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Sammendrag:

forbindelse med en recional ceokjemisk undersøkelse på
becynnelsen av 70-tallet, fant NGU Mo-mineraliseringer
Trondhjemittområdet. Dette førte til de nokså omfattende
undersøkelsene som ble cHennomført fram til 1986. Da avrundet
M.nartinsen sitt EF-prosjekt. Konklusjonene var necative
med tanke på drivbare Mo-forekomster.

Eeelmetallpotensialet ble ikke vurdert den gangen, oc det
delområdet som er tolket som det mest interessante, Gaizervatn,
ble generelt lite undersøkt.

Det foreslås nå en detaliert undersøkelse i Galzervatn-
området, med lokalisering, orøvetakninc oc beskrivelse av alle
ornvandlincssoner, alle mine-raliseringer oc tolkninc av
evt. sammenhenger mellom omvandlinc og mineralisering.

Dersom en slik undersøkelse cir positive resultater, kan det
senere bli aktuelt med IP-målincer er diamantborinc.

Nøkkelord

Mo-Cu-mineraliseringer,mulig porphyry-type.
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A. SAMMENDRAG

Det sakalte Trondhjemittområdet ligger mellom Skorovatn og
SanddzIdalen, og navnet oa området kommer-av de stare Trondhjem-
ittintrusjonene som ligger nær szrkanten av Gjersvikdekket.

En snakker om tre delamråder: Fremstfjell(lengst vest), Skarfjell
og Gaizervatn(lengst zst).

På 70- og 80-tallet var området gjenstand for stor interesse.
Dette skvIdtes fzrst og fremst funnet av Mo-mineraliseringer,
som skjedde i forbindelse med en regional geokjemiundersøkelse
som NGU gjennomfzrte. Senere er mineraliseringene beskrevet som
parohavry-Mo/Cu-tvoe.

Det er gjort mest omfattende underszkelser i Fremstfjell. med
bade diamantboring og IP-malinger. Gaizervatn er det delomradet
sam er blitt minst grundig gjennamgatt. Det er da også svært
utilgjengelig. langt fra bilvei.

En stor gruppe studenter fra Portsmouth Polvtechnic har gjort
geologisk kartlegging i Trandhjemittområdet og har tatt
B.Sc.-graden å bakgrunn av dette. Den kanskje mest instruktive
besvarelsen, har Jane Lauise Enderbv stått for.
Hun har blant annet trukket sammenligninger mellom de tre del-
amrådene.

Mineraliseringene er knvttet til hvdrotermale kvartsårer i
Trondhjemitt. Fire tvper omvandling av Trandhjemitten er
observert, men ingen egentliq sonering i pakt med teoretiske
mnd,=11,=rfor slik=. svstmer.

De tre delomradere recreserterer trolig forskjellige nivaer i ar,

og samme batolitt. Bkarflell 11;oer da et lavt nI:a oq i et
sterkt erodert omrade, silk at zet meste av mineraliseringene ra

or oroderh vekk, Fr=ms*fjell c=r -ziket som zocoen av
men= ftaiz=rvath -=rr=s.nnz=r=r =h niv4 et.lite croder-
område.

Gaizervatn blir dermed det mest interessante ,elomradet, med
tanke på funn av mineraliseringer.

Trondhjemittundersdkelsene ble avsluttat med M.lartInsens
EF-prosjekt i 1986. KonklusionPing,var neqative med hersyn på -Funn
av er drivbar Me-forekomst, cg omradet ble er.for forlatt denne

omganqen.



B. KONKLUSJONER OG FORSLAG TIL VIDERE ARBEID

Trondhjemittområdet er underszkt og "lagt bort" med tarke da

funn av en drivbar Mo-forekomst. Edelmetallpotensialet ble

imidlertid ikke vurdert i den cmgangen. Området viser interess-

ante trekk også i edelmetallsammenheng. med sine sure intrusiver,

hydrotermale bergartsomvandlinger og kjente mineraliseringer

(DV.cP,Mc).

Gaizerområdet bzr vies særlig oppmerksomhet, da med tanke pa den

lanserte teorien om at en der bef1nner seg pa et gunstig nivå i

plutonen.

Jeg vil foresla en lokalisering, przvetakning og beskrivelse av

alle minerallseringer

alle omvandlingssoner

og tolkning av evt. sammenhenger mellom 1) og 2).

Som oppfølgende underszkelser kan en tenke seg IF-malinger og

diamantboring, men dette vil kun være aktuelt hvis det ovenfor-

nevnte frambringer positive resultater.

AB 20.04.90
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LEGEND FOR GEOLOGICAL MAPS

Unit De scription

	

24. Quartzite:

	

23. Arkose, conglorneratic arkose and conglomerate: Fragments

derived mainly from medium grained trondhjemite.

23a. Conglomerate derived from basic and acidic volcanics, and

trondhjemite, gradational to 23.

	

- 22. Conglomerate: derived mainly from basic volcanics.

	

21. Calcareous sediments: siltstones and sandstones. Underlain by

thin basal conglomerates and grits in the Blamuren area.

	

20. Calcareous conglomerate: contains fragments of basic volcanics,


limestones ana fine grained sediment. Locally this unit is strongly

tectonized and resembles a pseudo-conglomerate.

	

19. Calcareous brown siltstone and phyllite: 19A. psammite; 19B.

Calcareous psammite. May be eouivalent to unit 21.

	

18. Highly calcareous psammite: locally gritty.

	

17. Dark crreen to black phyllite and silzstone, with minor arkose and

quartzite.

	

16. Lime stone s /rnarble 16A. remObilized carbonate.

	

15. Psammitic and pelitic metasediments: 15A. garnetiferous.

	

14. Undivided basic pyroclastics and lava, silicic tuffs and lava,

clastic basic sedirnents and Phyllite.

	

13. Massive basic lava and minor tuffaceous greenschist.

	

12. Greenshist: 12A. quartzite horizon.

	

11. Silicic volcanics: aphanitic to fine grained, chloritic, occassio-

nally with undivided trondhjemite, lenses.

», 10. Silicic volcanics: massive, often porphyritic.

	

9. Silicic volcanics: schistose, origin uncertain. 9A. mylonitic.

	

8. Basic intrusive: 8A. fine grained diabase; 8B. medium grained

gabbro.

	

7. Trondhjemite: medium grained with rafts of basic volcanics.

	

6. Trondhjemite: fine grained, in part aphanitic.

	

5. Trondhjernite: porphyritic; 5A schistose.

	

4. Trondhjernite: medium grained; 4A. fine to medium grained.

	

3. Layered gneiss: fine to me-dium grained.

	

2. Gneiss: fine to medium erained, often porphyroblastic.

	

1. Gneiss: medium to coarse grained, porphyroblastic; 1A. Augen

gneiss.
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rn Massive basic lava.

Massive basic lava with basic dikes.

Pyroclastic basic volcanics.

fl Pillow lava.

Basic pyroclastic with fragrnents of acidic volcanics.

44 Basic volcanics with trondhjernitic veins,

-;
Schistose layered greenstone, generally tuffaceous.

Cla stic basic sedirnents.

Phyllitic basic sedirnents.

Conglomerate.

Strike and dip of bedding (So).

Strike and dip of foliation

Strike and dip of cleavage (S2).

er tic 	 Strike and dip of cleavage (53).


Particle lineation (L1).

Lineation produced by "so/S inter section (L2).
t-

Fold axis (F1).

Fold axis (F2).

Axial plane to fold.
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phyre/or fine-grained trondhjemite, and minor greenstone and jasper in a

chloritic sandy matrix.

The conglomerate have been folded together with the trondhjemite by open F2

folds with a near vertical axial plane. The south contact of the conglornerate-

arkose unit is faulted against calcareous phyllites.

4. LANGTJERN SHEET (Map 1189-03)

Greenstone and trondh'emite. The area of greenstone on Skarfjell shown on

Foslie' s 100,000 map sheet Sanddøla is a cornplex interfingering of greenstone

with rninor keratophyre and rnediurn-grained trondhjemite. Small lenses of

fine-grained trondhjemite and keratophyre, too small and irregular to be

shown on the 1:20 000 map, are present in both the trondhjemite and greenstone

units.

The greenstone is generally massive, fine-grained, and lacking primary

volcanic structures. Locally, epidotized subrounded blocks (knots) are

considered to be tectonic breccia fragments.

The greenstone body lying between arkose and phyllite near the top of the map

contain pyroclastics at (0642 1775) and several tuffaceous horizons in the

immediate vicinity. Although this block of greenstones has not been investi-

gated in detail it resernbles the Blåmuren greenstone unit on the Nesåvann

rnap sheet rather than massive lavas of nearby Skarfjell and the layered

greenstones to the south.

The intrusion of the trondhjernite into the greenstones can easily be demostrat-

ed in this area: medium-grained trondhjernite lenses and veins cut the green-

stone and small stocks of trondhjemite contain xenoliths of basic volcanics.

The layered greenschists(niap unit 12) are a continuation of the rocks on the

Finnbu map. This unit is poorly exposed and small outcrops of pyroclastics and

lava appear to be more abundant than on the Finnbu sheet to the west.

In the brook running from Langtjern at (0559, 1700). there is a short section of

calcareous sedimentary rocks which are similar to the calcareous phyllites at

Langtjern (unit 19). These rocks are however considered to represent minor

cilcareous sedimentation within the greenschist unit (because of the sparcity

of exposure a correlation with unit 19 or unit 17 is equally plausable). The

greenschists are in direct contact with unit 17 at (0639 1863) and although
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fol:,ations are parallel in both rock units the actual contact shows evidence of

late shearing. The contact with unit 15 is not exposed in the brook draining

Langtjern and the rocks of unit 12 nearest the contact are lavas.

Several small bodies of trondhjemitic rocks occur in layered greenschists in

the eastern part of the map.

' Metasedirnents: Map unit 15, observed only in a short section of the brook

running from Langtjern, is mainly psamrnite with interlayered semi-pelite.

The highly calcareous siltstones and phyllites of unit 19 are a continuation of

the rocks on the Finnbu sheet. The relationship between the thin horizon of

these rocks at the west end of Langtjern and the faulted block northeast Of

Langtjern is best explained as a prefaulting isocline although evidence for such

a fold has not been found in the area. The south contact is strongly myloniti-

zed at (0662 1827).

Arkose and conglomeratic arkose of unit 23 are definitely in fault contact

with the greenschist and calcareous phyllites along the south boundary and are

also faulted against greenstone and trondhjemite to the north. At (0588 1702)

local movements have sheared and mylonitized conglornerate at the north

contact. Conglomerates are most common in the we stern part of this unit

and have been "cut out" by late faulting in the northeast.

A small body of a calcareous silicic rock occurs in the eastern part of the rnap

area (unit 9). This rock has a strong folation and abundant quartz pheno-

crysts/porphyroblasts. The unit is in fault thrust contact with the calcareous

phyllites. The north contact with the. greenstone is a zone of thrusting and is

marked by remobilized carbonate with about 20% quartz and mica. A small

body of this carbonate has been outlined at (0663 1836). This rock was probably

a volcanic however it is difficult to account for the high carbonate content

other than by remobilization.

5. NESÅVANN (Map 1189-04)

• A medium-to coarse-grained massif with small lenses of fine-.
grained trondhjernite occupies the south western corner of the map. Small

bodies of gabbro have been observed within the massif at vann 630 and on

Ne såpiggen.

Veins and lenses of medium-grained trondhjemite intrude greenstone south-

. west and northeast of Gaiz-javre.
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Fine-grained trondhjemite, often porphyritic, is the dominant rock type in

several places southwest of Gaiz-javre (unit 11). These have been intruded

by medium-grained trondhjemites and the small bodies of unit 11 are often

a mixture of both rock types.

A body of silicic volcanics (unit 10) occurs in the southern part of the map.

These are fine-grained, and fine-grained quartz-porphyritic rocks in which

individual units. probably flows, can be followed for short distances. Along

the south boundary they are interlayered with thin greenstone horizons while

the north boundary is unconforrnally overlain by, and folded together with,

the arkose and conglomerate of unit 23. Part of the south boundary is faulted/

thrusted against the greenstones.

The greenstones between Skarfjell and Gaiz-javre are massive, fine grained

basaltic volcanics which rarely exhibit primary volcanic structures. Thin

horizons of chloritic silicic lavas occurs in several places throughout this unit.

The Blårnurvann greenstone unit is probably a continuation of the layered

greenschist and greenstones on the Langtjern map. These greenstones have

been investigated only briefly. There appears to be an abundance of fragmental

and tuffaceous basaltic volcanics in this unit (see Plates 1A, 13) however there

is too much basic lava to warrant describing it as 'basaltic tuffs' since it is a

mixture of lava, pyroclastics and tuff. A thin horizon of keratophyre agglo-

merate in a basic matrix occurs just df the southwestern corner of this unit on

the Langtjern map.

Metasediments: A thin unit of calcareou-s phyllite marks the thrust/fault

boundary between the arkose (unit 23) and the Blåmurvann greenstones. This

unit is strongly tectonized and appears to be massive dirty lirnestone at (0700

1888) and (0878 2105) (se Plate 1C).

A phyllitic unit occurs southwest of Gaziervann. This unit consist of calcareous

phyllite and siltstone with scattered beds of arkose sandstones up to 10m thick.

The contact, if any, with the lirnestone conglornerate(unit 20)has not been

delineated. A small body of calcareous phyllite occurring within the green-

stones at (0849 1935) is faulted along both contacts.

A lirnestone conglomerate, unit 20, is gently westward to vertical dipping in

the area west of Gazier vann. Thin horizons of greenstone conglomerate and

thin arkose beds occur throughout the unit. In several places the rock is

obviously a pseudo-conglomerate since only the limestone 'fragments' have a

rounded form and the siltstone and phyllite fragments have definite angular
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and elongated shapes. Unit 20 is thrusted upon and over the arkoses of unit

23 at (0991 2028) but appears to have a vertical contact (probably faulted)

against unit 23 in the northeast at (1135 2187).

Map unit 21 is quite similar to unit 19 and differs mainly in the presence of

a basal conglomerate horizon which lies unconformably upon the greenstones

This unit has been preserved in late downfaulted blocks in the Barnurvann

antiforrn. Several lenses of this rock, without the basal conglornerate, less

than 10 meters in thickness occur at the contact between the greenstones and

unit 17 northeast of Holmtjern.

A greenstone conglomerate with a steep westerly dip occurs west of Gaiz-javi

and northeast of øvre Nesåvann. The unit has been rnapped on only one

traverse and is not greatly dissimilar to the basal conglornerate of unit 23

except for its much greater thickness in that it is a layered pebble to boulder

conglomerate with basic and acidic rock fragments in a basic rnatrix. Defi-

nite stratigraphic correlation between the two units cannot be attempted at

this time due to lack of detailed tectonic observations in this area.

Arkose and con lomerates of unit 23 are a thick sequence of sedimentary

rocks with abundant cnt and fill structures (Plate 2A, 2B), graded bedding

in the arkosic layers and an absence of layering in conglomerate unitsrare

up to several hundred meters thick. The well-rounded fragments range in si

from pebbles up to boulders one meter in length and have been derived largel

from a medium-grained trondhjemite similar to the massif to the west. Basi

fragments are rare in the conglomerate although jasper fragments are

commonly pr esent.

Cut and fill structures and graded bedding in arkosic sandstones indicate that

both parts of this unit are right way up.

A small body of unit 23 northeast of Blåmurvann can be shown to be folded

about the greenstones on the basis of the intermediate axes of deformed

pebbles. It is quite obvious from the map that unit 23 has been "cut out" by

faulting along its contact with unit 18 in the area north of Holmtjern.

All of the boundaries of unit 23 are controlled by a late, brittle deforrnation.

A traverse was made over the entire width of the arkose-conglomerate unit

where the two parts are in contact (between Gaiz-javre and Havdalsvann in

an effort to study the contact relationships between thern. A brief exarninati

of the area where the two parts of the unit should meet did not reveal any

obvious structural discontinuity.
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The calcareous psammites of unit 18 are a thick sequence of uniform highly

calcareous sediments. 1n rnany places in this unit bedding has been destroyed

by a regional schistosity along which carbonate weathers out to give an

impression of layering, however, when fold hinges can be discerned it is

possible to recognize the original layering since it is at a high angle to the

schistosity (see Fig. 2). The bedding becomes indiscipherable from the

schistosity when there is an angle of less than 30 degrees between them.

6. KLINGERVATN (map 1189-05)

Only limited geological observations have been made on this map sheet. The

most irnportant of these was recognition of the folded character of the arkose

and conglomerates in the area,immediately south of Havdalsvann; the rnain

tectonic features of this area have been outlined by an airphoto interpretation

made by Fred Haarbrink at NGU. Calcareous brown phyllites with complex

fold patterns overlie conglorneratic arkose with graded bedding at (1203 2386).

To the southwest of this locality the calcareous phyllites overlie the arkose-

comglomerate unit which is also right-way-up (see Plate 1A) and thus the

calcareous phyllite is Probably right way up and younger than the conglome-

rates of unit 23. Faulting along the contact rnay have complicated the relation

ships of the two units.

The calcareous phyllite is itself overlain by calcareous grits which appear

to grade southeastwards into the calcareous psammites of unit 18. In the

area west and northwest of Klingervann the minor folds are more open and

the folation less pronounceci than: in the Holmtjern area (map 1189-04) and

thus it should be possible to determine the facing directions of F1 minor

structures in the calcareous psammites.

4 The rocks exposed in Klingervasselven are mainly black phyllites and silt-

stones with occassional horizons of very fine grained qUartzites interbanded

with black phyllite. These rocks are similar to those of the 'Eastern Cambrc

Silurian rocks' observed at Joma. The thin 2 - 10 cm continuous layers in

the quartzite and their very fine grain size suggests that they may originally

have been chemically precipitated sediments (cherts). These phyllitic rocks

are separated by a fault at (0944 2426) from the more steeply dipping unit of

sandstones with minor black phyllite and fine grained quartzite. The rocks

north of the contact are similar to those of unit 17 observed south of Holm-

tjern.
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7. STRUCTURE

Sanddøla - Lan tiern.

The dominant structural feature of the Sanddøla area is the westerly strike
and steep northerly dips of the penetrative regional folation (5 1). In the area
immediately west and southwest of Møklevann this folation has a variable
but generally northeasterly strike due to post Si folding. In several places
in. the Sanddøla area early isoclinal folds have axial planes parallel to and

these, the earliest folds recogonized in the area, are similar to the early
folds found on Tømmerås (see Report 1122 A). Several excellent examples
of this fold type were observed in both greenstones and quartzites near the
western end of Møklevann by K. Langley in 1973. In several places, e.g.
north of Trangen and Stamtjern, mineral and particle lineatiOns as well as
Fl rninor fold axes have a general E-W strike and gentle dips. This data is
corsistent with the interpretation of the Tørnmerås area as a major east-west
trending isocline of F1 age (NGli Report 1122A), but does not prove the
existence of this structure in the area east of Trangen. Several isolated

occurrences of possible early folds (F1) and lineations (L1) have steep
northerly dips. In the absence of mapable marker horizons it is not possible
to prove the existence of a major F1 isoclinal structure in the Sanddøla area
even though minor structures point toward such a conclusion.

In several places within map units 15 and 12 an early mica fabric can be seen
to predate the regional folation (see Fig. 3). The near parallelism of Si and
S2 in some places makes if difficult to interpret these observations, i, e,
they rnay represent an early pre S1 schistosity or a strong disruption of Sl by
S2 since bedding was not found in the rocks where this 'early' schistosity
occur s.

A steep penetrative second foliation (S2) has been superimposed on S.

his
fabric can be recognized as a distinct cleavage/schistosity axial planar tTo
F2 folds and as a crenulation on Sl surfaces (see plate 2C).

Within map 1189-01 F2 minor folds are abundant in the rocks of unit 15 and
in phyllitic layer s of unit 12, especially along the road to Stamtjern. These
are generally Z-type folds (see fig. 4). S-type folds of F2 age (Fig. 5) are
present in the area north of Langtjern (0500 0910). There is present in this
vicinity a large F2 fold with a short limb at least several hundred meters in
length. One of the hinges of this fold occurs near (0505 0865) where S2 - Si
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intersections have produced a particle lineation that is elongated parallel to
the F2 minor fold axes in the area (see fig. 6). On the basis of this obser-
vation it is possible that a rnajor F2 synformal structure occurs in this part
of the Sanddøla area. Further studies in the Møklevann area are needed in
order to determine the actual form of this structure.

Open folds of F2 age, found in the area west of Møklevann, fold the S1 into a
large scale F3 synform with a northwesterly plunge. The variations in S1
from northeasterly to easterly in the area south of Stamtjern are probably due
to the presence of a large open F3 antiform.

Several small scale conjugate folds were observed in basic schists imme-
diately west of the bridge over Finnbuelven (Fig. 8).

A number of lineaments can be seen on the airphotos of the Sanddøla area. The
majority of those with a northeasterly strike are vertical fractures along
which there is little displacement. The E-W fault shown on map 1189-01 is
probably a continutation of the mylonite zone (unit 9a of map 1189-02). Faults
of unknown but considerable displacement occur along both boundaries of map
unit 19b in the Frernstjern area (see cross-sections B-B1 and C-C1 of map
1189-02).

Lan t'ern - Blåmuren area (maps 1189-03, 04, 05).

The westerly strike of the regional foliation continues eastward into map
1189-03 and-05 on map units 12 and 15, however, the dominant regional
strike in this area is northeastward which reflects the more strongly devel-

oped2 structures in this area. The regional foliation S1 is well developed
in the greenstones and in the phyllites of unit 17.

The presence of S1 in the arkoses and conglomerates has yet to be verified by
thin section studies. Its apparent absence in these rocks is due to their low
mica content since a S (9) fabric has been observed at several localities
where thin silty layers are present.

The crenulation cleavage of the Sanddøla area develops into a steep to vertical
regional cleavage/folation (S2) in the areanortheast of Langtjern. This clea-
vage is axial planar to F2 folds. In some rocks, notably the calcareous
psammites of map unit 18, it is the dominant fabric and is so strongly deve-
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loped that the original bedding is generally not decipherable.

An horizontal to gently dipping cleavage associated with open late folds is

found in the calcareous phyllites when the foliation/bedding is steeply inclined.

These folds are younger than the F2 folds, and are rnost

calcareous phyllites southwest of Gaziervann.

No folds of definite Fl age were found in rocks outside of map units 12 and 15.

Folds of F2 age have a general northeasterly plunge with some hinges plunging

gently to the southwest. The fold styles vary from open structures in the

arkose-conglomerate unit to tight and isoclinal structures in the calcareous

psammites. In general the F2 folds have vertical axial planes; in the areas

around Holrntjern they tend to be overturned towards the southeast (Fig.9).

Boulders in the conglomerates of unit 23 have a northeasterly elongation

(see Plates 3 ) and this elongation must be a result of a deforrnation pre-

dating the F2 folds; in the Blåmurvann area the intermediate axes of

conglomerate blocks can be used to trace out a major F2 antiform.

Steep scarps and the unusually straight geological boundaries on map 1189-04

attest to the abundance of faults in this area. These faults are especially

. —
promtnifint along the margins of map unit 23. In the Gaiz-javre area vertical

northeasterly striking faults bound a wedge of volcanics and troncbjemite that

has been uplifted between the two blocks of unit 23. Vertical faults with a NE

strike parallel the bedding in unit 23 at Blåmuren. A large part of unit 23 has

been cut out along a fault/slide zone north of Holmtjern.

8 Mineralization

Sulfide occurrences in the Sanddola area have not been investigated as these

were studied in detail by Øystein Petterson of Grong Gruber A/S .

A molybdenum-copper occurrence was discovered in fine grained porphyritic

trondhjemite north of Langtjern (map 1189-02). A quartz vein containing

molybdenum was found in fine grained trondhjemite as (0927 2049). A

description of these occurrences along with a minor occurrence of scheelite

has been described in a short report by Gale and Kvien (a modified version

of this report is included here as Appendix A).

A large body of disseminated pyrite on Skarfjell at (0700 1770) occurs in a

silicic lava surrounded by basic volcanics. The sulfides account for 5 - 10%

common in the
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of the rock. Only pyrite was observed in the hand specimens. Several srnall

lenses of pyrite were also noted in greenstones on Skarfjell; these were

generally less than 20 cm thick and 1 - 2 meters in length.

Small lenses of disseminated pyrite occur in greenstones at (0764 1773) and

(0766 1845). These occurrences of disseminated pyrite are not considered

to be of econornic importance.

775-4,7,
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1. INTRODUCTION

Geological mapping was carried out in 1975 from July to September

in the Finnkrudåma - Nesåpiggen area at a scale of 1:10.000 based

on photogrammetrically derived maps. The northern limit of the

area is approximately 6 km due south-west of Skorovas mine and is

continuous to the north-east with the mapping area of 1974.

(South-East Skorovas report.)

Generally speaking, the area includes well exposed, greenschist

metamorphosed extrusives, pyroclastics and exhalative mineralisation

from dacitic to basaltic-andesite composition falling between the

calc-alkaline and low-K tholeiitic provinces; together with, and

a1most surrounded in outcrop by, calc-alkaline intrusives are

overlain by flysch sediments, the overall environment being part of

an island arc system. The area is part of the Grongfeltet green-

stone- gabbro- trondhjemite- flysch sediment belt of Nord Trøndelag

of the Norwegian Caledonides, the work being a contribution to

the GronEfelt project while based in Skorovatn.

The following re8ort is based on field observations and all rock

terminology is subject to analytical confirmation to be carried out

at the Royal Scholl of Mines, London.

The workers of 1975, as in 1974, were A. Rankin, I. Ferriday and

C. Ealls.
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2. STRATIGRAPHY

Lower massivelavas.

The stratigraphicallylowermost'greenstones'occurringin the
area, predominantlyunderlyingacid flow, pyroclasticand exhalite
material,consistof relativelydark but intermediatelavas.
The lavas are typicallyrelativelyepidote-rich,both in groundmass
and in fine fracturefillings,and locållyepidotevesicular.
No groundmasscarbonateis evident,while carbonatemay rarely
occur in late fracturefilling. Colourmay vary, but is generally
a darkishgreen gradingto a bluishhue as groundmassmagnetite
content increases,this Igreenstone lithologyapparentlybeing
relativelyenrichedwith respectto the latter. The lithologyhas
a variablydevelopedfine homogeneousgranulartexture,macro-
scopicallyidenticalto basaltic-andesites(landesiticgreenstone')
occurringbeneaththe Skorovasorebody (CompanyReport: Southern
Main Orebody:I.F. 1975), and it is both mineralogicallyand
texturallyevidentthat the lithologiesare correlateable.
The lithologyforms relativelymassive-looking,smoothexposure
surfaces,havingno recognisablepillow structures.

•
It is evidentfor struc.turalreasonsthatthis 'greenstonetlithology
has relativelylittle outcroparea in the area.mapped. The
lithology is most exposedto the north-eastof Tredjevatnet,and is
also sporadicallyexposedbeneath,and laterallyin contactwith,
exhalativemineralisationover the entirearea.

Acid flows.

Acid flow material is generallyrestrictedin occurrenceto two
paralleltrending,stratigraphicallycohorisonalbelts, i.e. a
northern belt includingthe northernFinnkrudåmaand west to north-
west Tredjevatnetmineralisedzones; and a southernbelt extending
from Nesåfotento the Nesåa mineralisedzone to the west and thence
toward the trondhjemitesaroundMidtreNesåvatn summit. No strong
fundamentallithologicaldifferencesexist betweenthe acid flows
of the respectivebelts, although Ikeratophyriclflows occurring
in the northernbelt are locallypyrite-impregnated.

Acid flow material is variable in an apparentlyirregularmanner
between quartz-porphyry,having a fine-grainedquartz-feldspar
groundmass,to fine-grainedvariablyfine-feldspar-porphyritic
dacite to relativelyaphanitic,locallyquartz-porphyry'keratophyre
which commonlyweathersto a buff colourrather than white to light-
grey which is typicalof the former facies. Quartzporphyryand
dacite flow material easilyform the bulk of acid flows in the area,
while quartz porphyriesare slightlymore abundantthan dacites.

Acid flow material certainlypredominantlyoccurs stratigraphically
underlyingacid to intermediate,variablytexturedpyroclastics,
but in a naturalmanner may laterallyoccur havingupper contacts
with pillow lavas, feldsparporphyriticintermediateto basic flows,
or facies of exhalitehorizons. Acid flows may also locallycontain
fragmentalmaterial (e.g.X64060 Y7230).
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Intermediate-basicor h ritic flows.

Flow and associatedintrusivedistinctlyporphyriticmaterial
of intermediate-basiccompositionis restrictedin outcropto
the northernFinnkrudåma- west Tredjevatnetbelt. Flow material
is variablefrom intermediate,an andesiteporphyry,to basic,
consistingof medium to coarse feldspar-hornblendporphyry.

Andesite porphyryis restrictedto the vicinityof the Finnkrudåma
skjerp zone and to Vestre Sættuuol and consistsof 1-3 m.m.
chlorite-replacedhornblendphenocrystsin a fine-grainedlight
grey-greenintermediatematrix.

Andesite porphyrymaterial is apparentlylaterallygradational
into variablefeldspar-feldsparhornblendeporphyryflow material
toward the west shoremineralisedzone of Tredjevatnet. The latter
flow material is porphyriticfrom 1 to 10 m.m., phenocryst
developmenthaving an inverserelationshipto that of epidotic
vesicles,which reach a maximum densityin the south (X63600Y7200)
within relativelyweak, fine porphyriticflow material. The latter
feldsparporphyry,epidotevesicularflows are themselves
gradationalnorthwardinto a centrallevidentlyvent proximalzone
composedof epidote-poor,relativelycoarse,feldspar-hornblend
porphyriticflows containingabundantcarbonatein fine vesicles;
togetherwith feldspar-hornblendporphyryfeedermaterial. Feeder
intrusivesof the latter type extendnorth-eastwardin the direction
of Sættuuol and the Skorovascomplexintrusive'arc,,where
similarlithologiesoccur intimatelywithin the varied gabbro
facies (X66060Y6440).

In the mineralisedzone to the north-westof Tredjevatnet(X
), flows are predominantlyfiner feldspar-chloritereplaced

hornblendporphyritic. Typicalof the porphyrymaterial,the
feldspar porphyriticflows in this zone underliepyroclastics
variable from fine acid ashes to lapillituffs and agglomerates
which locally containfeldsvathicfragments,and also locallyfine
angular Thin fine acid tuffs or thin magnetic

(.41cm)c er s may occur within the porphyriticflows. Thus it is
evidentthat in the west Tredjevatnetzone, a relativelycomplex
multi-exhalativephase stratigraphyexistsconsistingof practically
contemporaneousextrusionof porphyriticand acid flows, followed
by furtherextrusionof both exhalativematerial (on a small scale)
and feldsparporphyriticmaterial,and terminatedby depositionof
compactmagnetite-hematitebearing cherts. Carbonaterich pillow
lavas stratigraphicallyoverliethe latter horizon immediatelynorth
west of Tredjevatnet,while to the south,at the start of the Nesåa
and north of Nesåfoten,the chert horizonoverlyingthe feldspar-
porphyry flows is stratigraphicallyoverlainby carbonatepoor
pillow lavas having chert cusps.

P roclastics.

Pyroclasticsvary both in acidityand texturein the area mapped.
However, the most commonlyoccurringfacies is of material con-
taining lapilli-sized(0,5 to 1,0cm) clastswhich are commonly
enrichedin magnetite. Lapilli-tuffsoccur most voluminously
associatedwith the southernacid extrusivebelt, where the tuffs
are distinctin weatheringappearancefrom similarlytextured
lapilli tuffs occurringassociatedwith the northernacid extrusive
belt.
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In the Nesåfoten- Nesåa belt, the lapillituffs occur

predominantlystratigraphicallyabove acid flows,but may also

have basal contactswith, and be replacedby intermediateflows

locallyhaving clasticand lithophysaltextures (X62980Y7530).

The lithophysalstructuresare developedat a horizonlaterally

continuouswith the Nesåfotenand Nesåa mineralisedzones to

east and west respectively. The structurescommonlyresemble

vesicles in shape,but are formed by skins,and are.concentrated

so denselythat they are invariablyin mutual contact. The

texture is developedby extreme 'frothing,of fluidmaterial,

and the facts that (a): it occurs approximatelyat at broad

culminativehorizon i.e. of pyroclastic-exhalativemineralisation

associationand (b) that the facies containsclaststo~l0 cms,

are testamentto a-vent proximalenvironmentof formationwhere

localitiesof concentratedascensionof volatilesexisted.

The paucity of directlyassociatedexhalativechertswith this

facies and the overalllack of coherentcompetentchert horizons

over parts of the Nesåfoten- Nesåa mineralisedzone is also

evidencefor the sitingof an extrusivecentre in the proximity

of the former zone. This will be discussedfurther.

The lapillituffs of the southernbelt are generallynon-mineralised

except for finely disseminatedmagnetiteand local minor sulphidic

impregnation. Howeverwhere the horizonof tuffs has been

exposedby structuralrepe-bitionin the zone (X62900Y8500),

the facies containspyriticimpregnationon a relativelyconcen-

trated and extensivescale. This zone, termed the Nesåa mineralised

zone, extendsdiscontinuouslyin a north-west - south-easttrend

across the Nesåa. The mineralisedpyroclasticsevidentlyrepresent

a vent proximalenvironmentof deposition,where sortingof clastic

material from Fe-laden solutionswas not effected,or where

alreadydepositedtuffs have been saturatedby ascensionof Fe-

bearingvolatiles. Aohanitickeratophyricand quartz-porphyritic

extensionsoccur associatedlocally. No trace of Cu is apparent,

while the maximumvolume of ,buried,impregnationappearsto be

m3. North of the Nesåa, the mineralisedtuffs are replaced

by non-mineralisedlapillituffs,which are themselvesreplaced

by pyroclasticsof coarsertextureassociatedwith magnetitic

chert andathinhorizonof relativelydense pyriticimpregnation

(X63600Y8400).

As the Nesåfoten skjerpzone itself is approached(X63200Y7200)

the lapilli tuffs are replacedby fine acid ashes which to some

extent act as host to local pyritic impregnation,the bulk of

mineralisationat this localitybeing as massive,fine sedimentary-

banded sulphides.

As has been stated,no lapilli-tuffsof the facies typicalof the

southernbelt occur in the north-Finnkrudåma- west Tredjevatnet

belt, In this case, pyroclasticmaterial is variablefrom fine

acid ashes,(similarto Nesåfoten),to lapillituffs and agglomer-

ates consistingof 1 to 10cm acid clasts in an intermediateto

acid tuffaceousmatrix. Similarto the southernbelt however,

pyroclasticmateriallies predominantlystratigraphicallyabove •

acid flow materialland stratigraphicallybelow the horizonof

depositionof exhalativemineralisation. Also similarto the

southernmostpyroclastics,those in the north may laterallybe in

contactwith underlyingintermediateflows.

Pyroclasticsof the northernbelt are locallyfeldsparcrystal

fragmentalldue to the relativelyvoluminousoccurenceof earlier

ar o itic flow and intrusivematerialthat occurswith
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Exhalativemineralisation.

Two main belts of exhalativemineralisationoccur in the area,
both trendingparallelto one anotherapproximatelyN.W. -
and swingingto a N.E. - S.W. directiontowards Tredjevatnet
and further east. Both belts are associatedintimatelywith
belts of acid extrusivematerial,and are stratigraphically
cohorizonal. Associatedpyroclasticmaterialvaries between
the belts and the feldspar-porphyryintermediateflows associated
with and underlyingthe culminativeexhalitehorizonin the
northernbelt is not presentto the south,but no fundamental
differenceexistsbetweenunderlyingacid flow material of the
two belts. Mineralisationin both belts is overlainby variable
pillow to massive flows of generalintermediatecharacter.
Between the belt outcrops,within the upper lavas, rolls and
coherenthorizonsof exhalativechert occur,but with no evident
pattern,this being due to primarydistributionand subsequent
tectonism,which will be discussedfurther on. The terminology
and definitionsof the 1974 Report On South-EastSkorovaswill
be used in the followingdescriptionand discussionon exhalative
mineralisationin the area mapped.

The nature of exhalativemineralisationin the area is most
variablewith respectto both morphdogyand mineralogy. This is
evidentlydue to a primary-variationin the physico-chemical
environmentof the submarinedepositionsurface,governedlargely,
it is thought,by the sitingof vent localitiesor localities
of concentratedaseensionof volatiles,in the relativelynarrow
time span leadingup to and includingdepositionof Fe-bearing
colloidsover relativelylarge areas. Accordingto primary
concentrationdistributionand local relative 'strenghts'of
reducateand oxidatefacies,the former colloidsare now repre-
sented by compactto relativelynon-aphaniticchertscontaining
variableratios of magnetite: hematite,usually tendingto be
underlainby a sulphidicfacieswhfch may have colloidalmaterial,
or fine acid to intermediatetuffaceousmaterialas host.
Compactcherts: The compactchertsvary from hematiteto magnetite

rich to Fe-poor,deep red hematiticcherts predominatingoverall.
They may occur with varyingrelationshipswith respectto under-
lying and overlyinglithologieslaterally,but certainlymost
commonlyoccur stratigraphicallycappinghorizonsof sulphidic
impregnationwhich in turn overliepyroclasticsof variable
texturewhich may be mineralised. Laterally,the chertsmay occur
with a basal contactagainstacid flows or early intermediate
flows. This is to be expectedwith increasingdistancefrom the
vent, due to the considerableease with which primarybrines could
be dispersedand distributedcomparedwith coarserpyroclasticand
lava flow material. Thus with increasingdistancefrom the vent,
it is to be expectedthat the chertsform a time-stratigraphic
horizon actuallycrossinglithologicalboundariesbut which
neverthelessseparatesmajor eruptivecycles,with lithological
assymetryacross the exhalitehorizon.

However,in the area mapped and also locally in the area of
South-EastSkorovas,coherenthorizonsof exhalativechert
(unaccompaniedby sulphides)occurwithout assymetrye.g. within
the pillow sequencewest of Tredjevatnet(X64200Y8000).
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Such occurencesare thoughtdue to a redistributionof already

depositedbut unconsolidatedcolloidsby strongcurrentaction

as would be producedby submarinepressurewaves travelling

before an advancinglater lava flow. At a particular,probably

relativelyextensive,distancefrom the vent, the lava flow

could have ceasedmovementbeforethe colloidsbegan to re-settle,

resultingin the eventualformationof a coherentbut discon-

tinuous chert horizonenclosedwithin the later flow pile.

