Grong Gruber AS

'Mo-Cu mineraliseringer i Fremstfiellet - Nesapiggen - Gaiservatn-omradet, Sanddgla distrikt,
Grongfeltet. En forelgpig vurdering av situasjonen og mulighetene.

Frank M. Vokes Grong Gruber A/S

Nord-Trandelag

tMalm/metali

Rapporten vurderer tidligere utarbeidete rapporter fra Grongfeltet, spesielt de avsnitt | rapportene som omhandler

Cu og Mo. Muligheten for at enkelte av disse er av porfyr-typen er vurdert. En har spesielt interessert seg for de
kjente malmspor og geokjemiske anomalier av Cu og Mo.
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Rapporten vurderer tidligere utarbeidete rapporter (vesentlig NGU’s)

fra Grongfeltet, spesielt de avsnitt 1 rapportenc som omhandler forekomster
av Cu og Mo. Muligheten for at enkelte av disse er av porfyr—-typen er
vurdert. En har spesielt interesscert seg for de kjente malmspor, og for

de geokjemiske anomalier av Cu og Mo i Fremstfjell og Gaizervatn omradene,
samt disses relasjon til intrusjoncne av trondhjemitt. En har konkludert
med at de kjente mineraliseringer og tilhervnde bergartsomvandlinger ma
underspkes nermere for boring kan ta til, og for man kan bruke kjente
.geolcgiske modeller i prospekteringen. Situasjonen er komplisert ved at
mineraliseringene og tilherende bergarter er blitt metamorfoserte under

den kaledonske orogen,
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1. INNLEDNING

Som resultat av geologiske og geokjemipke undersgkelser i det pvre
Sanddela distrikt, sydlige Grongfelt, ble det 1 drene 1972-75 konsta-
tert mineraliseringer, med blant annet Mo- og Cu-sulfider, over et
15 km langt belte som strekker seg fra Fremsttjern - Fremstfjell-

omré&det til Gaizervatnomradet.

Disse mineraliseringer har geologene som arbeidet i feltet betegnet
som tilhprende den sédkalte "porfyr-typen' ; en type som hittil ikke

er seerlig anerkjent i de norske kaledonidene, men som er av den
stprste pkonomiske betydning andre steder i verden. Selv om under-
spkelsene var omfattende, ble de ikke fgrt frem til en definitiv konklu-

sjon eller anbefalinger om videre arbeid.

Fo¢lgende rapport er fra én som ikke tidligere har arbeidet med dette
problem, og som er uten erfaring fra - eller kjennskap til - det aktuelle
omrddet. Rapporten er et forsgk pd a vurdere situasjonen og 4 komme
med begrunnete anbefalinger til videre undersgkelser for & finne fram

til eventuelle gkonomiske forekomster i omrddet,

2. RESYME OG ANBEFALINGUER

Resymé:

Tegn til mulige porfyr-type Mo-Cu forekomster ble forst funnet 1 Fremast-
feltet omréddet i pvre Sanddela distriktet i 1973 under regionalgeologisk
kartlegging utf¢rt av medarbeidere fra NGU, under denne institusjonens
"Grong prosjekt". Samme &r ble det tatt regionale bekkesedimentprover

i omrédet som viste anomal verdier i Cu, og senere i Mo.

Underspgkelsen fortsatte i drene 1973- 1975 og bekreftet og forsterket de
forste inntrykk. Itillegg til Fremstfjellomradet ble andre omrader i
samme distrikt funnet av interesse, slik at man nd kan definere et ca.

15 km langt og opp til flere km bredt belte som synes 4 veere potensielt



lovende for forekomster av porfyrtypen med Mo og Cu som hoved-
metallene. Disse konklusjoner er hovedsakelig basert pd geologiske
observasjoner, analyse av fastfjellprgovér og pd overflate geokjemiske
anomalier fremkommet gjennom analyse av bekkesedimenter, og i

mindre grad av jord- og andre pre¢ver.

Geologisk viser det interessante omrédet en assosiasjon med den ¢stlige
eller sydgstlige grensesone til et meget stort omrdde av intrusiv trond-
hjemitt (Sandde¢la trondhjemitten) i det sydlige Grongfeltet. De hittil

mest lovende omrdder strekker seg langs denne grensesonen og 1 en
generelt nordestlig retning ut fra den. De mest markerte tegn til mine-
ralisering, av Mo og Cu synes & opptre i grensesonene mellom trondhjem-
ittene og grgnnsteinene, hvor det forekommer meget komplekse intrusjons-

forhold mellom de to bergartstypene.

Direkte tegn til mineralisering bestdr i disseminasjoner av Mo- og Cu-
sulfider i bergartene, men kanskje mer typisk, i kvartsganger av for-
skjellige tykkelser, fra mm til cm-skala, unntaksvis dm skala, som
skjeerer bergartene. Disse gangene synes d opptre enkelt eller i parallelle
grupper, men kryssende drer og ganger, til og med "stockworks'', er

ikke ukjent.

De mineraliserte omrader er beskrevet som "omvandlete' uten at det er
gjort noen alvorlige forsgk p& & definere den mineralogiske art av om-

vandlingen. Ved sidenav de potensielt viktige sulfider, I\./loS2 og CuFeSZ.
synes jernsulfider & veere vidtspredt og tildels hyppig 1 de mineraliserte

omrader.

Indikasjonene er da at man har med potensielle forekomster av porfyr-
typen & gjore uten at man pd ndveerende tidspunkt kan komme nermere

inn p& hvilken variant av typen som er mest sannsynlig. Mulighetene er
tilstede for st¢rre, overflatensre tunnasjer av mineralisering, selv om
man for tiden ikke har muligheter til & bedpmme de eventuelle Cu- og Mo-
gehaltene. En del fors¢k pd & ta prover er allerede utfert, men disse er

s& pass usystematiske at analysetallene bare kan brukes til & gi et kvalitativt



begrep om mineraliseringen i omrddet og noen direkte sammenligning
med forekomster av pdvist gkonomisk verdi andre steder, er ikke til-

latelig. »

Man kan ogsd gj¢re en del betraktninger om mulighetene i omré&det ut
fra sammenligning med porfyrforekomstenes kjente trekk. En diskusjon
av disse finnes i rapporten og konklusjonen er at med noen f& unntak, er
de pdviste gkonomiske porfyr Me og Cu forekomster av en yngre alder
enn de som eventuelt finnes i det aktuelle omrddet. Dette synes ikke i
mellomtiden & gi noen grunn til 8 frardde videre unders¢kelser i Grong-

feltet.

Anbefalinger

1. De direkte og indirekte tegn til Mo- og Cu-mineralisering i distriktet,
seerlig | Fremstfjellfeltet og Gaizervatnomrddet, er sdpass betydelige at
de ma fgplges opp med en fornuftig og tilstrekkelig innsats i de kommende
dr. Selv orm man skulle se bort fra "porfyr"-problematikken i og for seg,
er sd pass store overflatenare bergartsvolum involvert at flere rimelige

undersg¢kelsesobjekter synes & veere tilstede.

2. Omfanget av oppfglgingsarbeide vil selviplgelig avhenge av de midler,
bdde penger og bemanning, som kan avsettes til oppgaven, men jeg vil
rdde til et moderat program for 1979 med henblikk p& & definere objektene
med klarere. Dette syn er nok basert pd min mangel p8 erfaring med
problemet i feltet og mangel pd penerell ekspertise pd dette felt. Det

har vart et noksd alvorlig brudd i undersokelsesfremdriften, og det vil

ta en stund for nyengasjerte medarbeidere & sette seg inn i problemene.
Uten selv & ha veert i omrdadet er det ikke s& lett 4 komme med spesifiserte
anbefalinger om arbeidet og jeg ma ta forbehold om at en feltbefaring kan

forandre noe av det nedenstdende.

