITT BERGART

Makroskoiskbeskrivelse

Bergartener grovkornet.Kvarts,tynnelysegrønneepidot-

årersomgår på kryssog tvers,mørkegrønnefibrøsefeltsomkan

væreen amfilnl,svakpy disseminasjonog noentynnesprekkeropptrer.

Mineralinnhold

30%epidot,28%kloritt,24%kvarts,14%aktinolitt,2% leucoxen,

1% svovelkis,1% magnetkis

MIkroskoiskbeskrivelse

Bergartener middelskornet,sterktujevnkornet,og gjennom-

sattav tynnesprekkermed tykkelse0,01- 0,05mm , samer fylt

med kvartsog kloritt ( sebilde 14 side43).

Epidotopptrersameuhedralekrystallermed størrelse

0,2- 0,4mm blant kvarts og samsmåkornmed størrelserundt0,1mm

tettsammenvoksti 4-5mm storefelt.

Klorittopptrer mellomepidotkorni storefelt og i felt

med leucoxen.

Kvartsopptrermed sterktvarierendekornstørrelse.

Storekornmed størrelserundt3 mm harundulerendeutslukning,mindre

kornmed størrelse0,05- 0,3mm. er rekrystallisertog har

polygonalekorngrenser.

Aktinolittopptrersam lange,tynnenåleri forskjellige

retningerog i fibrigefelt,blant kvartsog ffellomepidot.

Feltmed grønnpleokroismeog blå/grå/guleinterferens-

farger,beståravamfibol (spalterissmed 60°vinkelpå hverandreer

synligi et område), littkloritt og aktinolittnålersomopptrer

somen randsoneytterstlangsen sidemot kvarts.Leucoxenopptrer

disseminert.

Leucoxenopptrerdisseminertog i feltmed kloritt

imellom ( se bilde 14 side43 ).



Bergart3

Tynnslip17847 Gunna,Grefstadfjellet

KLORITT- OG EPIDOTOMVANDLET BERGART

Makroskoiskbeskrivelse

Bergartener finkornet,mørkgrønnmed lyseregrønne

epidotrikefelt og disseminasjonav magnetkislisterog kobberkis.

Mineralinnhold

60%kloritt,20%epidot,7% leucoxen

12%magnetkis,1% kobberkis

Mikroskoiskbeskrivelse

Bergartener fihkornetog jevnkornetnårman serbortfra

magnetkis.Eh svakundulerendeparallellorienteringav klorittopptrer.

Kloritt( ananaleblå interferensfarger)har kornstørrelse
under0,01mm.

Epidotopptrersamsmåkornmed størrelserundt0,05mm i

uregelmessige felt med varierende størrelse, enkeltvis og

som klynger i kloritt.
Leucoxenopptreri feltrundtanhedralesmåertakorn,

i klorittog i epidot.

Lysekornmed størrelserundt0,2mm opptrerblandtkloritt

og epidot,rundtertakornog inneslutteti erts.De er sannsynligvis

feltapat.

Ektsopptrersamheksagonalekornmed størrelseopp i

1 mm med inneslutningerav epidot,leucoxenog lystmineral.
Leucoxener vanligrundtanhedraleertskorn(sebilde15 side44).
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Bergart11

Tynnslip17849 Skjerpnærgammeldam,

Grefstadfjellet

FDTERANDMED HYADOKLASTITP

Makroskoiskbeskrivelse

Bergartener middelskornet,lysgrå/grønn,skifrig,med

kvartsflekkerog svakpy og sl disseminasjon.

Mineralinnhold

37%albitt,24%kloritt,18%kvarts,15%aktinolitt

3% epidot,3% svovelkis

Aksessoriskemineral:sinkblende

Mikroskoiskbeskrivelse

Bergartenbestårav delvisdevitrifisertefragmenter.

KornstørrelsenermUcrokrystallintil fihkornet.

(For teksturse bilde17 side49).

Glassfragmenteneer nedbrutttilmikrokrystallinkloritt

med epidot,med størrelserundt0,02mm. Leucoxenog aibittopptreri

blæreram.Albittenskornstørrelseer 0,1- 0,2mm.

I mellomglassfragmenteneopptrerkvartsmed noenfå albitt-

korn.Kvartsener ujevnkornetmed interlobatetil amøboide

korngrenser.Aktinolittnålermed lengderundt0,05mm opptreri

forSkjelligeretningeri kvartsen.Klorittopptrerspesieltrundt

ertskornmed subhedralformog størrelse0,05- 0,1mm. Leucoxenog

epidotopptrerogså.
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Bergart13

Tynnslip17850 10 m N formineralisertsone

V forViktoriaII,

Grefstadfjellet

PUTEIAVA

Makroskoiskbeskrivelse

Bergartener finkornetog tettmed grønnfarge.

Mineralinnhold

36%albitt,24%aktinolitt,22%kloritt,10% stilpnomelan,

7% epidot,1% leucoxen

Mikroskoiskbeskrivelse

Bergartener finkornet,jevnkornetog retningsløstkornet.

En sprekkmed bredderundt0,2mm er fyltmedmikrokrystallin

epidot(<0,01mm ).