The lack of associatedsulphidescan be explainedby the relatively

strong oxidationthat would resultfrom redistribution.

(Seefigs.1. 1-4)

A somewhatsimilarprocessexplainsthe occurenceof compact

cherts formingpillow cusps and skins in the pillowlavas strati-

graphicallyoverlyingthe Nesåfotenmineralisedzone. In this

case, redepositionof colloidshas evidentlytaken place

contemporaneouslywith pillowformation. Here also, no coherent

chert horizon occurs overlyingthe sulphidemineralisation,this

no doubt having been almostcompletelyerased by, and to provide

cusp material for, the later pillowedflows,which also evidently

engrossedon the upper horizonsof sulphidemineralisationas

chert cusps locally containpyriticimpregnation. Such

characteristicsimply the proximalsiting of a vent in the

Nesåfoten- Nesåa belt. (Seefigs.1. 1-4)

Blbeks and isolatedrolls and closuresof compactchertmay also

occur in essentiallyhomogeneousmaterial,without apparent

assymetry. In this case it is clear that the distributionis

due to the great differenceta mechanicalpropertiesand behaviour,

under strongfoldingand associatedshearing,between the competent

cherts and other lithologiessuch as pillow lavas and pyroclastics.

The latter lithologieswill tend to flow around the relatively

stablebut bondinagedand dislocatedcompactcherts.
(See figs. 2, a, b.) Thus,where deformationis strongand

where compactchert occurs so distributed,the originalnature of

cherts,whetherredepositionalor not, is more difficultto

ascertain. However,on a small scale,the proximityof pyroclastic

and/or acid flow materialcan be reasonablyconclusiveof non-

redepositionalorigin.

Banded ma&netite-chertsand T-bands: Relativelynon-aphanitic

cherts containingrelativelyhigh magnetitecontent,having a

distinctblackishappearanceand frequentbluish tarnish,

frequentlycrudelyinterbeddedwith fine magnetite-poorsiliceous

material,are distributedin an inverserelationshipwith respect

to the compactcherts. Such chertsoccur in the northern

exhalative-acidextrusivebelt sporadicallyaround,overlying

mineralisationin the Finnkrudåmaskjerps; and overlyingnon-

sulphidemineralisedintermediateepidoticgreenstonesnorth-east

of Cevokerwhere they occur at the erosivecontactbetween

effusivesand arkosicsediments. These cherts have no outcropin

the southern (Nesåfoten- Nesåa)belt.

Developmentof T-bandtype of exhalativesedimentationis very

rare in the area. At (X63150Y7920) and (X63560Y7290) such

facies, consistingof finely interbeddedmagnetite-richand

magnetite-poorpink chertsoccur.
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Su12hideimpregnationand massivesulphides:Relativelyextensive

occurencesof sulphidicmineralisationare restrictedto the belts

of exhalite—acidintrusivematerial,and the nature and hosts of

outcroppingsulphidemineralisationvary widely over the area.

Mineralisationof sulphidesin the area is macroscopically

pyritic,no Cu being evident.--

Sulphidicimpregnationoccurspredominantlywithin fine grained

acid ash or siliceouscolloidalmateriale.g. Nesåfotenand north

west of Tredjevatnet(X64580Y7090),lying stratigraphically

below the horizonof depositionof magnetite—hematitecompact

cherts. In the Nesåa zone, however,pyriticimpregnationoccurs

within part of the fine lapillituffs,this relativelhextensive

occurrencehaving been describedearlier. Sulphideimpregnation

may also locally occur in keratophyricflow material e.g.

Finnkrudåma(X64900Y7500).

Massive sulphidesoccur in the northernbelt, formingthe Finnkrud—

åma skjerps,where they are stratigraphicallyunderlainby a

graphitichorizonrepresentingthe local concentrationof organic

detritus,this being instrumentalin the reductionof ferric

hydroxidesin the primarydepositionalenvironment. Massive

sulphidesalso occur in the southernbelt formingthe Nesåfoten

skjerp zone, being typicar'vasskisl having fin=?Hirations

6! sedimentarybanded dark siliceousmaterial,containingno

detectablemagnetite. Thesemassive sulphidesare most similar

to those occurringat otherlocalitiesin the Skorovasregion,

e.g. south of Vestre øversteNesåvatn (X67000Y5800) where similar

dark non—magneticchertsare interbeddedwith sulphides,having

a cappingof magnetite—richcherts. (Southeast Skorovasreport-74.

Relation of sulohideoccurrencesto relativepr000rtionsof

com2onentsof exhalitehorizons: It is clear that the occurrence

of massive or disseminatesulphideswithin the lateral extent of

an exhalitehorizonhas no particulardependenceon particular

morphologicaltype of underlyingpyroclasticor on type of acid

flow material,except that massive sulphidesapparentlytend to

occur where fine—grainedacid ashes are more stronglydeveloped.

There does appear to be a weak correlationof sulphideoccurrence

with that of magnetitehowever,where the latter may occurwithin

cherts or underlyingpyroclasticmaterial. Thus, zones of

sulphidicimpregnationtend to grade laterallyinto zones poor in

sulphidebut with cherts enrichedin magnetiterelativeto

hematite. This is to be expectedsomewhatin primaryconditions

consistingof lensoidreducateand oxidatezones,with a grading

of sulphidicmineralisationto that of magnetitefollowedby

hematiteas the oxidatezone is reached. However,in the area

mapped, such zones of predominantlymagnetiticmineralisation

marginal to sulphideoccurrencesare of small extentand somewhat

irregular. It is possiblehoweverthat, as volume of sulphides

increases,the magnetite—enrichedwallrockmarginalzone expands

accordingto a functionrelatedto sulphidevolume and no doubt

other factors.



Carbonate.epidote
and intermediate
epidote-cusp
pillow lavas,the
former with tectonic
+ resed. cherts.
Exhalativechert±
py. impregnatedfine
ocid tuffS
Acid to interrnediate
tuffs+agglomerote.
Docitic.qtz.porphyry
flows,locally teldspor
porphyritic or
fragmental.
Intermediatelbas-
andesite) massive
epidotic flows.
Fine-med.grained
gabbro

-0

v- • -

Predominantly intermediate
pillowed flows.
Laterally vanable from epidote
to resed.chert in cusps.
Locally carbonate rich.

fine acid tuffs+ strong py
irnpregnotion below mossive
sedimentory banded sulphide.
Docitic;qtz. porphyry flow,
locally fragrnental.

Acid to intermediotefine to
medium lapilli tuffs of
distinctive appearance
pyritic irnpregnotion.
Laterally associoted with
lithophysal - fragmental
horizon, ,
Bas andesitic massiveflows

Feldspor porphyry/feldsp.-hornbl
porphyry flows+ intrusives(+carb)
Laterally grodational to weak
porph.,epidote vesicularbst.'

(LO

Diagrammatic stratiwaphic comparison:exhalative mineralised zones
of NW Tredjevatnet(i)  and Nesåfoten - Nesåa(ii)



8.

Differing litholozical facies of the belts: As has been stated,
the two belts of exhalite-pyroclastic-acidflow association,
trendingapproximatelyparallelto one anotherthroughthe
combinedfi/f2 structuralgrain of the area, have fundamentally
differingtypes of lithologies-insome respects: a) the nature
of pyroclasticmaterial is distinctlydifferentin appearance,
though lapilli tuffs constitutethe bulk of such material in
both belts. b) Intermediatefeldspar-og feldspar-hornblend-
porphyriticmaterial is an importantcomponentof the northern
belt, but does not occur in the southernbelt. c) While distri-
bution of fine acid ashes,acid flows and sulphidesis apparently
equal betweenthe belts.

Both belts includeevidentvent-vicinitylithologiese.g.
1) dispersedpyrite in intermediatelapillitulfs (Nesåa)and
overlyingpillows containingchert cusps (Nesåfoten)in the
southernbelt, and 2) coarseand rapid transitionfrom porphyry
feeders to porphyryflows and complexstratigraphyof the west
and north-westTredjevatnetmineralisedzone,northernbelt,
includingcrystaland chert fragmentaltuffs. Outcroppingbetween
the belts are predominantlyvaried pillowedand non-pillowed
flows containingsome vent distal characteristicsin a relative
sense i.e. resedimented.cherts.

It is thereforeproposedthat, althoughtime/stratigraphically
continuous,the two belts, or dhe culminativehorizonforming
the belts, is the result of eruptionand exhalationfrom several
separatebut closelyspacedcentres. Certainlythe eastern zones
of the northernbelt are fed at least demonstrablyin part by the
Skorovascomplexintrusivearc. The southernbelt, however,
appearsto have been fed from the directionof the massive
trondhjemiteintrusiveto the west and southwest. This raises
the possibilityof originalcontinuitybetweenthe two, presently
outcrop-separate,intrusivemasses,which will be discussed
further on.

UpPer lavas.

Flows lying
horizons of
fundamental
mineralogy.

stratigraphicallyabove the exhalativemineralised
the area are widelyvariablelaterally. The following
types are recognised; accordingto morphology/

Composedof recognisablepillow structures
i carbonaterich with epidote-(carb.)cusps

carbonatepoor, intermediate,epidotecusps
chert cusps.

b) Havingno recognisablepillows,intermediate
epidotic,carbonatevisiblewhere tectonised.

In the Nesåfoten- Nesåa zone,upper flows are of type a) iii)
with local a)i). Along lithologicalstriketo the northwestand
into southernFinnkrudåma- MidtreNesåvatn (674,3m)these become
predominantlytypes a)ii) and b) with local a)i). Flows above
the Finnkrudåma- west Tredjevatnetzone are predominantlyof
type a)i), apparentlybecominga) ii) and b) toward the south
and south-west,into the centralarea lying betweenthe two

a)
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It is evidentthat the presentvariationsin morphologyand
mineralogycan be explainedto a large extent by a combination
of slightvariationsin chemicalcomposition,settlingdistance
from the volcanicvent and tectonism. The occurrenceand
origins of chert pillow cusps has been discussedearlier.
The effect of tectonism,notably strong shearing,has been to
produce tectonic'facieswithin-thegreenstones,this consisting
of release of Ca from feldsparsand concentrationwith redistri-
bution of existingfine groundmasscarbonate,to form lenses
within the body of, and discontinuousfine sheets in the fabric
of the lavas. Such shearingwouldnot necessitategreat dis-
placementbeing rather of a combinedtranslational/rotational
nature, while in the final stages,any pre-existingpillow
structureswould have become destroyedbeyond recognition.
In the Finnkrudåma- North-westTredjevatnetzone, carbonatehas
been separatedfrom the matrix of pillow lavas to form pods up
to 20 x 5 x 5 cm in zones of strongshearingwith development
of minor f2 shear-typeand crenulationfolding approximately
coaxialwith local fl trends. Similarly,north of the Nesåfb.ten
skjerp zone, chert-cusppillowlavas,with no obviouscarbonate
and intermediatecharacter,have been transformedinto a schistose
f2-minorfolded greenstonecontainingconcentrationsof free
carbonateadjacentto a fracturezone.

Basic intrusives.

SkorovascomElex intrusivearc: In the north-eastof the area,
the occurrenceand outcropof gabbrosin this intrusivezone is
complex,not only by primarycomplexity(combinedintrusivesheet/
feeder body) but also by later extensiveintrusionof trondhjemiti(
material as relativelylarge coherentmasses and as zones of
pervasiveminor sheets. Thus the 'gabbros'of this body vary
from being coarse grainedwith commonpegmatiticfacies;to fine
grained,locallyfeldsparporphyriticfeeder gabbrosresembling
greenstonesin the field; with alterationapparentlyrelatively
shortlyafter intrusionto quartz-bearinghybrid gabbros,together
with extensivefine trondhjemiticnet-veining(thelatter
occurringmost commonlyon the Sætteuol plateau (X65700Y6500).
Although small-scalecumulatetexturesoccur rarely,no mineral-
ised zones occur within this gabbro.

Nesåpiwen comEositeintrusive: Banded gabbros form the bulk_
of the outcrop of this intrusion,which is relativelyextensive
and occurs in the south of the area, The northern contactof
the intrusiveis tectonic,dippingsteeplynorthward. Similarly,
the easternand southerncontactsare also tectonic,being
formed jointlyby a steepwesterlydippingfractureand a strong
low angle fracturedippingnorth to n.n.westbeneath the lower
eastern shoulderof Nesåpiggen. Thus the form and depth of the
intrusivebody is not evident.

Within the gabbro of this intrusivezone, occurs cumulatelayering
consistingof alternategabbroic/lencogabbroicfacies,the ferrom
(invariablyhornblend): felsicratio varying widely. The more
mafic layers are composedof >50% hornblend,felsic layers
having(c30%,on averagethe gabbrosbeing composedof.,35%horn-
blend with 65% basic feldsparplus or minus pyrite in amlounts40,57
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Consideringthe Nesåpiggenintrusivezone as a whole,there
appearsto be a coarse,but discontinuouscontinuumbetween
gabbro and trondhjemite,includingdioriticand quartz-
dioriticfacies. Intrudedapproximatelyparallelto cumulate
layering at an early stageare leucocratic,locallyquartz
bearing facies,locallyforminghybridswith primarygabbroic
material. Relativelylate trondhjemiticmaterialalso locally
occurs intrudedapproximatelyparallelto layering. Greenstone
schlierenoccur locallyassociatedwith the numeroussteep
northerlydippingfractureswhich dissectthe layeredgabbros.

Not uncommonly,cumulateand/ordeutericcrystallisationis
accompaniedby concentrationof pyrite,chalcopyrite,magnetite,
pyrrhotiteand probablepentlandite. Noteablelocalitiesfor
such mineralisationinclude (X62185Y7380) and (x62000Y8800),
but the exposedand local extentof such mineralisationis
relativelysmall.

Occurringlocally (X62650Y9000) as a tectonicallyboundedlens
on the northern contactof the bandedgabbro, is ultramafic
material,composedessentiallyof pyroxenetogetherwith
includedolivineswhich have been serpentinised,and fine
disseminatedmagnetite,which is also concentratedalongminor
fractureswithin the ultramafic.

Intermediatefacies of the Nesåniggenintrusive: Dioriticand
ouartz-dioriticmaterialforms an extensiveoutcropto the
north-eastof Nesåpiggen,being tectonicallyboundedby a steep
westerly-dippingfractureto the west and by a low-anglethrust-
like fractureto the north, east and south. Underlyingthe
latter fractureare predominantlysediments,which structurally
underlie the easternand south-easternshouldersof Nesåpiggen.
No zones of concentratedmineralisationoccur within these
lithologies.

Minor gabbro-dioriteintrusions-Minor intermediateto basic
intrusivesheets outcropover the entirearea, being fine to
medium grainedand of apparentlylimitedmineralogicalvariation.
Due to the mechanicalanisotropypresentedby exhalitehorizons,
gabbroic sills very frequentlyoccur along basal or upper contacts
of exhalativemineralisation,and also cross-cuttingat shallow
angles. Gabbroic intrusionsin greenstone,commonlylater
intrudedby minor trondhjemiticmaterial,occur withinpredomi-
nantly tectonicallydefined 'slices'to the extremesouth-west
and south-eastof Tredjevatnet. Shearingwithin such sliceshas
producedflaser textureswithingabbroicmaterial.

Acid intrusives.

'Westerntrondhlemite: Massivetrondhjemitesoutcropin the west
of the area toward MidtreNesåvatn,which form the bulk of a
large intrusivebody in west Grongfeltet(..1001m2-Foslie).
In the area mapped, such trondhjemiteoutcropshaving a north-
south trendingtectoniccontactwith effusives,cominginto
contactwith the Nesåpiggenintrusivezone in the extremesouthr.
west, The tectoniccontact,of low to high angle nature,dips
eastwardbeneath the Finnkrudåma- Nesåa area and is associated
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with the developmentof low angle west-dippingfractureswithin
the effusivesin the vicinityof the contact. The trondhjemite
is typicallycoarse-grained,consistingof quartz and low Ca
feldsparwith 41% ferromagnesianminerals. No zones of minerali-
sation occur in the area mapped. This trondhjemiteis apparently
relativelyfree from contamination,containingonly minor local
greenstoneschlieren. However,south-westof the Nesåa, as the
Nesåpiggenintrusiveis approached,zones occur consistingof
intensetrondhjemiticintrusionof greenstoneand, due also to
the presence of flasergabbroicmaterial,contactrelationsare
vague.

Skorovascomblex intrusiveare: Outcropsof trondhjemitewithin

this zone are irregularand gradationalinto zones of pervasive
minor sheet intrusionand net-veiningof gabbro and to a lesser
extent,greenstones. It is, however,evidentthat the intrusive
complexwest of Nesåflyen (705)is continuousin a complexmanner
with the trondhjemiticbelt east of Nesåflyenand extendingENE
toward Stamnestjønna(South-eastSkorovasreport 1974). Similar
to the trondhjemiteeast of Nesåflyen,those in the area are
variably contaminated,but also form hybridswith the earlier
gabbro.

Nes2ien - Tredlevatnetzone: Coarsetrondhjemitecontaining_
minor greenstoneschlierenoccurssouth of Nesåpiggen,and on
the north-easternshoulder,also occurringin contactwith flysch
sedimentsand diorite-quartzdioriteon the lowestnortheast
slopes of Nesåpiggen. In this zone, contactswith the layered
gabbro and dioriteof the Nesåpiggencompositeintrusionmay be
somewhatgradationalbut frequentlytectonic. No mineralised
zones occur within this 1itho1ogyi

Relativelyminor trondhjemiteintrusions: Such intrusionsoccur

at all levels in the stratigraphyof the area and are variable
from coarse,quartz-porphyriticto aphanitic. Minor acid intrusiv
sheetsmay resembleand be continuouswith flow materialof quartz
porphyryto keratophyricnature,but are distinguishedby the
obviouslack of associatedexhalativemineralisation. This is
clearlyvisible in the area north of the Nesåa (X63800Y8800)
where a trondhjemiticfeeder zone is continuousinto a belt of
acid flows togetherwith pyroclasticsand exhalitemineralisation
of cherts and sulphides. Minor trondhjemiteintrusivesof the
extreme south east are evidentlyextensionsof, and fed by, the
trondhjemitebody being part of the Nesåpiggenintrusivezone.
In this area, trondhjemitesoccur in flaser gabbro and greenstone
materialwithin part tectonicallydefinedslices,within a zone
of relativelyconcentratedfracturing; generallydippingnorth
to north-north-westward,parallelto fl schistosity; that trends
north eastwardacross Tredjevatnetand into the southernmostareas
of the 1974 mapping area. Flaser gabbros,trondhjemitesand
greenstonesoccur along the length of this zone. The minor
trondhjemitesof this southernarea are commonlyrelativelyepidot
rich.

It is clear that at least two phasesof minor acid intrusive
activityhave occurredin the area, as intrusionsmay be terminate
at the reosive effusive/sedimentcontact,or may continueinto
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From sectionsacross the area, the possibilitythat the effusives
of the area are at least underlainin part by intrusivematerial
in a broad basinal structurebecomesapparent. Similarly,it has
been earliernoted that the two outcropbelts of acid effusives
and associatedpyroclasticsand exhalativemineralisationhave
been fed from the Skorovascomplexintrusive'arc' and from the
western trondhjemité/associatedNesåpiggenintrusivezone; although
both belts are in fact lexposures'(ina structuralsense) of the
same time/stratigraphic horizon. Thus the possibilitythat the
intrusivetarc' is or was continuouswith the western trondhjemite
and Nesåpiggenintrusivezone, the three zones being facies
variationsof the magma resvoirunderlyingthe area, becomes
reasonableto proposebut as yet difficultto prove.

Sediments.

Flysch sedimentsoutcropin the east and south-eastof the area,
having a predominantlyinvertedcontactwith effusives,trondhjemite,5,
and gabbros,which is commonlytectonisedand locallypurely tectonic
The contact is disconformal,this being clear from the convergence
of the erosive contacttoward and across an exhalitehorizon,
along a strikelength of approximately km i.e. from the Krongle-




fjell area (1974report- South-eastSkorovas.) to the bevoker
area - where magnetitechertsoccur at the contact- and thence
westward where the f1/f2 foldedcontactcuts across an exhalite
horizon and where local secondaryCu minerals occur in the sediments
- north east of Tredjevatnet(X64900Y6900).

The basal sedimentsconsistof fine to coarse-clasticarkoses
containinggreenstone,trondhjemite,gabbro, chert and epidote
clasts in a grey matrix. It is most significantthat the occurrence
of abundantepidoteclasts in such basal sedimentsis conclusive
of sea-floormetamorphismof the laVa flow-pileprior to erosion.
Sedimentarystructuresincludingcurrentbedding, cut-and-filland
channel-fillstructures,and reDeatedcycles of graded bedding
commonlyoccur.

The basal arkoseshave a somewhatgradationalcontactwith relativel
dark, greenish sedimentscomposedof generallycoarse greenstone,
marble, chert and trondhjemiteclastsin a chlorite-Fecarbonate
matrix.

Due to combinedf1/f2 folding,the relativelycarbonate-rich
edimentsoutcroparound the summitand upper southernslopesof

Cevoker. In the area south of bevoker,pervasivef1 folding,with

axial planes dippingrelativelysteeplynorth, combinedwith multipl,
axial-plane-parallelfracturinghas produceda 'sliced,zone
containingshearedmixed greenstone,gabbro and trondhjemitic
material within the main outcroparea of the sediments.The sediment
themselvesare intrudedby late stageminor trondhjemiticmaterial,
while gabbroicminor intrusion-has not been recorded.
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3. STRUCTURE

Phase fl

The intrusivesand.extrusivesand sedimentsof the Finnkrudåma-
Nesåpiggenarea have been pervasivelydeformedby tight, almost
recumbenttype fl foldingalong axes trending,v0600to m0409,
resultingin the impressionqf4a variablydevelopedschistosity
dippingpredominantlysouth-westto south in the northwest,north
and northeastparts of the area; but due to subsequentopen f2
folding; dippingpredominantlynorth to n.n.w. in the south and
southeasternparts of the area (seeprofiles). The form of fl
folding,both in order and style is similarto that occurringin
the volume containingthe Skorovasorebody (Companyreports:
SouthernMain Orebody,SouthernEastern Orebody,East Skorovas-
I.F.). Folding of smallerscale is rarely found, due to the
shearingthat has taken place in the waning stagesof fl defor-
mation.

Folding of this style has evidentlyled to the early establishment
of shear surfacesparallelto fl axial planes,low-angleto thrust
fracturesoccurringpredominantlyin the vicinity of contactsof
the large intrusivemassesithis being typical of the Skorovas
region as a whole. Such fractures,early-initiatedin the
structuralregion of fold limbsloccur,preferentiallyalong stronger
lithological/competenceanisotropies. Within the extrUsive-
sedimentsequencetheir disblacementsare apparentlyminor,
movement being of a combinedtranslational/rotationalnature,but
probablytaking place both duringthe waning of fl foldingand to
a smallerextentduringf2 folding,when such planeswould act as
planes of readjustment. Therefore,such low angle fracturesare
commonlyaccompaniedby strongf2 shear folding and crenulation
practicallycoaxialwith fl. The displacementsof the low to high
dippingfracturesformingcontactsof the western trondhjemiteare
most difficultto determine. Certainly,consideringthe occurrence

of exhalativemineralisationwithin loro.of the tectoniccontact

• on Midtre Nesåvatn summit,and the relativelylarge volume of
relativelycompetentintrusivematerial comparedto that of the
relativelyincompetenteffusives,the verticaldisplacementinvolved
must be of the order of kilometres. In the south,northerlydipping
fl associatedfracturesoccur beneathand around the easternand
south-easternslopesof Nesåpiggen,continuingnorth eastwardin
a broad zone south-eastof èevokerand into the area of south-east
Skorovas (1974report.)

Phase f2

Post-schistosity,f2 foldingis of a broad, open style,commonly
occurringalong two axes which are mutually inclinedat highangles.
No developmentof schistosityis developedwith this style of
folding. The most consistentf2 trend in the area is approximately
coaxialwith fl, occurringas a gentle synformalfold trending
^.NE-SWand traceablefrom north of Cevoker,across Tredjevatnet
and the Nesåa, into the proximityof the Nesåa (s)mineralisedzone.
The f2 axial directionoccurringat a high angle to the latter is
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somewhatvariable. Such f2 folding,of antiformalnature, is
traceabletrendingNnorth—souththroughbevoker,having an
amplitudeapproximatelyequal to that of the NE—SV axial direction.
In the south—Finnkrudåma— Nesåa area, f2 foldingaxiallyinclined
to the latter f2 synformoccursalong a north—west— south—east
trend. Here the foldingis of a synlormalnature, having an
amplitudeslightlygreaterthan-thattrendingnorth—east—
south—west,the combinationhavingresultedin an f2 basin structure
alignedapproximate1y,north—west— south—eastin the Nesåa area.
The Nesåa mineralisedzone thus occurswithin fl foldingon the
south and west flanks of this structure. In the southFinnkrudåma
area, the NW — SE f2 synformalstructureis accompaniedby a
paralleltrendingbut very weakly developedf2 antiform,barely
effectingreorientationand modificationof fl minor fold axes
and plunges.

In the south Finnkrudåma— Nesåa area it is clear that such a
superimpositionpatternof f2 foldinghas been producedby the
mechanicaleffect of the relativelycompetentand voluminous
intrusivemasses on the effusives,producingduringfl and f2 a
'pincer'effectwhich has resultedin a) reorientationof early
fl folds to be alignedapproximatelyparallelto intrusivecontacts,
b) shearingof the effusivevolumesagainstthe intrusivemasses
to give the observedtectoniccontactwith shearswithin the
effusivesas the contactis approached, c) post—schistosity(f2)
folding relatedto the varying stresspattern createdby the
intrusivemasses'movementagainstthe effusives,with development
of medium to high—anglefracturesto act as planes of minor
compensation,and compensatdryre—activationof early,predominantly
low—anglefractureswith developmentof small—scalef2 shear and
crenulationfolding.

In the Nesåa area, it is evidentthat the NW—SE f2 foldingpreceded
that of the NE — SW trend. The NW — SE f2 foldinghas apparently
taken place associatedwith or shortlylater than the rsrorientation
of fl folds in the vicinityof intrusive/extrusivecontacts.
This has resultedin the complexstructureof an almostrectilinear
post—schistosityfold pattern superimposedon relativelyflat
lying tight fi folding. The 'primary'and relativelyunalteredfl
1ithologicaltrend (N0600— Havdalto South—eastSkorovas)occurring
in the Cevoker— South—westTredjevatnetarea is thereforeswung
round to a NW — SE trend,approximatelyparallelto the earliest
and strongestf2 axial direction.

Thus, in conclusion,the effectof the multi—axialdirectionpattern
of post—schistosityfoldingon primarytight,almostrecombent
fl foldinghas been great in determiningthe outcroppatternin
the area mapped. The structuralphenomenaare most similarto
those occurringin the Damtjønna— Nesåklumpen— Nesåvatnarea
(eastand southeastof Skorovasmine), where a weak but important
rectilinearf2 systemis superimposedon tight isoclinalfl folding
of generallylow axial plane dip. Within the area mapped,the
effect of the f2 foldingof synlormalnature trending NNE—SW has
been to repeat an fl synform (theaxial trace of which runs through
the lower northern slopesof Ôevokerand thence throughthe Neså—
foten zone) to reappearas an apparentfl antiformfurtherto the
north (on the southernslopesof Sætteuol and thence south—
westward into the west Tredjevatnetzone, (Seeprofiles.)
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4. CONCLUSIONSAND RECOMMENDATIONS

Within the area mapped in 1975 it is evidentthat all outcropping

exhalative mineralisationis of equivalentage, now outerOpping

as two distinctbelts with underlyingacid flow and pyroclastic

material a) Finnkrudåma- west and north-westTredjevatnet,
b) Midtre Nesåvatn (674,3m)- Nesåfoten. To the east, exhalative

mineralisationcontinuesin a complexmanner into the Skorovas
intrusive'arclcomplexand into the area of south-eastSkorovas

(Report1974). The complexoutcroppatternsare the result of the
superimpositionof a near-rectilinearpost-schistosity,f2, open-
fold systemupon primary,near-recumbenttight fl folds having
axial trends approximatelyparallelto one of the componenttrends

of the f2 system,at NE-SW. Thus, broadlyspeaking,the fl folded

effusiveslie within an f2 synformalstructuretrendingapproximately

NE-SW and flandedby voluminousintrusivemasses having tectonised
contactsand marginal zones and which may be continuousbeneaththe

Finnkrudåma- Nesåa area.

Before and during the culminativemineralisingevent, severalsmall

eruptivecentresoperatedpracticallycontemporaneously,resulting

in varied flow and pyroclasticstratigraphyand the restrictionof

certainlithologiesto certainareas. This has also evidently
resulted in variationof flow materialoverlyingmineralisation,

while the effectsof tectonism,in particularshearing,has been to

create pseudo-lithologicalfacies or rathertectonicfacieswithin
the greenstones.

The fl/f2 folded contactis disconformaland predominantlyinverted

in the area, while abundanceof clasticepidoteis conclusiveof

extensivesea-floormetamorphismof the lava flow-pilesprior to

erosion.

The observedrapid variationin both,flowand pyroclasticmaterial,

and of flows overlyingexhalativemineralisation,which forms a
widespreadand consistenttime stratigraphichorizon,emphasizesthe

importanceof investigationof time stratigraphichorizonsas well

as of litho-stratigraphichorizonsin the explorationfor massive
sulphidemineralisation. Litho-stratigraphybeing favourablein

any area, it is then logicalthat the key to the present or former

lateral occurrenceof mineralisationlies in the investigationof

that materialwhich has behaved,in its primarydistribution,in the

same manner to that of relativelyconcentratedFe (andpossiblyCu -

Zn - Pb etc.) bearinghydroxidesi.e. fine acid pyroclasticsand

cherts,which themselvescontainvaryingquantitiesof Fe minerali-

sation,

In the area mapped, ground and structuralevidencedoes not support

the possibilityof economicmineralisationat shallowdepth.

Skorovatn,Oct. 3. 1975.

Ferriday
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5. LIST OF SKMPLESWITH LOCATIONSAND BRIEF DESCRIPTIONS
X

Schistoseacid tuff (?) even fine disseminatedpyrite 62900 8530

Sericite-quartz-feldspar-chlor(?)trondhjemitedyke 61210 4110

ultramafic:pyroxene- olivine-~magnetite

finely quartz-carbonatevesicularfeldsparporphyritic
with chlotiticclots. 63920 6970

arkosic sediment,north Tredjevatnet 64530 6920

fine grained,quarts-porphyry,no visibleimpregn. 62970 6100

fine grainedacid flow material," tt 62860 8080

strong pyrite impregn.intermediatetuff-chloritic 62900 8530

epidoted44veined, epidotebasalticandesite,fine 65430 6860
grained

intermediatepyroclastic,fine pyriticimpregnation 63210 8190

coarse quartz-carbonatevesicularflow,feldspar 63940 7000
porphyritic

carbonaterich vesiculargreenstone,chloriticclots 63290 7300

hornblend-feldsparporphyryl.carbonatevesicular 64080 7000
(transitionalto feedermaterial.)

chlorite (afterhbl.)-feldsparporphyritic,carbonate 63110 7170
vesicular

basaltic andesiterelativelymagnetiteenrichedfine 62860 8080
pyrite

massive carbonaterich greenstone 64020 6950

andesite-dacite,trace pyrite 62860 8080

coarse chlor-fleckgst. (?equivalent'ofporphyry)nopy.62880 7120

T. band 63017 7940

andesite porphyrytrace magnetite 7910

dacite, magnetiteconcentratedon fractures 63017 7940

talc-carbonate-chlorite+ trace pyrite 64690 8100

intermediatemagnetiticpyroclastic 62980 7530

carbonatepillow lavas (mn-carbonate) 65050 7205

lapilli tuff 63017 7940

dacite, minor pyrite disseminate 64700 6850

lithophysalstructures 62980 7530

diorite: hbl.v30%feldspar (orthoclase)N25%, 62060 7100
ep.N45% coarse

layered gabbro:hbl. + fine actinolitelN2-3%pyrite, 62185 7380
coarse .-1

as above, coarserwith -'vermicular'texturelCu Py 1% 62175 7380

quartz-diorite(?)hb1N15-20%,feldspar80-85% 62185 7380
ep, qtz, trace py., medium grained

deuteric concentrationof py. in chlor-hbl.zone with 62190 7440
feldspathicmargin






X
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layered gabbro hbl.:m35-40% feldsparm65% epidote, 61980 6730
py.m 2%




variable grain layered gabbro hbl:m35% fe1dsparm65% 61690 7425
py. (Cu) 1%




61690 7425fine-med. grained layered gabbro hb1:-35-40%,

feldspar/epidote:. 60-65%. trace pyrite0




layered gabbro hbl: m 45%, feldspar: 50-55%, trace 62175 7380
pyrite




gabbro-diorite hbl: m35%, feldsparm65%,trace pyrite 63080 7910

trondhjemite, fsmags:.3-5%, rest qtz.-fel.-ser.-ep. 62890 5850

" .5-7%, qtz: .5%, feld: m65%, 62430 6090
epidote: .25%




quartz diorite (?) fe.mags: .15%, rest qtz-feldspar 63700 7970
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1. ABSTRACT

rnany stream sedirnent samples with high concentrations of Mo, Cu, Pb,

Zn and Ni were discovered by the 1973 and 1974 geochernical surveys.

the previously defined Sanddøla and Østre Skorovas Cu, Pb and Zn

provinces are united and enhanced by new high-metal samples in the

Fremstfjellet and Nesåpiggen districts which also define a new Mo

province. The Østre Skorovas province is extended up to Tunnsjøen

for Cu, Pb and Zn.

Mo, Cu and Zn rnineralisation has been found in the Fremstfjellet area;

theee elernents show a good correlation between high-metal concentration

in stream sediment samples and the principal underlying bedrock type

as follows: Mo - trondhjemite and trondhjemite/greenstone contacts,

Cu - greenstone and trondhjemite/greenstone contacts, Zn - green-

stone.

Pb OT Ni mineralisation has not been found in southern Grongfeltet)

these elernents do not show a good correlation between underlying

bedrock type.

the metal contents of the stream sediment samples are believed to have

been influenced by geomorphological (altitude and stream order),

chemical (organic and Fe + Mn contents) and geological (bedrock type)

factors; the strongest control is estimated to have been geological

for Mo and Zn, geomorphological for Pb but all factors for Cu and Ni.

several districts merit detailed follow-up studies; regional geochemical

and geological mapping ought to be extended into adjacent unexplored

areas.

the area holds promise for finding new Mo + Cu and Cu + Zn minerali-

sation; there is a lower probability of finding Pb or Ni rnineralisation.
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10. COMMENTS

The 1973 and 1974 stream sediment surveys (mainly south of Skoro-

vatn) produced more "high" concentrations of Cu, Pb, Zn and Ni on

the Narnskogan and Andorsjøen map sheets than all previous surveys

(mainly north of Skorovatn). Also a large number of high Mo concen-

trations were found. . Thus the area south of Skorovatn merits further

exploration.

The previously described Sanddøla and østre Skorovas Cu, Pb and

Zn provinces are essentially united into a continuous Sanddøla -

Fremstfjellet -Nesåpiggen - østre Skorovas - Tunnsjøen province

around the southern and eastern perimeter of the Sanddøla trond-

hjemite and along the main greenstone belt up to Tunnsjøen. A new

province of high Mo concentrations is established in the Fremst-

fjellet - Nesåpiggen district. The few high Ni streams are not

considered sufficient to define any Ni provinces.

In the Fremstfjellet area the probable source rock for some of the high

metal concentrations in stream sediments can be identified as a result

of the Mo, Cu and Zn mineralisation found in 1974 of which some examples

are listed below. However, there are several other cases where such

correlations between metal concentrations in stream sediments and in

bedrock, and also bedrock type cannot yet be made.

Locality Bedrock T e Stream Sediment

Smaltjernet trondhjernite nr. 94 110 ppm Mo

Lavtjernene trondhjemite nr.280 57 ppm Mo

Lavtjernene trondhjemite nr.245 66 ppm Mo

Nedrebelcken trondhjemite nr. 59 88 ppm Mo

Nedrebekken trondhjemite nr. 59 520 ppm Cu

Rettbekken greenstone nr. 30 440 ppm Cu

Smaltjernet greenstone nr. 97 1440 ppm Cu

Svingbekken greenstone nr.161 135 ppm Cu

Svingbekken greenstone nr.161 269 ppm Zn

91 This sample was not found in situ.

Bedrock

nr. 3070 1780 ppm Mo

 nr.
3061 440 ppm Mo

nr. 3066 6880 ppm Mo

nr. 3005 1050 ppm Mo*

nr. 3005 2630 ppm Cu*

 nr.
3053

9 80  pprn Cu

nr. 3072 220 ppm Cu

nr. 3,008 240 ppm Cu

nr. 3008 1800 ppm Zn
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Ni shows very few high concentrations in stream sediments and no

mineralisation is recorded in southern Grongfelt; the closest relation-

ship to the Ni stream sediment distribution is that of Zn and hence

predominantly greenstone bedrock except for one high Ni stream

over gabbro.

High concentrations of Pb occur in many strearn sediment sample s

but they do not correlate consistently with any of the other elements

or with the underlying bedrock type and no Pb rnineralisation is

recorded in southern Grongfeltet. However, there is one factor

which shows acorrelation with Pb contents,namely altitude, since

most high Pb concentrations are confined to streams lying above the

tree-line (ca. 600 metres). This relationship appears to apply to the

entire Grongfelt, except over the Heimdalshaugen gabbro which

probably has a very low Pb content. The Pb content of the other rock

types is probably leached out of the bedrock which is more frost-

weathered at high altitudes than at low, and then is concentrated into

the organic components of the thinly developed soil cover. Finally

this Pb is picked up by streams. This hypothesis was put forward to

explain the high Pb content in strearns above 1000 m. around Vardal

(p 123 in Bjørlykke et al, "Exploration for disseminated leid in

southern Norway", p 111 - 126 in "Prospecting in areas of glacial

terrain", edited by Jones, IMM, 1973), and to explain a large zone

of Cu anornalies on ground over 350 m. near Repparfjord in  Fint-

mark (p 245 in Bølviken, "Recent geochemical prospecting in

Norway", p 225 - 2 in "Geochemical Prospecting in Fennoscandia",

edited by Kvalheim, Interscience, 1967).