Denne feltbefaring synes pakrevet og ber utf¢res sd snart klimatiske og
overflateforhold tilsier det, med forbehold om preeksisterende avtaler
og plikter. Utover denne begrensete befaring anser jeg det vanskelig for

meg & involvere meg noe vesentlig i feltarbeid i Grongfeltet i 1979,



3. Jeg anser det for meget viktig 4 skaffe mer viten om a) de lovende
omrddenes detalj-geologi og b) metall-gehaltene i kritisk utvalgte deler
av disse omrader for & fd et bedre begrep o mineraliseringens kvalitet.
Det er mulig at disse Lo aspekter kan kjpres parallelt og samtidig alle-
rede i 1979, men av de to er nok provetakingen det mest pengekrevende
og m& muligens {?) ta nest beste plass av den grunn. Et viktig moment

i dette henseende er ogsd at mere detaljerte geologiske undersgkelser

sannsynligvis vil f¢re til en mer ne¢yaktig lokalisering av prgpvestedene.

4. Det geologiske arbeide begr bestd i detaljert geologisk kartlegging,

og prevetaking for petrografisk/mineralogiske formdl, f¢rst og fremst

i Fremstfjell- og Gaizervatn omrddene (eller bare i Fremstfjellomréddet,
hvis det m& prioriteres)}. Kartleggingen bgr gj¢res i en mélestokk som
er egnet til & fange opp de nepdvendige detaljer, seerlig av forholdene
mellom '"trondhjemitt- variantene" og de intruderte bergartene, de petro-
grafiske varianter av intrusivene og mineralogien i de mineraliserte
sonene (typen og intensiteten av metallmineraliseringen og av ledsagede
omvandlinger). Jeg vil anta at 1:5000 er den minste malestokk som wvil
pi de ngdvendige opplysninger, og at storre mélestokk vil madtte tas i

bruk i utvalgte, kritiske steder.

Det m& understrekes her at kvaliteten av det geologiske arbeide er meget
viktig, spesielt ndr vi sannsynligvis har a gj¢re med forekomster av
porfyrtypen. Det er ingen studentoppgave, men kunne godt tilpasses en

god cand.real. hovedoppgave eller et doctoral arbeide. Det er derfor
viktig at feltarbeidet kan vare lenge nok til & dekke de n¢dvendige arealer,
og seerlig at dette blir oppfulgt av de n¢dvendige mineralogisk-petrografisk-
geokjemiske undersgkelser. Uten at disse betingelser er oppfyllt, anser

jeg det som utilrddelig 4 gd inn i feltet i det hele tatt.

Hensikten med arbeidet mé viere a fremskaffe et detaljert bilde av for-
delingen av bergartstypen i Fremstfjell - og evt. Gaizervatnomrddene,
fordelingen av mineraliseringstypene og av omvandlingstypene som er
forbundet med disse ; f{ordelingen av eventuelle malmigrende strukturer

som sprekker, forkastninger, kvartsganger , o.s.v.



Dette bilde vil forh&pentlig fore til en definisjon av mineraliserings-
sentrene i omradene og vil kunne gi grunnlag for plassering av eventuelle

provetakingsmenstre, f.eks. borhull. K

5. Det synes & gd klart frem av rapporten at provetaking i omrddet er
forbundet med mange vanskeligheter og at en eller annen form for
mekanisert prgvetaking er pdkrevet. Dette skyldes at det er foregdtt

en god del forvitring av bergartene ved og under dagoverflaten med led-
sagende utluting av de g¢konomiske interessante sulfidmineraler, sarlig
MoSZ- Dette skyldes igjen hovedsaklig de relativt store mengder svovel-
kis som synes & forekomme hyppig i de mineraliserte soner og hvis
forvitring har f¢rt til dannelse av svovelsyre som har utlutet mineralene.
Det er vanskelig & proveta under denne forvitringssone med manuelle
metoder. Smiths resultater viser klart at provene som er sprengt utl

ga storre Cu og Mo analyser enn prgvene tatt med geologhammer eller

slegge.

Smith kommer med en del forslag angdende plassering av borhull i Fremst-
fjellfeltet for & utprgve sin hypotese om Mosz-ftpringen langs kvarts-
gangene i omradet. Det er vanskelig 4 ta standpunkt til disse forsiag uten
4 ha veert i omrddet og ha sett forholdene. Allikevel kan jeg i prinsippet
veere enig med Smith at én eller annen form for boring er ngdvendig for

4 kunne fremskaffe pdlitelige prover av mineraliseringen 1 omradet.

Jeg vil foresld at mulighetene for & foreta selv en begrenset form for
borhulls- provetaking allerede i 1979 blir holdt dpen i pdvente av befaringen

og de forste kartleggingsresultater.

6. Inntil man har fitt en neermere idé om betydningen av de allerede
oppdagete mineraliseringer, som antydet ovenfor, vil jeg foresld at
videre prospektering, per se, utsettes. Jeg vil foresld at det er viktigere
& f4 utfprt en bedpmmelse av de kjente mineraliseringer enn & lete seg
frem til eventuelle nye mineraliserte omrédder som eventuelt matte

eksistere.



3. BAKGRUNN Ou BEGURENSNINGER

I et brev til NGU, datert 22. september 1978, spurte Grong Gruber A/S
om institusjonen kunne pdta seg en analyse av mulighetene for tilstede-
veerelsen av forekomster av Mo i et omrédde i det sydlige Grongfeltet,

som hadde veert gjenstand for undersgkelser utfgrt i samarbeid mellom

NGU og Grong Gruber (Brevet angis som Tillegg 1 til denne rapport).

P4 grunn av kapasitetsproblemer ved NGU, forespurte adm. direktgr
professor K.S. Heier mey om jeg kunne tenke meg & foreta denne analyae
pd vegne av NGU. Etter & ha tenkt endel over saken, jeg er selv ikke
uten ""kapasitetsproblemer", erkleaerte jeg meg villig til & péta meg opp-
gaven, men bare hvis den av Grong Gruber foresldtte fristen kunne for-

skyves utover senvinteren 1979,

Etter en del samtaler mellom berging. A.Haugen, professor Heier og
meg selv, ble det enighet om at jeg skulle pdta meg oppgaven pd NGU's
vegne, men at direkte faglig kontakt med Grong Grubers medarbeidere
var ¢nskelig, Situasjonen ble oppsummert i et brev fra Grong Gruber A/S,

datert 30.11.78 som legges ved denne rapporten som Tillegg II.

Mitt arbeide med 4 gd gjennum opplysningskildene og & lese dem som
syntes & gi de beste og fleste opplysninger (se under), tok til mot slutten
av 1978 og har vesentlig foregdtt i tiden fra januar-mars 1979. I lgpet

av denne tiden har jeg ogsa hatt direkte samtaler med berging. Haugen

i Trondheim ( jan. 1979}, Geolog A.Reinsbakken, M.Sc., har
veert meg behjelpelig under arbeidet, i1det han stillte til min r&dighet

de prelimineere utgaver av de geologiske kartbladene 1824 11, Skorovatn
og 1823 I, Andorsjgen, som han har arbeidet med for NGU. Reinsbakken
hjalp meg ogsd til & finne frem til endel av de bergartsprovene som var

blitt innsamlet fra de aktuelle omrdder av NGU's ¢vrige medarbeidere.

Denne rapporten, som nesten utelukkende er basert p& rapporter og karter
fra andre, md ansees som preliminer (forelgpig). Selv om jeg har

hatt tilgang til endel av det prgovematerialet som NGU's medarbeidere har



samlet inn under feltarbeidet, har jeg ikke hatt anledning (tid) til &
unders¢ke noen av pr¢vene i mikroskop eller & analysere dem pd andre
mdter. Jeg har heller ikke hatt anledning til & inspisere de aktuelle
omrdadene i feltet, noe som md& ansees som en helhetlig del av en

hvilken som helst malmgeologisk undersg¢kelsesprosedyre.