Aktinolittnålermed lengderundt0,05mm opptrerpå tvers

av albittkorn.Stilpnomelannålermed brunpleokroisme,epidotkornmed

størrelserundt0,04mm, klorittog leucoxenopptrerspredti

bergarten.Et mineralmed rød fargeer sannsynligviset Fe-oksyd.

( se bilde 19 og 20 side53).
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Bergart14

Tynnslip17851 30 cm.N formineralisertsone

V forViktoriaII,

Grefstadfjellet

PUTELAVA

Makroskoiskbeskrivelse

Bergartener finkornetog tettmed grønnfarge.

Mineralinnhold

43%aktinolitt,34%aibitt,18%kloritt,5% leucoxen

Aksessoriskemineral:epidot,stilpnomelan

Miknoskoiskbeskrivelse

Bergartener finkornet,jevnkornetog retningsløstkornet.

Bergartener gjennomsattav sprekkermed bredde0,01- 0,5mm , sam

er fyltmed mikrokrystallinepidot.

Aktinolitter nåleformetmed lengderundt0,1mm. Albitt

har kornstørrelserundt0,05mm. Aktinolittnålerharvokstinni og på

tversav kornene.Epidotharkornstørrelserundt0,01mm. Leucoxenhar
kornstørrelse< 0,05mm. Et Fe-oksydmed rødbrunfargefinnesrundtnoen

ertskorn.
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Bergart19

Tynnslip17852 Mineralisertsone

V forViktoriaII,

Grefstadfjellet

SVAKSVOVELKISDISSEMINASJONI PUTELAVA

Måkroskoiskbeskrivelse

Bergartener mørkgrønnklorittomvandlet,littskifrig,med

svovelkisdissemånasjonog noenkvartsflekker.

Mineralinnhold

38%kloritt,34%albitt,15%stilpnomelan,5% kvarts,5% erts,

3% leucoxen

Mikroskoiskbeskrivelse

Bergartenermi3crokrystallintil finkornet.

I randsonenav putaopptrermiladaystallinklorittmed

blæreranmed størrelse0,1 - 0,4mm , samer fyltmed aibittmed korn-

størrelse< 0,1mm , stilpnamelan,leucoxenog littkloritt.Tynne

årermed bredde< 0,02mm er fyltmed et Fe-hydroksyd.Andreårer/

sonerer fyltmed leucoxen.

Innoveri putaer det en vekslingmellomlinseformetefelt

medmilcrokrystallin kloritt,albitt,stilpnomelanog leucoxenmed

ca. 50/50kloritt/albittog uregelmessigefeltmed erts,stilpnamelan,

kvarts,littklorittog sprekkermed Fe-hydroksyd.Ertshar sterkt

varierendestørrelse< 0,5mm og ofte rundet kornform.Stilpnamelan-

nålerhar lengde0,05- 0,2mm.

Mye ertsog stilpnamelaner samietinnenfor randsonen.

Innei og mellomertskornopptreren mikrokrystallinblandingav

klorittog stilpnamelan.

( se bilde 21 side 54 ).
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Bergart30

Tynnslip17854 ViktoriaI, Grefstadljellet

SVOVELKIS- , KOBBERKIS- OG MAGNEIKISDISSEMINASJONI KVARISREK

GRØNNsTLIN

Makrosko iskbeskrivelse

Bergartener mørkgrønn/grå,ekifrigmed noenkvartsflekker

og cp,py og po disseminert.

Mineralinnhold

45%kvarts,30%kloritt,1% stilpnomelan

10%svoveIkis,10%kobberkis,4% magnetkis

Aksessoriskemineral:epidot,leucoxen,albitt,aktinolitt

Mikrosk iekbeekrivelse

Bergartener finkornet og ujevnkornet.En vekslingmellom

ndkrokrystallinefeltog finkornete feltmed erts,kvarts,klorittog

stilpnomelanopptrer.

Mikrokrystallinefeltbestårav kloritt,aktinolitt,

leucoxen,albitt,stilpnomelanog epidot.Tynnekvartsårer og soner

med klorittopptrer.I et feltmed kloritt,littleucoxen,epidot,erts

og aktinolitt,opptreren annentypeamfibolmed diffusekorngrenser

og spalterissmed 600vinkelpå hverandre.

Kvartsopptreri ujevneog linsefonete feltmed ujevnkornet

størrelse0,02- 1 mm. Korngrensene er polygonaletil interlobate.

Ertsopptreri uregeImessigefeltmed kvarts,klorittog stilpnomelan.

Klorittog stilpnomelanhar størrekornstørrelsei dissefeltene,

klorittkornhar lengderundt0,4mm og stilpnomelannålerhar lengde

0,2- 0,5mm. Stilpnomelannåleropptrerinnover i ertskorn.Nben

epidotkorn< 0,2mm opptrerogså.Et Fe-hydroksydopptrernoensteder

innei ertskorn.
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Bergart40

Tynnslip17858 SkjerpIII,Resfjellet

GRØNNSTEINMED SVAKDISSEMINASJON AV MAGNETKIS

Makroskoiskbeskrivelse

Bergartener finkornet,lysgrå/grønnog tettmed svak

po disseminasjon.

Mineralinnhold

62% albitt,15%kloritt,15%aktinolitt,7% magnetkis,1% leucoxen

MikroskoiskbeSkrivelse

Bergartener finkornet,jevnkornetog retningsløstkornet.