It is probable therefore that the Pb anomalies in Grongfeltet are

largely related to geomorphological factors. It is likely that the

other elements are to some extent affected in the same way. However,

bedrock type appears to exert the strongest control over Mo and Zn.

The effect of the chemical relationships between organic content and

contents of Fe and Mn and the other elements has not yet been eva-

luated. There is undoubtedly a tendency for samples with high organic

and/or Fe and/or Mn contents to have high contents of Mo, Cu, Pb,

Zn and Ni. It is thought unlikely that allowance for these chemical

factors would eliminate the various geochemical provinces described

in this report. Thus the area is considered promising for finding

new Mo, Cu and Zn mineralisation.



Further exploration should be concentrated on the trondhjemite and

related minor acid intrusions for Mo; on the greenstone and asso-

ciated sedimentary and metamorphic rocks for Zn; and on all these

rock types for Cu but especially near contacts of greenstone and

trondhjernite. Pb and Ni are not considered to merit independent

exploration but they should be followed up as part of further explora-

tion for Mo, Cu or Zn.

Proposals for further exploration using stream sediments surveys

are listed below in order of decreasing priority:

fill up the conspicuous gaps in the surveyed areas which yield

saniples with high metal contents to obtain a more accurate

picture of anornalous districts and of their relationships to bed-

rock.

follow up the anomalous streams draining from unsurveyed areas

e.g. N. W. of Fremstfjellet.

extend the regional survey for a few kilometres into the Sanddøla

trondhjemite to clarify the relationship of Mo and Cu anornalies

with respect to the trondhjemite contact.

make reconnaissance surveys into all unexplored areas in order

to clarify the regional relationships betwéen stream sediment

anomalies and bedrock types.

complete the regional survey of the whole of the Namskogan map

sheet to permit publication.

In addition research should be pursued into understanding the effect

upon concentrations of heavy metals in stream sediments by geo-

morphological and chernical factors in particular altitude, stream

order, organic content and Fe/Mn precipitation.

Several areas need to be explored by prospecting, local detailed

structural mapping and rock sampling for analysis in order to find the

mineralisation which is the source of the metal-rich stream sediment

samples and also for subsequent petrological studies in an attempt to

understand the genesis of the mineralisation.
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The most promising new districts for Mo and/or Cu are:

Fremstfjellet

N. W. of Fremstfjellet

N. E. of Skarfjellet

S. W. of Nesåpiggen

S.E. of Gaizervannet

Amøbetjernet

The most promising districts for Zn and/or Cu are:

S. and E. of Skarfjellet

S. E. of Fremsttjernet

Finnbuvannet

Øvre Nesåvannet

N.E. of Gaizervannet

In addition 1:20 000 geological mapping should be extended into all

areas showing rnetal-rich stream sediments and over a broad belt

along the eastern margin of the Sanddøla trondhjemite.

Trondheim, 10 July 1975

0 4,1

David C. Smith

Provisional edition 29 May 1975

Revised edition 10 July 1975
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RAPPORT FEITARBEIDEI GRONGFELTETSOMNEREN1

FORELØPIGRAPPORTTRONDHJENITTUNDERSØrELSEN

Feltarbeidetfant sted i peridden7/7 til 5/8. Den første

uken gikk med i orienterendesamtalermed Viggo Wiik i Grong

om prosjektetsoppleggog andre spørsmål,og dessutennoen

rekognoserendeturer i den sydligedel av Trondhjemitt-

feltet,bl.a. de kis- og molybdenmineralisertelokaliteter

ved "Amøbevannet"og Premstfjellet.

• Det aktuelleområde (se skis.e I) ble delt i to deler,

den sydligedel, som omfatterbl.a. "Amøbevatnet","Kort-

tljern",og Fremstfjellet,ble undersøktav David Smith,NGU,

den nordligedel, som omfatterbl.a. Reinsjøenog Neså-

piggen-traktone,ble undersøktav meg.

Terrengeter meget tungt,det har mange bratte skrenter,

og består eller av avvekslendesnaufjellog myrer. Den nordli-

ge del av områdetligj;erover tregrensenog høyden varierer

mellom 650 m og 800 m over havet.Nesåpiggenstopp ligger

på 988 m høyde. Områdetrundt Nesåpiggenliggermeget isolert

til og dette gjorde prospekteringsarbeidetspesieltvanskelig.

Det er nettopppå syd- og nordvesthelningenav Nesåpiggen

at indikasjonenepå molybdenminetalisering.harkommet fram.

411› I septemberble Nesåpiggensnordvesthelningpå ny besøkt.

Resultatenefra denne turen er inarbeideti denne rap ort.

Geologi

InnLiforden nordligedel av områdetopptrerfølgendeberg-

artstyper:

Trondhjemittiskebergarter

Diorittiskeog gabbroidebergarter

Grønnsteinerog skifre

Bergartenesfordelingi områdetfremgårav kartet, som

synes å antyde at trondhjemittlegenetblir delt i to av

en ca. 0,5 til 1 km bred grønnste1 ci 12.-o9.e.‘Sibir

tor<Apsp(ci rappok tencuii-entitr-

tu^sienlericelsen.
- c). itydr. +IITS1/4/1.161.,



Trondhjemittopotrer i flerevariasjonermellom hornblende-

førende tronåhjemittog trondhjemittuten mørke mineraler.

Feldspatener hVit, svakt grønnligog evakt rosa. Rosa feld-

spat antas å være K-feldspatmens den grønnligefeldspat

er foreløpigantatt å vmre saussurittisertplagioklas.Mikro-

skopiskundersøkelseav bergartener ennå ikke funnet sted.

Trondhjemittener vanligvismassiv og grov- til middel2kornet,

men no2n ganger kan det bli funnettyper som or mer2 finkornet.

Forskifretet)gmylonittisertesoner ble funnet på enkelte
11,	 steder.Det er kanskjei_noen_avdisse.forskifretesoner at


molybdemmineraliseringfortrinnsvishar funnet sted.

Av grønnsteineneog -skiireble det funnetflere varianter

men bergartenkan kanskjedeles inn i to hovedtyper,den ene

son b2står av -4mfiboleg feldspat(sannsynligvisalbitt),den

andre beståendehovedsakeligav kloritt og muligen også albitt.

Også denne inndelinger foreløpigbare basert på makroskopisk

undersøkelse.Grønnsteinsformasjonennellom Reinsjøenog

Langløftvanner hyppis zjennowgåttav syrereganger og sills,

kanskje særlig i nærhetenav trondhjemittnassivet.Dette gjorde

det nærmestumulig å trekkeen skarp grensemellom c.z a-

steinsformasjonenog trendhjemittmassivet.Innenforgrønnsj:eins-

• formasjonenble det påtruffetflore lag eller partierav kvart-




sittiskebergarter,som ganske ofte er meget sterktninera-

lisert, med hovedsakeligpy og også litt cp..En ca. 100 - 200 m

bred "overgangssone"mellom grønnsteinsformasjonenog den norden-

forliggendetrondhjemittbestår av grovkornete,basiske-til

intermediwreeruptIVer.Disse bergartenekunne være dioritter,
hernbleniedioritterog hornblendittery

Tektonikkenble praktisktalt ikke undersøkt.flere små-

foldningerble observerti grønnsteinen.En tverrforkast-

ning like vest for Langløftvannet,som George Gale allerde

antydet i sin rapport,ble litt nøyaktigerekartlagt.Det ble

ellers ikke brmkt mye tid til tektoniskestudieri de 4 ukene
som var til disposisjon.



Mineralisering

Svovelkiser et meget hyppig opotredendemineral og ble
funnet i ganske storemengder1 grønnsteinsformasjonen.
Kisen opptrer/ selve grønnsteinen( og -skiferel)og den
tidligereomtaltekvartsittiskelag innenforgrønnsteins-
formasjOnen.Særligi den sistnevntekvartsittenkan kis-
innholdetvmre så høy som 50 volum% eller mer. Kobberkis
kan også bli funnet kvartsitten,uen som resel som under-
ordnetmineral.På grunn (yvdon utstrakterustdannelceer
de kismineralisertepartier11grennsteinsformasjenenmeget
godt synlig på stor avstandi terrenget.

Kismineraliseringhar også funnet sted i trondhjemitten,
men bare i atskilligmere beskjedengrad, og da nesten ute-
lukkende 30M svovelkis.Imidlertidble molybdenglansen
nettopp funnet i trondhjemitt.I to lokaliteter1 det nord.
lige område ble det knnstatertmolybdenmineralisering.
Ved den ene lokalitet(hesåpiggenssydhelning)forekommer
molybdenglanseni glidespeil,og opptrersammenmed litt
svovelkis.Ved den andre lokaliteten(Nesåpiggensnordvest-
helning)forekommermolybdenglansensom isolertefler r
i en finkornet,kvartsw1ktrondhjemitt.•



øvre Grøndalselva

Under helikoptermålingcnei juli 1974 kom det frem flere

EM-anomalierved Grøndalselvasøvre løp. Disse anomliene

ble forsøktfulgt opp med VLF-målingerfor å ha dem nøy-

aktigerefastlagtpå bak:cen.Se vedlagt skisse II.

Det var opprinneligmeningenå følge op• i alle fall de

to øøtligohelikopteranomalier.På grunn av værforholdene

ble imidlertidbare anomalicnnærmest Grøndalselvafulgt

opp.

Fjellgrunnenved denne anomalienså ut til å bestå av gneis

og/ellerkvartsglimmerskifer,med noen legemerav en gab-

broid bergart.Det ble forøvrigikke brukt mye tid til å

gjøre geologiskeobservasjoner.

Det ble målt med VIJF-langsto N - S gående profiler.Re-

sultateneer fremlagti skisseIII og IV.

Det ble ikke oppdagetnoe tegn til mineraliseringi terrenget

ved de fremkomneV1F-indikasjonene.

•



Den nordligedel av stikningsnettet,som liwer forholds-
vis lavt i terrenget,er skogbevoksetog har lkka nangs
blotninger.Den sydlige,og høyere liz-ende,del nv måle-
områdeter gasnkegodt blottet.ilerkan mnn se flere rust-
soner, som en antar har forersaketinteressenfer lokaliteten.
En slik rustconeble undersøktline nord for Isngvannst.
2letn'nzeneviser-AervisarTenvveksling av grennsteinoz
en lys bergert (keratofyr?).oz en ce. 0,40 n kismincra-
lIoert las. et bla bare sett py.

Ved røsk I, 2400 2;,130 3, kan det sees en stek rnstat
kismineralisertsone nv 0,50 m mektighet.Det tilgjenge-
lige materialer stert sett tntt ut. nineraliseringen
består av litt py mad nee kvarts i on grønnstein/epidotamfrito
bolitt.Det ble ikke sett andre sulfidmineraler.Side-
bergartener en lagdeltepidotnmfibolitt(avvekslendeepidot-
rike oz hornblendarikeleg). Strøk 1253, fell 80° il.Synlig
utstrekninger sa. 6 m.

En gjennommettendegang aw en sur intrasivkan bli sett
like ved rssken.

Ca. 5 m øst for røskener den mineralisertasonen igjen synliz

1111 for 1 m. nektighetenkan ikke bli fastslått,men den kan
være særligstor.Bet ble ikke kcnstatertnoe for-

giftningsfenomenerpå vegatasjonenher.

Ved rosk II, 5400 0, 50 l, er et 'inegetgodt blottetcaorde,
30M lig302 I en depresjenI helniszentil Cstre Iillefjell,
Det ble funnetnoen aw3kraond'Izerav torvet øver fjellgruneen,
men aller3 bir det 17:kenowd terrnsynligpå corengnings-
arbeide.Pjellether var imidlertidså løst og optonruket
at eventuellesprenzningsvlrksomhetikko ville si -ftoetiper
etter seg.

Det ble funnet en del blokker (antageligleknle, alle fall
ikke istransportert)av py-impreznerte,hvit finkornotberg-
art (keratofyr?).I en blotning (ellerblokk?)ble det funnet
en 5 cm bred gang elleråre av massiv py.
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TI ot rit h cu-nrineralization are widely separated and of

diii,•rcnt , haracter. the zlearty pure ehaleopyrite mineralization at

AnicWeljt rilel 0,  dt a C011td l't betweeu sehistose t rondI rn e and

st mstose trondbjedlite - dcrived cein donterate. The rich magnetite-pyrite

reL, Witi1 at Eiroktjernet oecurs in a dioritie rock type

adia, 	 a noe acid unmineralize(i trundhjemite. Otherwise weak


tri,yrite mineralization ueaurs in pyritised greenstone and trondhjernite.

• he tedogLy aud [nineralization of the Nes;Ipinen and

Gaize rvatnet areas.

The Nesåplggen area has been deseribed in the report of Tan (referenee

1 d)

One d.ty was spent in the Gaizervatnet area by the author in 75.

is essentially identical to that ot the Fremstfjellet area -

trondhje.nite, greenstone and congiumerate - with rust zones rich in

py nite. New Mo- or Cu-mineralization was tound within the prominent

rust zulte jpartly mapped by Galejwhich strikes north-eastIsouth-west

culting Tie south-eastern-most part of Gaizervatnet.This zone is direetly

adjak t n- to the contact with the conglornerate unit and is collinear with the

drIoridiuLIs ZOIle deteeted by the VI-EI survey of the distriet carried out by

111/ c;ron  .:, Gruber A/S in 175.

The impression was gained that the Gaizervatnet and Fremstijellet

reas are very similar in size, in geology and in mineralization and there-

probably also in ore potential. The Nesåpiggen area may also be

2.. 5. -I Geophysical survey s.

The etectromagnetie Siirveys bv NGU in III71 (oppdrag 1274) do not

irrovide much intormation yoncernIng this projek t but the magnetic maps

Prt4 ( 1 2 7.1 å nd 02) are very interesting. Magnetie anornalies correspond

witil the long thin outerop of greenstone to the suuth passing through

I.angtiernet. mapped by Gale (rnaps 1.1(t5- 05, - 06, - 07); the Skartjellet

`-;

c): 4€C-

\ I he
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dist ric t and the units joining Langløftvatna with Gaizervatnet and with

Iteinsjoen. Ilowever, the map suggests that the Gaizervatnet - Langluft-

vatmt imit swings sharply north-westwards to Reinsjøen and does not

ontinue to Skarfjellet which shows a.closer relationship to the L.angtjernet

onit.

Lite greenstone units have been correlated with Cu anornalies in stream

scditnents (NGU report 1289/2). The Mo mineralization in the Fremstfjellet

.ont Gaizervatnet areas occurs close to the contact of the magnetic anomalies

aml the magnetic background in accord with the observation that the Mu

mine ralization appears to occur mainly at the rnargins of trondhjemite

against greenstone (NGU report 1289/2). The Gaizervatnet- Langlteftvatna

Reinsjøen greenstone unit probably continues into Reinbekken and Månedalen

givitig rise to the Mo- or Cu- stream sediment anomalies and magnetite -

chalcopyrite mineralization there (map 1368 - 08) but it rnight conceivably

swing (urther north to account for the anomalies in the Nesåpiggen area.

A prominent rust zone, observed from a distance by the author, uccurring

on the north slope of Skarfjellet, corresponds with a prorninent magnetic

anumaly and is probably another magnetite - pyrite deposit like the one at

the sumrnit of Skarfjellet described by Pettersen in 1974.

2. 5. 5 A geuinurpholosical/structural interpretation of the Mo mineralization._ _ 


A close examination of Nålbekken, a srnall stream with both anornalous

Mo-values in strearn sediments and molybdenite-quartz rnineralization iii

bedrock, provided evidence for the author's hypothesis for the origin of

th: many anomalous strearn sedirnent Mo-values in an area, Fremstfjellet,

with apparently very little Mo mineralization.
.1)

f he enclosed, idealized,sketch of a •ection through Nålbekken shows the

tollowing principal features observed at the surface and those inferred at

-

e) raund sinouth weathered exposed bedrock (pyritised trandhjernite, in

part schistose), essentially a relict su r face since the last glaciation;

1,1 a thm cover of vegetation (grass, heathe r , fern or moss) occurring

wainly in depressions;
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Sammendrag:

Rapporten vurderer tidligere utarbeidete rapporter (vesentlig NGU's)

fra Grongfeltet, spesielt de avsnitt i rapportene som omhandler forekomster

av 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 for

de geokjemiske anomalier av Cu og Mo i Fremstfjell og Gaizervatn områdene,

samt disses relasjon cil intrusjonene av trondhjemitt. En har konkludert

med at de kjente minera1iseringer og tilhørende bergartsomvandlinger må

undersøkes nærmere før boring kan ta til, og før man kan bruke kjente

geologiske modeller i prospekteringen. Situasjonen er komplisert ved at

mineraliseringene og ti1hørende bergarter er blitt mecamorfoserte under

den kaledonske orogen.
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Men når det gjelder den endelige vurdering av hva som er oppdaget

på Frernstfjellet og de andre interessante områder, kan man være

tilboyelig til å foreslå at overflategeokien vil spille en mindre

. viktig rolle.

Et annet aspekt av betydning er også som Smith selv skriver i sine

rapporter • at det ligger mye som kan og bor gjores med de geokjemiske

data som allerede er skaffet i de angjeldende områder. Bearbeiding

av dette materiale synes å ha stoppet opp etter at Smith forlot NGU og

det er ikke lett å forstå hvordan denne bearbeiding vil kunne tas opp

igjen.

; Desto mindre må man ha lov til å understreke at resultatene som man

* kunne vente fra en slik bearbeiding, ikke vil være utelukkende av "aka-

dernisk" vitenskapelig interesse, men vil ha betydning for prospekteringen

fortsettelse.

Men på dette tidspunkt vil jeg ikke, utover noen ren lokal, detaljert

provetaking i forbindelse med de andre undersokelser, foreslå en over-

flate geokjemisk komponent i unde:sokelsene.

•
7. BEDQMMELSE AV SITUASJONEN

"Teoretiske" betraktnin -er.

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

gjøre at man har (sserlig når det gjelder Mo) med en type mineralisering

å gjq>re som er usedvanlig for Norge. Eller rettere sagt en type som

nor ske malmgeologer har hatt lite å gjore med hittil. Gale og Kvien, og

Smith, noler ikke med å betegne mineraliseringstypen som "porfyr-. .
type" og peke på dens sjeldenhet i Norge. Uten at jeg har sett situasjonen

i feltet, må jeg umiddelbart erklære meg enig i disse kollegers generelle

klassifisering, hvis man holder benevnelsen så bred som mulig. ("Porhyry

type" benevnelsen dekker i grunnen en rekke morfologiske- og sammen-

setningstyper).
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Et av de storste fremskritt i anvendt malmgeologi i den senere tid.

har vært utviklingen av det som betegnes som malmforekomst model-

lerins_ ("ore deposit modelling"). Kor.t fortalt består denne teknikken

av å 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 rnodelltype man har å gjore med, vil man

kunne lete mer intelligent og dirigere undersokelsene mer direkte mot

det som egentlig er objektivet, d.v.s. den potensielt okonomiske delen

av systemet. Når det gjelder forekomster av porfyr-typen, kan man

si at forekomst-modelleringskonseptet er kommet meget langt og mange

beromte navn er tilknyttet modell-varieteter. Konseptet har utvilsomt

fort til forbedret bedommelse av porfyr-type forekomster, både av

Cu-Mo, Cu (Au)-, Mo og andre typer. De pågående undersokelser etter

malmer av denne typen i Oslofeltet er i meget stor grad basert på rnodell-

erings-konseptet.

Det er selvfolgelig innlysende at for å kunne anvende konsept må man ha

et visst minimumskjennskap til de nye funn, slik at man kan velge den

riktige modell.

Smith trekker, særlig i NGU 128°3, inn en hel rekke navn vesentlig på

kanadiske og nordamerikanske Mo-Cu porfyr-forekomster til sammen-

ligning med det som hittil er kjent fra Sanddola-området. Dette er klart

et aspekt av "deposit-modelling", sely on-) Smith ikke akkurat bruker

dette uttrykket. Det synes hensiktslost på det nåværende kunnskapsnivå

å begi seg inn i en detaljert diskusjon om hvilken av de kjente porfyr-

type forekomster de Sanddolske 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 nærliggende

å bruke Endako, B.C. Smiths beskrivelser av Fremstfjellmineraliseringei

minner meg sterkt om Endako typen med sine parallelle, såkalte "vein

sets", i motsetning til de mer tredimensjonale nettverk eller "stockworkr

eller breksjetyper som mange av forekomstene, sitert av Smith, viser..
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Men jeg betrakter en detaljert diskusjon av denne type både som for-

hastet og un9dvendig på dette tidspunkt. Både de skriftlige opplysninger

som er tilgjengelig, og de få pr9ver soM jeg har sett fra området, tilsier

at vi har å gjore med den generelle porfyrtypen.

Hvis vi aksepterer dette, kan vi sp9rre hvilke f9lger det vil få for vår

bed9mmelse av situasjonen. Det er selvf9lgelig både positive og negative

sider ved problemet og det er ikke helt greit å sette opp punkter i den

ene eller andre kategori. Men jeg vil fremlegge f9lgende :

Den mest innlysende positive f9lge av en identifikasjon som porfyrtype,

er at man kan ha forhåpninger om store tonnasjer. Da man har positive

indikasjoner fra hittil tatte fastfjellspr9ver, kan disse tonnasjer ha en

forholdsvis overflatenær beliggenhet. Betydningen av denne forekomst-

type i dagens bergverksteknologisk/9konomisk sammenheng, er innlysende.

Om metallgehaltene er det ikke lett å 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 må betraktes som gunstige. Hvorvidt man

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

Et annet aspekt av dette er hvilkenelement-type man har å gjore med.

Alle rapportene synes å understreke at de mest lovende mineraliseringer

forekommer i området mot eller lanes grensene til det store trondhjemitt-

massivet og ikke i selve massivet. Det synes tydelig å være soner hvor

det forekommer meget kompliserte bergartsforhold - f.eks. blanding

av forskjellige trondhjemitt-typer og andre intrusive varianter og ikke

minst mange inneslutninger av gronnstein. Det er antydet flere steder

rapportene at _Mo stammer fra trondhjernitt varianter, mens Cu kommer

fra gramnsteinskomponentene. Dette kan være så, men man må huske

at elementkombinasjonen Cu-Mo (eller Mo-Cu) kjennetegner "ren intrusive"

porfyrtype malmer, hvor det ikke er noe bevis for gr9nnsteins innbland-

inger. Hvis de ofte uttrykte antakelser om at vi her har å gj9re med et

såkalt 9yebue (island arc) milj9, vil en blandet Mo-Cu eller Cu-Mo

mineralisering være helt i tråd med vårt kjennskap til typen, og ikke en
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ren Mo-type som synes å være mer karakteristisk for riftings-situa-

sjoner, som f.eks. i Oslofeltet.

Det er igjen både positive og negative sider ved blandete Cu-Mo typer.

På den ene siden vil man ha å gjore med to produkter og den totale

metallverdi vil muligens være storre. På den andre siden byr blandete

malmer av denne typen på en del metallurgiske (oppredningsmessige)

problemer, f. eks. at gjenvinningsprosenten, særlig 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 å gjore med den antatte alderen av de eventuelle forekomster:

om den er en positiv eller negativ faktor. Så vidt vi vet er vi i et undre

Paleozoisk miljo i Grongfeltet, og vi har alltid antatt at trondhjemittene

er intrudert i denne tidsepoken. Det skjer imidlertid for tiden store

omveltninger når 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
_

å gjore, og man må inntil videre gå ut fra at Sanddola trondhjemitten, /301/1

den omtalte moderbergart til mineralisering, ligger omkring Undre

Paleozoikum i alder.

Nå er det en kjennsgjerning at det overveiende flertall av produktive por-

fyrtype forekomster er av en betydelig yngre alder enn Undre Paleozoisk

de er stort sett Mesozoiske eller Tertiære. Dette gjelder f. eks. for de

beromte forekomster i den vestlige fjellkjede i Nord-Amerika, selv om

det må nevnes at en av forekomstene SOM Smith har brukt som sammen-

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

Det er kanskje mer nærliggende å sammenligne Sanddola situasjonen

med hva som finnes i andre områder av mer eller mindre samme alder.

Særlig er situasjonen i andre deler av den nå oppbrudte Caledonian-Appa-

lachian fjellkjeden (orogene sone), på begge sider av Nord-Atlanteren,

e 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

11
Il
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av paleozoisk alder, av Hollister og medarbeidere. En slik modell

må derfor tas i betraktning i forbindelse med bedsommelsen av Sanddela

situasjonen. Det må allikevel innrommes at med ett unntak er ingen

av disse kaledonske-appalachiske forekomster satt i drift ennå, men de

fleste er blitt viet meget alvorlig oppmerksomhet, med mye st9rre

utlegg enn det hittil er blitt spandert i Sandd91.a-området. I noen til-

feller har selskapene gått bort fra prosjektene på grunn av milj9yern-

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

Den±ene produsenten av denne generelle typen er Gaspe Copper.i Quebec

som er genetisk forbundet med kvarts-feltskap porfyrer intrudert i

Devon tiden (390-350 m.å. siden). Riktignok er en viktig del av fore-

komstene ved Gaspe Copper, skarn kopper i kalkrike sidesteiner, men

det er ingen tvil om at mineraliseringen h9rer til denne generelle typen.

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

orfvrtvoe Mo-Cu forekomster i Sanndola området bor ikke i se selv

utelukke en videre nøktern undersokelse av muli hetene for malm, men

i like grad b9r den heller ikke oppmuntre til noen overdrevet optimisme.

Den aktuelle s tuas on

Undersokelsene som er diskutert i denne rapporten har utvilsomt f9rt

til definisjon av flere områder med meget positive tegn til mineralisering

av den såkalte porfyr-typen, med potensielle verdier i Mo og Cu. Særlig

synes områdene Fremstfjell og Gaizervatn å være interessante i denne

henseende.

Områdene skiller seg ut både geokjemiske og geologisk fra de omgivende

områder i denne delen av Grongfeltet. Regtonale geokjemiske under-

s9kelser av bekkesedimenter har gitt t ldels kraftige anomalier, selv når

man tar hensyn til innflytelse ay andre parametre som Fe, Mn og hurnus-

innhold.. Disse regionale indikasjoner er senere bekreftet i oppf9Igings-

stadiet hvor både bekkesedimenter og jordartspr9ver er blitt benyttet.
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Geologisk synes området å være interessant både m. h.t. til dels

generelle geologiske beliggenhet i forhold til det store intrusive

massivet betegnet som Sanddøla trondhjemitten. Særlig synes detsp-

lige kontaktområdet til dette massivet, samt noen mulige utløpere, å

være interessante. Indikasjoner er at man har med flere intrusjonsaldre

å gjøre, og at de oppdagete mineraliseringer kan muligens settes i for-. 

bindelse med en av de senere fasene blant disse.

Direkte indikasjoner til mineralisering finnes i form av MoS2 , CuFeS

og FeS2 i forskjellige forekomstmåter :

Disseminerte korn i bergartene : MoS2 fortrinnsvis i de intrusive varie-

teter, CuFeS2 i de intruderte grønnsteiner.

MoS2 på "st kk" eller sprekker i bergartene - såkalte "tørr" MoS av-

setninger.

MoS2 og CuFeS2 i kvartsganger og årer av ganske varierende dimensjoner,

fra mm til m i tykkelse. Innsamlete prøver viser "ekte" stockwork-

type årenettverk og store stykker av ren gangkvarts. Karakteristisk for

funnene synes å være storre (dm-rn) kvartsganger og eventuelle gang-

svermer (vein-sets) uten at man er .helt sikker på hyppigheten til disse,

eller deres innbyrdes avstander.

Det er foretatt en del fastfjells prøvetaking som bekrefter innto ldet

av Cu og Mo. En del av de enkelte gangkvartsganger er meget rike

disse elementer, men det er få data angående sehaltene i større bergarts-

volumer.

Bergartene i de mineraliserte områder ser ut fra beskrivelsene og hånd-

stykkene å være omvandlete, uten at arten av omvandling er blitt fastlagt.

Makroskopisk observasjoner synes å vise at det har foregått en god del

serisittisering og en del generell silisifisering. Rødlig feltspat kan tyde

på en form for K-feltspat dannelse, men det er ikke sikkert om dette

hører til den egentlige mineraliseringen eller om den er et regionalt

fenomen.
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En pålitelig bedømmelse av ornvandlingstypene uten inngående rnikro-

skopiske studier er vanskeliggjort p• g. a. at alle bergartene, muligens

også mineraliseringen er blitt metarnorfosert under den kaledonske

orogenese. Betydning av denne metamorfosen for mmeraliserIngens

beskaffenhet er ikke lett å vurdere, men må tas i betraktning i even-

tuelle nye undersgikelser.

Trondheim, 6. april 1979

•

•
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Rapportover befaringav Mo - Cu mineraliseringeri områdetomkring

Fremstfjellet(Fremsttjern- Smaltjern- Kroktjern- Amøbetjern)i

Sanddølaområdet,Grong-feltet,den 27. august 1979.

Innledning.

cj

Den 27. august 197$/foretokjeg en befaringav et felt i øvre Sanddela-
området,Grong-feltet,hvor Mo- og Cu-mineraliseringervar blitt opp-
daget av, bl.a.,medarbeiderefra NGU i årene 1972-75. Befaringen
ble foretattsom en oppfølging-a-v-derapportstudierjeg utførteomkring
disse mineraliseringertid-l-fgereiår og som dannetbakgrunnfor NGU
Rapport1721 som jeg forfattetpå oppfordringav NGU/GrongGruber.
Hensiktenmed befaringenvar å forsøkeå få et personliginntrykkav
mineraliseringenei feltetfor bedre å kunne bedømmemine tidligerekon-
klusjonerangåendemineraliseringeneskarakter.

Konklusjonero anbefalinger- resyme.

Befaringenbekreftetkonklusjonenefra tidligererapporterat man her
har med mineraliseringav "porfyr-typen"å gjøre.

Det eneste synligemineralav økonomiskinteressei dennemineralisering
er MoS,. (AmøbetjernetsCu-mineraliseringsynes å være av en helt annen
type o§ å være rommessigmeget begrenset.)

Meget finkorningMoS„ mineraliseringopptrer i et tildels3-dimensjonell
nettverkav sprekker'ien forskifret"trondhjemitt"variant;som "tørr"
MoS,-fyllingerog i tynne kvartsganger. Bergartsomvandlingeneomfatter
kvaFts-serisitt,og senereK-feltspat-typer.

Befaringenga ingenvideregrunnlagfor bedømmelseav gehalterog størr-
elser. Anbefalingenei en tidligererapportopprettholdes;detaljert
geologiskkartleggingav de mineralisertesoner og deres omgivelser,samt
begrensetprøvetaking(helstborhull) for å undersøkeev. gehalterog
tykkelser.

15;45 12.,Presfeldros

Befarin en: observasjonerog kommentarer. 54 ain tia-C"- nihn.
V.kas tent

Befaringenble foretattsammenmed berging.Arve Haugen,Grong Gruber A/S,
som også kjørtemeg til og fra Berg Gård. Turen fra ården
vartei ca.10 timerogiutenvarBerg- Fremsttjern- Smaltjern- Krok-
tjern- Smalt.ern- Nedrebekken- Heimdalshaugen- Amøbetjern- Fremsttjern-
Berg. kartskisse,Fig. 1.)

Mineraliseringerav forskjelligetyperble inspisertved følgendesteder:
Nordvest,nord og nordøstav Smaltjern,i nærhetenav Kroktjern;i området
mellom Nedrebekkenog Heimdalshaugen,samt ved østendenav Amøbetjern.
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1) Rustne,sulfid-førendebergarterdanneren relativsmal sone som
løperØ-V like nord for Smaltjern. Sonen ble inspisertnordvest,
nord og nordøstfor tjernet. Bergartenei sonen består i en forskif-
ret kvarts-serisitt-omvandletversjonav den såkaltetrondhjemitt

(egentliggranodioritt?)som dannermestepartenav berggrunnenher.
Skifrighetenhadde ca Ø-V strøk,med steiltfall mot nord. Den rustne,
mineraliserte,sonen synteså strykeparallellmed skifrigheten.

Mineraliseringerav interesseher besto i tynneårer og sprekke-
fyllingerav hovedsakligMoS,, dels alene som "tørrmolysprekker"
mindre enn 1 mm tykk,og del som impregnasjoneri kvartsgangermed
tykkelsenei størrelsesorden1-2 cm. MoS, var meget finkornig
(se herunder)og ga seg ofte til kjennesbm tynne,mørke linjeri den
lyse kvarts-serisittskifer. De MoS„-fylltesprekkerog ganger
syntes tydeligå kryssebergartensskifrighetog å danne et virkelig
tre-dimensjonellmønster- noe som kunne indikereen post-metamorfose
dannelsestid. (Det planleggeså utføremikroskopiskeundersøkelser

på prøver fra områdetfor, bl.a.,å bekreftedette punkt.)

P.g.a. blotnings-forholdog tidsnødvar det ikke mulig å bestemme
tykkelsen(bredden)av den mineralisertesonen her. Bergartenevar
rustne over noen få titallsmeter rettvinkletpå strøket,men dette

betyr ikke nødvendigvisat MoS2 også var tilstedeover den bredden.
Sonen kunne følgesfra et sted NV for den vestligeendenav Smal-
tjern til et stykkeforbidets østligeende,muligensnoe sånt som
2 - 300 meter.

Det er mulig at det oppskuttested (skjerp)på østendenav tjernet
også hører til denne sonen,eller til en nærliggende,parallellsone.

2) I området syd og sydøstfra Smaltjernet,mellom Nedrebekkenog Heim-

dalshaugen,er det en meget bred sone med rustne,forskifreteberg-
arter av samme typen som i sonen nord for Smaltjern. Dissebergarter

ble undersøkti blottningerlangsNedrebekken. Her finnestynneMoS,-
fyllte sprekkerav samme typen som ved Smaltjernog med noenlundedeh
samme hyppighet.

I tillegg til disse ble det observerttydeligrødlig K-feltspatom-
vandlig i forbindelsemed tynne MoS, - FeS, sprekke-fyllingersom
viste et klart tre-dimensjoneltrom=mønsteP'- d.v.s.at også disse

syntes å skjærebergartensskifrighetog dermedå være postorogen
(post-metamorfose).Viderearbeid planleggesogså på proverav dette
materiellfra Nedrebekken.

I den nordligstedelenav det befarteområde,syd for Kroktjern,ble
det inspisertsmå, isolertepyritt-magnetittmineraliseringersom
syntes ikke å ha noen potensielløkonomiskinteresse. Disse ligger i
et områdemed hovedsakliggrønnstens-litologi,men med hyppigegjen-
nomskjærende"trondhjemitt"ganger og, av og til, intrusjons-breksjer
mellom trondhjemittog grønnsten.

Ved ostende av Amøbetjerninspisertejeg det tidligerefunnetkopper-

skjerp, som igjensynteså være av en annen karakterenn de MoS,-
mineralisertesoner. Selv om kopper-mineraliseringensynteså bære
stedvis nokså rik, var dens omfang meget begrenset,på overflaten
ihvertfall. Det ble ikke tatt noen stillingtil Amøbetjernsminerali-

, f.
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Konklusjonene:


Befaringentjente sitt formål,idet jeg fikk et mye klarerebilde av
artenav de MoS,-forendemineraliseringeri Fremstfjellområdet. Det
tjentetil å bekreftede opplysningerjeg fikk fra de tidligererapport-
ene om området, som dannetgrunnlagetfor min rapportav mars 1979
(NGU Rapport 1721).

Mineraliseringener tydeligviså betegnesom av "porfyr-typen".Selv
om verts-bergartener en metamorfitt(metamorfosert,forskifretog foldet)
er de MoS,-førendestrukturertypiskefor "porfyr-type"mineraliseringen.
MoS, er ab den typiske,meget finkornigetypen,den forekommerbåde som
"tøhre"sprekkefyllingerog sammenmed kvartsårer og ganger;sprekkene
og gangene overskjærervertsbergartenesskifrighetog stedvisviser et

sklart 3-dimensjonelt,udeformertmønster i rammet;sidesten-omvandlinger
Wer også karakteristiskefor "porfyr-type"forekomster,med kvarts-serisitt

omvandlingersom den hovedgjennomgripendetype og med K-feltspatsom en
senere,sprekke-bundetamvandlingvisse steder. Denne sistemå sies å
være en meget positivoppdagelsei denne sammenheng,idet det kan muligens
eventueltpeke mot et mineraliserings-sentrumi området. I tillegg,hvis
de MoS„-fylltesprekkerer post-orogenekan det antageligvisvære lettere
å defiheremineraliseringensmorfologi,enn om den var blitt deformertunder
fjellkjedefoldningen.

Det er for tidlig å kunnedanne noen mening om den eventuelleart, form
eller beliggenhet,av moderbergarten(e)til MoS,-mineraliseringen.
Ingentingtyder på at en muligmoderbergarter blotteti området. Verts-
bergartener en grensefasiesav det store Sanddøla"trondhjemitt"massivet,
muligensav granodiorittisksammensetningher. De før omtalte intrusjons-
breksjerav "trondhjemitt"i grønnstenamkringKroktjernliggerlangs
massivetsgrense,muligensogså kan de tyde på at vi her befinneross
i et forholdsvisgrundtsnitt i trondhjemitten( i nærhetenav taket).

AnDet må understrekesimidlertidat, selv om befaringentjente til å be-
Wkrefte den antatte"porfyr-modell"for MoS2 mineraliseringeni Fremstfjell-

området,ga den ingen tilleggsopplysningeram eventuellegehalteri den
mineralisertesonen. Tiden var for knapp til å få mer enn et rent visuelt,
kvalitativtinntrykkav MoS,-føringen. Systematiskprøvetaking,helst-i
form av borhull,må til for'ågi et påliteliggrunnlagfor bedømmelseav
metallgehaltene.