Mine konklusjoner er overveiende basert pd egen vurdering av andre
folks skrifter og karter, som jeg har méttet bed¢gmme ut fra generelle
malmgeologiske kunnskaper og fra det teoretiske og praktiske kjennskap
jeg har til forekomster av de typene som synes seerlig aktuelle i dette
tilfelle. Mine erfaringer (i motsetning til teoretisk kunnskap) med Mo
forekomster, inkludert forekomster av den sakalte "porfyrtypen' ,
stammer fra min konsulentstilling ved A/S Knaben Molybdengruber i
tiden 1960-72 ; tilsammen 2 drs unders¢kels er av kanadiske Mo fore-
komster for Geological Survey of Canada (1957-58, 1972-73); og min
heskjeftigelse med Mo forekomster 1 Oslofeltet for A/S Norsk Hydro

i tiden fra 1976.

4. PROBLEMSTILLING

Min oppgave, sd vidt jeg har forstatt den, er pa grunnlag av de til-
gjengelige opplysningskilder (se Tillegg I1II), & komme med en vurdering
av de foreliggende geolugiske/geok_jemiske indikasjoner av sulfidmine-
raliseringer i Fremstfjellet- Gaizervatnet- Nesavatnel omradene i
Sanddgla distriktet 1 det sydlige Grongfeltet. Seerlig vekt skulle bli lagt
pd mulighetene for tilstedeveerelsen av forekomster av den sdkalte
porfyrtypen ndr det gjelder elementene Mo og Cu, men andre muligheter

skulle ikke bli ignorert.

Vurderingen skulle fore til en begrunnet anbefaling om ¢nskeligheten
av videre arbeid i omrddet {omrddene) med sikte pd en neermere under-

spkelse av indikasjonene pd gkonomisk interessante forekomster.
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5. OPPLYSNINGSKILDER

I Tillegg III til denne rapporten er det litstet opp de skriftlige opplysnings-
kilder som har veert tilgjengelige for meg under denne vurdering. Som

det vil sees fra listen, bestdr disse kilder utelukkende av interne rapporter
skrevet til NGU i forbindelse med forskjellige faser av denne institu-
sjonens Grongprosjekt 1 drene 1972-76. De av NGU's medarbeidere som
synes & ha deltatt mest aktivt i prosjektet, er George H. Gale og David
C.Smith. Begge disse reiste fra Norge for noen &r siden, slik at det

ikke har veert mulig 4 hente noen form for fgrstehdndsopplysninger fra
dem. (En viss kvalifikasjon for dette er ngpdvendig, i det Gale og jeg
diskuterte "porfyr-problematikken' generelt for noen &r tilbake, etter

at han hadde gjort sine fgrste oppdagelser i det aktuelle omrade).

Andre geologer som har gjort forstehdndserfaringer i det aktuelle om-
ride, er ikke blitt kontaktet hittil i forbindelse med mine vurderinger.
Jeg mener allikevel at dette kan veere aktuelt | et eventuelt "oppfplgings-

stadium!'', iseer hvis den fureslitte feltbefaring blir godkjent.

De "skriftlige kilder™ ({tekst og karter) varierer meget | relevans og
anvendbarhet. De fleste er av en preliminer karakter, og mange barer
preg av en del hastverk. Dette gjelder saxrlig den siste rapporten som
Smith har satt sitt navn pa, (NGU 1289/4) som er mer en samling av
uavhengige skrifter omkring emnetl, enn en egentlig avslutningsrapport,
Dette er ikke ment som noen form for kritikk, men konstaterer kvaliteten
og typen av de foreliggende opplysninger. Det er klart at hvis Smith
eller noen andre hadde klart & lage en avsluttende rapport om omrdadet,

ville min oppgave ha veaert enten meget lettere, eller helt ungdvendig.

NA&r dette er sagt, md det understrekes at visse rapporter danner kjernen
i opplysningsmaterialet og at jeg har lagt seerlig vekt pd disse under

min vurdering. Av disse rapporter b¢r det spesielt nevnes fplgende :

NGU rapport 1293 1975 . H. Gale
NGU rapport 1289/2 1289/3, 1289/4 1975/1977
D. C.5mith,
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6. OVERSIKT OVER SITUASJONEN

I det f¢plgende avsnitt gis en korlere oversikt slier oppsummering av
den ndveerende situasjon i de(t) aktuelle omrdde(r) som bakgrunn for
mine vurderinger. Oversikten er ikke pd noen méte uttpmmende ;

den er bevist subjektivt idetl jeg trekker ut momenter som jeg synes

er av betydning for vurderingen.

I NGU rapport 1289, oktober 1974 gir D. C.Smith, s8vidt jeg kan bed¢pmme,
utgangspunktet for de senere unders¢kelser i Sandd¢la-omrddet. Disse
underspkelser, som har fdtt betegnelsen "Langtjern- Prosjektet', ble
gjennomfgrt ndr det gjelder feltarbeid i 1974 og 1975, mens bearbeiding

og rapportering foregikk inntil 1977,

Smith skriver i sin "introduksjon' : "Several copper anomalies were found
near Langtjernet at the eastern end of the Sanddglafeltet in 1973. This
locality lies mostly within the Sanddgla trondhjemite, but includes the
contact with a greenstone unit. Several samples were subsequently

analysed for molybdenum and several were found to be anomalous'!,

Geologisk feltarbeid ble bl.a. utfgprt av Gale, Kvien oy T'an i drene 1973~
1975, mens Smith sarlig synes 4 veere ansvarlig for oppfglgningsarbeidet
nar det gjelder geokjemien, basert pd bdde lgsavleirings- og fastfjells-
prover. Geofysikk synes ikke & ha spilt noen saerlig stor rolle i under-
spkelsene hittil, men jeg har ikke hatt direkte adgang til eventuelle

geofysiske rapporter.

Generell geologisk bakgrunn

Dette avsnitt er basert pd NGU rapportene 1189 og 1293, samt MS ut-
gavene av 1:50 000 kartbladene 1824 II Skorovatn og 1823 I Andorsjpen.
De interessante mineraliserte omrdder som hittil er oppdaget, synes

& std i romlig forhold til et meget stort massiv {ca. 15x 13 km i dimen-
sjon) av trondhjemittisk sammensetning som har sentrum omkring
Gjeittindfjella, ca. 8 km nord for Sandd¢la ved Hansmoen (Sanddgla

trondhjemitten).



12

To av de interessante omrdder, Fremstijelifeltet og Nesdpiggen-
Reinsj¢en omraddet (se under her) ligger langs trondhjemittens syd-
¢stre randsone, i naxrheten av kontakten'med de omkringliggende gr¢nn-

steiner og sedimentbergarter,

Det tredje omrddet, Gaizervatn, ligger 3-4 km ¢st for trondhjemitt-
massivets ¢gstligste punkt ved Langlivatn. Allikevel ligger dette langs
en NQ-strykende sone hvor det er utallige trondhjemittiske intrusiver
iet l% km bredt gre¢nnsteinsbelte. Selv p& det geologiske kart i

1:50 000 mdlestokk, kan det sees at bdde langs trondhjemittens S¢ rand-
sone og i Gaizavatnomrddet, er det meget komplekse intrusjonsforhold
mellom trondhjemitten og de intruderte bergarter. Disse forhold er
¢yensynlig enda mer komplekse i realitet etter bedgmmelse fra uttalelser
1 rapportene fra bl.a. Smith. Hvorvidt denne intruderte blandingssone
er avgj¢rende for Cu-Mo mineraliseringen 1 omrdadet, er ikke helt klart
ennd, men hittil er det ikke funnet sarlige tegn til interessant minerali-

sering 1 de mere sentrale deler av trondhjemittmassivet.