Albitthar kornstørrelseunder0,3mm. Aktinolittnålene

har lengde0,05- 0,3mm. Leucoxenhar kornstørrelseunder0,05mm.

Ertser samleti uregeImessigefeltmed størrelserundt0,5mm.
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Bergart 5

Polerslip 8477 Gunna, Grefstadfjellet

RIK DISSEMINASJON AV MAGNETKIS, KOBBERKIS OG SVOVELKIS

Makrosko isk beskrivelse

Finkornet grønn bergart med mm-tykkecp-terog
cp-, po- og py-disseminasjon.

Mineralinnhold

40% magnetkis, 10% kobberkis, 2% svovelkis
34% kloritt, 12% epidot, 2% leucoxen

Aksessoriske mineral: koboltglans, sinkblende

Mikrosko isk beskrivelse

Magnetkis har anhedral kornform og størrelse 0,02 -
0,6 mm. Kornene har polygonale grenser. En tynn fortrengt/
erstattet kant og fugleøye-tekstur er vanlig langs po's
korngrenser ( po fortrenges til en finkornet masse med py-
sammensetning). Sammenvoksningen mellom po og cp er enkel med
noe bøyde korngrenser, til puslespill-sammenvoksning ved like
mengder po og cp.

Kobberkis( oksyderes veldig raskt ved polering) har
anhedral kornform og størrelse 0,04 - 0,4 mm. Cp opptrer i
uregelmessige felt, ca.1,5 mm brede cp-rike felt blant po
og silikatmineral og disseminert blant silikatmineral.

Svovelkis har subhedral kornform, ofte rundet og
størrelse 0,01 - 0,06 mm. Klar og sonert type py opptrer i samme
felt. Sonert type py har inneslutninger av silikatmineral og
hull etter krystallflater. Inneslutninger av po og sl har
størrelse < 0,01 mm. I et felt opptrer sub- til anhedrale
sonerte py-krystaller, po-korn med fugleøye-tekstur og klare
py-korn med tynne render av silikatmineral mellom kornene
( se bilde 16 side 45 ).

Koboltglans har kornstørrelse 0,01 mm. Kornene opptrer
blant py og po. R er målt til 48-50% (se bilde 23 side 59
og bilde25 side61).
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Bergart6

Polerslip8478 Gunna,Grefstadfjellet

RIKDISSIEMINASJONAV MAGNETKISOG KOBBERKIS

Makroskoiskbeskrivelse

Bergartener finkornet,middelsgrønnmed cp-årerog

disseminasjonav cp og po.

Mineralinnhold

30%magnetkis,5% kobberkis

38%epidot,18%kloritt,9% kvarts

Aksessoriskemineral:svovelkis,sinkblende

Mikrosk iskbeskrivelse

Storefeltbestårav po med littcp og silikatmineraler,

mensandrefeltinneholdermer silikatmineralerog cp og måndrepo.

Mångetynnesprekkermed bredde4 0,01mm, og en med bredde0,2-

0,4mm gjennomsetterbergartenog er fyltmed et Fe-hydroksyd.

Mågnetkishar kornstørrelse0,05- 0,2mm og relativt

jevnkornetstørrelsemed polygonalegrenser.FUgleøye-teksturopptrer

langskorngrenserog innoverfrasprekker.En del kornharundulerende

utslukning.

Kobberkishar anhedralkornformog størrelse0,02- 0,1mm.

Cp opptrersammenmed po i uregelmessigefelt.

Svovelkishar subhedralkornformog størrelse0,01-

0,05mm. Py opptrersammenmed po og cp og noenstederrundtpo-korn

mot silikatmineral.

Sinkblendehar anhedralkornformog størrelse< 0,02mm.

51 opptreri cp og po.
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Bergart 12

Polerslip 8479 Skjerp nær gammel dam,

Grefstadfjellet

MAGNETKIS OG KOBBERKIS I DEFORMERT GRØNNSTEIN

Makrosko isk beskrivelse

Bergarten er finkornet, mørk grønn klorittomvandlet,

deformert med uregelmessige årer av cp og po.

Mineralinnhold

50% magnetkis, 2% kobberkis

41% kloritt, 6% kvarts, 1% leucoxen

Aksessoriske mineral: sinkblende, koboltglans

Mikrosko isk beskrivelse

Bergarten viser "dUrchbewegung". Po har reagert mer

plastisk på deformasjonen enn silikatmineral og bergarten har

derfor et omrørt mønster. Po opptrer i brede "utgnidde" felt

og i mindre trådformete felt blant silikatmineral.

Magnetkis har anhedral kornform, størrelse 0,02 -

0,1 mm og polygonale korngrenser.

Kobberkis har anhedral kornform og størrelse

0,01 - 0,15 mm. Enkel sammenvoksning med noe bøyde korngrenser

opptrer mellom cp og po.

Sinkblende opptrer som anhedrale korn med størrelse

0,02 - 0,05 mm, blant po og silikatmineral.

Koboltglans ( I,H>Hpo, R 48-50%) har kornstørrelse

0,1 - 0,15 mm. Kornene opptrer i po, noen med inneslutninger

av po med størrelse rundt 0,01 mm (se bilde24 side80 ).