Når det gjelder størrelses-parameteren,syntesdet at områdetsydenfor
Nedrebekkenmuligensvil være mer favorabelenn den nokså begrensetesone
nord for Smaltjern,dog er det altfortidligå avskriveden.

Etter befaringentør jeg fremdelesopprettholdemine tidligereanbefal-
ingerom en videre innsatsi området,i form av detaljertgeologiskkart-
leggingog noen begrensete,velplasserteprøver,helst i form av borhull.

Trofi4heim,20.10.1979.

\Jkn:Ilde
F. M. Vokes.
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Sammendrag:

Rapporten meddeler resultater fra IP, Aedningsevne, SP og magnetiske
målinger ved Heimdalhaugen i søndre del av Grongfeltet. Målingene
ble utført i tiden 4. til 12. august 1980. Hensikten var å. kartlegge
størrelsen av en rnineralisert sone bestående av svovelkis og molybden-
glans.

Sonen synes å ha en bredde på ca. 300 m og et dyptgående på 2-400 m.
Den kan følges i ca. 1400 m, men den fortsetter ut av måleområdet.
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Videre undersøkelser anbefales.

Geofysikk Malm

Nøkkelord IP-målinger Molybdenglans

Magnetiske målinger Svovelkis



3.

INNHOLD: Side: 


INNLEDNING 4

TIDLIGERE UNDERSØKELSER 4

MÅLEMETODER 4

MÅLINGENES UTFØRELSE 5

MÅLERESULTATER 6

TOLKNING 7

KONKLUSJON 10

Kartbilag: 


1815-01: Over siktskart

1815-02: IP -gradientmålinger

1815-03: a -gradientmålinger

1815-04: SP-gradientrnålinger

1815-05: Magnetisk residual totalfelt

1815-06: IP- og a dybdesonderinger

1815-07: IP dybdesonderinger - Tolkningsresultater



INNLEDNING

På oppdrag fra Grong Gruber .A/S utførte NGU i perioden 4. - 12. august 1980

geofysiske målinger i et ca. 1 km2 stort område i søndre del av Grongfeltet

(se oversiktskart, pl. 1815-01). Målingene ble utfprt av forsker Per Eidsvig

(ansvarlig) og geofysiker Jan Steinar Rønning. Som medhjelpere fra Grong

Gruber A/S deltok stud. techn. Erling Vikan og Geir Ove Hjorthaug.

Hensikten med målingene var å kartlegge størrelsen av en rnineralisert sone

i Trondhjemitt bestående hovedsakelig av svovelkis og molybdenglans. Gehal-

ten av molybdenglans er her relativt liten, og resultatene i denne rapporten

gir derfor et bilde av hvordan svovelkisen (eventuelt andre mineraler) opptrer.

TIDLIGERE UNDERSØKELSER

NGU har ikke tidligere vært engasjert med geofysiske målinger i området.

Grong Gruber A/S har selv foretatt enkelte geofysiske sonderinger uten at

resultatene fra disse er kjent for forfatteren av denne rapport.

Sommeren 1980 ble det også foretatt rnalmgeologiske detaljstudier i feltet.

Et foreløpig kart fra denne undersøkelsen var tilgjengelig for forfatteren

under utarbeidelsen av denne rapport.

MÅLEME TODER

Følgende geofysiske målinger ble utført ved undersøkelsene: Indusert polarisa-

sjon-(IP), ledningsevne ( ), selvpotensial (SP) og rnagnetisk totalfelt (y ).

IP-rnålinger gir som regel opplysninger om berggrunnens innhold av elektron-

ledende rnineraler, uansett om dette gir økt elektrisk ledningsevne eller ikke.

Metoden er således spesielt godt egnet for påvisning av impregnasjonsmalm,

4.



5.

men også kompakte ledere gir sterke IP-anomalier. Enkelte leirmineraler

gir også IP-anornalier, men dette er vanligvis ikke noe problem ved malm -

leting.

Lednin sevnernålin er gir opplysninger om de realtive ledningsevneforhold i

et område. Tallverdien kan i mange tilfeller være av riktig størrelsesorden,

men dette er sterkt avhengig av rnålegeometrien og ledernes geometri.

Under dette oppdraget ble IP og a for det meste målt med gradientmålinger,

men også pol/pol-, pol/dipol- og Wenner-rnålinger ble benyttet (se skisser,

p1.1815-06). Ved gradientmålinger kan en bestemme den laterale utstrekning

av en rnineralisert sone, mens de andre metodene kan gi opplysninger om dybde-

forhold.

SP-målinger gir som regel anomalier for relativt gode ledere nært dagen,

men kan også gi anomalier for irnpregnasjonsforekomster. Når SP-målingene

blir utført som gradientmålinger, må en summere de enkelte målinger for å

få SP-potensialet. Dette medfører som regel en viss usikkerhet i potensial-

nivået, mens de lokale variasjoner blir relativt nøyaktig angitt.

Ved de ma netiske rnålin ene bestemmes det magnetiske totalfelt. Disse mål-

ingene gir stort sett opplysninger om berggrunnens magnetittinnhold. Ofte kan

dypet til magnetittanrikninger angis.

MÅLINGENES UTFØRELSE

Målingene foregikk i et stikningsnett anlagt etter de geologiske forhold i feltet.

Basis (2000 N) ble stukket ut fra punktet 2000 N - 5000 0, 900 m i retning

103g og 600 m i retning 303g (i forhold til geografisk nord). Stikningen av

tverrprofilene foregikk samtidig med målingene, og profilene ble derfor noe

uregelmessige. Disse ble imidlertid plottet riktig inn på kartene, slik at de

enkelte anomalier har riktig posisjon. Profilavstanden var 100 rn og måle-

punktavstanden 25 m.

IP, 0 og SP ble målt ved gradientrnålinger. Strømelektrodeplasseringene er



vist på de forskjellige kartene (p1. 1815-02 og pl. 1815-03).

Ved pol/pol- og pol/dipol rnålingene (profil 5100) ble Ez benyttet som fjern
strørnelektrode, mens fjern potensialelektrode var plassert ved 5700 0 -
2175 N.

Ved IP-rnålingene var både strøm- og dødtid 2 sek, mens den induserte spen-
ningen ble målt som summen av spenningene 0.21 og 1.8 sek etter strømbrudd.

Magnetisk totalfelt ble målt med 2 stk. Unimag protonmagnetometre. Først
ble hvert enkelt profil målt, og til slutt basis. På denne måten fikk en kon-
trollert alle krysninger mellom basis og profilene.

I alt ble det målt 11.2 profilkrn IP, og SP gradientmålinger, 10. 9 profilkrn
magnetisk totalfelt, 0.6 profilkm IP/a , pol/pol- (pol/dipol-) målinger og 0.2
profilkm IP/a Wenner. -rnålinger.

Totalt ble det utført 28 dagsverk inklusive reisetid.

MÅLERESULTATER

Resultatet av IP-gradientmålinger er vist som kotekart i pl. 1815-02.

Resultatet av 0 -gradientmålinger er vist som kotekart i pl. 1815-03.

Resultatet av SP-gradientmålinger er vist som kotekart i pl. 1815-04.

Korrigerte resultater av målingene av magnetisk totalfelt er vist som
residualkart i pl. 1815-05. Ved kryssjekking av disse målingene viste det
seg at det ene magnetometret hadde en drift i rnåleverdiene. Årsaken til
denne er noe uviss, men en kan ikke se bort fra fuktproblerner. Målever-
diene på basis, som ble målt med magnetometer uten den nevnte drift, ble
derfor brukt som utgangspunkt, og verdiene langs de enkelte profilene ble
korrigert.

Resultatene av IP/a , pol/pol- og pol/dipol- samt IP/a Wenner-målinger
er vist i pl. 1815-06.

6.



TOLKING

Resultatene fra de geofysiske rnålingene viser klare anomalier. IP-, a - og

SP-gradientmålinger gir grovt sett et samrnenfallende bilde av den minerali-

serte sonen. En har her imidlertid enkelte avvik i detaljer. Måling av rnag-

somnetisk totalfelt gir et bilde er helt forskjellig fra de tre ovenfor nevnte

metodene.

IP-rnålingene (pl. 1815-02) viser en ca. 300 m bred mineralisert sone som

strekker seg fra 4800 ø og østover. Mot vest kiler denne sonen ut og avslut-

tes ved profil 4500 ø. Mellom 5000 ø - 2300 N.og 5300 Ø - 2300 N finnes en

svak anomali som synes å være en utløper av sonen. Denne avskjæres av et

lokalt minimum ved 5100 ø - 2200 N. Mot øst svekkes anomalien, men dens

nivå indikerer at sonen fortsetter ut av måleområdet. En sammenligning med

det geologiske kartet fra sommeren 1980 viser at en har interessant minerali-

sering i dagen bare i de sentrale deler av sonen.

De relativt små avvik en finner mellom IP-, ø - og SP-målingene kan dels

forklares ved metodiske avvik og dels variasjoner i de geologiske forhold.

Avviket mellom IP, a og SP på den ene siden og magnetiske målinger, på den

annen, må skyldes geologiske forhold. De magnetiske anornaliene finnes i

øst og imot nord, og alle de største anomaliene ligger i grønnstein eller

gabbrobreksje uten tegn til mineralisering i dagen (se geologisk kart fra 1980).

Forklaringen på uoverensstemmelsen blir da at de magnetiske anomalier

skyldes lokale variasjoner i magnetittinnholdet nær dagen og at den rninera-

liserte sonen stikker under grønnsteinen. Dette er i overensstemmelse med

at ledningsevnen er svakere mot øst ogat en ikke har SP-anomali her.

Detaljerte studier viser at SP-målingene gir det beste samsvar med det geo-

logiske kartet. Dette skyldes at SP gir anomalier bare på relativt sterke

mineraliseringer nær dagen. Det geologiske kartet viser at mineraliseringen

avsluttes mot en gabbrobreksje i vest. IP og ledningsevneanomaliene fortset-

ter imidlertid, og det kan tyde på at den mineraliserte sonen her fortsetter

under et tynt dekke av granodioritt.

Innenfor de sentrale deler av anomalisonen finnes en rekke lokale anornali-

topper både på IP-, ø - og SP-kartet. Disse skyldes trolig variasjoner i

7,



TOLKING

Resultatene fra de geofysiske målingene viser klare anornalier. IP-, J - ogSP-gradientmålinger gir grovt sett et samrnenfallende bilde av den minerali-serte sonen. En har her imidlertid enkelte avvik i detaljer. Måling av mag-netisk totalfelt gir et bilde som er helt forskjellig fra de tre ovenfor nevnte
metodene.

IP-målingene (pl. 1815-02) viser en ca. 300 m bred mineralisert sone somstrekker seg fra 4800 Ø og ostover. Mot vest kiler denne sonen ut og avslut-tes ved profil 4500 Ø. Mellom 5000 Ø - 2300 N. og 5300 Ø - 2300 N finnes ensvak anomali som synes å være en utløper av sonen. Denne avskjæres av etlokalt minimum ved 5100 Ø - 2200 N. Mot øst svekkes anornalien, men densnivå indikerer at sonen fortsetter ut av måleområdet. En sammenligning meddet geologiske kartet fra sommeren 1980 viser at en har interessant minerali-sering i dagen bare i de sentrale deler av sonen.

De relativt små avvik en finner mellom IP-, a - og SP-målingene kan delsforklares ved metodiske avvik og dels variasjoner i de geologiske forhold.
Avviket mellom IP, a og SP på den ene siden og magnetiske målinger.på denannen, må skyldes geologiske forhold. De magnetiske anornaliene finnes iøst og imot nord, og alle de største anomaliene ligger i grønnstein ellergabbrobreksje uten tegn til mineralisering i dagen (se geologisk kart fra 1980).

Forklaringen på uoverensstemmelsen blir da at de rnagnetiske anomalier
skyldes lokale variasjoner i magnetittinnholdet nær dagen og at den minera-
liserte sonen stikker under grønnsteinen. Dette er i overensstemmelse medat ledningsevnen er svakere mot øst ogat en ikke har SP-anomali her.

Detaljerte studier viser at SP-målingene gir det beste samsvar med det geo-logiske kartet. Dette skyldes at SP gir anomalier bare på relativt sterke
mineraliseringer nær dagen. Det geologiske kartet viser at mineraliseringen
avsluttes mot en gabbrobreksje i vest. IP og ledningsevneanomaliene fortset-ter imidlertid, og det kan tyde på at den mineraliserte sonen her fortsetter
under et tynt dekke av granodioritt.

Innenfor de sentrale deler av anornalisonen finnes en rekke lokale anornali-topper både på IP-, a - og SP-kartet. Disse skyldes trolig variasjoner i



rnineraliseringen nært dagen. En lokal IP-anomali ved 5000 ø - 2130 N har

en form som indikerer at arsaken ligger nært dagen, men en finner ikke til-

svarende anornali ved J - og SP-målingene. Denne anomalien kan forklares

ved anisotrope geologiske forhold. Steiltstående tynne rnineralske plater kan

gi IP-anomall, men ikke a - og SP-anornali. Den store variasjonen i led-

ningsevnen ved spesielt pol/dIpol-målingene på profil 5100 (se pl. 1815-06)

er med på å underbygge dette.

Den lokale minirnumsverdi på IP ved 5100 0 -2200 N finner en også på led-

ningsevnemålingene. Pol/po1- og po1/dipol IP-målingene (pl. 1815-06) in-

dikerer at en har relativt god mineralisering-nært dagen, hvilket bekreftes

av det geologiske kartet. De reduserte anomaliene ved gradientmålingene

må derfor skyldes at mineraliseringen avtar mot dypet.

Foruten det generelt høge IP-nivået en har mot øst kan en langs profil 5800

påvise tre loka1e IP-anomalitopper. Den nordligste av disse synes å være

en forlengelse av se1ve hovedsonen, og funn av svovelkis ved profil 5900

forteller at anomaliårsaken ligger nært dagen. Den sydligste av anomalitop-

pene er ikke kart1agt geologisk. Det b1e imidlertid under målingen observert

en rustsone i grønnsteinen, og denne antas å være årsak til anornalien. Den-

ne anomalien ligger forøvrig slik plassert i forhold til elektrode El at mål-

ingene kan være forstyrret. Den midterste av disse tre anornaliene har en

form som indikerer at årsaken ligger nært dagen.

Uten.for selve hovedsonen finner en lokale IP-anomalier ved 4600 0 - 2230 N,

5000 - 2475 N og 5400 - 1675 N. Ved den første av disse er det påvist


økonomisk interessant mineralisering i dagen, men ikke ved de to andre.

Den andre ligger midt i et sprekkesystem, og en mineralisering på sprekkene

kan være årsaken. Anomaliens form indikerer en dagnær mineralisering.

Den siste av disse tre har en flatere form, og årsaken kan derfor ligge i

dypet.

Ledningsevnemålingene viser svake anomalier i målefeltets sydlige deler,

uten at en har tilsvarende anomali ved IP-milingene. En kan anta at dette

skyldes en øket ledningsevne i et noe beskjedent overdekke.

8.

På det magnetiske kotekartet (pl. 1à15-05) finner vi en markert anomali ved
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4800 ø - 2500 N. Denne ligger i utkanten av en gabbrobreksje og kan skyldes

en lokal hevning av magnetittinnholdet. Imidlertid kommer denne anornalien

frem bare ved ett målepunkt, og en kan ikke se bort fra

Dybdesonderingene på profil 5100 ø (pl. 1815-06) indikerer at den minerali-

serte sonen ligger nært dagen. På 1P-gradientkurven finner en igjen den

300 m brede sonen med relativt høy IP-prosent, det lokale minimum og en

ny sone nord for denne med lavere IP-prosent. I 300-meters sonen øker
også ledningsevnen, mens den i den nordlige sonen ikke viser vesentlige varia-

sjoner. Ut fra dette kan en slutte at den nordlige sonen er en svakere impreg-

nasjon enn se1v hovedsonen. For å få et mer kvantifiserbart bilde av dette ble

de aktuelle IP-målingene tolket ved hjelp av datamaskin. Resultatene er vist
på pl. 1815-07.

Forutsetningen for disse tolkningene er en geologisk modell med horisontal

lagdeling, uendelig utstrekning og ingen ledningsevnekontrast. Det er klart at

allerede i utgangspunktet svikter modellen, men resultatene gir likevel en viss
pekepinn.

Tolkningene ble foretatt ved 5100 ø.- 2050 N og 5100 ø - 2300 N, da forholde-

ne synes å være stabile her. Resultatene indikerer at mineraliseringen er
rikest nært dagen på begge plassene og at den er noe svakere ved 2300 N enn
ved 2050 N. Den vertikale tykkelse med interessant mineralisering er angitt

til henholdsvis 350 og 150 meter. På grunn av sviktende forutsetninger er disse

tallene noe usikre.

På profil 5700 var det planlagt å foreta dybdesonderinger med Wenner elektrode-
kon.figurasjon. Ved et uhell ble måleutstyret øde1agt og målingene måtte avbry-

tes etter 8 målepunkter. Det opptegnede profil (pl. 1815-06) viser betydelig

større IP-effekt på gradientrnålingene enn ved Wenner-rnålingene. Wenner -

målingene har ikke så stor dybderekkevidde som gradientmålingene, og dette
bekrefter antakelsen om at den mineraliserte sonen stikker under grønnsteinen.
En har ikke tilstrekkelige data til å bestemme dypet til sonen, men dette er tro-

lig større enn 20 meter.

Det har vært antydet at et skyveplan ca. 150 meter syd for sonen med fall 350

mot nord har markert avslutningen av den mineraliserte sonen mot dypet.

Denne begrensningen ville i så fall gi et dyptgående av størrelsesorden 300m
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i de sentrale deler, hvilket, usikkerhetene tatt i betraktning, er i overens-

stemmelse med IP-dybdesonderingene.

Som nevnt innledningsvis viser de geofysiske målingene stort sett et bilde av
svovelkisfordelingen. Det geologiske kartet viser hvordan svovelkis og molyb-
denglans forde1er seg i dagen, men for å få kjennskap ti1 disse forholdene i

dypet bør det diamantbores. En vifteboring i sentrale deler av sonen vil også
kunne bestemme dyptgående.

KONKLUSJON

De utførte målingene har påvist en mineralisert sone som i sentrale deler har
en bredde på 300 m og dyptgående av størrelsesorden 2-400 m. Sonen kan føl-
ges i ca. 1400 m, men den fortsetter ut av måleområdet mot øst, hvor den stik-
ker under grønnsteinsområdet. Også i vest har en visse indikasjoner på at

sonen fortsetter et stykke under et tynt dekke av granodioritt.

Volummessig er dette en stor sone, og ved den rette mineralisering vil den ha

økonomisk interesse. Diamantboring anbefa1es for i første omgang å bestemme
molybdengehalten. En borhullsvifte ved 5200 ø - 2250 N vil i tillegg gi et bilde
av dyptgående. Videre vil et borhull i sonens østlige deler kunne bestemme

dypet ned til sonen. En kan også få verdifull informasjon ved å sammenligne
eventuelle geokjerniske anornalier med IP-anomaliene. Hvis disse undersøkel-
sene er oppløftende,vil det være naturlig å supplere med geofysiske målinger
for å bestemme den laterale utstrekning mot øst. Uansett hva utfallet av even-

tuelle boringer blir, vil det være av interesse å foreta geofysiske målinger i
borhullene. Dette for å se om det eventuelt er noen sammenheng mellom molyb-
denglansgehalt og IP-effekt.

Trondheim 10. februar 1981.


NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE
Geofysisk avdeling

Jaitn S. Qabl4A9r.

Jan Steinar Røkning

geofysiker
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Sammendraw

Rapporten meddeler resultater fra IP-, ledningsevne-, SP- og magne-

tiske målinger på bakken og i borhull ved Fremstfjell. Hensikten

med målingene var å kartlegge mulighetene for funn av nye Mo-Cu-

mineraliseringer, samt kartlegge den kjente mineraliseringens forløp

mot øst. Målinger i borhull ble utført for å undersøke om det er

noen korrelasjon mellom IP- og ledningsevne-anomalier og gehalt av

Mo og Cu.

Målingene har ikke påvist noen nye mineraliseringer av den type som

allerede var kjent. Svake anomalier ved Olavstjern anbefales under-

søkt. Den kjente mineraliseringen synes å fortsette mot øst og det

anbefales diamantboring. Det er påvist lave positive korrelasjons-

koeffisienter mellom geofysiske anomalier og gehalt av Mo og Cu.

IP-målinger anses fremdeles som en verdifull metode i kartleggingen

av mulige Mo-Cu-mineraliseringer.

Emneord

r k es fra Oslokontoret, mens de ovnge rapportene kan lånes
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Korrelasjonsanalysenefor hvert av borhullene(se avsnitt 5.2)

viser større spredningenn når dataene behandlessamlet. Årsaken

til dette er færre prøver i hver gruppe og derved dårligeresta-

tistikk. Dette gir størst utslag for borhullene1,7 og 8, hvor

antall prøver er henholdsvis6,8 og 8. Borhullene3 og 4 gir

relativt gode positive korrelasjoner,mens borhullene5 og 6 som

ligger langs det samme profilet,gir sterkt varierendeog delvis

negative korrelasjoner. Noen spesiell årsak til dette kan ikke

påvises.

Korrelasjonsanalysermellom IP og S,og ledningsevneog S for ialt

12 prøver fra borhullene3,4,5 og 8 (bilag1 sidene 6 og 7) viser

relativt høye korrelasjonskoeffisienter(henholdsvis0,44 og

0,56). Sett på bakgrunn av de lave korrelasjonenemellom de

geofysiske anomalieneog gehalten av Mo og Cu, indikererdette at

IP- og ledningsevneanomalienehovedsakeligskyldes uinteress
ante

sulfider (svovelkis).

Korrelasjonsanalysenemellom IP og ledningsevne(bilag1 side 8)

viser godt samsvarmellom disse to målemetodene. Korrelasjons-

koeffisientpå 0,17 mellom Mo- og Cu-gehalt (bilag1 side 9)

viser at sammenhengenmellom de to elementenesopptredener rela-

tivt liten.

7. KONKLUSJONER

IP-, ledningsevne-,SP- og magnetiskemålinger ved Fremstfjell

sommeren 1983 har ikke påvist nye mineraliseringerav samme type

som hovedmineraliseringensom ble kartlagtved målingen i 1980.

Nord-øst for Olavstjern er det kartlagt svake IP- og ledningsevne-

anomalier. Geologien her har visse felles trekk med geologien i

hovedmineraliseringen,og anomalieneanbefales fulgtopp med

detaljerte geologiskeundersøkelserog eventueltdiamantboring.
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Utvidelsen av målefeltet fra 1980 mot øst indikererat hoved-

mineraliseringenfortsetterøstover,men at den ligger dypere.

IP-effektener jevnt over svakere,og dette indikereren annen

type mineralisering. Flere steder i felteter det funnet kis-

impregnasjoneri grønnstein,og disse kan utgjøreanomaliårsaken.

Kjemiske analyser har påvist anrikningav både Mo og Cu i disse

impregnasjoneneog feltet synes derfor interessant. Dybdesonde-

ringer langs profil 65000 indikererat dypet ned til den anomali-ta

givende sone varierer,og er på det meste større enn 100 meter.

For å klarlegge geologien samt undersøkeom det finnes interes-

sante gehalter av Mo og Cu, anbefalesdiamantboringerlangs pro-

fil 65000 fra koordinat 2100N og nordover. Borhullenesfall og

innbyrdes avstand må bestemmesut fra geologiskevurderinger.

Ved eventuelle positive funn, vil det være aktuelt å diamantbore

på de andre IP/ledningsevne-anomalienei østfeltet,samt utvide

IP-målingenevidere mot øst.

IP- og ledningsevnemålingeri borhullene1,3,4,5,6,7og 8 viser

anomalier som hovedsakeliger i samsvarmed bakkemålingene.

Flere av borhulleneer avsluttet før mineraliseringener skåret

igjennom, og borhullene4,5 og 6 anbefales forlenget. I tillegg

bør det bores et hull som skjærer hovedmineraliseringenpå dypet.

Det bør måles IP- og ledningsevnei alle nye borhull.

Sammenligningav de geofysiskeanomalienemed Mo- og Cu-analyser

fra kjerneprøverhar påvist positive korrelasjoner,men disse må

betegnes som svake. Plotting i spredningsdiagramhar vist at

høye IP- og ledningsevneanomalierikke er noen garanti for høye

gehalter av Mo og Cu. Lave ledningsevneanomalierutelukkerikke

høye gehalter av de to elementene. Analysene indikererat lav

IP-effekt også gir lave verdier for Mo- og Cu-gehalt. Det synes

derfor som om IP-målingerkan være verdifulletil å påvise mulige

områder for Mo- og Cu-mineraliseringer. Relativtgode korrela-

sjoner mellom IP og S-innholdog ledningsevneog S-innhold indi-



m .kerer at de geofysiske anomaliene hovedsakelig skyldes uinteres-
.

sante sulfider, trolig svovelkis.

Trondheim, 7. februar 1984

NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE


Geofysisk avdeling•

Jan Steinar Rønning
geofysiker
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Mineralisation
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Pyrite occurs in the Gaizervann area in a dissemina-
ted deposit and in veins associated with quartz and molyb-.
denum, often with minor chalcopyrite. Lenses of silicified
greenstone contain up to 50% pyrite in small subparallel
veins, associated with minor chalcopyrite. No molybdenite
was found in these lenses. The ground around the silicic
lenses is also highly pyritised, and the area is considered
to be an early intrusive phase of the granodiorite contain-
ing,drafts of greenstone, which was later intruded by post-
mineralisation granodiorite. The silicic pyritised lenses
themselves are presumed to be of a sea floor exhalative
origin.

Molybdenite bearing quartz and quartz pyrite veins
were first discovered in the pyritised area in 1973. Close
study of the area revealed that molybdenite was present in
quartz veins as random to subparallel tiny (< 0.1 mm) hexa-
gonal plates embedded in the vein-filling quartz. It was
also found as a "dry paint" along joint planes and fractures.
As many as nine individual quartz/pyrite/chalcopyrite/
molybdenite veins were located; often with visible molybdenite.
The strike of the quartz molybdenum was found to be approxi-
mately 080°. The most spectacular example of a quartz moly-
bdenum vein was found adjacent to Gaizervann in the pyritised
area. This was a large grey quartz vein, up to 2 metres wide
and 50 metres long, containing large amounts of coarse-grained
molybdenum. Small amounts of pyrite and chalcopyrite were
present along the vein margins. Chalycopyrite itself was
found in minor amounts throughout the pyritised area.

The mineralisation, therefore, occurs within the
trondjhemites and granodiorites, associated with the middle
"greenstones of the Gjersvik Group. It occurs as moly-
bdenite in a number of individual veins of quartz/quartz-
pyrite and as a "dry paint along joint planes and fractures

larit-b31‘,
Frotiti.c.lavtareSC:?
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of the host rock. Two probable phases of molybdenisation

were produced by hydrothermal solutions intruding the ig-

neous rocks of the greenstone belt. It is of the calc

alkaline porphyritic type, associated with subduction zones.

In view of the mineralisation found in the Heimdaals-

haugen area (8 km SW). These initial findings are

encouraging. It is possible that as in the Heimdaalshaugen

area, drilling will reveal mineralisation at depth, putting

tbe surface molybdenum showincs into persrective.
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Abstract

The Fremstfjellarea is set within the ScandinavianCaledonides,in the

southernpart of the Nordlandprovince.

Rocks of the GjersvikEruptiveComplexdominatethe area, comprising

Lower and Middle Ordoviciangreenstones,intrudedby rocks of the

granite.andtrondhjemitesuite. An oligomictconglomerate,and

calcareoussedimentshave developed,lying unconformablyupon the

eruptives.

The greenstonescomprisemetavolcanicswhich may be basic, intermediate,

or acidic in character,and have a spilitictendency. Hydrothermalmeta-

morphism has producedmineral assemblagesof lower greenschistfacies.

Ancient flow structureshave mainly been destroyedby the metamorphism,

but evidencefor pillowshas been observed. Rafts of greenstoneoccur

within the intrusivesas xenolithicmaterial. Pyriteand chalcopyrite

mineralizationis commonplace,occurringin fine networks,associated

notably without quartzveining.

The intrusivescomprisea body of granodioritecontaininggabbroic

xenolithsand an altered,more leucocraticbody within it. The gabbro

is very basic in characterand is highly altered. The granodiorite

body has an intrusivecontacton the easternmargin, and a thrust

contact on the southernmargin. The leucocraticzone containsmoly-

bdenum mineralizationwhich is suggestedto have been emplacedaccording

to the Lowell-Guilbertmodel. Mineralizationoccurs in a northward

dipping cylinderand is only economicallyviable within this zone of

the projectarea.

The oligomictconglomeratelies unconformablyupon the eruptivesand

comprisesunmineralizedgranodioritebouldersset in a matrix of

weatheredmaterial. Two phases of deformationare recordedin this

lithology.

The calcareousmetasedimentsare thrust-boundedon either side.
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The structuralaspectsof the area are dominatedby a strongENE/WSW

trend. Thrusting,faulting,foliationand jointingare highly in-

fluenced in this direction, Dextralmovementsis also characteristic

of the style of deformation.

The relationshipsof the eruptivesand sedimentarysuite are inter-

preted in terms of the evolutionof an ensimaticarc of Lower to

MiddieOrdovicianage, which underwentupliftand erosionprior to

emplacementof the Fennoscandianbasementduring the climacticstages

of collisiontectonismof the CaledonianOrogeny in Caledoniantimes.



Jointing in the area followsthe main ENE/WSW trend (as does

thrusting)with less well-developedsets at right angles and

also with a NW/SE trend, These fractures,along with quartz,

epidoteand plagioclaseveining are representativeof dextral

shear.

The plutonic/coverrelationshipssuggesta thrustboundary

to the south of the body, and an intrusiveone to the east.

The relationshipsof the eruptiveand sedimentarysuitesare

interpretedin terms of the evolutionof an ensimaticarc of

Lower to Middle Ordovicianage which underwentuplift and erosion

prior to emplacementof the Fennoscandianbasementduring the

climacticstagesof collisiontectonismof the Caledonian

Orogeny in Caledoniantimes.

3.2 CONCLUSION

The objectivesof this projectwere to undertakean exploration

programme,to map and sample the field area, paying particular

attentionto mineralizationand the contactbetween the grano-

dioriteand the greenstonecover, and to analyse these samples

in the laboratory.

The exploration,mapping,samplingand analyzinghas led to

,the conclusionthat mineralizationin the area only reaches

r economicallyviable levels1.tithinthe "Leucotrondhjemite",in

the form of molybdenite. Occasionaloutcrops,rich in pyrite

and chalcopyriteoccur,but not on a large enough scale to be

of interestto Grong GruberA/S.

Since the zone of molybdenitemineralizationoccurs in a north-

ward plungingdirectionwithin the granodioritepluton,further

work shouldbe directedto the granodioritebody towardsthe

north. Because the Fremstfjellmineralizationoccurs com-
-
porativelynear the greenstoneboundary,it would seem logical

to prospectwithin the granodioritelyingwithin 1Km of the

contact,
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them all together and produce a model mf thls area's develonment.

fhe basis of this model is a palaenenvironmentAl reconstruction

based on an understanding of the lithologies.

Initially the Laurasian and Scandinavian plates were Apart but

closing, and subduction was occuring along a line.narallel with
Norways western seaboard, ths subducting plate moeing northwest to

southeast. A back arc then developed above the subduction zone.

The forward landmass was probably just west of where the Grong •

District is today, the rear landmass would be off to the east. In

the basin formed were deposits producing such rocks as: grewackes,
mudstones, shales, intraformational polymict conglomerates, carbonate

rocks and some limestones. Also into the basin occurred outpourings
of suba;ueous basalts, and where more silicious, keratophyric units.

before and soon after their extrusion, metasomatic fluids were

altering their mineralogy. Where these outpourings were more

explosive agglomerates were formed. Loca]ly volcanic cones may

have broken the seas surface producing volcanoclastic sediments.

The dominance of a westerly source for the conglomerates, by grading,

suggests a proximity to that land mass, (P Davis. Pers. Comm.)

During the early Siluriant this back arc basin began to

pressure at first was from a northward direction. The sediments
were buckled, overfolded and thrust, producing large scale nappe

sequences. There was localised isoclinal folding, on an east-west

trend. Into this a large body of granodioritic-trondhjemitic

material was intruded, originating from the Benioff zone, some

kilometres below. As it intruded it triggered faults perpendicular

to maximum pressure, which run east-west for great distances.

continued pressure and presumahly tPmperature metamorphosed the

rocks to greenschist and greenschist-amphibolite grades. It also

impressed upon the rocks a foliation, striking at about 0800.

Lither now or during the middle 3ilurian, several doleritic dykes

were intruded, striking 0450, they were presulnRhly metamorphosed

soon after intrusion due to continuing Pressures anJ temperAtures.
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visable within the schistesity. ither At that timP nr mArninAlly

earlier, a felsic stock had been intruded within the granodioritp. . _ .
possiblv below a since removed bas.altic volcann. The stnck and it's_

fluids interacted with meteoric and connatewaters nroducing the

porphyry style mineralisation, possibly including the Amoeb Tjern

deposit. In places translatory sheariones developed to reduce the

pressures, it was presumably at this time that the metadolerite

became segmented. There was further faulting. A northnortheast-

southsouthwest tranding thrust also developed or was reactivated,

causing noticable displacement of the greenstone and granodiorite.

There has been little geological activity in this area in post

-›ilurian times, since the final closing of the basin. Retrograde

metamorphism is occuring at a slow rate, represented by decomposed

feldspars and garnet pseudomorphs. There has been a continuation of

geomorphological degradation and in some cases deep weathering shown

by the oxidation of ferric iron within the rocks.

k.
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ABSTRACT

The rocks of the north Fremstfjell district comprise metasediments. metavolcanics and

intrusives of lower Ordovician to middle Silurian age. The intrusives constitute an almost

complete calc-alkaline/calcic-trondhjemitic suite of rocks which are intruded into

metasedimentary and metavolcanic supracrustals. The chemical analysis of the

calc-alkaline/calcic-trondhjemitic suite shows an element continuity of sodium enrichment

and relative potassium depletion when compared with a "typical" calc-alkaline

andesite-bearing suite, but the relatively high calciurn content of the Fremstfjell trend

causes the suite to plot towards the calcic end of the calc-alkaline field, hence it is called a

calc-alkaline/calcic-trondhjemitic suite. It is proposed that tholeiitic magmas were

generated at sites of continental/oceanic plate boundaries and that the porphyritic

intrusives are products of fractional crystallization of tholeiite with the probable partial

melting of some of the lower continental crust to produce the more silicic members of the

suite.

The mineralization of the rocks is characterised by porphyry copper/molybdenum type

rnineralization associated with the plutonic trondhjemite and in particular a

potassium-rich variety termed leucogranite.

The entire igneous and sedimentary assemblage has been regionally metamorphosed to

amphibolite/greenschist facies and associated with this phase is the development of

extensive folding and faulting. Three phases of folding and two principal directions of

faulting (E-W and NE-SW) can be ascertained from field observations.



7. Conclusions and Suggestions
for Further Work

The field work confirmed that there was no significant mineralization north of the

molybdenum/copper around Nedrebekken and Small tjern. The most important

discovery was the outcrop of gabbro to the north of Olav tjern which confirmed the

suspicion that the igneous rocks almost definitely belong to a calc-alkaline suite.

Unfortunately because of the lack of REE and K:Rb data the genesis of the rocks

cannot be proved conclusively, therefore the author suggests that one aspect of

further work in the area should be concentrated on rare earth element analysis and

potassium: rubidium ratios. Although the whole rock data of the diorite and the

recognition of large diorite bodies in neighbouring districts (e.g. Nesåpiggen) infers

the probability of the diorite having an igneous origin, the field relations of the

Fremstfiell diorite suggest the possibility that it is a hybrid rock formed by the

contamination of plutonic and supracrustal rocks. This view is also held by British

Antarctic Survey workers investigating a sirnilar suite of rocks on the Antarctic

peninsula. The supracrustal metasediments and metavolcanics were difficult to

classify due to the lack of field evidence and whole rock analysis. It may therefore

be advisable to undertake some whole rock analyses of the supracrustals so that:

The metavolcanics of Fremstfjell can be compared with those of the Skorovas

district. A characteristic feature of the Skorovas volcanics is the high Na20

enrichment (Halls et al 1976) which could be used as a basis for comparing and

contrasting the rocks of the two areas.

The difference between the metavolcanics and metasediments can be found out

by chernical analysis rather than crude field work observations.

Unfortunately the low grade amphibolite/greenschist metamorphism has

destroyed many of the primary structures that were present in the supracrustals but

a paleoreconstruction of the north Fremstfiell district can be drawn with a certain

degree of confidence from outcrop patterns and the probable associations between

different rock types (Fig 28). This 3-D diagram shows the overwhelrning importance

of the trondhjemite body as cornpared with other intrusives and it is probable that a

deep drilling programme would reveal the extent of this trondhjemite. In a regional

context the trondhjemite is part of the trondhjemite intrusives of the

Heimdaulshaugen district to the north, and the whole sequence of rocks is probably

comparable to the Uusikaupunaki-Kalanti area of southwest Finland. Major element

variations show continuity from gabbro through trondhjemite with the prominent

chemical feature of the suite being the increase in Na20 and depletion of Ca0 with a



relatively small increase of K20 as compared with a typical calc-alkaline suite (Fig

19). The two models that have been put forward to explain the origin of the suite

cannot be determined by the techniques used in this report but it is probable on

account of field data and theoretical models that the Frernstfiell suite originated by

a dominantly fractional crystallization procedure but contamination,_bcpartial

melting probably helped in the production of the more evolved members of the

suite.

-
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The eolo of the mol bdenum mineralized area

at Fremstf'ell Gron District Central Norwa

Abdel R.I. Mohamed

ABSTRACT


The Fremstfjell area contains rocks of Middle Ordovician

age thrust onto Precambrian gneisses of the Grong Culmination

of the Baltic Shield. The Palaeozoic rocks comprise volcanics

(basalt-rhyolite) with associated sediments, intruded by a

trondhjemite complex that consists of gabbro, diorite and

trondhjemite with minor granite. A zone of Mo-Cu stockwork

mineralization surrounded bypropyliticalteration is associated

with the granite in the centre of the area. This complex is

intruded by a set of post-mineralization dolerite dykes.