Forholdsvis lite er kjent angaende trondhjemittmassivets petrografiske
oppbygging, men mange av de tilgjengelige rapporter gjor det klart at
det finnes flere petrografiske varianter innenfor de aktuelle omrader,

med variasjoner fra mer basiske il ganske felsiske varianter. Hviiken

av disse som kan veere avgjeorende for tilstedeveerelsen av mineraliseringen,

er ikke kjent. Under gjennomgdelsen av noen av provene, samlet av
Smith og medarbeidere, ultrykte geolog Reinsbakken at han fikk inntrykk
av store likheter mellom de Mo-mineraliserte '"trondhjemitt" prgver og
senere granodiorittiske intrusjoner som han hadde kartlagt andre steder
i distriktet. Det er klart at slike spgrsmadl som trondhjemittvarianter
og serlig arten av de mineraliserte varianter er av sentral betydning for
bedgmmelsen av malmmulighetene i distriktet og at det er mye & gjpre

ennd i dette felt.
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Interessante omrader

Som resultat av dette arbeide har man klart & definere et bredt belte
eller en sone med klare geologiske og geokjemiske indikasjoner (ano-
malier) for b&de Cu og Mo. Beltet strekker seg fra nerheten av
Fremsttjern, NQ-over ca. 15 km til Gaizervatn-Bldmuren omrdadet,
og har en bredde som varierer opptil noen f& km. Indikasjonene er
langt fra jevnt fordelt over hele det omtalte belte , men samler seg,

seerlig ndr det gjelder Mo, i tre eller fire klart anomale omr&der som

kan betegnes :

l. Fremstfjell-feltet
. Omrédet S for Reinsjgpen
Omréddet SV for Nesdpiggen

E- VA o)

Gaizervatn-omradet

Av disse synes Fremstfjell-feltet & veere det best definerte og mest
viktige, mens omrddet syd for Reinsjoen er det minst markerte. Det
siste kan, for praktiske formal, betrakies sammen med omrédde 3, i

hva Smith (NGU 1289/3) betegner som Nesdpiggen mutingsomrédet.

A. Fremstfjell-feltet. Det var 1 dette feltet at de forste funn av Mos, -

2
forende mineralisering i Sanddgla omrddet ble gjort i 1973 (rapport av

Gale og Kvien som er inkludert som Appendix A til NGU rapport 1189).
Gale og Kvien beskriver en prove fra en finkornig, porfyrisk trondhjemitt
sone, 200 m bred og over 300 m lang, "just north of Langtjern", som
inneholder 5-10 prosent svovelkis og en del "tiny molybdenite grains".
En kjemisk analyse ga 0. 03 % Mo. MoS2 ble ogsd observert i en 1 ¢m
bred kvartsgang i en mellomkornig trondhjemitt (gjennomsnittsgehalt
0.06 % Mo) fra en uspesifisert lokalitet i samme omrdde. Sonen med
MoSZ-fgbrende pyrittisk trondhjemitt ble underspkt videre i 1974 (NGU
rapport 1293, p.47). Den viste seg & ha en lengde pd 1200 m og &
tynne seg ut mot vest. Mob‘2 ble rapportert som "films" {belegg) pa
brudd gjennom hele sonen. Pr¢vetaking ble vanskeliggjort p.g.a. for-

vitringen av bergartenes svovelkisinnhold.

Ogsd i 1973 ble det funnet flere Cu anomalier i Langtjernomrd&det i lppet
av en regional bekkesedimentunders¢kelse som NGU utf¢rte. Noen av

disse prgver ble senere analysert for Mo (antageligvis som fglge av



14

funnet MOS2 i bergartene). 11974 ble det innsamlet flere (nesten 300)
bekkesedimentpr¢ver under "Fremstfjellprosjektet', samt 115 berg-
artspr¢ver, noen for kjemisk analyse, andre for ""petrologiske studier”

{NGU rapport 1289 Preliminary).

Resultatene av analysene fra 1974's program for Mo geokjemi er disku-
tert av Smith i NGU rapport 1289/2. Han bemerker bl.a. at fordelingen
av Mo verdier i omrédet (bekkesedimenter) var "ekstrem" i forhold til
den regionale fordeling ellers i Sanddeglatraktene. De seks hg¢yeste

pr¢ver viste innhold over 250 ppm Mo.

Smith har ogsé& gitt et resymé av Fremstfjellfeltets mineraliseringer

i NGU-rapport 1289/3. Han rapporterer at MOS2 normalt er forbundet
med kvartsfgrende ganger som skjeerer over skifrigheten med en lav
vinkel. Vertsbergartene er ofte en lys farget mellomkornig porfyrisk
"trondhjemitt", delvis omvandlet (kaolinisert). Svovelkis er alltid til-
stede i vertsbergarten og av og til inne i gangene. Kobberkis er ikke
vanlig 1 dette selskapet ; ndr det opptrer synes det & veere knyttet til
svovelkis heller enn til molybdenglans. De bredeste MOSZ-rike ganger
som hittil er oppdaget, er 6 mm. Meget ofte opptrer bare én smal
gang {1-2 mm), men ved Smaltjernet ble det funnet en 3 ¢cm bred kvarts-
gang med 15 subparallelle ( - 1 mm tykke) MoSZ—rike slepper (drer).

En analyse av denne gangen ga 1.44 % Mo.

Lokalitetene med rik Cu-mineralisering er spredte og av en annen
karakter. En meget ren kopperkismineralisering ved Amgbetjernet
opptrer pd grensen mellom skifrig trondhjemitt og et skifrig trondhjemitt-
konglomerat. En rik magnetitt-svovelkis ved Kroktjern opptrer i en
diorittisk bergartstype i kontakt med en mer felsisk umineralisert
trondhjemitt. I tillegg opptrer svake kopperkismineraliseringer i svovel-

kisdisseminert gr¢nnstein og trondhjemitt.
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B. Nesdpiggen-omrdadet. De tidligere geologiske undersgkelser

rapportert av Gale i rapport 1293 dekket sd vidt deler av dette om-
rddet, men det ser ut som om de mest smfattende geologiske obser-
vasjoner er dem som ble gjort av Tan i 1975 (Appendix 10 i NGU-
rapport 1289/4). Tan undersgkte omr&det omkring Nesdpiggen og
Reinsjgen og rapporterte trondhjemittiske, dioritiske og gabbroide
bergarter, samt gre¢nnsteiner og skifre som hovedbergartsenheter.

En 0.5 til 1 ki bred gr¢nnsteinsformasjon synes 4 dele ""trondhjemitt-
legemet" i to. Gre¢nnsteinene er hyppig mineralisert av Fe sulfider,
uten at noe seerlig lovende metallmineraliseringer er blitt oppdaget.
Trondhjemitten viser i mindre grad svovelkismineralisering, men
derimot forekommer molybdenglans i denne enheten. Ved en lokalitet
p& Nesdpiggens sydhelning forekommer mineralet sammen med litt
svovelkis pd glidespeil i trondhjemitt. P& Nesdpiggens nordvesthelning
ble MoS2 funnet som isolerte flekker i en finkornet kvartsrik trondhjemitt.
Mo anomalier ble pdvist i bekkesedimenter i neerheten av de forskjellige

fast-f{jells funnene.

Tan var av den oppfatning at "molybdenmineralisering ved Nesdpiggen
er ikke tilstrekkelig undersekt, og at hverken feltobservasjonene eller

de medbrakte prgvene behgver a gi et riktig inntrykk av forholdene',

I sin rapport foreslo han fortsatt prospektering og rekognosering ved
Mo anomaliene rundt Nesdpiggen for sommeren 1976. 54 vidt en kan

forstd, har denne oppiplging ikke funnet sted.