Et silikatmineral med subhedral,heksagonal form er

oppsprukket med cp i sprekker og inneslutninger av po.
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Bergart20

Polerslip8481 ViktoriaII,Grefstadfjellet

RIKDISSE24INASJONAV SVOVELKISI KVARTS

Makroskoiskbeskrivelse

Disseminasjonav py med størrelse< 0,2mm i lys

grønnaktigkvarts.

Mineralinnhold

68% svoveikis

26%kvarts,6% kloritt

Aksessoriskemineral kobberkis,magnetkis,epidotog stilpnomelan

Mikroskoiskbeskrivelse

Svovelkisopptrerdisseminerti kvartsmed sværtvarierende

kornstørrelse,0,01- 1 mm. Korneneer tydeligoppknuste.Store

fragmenterhar anhedralform,er oppsprukketmed silikatmineral

i sprekkeneog har inneslutningerav cp,po og silikatmineralmed

størrelse< 0,2mm. Mindrefragmenterhar subhedralform.Korngrensene

tilpy er ujevne.Det serut samom py-krystallenehar vokstpå

bekostningav silikatmineralfor så å ha avvokst.
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Bergart24

Polerslip8482 ViktoriaII,Grefstadfjellet

SVOVELKIS, KOBBE2KISOG SINKBLENDESOMAREROG DISSEMINASJON

I KVARTSOG GRØNNSTEIN

Makroskoiskbeskrivelse

Bergartener uregelmessigbåndetav skifriggrønnsteinog

kvartsmed py, cp og sl samårerog disseminasjon.

Mineralinnhold

43%svovelkis,2% kobberkis,1% sinkblende

34%kvarts,10%kloritt,10%stilpnamelan

Mikroskoiskbeskrivelse

Bergartenhar værtutsattfordeformasjon(skjærbevegelse).

Py-krystallerer oppsprukketog nedknust.Noensonervirkermyllo-

nittiskemed megetfinkornetpy og utgniddesilikatnlineral.Andre

kvartsrikesonerer litedeformertog inneholdereuhedrale

py-krystallerog sl-rikelag.

( se bilde 22 side 57 ).

Svovelkishar kornstørrelse0,01- 0,5mm. Storekornhar

spreld<ermed cp og silikatmineralog inneslutningerav disseog sl.

py sonertmed silikatinneslutningeropptrer.Blant cp harpy litt

rundetform.

Kohberkisopptrersomanhedralekornmed størrelse0,05 -

0,35mm.

Sihkblendeopptrersomanhedralekornmed størrelse

< 0,01- 0,04mm. Sl opptrersammenmed py og cp og blant silikat-

mineral.Noenstederhar sl inneslutningerav py og cp.
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Bergart27

Polerslip8480 SkjerpovenforLensmanns-skjerpet,

Grefstadfjellet

DISSEMINASJONAV MAGNEIKIS,KOBBERKISOG SVCNELKISI GRØNNSTEIN

Makroskoiskbeskrivelse

Po og littcp er disseminerti mørkgrønnkloritt-

omvandletbergart.

Mineralinnhold

30%magnetkis,1% kobberkis,1% svovelkis

38%kloritt,18%kvarts,8% albitt,4% stilpnomelan

Mikrosk iskbeskrivelse

Mågnetkisopptrersomanhedralekornmed størrelse

0,02- 0,4mm. Korneneharujevnkornetstørrelseog noener oppsprukket.

Deformasjonslamellerog undulerendeutslUkningopptrer.Fugleøye-

teksturopptrerinnoverfrasprekkerog korngrenser.

Kobberkisharkornstørrelse0,02- 0,1mm blant silikat-

mineralog 0,04- 0,25mm i feltblant po. Cp opptrerogsåi

sprekkeri et silikatmineralsamgår i retningvinkelrettpå mineralets

lengderetning.

Svovelkisharkornstørrelserundt0,1mm.Klarog "grumsete"

typeopptreri sammefelt."Grumsete"typepy er sonertmed silikat-

mineralog hulletterkrystallflater.

Silikatnålersam sannsynligviser stilpnomelan,harvokst

inn i malmmineraleneog gjørkorngrenseneujevne.
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Bergart42

Polerslip8483 SkjerpIII,Resfjellet

SINKBLENDE- OG KOBBERKISDISSEMINASJONI KVARISARE

Makrosk iskbeskrivelse

S1 og cp er disseminertsomåreri kvarts.

Mineralinnhold

10%sinkblende,1% kobberkis

76%kvarts,11% stilpnomelan,2% albitt

Aksessoriskemineral:magnetkis,ko herkis

Mikroskopisk beskrivelse

Sinkblendeopptreri anhedralefeltmed kornstørrelse

0,01- 1,2mm. S1 har inneslutningerav cp, po og silikatmineral.De

flesteinneslutningeneer < 0,005mm , en del cp-inneslutningerer

rundt0,005mm og po-inneslutningene< 0,02mm.