The present work is based on a field and laboratory study

of these rocks. Two hundred rock samples including drill core

were collected, sixty five samples were analysed for major and

trace elements by XRF techniaues, 24 polished sections were

studied by reflected light microscopy and 8 sections were

stained for feldspar discrimination at the Department of

Geology, Portsmouth Polytechnic. A representative suite of 9

samples was selected for electron microprobe analysis which

was carried out at the Department of Earth Sciences, Cambridge

University.

The petrography and major and trace element geochemistry

suggest that these rocks are part of a tholeiitic sequence with

a distinct tendency towards calc-alkaline affinities and that

they were generated in an island-arc. A model for the genesis

of the trondhjemite magma is proposed in which mantle derived

rocks such as island-arc basalts or ocean-floor low K tholeiites

are partially melted to give the gabbro-trondhjemite suite.

The presence of indistinct mineral zoning, poorly defined

alteration patterns and the Mo-Cu ore mineral assemblages

suggest that porphyry-type mineralization occurs in the

Fremstfjell area. A tentative model involving the derivation

of ore-bearing fluids from a descending lithospheric slab and

subsequent addition of material in a crustal circulating

hydrothermal environment is proposed.
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CHAPTER6

Summarvand Conclusions

The Fremstfjellarea comprisesa thrust sheet of LowerPalaeozoicrocks (greenstones)thrust onto Precambriangneissesof the Grong Culminationof the Baltic Shield. Thegreenstonesconsistof metavolcanic(hasalt-rhyolite)andmetasedimentaryrocks. These rocks are intrudedby a trond-hjemite complexwith which Mo-Cu mineralizationis associated.The intrusiverocks comprisemainly trondhjemite(a leucocraticrock composedof oligoclase,quartz and sparsebiotite),minorgabbro (which,in the field area occurs as xenolithicblocksand screensenclosedin and veined by trondhjemite),dioriteand graniticrocks which have K-feldsparas an importantcon-stituentand whichhostthe mineralization. Å sharp, intrusiveor chilledcontactbetweengraniteand trondhjemitehas notbeen observedeven in fresh drill cores and trondhjemitemaypass gradationallyinto granite. The latest phase of magmaticactivitywas the intrusionof a set of doleritedykes,nowschistosemetagreenstones. These dykes are never Mo-Cu mine-ralized, even when the immediatelyadjacentrocks are riddledwith molybdeniteveins. Thus it seems that molybdenummin-eralizationpre-datesthe dykes and their subsequentmeta-morphism.

The gabbro-trondhjemiteassociationwhich hosts the Mo-Cu mineralizationat Fremstfjelloccurs commonlyelsewherein the NorwegianCaledonides. Goldschmidt(1916)suggestedthat similarrocks in the Trondheimregion are derivedfrombasalticmagma by fractionalcrystallization. However,this



• model is difficultto apply in the Trondheimregion as well

as in the Fremstfjellarea, becausethere are significant
compositionalgaps in the magmaticrock seriesand anomalously

small volumes of basic and intermediaterocks (Size,1979).Several othermodels have been proposedfor the origin

of trondhjemites:-

i) Trondhjemitesare integralparts of ophiolitecomplexes

similar to the oceanicplagiogranitesof Colemanand Peterman

(1975). The chemistryof the trondhjemitesconsideredin the

currentwork suggestsa continuumfrom true trondhjemitic
plagiogranitethroughto more typical continentalpotassic

granite. However,the Fremstfjellrocks show higher values

of 1(20than the ophioliteassociatedrocks and are not pre-

tectonic,as would be the case with ophiolites,so this model

is unlikely to be valid for the study area.ii) Partial melting of greywackescould providethe sourceof

rondhjemitemagma. Flysch-typegreywackesand associated
Olcaniclasticrocks are commonin the NorwegianCaledonides

Sere they show differingeffectsof metamorphismand recrys-

allization (Size,1979). Trondhjemiticmagma has been pro-
ced experimentallyby partialfusion of greywacke
"buquerque, 1977). However,as the averagegreywackecontains

ut 67% 5i02 and 2% 1(20,initialminimum partialmelts would

evitablybe graniticin compositionand the liquid would
become trondhjemiticas partialmelting proceeded. Large

tities of graniticrocks in the map area and elsewherein
agion are not evident.



iii) A third model could involve partial fusion of gneisses
and granites of the continental crustal margin. However,
the minimum melt of such source rocks would be enriched in
K20 and even with progressive melting of these rocks at higher
temperatures, the K20 content would probably not be diluted
enough for the 1icuid to resemble trondhjemite.

The Follestad trondhjemite of the Trondheim region has an
initial 875r/86Sr ratio of 0.7039, which is indicative of a

less radiogenic source than continental Eneisses and granite
(Peterman and Barker, 1976). The high A1,0- and low K-C con-
tents of Fremstfjell trondhjemites and those from elsewhere in
the Norwegian Caledonides equally recuires a primitive scurce.
The volume relations and compositional gaps preclude a simple
mantle partal melt-fractional crystallization model for the
origin of the suite and therefore the only acceptable alterna-
tive appears to be a two stage model in which mantle derived
rocks such as island-arc basalts or ocean-floor low-N thcleiites
with low 87Sr/86Sr initial ratios are themselves partially

melted, probably in a continental accreticnary envircnment
(Sgze, 1979). Discriminant diagrans, such as Ti/Cr v Ni,
Ti v Zr, Zr/Y v Zr and Nb v Si02 (Figs. 15,L7,TC,22) strongly
support this interpretation and suggest that these rocks were
generated in an island-arc showing both tholeiitic and oceanic
characters.

The volcanic association of basalt-basaltic andesite-
andesite-rhyolite in the Fremstfjell area suggests that such
an arc would have been a relatively mature one.
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In the Fremstfjellarea the igneousassociationand the
economicmineralogywith indistinctmineral zoning and poorly
defined alterationpattern.eall suggestiveof a porphyry
type occurrence. The ore mineral assemblageand the chemistry
of its host rocksarecomparablewith the calc-alkalinemoly-
bdenum depositsdescribedby Westra and Keith (1981)associated
with volcano-plutonicarcs in plate collisionzones. The
initial cylindricalform of such depositscould have been dis-
torted by tectonismto give the presentlensoid shape of the
occurrenceat Fremstfjell.

The close relationshipbetweenplate subduction,arc
magmatism and the genesisof porphyryore deposits (porphyry
copper and stockworkmolybdenum)is well documented(Sillitoe,
1972; Westra and Keith, 1981). There are two fundamentally
differentmodels for the genesis of porphyry ore deposits,
one involving concentrationsof metals from partialmelts
derived from descendinglithosphericslabs at destructive
plate margins (Sillitoc,op.cit)andasecondinvolvingthe con-
centrationof metals from crustalrocks by circulating
hydrothermalsolutionsgeneratedby the emplacementof large,
sufficientlywet, intrusivebodies (Aprahawian,1976).

However, these models are not mutually exclusiveand the
present author considersthat a combinationof these pro-
cesses is most likely to have occurred.

The metals containedin porphyry depositsmay have been
largely derivedfrom lithosphericoceanic crust or upper
mantle and extractedby partialmelting of the lithosphere
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during subduction (Sillitoe, 1972). According to this model
the metals were initially abstracted from the mantle at con-
structive plate margins and were carried to the destructive
plate margins as components of layers 1, 2 and 3 of the oceanic
crust (Sil1itoe, cr. cit.). The meta1s released during partial
melting would concertrate in chloride-rich fflcd rhases
associated with the roof-zone of certain intrusions. The
fluid phases would be released upwards during consclidation
of the magma to give rise tc the typical upright cylindrical
forms of porphyry copper and molybdenum mineralization.

Fluid inclusion and isotope studies in porphyry systems
suggest that early mineralization and alteration are carried
out by hot saline fluid mostly of magmatic origin. The
structural controls for fluid migration are provided by stock-
work fractures caused by hydraulic fracturing of the host
rocks and by inter-grain permeability. Later mineralization
and alteration are produced by fluids involving progressively
greater amounts of meteoric watersbtcom2ncinvolved in dir-
culating convect;:vecelis generated by tbe rnagzaticneat
source. The majority of the Cu, Mo and perhaps also S, is
probably derived from the magma, but one cannct tell -..hether
the ultimate source was deep continental crust, mantle or
subducted oceanic crust.
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Table 8: Mo and Cu analyses of the borehole cores

B.H. number
11‘:.umberofi

!samples * 1 Mo ppm Cu Dpm

1(0-30 m)

2(0-70 m)

3(0-40, 56-90)

15


35


32

224


246


110

252


6,5L

325
4(0-123, 190-202) 69 161 283

5(0-130, 250-268) 84 374 ' 854

6(10-30, 50-70, 110-197) 64 209 228
7(80-90, 106-116, 120-140) 20 60 299
8(60-90, 120-130) 20 148 110
9(20-90)




35 61 642
Average B.H.1-9




177 417

*2 metre core samples averaged to give the analysed values

Table 9: Mo and Cu analyses of trench samples

Number ofTrench number Mo ccmsamples * Cu cpm

1/80 -v) 300 258

2/80 24 152 486

3/80 25 698 277

4/80 3 2072 772

5/80 10 209 3E2
6/80 3 268 228
2/83x 50 403 866
7/63x 70 122 331
Average Trenches




528 448

Overall average Boreholes
+ Trenches




353 433
* 1 metre sample
x tlasted in 1983



Table 7

Sample

No.

ctd.

Moppm 2u ppm Sample

No. MO DOM Cu ppm

E5 11 15
T1/d 35 246B6/a ic 4 75/c 136 60206 67 98 T5/b 512 62884 i 142 T5/f 44 301Ao 129 139 T6/e 35 70A4 121 15 T21g 75 292AS 41 6





32/d 48 4 T5/o 825 12103 25 8 T3/b 148 7Granite




Dolerit




T5/j 467 1017 N20 2 5Tl/a 154 229 Md 15 22215 53 170 N3 13 10
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Table 7: Mo and Cu concentrations of all analysed samples
referred to in Chapter 4.

amcle
NO. MO DDM Cli DDM ample

No. Mo pcm Cu ppm

Basalt- nyolite




4/6/10 6 11
N5 10 7 4/8/15 13 21
N16 8 3 C5 12 340
N17 8 5 N2 8 11
N1 8 14 N8 10 16
N15 8 11 CYP 5 110
Y3 7 39 Trondhjemite




y4 1 9 Al 625 15
yl 5 10 El 72 56
y2 12 7 J1/b 33 8
Gabbro

-

d diorit Fl 13 130
67 15 101 D4 37 114
N6 23 36 N13 10 8
'B7/c 7 114





'N7 13 7 J1/a 15 10
,B7/d 6 3 D5 15 42
iB7/a 21 2 j2 5 18
B7/b 7 3 63 1 72
4./8/8 1 7 H2 8 11
4/8/9 1 35 Bl/b 1 16




D2 10 11




10 li A2 27 29
8/14 3 9 A3 1 5




8 6
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ABSTRACT

Three areas of known mineralisation, and/or high

molybdenum-conner geochemical anomalies, within the Grong

District of the Norwegian Caledonides have been investigated.

These were at Fremstfjell, Skardfjell and Gaizervatn,

and it is thoucht they represent three different erosion

levels in a single batholith - thus resulting in three

different patterns of mineralisation.

At Skardfjell, despite the high molybdenum anomalies,

no mineralisation was seen except for the occasional thin

pyrite vein. The leucotrondhjemite showed strong epidoti-

sation and/or K-feldsnathisation, caused by the high tempera-

ture hydrothermal fluids.

Skardfjell is probably the lowest of the three levels,

high temperature hydrothermal fluids alterinc the rock, and

mineralisation lacking due to pressure and temperature being

too great. Micrographic textures may indicate the ore did

not lie too far above.

Fremstfjell shows typical stockwork mineralisation of

molybdenite, pyrite and chalcopyrite. Four types of altera-

tion can be seen (sericitic, silicic, propyllitic and

K-f=ldspathic), caused by both high temnerature and low

temperature hydrothermal fluids.

:t is thought Fremstfjell lies near the top of the

batholith, containing a high number of xenoliths, showing

high and low temnerature alteration, and stockwork

mineralisation.

Gaizervatn has undergone the least amount of erosion,

and shows large, solitary quart:/molybdenum veins of regular

orlentation. Thev occur 1n fIncers off-rondhje=te/

1=ucotrondhjemHte which have stopad up into the overlying

•reenstones.
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Mineralisation is seen only to occur in areas which

are well fractured and faulted, with pyrite/chalcopyrite

in the greenstones and mo1ybdenum/pyrite/cha1copyrite in

the leucotrondhjemite.

Prhe intrusives have a calc-alkalic nature, their high

olagioclase content giving them the name trondbjemite.

The calc-alkalic magmas result from partial melting

of subducted oceanic crust, at depths around 100-200 km,

and of the overlying mantle. The metals (such as molyb-

denum, iron and cooper) most likely come from the lower

layer of the oceanic lithosphere, which is gabbroic in

composition.
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DISCUSSION

THECRETreAL MODEL W14.7.CHMIGPT APPLY TO FREMSTFJELL,

SKARDFJELL AND CA1-7,ERVATN

Calc-alkalic batholiths of granodiorite and related

granitic rocks often have smaller constituent plutons,

emplaced into the crust by diapiric intrusion - tbe plutons

commonly containing fracments of crustal rock (Condle,

1976).

As the plutonic bcdies start to crvstallise, water-

rich fluids, with a high content of elements incompatible

with rock-forming minerals, including molybdenum, rise

upwards. :n doinc so, the fluids cause alteration of the

surnounding rocks. Mineralisation does not occur until

a higher level, when temperature and pressure are sufficien-

tly low.
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In the idealised model, zoning from the centre, out-

wards follows this pattern:

K-silicate alteration: plagioclase feldspar is

altered to potassic feldspar.

Propyllitic alteration: plagioclase and mafic

minerals are altered to chlorite and epidote.

Sericitic alteration: feldspar and mafic minerals

are altered to sericite.

Argillic alteration: feldspar and mafic minerals

are altered to clay minerals. (Drury et al., 1976).

This sequence though,is often clouded due to repeated

passage of fluids.

Titley and Beane (1981) showed that from oxygen

isotope data, potassic alteration occurs early on due to

magmatic fluids, and that silicification and sericitisation

occur later on (possibly due to meteoric waters).

According to Neilson (1968), the pluton initially

consists of a solidified shell surrounding a partially

crystallised centre. This shell may then become fractured/

brecciated due to later movements, possibly caused by gases

expanding as they near the surface. The most intense

fracturing would occur in the vicinity of the last magmatic

fraction, where liquids and volatiles tend to concentrate.

Intrusion of granodiorite into these fractures gives rise

to porphyry dykes.

Water-rich volatiles also migrate into the fractured

and brecciated zone, forming aplitic quartz/orthoclase veins,

quartz/molybdenum veins and quartz veins. Finally, there

are the chalcopyrite/pyrite/molyb
denum veins,which occur in

hair-thin fractures at the top of the pluton.
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Pvritisation of the country rocks occurs as the fluids

oass through the margin of the stock, into them.

Sillitoe (1973) believes that a typical ore-bearing

oluton grades down into a non-oorphvritic, phaneritic

intrusive with stockwork mineralisation, then further down,

a non-mineralised phaneritic pluton of larger dimensions.

White (1981), wrote about the intense micrographic

development which occurred at the Henderson mine (in the

United States) just below the line defined bv 0.5 wt% of

molvbdenum. These textures form wbere cbloride-rich

agueous obases accumulate before overoressure relief.
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APPTICA770N OF MODEL 70 THE THREE AREAS

It is thought that Fremstfjell, Skardfjell and

Gaizervatn renresent three different levels of a single

batholith. Fragments of country rock are seen within the

intrusives, barticularly at Fremstfjell.

Four tynes of alteration can be seen (silicic, serici-

tic, potassic and nropyllitic), but no zoning could be

picked out in any of the areas. This mav indicate the

uassage of several fluid phases.

The whole district has been affected by a NNW/SSE

compression which has given rise to an 0800 folation.

This foliation (Ryan 1981) is not as well developed in the

leucotrondhjemite at Fremstfjell, as it is in the trondh-

jemite. This is possibly due to the magma not having been

totally solidified, therefore, not so suscentible to

foliation.

Associated with the leucotrondhjemite at Fremstfjell

is a series of NNW fractures. NY;,;/NWfractures can also be

seennear the hich anomalv area at Skard-Fjell and the

mineralisation at Gaizervatn. These fractures may have

formed to allow the escape of volatiles. Their north-

westerly orientation would be necessary, so that the regional

compressive force would onen them (thus al'owing the volatiles

to escane), not close them. It is noss-fble that the

wavy fractures seen at Gaizervatn are formed due to buckling

under the comuressive force.

The vP4ns at Gaizervatn have a similar orientation to

the folia'-ion, possib'y forminc becore fracturinc occurred.

At SkardfjelL, m.icrocrz-hc -extures werp found in the

Leucctrondm'`e, pc=s'blv indicating that mineralisation

ateve, but has since been eroded away.
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The three differing types of mineralisation seen in

the areas could be explained by separate plutons being

eroded to different levels (refer to figure 4 ), i.e. at

Skardfjell, the main bodv of mineralisation bas been

totally eroded away (the micrographic textures possibly

indicating the ore body was not far above). The alteration

would have been caused bv the nassage of fluids earlv on.

Fremstfjell nrobably represent the top of tbe pluton,

its high density of greenstone xenoliths indicating nroxi-

mitv to the stoning front. Tbis area also contains all the

four tvnes of alteration, as might be expected where the

hvdrothermal fluids concentrate. Typical stockwork

mineralisation is nresent, probablv utilising random frac-

tures caused by the passage of volatiles and fluids.

Finally, Gaizervatn represents the area which has

undergone the least erosion. The coarse, snarsely occurring

veins probably formed above the stockwork mineralisation.

The mixed outcrop battern may be due to fingers of trondh-

jemite stoping into the greenstone, the guartz/molybdenum

veins occurring either in the nluton rim, or in the stoning

trondhjemitic fingers.
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ORIGIN OF THE CALC-ALKACIC MAGMAS AND OF THE METALS

According to many people (Condie 1976, Gales and

Roberts 1974, Ringwood, Sawkins 1976, Sillitoe 1972/1980,

Titley and Beane 1981, Vokes and Gale 1976, Westra and

Keith 1981), calc-alkalic volcanics are associated with

subduction zones and back arc rifting.

The magmas, with their associated metal content, occur

due to partial melting of the subducted crust, and the above

mantle.

Subduction of the water saturated oceanic lithosphere

(originally generated at ocean rises), partially melts at

depth, due to frictional heating, and the release of water

due to dehydration reactions lowering the solidus of

surrounding minerals (Sillitoe, 1972).

The water is carried into the mantle by amphibolites

and serpentinites. At depths of < 100 km, amphibolites

give eclogite and water, resulting in partial melting and

production of hydrous, low-K, tholeiitic magmas (Ringwood,

1977).

Serpentinites are capable of carrying water to depths

up to 200 km. From 100-200 km, low-K, then high-K, calc

alkalic magmas form, from the partial melting of quartz

eclogite.

The metals are thought to originate from the litho-

spheric plate, particularly the lower part which is thought

to be gabbroic in composition, with the higher copper/

molybdenum values (Sillitoe 1972, Westra and Keith 1981).

According to Sillitoe (refer to Figure 5, on page 104 )

molybdenum is one of the minerals to occur furthest from the

subduction zone, along with tin.
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SUBDUCTION MODEL IN RELATION TO SOUTHERN NORWAY

On the basis of tectono-stratigraphical information,

and the age of deformations, the Lower Palaeozoic suture

and trench must have lain off the nresent-day Norwegian

coastline. The Benioff Zone would have been dipping in a

soutb-easterly direction, and resulted in Upper Cambrian

and Lower Ordovician rocks of a calc-alkalic nature (Gale

and Roberts, 1972).

Sedtments would have accumulated in a Cambro/Silurian

basin of back arc or Japan Sea type.

A tectonic geological history of soutbern Norway during

Cambro/Silurian times is given by Vokes and Gale (1976) and

Gale and Roberts (1972).

Oceanic expansion du ing the Upper Precambrian and

the Lower Cambrian.

Contraction of the ocean dur nc the Upper Cambrian

and Lower Ordovician along a south-easterly dinning

Benio; zone. P2rtial ne1ting civinc first1y tholeiitic

magnas, then calc-alkali magmas further east. Occurrence

of deformation and metamorphism.

Sedimentation and vulcanism in the Ordovician and

Lower Silurian. Incipient nappe emplacement in

western Norway during the Middle Ordovician.

Final ocean contraction in the Middle and Upper Silurian,

with obduction of the island arc.

Polyphase metamorphism, deformation, and migmatisation.

Also intrusion oF *rondhjemits and emplacement of

major napnes.
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VOLCAN ICS

Figure 5: Subduction of Oceanic Crust Resulting in

Calc-alkalic Magmas (Based on Ringwood, 1977).
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VOLUME kND GRADE OF ORE AT FREMSTFJELL AND GtIZERVFTN

Fremstflell


As mentioned previously, the mineralised area at


Fremstfjell covers an area of 160,000 m2 (= 400 m x 400 m).

The ore grades at the surface were obtained from

samples, taken from the six trenches blasted in 1980.

Information, about the ore at depth, came from results

obtained after nine boreholes (a total lencth of 1500 n)

were drilled ir 1981. They were ancled at 58.5°, and

dipped to the south in order to pass throuch the ore body

at richt ancles to the cleavage. (The position of both

the trenches and boreholes can be seen on the man of

Fremstfjell in the back nocket).

Data from boreholes 3, 4, 5 and 6 show that the

leucotrondhjemite body dips to the north, thickness vary-

inc from 75 m in the south to 180 m between boreholes 5

and 6.

In EE5, a greenstone body is encountered from

130-250 m, before passinc into leucotrondhjemite acain.

BH4 also shows this pattern, but BH6 runs short before

reachinc any creenstone. It is nossible that a second

mineralised body lies beneath the known one (Rvan, 1981).

Leucotrondhlemite and molybdenum are encountered at

70 m down BH7 and BH8, occurrinc as sporadic units with

greenstone inbetween. This indicates that the body thins

to the east, and als0 to the west, where the depth of

leucotrondhjemite in BH1 is 30 m.

The average denth of mineralisation (tak.incinto

account the extent cf the boreholes) is 84 m, civinc

an estimated volume tc the known ore body of 13, 440,000

More ore mav be present to the north, the driocton in
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which the body is dipning, and also at creater depths than

those examined by the boreholes.

The averace arades for the ore were:

Cu/ppm Mo/ppm

Trenches 395 617

Boreholes 515 180

This gives an overall arade of 456 pnm for copper and

399 ppm for molybdenum.

Gaizervatn

The seven quartz/molybdenum veins occurred over an

area of 480,000 m2 (800 m x 600 m). No information is known

about mineralisation at depth, or the arade of the ore,

but, if Gaizervatn is at a hich level of the intrusion,

drillina micht show porphyry type mineralisation below.
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GEOLOGICAL HISTORY AND ENVIRONMENTAL REGONSTRUCTION

The oldest. rocks of the area are those of the creenstones

which probably originated as basaltic pillow lavas and tuffs,

thouch no primuary volcanic structures were observed. The

presence of epidote clasts, taken to represent deformed pillow

structures, succests that the creenstones were erunted into

a sub-marine environment. There is no evidence of an cphiolite

secuence and it is therefore unlikelv that these represent an

ancient oce•nic floor. It is more likely that these green-
_

stones originated from basalts injected into/onto the crust in

a back arc environment The presence of acid intrusive bodies


may be taken to substantiate this theory, in that subsidence,

thinning and assimilation of the sialic crust would cive a

ready supply of cranitiC magmas.-

As the cran4tic rocks occu,- as hatholithig tyne intrusions

within the creenstones, then they must post-date the latter.

However, it is evidenn that there was more than one_enisode_of

cranitic injection resulting in the formaticn cf Crancdiorites

and leucccranites. It is likely, that the first ohase resulted

in the intrusion of the cranodior'tic_masses and was followed

closely by the intrusion of_the_leucogranites which in most

areas probably remobilized the cranodiorite bodies.

The sootted creenstone, thought to represent a diorite.
-

intrusive body, may have been emplaced between the two cranitic

injection phases, as this itself has been intruded by the

leucocranite, and therefore pre-dates it. However, the relation-

ship between the spotted greenstone and the granodiorite was

not seen.

The contact between the rocks of the greenstone belt and

the metasediments is mainly faulted, there being only one

locality where the sediments clearly overstep the contacts

between the greenstones and the intrusives (GR 11006). The

10-exact relationship between the two ..,14 1s therefore difficult
3,-;1ranIL

ro4ri_eictp g9
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to determine. However it is clear that the conclomerate mustbe volinger than the greenstone belt rocks as they containclasts of their lithologies and physically overlie them. Thesedimentary sequence must therefore represent deposition ofmaterial derived from an adjacent area where the greenstonebelt rccks had been uplifted and were actively undergoingerosion.

The enercy conditions in the environment of depositionmust initially have been very high in order for the transportatio:of the large clasts of the conclomerate to cccur. However, thedistance over which_transportation took place was probablyfairly.short as the clasts are cenerally angular in shape.

The conclomerates oass etwards into finer arkoses, someof which are cross-bedded and others which seen to have vagueparallel laminations. This sugcests deposition in an aqueousenvircnment and possibly represents the formation of a beach,acainst an uplifted land mass.

During the period of uplift the greenstone belt rocks prob-ably undefl.ent a certain degree of deformatton. This, however,has been obliterated by a later phase which effected both thegreenstone belt and the sediments.

The later phases of deformation resulted in the NE to SWanticlinal and synclinal folds which are evident both from thephotccraphs on a larce scale, and frcm the outcrops on asmaller scale, although these only seem to occur in thesediments. These folds represent a compressive.phase of ductiledeformation with forces acting towards the NW and SE and maysuggest deep burial.

Rather than any folding being evident in the creenstonebelt rocks, extensive tectonic interleaving of the differentlithologies, on near horizontal thrust planes is apparent andfrom rodding directions it seems that„movements occurred in a
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•NE SW direction. This would therefore succest commressive__
forces acting towards the NE and SW and the interfingerinc mav

be thus related to an earlier phase of deformation.

The last phase of deformation is represented by the NE

to SW trending faults which originate from a more brittle type

of deformation resultinc in the fracturing of the rocks. This

may therefore have occured at hicher levels in the crust.

The cleavages in the creenstone belt rocks and the

sediments trend in a NE • SW direction and are likely to be

associated with the ductile neriod of deformation. 1n the

Scuth East of the area (GP 065040) kink bands were observed in

the conglomerates and in the acid intrusive. These trended in

a NW SE direction and show that further deformation did take


place af'-er the cleavace had develloped.

MflERALIZATION AND ALTEPATIGN

Nany cf the rocks in the greenstone belt showyarying


degrees_of_alteration. The most widesnread alteration products


consist of the minerals enidote, sericite, cuartz and chlorite.

Enidcte occurs as clots, veins and disseminated grains in

the creenstones and also as veins and disseminated crains in the

granodicrites. A nossible oricin for the enidote could be from

the breakdown of aucite and hornblende throuch the nrccess

of enidotization. This process is favoured in areas where there

are shear stresses acting on rocks which are in an environment

of fairly low temperature, thouch it can crystallize in the

absence of shear stresses through hydrothermal alteration

(saussuritization). The primary minerals, from which the epidote

is derived, are likely to have been present in the basic

greenstones, and after the segregation of the epidote_rich

fluids, crystallization would have been likely to occur in any

amygdales or vugs, or along fractures within the rock mass. This

process may therefore be taken to explain the way in which the
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epidcte cicts formed at the vesicular centre of pillow structures,
and how the veins were produced. As these fluids migrated through
the rocks crystallization also continued within the granodicrites
and disseminated grains would have been formed. The absence of
epidote in the leucocranite suggests that the latter post-dates
the period of epidotization.

Sericite occurs mainly in the groundmass of the cranodiorites,

and in some of the more deformed or schistoze creenstones, taking
the form of minute, flake acgregates. The probable origin for

this mineral could be frcm the breakdown of the alkali rich
silicotes within the granodiorites, resulting in the almost

complete resorption of the feldspar phenocrysts. The presence
of sericite in the more deformed greenstones, suggests a

possible migration of sericite rich_fluids from the source
areas in the granodicrites down fpLanes or zones of relative
mcbility.

During this process of sericitization a by-product o5 the
tratisfo=ticn of feldTcau-sand primary mica to sericite is that of

secondary cuartz.

From the thin sections and field evidence it is apparent

that secondary cuartz occurs throughout all the lithologies of

the greenstone belt which suggests a fairly larce innut of
cuartz rich fluids probably unrelated to the sericitization
processes.

This secondary cuartz occurs in the form of relatively

coarse crystalline accregates or pockets from which veins may

radiate cutting through the finer croundmass. From the thin

sections it is apparent that these secondary guartz veins and
masses contain much less pyrite and generally cross-cut other
alteration mineral veins such as the epidote. This suggests
that the silicification process was quite a late phase

alteration.
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THE MINERALOGY OF TIIE LOWELL

TABLE 3

& GUILBERT




POTASSIC ZONE PHYLLIC ZONE ARCILLIC ZON PROPILITIC ZONE

Secondary Primary and Clay minerals Chlorite is common.
orthoclase,

biotite mica

and chlorite

secondary

quartz,

sericite.

are dominant.

Pyrite in veins

only.

Pyrite, calcite

epttdote usually

present.
+/-sericite Pyrite - in Primary h otite Primary mafic
and anhydrite veins and mica and minerals (biotite
(not always disseminated chlorite hornblende)
present) minor chlorite (not always altered partially

ZONES

+/- illite,

and rutile

present) or wholly to

chlorite

(always present)

INCREASINC DISTANCE FROM INTRUSION
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Chlcrite is ruch less cormon than the latter alteration

products. However, from the thin section (Diagram 2) it is

evident that this mineral was formed after or at the same time

as the secondary guartz because individual crains are observed

to cut across secondary guartz boundaries. The chlorite nay be

a result of hydrothermal activity or as a result of the altera-

tion of the mafic minerals. It is much more abundant in the

creenstones than the acid intrusives. The presence of chlorite

pcssibly sucgests an uncradinc of the sericitization prccesses

to potassium silicate alteration where secondary potash feldspar

with minor chlorite a*e produced. This is further substantiated

because the common sulphides associated with potassium silicate

alteration are pyrite, molybdenite and chalcopyrite, all of

which cccur in the mappinc area.

A model, in which all the alteration processes described

cccurs has been put forward bv Lowell and Guilbert (1970) after

they had examined the San Manuel-Kalamazoo orebody and compared

it with 27 other ncrphyry conner deposits. This rcdel demon-

strates that the best reference framework to which we can relate

all other features cf an ore body is the nature and distribution

of hydrethermal wall-rock altera'tion.

Diacram (7) shcws Lowell and Guiberts idealized model with

cenerally four alteration zones present around the ore denosits.

Table (3) shows the rain characteristics of each zone.

As rcst of the sranodiorites,and leucogranites contain

quartz, sericite and pvrite it is likely that these litholocies

were part of the nhyllic alteration_zone, but in other models


this is known as advanced argillic alteration. In the case of

the greenstones, these rocks contain much more epidote and

chlorite, and though this situation may be a result of the orig-

inal composition of the rock, according to the Lowell and

Guilbert model it is suggested that the greenstones are from

the prOpylitic zone, and were therefore further afield from the

mineralization centre.
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In Diacran (3) which shows the two staces in the develcpment

of the hydrothermal fluids, the relationshin between the

intrusive rocks and the inportance of circulating magmatic

water is apparent. After the intrusion of the poruhvry body

solidification occurs and a magmatic hydrothermal solution

evolves. This then reacts with the porphyry and country rocks

resulting in the potassium silicate alteration zone. In this

wav it is thoucht that the metals were introduced, and therefore

would be found in greater concentration in this central zone.

Further out from the intrusion convective circulation of the

water in the country rocks results in the propylitic alterations.

Fron other actively worked molybdenun deposits, it is

acuarent th.,* there is a cicse scatial association of the ore

bodies with the potassic zone of alteration ec. the Henderson

and Climax deposits. It is possible that the rocks_in_the

Ga'zervatn Pervatn area are part of the phyllic and procvlitic

zones and mav therefore surround or overlie a potassic zone_
in which the metals should be more concentrated._

ECONOMIC CONSIDFRATIONS AND FrjRTHER WOPIK

From the evidence collected so far the present author

thinks it is unreascnable to attempt to make any econcmic

viability decisions, withcut further work beinc carried out.

So far no ccuper or molybdenite cre body has been found and

the stockwork and disseminated occurrences are too widelv

distributed to allow the ouening up of the area. However, the

presence of these minerals, as they occur on the surface,

succests that there could be greater concentrations, and_even

an cre bodv, buried at depth. If an ore body is present, the_
exploration geochemistry carried out by Grong Gruber A/S has

not picked it up. It did, however, show three areas where

molybdenum and copper were rather more abundant in concentrations,

occurring by the Rusty Cliff locality (GR 100090), at

(GR 220190) and in the area round (GR 380350).
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Further work which should be carried out would be the

techniques of trenching in the three mineralogical areas shown

on the geochemical ancmaly maps, with the trenches running

N'orth West to South East across the geological grain. Also

bore holes need to be drilled, especially in the Rusty Cliff

locality, which shows the greatest degree of mineralization

on the surface. This would show whether mineral concentrations

increase with depth and give further information on the ceology

in general, whLh could then be related to the Lowell -

Guilbert rodel.
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ConsiderationsaboutCu-Mo mineralizationin the

Fremstf-ell Skardfiell- Gaizervatnareas Gron District

Introduction:


The Fremstfjell- Skardfjell- Gaizervatnand surroundingareas were

mappedby the NGU at a scaleof 1:20 000. During 1973-4Mo occurence

were discoveredin the regionand variousgeologicalresearcheswere

carriedout subsequently,with specialregard to the Fremstfjell

mineralization(thatis detailedmapping,stream geochemistey,IP,

trenchingand drilling).I got the opportunityto reviewtheir results

duringexaminationof severalreports (Ryanand co-workers1980, 1982,

1983,Ihlen 1985)and BSc theses (Hocking1982,Enderby 1983,

Cawthera1983,Samson 1983).

411 cans;clevzctions abotAt C"-tio-
frsiineralczetion ;nerenesttiæ‘t

Geolo ical settin :
Skardfler -Ga;rgehl.
S.Vte4 in°1

Tne rocks of the investigatedareas pertainto the Gjersvikigneous

complex (volcanicgreenstones,plutonicrocks of gabbroic-dioritic

and granodioritic-trondhjemitictype) belongingto the Gjersvik

Nappe,that was thrustover the LeipikNappe (Oftedahl,1980).

This is an islandarc subductionrelatedsettingwith magmatism

evolvingfrom tholeiiticto calc-alkalinecharacter.The basic

volcanicswere intrudedby a "composite"plutonof largesize,

consistingof basic-intermediatedifferentiationproducts(diorite,

Ditti r4- Pforriektraft, SP1



side 2

meladiorite)up to tonaliticones (trondhjemite/granodiorite,

leucotrondhjemite),cut by final doleriticdikes.Both gabbroiticand

greenstonexenolithsoccur within the felsicrock types.

Ihlen (1985)mentionedalso a red kalifeldsparbearingapliteand

two other rock typesof uncertainorigin intrudingthe trondhjemitein

the Fremstfjellarea.

This assemblagewas metamorphosedin the greenschistfaciesand

deformedduring Silurianemplacementof major nappes;a latitudinal

orientedfoliationand similarstrikingshear zonesare characteristic

of the region.

3. Metalloenesis:

A stockwork-likemineralizationparallelto the regionalfoliation

occursat Fremstfjellwithinthe leucotrondhjemites.The alterationis

describedas sericitic,siliceous,propyliticand kalifelsparic.

Barrenquartz± kalifelspar,epidoteor mineralizedquartz+

molybdenite,pyrite,chalcopyrite± magnetite,sphaleriteveins are

found in this area.The ore grade is 0,05% Cu and 0,04%Mo. At

Skardfjellonly occasionalthin pyriteveins were found in a felsic

plutonite,where as the greenstonescontainpyrite+ chalcopyrite

mineralization.The alterationproductsof the felsitesare epidote

and kalifelspar.

At Gaizervatnthe porphyricfelsitescontainmolybdenite+ quartz

veins,2 cm to 1,5 m wide that can be followedup to 50 m along the

strike in the area named RustyCliff. These veins show a conspicuous
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pinch and swell character.Besidesmineralizedveins carryingalso

pyrite,chalcopyrite,magnetite,barrenepidote,kalifelsparand

quartzveins do also occur.The alterationis siliceousor sericitic.

Enderby (1983)proposeda geneticmodel linkedto a porphyry

mineralizationsystem,with Skardfjellas deepest level,Fremstfjell

as a higherand Gaizervatnas highestlevel.Ryan et al (1983)

mappedthe mineralizedarea at Fremstfjelland founda centralzone of

molybdenite+ chalcopyrite+ pyritesurroundedby outer molybdenite+

pyriteand outermostpyritezones in relationwith leucotrondhjemite

that can be of latemagmaticor early metasomaticorigin.They claim

that accuratemappingof alterationpatterenis difficultto do and no

regularalterationzoningwas foundthroughthe mineralizedareas.

It is worth mentioningalso that sericiticand siliceousalterations

are pervasivein foliatedleucotrondhjemiterocks.

4. Comments:


The ore depositionin the investigatedarea exhibitsspatialand

geneticdifferentiation.Pyrite± chalcopyritemineralizationis found

in the greenstonesthat belongto same complexenclosingthe

significantCu-pyritemassivesulfidedepositsat Skorovasand

Gjersvik. Molybdenitemineralizationwith associatedpyrite,

chalcopyrite,and even magnetiteand sphaleriteis locatedin final

differentiationroductsof the "composite"pluton.The Mo-Cu ore is

low gradeand occursas veins or sets of veinletsclusteringnear
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the borderof the largepluton,parallelwith the regionalfoliation

ard shear zones.The relationbetweenthis minerlizationand the

alterationis not clear.