Omréddet "SW of Nesdpiggen' er betegnet som et "hoyt Mo omrdde" pa
basis av bekkesedimentanomalier, av Smith i NGU rapport 1289/2.
Allikevel synes det klart at Nesdpiggen-Reinsjpen-omrddet er pa langt ner
54 godt undersg¢gkt som Fremstfjell og Gaizervatn-omrddene og at

vért kjennskap til omrddet ligger pa et relativt lavt niva.
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C. Gaizervatn omrddet. Molybdenglansf¢rende kvartsganger ble

fprst rapportert funnet i 1973 i et omrdde med pyrittfgrende trondhjem-
itt og gr¢nnstein umiddelbart ¢ og S¢ fqr Gaizervatn (Gale, NGU 1293).
Videre undersg¢kelser av omradet i 1974 viste at molybdenglans var

vidt spredt i det pyrittiske omrddet, i kvartsdrer ca. | cm brede og

som tynne belegg langs sprekker. Selv om '"no intensive networks were
found" (Gale, p.55) kunne man peke pd en kvartsgang, 5-10 m bred og
150 m lang, som stedvis inneholdt MoSZ. Omré&det 'S, E. og Gaizervatnet'
nevnes ogsd av Smith (NGU 1289/2) som et hpyt Mo-omrdde pa basis

av regionale (bekkesediment) geokjemiske undersgkelser, og det kommer
tydelig frem pd kart 1368-08 (NGU-rapport 1989/3) med anomalier

bdde for Mo og for Cu.

Fem jordartsprever ble samlet i omrdadet i 1974 som resultat av oppdagel-
sene i fast fjell. Analyseresultatene fra disse prgver er meget vari-
erende og tillater f& konklusjoner. Bare én pr¢ve viste hpye Mo verdier
(140 ppm) og Smith (1989/2) varslet forsiktighet i tolkningen av dette
resultat p. g.a. det hpye Fe-innholdet i proven. Allikevel konkluderte
han med at "“in view of the two high Mo and one high Cu streams immedi-
ately south of the soil sample, this area merits a closer inspection of

bedrock!.

Som resultat av en endags befaring i omrédet i 1975, fant Smith {(NGU
1299/3) ny Mo- eller Cu-mineralisering innenfor den prominente pyrit-

tiske (rust) sone i ¢st, kartlagt av Gale.

Gaizervatn omradet synes & ha veertl ett av de stedene hvor det er blitt
forsgkt med geofysiske mélinger (VLF). Se Appendix 36 i NGU-rapport
1289/4.

I sin "sluttrapport(1289/4) uttaler Smith (p. 34) at de geologiske og
geokjemiske kriteria i Gaizervatn omrddet er nesten identisk med dem
i Fremstfjellfeltet og at "if the Gaizervatn district is prospected and
blasted as much as Fremstfjellet then it is very likely that more, richer

and wider Mo mineralization vill be found'.
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Gaizervatnet omrddet ble ogsd gjenstand for en underspkelse av mulig-
hetene for 4 bruke bekke-mose (moss-trapped stream material) som
provetakingsmateriale. Resultatene er publisert av Smith i Journal

of Geochemical Exploration, bd. 5, nr. 3, 1976, 338-341. (ZEROX
kopi inkludert som Appendix 7 i NGU-rapport 1289/4). Selv om
resultatene er interessante og viser mulighetene for & bruke mosen,

gir de ingen videre opplysninger angdende malmmulighetene 1 omrddet.
Allikevel synes det klart at Gaizervatn omrdadet nest etter Fremstfjellet,
er omrddet hvor man har gode indikasjoner p& mulig interessant mine-

ralisering som bg¢r oppf¢lges pd et tidlig tidspunkt.

Arbeidets status

I folgende avsnitt gis korte oversikter over det utfgrte arbeid, klassi-

fisert eltter dets type.

A. Geologi . De relevante omradene for denne rapporten ble kartlagt
(bortsett fra Foslies tidligere kartlegging som mé betraktes som regional
i omfang) av Gale og hans medarbeidere (inkl. Kvien, Tan oy til en
mindre grad Smith) i d&rene 1972-75. (Gales bidrag til dette arbeid er
lagt frem pa en noe uoversiktlig méte i NUU~rapportene 1189 og 1293.
Det tidligere geologiske arbeid er, sd vidt jeg har forstatt, senare blitt
bearbeidet av Arne Reinsbakken med hjelp av egne [eltbefaringer med

det formdl 4 utgi det som en serie 1:50 000 geoclogiske kartblad i NGU-

serien.

Dette representerer selvfplgelig et stort fremskritt i vart kjennskap til
den regionale geologi i det angjeldende omrdde og har allerede gitt oss
et klart bilde av sammenhenzen mellom den Cu-Mo mineraliserte sone
og de hovedgeologiske trekk i det sydlige GUrongfeltet. Men man mé anta
at Gale og de andre geologer som har arbeidet i feltet selv har veert klar
over at "avatlable mapping is ....... inadequate for an economie study

of the Mo mineralizatton" (Smith, NGU 1289/4, p. 37).

Hvis noen ting er klart fra erfaringer med forekomster av den typen som
synes 4 veere indikert i Sanddglaomréadet ("porfyrtypen"), er det at

detaljert geologi (inkludert petrografi, mineralogi og fastfjells geokjemi)
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muligheter, selvfgplgelig koblet til et velbasert, adekvat provetakings-
program, som oftest i1 form av boring. (Men dette siste tjener ogsd

til & ¢ke kjennskapet til det detaljerte ggologisk bilde). Man mé vare
helt klar over betydningen av hg¢ykvalitets geologiske studier i even-
tuelle videre undersgkelser i omrddet for man beslutter & sette igang.
Etter min mening vil videre prospektering og forekomstbedpmming
veere bortimot bortkastet, hvis ikke kvaliteten av den geclogiske "input"
er god nok. Konklusjonen m& veere at vart kjennskap til geologien i
omrddet ligger godt under det som kreves og at en betydelig innsats

er npdvendig i dette fagfelt.

B. Fastfjell provetaking. Rapportene nevner flere steder at ganske

mange "prover" {rock samples) er blitt analysert for Mo og Cu i lgpet

av prosjektet. For eksempel nevner Smith {(1289/4, p. 3} at nesten 200
slike prover er analysert for en rekke elementer med forskjellige metoder.
Det som er uklart, er karakteren og kvaliteten av pr¢vene - dvs. hvor
representative de er, og hvor store bergartsvolumer de representerer.
De er tydeligvis tatt med forskjellige metoder - geologhammer, slegge,
sprengning ved hjelp av bormaskin - slik at man har med en blanding

av rene hdndstykker og antageligvis storre prover 4 gjpre. Dette ma
huskes klart ndr man betrakter de analyseresultater som er fremkommet.
Dessverre er ogsd den bebudete "'detailed comparison of the analytical
data with a close study of the hand specimens and their locations'' ikke
blitt utfprt. Man er derfor, sd vidt Jeg kan se, nedt til & betrakte disse
analyseresultater mest som kvalitative indikasjoner pd tilstedeveerelsen
av Mo og Cu i bergartene i omrddet. Det synes derfor ikke riktig f. eks.
av Smith (Rapport 1289/3,0.12) & gi inntrykk av at man direkte kan
sammenligne en analyse pd 1.44% Mo fra Fremstfjellet omréddet med

mye lavere tall 1 malmkropper i Canada. Fremstfjelletproven var

en utplukket MoSZ-f(prende kvartsgang noen f& cm bred, mens de canadiske
tall representerer hele malmkroppen. Lignende betraktninger kan ogsd
gj¢res ang. f.eks. Cu analyser fra Amgbetjern og Krokvatn. Disse

synes igjen & veere utplukkete pr¢ver som ikke er representative for

noen betydelige bergartsvolumer. NA&r dette er sagt md man likevel

regne det som positivt at s& mange av selv disse pre¢ver indikerer anseelige

konsentrasjoner av Mo og Cu. I blant kan man ogsd lese at gehalter av
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over 0.1 % Mo er tilstede over f.eks. "distances exceeding 100 m at

four main locations". (1289/4, p-33). Et annet interessant Og etter

mitt syn positivt trekk med den fastfjellyprovetaking som er utfort

hittil, er at analysene ble bedre (hoyere) ettersom preovetakingsmetodene
ble forbedret. Man kan viere tilbpyelig til & veere enig med Smith n&r

han foresldr en eller annen form for bore-prevetaking for virkelig &
bed¢gmme gehaltene i fastfjellet (se andre steder i denne rapporten).