Kobberkishar anhedralkornform,opptrersam inneslutninger

i sl og samkornmed størrelse0,01- 0,3mm blant sl. I feltmed

ca. 50/50cp/s1er kornstørrelsen0,3- 0,6mm og sammenvoksningen

er enkelmed Wyde korngrenser,

Magnetkishar anhedral kornform,opptrersam inneslutninger

i sl og samkornmed fortrengningstekstur langskorngrensene.Po

fortrenges til/erstattesav en finkornet massemed py sammensetning

( supergenomvandling).Ofteobserveresbarepy ytterstog hull innen-

for,fordidet bløtemellomproduktetog po har faltut under

prepareringen.Kornenehar størrelse0,02- 0,1mm , opptreroftelangs

sl'skorngrenserog ellersdisseminert i felt.

Svovelkishar anhedral kornformog størrelse0,02- 0,2mm.

Py opptrerblant cp og disseminertsammenmed sl,cp og po.

Kvartshar polygonalekorngrenser.Tynnesprekker med bredde

rundt0,01mm opptrer og delerblandtannetet py-korni to.

Stilpnomelannålerharvokstinni og på tversav sl og cp

(sebilde28 side67 ).
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Bergart43

Polerslip8484 Skjerp III,Resfjellet

KOBBERKIS-,MAGNETKIS-CG SVOVELKISDISSLIKINASJONI GRØNNSTEIN

Makroskoiskbeskrivelse

Disseminasjonog uregelmessigeårerav cp og po i

finkornetmørkgrønnbergart.

Mineralinnhold

16%magnetkis,9% kobberkis,2% svovelkis

49%stilpnamelan,13%kloritt,10%kvarts,1% epidot

Aksessoriskemineral:sinkblende

MikroskoiskbeSkrivelse

En vissparalèllorienteringav ndneraleri feltopptrer.

Et silikatmineralog py er utstrukketi lengderetningenog oppsprukket

i retningvinkelrettpå denne.

Kobberkisopptrersamgrunnmassei størrefeltmed sl-

inneslutninger,po-korn,py og bøydestilpnomelannålerspredti massen.

Kornstørrelsener < 0101- 1,6mm. Po-kornenehar anhedral form,er

ikkedelvisfortrengt/erstattetog har størrelse0,02- 0,1mm.

Cp og po opptreri sprekkeri et silikatmineral med lengdeopp i

1,6mm og sprekker vinkelrettpå lengderetningen.

Magnetkisopptrersomkornblant qp og samdelvisfor-

trengte/erstattete korn,oftesanaeti felt.Po er amvandlettilen

finkornet massemed py-samrensetning ytterstpå kornenesomtynne

render,fugleøyne eller"parallellefjar"somer kløvkontrollert.

Kornstørrelsener 0,02- 0,15mm. Cp, sl og silikatnåleropptreri po.

Svovelkisopptrersamstoreanhedrale,avlangekornmed

lengde1,2- 2,5mm. De er oppsprukketmed cp,po og silikatmineral

sam inneslutninger og i sprekker.Subhedralepy-kornmed størrelse

0,01- 0,07mm opptrerblandtcp og po.

Sinkblende opptreri anhedrale feltmed størrelse0,01-

0,08mm og kornstørrelse0,01- 0,03mm.
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Bergart46

Polerslip8485 SkjerpIII,Resfjellet

MAGNETKIS-OG SVOVELKISDISSEMINASJON I KVARTS

Makroskoiskbeskrivelse

Tettsammenvoksningav po og py, disseminertfraskarp
sprekkog utover.

Mineralinnhold

12%magnetkis,5% svovelkis

79%kvarts,4% stilpnomelan
Aksessoriskemineral : sinkblende,kobberkis,kloritt

Mikroskoiskbeskrivelse

Py-kornmed po rundtog imellam,opptrertettsammenvokst
ut fra skarpkontakt.Grovtsettøkerkornstørrelsenut frakontakten
og mineraliseringenblirmer og mer disseminert.På den andresiden
av kontaktenopptrersvakdissemWnasjonav py, po, cp og sl.

Svovelkisopptrersom subhedralekorn,ofte rundeteog
oppsprukket.Mot Skarpkontakter sarmenvoksningentett.Py-kornmed
po imellom har kornstørrelse0,01- 0,1mm. Utoverfrakontaktengår
kornstørrelsenopp i ca.1,2mm.

Mågnetkishar kornstørrelse0,02- 0,8mm. Mengdenav po
langskontaktenvarierer,fra 50/50py/potil 100%py. Py har inne-
slutningerav silikatmineral,po og cp. Po-inneslutningenehar størrelse
rundt0,02mm.

Kobberkishar anhedralkornformog størrelse0,01- 0,4mm.
Cp opptrersom inneslutningeri py og disseminerti kvarts.

Sinkblendehar anhedralkornformog størrelse0,01-
0,05mm og opptrersammenmed po mellompy-korn.
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Bergart50

Polerslip8486 SkjerpI, Resfjellet

SVAKDISSEMINASJONAV KCBBERKIS,MAGNETKIS,SVOVELKISOG SINKBLENDE

I KVARTS

Makroskoiskbeskrivelse

Kvartsmed cp-disseminasjonog tynnesprekkermed rosa

fargeog littgedigentsekundærtCu.