Also, the works mentioneddid not take into account,the significance

of the major deformationsin metallogenesis.The marginalore

distributionalong alignmentsparallelwith the foliation,the

pre-foliationmolybdenite+ quartzveins streakingout and cut by

post-foliationmolybdenite+ pyrite+ quartzveins describedby

Hocking (1982),the pinchand swell patternof the veins at Rusty

Cliff,the pervasivesericitisationin both foliatedfelsicand

greenstonerocks (Enderby1983,Cawthera1983),all this seem to

indicatemobilisationor remobilisationduringmajor thrustings

similarto Alpine "tectogenemineralizations"(e.g.Au or complex

mineralizationsfrom the Basementnapps of the Carpathians,in Vlad

1986).Unfortunately,lack of micro-and macroscopicdetailedstudies

and of additionalgeochemical tectonicinvestigations,do not permit


to assumethe part playedby major deformationevents in

accomplishmentof the present-dayexposedmagmatic-metallogenicsystem

relatedto the "composite"pluton.

Anyhow,since the tonaliterelatedore formationis pre-collisional,I

suggestthat the exposedstructurecould be relatedto the following

models (seefig 1 for positionof the localitiesin the models).
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a) Root zone of an eroded porphyrysystem.An exampleof this kind is

given by Vlad (1983)at Oravita,Banat,South Carpathianswhere in

equigranulargranodioriteplutonscontainsimilarquartz+

molybdenrite± chalcopyrite,pyriteand quartz + epidote+ kalifelspar

veins as well as small and randomdistributedareasof phyllicand

propyliticalterations.Detaileddrillingand miningresearchin

that area indicatedonly subeconomicCu ores (0,1- 0,2% Cu) at the

peripheryof the pluton.As concerningthe investigatedpluton in the

Grong region, it seems to exhibitea rathersimilarerosion levelat

Fremstfjell,Skardfjelland Gaizervatn;it is to be mentionedthat

Fremstfjellwould be the site of the lowermostporphyrysystemwith

typicalphyllicand propyliticroot alterationand stockwork-like

ores, where as Gaizervatnis a periphericchilledpart of the pluton,

exhibitingporphyrictextues.In the hood (upper)part of a porhyryMo

or Cu-Mo situatedin an plutonicapex and havingtypicalconcentric

alterationzoning (fig.A),the pyritehalo ± vein and Mo or Cu-Mo (Cu

upwards,Cu-Mo downwards)stockworkis probablyeroded (fig.18).*

Accordingto Hollister(1978)the subductionrelatedporphyryMo

depositsare assignedto the Lowelland Guilbertmodel,stockwork

type, but the alterationis differentfrom the potassic- phyllic-

argillitic - prophyliticsuite of similarporhyryCu-Modeposits.

The zoning from the freshcore outwardsshows a quartz- muscovite

greisen,followedby potassicalterations(includinga quartz-topazor

fluoritesubzone),phyllicalteration(includinga topaz-magnetite

subzone),argillicand propyliticalteration.The mineralizationis
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found in the potassicand phylliczones;outer zonesenclosea pyrite

halo or base metal - Bi - Pg veins whereasthe greisenhave Mo-W

veins.

Since porphyryMo can be economicat Mo ) 900 ppm and porphyryCu-Mo

at Mo ) 100 ppm in openpitmining (e.g.Hollister1978,Vlad 1983),

there is no major economicexpectancyin the investigatedarea

accordingto this interpretation.

b) Mo-quartz vein  mineralizationcomparewith the South Apuseni

Mountainsislandarc setting (Vlad1986)which underwentsubsequent

major deformations.In such a case, Mo-Cu mineralizationin Fremst-

fjell- Skardfjell- Gaizervatnarea does not belongto a porphyry

system.Lack of zonalalteration atternand evidenceof "siliceous"

and "sericitic"formationalong foliationareas,supportthis

interpretation.Referenceto the South ApunseniMountainssetting is

given below:

islandarc basalticlavascontainsmall depositsof Gjersvik-

Skorovastype and are intrudedby "composite"plutonsof the

dioritic- granodioritic- graniticevolutiontrend;

the youngestgraniticintrusiveevent,containsMo veins (molyb-

denite+ pyrite+ chalcopyrite+ quartz)and minor Pb-Zn veins

at the periphery,as well as minor and randomdistributed

potassic,phyllic,propyliticalterationsand stockwork-like

mineralizations;
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the apical portionsof the intrusionwere eroded.Accordingto

such interpretationfurtherinvestigationof the pluton in the

area is somehowmore encouragingin order to searchexploitable

Mo-veins.

Due to the levelof erosionand the deformationin the region, it

seems however likelythat the ore potentialis not of real major

economicinterest.

5. Proposals:


Under above mentionedcircumstances,furtherinvestigationsare to be

focussedon the following:

reconnaissanceand/ordetalledmappingof areas of magmatism

generatorof the Mo-mineralization,(thatis W-NW of Fremstfjell,

see map by Kollung,1979),and its geochemicaland

metallogeneticalstudy.

investigationsabout the significanceof the major deformations

in the Mo metallogenesis(fieldand laboratorystudiesconcerning

tectonics,as well as opaquemineralsand especially"sericite"

mineralogy).

complex (geologic,geophysic,geochemical,mining,drilling)

explorationof the Gaizervatnarea that seems to representthe
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most promisingmineralizationtype accordingto the

interpretation"modelb" in order to precisethe extensionof the

ores and to estimatereserves.

investigationsespeciallyof geochemicalprospectingtype in the

greenstonesto see if Au mineralizationcan be found (Puand Mo-

• sourcesare commonlynot like each other.As a result,basic

rocks may representAu protores,but Au could could be remobilised

from them and concentratedby subsequentmagmatism, e.g.

Tertiary porphyryCu-Au systemspenetratingthe islandarc basalts

(Vlad 1986).

7894 Limingen,21.10.1989

S.Vlad (sign.)

•
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Helianomalinr. 19 357....501:_mattl.

Målemetode: SP. Ingen anomalier.

Hellanomalinr. 21 (f.f. 357.504 — matt).

Anomalien funnet ved minigun. To tonner.Fant Tynn py—strine
sammen med Fe—kvartsittnå sydligsteanomalitopp,tnrentinf:ra
den andre.
Anomalien bør sjekkesmed VLF/APEX.

Helianomalinr. 22 (f.f. 357.502— matt).

Målemetode: SP. Ingen anomalier.

Helianomalinr. 32 (f.f.357.704— matt).

Målemetode: minigun, VLF, SP. Røsket på VLF—anomalienog fant
20cm py—sone (vasskis)samt 5cm mt.

Welianomalinr. 13 if.f.357.704— mattl.

Målt, røsket og funnet py—aone t 1273. VLF—profiletra annen
anomalitopp enn gun—malingene,men i (lettetilfelle ca minirun
korrekt anvisning.

Helianomalinr. 36 (f.f. 357.806— matt).

Målemetode: SP. Røsket og funnct trc tynne py—triper 1 fronnLitein.

Helianomalinr. 42 If.f.357.806— mattl.

Memetode: SP. Mange svake anomalierog APEX—totter.
Tkke r3sket.

FRE—STWELL.

a) Geoloz Gale fant en tynn cpy—strinei SV—kantav et lite tjern kal7
"Imz-tetjern"nå D. ùiiithsanomalikartfra Wo/Cu—nrospokteri.
VIS—m'flingerga ubetydc1:jeut.ilagover ::oucn 11:rL

— 15cm': mektighet,men for.ovrit:er en uhetydel:::
F.f. 357.1206— glansa.

waatv&
tvergiihaciv eri
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Mo/Cu-impregnasjonssonenpå Fremstfjellble befart sammenmod

Gale, Smith & Co. Mitt inntrykk er følgende: prøvetakingenav

jord,bergartog humus har gitt til dels sterke anomalier såvel på

denne sonen som på enkelte andre lokaliteter. Anomalieneskyldes

mineraliseringi dagen. Fjellet er for det meste godt blottet,

og det en kan se av py/Mo/Cu i dagen er svmrt tynne saker. DeM

tyder på at konsentreringeni bekkecodimentero lord har vært
sterk. Enkelte større No-anomalierforklares av mindre lokalttcter

medN1%Mo i kvarts. De sterke Cu-anomalieneer uonn-::lartc.Vtdere

Undersøkelserbør i første omgang ta sikte på å underc.3keFremstfjell-

sonen ved røsking for å få begrep om gehalter i friskt fell og

variasjoner innen sonen. Forøvrighenvises til ale3 r.323art0

Vi fant en tynn ny/mt-striponord for LanrUlern wm(ilte

VLF-profiler. Sbnen som kan følge:;mer erui611 5_12: C)t,


No/Cu-sonenpå Fremstfjell,ga evwrt svake anomalier.
Analyse av py-prøvega 0,2% Cu, 0,0% Zn.

Lenger opp i skråningenmot Skarfjellble observertto andre rust-

soner. Analyser av kis fra den nederste ga 0% Cu og Zn.

F.f. 357.1208- glansa.

SMAVATNAN.

Det ble boret fem hull på anomalierfra turammålingeri 1973.

Eare malmsonene er log2et, de er deseuter: på or Fe.

Resultater:

Bh. Koordinater Hellin- Interv, Beskrivelse
4nYoL.12.4.7„

4n,„
iorc

2

„o 30,00
39,00 Grst.. enkelte

eljikv-A-tn[th-r;
-

40,51=1,51Gr.st. po/py-f-Jr, 12,2

50,00 Gr.st,

90° 40,00
43,00.3,00Gr.st. m. po/py-' C,01 0.01

54,-t5 Mastv
71,..0=-14 rn. no/ny-Ern

og po/py-vevt - L.:; .2
på opntil lm's

110,00
118,25 Gr.st. m. mt-stripor

og -imp. 60 - 700.

119,10=1,45Po/py-Jtriper jr.- . 0,02 0,02 13,9
121,62 Gr.st.
122,57 Po/py-vevox -imp. 0,02 0,01 24,8

130,00 Gr.st.

60o
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igjen å gi et anomalidrag. Her er grensen tektodsk, og ano-
malien har en sleppgknusningssones karakteristiske trekk, slik

at den geologske grense nok har gitt anomalier.

I mellom disse to markerte drag, har man et meget uregelmessig
bilde, som sikkert reflekterer uregelmessigheten i pyritti-
seringen.

Mest interessant er likevel den østre del av måleområdet. De
markerte VLF-anomaliene her må følges opp. En bekk umiddelbart

øst for anomaliene,er den som har den høyeste Cu/Mo-gehalter i

bekkesedimentene.

Ceokjemiker Smith ved NCU foretok en Cefaring til Gaizer-feltet

i -75. Hah fant Mo i fast fjell to steder (antagelig de samme

som Gale tidligere har funnet).Anomali-området er blitt noe
begrenset ved reanwlysering av bekkesedimenter, men er stadig
til stede. I bekken fra GaiZeren til Trappvatnet har man en

krdtig Mo-anomali og i bekken langs målefeltet i øst, har man

ett anomalt punkt. Det ser i det hele ut som om den mest
interessante del av området ligger S for måleprofil 100V.
Anomaliene (Cu/Mo) lenger nord mot Stor-Calzeren er ennå ikke
undersøRt.

8. Mindre undersøkelser

I området østre Lillefjellet rett syd for Grøndalen, ble det i
1971 på bakgrunn av høye bekkesedimentanomalier, målt med TURAM

for Skorovas Gruber. Man fikk en rekke anomalier av forskjellig

styrke, utstrekning og ledningsevne. e mest interessante

syntes være de ï den sydlige delen av målefeltet.

1975.ble den sydlige delen av måleområdet undersøkt. En rust-

sone like N for Langvann viste et 0,4 m mektig mineralisert drag

men bare py er sett. En kraftigere anomali helt sydligst følger

en rustsone. Det er her Or5 - 1 m med py-impregnasjon. Dess-

uten finnes grafitt. Det er videre røsket på en rustsone ca.

- 1 km lengere vest. Denne er 0,5 m mektig men bare med liten

utstrekning, sammenhengende som flekker kommer sonen igjen over
minst 800 m. Den fører pyritt og noe grafitt. Felles for de

'undersøkte purkt er at de gir 2are svake APEX-anomalier.
Anomalien fører inoen interessant mineralisering.

./edGrøndalselva, ca. 1 km ovenfor samløp med Skorovaselva,

kom det ved heli-nålingene i fram en 2nomali. Denne ble

fastlagt på bakken med 2 VLF profiler. Jet er kommet fram en
kraftig anomali søm tyder på godt lecence anomaliårsak. Man har

ikke kunne påvise årsak til arbmalien.

"T'nfIDHSEM:7--CMP,:-.ET 13 -r.r

Området hadde ved tidligere års geokjemiske og geologiske

undersøkelser vist seg å føre en Cu/Mo-mineralisering som nok

var tynn, men som måtte undersøkes noe jidere. Det var fast-
slått at mineraliseringen for en stor dal syntes konsentrere

seg på grensen mellom vulkanitter (grønnsten) og det store
trondhjemitt-intrusivet i søndre del av Crongfeltet. Mo syntes

affinitet til trondhjemitt-fasen og Cu til grønnstensfasen.

34(2113(
ProMaktYttp91
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Det ble besluttet i -75 å få nærmere kjennskap til de minerali-

serte områders detaljgeologi og til å følge opp de geokjemiske

anomalier man hadde registrert. Undersøkelsen ble lagt opp som

et samarbeidsprosjektrmed NGU, hvor vi for en måneds periode

stilte T.H.Tan til disposisjon for kartlegging og oppfølging av

anomalier, samt tok oss av mindre oppgaver. NCU på sin side

stilte en geokjemiker (D.Smith) og en assistent, og foretok

innsamling og analysering av et stort prøvemateriale samt geo-

logisk kartlegging. En del av dette ble bekostet av Grong

Gruber. En samlerapport om undersøkelsen vil foreligge i mai

-76

I første amgang ble det samlet inn er del suplerende bekkesedi-

menter i et område, ca. 1 km bredt inne i trondhjemitten, langs

grensen til grønnsteinen. Analysene av disse prøvene viser tgen

nye ,markerte anomaliområder ag at både Cu og Mo-gehalt er

svært lav når man kommer et stykke inn i trondhjemitten.

Tan kartla i området mellom Skarfjell i S og Nesåpiggen i nord.

Bergartene består vesentlig av grove til middelskornete trond-

hjemitter. Mellom Langlsbftvanni øst og Reinsjøen i vest, går

det inn en kile med grønnsten. Denne kan også såvidt finnes

igjen på vestre side av Reinsjøen. Trandhjemitten i nord har en

randsone av diorittiske ag gabbroide bergarter, hvilket er i

samsvar med resultatet av kartleggingen til engelskmennene lenger '

nord. På Skarfjell er det også en grønnsten men denne er lite

undersøkt av Tan.

I forbindelse med keratofyriske lag i grønnstenene SØ for

Reinsjøen (og i grønnstenen) finner man en ganske utstrakt sul-

fidmineralisering. Hovedmineralet er pyritt, men kopperkis kan

også sees her og der, i forbindelse med keratofyren, alltid i

svært liten mengde. Mineraliserte prøver av grønnsten og kera-

tofyr ble analysert:

Grønnsten

Grønnsten/keratofyr
Dioritt/grønnsten

Mineraliseringen er helt uten interesse. Det kan også nevnes

'at Tan fant en cpv-mineralisering på grensen grønnsten/dioritt

rett 1 for Langløftvann, analyse C i tabellen over.

Molybdenglans er utelukkende funnet åv Tan inne i trondhjemitten,

på 2 lokaliteter Sj for Nesåpiggen. I det ene tilfellet finnes

Mo oå tynne glidespeil og i det andre som små, isolerte flekker

i tro•dhjemitten. P.g.a. dårlige værforhold, fikk han ikke gått

over alle Mo-anomalier i Nesåpiggen. Oppfølgingen bør gjøres

ferdig og man må finne hvilken utbredelse Mo-lokalitetene har.

Man har hele tiden vært klar over at feltet i Fremstfjell, rundt

Smaltjern, har Jært det mest lovende oOjekt innen hele "Cu/Mo-

provinsen". I 1975 arbeidet Smith i dette området. Silag 22

viser utsnitt av Mo-bekkesedimentkart over Fremstfjell.

Smith har kartlagt i området og finner det mere komplisert enn

man tidligere har antatt. Det er tydelig at også i dette området

er trondhjemitten en sammensatt intrusjon som blir mer gabbroid

mot grønnstensgrensen. Man finner forskifringer, klorittiseringe:.

	

Eu% Zn% 	 Fe

	

0,01 0,00 8,5

	

0,00 0,00 9,1

	

0,18 0,00 26,5
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serki)(eringerog epidotisering og man har lyse gjennomsettende

ganger. Crensen mot grønnsten er på ingen måte så klar som det
framgår av Gale's kart.

Smith har funnez Mo-mineralisering i fast fjell flere steder i

Fremstfjell; spm regel opptrer Mo på kvartsoanger fra 1mm til
10cm tykke. Gangene finner man alltid i trondhjemitten i for-

bindelse med forskifringer og svært nær kontakten mot grønn-
sten. Py opptrer gjerne også i disse gangene. Noen steder fore-

kommer også MoS; som tynne filmer på sprekker i trondhjemitten.

Ved Amøbetjern cprtrer disse filmene sammen med en tildels rik

kopperkis, eamt roe py og magnetitt.

Ved oppfølging av anomaliene i området kunne 3mith ved hjelp av

røsking og sprengning, kon3tatere opotil C,55 Mo ved Smaltjern.

De tre stedene hvor det i 1975 ble sprengt, viser alle høyere

Mo-verdier enn hva hammeravslåtte prøver viser.

Andre lokaliteter med sulfidmineralisering viser at man kan ha
opptil 10% cu i lokaliteten ved Amøbetjern. Ved Kroktjern finner

manI1% Cu og mineraliseringen er en blanding av magnet-/kopper-/

og svovelkis. :nteressant er at man dagså ved Kroktjern har

funnet en løsblokk med 2% Zn og 3% Pb. Pb er ikke funnet i fast

fljell,men ved Svingbekken har man en lokalitet som fører 0,18%

Zn. I grønnsten som er funnet vest for Reirsjøen, er det påvist

en svak cpy-mineralisering.

Undersøkelsene har vist en rekke mindre mineraliseringer som
det er vanskelig å si noe om utstrekningen av. Det er helt
klart at der man har høye verdier i bekkesedimenten, finrer man

i Fremstfjellet også en mineralisering som årsak. Det ser også

ut som Cu- og Mo-mineraliseringen er noenlurde uavhengig av
hverandre og Smlithantyder at de er resultat av mobilisering

under metomorfose.

Det har vært vanskelig å påvise molybdenglans i overflaten.
Smith's teori for dette går ut på at Mo er knyttet til lange
smele kvartsgarger, hvor Mo52 har ved forvitring løst seg opp i

overflaten. Is-sarengning nar ødelagt det cjennstående kvarts-

. skjelett, slik az man nå bare finner lanoe, rette og dyoe bekker

(Nålbekken, Dilaz 22) med et lite vannisom ereste indikasjon på

kvartsganger. zunnen av bekken finnes nå bare blokker og annet

materiale. Fun- av lzsZlokker med ia i slike Dekker, zekrefter

teorien, sier 2rnith. Smith foreslår at man ved diamantworing
forsøker å få orz arøve fra sanen et stykke under de aktuelle

bekkene. Smitn deker også på at det uten mLrst st slikt null,
vil det Zli vanskelig med en videre vurdering av mineraliserings-

typen og derfor z:så det mutingsområdet man har I FreT.stfjellet.

Doo vil det nok å sette iganc slik Zoring zå slike

usikre premisser. Geofysikk bør ogwå vurderec før man går videre.

I 1974 foretok ø Pttersen en orienterende VLF-måling med 2 pro-

filer i Amøbetjen-området. Disse målinoene er ikke presentert

før og er derfor vist i bilag 23. Sonen.det ble målt på er en

ubetydelig cpy-szripe som kan lokalt komme oop i en mektighet på

10-15cm. Måleprofilene i bilaget bekrefter at det er svake og

dagnære ledere. ;:etframkommer 2-3 ganske klare ledere, selv om

de er svake. En 3V dem er fulgt av magnetometertanomali. Den
sydligste av sonene synes i følge imaginserverdiene å være



mineralisert. Arsaken kan være sprekkesoner med varierende
mineralisering.

Etter dette synes det som VLF er nyttig og kan være med på
å kartlegge interessante soner og det antas derfor at VLF bør

måles i Smaltjern-området som det første skritt i videre

arbeid i dette området.

VII Nø-N-OMRADET

A. Renselvann-sonen (Dergafjell-sonen)

Etter at det ble klargjort at NCU's geo-rek-lag ikke hadde
undersøkt det best mineraliserte skjeroet vect for Renselvann,

ble det målt her i 1974 med VLF. Betycelige anomalier ble
registrert over 300m og dissfiskapte interesse for videre

undersøkelse av sonen. Sonen ble til å begynne med kalt Rensel-

vannsonen, men etter at den geologi son sonen er knyttet til,

viste seg å være meget utbredt rundt Dergafjell, har man kommet

til at Dergafjellsonen er en bedre beskrivende betegnelse.

Kollung kartla området regional-geologisk i 1974. Resultatene

av dette viser at de eldste bergarene er Dergafjellkvartsitten
som strukturelt ligger øverst. denne,ligger en tynn


glimmerskifer, ikke utviklet over alt. Derpå følger Tjopasi-
gruppen med vesentlig vulkanske bergarter. Også denne er sterkt-

varierende utviklet, som oftest av liten mektighet.

Over denne grupperirfirbiiså kalkrike fyllitter. Det er i disse

mineraliseringen ved Renselvann er lokalisert. Kalkfyllitten

kan deles i tre typer med relativt vage overganger mellom typene.

De varierer mellom kvartsrike og kalkrike, også med bånd av
metasandsten. De stte er av tilsvarence type som Blåsjøfyllitten

i Sverige og kan føre grafitt. Stratiarafisk synes den kvarts-

rike kalkfyllitt være eldst.

Kalkfyllitten har en stor utbredelse. De er kartlagt som en

sona av vekslende mektighet vestover lanas hele Huddingsdalen

og døyer nordover ved Vekteren. Kollung har også kunnet påvise

da samme bergarter omkring et mindre s'<jerosyd For Gallomsvann.

1975 foretok Kollung mindre justeringer i geclocien. En
yngre fyllitt i joaasigruppen er eetvis overført til kalk-
fyllittene. Fcrøvrig foretok KcIliJngandersøkelse av mulig-

hetene til et skyvedekke på grensen Dergakvartsitt/overliggende

bergarter. t fra hans felt-caservasj:ner synes eksistensen


av et større sammenhengende skYveplan være tvilsomt.

Forholdet mellom Rantsergruppen og HucaLngsaal-vulkanittene ble
agså mer klarojort av Kollung. Dets rnes nA som tuffene i
Parbergruppen har forbindelse med Hacsingsdal-vulkarittene, og

at ae sistnevnte og Rantserfyllitten ma betraktes som to ad-
skilte grupper.

Da mineraliseringen i skjerpet V for Rehselvann var av en svært
interessant type og at den tydelig var knyttet til et bestemt

kålkfyllittene like under Dergafjell-kvartatten, ble det

besluttet å sette NGU til å måle med VLF over skjerpet og det

,14-3"..ne



IV. TRONDHJEMITT-CMfliDET.

Li_te arbeid ble utfort i dette området siste sesong.

To korte turer, den første til Amøbetjern og som ble ødelagt

av smrdeles dårlig vmr. nen andre - i september - til Smal-

tjern - en dags arbeid i snobyger og ellers sure forhold.

Amobetjern ligger sydvestligst i Fremstfjell-feltet (bilag 2).

Her er observert ,T,.anskesterke sprekl:fyllinger med

analyseprøver fra disse viser høy Su-gehalt. I et forsok på å

finne ut om disse zprekkene har noen utbredelse, og om de gir

noen geofysisk resoons, ble det målt tre profiler med VLF (bil.3).

gir bare svakt antydede ancnalier på forskjellige

koordinater på profilene. Anomaliene er usikre og kan henfores

til både stort dyp og dårlig ledningsevne. Det er i alle fall

klart at innen dette området er neppe VLF noen god oppfølgeses-

metode. Selv ikke or. I som går like ved mineraliseringen ved

Amøbetjernets Sø-ende, er ikke framkommet med noen klar anomali.

Det kan innvendes at det burde vmrt kortere avstand mellom måle-

punktene (her 25 m), men tror neope en innkorting gir vesentlig

bedre anomalier.

Konklusjonen blir derfor at dette feltet nok er geokjemisk

interessant, mens det geofysisk tyder på svært begrensede ut-

bredelser på mineraliseringen.

På sydsiden av Smaltjern, midt i Fremstfjellområdet (bilag'2)

ble det stUkket en basislinje for de geofysiske målinger. Dette

er sentralt i det området som geokjemisk (og delvis også i fast

fjell) har vist interessanteindikasjoner på molybden - minerali-

sering med noe kopper. Det var indikert på forhånd at minerali-

seringen kunne være knyttet til øst-vestlig gående sorekker.

reltet ligger i trondhjemitt-massivets rand, med mye opptredende

grønnstensmateriale innblandet.

Det ble målt VLF med to instrumenter. (EM 16 og Paulsens).

Instrumentene som begge brukte stasjon NAA, har gitt forskjellig

størrelsesorden på måleresultatene, men det synes som de samme

trender framkommer på begge (bilag 9).

nord for Smaltjern viser malingeme lite av interesse. t mindre

rust-felt har gitt anonali, men rusten her synes hore til små

rustsoner av liten lateral utbredelse.

::arakteristisk er az de 0-V-gående bekkefarene, som folger det

sorekkesystem som angivelig skal fzre mineraliseringen, er fram-

kommez relativt markert. Smaltjern med sitt bekkeutlzp mot vest

er eksempel på detta. Dekken gir klare, svakt ledende anomalier,

over selve tjernet blir den lizt mer komplisert. Sllers i området

cootrer bekkene på samme måte. som soner med ledningsevne.

steder synes ledningsevnen bli noe høyere, eller at det

viser at lederen (bekken) har lan7 utstrekning i en retning.

Syd for Smaltjern, oppover mot fjellryggen Fremstfjell. har man

en fin rust-impregnasjon i bergarzen over et bredt område. Dette

har også framkommet på VLF-målingene. Beste eksempler er pr. 200:V

og 200 0. Også her bærer anomalien karakter av å være av svak

ledningsevne, men ofte blir denne adskillig større, på sammme

måte som rustpartier- enkelte steder ikke gir anomali i det hele

tribejtatt.
fre*Q£U9Ny'll
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12.

Det ble iløpet av måledagon liten tid til sjekk av anomaliene,

og man vet ikke hva rustsonene skyldes. mon det virker som dette

området har vel så stor interesse 30M selve Smaltjern-sprekke-

system.

Målingen viser at man nok kan føle sprekkesystemet her med VLF,

men de kan ingen steder si hvor i sprekkene det eventuelt skulle

finnes mineraliserin:T. I rustområdene opptrer anomaliene på en

mer klassisk måte, og indikerer at de har en større utbredelse.

Det bør måles tettere og mer nøyaktig i området, samtidig som

man får prøvetatt og fastslått hva rusten skyldes.
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17 79.0NSH.:=M277-P.A: 77 (C(1-A
a) Vurdering av didllgere materiale.

Geokjemdker 2.avLd 3m:th oa NTU,ozard===-'=- va-=n 1977 =- rapport sOM samlet og

systemadiserze de flesze dada fra den =Ivbden-Lnderessande del av

Srongfelded. en 32i7 cm raoscrden ga en god cversikd over de akddelle radads,


ssvnez den en ozps,smmering og sammendreknLng av hvilke mulLgheder cmrådet hadeie

gs- cg zrcapekterLngs-sarenneng.

3rong 3rdboer A/S fcrespurde derfor i september cm CUkcnne pada seg en ans-

a av mulLgnezane fcr 1/o L drondhje. ride: 0g ud fre ded forellggende


-a-=-'='=gi =- ge---='' v--==-'ng nv z e_alLserLngszype og -ozzdreden. Ana-

lysen burde enbe od en stillingsdagen oil cm -dderlLgere zrospekzeringsinnsats


var '=re

Nou sa seg vdb_dg til 4 pada seg en slik analyse, men p.g.a. kapasitetsproblemer

henvendde man seg der dil professor F. Vokes, Teologisk  NTH, og ba

ham på vegne av N3b da på seg analysen. 7:kas sa seg villLg dil dedde, og i apriL

1379 forell NOU-razoort nr. 1721: "Mo-Cu mineraliseringer i Fremsdfjell-Nesåpig-

gen-Oaizervadnemråded, Sandd,zla distrLkd, Orongfelzet. En foreløpig vurdering av

situasjonen •g mullghedene". 3et antas ad bakgrunnen for Me-prosjekdet generelt

er kjend, 3g vL skal derfor her bare komme Lnn på de konklusjoner som Vokes gir

i sin rappord.

3et minerallserde cmråded szrekker seg over ca. 15 km i Nø-lig retning, fra Fremst-

fjell mot CaLzeren, og_det kan vare inntL1 fiere km bredt. Stratigrafisk er det
:otenso' 	 rtrådet knydded til grensesonen mellom trondhjemitt og gransten. -7-'"

Seided kan deles anomale områder med klare geologiske og geokjemiske indi-

kasjoner:

t.telL
ReLnsj:ken

r're7s:: dernesd 3aLber-3mråded er :2 7.es: markerde -_ -

cloger 33m dar h bezadnIng med feldarbelde L 3mrådez er av ±en 3pp-

nme typen men ud fra beskriv-

genere1_, -=.an nclder be-

brd Lard ad de bergarder man nar tel a gore, er i7

aiL2r 	 vanlig for oorfvr-dype f:rekcmsder. Set er lmiblertid i de senere

av .jenne pa.:2.coolske bergarder. 3orfcr mener 7.7.k2S

ilit6r.E.n iv -;r:ype sandddba d seg selv Lkke uzelbkker• _ •

en annen s'de oa =z de Lkk= =zomuntrer dLl

s2reK.Ker I hvartcgangeroglrcr.1mraoene

vlre c,g sY_LsL,'''serd. SemtLdig er områdene

pavirkez av medamorfdse. Hvordan den har pavirket mineraliseringene er ±:kke kjent.

Fr3vedsking som hLd:L1 er gjort er for osyszematisk til å gL noe sikkern. bilde av----

mineraliseringen, men spreded ganske høye gehalder en

sicoe vanskel
enesen er av "

?Ysel



Vokes synes uerfor man ikke kan frarå videre undersøkelser.av områdene. Om man

kan tscdta at man har med porfyr-tyszen mineraldsering å gjøre, er det cgså klart

at det her kan være store tonnasjer.

:ata tyder på at videre undersøkelser bør foreg4, farst og frems: I Fremstfjell-

feltet (bdlag 12), men at man Lkke "skal slemme Cadzerfeltet.

:a Len :ddldsere sezlz_ kart
nastverksarbedd, mener Vokes at

ur-4, =7 av bergart
av malmfzrende strb

n•-ked

lesging er av regional karakter zg bærer preg av

det er av stirste betydning at man skaffer seg

zgd. vi: med dette skaffe seg et detaljert

, mineraldserdngs- og omvandlings-typene, samt

:urer istrekker, kvartsganger o.s.v.). Zt sldk:

låse defånerdng av mineraldserdngs-sentre og en

akes r b: kv=d:teten av det. ge:l
P-<e -- e ,r.tæådat fulgT D:Pn:ng og.at ,r. 7:

seckjemdske undersokeds_  hovedfag-

sende til 	

gdske arbeidet er av avsjzrende betyd-
av nzdvenddg mdneralcgisk/petrografisk-

ellær doctora,-.- he"e sku",= væro pas-

å skaffe seg vd:en zm metall-sehal:ene d krdtdsk utvalgte deLer fzr å få svar på

mineraliseringens kvalitet er ogsZ viktig. Prøvetaking er påvist å være vanskelig,

derfor heller Vokes td1 den oppfatning (som foreslått av Smith) at en eller annen

ftrm for bcrLng er nzdvendig. Detaljerte geologiske undersøkelser vil være med

på en nøyaktdg lokadiserdng av prøvetakingssteder. For informasjonens skyld bør

en slik zrnvezak1ng bzfares za snart 30111mul1g.

jinkes-konklusjcn—er at man med seologi og prøver må få en nærmere ide omtbetyd7-_

ningen av de allerede obndagede mineraliseringer, før man begynner å lete etter

evett-=':e -nzem-'1se-re omrader.

7okes hadde

e_ZeZ.

ze.Kt nzdvendignezen av en befaring av mineraliser1ngs-

m 1 abgusz i 32r foretazt en dags (lang) befaring t11 Fremst-
rannort foreli ager

n
av

ez
-

'-fi:is

2å er smal z-zne szm beszz av tynne irer


ganger synes tvoelig i .cyssetergartenes
zten. ,4.1neralizer::ngen zpbtrer

m 13ng

L.reLLe.

zst-ehden p.mn, meadzm 'jedrebekken 004

Te± rbzzne og=o-sk4pede

len sorekKer, znmt


jus ser man :vz..-eLez, tnten

::e1mdalsnabgen, finnes et bredt

oteivis

ergarter (b1_ . F.er f1nnes

en tynn iZs:m1nasj,zn av

me .Konner .t-.1sbrm.

	 ve,1 K-rnktjern. :enne Ligger

grznnaten zg aar :ngen inzeresse. 7ed Amebetjern ble Ou-mineralizeringen her

'nzp1sert. 2en zines vzere av en annen karakter enn Mo-mineralLseringen„ den kan.

stedvås vare nzkså rik, men har tydeiLvis et begrenset omfang.



4.

Vokes konkludererut fra sin befaringmed, at man tydeligvishar med en mineral-
iseringav "porfyr-typen"å gjøre. Som indikasjonpå dette anførerhan den
finkorneteopptredenav Mo52 som "tørre"sprekkefyllingerog samnen med kvarts-
årer. Videresynessprekkeneå være udeformerteog danner et 3-dimensjonalt
mønster. K-feltspatensynes være en seneresprekkebundenomvandling.

- UtTfra-disse-forhoIdOpprettholder.Vokessine tidligereanbefalingerom videre
innsatsi felteti form av detaljertgeologiskkartleggingog noen begrensede
og velplasserteprøver (helstborhull).



IV TRONDHJEMITr-OMRADET
°P 

Etter at det i -79 forelåen rapportom forholdeneomkringMo-mineraliseringer

i den sørøstredel av Grongfeltet,dannetdenneutgangspunktfor en befaring
av området i Fremstfjell,spesieltrundt Smaltjern. Befaringensyntes å be-
feste de konklusjonerrapportenhadde gitt, nemligat områdethar en mineral-

iseringav "porfyr-typen".I tilleggga befaringenintrykkav at Mo opptrådte

i størremengde enn tidligererapportert,da som en fin impregnasjonog på
tynne sprekker. Forholdenesyntesogså å være gunstigefor et størremineral-
isert volum.

Det ble derforbeslutteti -80 å se nærmerepå områdetgeologisk,få et bedre
inntrykkav gehalteneog mer oversiktover størrelsepå det mineralisertevolum.

Den geologiskekartleggingble utført av dr. M. Ryan med assistent. Disse
hadde også oppsynetmed røsking/prøvetakingsom ble gjort med eget mannskap.

I fase med disse arbeideneutførteogså NGU IP- og magnetiskemålingeri de
sentraledeler av feltet.

a) Geologi

På forhåndble det besluttetat den geologiskekartleggingskulle foregå i
detalj og innendet områdetdet var rapportertspor av Mo. Deler av feltet
forelå i økonomiskkartverk. For den resterendedelen ble bestiltkart av
type økonomiskkartverk,målestokken1:5000. Dette var så grunnlagetfor
kartleggingen.

Et område på ca. 1200 x 800 m ble kartlagtpå den tid Ryan hadde til disposi-

sjon (bilag10A). Det meste av områdeter dekketav sure bergarter,men er
mot øst og NØ avgrensetav variertetyper av grønnsten (bilag10B). De sure
bergarterbestår av grågrønngranodiorittog en skifrigog platig leucokratisk
granodioritt. Begge har også trondhjemittiskvariasjon. Den skifrigetypen
kan se keratofyriskut og er av Ryan til dels kalt "pseudo-keratofyr".

Det er den skifrige,leuco-granodiorittensom synesvære den viktigeMo-bær-
ende bergarten. Denne er sterktrusten av pyrittog med tette lag av tynne
kvartsårerlangs skifrigheten. Som bilag 10Bviser, stikkerdennebergarts-

serien i SØ innundergrønnsten. Denne kontaktener forrestenlite kartlagt,
men forholdeneviser en intrusjonav granodioritti grønnstenog med rester
av grønnstensvevendeinne i granodioritten.Grensenmellom de sure bergarts-
varianterer så diffusat de vanskelig har kunnet skilles på kartet.

Sentralt i feltet og i N-S retning finnes et drag med gabbro (?) som en slags

intrusjons breksje. Disse kan også være rester av grønnsten. På toppen av

Heimdalshaugen sees en enkelt intrusjon av dioritt.

Hele kartleggingsområdet har markerte lineære trekk. Helt i syd finnes et

skyveplan, men skifrige soner i ØNØ og 0-v-retning dominerer. Et annet trekk

er mer nordgående lineasjoner. Skifrigheten er stort sett steilt mot N,

Som nevnt følger Mo-mineralisering en meget utstrakt pyritt-impregnasjon, som

har gitt området et svakt rustent og forvitret utseende. Forvitringen går

ujevnt ned under overflaten, men er stort sett grunn. Mo opptrer på mange

måter, men helst i tynne stikk på kryss og tvers i bergarten, men også som

tynne hinnerpå foliasjonsplanene.Enkelt-kornav MoS2 kan også sees som im-

pregnasjon. Inn mot grønnsteneni øst kan også noe kopperkissees. Spesielt
mellom røsk 3 og vann 647. Her er cm-tykkeklyserav kopperkissett,men
med liten utstrekning. Likevelvil innholdetkunne forklarede bekkesediment-
anomalieren har i området.