En detaljert bedgmmelse av alle fastfjellprovene som er nevnt i rapporten,
ligger utenom denne rapportens omtang. Det b¢r skje som en del av

et eventuelt oppfelgingsprogram i feltet der de aktuelle pr¢velokaliteter

kan besgkes og vurderes.

Et vel planlagt og gjennomfegrt provetakingsprogram, helst ved hjelp av
bormaskin, synes d veere hoyst berettiget som et videre skritt i program-
met - i hvert fall i Fremstfjellfeitet og muligens ogsd i Gaizervatn

omréadet.

C. Overflate-geokjemi . Overflategeokjemi har, som ofte for, spilt

en meget betydelig, dog ikke helt eksklusiv rolle i oppdagelsen og defi-
neringen av de Mo~Cu mineraliserte felter i Fremstfjellet- Nesdpiggen-
Gaizervatn omrdadet. Seerlig har bekkesediment provetaking og analyse
vist sin verdi bdde pd de regionale og detaljerte nivder. P4 den andre
siden kan man {4 inntrykk av at den geokjemiske innsats i emridet
muligens har vart ganske stor i forhold til hva som vanligvis er tiltelle.
Det er ikke sé& lett & trekke ut noen eksakie tall angdende hvor mange
geokjemiske prover som er tatt og bearbeidet i omrddet, og det spiller
kanskje en mindre rolle. Man far heller ingen idé om den gkonomiske
siden av underspkelsene ; og ogsé4 det er kanskje mindre viktig, siden
geokjemien etter min oppfatning har vist sin verdi 0g gjort sin jobb
meget tilfredsstillende. Jeg vil heller ikke pdstd at geokjemi p& noen
mdte har utspilt sin rolle i vurderingen av Mo-Cu mulighetene i det
sydlige Grongfeltet. Det er mange omréider av potensiell interesse hvor

geokjemi vil métte tas i bruk p& lengre sikt.
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Men ndr det gjelder den endelige vurdering av hva som er oppdaget
pé Fremstfjellet og de andre interessante omrdder, kan man veere
tilbgyelig til & foresld at overflategeokjémien vil spille en mindre

viktig rolle.

Et annet aspekt av betydning er ogsd som Smith selv skriver i sine
rapporter , at det ligger mye som kan og bopr gjgpres med de geokjemiske
data som allerede er skaffet i de angjeldende omréder. Bearbeiding

av dette materiale synes & ha stoppet opp etter at Smith forlot NGU og
det er ikke lett & forstd hvordan denne bearbeiding vil kunne tas opp

igjen.

Desto mindre m& man ha lov til & understreke at resultatene som man
kunne vente fra en slik bearbeiding, ikke vil veere utelukkende av "'aka-
demisk" vitenskapelig interesse, men vil ha betydning for prospekteringens

fortsettelse.
Men pd dette tidspunkt vil jey ikke, utover noen ren lokal, detaljert

pre¢vetaking i forbindelse med de andre undersgkelser, foresl& en over-

flate geokjemisk komponent 1 unde ‘sokelsene.

7. BEDOMMELSE AV SITUASJONEN

"Teoretiske' betraktninger,.

Det synes a herske enighet blant alle som har hatt med denne saken a

gj¢re at man har (sarli¢ nar det gjelder Mo) med en type mineralisering

4 gjgre som er usedvanlig for Norge. Eller rettere sagt en type som
norske malmgeologer har hatt lite & gi¢re med hittil. Gale og Kvien, Og
Smith, neler i1kke med & betegne mineraliseringstypen som "porfyr-

type" og peke pd dens sjeldenhet i Norge. Uten at Jeg har sett situasjonen

1 feltet, md jeg umiddelbart erklare meg enig i disse kollegers generelle
klassifisering, hvis man holder benevnelsen s& bred som mulig. (""Porhyry-
type' benevnelsen dekker i grunnen en rekke morfologiske- og sammen-

setningstyper).



21

Et av de stgrste fremskritt i anvendt malmgeologi i den senere tid,

har veert utviklingen av det som betegnes som malmforekomst model-
lering ("ore deposit modelling"). Kort fortalt bestdr denne teknikken
av & bygge opp bilder (tredimensjonale) av forskjellige typer malm-
forekomster og deres omgivelser fra beskrivelser av, eller fra erfaring
med, spesielt godt utviklete typer. Hensikten er at i en ny situasjon,
hvis man erkjenner hvilken modelltype man har § gjgre med, vil man
kunne lete mer intelligent og dirigere undersgkelsene mer direkte mot
det som egentlig er objektivet, d.v.s. den potensielt pkonomiske delen
av systemet. Ndr det gjelder forekomster av porfyr-typen, kan man

s1 at forekomst-modelleringskonseptet er kommet meget langt og mange
bergmte navn er tilknyttet modell~varieteter. Konseptet har utvilsomt
fort til forbedret bedgmmelse av porfyr-type forekomster, bdde av
Cu-Mo, Cu (Au)-, Mo og andre typer. De p&gdende undersgkelser etter

malmer av denne typen i Oslofeltet er 1 meget stor grad basert pd modell-

erings-konseptet.

Det er selvigplgelig innlysende at for a4 kunne anvende konsept m4 man ha
et visst minimumskjennskap til de nye funn, slik at man kan velge den

riktige modell.

Stiith trekker, seerlig i NGU 1289/3, inn en hel rekke navn vesentlig pa
kanadiske og nordamerikanske Mo-Cu porfyr-forekomster til sammen-
ligning med det sorm hittil er kjent fra Sanddgla-omrddet. Dette er klart

et aspekt av ""deposit-modelling", selv om Smith ikke akkurat bruker

dette uttrykket. Det synes hensiktsl¢st pd det ndveerende kunnskapsnivd

4 begi seg inn 1 en detaljert diskusjon om hvilken av de kjente porfyr-

type forekomster de Sandd¢lske mineraliseringer ligner mest. En

ting som slo meg under rapportlesningen, var at hvis man skulle bruke

en kanadisk forekomst som type-eksempel, er det mye mer nxrliggende

4 bruke FEndako, B.C. Smiths beskrivelser av Fremstfjellmineraliseringen
minner meg sterkt om Endako typen med sine parallelle, sdkalte "'vein
sets'", i motsetning til de mer tredimensjonale nettverk eller "stockwork",

eller breksjetyper som mange av forekomstene, sitert av Smith, viser.
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Men jeg betrakter en detaljert diskusjon av denne type bade som for-
hastet og un¢dvendig pé dette tidspunkt. Bdde de skriftlige opplysninger
som er tilgjengelig, og de f& pr¢ver som jeg har sett fra omradet, tilsier

at vi har & gj¢re med den generelle porfyrtypen.

Hvis vi aksepterer dette, kan vi spprre hvilke folger det vil f& for var
bedgmmelse av situasjonen. Det er selviplgelig bdde positive og negative
sider ved problemet og det er ikke helt greit & sette opp punkter iden

ene eller andre kategori. Men jeg vil fremlegge folgende :

A) Den mest innlysende positive fplge av en identifikasjon som porfyrtype,
er at man kan ha forhdpninger om store tonnasjer. Da man har positive
indikasjoner fra hittil tatte fastfjellsprover, kan disse tonnasjer ha en
forholdsvis overflatena:r beliggenhet. Betydningen av denne forekomst-

type 1 dagens bergverksteknologisk/r,bkonomisk sammenheng, er innlysende.