Mineralinnhold

95%kvarts,3% kloritt

1% kobberkis,1% magnetkis

Aksessoriskemineral:svovelkis,sinkblende,covelin,Fe-hydroksyd

Mikroskoiskbeskrivelse

Kobberkishar anhedralkornformog størrelse0,01- 1 mm.

Cp er disseminertsamenklekornellersamleti felt.

Mågnetkishar anhedralkornformog størrelse0,01- 0,1mm.

En del korner delvisfortrengt/erstattet.Po opptrerdissemlnert,

rundtcp-kornog i sprekkeri cp.

Svovelkishar sub-tilanhedralkornformog størrelse

rundt0,2mm. Py opptreri cp og disseminerti kvarts.

Covelin (blågråfarge,bireflektans,A ) opptrerlangs

korngrensertilcp og po.

Et Fe-hydroksydmed kornstørrelserundt0,02mm finnesi sprekken

Mineraletopptreraleneellerrundtcp.Mineraletharblå/gråfarge,er

anisotroptmed rødefargerog kan væregoethitt.

Kvartshar polygonalekorngrenser.Tynne sprekker

opptrer.
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Bergarl 54

Polersli()8487 Rustdalen,Resfjellet

RVOVELKISbISSEMINASJONI GRØNNSTHIN

Makroskopiskbeskrivelse

Nergartener finkornet,lys grå/grønnmed py disseminerti

felt med slørrelserundt 1,5 mm og 1 - 2 cm .

Mineralinnhold


495 albitt, 33% aktinolitt,5% kloriLt,45 kvarts

95 svovelkis

Aksessoriskemineral;magnetkis,kobberkis

Mikroskopiskbeskrivelse


Svovelkishar subhedralkornformog størrelse0,02 - 0,4 mm.

Kiar type py og py med mye silikatinneslublingeropptrer sammen.

py opplrer disseminertsom enkeltkornog sammenmed po blant silikat-

mineral og samlet i store fell (rundt 5 x 7 mm) med inneslutninger

av po, cp og silikatmineradmed større1serundt 0,01 - 0,02 mm. Py er

svakt oppsprukket.

Magnetkishar anhedralkornformog størrelse0,01 - 0,5 mm.

Po opptrerdisseminertalene oy sannenmed py blant silikatmineral

med størrelse0,1 - 0,5 mm. Po opptrerogså i store felt med py, som

inneslutningeri py med størrelserundt 0,0] mm og som korn langs

py's korngrensermed størrelse0,01 - 0,04 mm.

Kobberkishar anhedralkornformog opptrer som små korn

blant py, po og silikatmlneral og som inneslutningeri py med

størrelserundt 0,01 mu.
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Bergart 9

Polert tynnslip 9.84 Lensmanns-skjerpet

Grefstadfjellet

DISSEMINASJON AV SVOVELKIS, MAGNETKIS OG LITT KOBBERKIS

I KVARTS OG GRØNNSTEIN

Makrosko isk beskrivelse

Disseminasjon av py, po og litt cp i finkornet kvarts

med fragmenter av mørk grønn/svart bergart.

Mineralinnhold

28% svovelkis, 12% magnetkis, 1% kobberkis

45% kvarts, 10% stilpnomelan, 4% kloritt

Aksessoriske mineral: epidot, leucoxen

Mikrosko isk beskrivelse

Bergarten er finkornet til middelskornet og ujevn-

kornet. Ujevnkornet kvarts har felt med sterkt varierende

størrelse med finkornet til mikrokrystallin stilpnomelan og

kloritt med noe leucoxen og epidot. Py og po er oppsprukket

med stilpnomelan, litt kvarts og kloritt i sprekker og rundt

kornene. En 1/2 mm bred sone inneholder orienterte stil-

pnomelannåler og avlange kvartskorn med størrelse < 0,05 mm

og noen ertskorn.

Kvarts har kornstørrelse 0,1 - 1,5 mm og polygonale

til interlobate korngrenser. Primære korn er noe grumsete og

har ujevne korngrenser eller heksagonal form. Rekrystalliserte

korn er klarere.

Stilpnomelan har avlang og nåleformet kornform med

lengde 0,02 - 0,4 mm. Stilpnomelan opptrer i felt tett

sammenvokst med kloritt, med litt leucoxen og epidot i felte.ne.

Stilpnomelannåleropptreri retningut fra

feltene. Store stilpnomelankorn med størrelse > 0,2 mm opptrer

i sprekker i erts og rundt ertskorn.

Epidot har kornstørrelse < 0,2 mm.
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Bergart 9, forts.

Svovelkis har kornstørrelse 0,01 ca.3 mm og er

kataklastisk deformert. Store korn har sprekker fylt med

cp og silikatmineral og har inneslutninger av disse og po

(se bilde 16 side 47 ).Mindre py-korn/fragmenter har

sub- til anhedral form. Ofte opptrer en tynn rand av cp ut

mot silikatmineral. Py med flere og mindre inneslutninger

opptrer blant silikatmineral, også med inneslutninger av

cp og po.

Magnetkis har anhedral til subhedral form og korn-

størrelse 0,02 - 0,05 mm. En del korn er delvis fortrengt/

erstattet langs sprekker og korngrenser som smale render og

fugleøyne. Blant silikatmineral opptrer po med subhedral

heksagonal form. Noen po-korn er oppsprukket, med cp i sprekker

og som inneslutninger med størrelse rundt 0,02 mm.