71fac1aralv.191



Omvandlingenområdethar undergått,er markert. Vesentligster sericittog
epidot, det sistemeget omfattendeher og der. Rød Kalifeltspatkan sees over
hele områdetsom små klyserog som fyllingi tynne stikk, " Staining" på tynnslip
viser imidlertidat innholdeti bergarteneer relativtbeskjedentav K-feltspat.
Et brunt mineral er påtruffetflere stederog en tid ble det trodddette var
wolframitt. Senereble det trodd titanitt. Imidlertidviser røntgen-analyserat
det antageliger et glimmerog da av Litium-phlogopitt-typen( Zinnwalditt.)

Den geologiskekartleggingvar langt fra fullstendigog ennå er det mye å gjøre.
Spesieltsynesdet som arbeidetmed å detaljereutstrekningenav omvandlingen
må fortsette. Likesåmå feltetsavgrensningmot V og ø fastslåsbedre. Struktur-
elt kan det også være interessanteforholddet er verdt å løse.

b) Geofysikk

Tidligereer det over Heimdalshaugen,mot Smaltjernmålt noen VLF-profiler,uten
at disse ga entydigeresultater,men de visteklart at det fantesledere i området.

Som nevnt ble NGU engasjerttil å dekke det geologiskkartlagteområdetmed IP.
I tilleggmålte NGU med protonmagnetometer.

De magnetiskeresultatenereflektererlitologieni området. I vest, over de
sure bergarterer det magnetiskefelt lavt,men i øst og idet profilenekommer
innover grønnsten,får en et høyeremagnetisknivå. Dette er i samsvarmed det
en vet elIers i Grongfeltet,at grønnstensom her i øst dekkergranodioritten,
har et lite innholdav magnetitt.

IP-målingeneviser en relativtklar avgrensningav det mineralisertevolumet
mot vest (bilag11). Mot ø sees også en utfingringav IP-soneneidet disse

stikker inn under grønnstenene. I den sentraledel av måle-området,sees en
rekke IP-soner,men disse har stadigkontaktmed hverandre. Denne delen tolkes
dit hen at det sentralter sammenhengendeledendevolum,men at det finnes soner
som er mer eller mindre ledendeenn andre. Videre framgårdet av bilag 11 at
fallet på det mineralisertevolum er ganske steiltmot nord.

I tillegg til gradient-målingeneav IP, ble det også målt pol-dipol,altså
ekspander-målinger.Slik målinggir opplysningerom lederensforholdmot
dypet. I Fremstfjellble målt et sentraltprofil (pr.51000). Detteviser
at det volum som gir anomalisynesgå fra dagenog ca. 2-300m ned. Et forsøk
med tilsvarendemåling langsprofil 57000ble også gjort,men før hele målingen
var ferdig fikk en instrumentbrekasje.Imidlertid var en kommet så langtat det

her hvor de sure bergarter var kommet inn under grønnsten, kunne sies at leder-

en fortsatte på dypet mot øst.

Det ser derfor ut som IP-målingen har definert et ganske stort volum med mineral-

isering, fra ca. 45000 til minst 59000 i strøkretningen og minst 400 m bred.

En skal imidlertid ikke glemme at /P-målingen gir utbredelsen av det mineral

som gir rusten i området, altså pyritt, og via den indirekte en indikasjon om

utbredelsen av Mo. Likevel synes målingene å være positive, samtidig som de

antyder rom for en ytterligere forlengelse mot øst. Derfor må en fortsatt mål-

ing vurderes.



c) Prøvetaking

Under ledelseav Ryan ble det i feltetplukketut en rekkepunkt for røsk-
ing og prøvetakingav Mo-mineraliseringen.Røskeneble uttatt i terrenget
etter hva en geologiskså (altsåikke etter geofysiskeindikasjoner).Opp-
boring og sprengningble gjort av Gr. Gr.'s eget mannskap,prøveutvalgetav
Ryan med assistentHoLman. Den ene av røskeneble gjort på Smaltjern-sonen,
de resterende5 i skråningenopp fra Nedre-bekkenmot Heimdalshaugen. Røsk-
enes plasseringer vist på bilag 10B (Trench1-6). Røsk 4 er bare 4 m lang,
og røsk 6 besto av enkeltskuddi tre nær hverandreliggendeblotninger.
Grunnen til dette var tidsnød.

Det må bemerkesat prøveinnsamlingener beheftetmed feil. Alle røskenegikk
i forvitredebergarterog på grunn av dette er kanskje ikke håndstykke-inn-
samlingenså tilfeldigsom ønskelig. En forsøkteå utelate forvitredehånd-
stykkerved innsamlingi prøveposene. Likevelburde innsamlingenkunne gi et
rimelig semi-kvalitativtbilde av Mo-innholdeti det prøvetatteområdet.

Det er stort sett lagetprøver som skal være representativefor hver m i røsk-
ene, men stedviser fleremeter slått sammen. Der en makroskopiskikke har
sett Mo, er det også unngåttå ta prøve,men dette er skjeddbare i røsk 1 og 5.

Tilsammen76 prøverble knust og splittetved Gr. Gr.iså sendt til Mercury
AnalyticalLtd, Irland,for analysepå Cu og Mo. Senereble et utvalg på 40
av de med lavestog høyest Mo-innholdsendt til IFA for kontroll-analysepå
Mo. Her ble også 8 prøver analysertpå fluor. Det viste seg være god over-
ensstemmelsemellom de to analysatorene. IFA lå rimeligpå begge sider av
de irskeverdier,muligensmed overvektmot å vise noe mindre. Bare 4 av de
40 reanalyseringeneviste avvik av betydning,3 i pluss-retningfor IFA-
analysene.

Resultatetav prøvetakingenviser at Mo følgerrust-utviklingen.Røsk 1 på
Smaltjern-sonengir ca. 340 ppm mo over ca. 9 m med en ytterligeresone på
10 m med 123 ppm Mo. Cu-innholdeti begge er ca 258 ppm. To analyserpå
fluor gir her 0,02% F.

Røsk 2 kan også inndelesi mer ellermindre anriketesoner. Hele røskenhar
27 m med ca. 150 ppm Mo og 485 ppm Cu, som deles i 9 m og 18 m med henholds-
vis 246 og 125 ppm Mo, samt 497 og 480 ppm Cu. 9-meterenhar ca. 0,03% F.

Røsk 3 viser en forholdsvisjevn fordelingav Mo over 25 m med ca. 700 ppm.
Cu er mer variabelmed 280 ppm. Høyestegehaltover 1 m er 1500ppm Mo i
den midtre delen.

Røsk 4 er bare en kort grøft,men den viser seg meget rik, gjennomsnitt
over 3 meter er 2070 ppm Mo og 770 ppm Cu. Dette tilsvarerden midtre del
av røsk 3. F i denne røsk er 0,035%. Mo er her oppe i 3113 over 1 m.

Røsk 5 er 25 m lang,men bare de første 13 m er prøvetattog analysert,samt
en meter til slutt. Disse viser i gjennomsnitt227 opm Mo og 299 ppm Cu.
Den sistemeter er lav i Mo (48ppm) og høy i Cu (928ppm).

Tidsnød gjorde at røsk 6 ikke er annet enn 3 sprengtehull innenen snever
krets. Disse ga 268 ppm Mo og 228 ppm Cu.



Prøvetakingenviser altså et ganskevarierendeinnholdav Mo de stederder
det er samletinn prøver. Ut fra røsk 3 og 4 kan det tyde på at det finnes
anrikningi enkeltehorisonterselv om det er lite grunnlagfor å for å si
dette. Cu synespå sammemåte være spredturegelmessigutover og uten spesi-
ell sammenhengmed Mo. Hva F-verdienekan fortellererikke godt å si.

Genereltviste vel røskeresultatenenoe svakereverdierenn det en kunne tro
fra de innledendekartleggingene,men dette er vel et forholdsom har med den
relativesnevrekjennskapen har i Grong Gruber til denne type mineralisering.
Veid i forholdtil bredde er det totalegjennomsnittav røskene 541 ppm Mo,
hvilket gir 0,09% MoS2. Dette er ikke ubetydeligog rettferdig-gjørytter-
ligere innsats. Regnetut fra det geofysiskekart kan området inneholdeflere
hundre millionertonn av materialemed Mo-mineralisering.Undersøkelsenemå
fortsetteog viktig nå er en mer nøyaktigprøvetakingmed diamantboring.



IV TRONDHJEMITT- OMRADET

Ms
a) Fremstfjell

Da den geologiskekartleggingi 1980 stort sett bare bestemtede bergarts-
typer som opptrer i feltet,ble den fortsatti 1981. Det ble da lagt vekt
på å bestemmegrensenemellom de forskjelligeenheterog registreringav struk-
turelle fenomenav forskjelligslag. DR. M. Ryan fra PortsmouthPolytechnic
var også nå leder for dette arbeidet. Han besøktefeltetto ganger,først i
ca. 2 uker, senere i en månede. I sisteperiodehadde han med seg R. Hocking
som tar sin B. sc på petrografiskestudieri feltet,samt Abdal Muhamed
(sudaneser)som er stipendiatved Polytechnic.. I tilleggtil den geologiske
kartleggingtok Ryan seg av loggingav borkjernerfra boringensom gikk samtidig
med kartleggingen. Til dette arbeidethadde han støtte fra professorF. Vokes
som engasjerteseg i problemenei forbindelsemed mineraliseringstypen.

Resultatetav den geologiskekarteringhittiler vist i bilag 11. Områdets
bergartstyperer granodioritt,leucogranodioritt( eller leucotrondhjemitt),
grønnstenmot øst og som xenolitteri granodioritten.Tverrs gjennomområdet
går et drag med gabbro-"breksje ". Dertil finnesmindre dioritt-legemerog
metadolerittganger. Ingentingav materialetinnen feltetsynesvære granittisk.
Øst for Olavtjernfinneset belte av kalkrikemetasedimenteri grønnstenen.

Granodiorittener utenomomvanligssonenfoliert. Den har et strøkpr. 80-95g
og faller 70-90gmot nord. Leucogranodiorittener overaltomvandleti større
eller mindre grad. En har ikke kunnet finneintLrusiv-typegrensermellom denne
og granodioritten,slik at det virker som den førsteer utvikletved omvandling
av den siste.

Omvandlingssonenbestårav pyrittisering, sericitisering, epidotisering,
silifisering og delvisK-feltspatisering. Det totale omvandlingsbildet er
ennå ikke kartlagt, men i tillegg til det som er sagt over, kan det virke som
fordelingerav pyrittog Cu begrenseren ganskeklar holo rundt området. Omvand-
lede bergarterhar gjerneen lysere,svaktrødligog gul-grønnfarge.

De omvandledebergarterer klart definerti senterav området,men synes fingre
ut mot vest. Mot Sø er de hittil sett vesentlig knyttet til sprekke-soner.

Meta-doleritt gangene er yngere enn mineraliseringen. Det betyr at en også
har minst én tektonisk-metamorf begivenhet etter at mineraliseringen kom på olass.

Som en kan se av kartet (bilag 11) synes det :nineraliserteområdet være delt opo
i flere segmenter av NNV - SSØ gående skjærsoner (forkastniger). I mindre skala
ser en også at årer med samme trendi skjærer og forflytter andre åre-tvper som
ofte er aplittiske i textur.

Forkastninger, skifrige soner og andre lineære soner, opptrer tett i feltet,
med retninger omkring Ø-V. Flere av disse svnes å definere strukturer som har
omvandling og hvor mineralisering er sett.

SØ for Olavtjern finnes en markert skjæring i den ø-V-ligefoliasjoneni grano-
dioritt og den NV-Sø-ligtrend i grønnsten. Dette viser bevegelsemellom de to
enheter og det er mulig at grønnsteneninnenet visst områdeegentligdanner
mega-xenolitter.

wderiafortot



Mineraliseringen virker å opptre i flere soner, en like nord for Smaltjern,

hovedområdet mellom Nedrebekken og Heimdalhaugen trig. pkt., samt at det i

fjellsiden syd og sydøst for trig. pkt. opptrer lineære skjærsoner med pyritt-

isert leucogranodioritt. Ca. 800 m ØSE for trig. pkt., er det funnet løsblokker

med Cu og Mo som må være av lokal opprinnelse. Det er også av interesse å nevne

at det på bekkesediment-kartene nord for Smaltjern (og oppstrøns), i et område

der det ennå ikke er påvist mineralisering, er antydning til forhøyete Mo/Cu-

verdier i sedimentene.

I feltet ble diamantboret 1469 m, fordelt på 9 hull hvorav det lengste er 268 m.

Innledningsvis ble kjernene logget og splittet for analyse i feltet. Etter at

boringen var avsluttet fortsatte dette arbeidet på Berg Gård.

Borhullene er tegnet inn i bilag 11 og på IP-kartet i bilag 12A. Boringen ble

regnet som en rekognoserende undersøkelse av det området en kjente minerali-

sering i. Det ble vurdert viktigere å få kartlagt et tverrsnitt godt istedet

for å få dekket flest mulig profil med borhull. Derfor er også 4 av hullene

konsentrert til pr. 51000 (bilag 12A) De resterende hull er satt for å gi

noe mer opplysning om spredningen av mineraliseringen. Bilag 123 og 12C

illustrerer mineraliserings-opptreden i profilene 51000 og 53000.

Pyritt utT541rdet meste av sulfidmineralene og det er forvitring av dette som

gir bergartene et rustent skjær. Det er også pyritt som er årsak til IP-

anomaliene og dermed en indirekte indikator av Mo, da pyritt oftest opptrer

når Mo gjør det. Molybden- glans opptrer gjerne i tynne kvartsårer som for

en del følger foliasjonen i bergarten, men majoriteten av årene krysser i alle

retninger. I årene finnes MoS2 som meget finkornet støv mellom kvarskornene.

Borkjernene har et utseende som om innholdet av Mo var meget stort, men på grunn

av den finkornete form det finnes i, og med mineralets mørke farge, gjør dette

at innholdet lett blir overestimert. I tillegg sees MoS2 som belegg på skifri-

hetsplan og noen ganger som grovere og uregelmessige flekker sammen med kvarts

og pyritt.

Kopperkis opptrer i større mengde enn en på forhånden var klar over, og da

alltid sammen med pyritt, samt med størst affinitet til de mere basiske

ledd i bergartsserien.

I tillegg til ovenfornevnte mineraler som kan ha økonomisk betydning, er sett

et brunt mineral som ikke er bestemt. Imidlertid er det ikke utenkelig at

dette kan være tinnmineralet cassiteritt. Dette undersøkes nå. En del prøver

er undersøkt med ultra-violett lys uten at det er observert scheelitt. Om

wolframitt er tilstede, vet en ikke men dette er også et av de problemer som

etterforskes.

Mineraliseringen svnes være svært uregelmessig og med mve vekslende gehalter.

Borprofilenegirinntrykk av uregelmessigheten. Det sentrale profilet (bilag 123)

viser en overliggende mineralisering på inntil 125 meters mektighet og mer.

Under denne følger et nærmest umineralisert nivå og grønnstein med tykkelse

60-125 m. Men under dette kommer et nytt mineralisert lag som er truffet i


to hull men ikke gjennomboret. Den umineraliserte grønnsten faller nordover

med ca, 30-40g, mens granodiorittens skifrighet er 50-80g. Tilsvarende forhold

finnes også i pr. 53000 som dog er boret nærmere det en antar er den mstre

begrensning. Dette tyder på en gjennomskjærende mineralisering. Seller ikke

i pr. 53000 er bunn av mineralisering funnet, og hullene her er ganske korte

slik at muligheten for større mektigheter er også tilstede her.



Bh 6 er det nordli2stpåsattehull og i følgedet geologiskekart er omvand-
ligsbergart:g5fcAnsette%nordoverunder litenoverdekning. Dette er også
samsvarmed de geofysiskemålingerog resultatetav dette vil øke det

mineraliserteområdetvesentilig.

Bilag 123 viser at bh6 ikke er kommetned til grønnstenshorosonterog burde
derfor vært boret lenger. Ikke nok med det. Det er i de midtre deler av
bh 5 en har de beste Mo-analyser. I de avsluttendedeler av bh 6 kan det se
ut som det stedviser en viss stigningi Mo-analysene. Dette er også en grunn

for at bh 6 burde vært boret lengere,selv om den analogesone synespasserti
hullet.

Som nevnt er gehalteni hullenemeget uregelmessig,ogfor Mo's vedkommende
aldri virkelighøy. Prøvetakingener gjennomførtmed prøver beståendeav
2 m - kjernesplitter.Analyseringenhar foregåtthos MercuryAnalyticalLtd,

Irland,parallellanalyserer gjort med bra nøyaktigheti egen lab. Tilsammen
er 379 prøver analysert. Den høyesteav disseviste 1476 ppm Mo (bh 5).

Det beste partietble funneti bh 5 hvor det fra 44 til 82 m i gjennomsnitt
ble funnet808 ppm Mo. Totalt er også bh 5 hulletmed den beste gjennomsnitts

analyse. Mineraliseringener 150 m mektig.Av dette har 90 m et gjennomsnitt
av 561 ppm og 118 m med 480 ppmMo.Denøversteog nederstedel er da ikke medregnet.

De øvrigeborhullhar laveregehalter. Bh 1 som ved visuell betrakningav
kjernenesynes sværtbrukbart,viser i gjennomsnittover 30 m 215 ppm Mo,
med beste parti øverst i hullet. Hullene forøvrighar gehaltermellomdette
og bh 5. Grovt kan en klassifisereborhullene1,3,7og 9 som de med lavete-
gjennomsnittsanalyserfor Mo, bh 2,4,8og øvre del av 6 som et midlerenivå
rundt 300 ppm og bh 5 og nedre del av 6 med nivå 400 ppm Mo og mer. I sum ikke

særlig sprekeresultater.

Når det gjelderfordeligenav Cu, er bh 5 igjenbest med 528 ppm Cu mellom
44 - 82. Men i tilleggtil dette har de øvre deler av sammehull 1380 ppm Cu.
Helelaullet;haret (jjennomsnittpå 1011 ppm Cu. Forøvrigviser Cu seg mer

tydelig anriket i soner enn Mo. Dette har sammenhengmed affiniteten til
grønnsten. Eksempelvishar de øvre 10 m av bh 3 1924ppm Cu.

Om en også fordelerborhulleneetter gjennomsnittliginnholdav Cu, vil bh
1 og 8 være lavestmed ca. 250 ppm, 2,3,4,6og 7 midleremed med ca. 350-
500 ppm og bh 5 og 9 som de beste (bh9 med 642 ppm Cu).

Av disse data er det vanskeligå finne noen soneringav resultatene,men det
kan vel tydesdit hen at det finnesen forhøyetsone med Mo mellombh 2 og 8.

For å få en oversiktover innholdetav pyritt i feltet,er 37 tilfeldigutvalgte
nrøver analysertmå svovel. Disse viser et innholdpå 1 - 7% S. Fordelingen

er ikke helt klar, men som oftestopptrerde høvesteS-verdieri vulkanitter,

selv om i bh 9 finnerbasiskebergartermed 1 - 2% S. Leucogranodioritten
viser stort sett et innholdpå 2 - 4% S.

Videre kan fastslåesat pyritt i 5 - 10% vol.% opptrermed omtrentsamme
frekvensi både leucogranodiorittog i grønnsten. Idetaljv.len finne kvarts-

årer med Mo og med/utenpvritt,dessutenet mer disseminertinnholdav myritt.

Cu opptrermeget forskjellig,både i grønnstenog i granodioritt,selv om ffl-

stnevnteer hovedvertsbergarten.Det kan sees kvartsårersom bare førerkopper-
kis og pyritt,eller også uten pyritt. Disse årene finnespå kryss og tvers.

Uregelmessigebreksjermed Cu er også vanlig.



En er etter hvert som undersøkelsenehar utvikletseg blitt klar over at

Cu-innholdeter så stortat det etter hverter vanskeligå kalle bergartene

her del av en Mo-porfyritt. En bedre betegnelseer kanskje likevelCu-Mo-

porfyritt.

Forholdeneomkringmineraliseringeni Fremstfjeller langt fra klarlagt.

Den geologiskebegrensninger ennå ikke fastlagtog det finnesindikasjoner

på (geokjemiske)at Mo-miljøetogså kan finnesmot vest og nordvest,samt mot

sydøst. Som ledd i den videreundersøkelsen,vil en utvidetIP-målingvære til

stor støtte. Når HockingsB.se foreliggervil hans petrografiskestudiersikkezt

gi en størreforståelseav bergarteneog den omvandlingde er blitt utsatt for.

En spor-elementundersøkelseer under utviklingog vil kunnegi opplysningerom

mineraliseringstypenog om det finnesandre elementav økonomiskbetydning.

Sist men ikke minst vil det være behov for boring for å påvisemineralisering-

ens utbredelseog dyptgående. Interessantmå det også være å få mer kjenskap

til den mineraliseringsom så vidt er støttpå i pr. 51000under grønnstens-

sonen.

b. Gaizeren.

Ca. 10 km S for Skorovas (bilag13) liggerGaizer jaevirie. På 50-sidenav

dette ble det i 73/74påvistMo/Cu-mineraliseringog senereogså høye Mo/Cu-

verdier i bekkesedimenter(bilag14). Områdetligger i en 6-700m bred sur

antageligtrondhjemittisk/granodiorittisksone,som har et uttall av mindre

ganger/flakav grønnsten. Sonen lengermot nord blir mer basisk og her virker

det som trondhjemittliggersom ganger i grønnsten. På både heng og liggsiden

av sonen finnesmetasedimenterog konglomerater.Et stortområdeer tydelig

rustent fordibergartenehar et ikke ubetydeliginnholdav pyritt som en diss-

eminering. Denne forvitrer.VLF-målingerer utførtover rustområdet,men ellers

er ikke annet prospekteringsarbeideutført (nåren da ser bort fra en del

spesielletyper geokjemiskeprøver). Områdetav interesseer ca. 1200 x 600 m.

Dette betyr at en har med et felt å gjøre som i størrelseog utstrekninger

ganske lik Fremstfjell. Dertil er også geologiennesten identisk,og det virker

som den mulige mineraliseringskal kunne sammenlignesmed Mo-typeni Fremstfjell.

Disse faktorerdannetbakgrunnenfor en todagersrekognoseringi Gaizer-feltet

som prof. F. Vokes deltok i.

Traversergjennomrustområdet(bilag14,)fant at rustenvar sværturegel-

messig og det var liten sammenhengi impregnasjonen.Stedviser pyrittiseringen

og dermed rusten, sterk,andre steder finnesden nesten ikke.

Bergartenesvnes hele veien være grønnstensom er meget tett intrudertav

granodiorittiskelegemer. De siste er varierendei karakterog virker delvis

friske og gove. Et feltmed slik er sett S for SO-ligevik av Gaizervatn.

Granodiorittenopptrerogså som delvis sericittisertog med en del epiodot.

Det er stort sett disse som har rust og de er ikke ulik de omvandlingsbergarter

som finnes i Fremstfjell, hvor de gSr under navnet leucogranodicritt.

Mineraliseringen opptrer nce forskjelligartet. Mo er knvttet til leuco-

granodioritten og finnes her og der i små mengderutover hele den del av

rustcmrådet som er sett på. I skråningen ccp til Trappvatnet (pkt. 1, bilag

14) ble det funnet en 20-30 cm mektig kvartsbenk med Mo32 som uregelmessige

striper og flekker. Ved punkt 3 finnesen bratt skrenthvor det ble sett mve

pyritt. Her ble igjenMo52 sett i en kvartsgangøverst i skrenten,nå var

benkens mektighet1 4 m og kunne følgesca. 100 m. Mo-mineraliseringenher

var meget rik og opptrådtesom cm-tykkeparallellebånd i benken.



I tilleggble det i sammeområdetsett svaktrødlig leucogranodiorittmed
tynne striperav Mo. Skrentenble fulgtmot ØNØ og etter hvert ble det obser-
vert mer og ganske sterkMo-Lmpregnasjonsom mm-tynne striperi leucogranodioritt.

Ved pkt. 2 (bilag14) har en også et fenomenav interesse. Her kan en sterk
rustsonemed bredde 40-50m følgesflerehundremeter. Det ser ut som den mye
består av en chert med vekslendemørkhet (kieselsediment).Knyttettil denne
er et årenettog flekkker(knoller)av pyritt som opptrer som sværtgrove korn.
I tillegg finnesen god del magnetitt, samt antageligspor av Mo. Denne sonen
er utvilsomtdel av den vulkanskelagpakke.

Befaringenskonklusjoner at GaizerfeltetsMo-potensialpå langtnær er klarlagt,
men det må sies å være betydeligmer interessantenn en tidligeretrodde. Berg-
artsmessiger det mange likhetspunktermed Fremstfjellet. Mo-mineraliseringen
er knyttetbåde til granodiorittog til kvartsganger,men rustdannelseneer mer
uregelmessigeher enn i Fremstfjell.

Enkelte trekk er imidlertidogså slik at en ulikhet finnes. K-feltspater sett
i ubetydeligmengder. Likesåer ikke noe stokkverkav kvartsårerblitt påvist.
Kopperkiser i praksisnesten ikke sett,men ifølgebekkesedimentkartet,erbekker
med Mo sterktCu-anomale.

Gaizerfelteter kanskjeikke alt for lovende,men det gjennstårmye kartleggende
arbeide før en kan komme til en konklusjonpå områdetspotensial. Mo-fordeligen
må kartleggesnøyere. I det arbeidetbør også forhøyedeverdierav Mo i bekkene
i NØ og SV (bilag14) undersøkesnærmere.
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IV. TRONDHJEMITT - OMRÅDET

Innen det potensielle Mo-området er det i løpet av året sikret 49 mutincer
for Grong Gruber A/S, Dette er gjort fordi Statens mutinger utgår høsten -82,
samt at vi på denne måten kunne definere hvilke bergretter vi hadde ovenfor
evenzuelle samarbeidspartnere i området.

Mutingene fordeler seg: 21 stk. i Fremstfjell

10 stk. t Skarfjell

5 stk. i Nesåpiggen

13 stk. i Gaizeren

Mutingene ble i løpet av sommeren sikret med bolter i basislinjene. Dette var
et arbeide som tok 2 mann 2 uker .

Som nevnt, leier vi også en muting av Staten innen dette området.

Mye dårlig var og for liten tid gjorde at en i løpet av feltsesongen ikke
fikk tid til å rekognosere anomali/mutingsområdene i Nesåpiggen. I tillegg
var også befaringer av geokjemiske anomalier knyttet til Cu/Mo Nø for_Tjern-
rølet UTM 995540 og N for Bergtjern i Gjetingfjellet (UTM 955 529, planlagt
uten at de kunne gjennomføres. Det må avsettes tid til dette i 1983.

Som nevnt tidliger, fortsatte den geologiske kartlegging i Mo-prosjektet under
ledelse av dr. M. Ryan. To av studentene arbeidet rundt Gaizervatn, mens de
resterende fire, samt stipendiat A. Mohamed konsentrerte seg på og rundt Fremst-
fjell. Ryan koordinerte all innsats. Foreløpige rapporter/kart foreligger
fra alle.

1. Fremstfiell.

Nye mineraliserte lokaliteter ble ikke funnet i Fremstfjell-feltet, men en
har etter hvert fått en god oversikt over bergartstyper, strukturer og omvand-
lingsfenomener.

Grann,d.ioritz(bilag5)onctrer i den sentrale del av faltet. Den varierer
sammensetning, men er ganske grovkornet, foliert og med mørk hornbiende sammen
med feltspat. Årer av kvarts er vanlic.

Leucotrondhjemitz danner et uregelmessig legeme inne i granodioritten. P.g.a
forskjellige typer omvandling er den variert lys i farge og fører sjelden mørke
mineraler. Grensem zli granodloritt er aldrt skarn. Get anzas derfor at den
er et omvanlingsprodukt av granodicritt. Get nye av året er at leunotrondhemizzen
strekker sec moz NW og snlitzer opp i 3 segmenter som ligger stjert-om-st:erz
NV - SO - lig retning. Bergarzen blir fazzigere Og fatticere på mineraltsering

mot NV, men denne retningen kan •ære av vikttgnet for vurderingen av strukturene
Seltet.

Gabbroblokk-toget som finnes gjennom hele feltet, viser seg være mer ultrabasisk
i nord og surt i syd. Samtidig er det oåvist en ny gabbro-dioritt-intrusjon
N for Olavtjern. Disse forhold støtter den tidligere antagelse om at granodioritten
er en senere fase i en kompleks sammensatt, sonert intrusjon.

b ocariticsati?



Betadoleritt-ganger finnes spredt utover hele feltet. De er finkornte og
grågrønne. j vest, rundt Skarsfjellet er det sett kopperkiskorn i den og
dette kan derfor være årsak til svake geokjemiske anomalier her.

Grønnstenene opptrer hovedsakelig i den østlige del av feltet. De er mørke-
grønn og ganske sterkt fclierte. I sammensetning varierer de fra metabasisk
til intermediær. I NO er imidlertid en stor del av de grønne bergarter kalk-
rike metasedimenter, mens de i SC er varierende typer metavulkanitter.

Det er vanskelig å definere grenseforholdene grønnsten/granodioritt, men inn-
fingringen av granodiortt i gronnsten tvder på en intrusiv grense. I nord er
det imidlertid tegn som tyder på forkastnings-/skvve aktivitet.

Sydligst i feltet ligger et blokk konalomerat med ukonform grense til grano-
dioritt. Det fører også blokker av granodioritten og danner sydgrensen for
interessefeltet.

Langs dette mot V ligger et kalkrikt, surt metasediment antakeglig med forkast-
ningskontakt mot en underliggende (yngere?)grønnsten og blokk-konglomeratet.
Denne enheten er antagelig vulkanogen og er delvis tuffittisk. Inne i denne
finnes også en linse med keratofyrisk materiale, med litt fint-fordelt pyritt.

Både granodioritt, grønnsten og til en viss grad leucotrondhjemitt har en ØNØ-
gående foliasjon med middels til steilt fall mot N. Denne retningener ca.
65 - 90g og er en av to retninger som er dbminerende strukturelle trender i
feltet. Den andre er i retning 175g: En del av de soner som følgerdisse
retningerneer forkastninger,men en stor del er også skjærsoner. Den mest
markanteretninger imidlertidØNØ. Leucotrondhjemittensnåværendeopptreden
kan skyldesat den er forkastetlangs denne retningenog opprinneligN-S
liggendekropp.

Fire typer omvandling kan gjennkjennes i Fremstfjell:

K-feltspatisering

Epidotisering

Seriittisering

Silifisering

I tillegg kan velpvrittiseringogså være et omvandlingstrodukt, idet innholdet
minker med avstanden fra grønnsten slik at det kan se ut som sistnevnte er
kilde til pyritt.

Omvandlingssonens utfingrende karakter kan tyde må at den er styrt av løsninaer
som har fulgt foretrukkede foliasjonsretninger.

Mineralisering består av molybdenitt, ovritt kopperkis oc magnetitt. Dessuten
ble det i en lizen isolerz rineralisering, N for Smaltjern bilag 5 funnet en
paraaenese med magnetitt - pyritt - kopnerkis, dessuten et mineral med blålig
glans, muligens bornitz:.

Ved Amobetjernmot SV, ble en smal sone med massiv kopperkis undersøkt. Den
ligger i en meget skifriggranodiorittog synesha litenutstrekning.Videre
er den lokalisert hvor to skjærsoner krysser hverander med sterk deformasjon.
Meget svak Cu-mineraliseringer også sett på vestre side av AmPbetjern.



Mo opptrer på svært forskjellig måte. Vanlig er i et nettverk (stokkverk)
av kvartsårer, sammen med pyritt. Likeså opptrer Mo som "tørre" utgnIdde
flak på skifrighetsplan, impregnert gjennom hele bergarten og som szøv i kvarts.

Pra det en nå kjenner fra geologi og boring, ser Mo-mineraliseringen ut tO1
å falle inn under granodioritten, moz N. For bedre forstå hva som skjer mct
dypet bør en fortsette kartleggingen av leucotrcndhjemitten mot NV og faszslå
dens utbredelse og strukturtrekk. Ideelt sett burde et borhullsprogram under-
søkt mineraliserings-utviklingen mot nord, eksempelvis nordfor Smaltjern og
Cyproszjern. Inniedningsvis kan det dog være tilstrekkelig med røsking nord
for bh 2 og bh 6, samt vest for bh 1 (bilag 5). Geofysiske IP-målinger er
godt egnet til å kartlegge f.eks. pyritt-akkumulasjoner innen et rimelig dvp.
nerfor bør de eksisterende geofysiske målinger utvides over hele feltet.

2. Befaring Skarfjell.

Skarfjell-feltet ligger i den geologiske fortsettelsen av Fremstfjell, ca.
3 km østenfor (bilag 6). Feltet erinteressantfordi det deles i to av grensen
granodioritt/grønnsten, sistnevnte mot S, førstnevnte mot N. Det som har
henledet oppmerksomheten på feltet, er først og fremst mærheten med Mo-feltet
lengere vest ogtilsvarendebergarter, dernest harregionålbekkesediment prøve-
taking gitt ganske høye Mo-verdier i feltet, opptil 42 ppm samt middels Cu-
verdier. Dertil har det vært rapportert større rustområder øst for toppen av
Skarfjellet (908 m).

Feltet ble i løpet av en dag, raskt befart. Ved tjern 844 - også kalt Y-tjern
(pkt. 1, bilag 6) - ble det i en meget foliert grønnsten observert en rekke
rustsoner av tildels betydelig bredde. Mellom rustsonene ligger granodioritt-
iske linser som ser ganske friske ut.

De av rustsoner som b1e sett på, førte pyritt som impregnasjon, men en av
sonene viste seg over ca.0,5 m å føre en nesten massiv pyritt/kopperkis. Det
er mulig også noe magnetkis er tilstede. Denne sones strøklengde er vanskelig
å bedømme fordi den raskt går inn under overdekke, samt faller sammen med andre
rustsoner.

Analyse av prove fra Cu-sonen viser 2,22 % Cu, 0,11 % Zn og 5 pom Ag.
Mo ble ikke påvist. En slik mineralisering i et område som ellers er
svært lite kjent, er meget interessanz og bør følaes oop for å finne ut-
bredelsen av tungmetall.

Ca. 150 m lenger mot Nø, ved tjern 841-kalt Stjernezjern (pkt. 2 bilag 6) -
ble det påvist meget kraftige rustsoner hele veien rundt tjernet. Det er
riktignok ikke bare en sone, men de går over i hverandre slik at en får inn-
trykk av at rustsonen må være 150-200 m bred. Den er heLz knvzzez zil cronn-
sten og er en videre-utvikling lancs stroket av de scner som fnst ble sezz
ved Y-tjern. 2rensen mellom gronnsten og rancjiior::_ttgår mindre enn m.

NV for Stjernene-n.

Det ble sezz ganske detaljerz på ruszsonen her fordi en del av de ancmale
bekkesediment-prøver kommer herfra. Bare pyritt, med antaglig spor av
magnetkis, ble sett. En analyse ga 0,05 % Cu, 0,04 % Zn, 2 ppm Ag og ikke
påvist Mo. Det er altså nesten helt tungmetall fri mineralisering som er
prøvetatt, men det må presiseres at det er behov for en mer omhyggelig gjenn-
omgang av rustsonene.
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NNØ-over fra Stjernetjern, mot Langløftvatna, passerte undersøkelsene inn

i granodioritt. Denne er sterkt epidotholdig med epidot- og kloritt-årer og

mulig K-feltsmat. Mot NØ ble sett typisk leucotronhjemitt med kvarts og kvarts/

feltspatårer. Derimot manglet helt sericittisering og bare sporadisk opptrådte

pyrizt. Mo og Cu-mineraler kunne heller ikke sees. Sprekke- og årerezninger

er de samme som ved Fremstfjell.

Ingen steder kunne en finne årsaken til de geokjemiske anomaliene. Nede

ved S-bredden av Langløftvatna opptrer igjen rustsoner, men disse ligger

lokaliserz i gronnsten og strekker seg mot vest. Cu-anomalier rundt Szjerne-

tjern må nok ha sitt opphav i ruszsonene selv om en ikke har setz kommerkis.

anomaliene er i størrelse 60 ppm, alzså ikke særlig hoyt.

3. Gaizeren.

2 av dr. Ryan's studenter arbeidet hele tiden i Gaizerfeltet. Disse delte

felteti en nordreog søndredel og overlappethverandrei det viktigste

mineralisertefelteti SØ (bilag7).En tredje studenttiLbraktenoen dager

i feltetfor å samledata for direkte sammenligningmellomFremstfjellog

Gaizerfeltet.

Bergartenei feltetbestårav granodioritterog grønnstenersom opptrer

innen et NØ-SV-ligbelte. På begge sidergrenserbeltetmot metasedimenter.

Mot NV finnesmetaarkoser-og-fyllitter,skilt fra beltetmed en forkastinig.

I $Ø liggeret metakonglomeratukonformtoppå grønnstein/granodloritt.

Granodiorittener meget variabel,med hornblendeog mulig mer kvartsenn

i Fremstfjell.Omvandlinggjør at den graderer over i en blekere.farget

bergart som minner om leucotrondhjemitten, kanskje heller leucogranitt.

Grønnstenen er en basisk skifer som opprinnelig både var tuffittisk og

hadde lavautvikling. I sammensetning varierer den fra basisk opp til

sur lava, representert ved keratofyrer.

Innen grønnstenene finnes flere steder en grå chert-type som antagelig er

en vulkansk exhalitt. Den største av disse linsene er funnet i den søndre

del av feltet og opptrer da med opptil 50 % pyritt og med rikelig magnetitt

i bånd.

Linser av grønnsten finnes inne i granold_ioritten. Ellerser kontakten

mellom disse to svært tektonisk da skjærsoner eller mulige overskyvinger

mot fall på 5g met NØ ofte kan sees.

Omvandlingene i granodioritten til "Lecograndttn,kan tildels se ut til å

folge skjærsoner og forandr‘ncanA er gradvise, slik at det er naturlia å

antyde metasomaliske forvandlinger langs disse nianene. Noe epidorardng

finnes. K-felsoatisering mangler oraktisk talt helt.

Mineraliserdngen består av oyritt som er flekket disseminert gjennom

granodicr"--nn Også tynne årer i gronnstenene. Molvbden-mineralisering


opptrer i "leucogranitt" og granodioritt på kvartsårer fra 4 cm til 2 m

i mektighetog ofte sammenmed pyritt.Molybdenitter også funnetsom flekker

i granodioritten.