B) Om metallgehaltene er det ikke lett & si noe med sikkerhet. Porfyr-
type forekomster er kjent som forholdsvis lavgehaltlige (sammenlignet
med de mer "tradisjonelle'" typer). Gehalter rundt 0.3-0.5% Mo for
rene molybdenforekomster mé betraktes som gunstige. Hvorvidt man

har disse i de konkrete tilfeller det her diskuteres, er ikke lett & si.

Et annet aspekt av dette er hvilkenelement-type man har & Bjgore med.
Alle rapportene synes & understreke at de mest lovende mineraliseringer
forekommer i omrddet mot eller langs grensene til det store trondhjemitt-
massivet og ikke 1 selve massivet. Det synes tydelig & veere soner hvor
det forekommer meget kompliserte bergartsforhold - f. eks. blanding

av forskjellige trondhjemitt-typer vg andre intrusive varianter og ikke
minst mange tnneslutninger av grgnnstein. Det er antydet flere steder

1 rapportene at Mo stammer fra trondhjemitt varianter, mens Cu kommer
fra gronnsteinskomponentene. Dette kan vaere sd, men man mda huske

at elementkombinasjonen Cu-Mo (eller Mo-Cu) kjennetegner ""ren intrusive"
porfyrtype malmer, hvor det ikke er noe bevis for Er¢nnsteins innbland-
inger. Hvis de ofte uttrykte antakelser om at vi her har & gjore med et
sdkalt gpyebue (island arc) miljy, vil en blandet Mo-Cu eller Cu-Mo

mineralisering veere helt i trdd med vart kjennskap til typen, og ikke en
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ren Mo-type som synes & veere mer karaktleristisk for riftings-situa-
sjoner, som f.eks. 1 Oslofeltet.

'
Det er igjen bade positive og negative sider ved blandete Cu-Mo typer.
P4 den ene siden vil man ha & gjpre med to produkter og den totale
metallverdi vil muligens veere stgrre. P4 den andre siden byr blandete
malmer av denne typen pd en del metallurgiske (oppredningsmessige)
problemer, f.eks. at gjenvinningsprosenten, swrlig for Mo, er mye

lavere enn med "rene'* Mo forekomster.

C) Et annet aspekt som til en viss grad diskuteres i rapportene, er det
som har d gj¢re med den antatte alderen av de eventuelle forekomster:

om den er en positiv eller negativ faktor. S& vidt vi vet er vi i et undre
Paleozoisk milje i Grongfeltet, og vi har alltid antatt at trondhjemittene
er intrudert i denne tidsepoken. Det skjer imidlertid for tiden store
omveltninger ndr det gjelder alderen for mange deler av kaledonidene,
hvor man tidligere antok en helt sikker Undre Paleozoisk alder, Hittil
har ingenting antydet at vi kan ha med yngre alder enn undre Paleozoisk

4 gjpre, og man md inntil videre gd ut fra at Sanddgla trondhjemitten, som
den omtalte moderbergart til mineralisering, ligger omkring Undre

Paleozoikum 1 alder.

Nd er det en kjennsgjerning at det overveiende flertall av produktive por-
fyrtype forekomster er av en betydelig yngre alder enn Undre Paleczoisk -
de er stort sett Mesozoiske eller Tertizre. Dette gjelder f.eks. for de
bergmte forekomster i den vestlige fjellkjede i Nord-Amerika, selv om
det md nevnes at én av forekomstene som Smith har brukt som sammen-

ligningsgrunnlag : Gibraltar, B.C., sannsynligvis er av Paleozoisk alder.

Det er kanskje mer nerliggende & sammenligne Sanddgla situasjonen
med hva som finnes i andre omrdder av mer eller mindre samme alder.
Seerlig er situasjonen i andre deler av den nd oppbrudte Caledonian-Appa-
lachian fjellkjeden (orogene sone), pd begge sider av Nord-Atlanteren,

mest relevant. I den senere tid er det faktisk oppdaget ¢konomisk interes -

sante forekomster av Cu-Mo typen flere steder langs denne fjellkjeden

og det er til og med utarbeidet en spesiell modell for porfyrforekomster
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av paleoczoisk alder, av Hollister og medarbeidere. En slik modell

md derfor tas i betraktning i forbindelse med bedpmmelsen av Sanddgla
situasjonen. Det md allikevel innrgmmes at med ett unntak er ingen
av disse kaledonske-appalachiske forekomster satt 1 drift ennd, men de
fleste er blitt viet meget alvorlig oppmerksomhet, med mye stegrre
utlegg enn det hittil er blitt spandert i Sandd¢la-omrddet. I noen til-
feller har selskapene gdtt bort fra prosjektene pd grunn av milj¢vern-

problemer (f. eks. Coed y Brenin i Wales).

Den ene produsenten av denne generelle typen er Gaspé Copper i Quebec
som er genetisk forbundet med kvarts-feltskap porfyrer intrudert i
Devon tiden (390-350 m. d. siden). Riktignok er en viktig del av fore-
komstene ved Gaspé Copper, skarn kopper i kalkrike sidesteiner, men

det er ingen tvil om at mineraliseringen herer til denne generelle typen,

I'lys av slike betraktninger vil jeg konkludere med at alderen av eventuelle

porfyrtype Mo-Cu forekomster i Sanndgla omrddet be¢r ikke i seg selv

utelukke en videre ngktern unders¢gkelse av mulighetene for malm, men

I like grad b¢r den heller ikke cppmuntre til noen overdrevet optimisme.

Den aktuelle situasjon

Unders¢kelsene som er diskutert i denne rapporten har utvilsomt fort

til definisjon av flere omradder med meget positive tegn til mineralisering
av den sdkalte porfyr-typen, med potensielle verdier i Mo og Cu. Seerlig
synes omrddene Fremstfjell og Gaizervatn & veere interessante | denne

henseende.

Omrédene skiller seg ul bdde geokjemiske og geologisk fra de omgivende
omrdder i denne delen av Urongfeltet. Regionale geokjemiske under-
s¢kelser av bekkesedimenter har gitt tildels kraftige anomalier, selv ndr
man tar hensyn til innflytelse av andre parametre som Fe, Mn og humus-
innhold. Disse regionale indikasjoner er senere bekreftet i oppfplgings-

stadiet hvor bdde bekkesedimenter og jordartsprg¢ver er blitt benyttet.
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Geologisk synes omrédet 4§ veere interessant badde m.h.t. til dels
generelle geologiske beliggenhet i forhold til det store intrusive
massivet betegnet som Sanddgla trondhjemitten. Seerlig synes detSQ-
lige kontaktomradet til dette massivet, samt noen mulige utlppere, &
veere interessante. Indikasjoner er at man har med flere intrusjonsaldre
d gjore, og at de oppdagete mineraliseringer kan muligens settes | for-

bindelse med en av de senere fasene blant disse.

Direkte indikasjoner til mineralisering finnes i form av MoS,, CufeS

2 2
og FeS, i forskjellige forekomstmé&ter :

2
Disseminerte korn i bergartene : MoSz fortrinnsvis i de intrusive varie-

teter, CuFe.S2 1 de intruderte gr¢nnsteiner.

M()SZ pa "stikk' eller sprekker 1 bergartene - sdkalte "torr" M:DS2 av-

setninger.

MoS2 oY (queS2 1 kvartsganger og drer av ganske varierende dimensjoner,
fra mm til m i tykkelse. Innsamlete prover viser "ekte' stockwork-

type drenettverk og store stykker av ren gangkvarts. Karakteristisk for
funnene synes & veere storre (dm=-m) kvartsganger og eventuelle gang-
svermer (vein-sets) uten at man er helt sikker pd hyppigheten til disse,

eller deres innbyrdes avstander.