Kobberkis har anhedral kornform og størrelse

0,01 - 1,6 mm. Cp opptrer som inneslutninger i py og po, i

sprekker i py og po, som korn sammen med po og py og blant

silikatmineral. Inneslutningene i py har størrelse < 0,02 mm.
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Bergart21

Polerttynnslip21.84 ViktoriaII,Grefstadfjellet

KOBBERKIS,SVOVELKISOG SMKBLENDEI KVARISAREI GRØNNSTEIN

Måkrosk iskbeskrivelse

Kvartsmed cp-årerorienterti en retningog skifriggrønnstein

med svakdisseminasjon.

Mineralinnhold

7% svoveikis,6% kobberkis

80%kvarts,5% kloritt,2% stilpnomelan

Aksessoriskemineral:sinkblende,koboltglans,leucoxen,epidot

Mikroskoiskbeskrivelse

Bergartener finkornet,ujevnkornetog myllonittiskmed tydelig

parallellstruktur.

Noensonerbestårav mikrokrystallinkloritt,leucoxen,nedknust

epidotog kvartslinser.

I kvartsrikesonerer kvartskornenerekrystallisert,harpoly-

gonalekorngrenserog er relativtjevnkorneti felt.Tynnesonermedmindre

kvartskornopptrer.I sonermed mye cp og py er ikkek;raitskornenere-

krystallisert.Korneneer storeog avlangemed ujevnekorngrenser.Kornene

har undulerendeutslukning.Kloritt,epidotog stilpnomelanharher

relativtstorkornstørrelseog svovelkisener kataklastiskdeformert.

Bergartener gjennomsattav senesprekkermed 0,01mm bredde.De

flesteopptrervinkelrettpå parallellstrukturenog er fyltmed py, Fe-

hydroksydog kvarts.

Kvartshar kornstørrelse0,05- 1 mm. Klorittharkornstørrelse

sC 0,2mm. Et stedopptrerklorittsammenmed et Fe-hydroksydi erts.

Stilpnomelannåleropptreri feltmed ertsog har lengde.‘0,2mm. Epidot

har størrelse0,05- 0,1mm i snitt,er sonertog noenstederoppsprukket.
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Svovelkishar subrtilanhedralformog størrelse0,01-

0,15mm. Svovelkisener oppsprukketog /ellerdeformertslikat opprinnelig

kornstørrelseer vanskeligå bestemme.I sonermed kvarts,leucoxenog

kloritthar py subhedralformelleropptreri langesoner.En del av

dennepy kanværepost-tektoniskfordiinneslutningeneserut tilå være

en fortsettelseav strukturenutenforkrystallene.I andresonerer

svovelkisenoppsprukketog harmdndresilikatinneslutninger.Klartypepy

og py sonertmed silikatinneslutningerog hulletterkrystallflateropptrer

i sammenhengendefelt.Svovelkisenskorngrenserer ujevne.

Kobberkishar anhedralkornformog størrelse0,01- 0,2mm blant

silikatmineralog ellerssamletifeltmed inneslutningerav magnetkismed

størrelse0,01- 0,03mm.

Sinkblendehar anhedralkornformog størrelse0,02- 0,08mm.

51 opptrerblantsilikatmineralog sammenmed cp,noenstedermed cpr.

inneslutninger.
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Bergart31

Polerttynnslip31.84 Rustsone,Grefstadfjellet

SVOVELKISI KVARrSAREI GRØNNSTEIN

Makroskoiskbeskrivelse

Py med størrelserundt1 mm er disseminerti kvartsog svakere

dissemnnerti grønnsteinsfragmenter.

Mineralinnhold

27% svovelkis

67% kvarts,6% kloritt

Aksessoriskemineral:sinkblende,kobberkis,magnetkis,leucoxen,

Fe-hydroksyd

Mikroskoiskbeskrivelse

Kvartshar kornstørrelse0,02- 0,5mm. Rekrystallisertekorn

har polygonalekorngrenserog er relativtjevnkornetmed størrelserundt

0,05mm. Opprinneligekornmed størrelserundt0,25mm har interlobate

korngrenser,undulerendeutslukningog er samleti felt.Rundtpy-kornsom

er kataklastiskdeformert,harkvartsvokstvinkelrettut frakorngrensene.

( Se bilde 18 side 51 ). Et Fe-hydroksydopptreri åpnesprekkermed
bredderundt0,05mm og sanrenmed py. Mellomkvartsåremed py-

disseminasjonog grønnsteiner det en overgangssone.Dennebestårav kvarts,

py, littepidotog bøydestilpnomelannåler.

Grønnsteinenbestårav mikrokrystallinklorittmed leucoxen

disseminertog samleti felt,størrekvartskornog noepy. Py opptreri felt

med størrelserundt0,5mm og somenkeltkornmed størrelserundt0,01mm.

Svovelkishar subhedralkornform.Korneneer oppsprukketog

fragmentert.Kornstørrelsener 0,01- 1,4mm. Inneslutningerav sl,cp og

po med størrelse< 0,01mm opptrer.

Sinkblendeharanhedralkornformog størrelse0,02- 0,07mm. S1

opptrersom inneslutningeri py, somkornsammenmed py og blantkvarts.

Noenkornhar emulusjonslignendeianeslutningerav cp.

Kobberkishar anhedralkornformog størrelserundt0,05mm. Cp

opptrersomenkeltkorni kvartsog sominneslutningeri py.
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Bergart41

Polerttynnslip41.84 SkjerpIII,Resfjellet

MAGNEIKIS-, KOBBERKIS-, OG SVOVELKISDISSEMINASJONI GRØNNSTEIN

Makroskoiskbeskrivelse

Bergartener mørkgrønnklorittomvandletmed po, cp og py

somdisseminasjonog årer.

Mineralinnhold

9% svovelkis,7% magnetkis

33%stilpnomelan,29%aibitt,21%kloritt,1% kvarts

Aksessoriskemineral:kobberkis,epidot,leucoxen

Mikroskoiskbeskrivelse

Bergartener ndkickrystallintil finkornet.Denbestårav

stilpnomelan,albittog kloritt,med ertsrikefelt,klorittrikefelt

med rundetog avlangformog varierendestørrelse,og albittrikere

felt.( se bilde 27 side 66 )

Stilpnomelanopptrersomnålermed lengde0,05- 0,2mm.

Albitthar kornstørrelse0,05- 0,4mm.Albitt-tvillingerer tydelig

i en del korn.Epidotharkornstørrelse0,07- 0,1mm i rundesnitt,

størstelengdeer rundt0,4mm. Leucoxenopptrerdisseminertblant

kloritt,stilpnomelanog aibitt.Ertsopptreri uregelmessigefelt

med stilpnomelan,littaibittog klorittinnei og rundtfeltene.

Svovelkisharkornstørrelse0,02- 0,1mm. Klartypeog py

sonertmed silikatmineralinneslutningeropptreri sanuenhengendefelt.

Blant po har py anhedralform.Py er oppsprukketmed po i sprekkerog

po-korn mellomkornenemed svakesprekkerog deformasjonslameller.

Mågnetkisharkornstørrelse0,01- 0,4mm og anhedral

kornform.Korneneer svaktoppsprukket og en delharundulerende

utslukning.P0opptrersammenmed py og disseminertblant silikatmineral.

Kobberkishar kornstørrelse0,01- 0,4mm og opptrerblant

py,po og silikatmineral.Stilpnomelannålerharvokstinn i bådecp og po.



-135-

Bergart52

Folerttynnslip52.84 SkjerpI, Resfjellet

DISSWILMASJONAV MAGNETKIS,KOBBERKIS,OG SVOVELKISI KVARTS

MakroskoiskbeSkrivelse

Disseminasjonav po, cp og py i kvartsmed grønnsteinsfragrrenter.

mineralinnhold

12 % magnetkis,4% kobberkis,2% svovelkis

69%kvarts,8% kloritt,4% kalkspat,1% epidot

Aksessoriskemineral:stilpnomelan,leuooxen,feltspat

Mikroskoiskbeskrivelse

Bergartener finkornettilmikrokrystallin.Avlangeog linse-

formetefeltbestårav mikrokrystallinkvarts,littkloritt,leucoxen,

epidotog feltspatkornmed størrelseopp i 0,8mm. Kvartsopptrer mellom

feltene.

Kvartsharkornstørrelse0,05- 0,5mm. Storekornopptrersamlet.

Småkorner rekrystalliserti områderellertynnesoner.Littstilpnomelan

opptrerblantkvarts.

Klorittopptreri feltmed leucoxen,feltspatog heksagonalsonert

epidotmed størrelse0,05- 0,5mm. Storeklorittkornopptrerrundtog

ffellomerts.

Kalkspatopptrersamuregelmessigekornmed størrelserundt0,4mm.

Kalkspatharpoikildblastisktekstur,opptrerimikrokrystallinefelt ogi kvarts.

Leucoxenopptrersammenmed kaikspat.

Ertsopptreri mikrckrystallinefeltog med kloritt,kvartsog

epidotrundtkornene.

Magnetkishar anhedralkornform,er samleti storefeltmed jevn-

kornetstørrelse0,015- 0,25mm og er disseminertenkeltvisblant

silikatmineral.Fugleøyeteksturopptrerlangskorngrenser(supergen

omvandling).Noenkornhardeformasjonslamellerog andreundulerendeut-

slukning.Subhedrale,heksagonalekornopptrerblantkvartsog mikrokrystal-

linefelt.
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Svovelkishar anhedralkornformogstørrelse0,02- 2 mm. En del

storekorner oppsprukket,spesielti retningvinkelrettpå kornenes

lengderetning.Korngrensenemot po som liggerrundter sterktanhedrale.

Cp og po opptreri sprekker.Inneslutningerav cp er vanlig.

Kobberkiskornopptrersammenmed po, py og blantsilikatmineral.

Kornstørrelsener 0,01- 0,05mm. Cp opptrersaminneslutningerog sprekk-

fyllingi py.

Innoverfraen sprekkmed bredderundt0,01mm opptreret

mineralmed blå/gråfargeog rødeinternreflekser.Mineraletfortrenger

po og er sannsynligviset Fe-oksyd,muligensgoethitt.



GEOLOGISK KART over V-siden av
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