Det er foretatt en del fastfjells provetaking som bekrefter innlo ldet
av Cu og Mo. En del av de enkelte gangkvartsganger er meget rike i

disse elementer, men det er fd data angdende gehaltene i storre bergarts-

volumer.

Bergartene i de mineraliserte omrader ser ut fra beskrivelsene og hénd-
stykkene & va:re omvandlete, uten at arten av omvandling er blitt fastlagt.
Makroskopisk observasjoner synes 4 vise at det har foregdtt en god del
serisittisering og en del generell silisifisering. Rgdlig feltspat kan tyde
pd en form for K-feltspat dannelse, men det er ikke sikkert om dette

hgrer til den egentlige mineraliseringen eller om den er et regionalt

fenomen.
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En palitelig bedgmmelse av omvandlingstypene uten inngdende mikro-
skopiske studier er vanskeliggjort p.g.a. at alle bergartene, muligens
ogsd& mineraliseringen er blitt metamorfosert under den kaledonske
orogenese., Betydning av denne metamorfosen for mineraliseringens

beskaffenhet er ikke lett & vurdere, men maé tas i betraktning i even-

ot

Trondheim, 6. april 1979

tuelle nye undersgkelser.
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GRONGFELTET -~ MG I TRONDHJEMITT

Vi viser til samtale mellom Deres adm.dir. iHeier og vér prosp.leder
Haugen i Trondheim 14.09.78,

I samtalen ble dreftet "Trondhjemitt-prosjektet" som i 197% ble satt

i gang i samarbeid mellom NGU og Grong Gruber A/S. Geokjemiker D.Smith
bearbeidet materialet som ble innsamlet, og vdren 1977 foreld en
rapport som var en samling og systematisering av de fleste data fra

det aktuelle omrddet. Grong Gruber A/S har pekt p& at selv om
rapporten ga en god oversikt over aktuelle rddata, savnet man den
konklusjon som skulle vare oppsummeringen av hvilke muligheter
omrddet har i mineralisering- og prospekteringssammenheng.

Vi vil dertor foresperre om NGU kan pita sep en analyse av nulighetene
for MO i det aktuelle trondhjemitt-omrddet, ut fra det foreliggende
materialet og ut fra en generell vurdering av mineraliseringstype

og -opptreden. Analysen md gi grunnlag for & ta stilling til om
ytterligere prospekteringsinngats i omrddet er berettiget.

Analysen ber foreligge i lepet av januar 1979. Det forutsettes

at personell som er fortrolig med problemstillingen, knyttes

til arbeidet. Vi er klar over at NGU selv kan ha kapasitetsproblemer
og imgteser Deres arbeidsopplegg.

Vi hgrer gjerne fra Dem snarest om NGU kan pdta seg en slik oppgave
og i sd tilfelle at kostnadsrammen blir angitt.

/Z,,q.'/ avin K7 Med hilsen
Va
; LA pr. Grong Gruber A/S
"-t(.’;:. P ',J,
) ; P d
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Arve Haugen
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MO-PROSJEKTET ~- GRONGFELTET.

Vi viser til samtaler om prosjektet vdr prospekteringsleder A,Haugen
hadde med deg pd& NTH 23.11., d.4&., og vil med dette trekke sammen
konklusjonen ctter samtalene.

De foreliggende NGU-rapporter vil nd bli studert, wen fer nyttdr vil
det neppe vere tid eller anledning til & studere prosjektet sarlig
inngdende. Det vil bli vurdert om det stuff- og prevematerialet som
finnes pa NGU, kan vaere av interesse.

Analysen og uttalelsen om prosjektet vil bli forsekt gjort ferdig sa
snart som mulig i -79 og senest l. april.

Kontaktformen innen prosjektet ble ogsa utdypet. Anmodningen om en
uttalelse om Mo 1 sendre del av Grongfeltet, ble stilt til NGU og den
formelle administrasjon ber g8 denne veien. Men den faglige kontakt/
diskusjon - hvis du ikke har innvendinger - ser vi gjerne gar direkte
mellom deg og Grong Gruber A/S.

Ad honorar, var du ennd usikker pd hvordan dette skulle beregnes.
Men til et nytt mete, tidlig pa nydret, skulle dette vare klart. 1
mellomtiden belastes vi selvfelgelig alle utgifter som matte pdfalle
prosjektet.

I telefonsamtale med adm. dir. K. Heier, NGU, 28.11., ble han informert
om vart mgte 23. d.m. (han hadde da allerede suakket med deg). Han
foresle at vi i samarbeid, satte opp et forslag til prospektavtale. Denne
forelegges NCU, som bygger inn de formelle forutsetminger og oversender
den til Grong Gruber A/S

Héper dette er i overensstemmelse med dine egne tanker i f.b.m. samtalen.
Om det er noe som er usikkert herer jeg gjerne fra deg. Avtale om nytt mgte
gjer vi naermere nyttar.

Med hilsen
pr. Grong Gruber A/S

Arve Haugen-



Tillegg III

Opplysningskilder.

Felgende kilder er blitt benyttet under mine vurderinger av malm-

mulighetene i omrédet,

1.

10.

*
NGU-rapport 1189. Geologi i Sanddgla - Blimuren omridet,
Grong, Nord-Trgndelag, G.H. Gale. Mai 1974,

. NGU-rapport 1276, GRONGFELTET. Andorsjgen 1:50 000, Geokjemiske

kart, tall. D.C, Smith. Ingen tekst, Udatert.

. NGU-rapport 1276 GRONGFELTET. Prgvenr, 1:50 000, D.C.Smith.

Ingen tekst. udatert,

. NGU-rapport 1276 GRONGFELTET. Bilag 2, Oversiktskart. Undersgkt

omrdde. Bilag 3, Oversiktskart, Mo - anomalier. D.C.Smith. Ingen
tekst (1974-1975).

. NGU-rapport 1289 GRONGFELTET. Preliminary report. David Smith.

Follow-up of copper and molybdenum geochemical anomalies in the
southern part of Grongfeltet: - Field work and analytical results for

Cu and Mo, October 1974,

. NGU-rapport 1289/2 GRONGFELTET, Regional and detailed stream

sediment surveys over the Sanddgla trondhjemite and associated rocks
in the southern Grongfeltet. Maps and {requency distributions for

Mo, Cu, Pb, Zn and Ni. David C. Smith. May 1975.

. NGU-rapport 1289/3. SANDDPLA-NESAVATNA PROSJEKT [ GRONG-

FELTET. A review of the available geological and geochemical data
on the Sanddgla-Nesdvatn Mo-Cu prospects, Grong District (Trondhjemitt-
prosjektene 1974 og 1975). David C.Smith. November 1976.

. NGU-rapport 1289/4. GEOKJEMISK KARTPRODUKSJON OG MA M-

LETING I GRONGFELTET. I. A review of the production of 1:50 000
regional stream sediment geochemical maps of Grongfeltet, I, A final
compilation of data from geochemical exploration for Mo and Cu in

southern Grongfeltet. David C.Smith. April 1977.

. NGU-rapport 1289, FREMSTFJELL-FELTET. Bilag 3-33. Prgvenr,

Analysetall. Ingen tekst. Kartene datert 1974,

NGU-rapport 1293. GEOLOGY and SULPHIDE MINERALIZATION in
the SANDDOYLA-GAIZERVANN AREA, Grong, Nord-Tregndelag (engelsk
utgave). Geologi og sulfidmineraliseri ng i Sanddgla -Gaizervann omridet

Grong, Nord-Tregndelag. 1972-1974. George H,Gale. Juni 1975,
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12.

NGU-rapport 1368, Bilag 1-12. Geokjemigke kart 1:20 000,
Sanddgla - Nesdvatna. D,C.Smith. Ingen tekst. Kartene datert 1975,

NGU-rapport 1573. Bilag. Kartblad Rgyrvik og deler av kartblad

L
Andorsjgen og Namskogan. Geokjemiske kart, symboler.