Det er sett Mo i 7 lokaliteter spredt utover feltet. Kopperkis finnes
i ubetydelig mengde i kvartsårene og sammen med pyritt innen den delen
Mo opptrer. Dessuten er mineralet sett i den nordre del av det aktuelle
beltet og kan her være med å forklare Cu-anonalier i bekkesedimentene.
Mengden av mineralet kjennes ikke og heller ikke er det sett Mo her selv
om også dette lager bekkeanomalier.

Overskyvninger og skjærsoner har Nø-lig retning hvilket også er foliasjons-
retningen. I gronnstenene kan en se Nø-fallene isoklinale folder, men ingen
hovedfolding kan tas ut. Mot den vestre del av det kartlagte felt, kan
det være at granodioritten faller svakz mot ø langs en ø-V akse. Fordi
denne delen holder de Mo-førende kvartsårer, kan dette ha relevans til
tolkingen av feltet.

4. Sammenlignin2er.

Det er forsøkt å sette oop hva som geologisk skiller og hva som er likt i
Fremstfjell, Skarfjell og Gaizerfeltet.

Det ser ut som om Fremstfjell med sin porfyr-mineralisering og omvanling i
form av K-feltspatisering, eoidotisering, sericittisering, silifisering samt
utbredtpyrittisering,er forskjelligfra Gaizerfeltet. Sistnevntehar et
lite antalltykkekvarts-molybden-pyritt-årer,ved sidenav at det mangler
omvandlingtil K-feltspatog epidot.

Skarfjelleter en tredjetype som har K-feltspat-epidot-og kloritt-årer,
men manglerutbredtsericittiseringpyrittog molybden-mineralisering.

Det rustneog pyrittisertedelen av Gaizerfelteter 800 x 600 m, hvilketer
sværtlikt tilsvarenderustområdei Fremstfjell(bilag7).

Ved Gaizervatnser det ut som det mineraliserteområdetfallersammenmed
den sentraledel av et elongertkompleksav granodioritt.Dette enten
fallerinn undereller er kontaktmed grønnstenmot NØ og SV.

De spede strukturelle data scm finnes, kan tyde på en konsentrering av
mineralisering langs en akse ø-V, altså på tvers av be1tet.

I tillegg synes dez ikke urimelig å anta at en ved Gaizervatn har å gjore med
et hoyere strukturelt nivå enn i Fremstfjell. Hvis så er, kan det være inter-
essant å soekulere i om det også mot dycet under rustområdet i Gaizer-feltet,
kan finnes en perfyr-type cmvandling og mineralisering.

Hvor Skarfjellet skal passes inn i slik zenkning, har en hittil for 1 ten
data til å si nce cz.



TRONHJEMITT- OMRÅDET.

Det har innendette området,som i det alt vesentligedekkervåre undersøkelser

i forbindelsemed Mo - mineralisering,vmrtrelativthøy aktivitet.

Mo - undersøkelsenhar også gått utenomdet oprinneligetrondhjemitt-området.

Dette er.beskreveti kap VIII.

To områderhvor bekkesedimentanomalierindikerertilstedeværelsenav Mo + Cu

skullebefares.Tiden strakk ikke til dette (ogsådårligvmr). Dette gjelder

et områdeN for Bergtjerni Sanddølaog ett NØ for Tjernølet,også i Sanddø1a,

rett V fra Fremstfjell.

1. Fremstfjell


a) Geologiskeundersøkelser.

Hensiktenmed årets undersøkelservar å fortsettede detaljertestudierav

feltet.Spesieltskulle en konsentrereseg om områdeneNV for de sentrale

deler av Mo- mineraliseringen,og en fastleggingav omvand1ingensutvikling.:

M. Ryan har beskrevetresultateti rapportav 20.12.83.

I 1982 var det påvist felter 4-500mmot NV hvor det så ut som det opptrådte

leucogranitt(Mo-forenedemoderbergarter).Åretsundersøkelserfant tynne

sonermed leudogranitther. Ryan rapporterteat svak,sekundeermalakittkan

sees i forbindelsemed en skjærsone,men ellerser det ikke noe som tyder

på en utvidelseav hovedmineraliseringeni denneretning.

Noe lengerevest v/Skarsfjellet,finnesen bleketgranodiorittsom ofte er

epidotisert. Av og til sees også noe K-feltspatisering nært NNØ - SSW -

gående skjærsoner. Men ikke noe tyder på Mo-mineralisering.

Derdmot er det funnet at den Mo-mineraliserte leucogranitt N for Smaltjern,

kan følges, enten som flere tynne soner eller scm en scne, ca. 400 m vestoVer.

Her stopper den mot en forkasting. Mo-mineraliseringen her synes svak og den

er neppe mektigere enn i bh 1/80 (ca. 25 m).

Vir;kbejlt
tvostektv851
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Å finne et systematisk mønster i omvandlingsfenomenene og samtidig med dette

sonering i mineraliseringen, viste seg være meget vanskelig. Ryan peker på

de rundete blotninger og en stor grad av dagforvitring som årsaker til dette.

Når det gjelder mineralisering, ser det ut som det finnes en sentral sone

med molybdenglans-kopperkis-pyritt. Denne er omkranset av molybdenglans-

pyritt. Rundt dette er det igjen en bredere sone med pyritt. En skal imidler-

tid ikke ta denne sonering helt for gitt fordi kopper synes meget flekkvis for-

delt og knyttet til xenolitter av grønnsten som opotrer inne i granodioritt/

leucogranitt-komplekset.

Omvandlingene viser ennå mindre lovmessighet. Det kan se ut som K-feltspati-

sering er knyttet til det molybdenførende området. Epidotisering opptrer uten-

for dette, men lapper også over. Klorittisering og silifisering ser ut til

å være knyttet til skifrighetssoner i feltet. Sericittisering opptrer over

alt i det Mo-mineraliserte området. Men som en hovedkonklusjon, synes ikke

omvandling å opptre i noe bestemt mønster.

b) Røskeresultater.

Røskearbeidene ble forsinket av stadige problemer med Cobra bormaskin, men

tilslutt ble det r8sket to røsker henholdsvis 56 m og 65 m lange. Tilsammen

ble det tatt 129 prøver, hvilket er noe mindre enn"det var regnet med (200 stk.)

Røsk 2 ble forlenget nordover mot Nedrebekken med ca. 56 meter, mens røsk 7

gikk fra bh 2 mot Smaltjern i 65 m (hvorav 16,5 m var overdekket), se bilag

7 B. %

Røskene viser tydelia den tilsynelatende cradvise overgang mellom granodicritt

og leucogranitt. De viser også en meget uregelmessig inpregnasjon av Mo og Cu.

I tillegg ble avdekker en kraftig eoidotisert sone i røsk 7. Den var her sterkt

grønn oggullig. Det er i alt vesentlig granodioritten som har denne omvandlingen.

røsk 2 er gjennomsnittsverdiene 646 ppm Mo og 352 ppm Cu. Dette inkluderer en

eksepsjonell høyanalyse på 112805% Mo. Det beste partiet i røsken synes være

fra 9,75 m til 12,00 m med 2134 ppm Mo og 488 ppm Cu. En del av denne røsken

(de første 35 m) har relativt høye Cu-verdier(1084 ppm Cu)noe som skyldes innslag

av metagabbro/grønnsten. Under logging var en imidlertid ikke oppmerksom på dette

slik at kopperkis må være meget fint fordelt sammen med pyritt.



Røsk 7 har et gjennomsnittpå 122 ppm Mo og 331 ppm Cu. I'denneer Mo-

mineraliseringkoncentrerti 3 smale soner. HøyesteMo-verdier 1156

ppm og lavesteer 3 ppm. Cu går opp i 3417ppm og ned i 8. Utenomdisse

tre sonene,inneholderrøsken lite eller ikke noe synligMo.

De to røskeneviste noe blandet resultat,men i sum kan det vel sies at

en hadde forventetnoe høyere gehalterog en mineraliseringsom var noe

mer omfattende. Spesieltrøsk 7 skuffetda en troddeen skullekunne følge

minefraliseringenutover i leucogranittenmot-Smaltjern.Dette indikerer

antageligat røskengår ikke langt fra den vestrebegrensningav Mo-Cu-

mineraliserings-segmentetmellom Nedrebekkenog Smaltjern.

c) Geofysiskemåleresultater.

NGU ble engasjerttil å gjøre omfattendeIP-målingeri hele feltetog

i de borhull som måtte vare tilgjengelig. Hensiktenvar førstå kartlegge

om anomalibildetfra det sentralemineralisertepartietkunne strekkeseg

nord og vestover. Dernestskulleen lignefidebetraktning foretasmot Ø

og $ ($Ø). Østovervar en kjent med at grønnstenliggerover granodioritten

og kanskjekunne dekke over ytterligeremineralisertesoner. 3 arbeidsuker

i dårlig var ble utført.Resultateneer rapporterti NGU-rapp.84.002.

IP-målingeneer vist i bilag 7c. Her er tilsvarendemålingerfra 1980 tegnet

sammenmed de nye. Det totalemåleområdetdeles og omtalesi 3 hovedenheter,

nemmeligNV-feltet,Hovedfeltetog Østfeltet.

I NV hvor størremengderomvandlingsbergarterer kartlagt (bilag7b), finnes

bare lave IP-effekterog ubetydeligeledningsevne-ogSP-anomalier.En kan

derfor ikke forventesamme type mineraliseringher som i Hovedfeltet,men

dette utelukkeri og for seg ikke Cu - Mo-mineralisering selv_om de synes

lite trolige.

Over grønnstenen Ø og NØ for Olavtjern er det registrerz svake IP-anomalier

fulgt av ledningsanomalier. Fordi granodioritten dukker szedvis opp her,

foreslår NGU ytterligere arbeider, f.eks et borhull ved 5300 Ø - 2975 N.

Bovedfeltet markerer sea som en sterk IP-anomali og kan følges fra 4500 3

og østoverhvor den mineralisertegranodiorittfaller inn undergrønnsten

omtrentved 5700 Ø. Herfra svekkesanomaliengradvisvidereØ-over,og det

synes som om den stikkermot dypet.



I Øst-feltet,øst for pr. 5800 Ø, er det stadiget forhøyetIP-nivåsom

fortsetterut av måleområdetmot Ø, riktignoken del avsmalet.Anomaliformen

tyder på grunne ledere.Rustsonerer da også observerti grønnstenenei dette

området.4 av IP-anomalieneble prøvetattog analysert.Med referansetil IP-

kartet i bilag 7 c, framkomfølgenderesultater:

KOORD BERGART CU % ZN % MO ppm

6300 Ø - 2160 N Granod. 0,06 0,02 173

6500 Ø - 2100 N Grønnsten. 0,00 0,01 205

6900 Ø - 2500 N Chert. 0,35 0,00 0

6800 Ø - 2500 N "Kvartsitt" 0,31 0,31 170

De to sisteprøvenerepresenterersammenanomalidragetog bestårav grønnsten

med linserav chert og jaspis.Mineraliseringener knyttettil sprekkeri

de sure delene.Også magnetitter tilstedei større,uregelmessigelinser.

Kopperkiskan tydeligsees og dette er en mineraliseringsom må følgesopp

videre.

De to andre prøver er fra to separatedrag, den første i en meget forskifret

grandioritt,den andre (6500Ø) representerermassivepyritt-båndi grønn-

sten.

Spesieltmed disse analyserer et relativthøyt innholdav Mo. Dettemå

reflekteredet generellegeologiskemiljøeti feltetog viser at en også ute

i øst kunne forventeMo-mineraliseringi den underliggendegranodioritt.

Som den vestre ende av Øst-feltet,er registrerten svak IR-effektlike nord

for Storfisktjern (V for Langtjern). Denne er interessant fordi det er påvist

store mengder av Kopperblomsteri detteområdet.Mo menes å være påvisther,

men dette er usikkert. Lednincsevnemålincen bekrefter ledenede fcrhold i dette

området.

Langs nr. 6500 ø ble det fcretatt dybdescndering med IP,-ledningsevne og SP.

Disse indikereren dyp IP-anomalikildeved ca. 2000 N (100 m) og 2725 N (200 m).

Ledningsevnener imidlertidmoderatog sammenmed en relativtbeskjedenIP-

effekt, antyderNGU at anomaliårsakenkan være mineraliseringav en annen

type enn i hovedsonen.



NGU har også forsøktå finneen korrelasjonmellom IP-effekt,ledningsevne
,

gehaltenav Mo og av Cu. Det kan påvisespositivkorrelasjonmellom de

geofysiskanomalieneog Mo - og Cu-gahalt,men disse må betegnessom svake.

Det kan også utledesat høye IP- og ledningsevneanomalierikke er noen

garanti for høye gehalterav Mo og Cu.

NGU konkluderermed at 0-felteter den mest interessantedelen av feltetsom

ble målt i 1983.Det bør bores i pr. 6500 ø for å få orienteringom hva

anomalieneskyldesher. Det er tydeligat dypet ned til den anomaligivende

sone variererlangsprofiletog at mineraliseringenkan være av en annen

type enn hovedfeltet.Men for en forbedretforståelseav feltetmå disse

punktet klarlegges.

Etter målingenei borhullenei Hovedfeltet,viser disse at flereav hullene

burde vært boret dypere.Det kunne en også se av borhullsloggene,men det

var ikke meningenat hulleneskullevære lengre.Eksempelvisantydesat

bh 6 burde vært forlengetmed 150 m. I tilleggbør det bores et hull som

skjærermineraliseringenpå storedyp. NGU foreslårher en posisjon

5100 ø - 2500 N. Hulletvil da ligge i sammeprofil eom flereav de gamlehu11.

Dette er helt i tråd med de foreløpigeplaneren har hatt for felteti 1984.'

Ytterligereett langthull bør antageligbores.

Av de resterendeanomalierpriorltererNGU Storfisktjern-områdetfør feltet

ø for Olavtjern.



d) Statusfor Fremstfjell.

Utenom forlegnelsenav gmaltjernsonen,ble det i 1983 ikke påvistnoen

videre økning i meneraliseringeni feltet.Det mineraliserteområdet

blir dermedmaksimalt1300m langtog 350 m bredt.Om en dimensjonerer

det partietsom synesmest mineralisert,blir dette 500 m x 300 m. Ned

til 100 m skulledette i tonnasjerpå 50 - 100 mill. tonn.

Gehaltmessigblir bildetmer nedslående.Gjennomsnittlig.forborhullene

1 - 9 ( alle sonermedtatt)blir Mo kun 177 ppm. For røskene1 - 7 528

ppm Mo. Tilsvarendetall for Cu er henholdsvis417 og 448 ppm Cu.

Gjennomsnittfor både borhullog røsker gir 353 ppm Mo og 433ppmCu. Det

må leggestil at dersomalt kjernematerialehaddeblitt analysert,er det

troligat Cu-verdienhar gått noe opp mensMo kanskjeville fallenoe.

Likeså må leggestil at den ekstremthøye verdieni røsk 4/80 og 2/83 er

utelatti denne beregningen.

En leggermerke til at Mo-verdienei røskeneer nært 3 gangerså høye som

i borkjernematerialet,mens Cu forholderseg noenlundelikt.Hva skulle

være grunn til en slik forskjell? Det er nærliggendeå tro at prøvetakingen

er feil i et av mediene. I ettertid har det vært fastlagt at den kjerne-

splitting som ble foretatt manuelt under boringen i 1980, neppe var god

nok. Her kan ligge vesentlige feilkilder. På den annen side vet en at

prøvetaking av håndstykker også lett gir overvurderte verdier.Det er derfor

vanskeligå si hva årsakentil forskjellener, men med de resultateren

rår over idag er Fremstfjell-mineraliseringen.heltuøkonomisk.

Spørsmålet er derfor om det kan forventes at ytterligere og bedre minerali-
_

sering kan forekomme. En underseike1semot dymet synes påkrevet. For 1984

planlegges boret et par dype hull i feltet. Dette baserer seg delvis må

det faktumat både bh 4 og 5 ble avslutteti ikke ubetydelig Mo-mineralisering

i 1980.

Sammenlignes granodioritten i Fremstfjell med andre tlIsvarende forekmmster

intrusiver, mangler her breksjer og forskjellige porfyrer o.s.v. Men den

mineraliserte sone inneholder rikelig med grønnstens-flak i tillegg til

tynne gabbrolagog blokkerav en tidlig intrudertfase.Hvis en så

forutsetterat grandiorittenhar et normaltintrudertforholdtil grønn-

stenene,vil en måtte anta at det mineraliserteområdeti Fremstfje11

ligger sværtnær det opprinnelige"tak" i intrusjonen.



Av dette kan også avledesat boringmot dypet ikkebehøverbli så omfattende;

en bør relativtfort være nede i en eventuellmineralisering.Det er

tidligerepekt på at leucogranittener av metasomatiskopprinnelse.Om

dette tyderpå at an magmatisk,granittiskintrusivfase finnesi dypet,

gjennstårå se.

Gjennomhele det Mo-mineraliserteområdet,kan en merke en Ø -V-elongering

av maineraliseringenog som synesparalellmed den regionalefoliasjon.

Denne liggerlangstallrikeskjærsoneri retning70-755.Disse soneneer

ofte silifisertog Mo-mineralisertog kan derforha vært med på å kon-

trolleremineraliseringen.Det viser seg også at de borhullsom står

nærmestde mest markerteskjærsoner,også har de beste gehalter.

Skjærsonensinnvirkningerkan kompliseredet en skulleforventeut fra

en rent intrusivmodell for mineraliseringen.Det normalei forbindelse

med porfyr-forekomsterer en sylindrisksteiltståendeutviklingav mine-

raliseringen.De tektoniskeforholdsom har gjort seg gjeldendekan ha

modifiserten slik enkel modellog gjortmineraliseringenmer knyttet

til de eksisterendelineasjoner.Likevelser det ut som det finnes

mulighetertil å påviseytterligeremineraliseringmot et rimeligdyp.

Et borhullN for bh 6 (bilag73) bør kunnedefinereden mineraliserte

sone i dette profilet.

2. Rekognoseringav Mo-feltetmot NØ.

Fortsetteren ØNØ-overfra Fremstfjell,kommeren til Skardfjellet(bilag

7A), som i 1982ble rekognosertetter Mo med negativt resultat. N fra

Skardfjellet, i vassdraget mellom Langløftvatna og Reinsjøen (Piggvatnet),

-er påvist høye anomalier på Mo og Cu i bekkesedimenter,max henhoIdsvis

55 ppm og 282 ppm. En skjærscne lokalisert langs denne "elva", skjærer

gjennom en blek granodioritt, som er sterkt episotisert og feltspatisert.
Ryan kunne ikke påvisenoen anomaliårsak, med unntak av spredt, meget svak

sekunær kopper ( malakitt. )

I området Sv for Nesågigcen cg Piggtjønna ( 854 i bilag 7Ai, er det funnet
flere svake Mo-mineraliserte lokaliteter. Granodioritter er her ikke rusten

og den viser heller ingenomvandlingsom skulletyde på Mo i "Fremstfjell‘;

forhold". Det finnesen Ø-V kløyv samt skjæresav skjærsonermed nesten

samme retning.



Ryan tror å ha påvist tynne K-feltspatstrekersom sammenmed pyritt

opptrermed Mo i Ø-V-ligetynne strikk. Arsenopyritter mulig også

påvisther. Mo opptrer som små flekkeropptil 1 mm i tverrsnitteller

finfordeltlangsde nevnte stikk.

TilsammenobserverteRyan og hans lag Mo i 9 forskjelligelokaliteter.

En anomalirett V for Piggtjønnable ikke lokalisert,men antas ha samme

årsak som de ovenfornevnte.

I forbindelsemed Mo-undersøkelsenei Gaizervatn-felteti 1982,hadde

O. Cawtherarapporterten rekke sulfidblotninger.Detteble av Ryan

undersøktved en kort befaring. Fra bukten,ca. 1 km S for hytta ble

det traversertlangsvatn 656 og vassdragetopp til vatn 664 (bilag7A).

Mineraliseringi dette områdetkunne forklaresterkebekkesediment-ano-

malierher.

Ryan fant en svak rusten granodiorittmed aksesorisk pyrittog mulig

fintfordeltog finkornetkopperkis. Cawtheras"Mo i tynne årer"ble ikke

påvist,men ingenprøver ble tatt til analyser.

Dette var negativeresulter,men det demper ikke det faktumat en lengere

S hår funnet-ganskekrafti4'Moi enkelte'kvartsårer. Ryah_mener imidleitid

at en videre undersøkelse av disse vil kreve boring, sannsynligvis dyp boring.

Det er vel også et spørsmål om en ikke først bør foreta en geofysisk IP -

måling før en bestemmerseg for boring.

3. Skarfjell.


pette området er lokalisert 2,5 km Ø for den sentrale del av Fremstfjell-

feltet (bilag 7A). Under en befaring i dette cmrådet etter Mo i 1982,

ble en oppmerksom på at det i området er en rekke rustsoner av tildels

betydelig bredde. Rustsoneneliggeri grønnstenog kan påviseshelt opptil

den store granodioritt-intrusjonen i N. Grancellorittopptrer også som

langstrakte linser i grønnstenen. Disse sees som partier uten, eller med

bare svak rust. Stort sett fører rustsonene pvritt-imnregnasjon, men en av

dem ca. m mektig, ble påvist å føre massiv pyritt/kopperkis. Oppgaven i


1983 ble der for å følgeopp denne sonen,samt undersøkeom tilsvarende

soner skullefinnes.



Skarfjellet ligger i ca. 900 m høyde (bilag 7A) og er godt blottet.

Rustsonene kan sees ligge tett og p.g.a forvitring er det vanskelig å

følgeenkelte av sonene hver for seg. En basislinje ble derfor stukket

ut i feltet. Ut fra denne ble det målt ganske tett med VLF (bilag 8).

Måleprofilene viser at feltet i Ø er anomalt over en bredde på ca.

250-300 m, mens dette mot V smalner sammen til ca 100 m. Anomali-

bildet i bilag 8 viser også at det er vesentlig færre anomalisoner enn

det kan se ut som ved inspeksjon av rustsonene ute i terrenget. Dette

kommer vel av at enkelte rustsoner er svært dårlige ledere og at forvit-

ringen delvis har spredt et rustovertrekk utover også bergarter som i ut-

gangspunktet er uledende.

Anomalikurvene viser en del klare soner, men i tillegg kan skjeldnes nesten

som kan være terreng/

er vanskelig å følge

små-unduleringene ikke

i hvert profil meget små unduleringer i kurveformen

overdekke/dyp-effekter. Disse er delvis slik at de

fra profil til profil. En tror imidlertid at disse

representerer viktige

av Skarfjell-feltet.

fenomener og dermed ikke påvirker en endelig vurdering

Anomaliene i bilag 8 kan inndeles grovt i 3 hoveddrag: Ett i NØ, ett

sentralt og ett i vest. Det NØ-lige anomalidraget faller sammen med et

meget markert rustent parti N-siden av Stjernetjern. Her står sonen opp

som en markert rUsten rygg. Geofysisk viser VLF-målingene en leder som

strekker seg fra mellom 1200-og 1250 x fram til minst 1500 x. På den vestre

del av sonen kan bare en anomalitracé skilles ut, mens det lenger mot Ø blir

klart flere ledere. Ut fra befaring i marken tolkes dette som at det også

i vest er flere ledere. Disse ligger tett ved hver andre med god lednings-
_

evne og registreres under målingene drfor som en anomali, mens lenger mot

øst blir rustsonen svakere, det skilles bedre mellom de enkelte ledende

soner og derav flere registrerte, men svakere anomalier. Geofysisk viser

ikke målingene noen god leder, men de antyder dagnære årsaker. Likeså

indikeres et steilt fall mot N. Rustsonene er indikert på bilag 3.

En svak anomali i 1150 x - 1275 y synes å indikere grensen mellom grano-

dioritt i N og skifrige grønnstener i S. Denne grensen er knivskarp og

rustsonene ligger praktisk talt helt inntil. En meget svak indikajson på

"skulderen" av rustsone-anomalien kan indikere denne grensen (eller en svak

knusning mellom de to bergarter).



DenneNØ - lige rustsonenble i 1982 prøvetatti et par lokaliteter,

og i -83 i 1225y - 1225y.Prøvenviser en flakigskifriggrønnsten

med gansketett med pyritt-korn.Analyseviser at den er tungmetallfri.

Ellerskan sies at bergartenmot ø (ogmot avtagenderustmengde)

synesbli mere massive.

Det sentraleanomalidrageti bilag 8 synesvære ganske identiskmed

det NØ - lige. Det er en ganskemarkertrustsonei tilsvarendeberg-

arter.Den strekkerseg i allefallfra 1050xtil den går ut iSteinkjer

ved 1200x.Anomalienligger langsca 1150y.Igjen indikereset fall

mot N av en relativtdårlig ledernært dagoverflaten.

Det vestre (og sydlige)anomalidragethar en litt annen karakter

enn de over beskrevne.Bergarten er også av annen type idet det heF

er snakkom mer sure og keratofyrlignende,typer.Den er stort sett

lysgrå,men med epidot-førendebånd og nåler av aktinolitt.Dertill

kommerpyritt i markertebånd.Geofysiskkan det se ut som målingene

har definertanomali-dragmed noe bedre ledningsevne,dette kanskje

bestillustrert ved anomalieni profil 800x.

Også i dette vestligedraget er anomalienemeget klare.Y-tjernhindrer

en del av kartleggingen,men det framgårlikevelat det er snakkom

sterke anomalier med indikert nordlig fall og dagnær årsak. Det som

indikerer en forskjell på disse anomaliene,er hvordanimaginær-

komponentenvarierer.

Det vestligedraget har 'ånhovedsone,men på flankenav denneog

soesieltpå S-flankener det 2-3 anomalier av mindre betydning. På N

flanken er det merSentralt i feltet også anomalier. Disse er viktige

fordi den massive opptreden av kopper- og svovelkis finnes her.

Funnlokalitetener 1075x-1050yog denne sone kan bare med storevansker

knyttestil en av de indirekteanomalidrag.Det synes ikke rimelig

at det hører til hovedanomalien (pr 1050x og1100x). 1 pr 1050x er det

indikert en ledersone i 1037y og det er naturlig å henføre den Cu-

førende sonen til denne. Dette vil si at denne sonen ikke synes ha

utbredelse lenger Ø en til pr 1100x, men den vestover går ut i y-tjern.

Lenger V er hovedanomalienmeget markert,uten at det er mulig å si

om denne er skyld i Cu-impregnasjon.

Forvitringengjør det vanskeligå få en representativprøve fra de

forskjelligerustsoner.Det er derforocså vanskeligå beskrivede

forskjellige rustsoner.



Imidlertld viste en prøve i pr 700y-1110y bare spor av Cu (0,03%).

Dette var den sure keratofyriske bergarten. Noe lenger vest, i 600x-

1100y, var samme bergart noe grovere og den var gjennomsatt med

stikk, fylt med kopperkis og analyse viste 0,73% Cu.

Ellers er det i Skarfjellet flere snredte og ikke så kraftige ano-

malidraa.Et av disse, mellom midtre og vestre sone, i nr 1100x-1075y

b1e det tatt en prøve, men også her Cu på snornivået.

For å se cm prøvene kunne ha noen affinitet tiL Mo.mineralisering

ble de analysert for Mo. Det interessante var da at prøven fra nr

1100x -1075y viste 160 ppm Mo, mens de andre ikke hadde snor av ele-

mentet.

Arets undersøkelse har ikke kunnet forfølge den massive Cu-miner-

aliseringen som ble funnet i 1982 (2,22% Cu). Men observasjonene viser

at Cu finnes andre steder i feltet, og det tyder på at den vestre del

av feltet er mer interessant i så måte. Her er det behov for fiere

prøver og VLF-målinaene bør trekkes lengre vest og nord. Grunnen

til at en prøve, sentralt i feltet, fører ganske betydelig Mo er

ikke fastlagt, men også denne nrøven er sur. Den er finkornet og

glassaktig oa kan renresentere en omvandlingssone som er Mo-

mineralisert.



IV. TRONDHJEMITT-OMRÅDET

Hovedarbeidether var gjennomføringenav borprogrammetpå Fremstfjell.

I tilleggble noen mindre oppfølgingsarbeiderutført.

1. FremstUell

Planenfor sesongenvar å bore to langehull i feltet.Dette ble utført

med egen maskin,Diamec 260, utstyrtmed wireline (WL).Etter større

problemeri forbindelsemed at utstyretble transportertinn på snø-

føre,kom boringenigang 14 mai. De to hull utgjordetil sammen922,60m.

Et av hulleneer 502 m og det lengstesom er boret av mannskapfra

Grong Gruber.Utstyretble transportertut med helikopterden 29. juli.

Hensiktenmed boringenvar å undersøkebåde kvalitetog utbredelseav

mineraliseringenmot dypet. Som bakgrunnfor hullpåsettenehadde en de

tidligereborhullsprofiler,geologiog IP - målingersom ble utført

i 1983.Her sto en imidlertidovenfordet problem at det geologiske

kart antydeten NV - gåendedragningav mineraliseringen,mens geo-

fysiskedata markereren noe sterkereforflytningav mineraliseringen

mot Nø. NGU framheveti sin tolkningav det geofysiskebildetat miner-

aliseringerfortsetter0-oyer,bilag 6, men at den liggerdypere,dez

siste som følgeav at grønnstenenoppå granodiorittenblir tykkere.

Det er dog tenkeligat dette er en annen type mineraliseringog at

bildet kan komme fra grønnstenog dermeduten direktesammenhengmed

hva en kan forventei granodioritten.Som konklusjonanbefalteNGU az

det ble foretattdiamantboringi pr. 65000 (bilag6), hvor dypet til

den anomaligivendesone er omkring 100 m og mer.

Det førstehull,bh 10/84,var enkeltå plasserei pr. 51000 (50970-

2455N).Det ville gå sentraltgjennommineraliseringen,det ville øke

kunnskapenecm det geologiskesnittetfordien fra før hadde bh 3-4-

5-6 her og dec var anbefaltav NGU at bh 5-6 ble forlenget.Derfor vtlle

et langtbh 10 kunne si mye om den mineralisertesonesucytklingmot

dypet. Bh 11/54var vanskeligereå plassere,ut fra det som ovenfor

er nevnt,men det ble valgt å leggedet 200 m mot øst i pr. 53030 -

2500N.

Tve,teititnif



Det var ikke aktuelt å gå så langt Øst som NGU ønsket (pr. 65000) fordi

det ble antatt at en mineralisering her ville måtte betraktes som en ny

lokalitet og som må undersøkes for seg. Da strukturene i feltet, innen

et snevert område må antas å gi det samme mønster, ble det vurdert

at en plassering i pr. 530004av bh 11 ville ta vare på en antatt NØ-lig

trend mot dypet for den kjente mineraliseringen. Begge hull er tegnet

inn på bilag 6 og begge er satt hvor granodioritten begynner å få overlagt

flak av grønnsten.

Det er i 1984 lagt mere vekt på å beskrive borkjerne materialet mer i

detalj. Logginger ble utført av Brian Marshall og Frank Vokes (ca. et

hull hver). Noen vansker har det vært å korrelere de to loggene med

hverandre. Imidlertid er en kommet fram til en noenlunde ens tolkning

av bergartene.

Vulkanittene kan deles i to hovedgrupper: a) Grønnsten eller metabas-

itter. Disse kan være lyse eller mørke. De er massive og fører som

oftest svært mye epidot åre-materiale. Bergarten kan også være foliert

og den kan anta et mer finkornet og diabasisk preg. Det siste kan godt

være de diabasiske ganger som ofte kan sees i feltet. En siste type er

en massiv variant som har et spettet preg. Det er ikke utenkelig at

dette kan være uttrykk for en gabbro-utvikling, men det er ikke fore-

tatt mikroskop-undersøkelser for å få fastslått dette. b) Den andre

hovedgruppe er tuffaktige utviklinger av vulkanittene. De er ikke så

rikelig utviklet og det er bareMarshall som har lagt spesiell vekt på

disse.

De opptrer som vellagrete, laminert med 2 - 3 mm tykke kvart-holdige

bånd som veksler med mørke klorittiske lag. Caså her er det en stor grad

av epidot-årer. En klaLtft-elbitt- karbonatrik skifer må også regnes

til denne grupoen. Pyroklastiske texturer finnes, samtidig som det er

alle overgangsformer de massive vuLkanitter.

De sure bergartene er vanskeligere å klassifisere makroskopisk. Også

her er det imidlertid oraktisk å dele inn i to hovedgruoper:



Porfyritter.Disse vekslermye, både i tetthetav porfyreneog i

typen av porfyrer.Det meste er enhedralefeltspat-porfyrer,men det

opptrerogså porfyrerav de mørke mineralene.Som regel liggerporfyr-

ene i en finkornetmatrix av surt materialesom er rosagråtil brun-

grå av farge.Porfyrenekan være opptil 5 mm i størrelse.

Her er samletde massivebergartstypersom kan gå under feltbetegn-

elsen granodioritt.Disse er fra finkorniatil grove, fra gulgrønn

og grå til rødgrå i farge.En finkornetvarianthar som oftest en brun-

grå.fargeog er kalt felsitt.Det er tildelsvanskeligå skillemellom

a) og b) fordidet finnesen rekke overganger.I praksiser b) matrix

til porfyrittenei de flestetilfeller.Granodiorittenkan også opptre

med sterk foliasjonog blir da sværtgneisaktig.

Lyserøde/brungråfinkorneteganger sees å kryssebåde vulkanittenog

de sure bergarter.Disse må betegnessom aplittgangerog lignermye

det som er beskrevetsom felsitt.De er som regel 1-5 am mektige.

I tilleggopptrerganske storemassermed blandingsmaterialemellom

vulkanitterog sure bergarter.Disse er benevntbåde som hybriderog som

assimilasjonermellom porfyr og vulkanitt. En kan se porfyritter med

grønne flekker, store og små. Disse antas være grønnstens-xenolitter.

Omvandling vises som oftest som epidotisering og sericittisering. Men

også silifisering er tydelig. Videre er K-feltspatisering markert og

pyritt-mineraliseringen er også et uttrvkk for omvandling. Kloritt

opptrer mye sammen med sericitt og i oartier blir felsitten helt rød-

brun av hematitt (oksydering av sulfider?)

Pyritt opptrer stort sett overalt, men er konsencrert i enkelte soner.

I mengden finnes den i 0,1 - 5 %. pen cpptrer som enkelt-korn, eg når

den er anriket finnes den i tvnne, .7:;annomskjærendeog kryssende arer.

Kopperkis opptrer vanligvis i grønnseen sammen med pvritt i årer og

"stringers," men mineralet finnes cgså i granodioritt/porfyritt.

Magnetkis er også sett, men svært sporadisk.



Molybden ("MOS") opptrer oftest i stikk og i årer med forskjellig

orientering. Stedvis vises mineralet som en meget finkornet grå-

farge i kvartsårer, stedvis som mere markert innhold i kvartsårer.

Mere sjelden ser en "MOS" som små flak fordelt rundt i granodioritt.

Det typiske er at når "MOS" opptrer er det tett med kvartsårer og

stikk med sericitt. I bergarten finnes også andre partier med de

samme forhold, uten at det kan påvises MOS-mineralisering.

I bilag 7 er framstilt pr. 5 1000 med gamle borhull og med det nye

bh 10/84. Bh 10 er logget og beskrevet i noe større detalj enn de gamle

hullene, men en ser med en gang at bh 10 gir inntrykk av å ha en større

andel av vulkansk materiale enn de tidligere hullene. En skal imidler-

tid være klar over at inne i vulkanittene (grønnstenene) opptrer grov og

fin bånding med granodiorittisk materiale. En bred sone med i alt

vesentlig vulkanitter finnes mellom 240 m og 340 m. Dette er som i bh

4 og tildels i bh 5, men denne brede basiske sonen var ikke ventet

så høyt oppe i hullet. Derfor kan dette bety at bh 10 er kommet inn

i en ny,større grønnstens-xenolitt, fordi den nedre del av hullet

stort sett fører sure bergarter der en forventet at grønnstens-sonen,

påtruffet lenger oppe, skulle vise seg.

Bilag 8 A viser resultatet av borkjerneanalysene for bh 10 og 11 i

tabell-form. Bh 10 viser stort sett lave Mo-verdier. Det mest almin-

nelige er 10 - 20 ppm Mo. En 4 m bred sone 62 - 66 m har imidlertid

520 ppm og et fåtall andre soner kan komme opp i 100 - 200 ppm. Mot

bunnen av hullet øker "bakgrunnsverdien" for Mo til oppmot 20 - 40 ppm.

Dette synes å skje nedenfor det store innslaget av vulkanitter. Og

mellom 432 m og 464 m er innholdet av Mo igjennomsnitz 175 ppm.

Det virker derfor som om en har en reel økning av bakdrunns-Mo mot

bunnen av bh 12.

Cu-gehalten viser et vesentlig høvere middel-nivå enn Mo og et nivå

på 200 ppm er ikke uvanlig i de øvre deler av hullez. Det er heller ikke

uvanlig å støte nå verdier opptil SCC 2 000 ppm Cu. I de analyserte


øvre 114 m av bh 10 er gjennomsnitt cu-innhold 286 ppm. Dette synes

bli noe lavere mot bunnen av hullet, kanskje fordi det her er mindre andel

vulkanitter. Til eks, har partiet 360 - 400 m 183 ppm Cu.



Likevelviser bilag 8 A at partiermot bunnen også er høy i Cu.

Sammenfallendemed "høy"Mo (432- 464 m) er Cu 513 ppm.

Bilag 8 framstillerbh 11 i pr. 5 3000.Her er de geologiskeforhold

mer uregelmessige,idet vulkanitterog granodiorittervariereri

størregrad gjennomhele hullet.Det er også en stor overvektav

vulkanitter.De samme forholdkan registreresi de to eldreborhull

7 og 8. Ovenfor 200 m er det alt vesentligbasiskebergarter,mens det

sure innslagetblir mer markertunder dette. Dette stemmergodt med

interpolasjonfra bh 7 og 8.

Analysenefra de eldre borhullvar ganske lave både for Mo og Cu. Bh 11's

analyserer Lmidlertidsvært lave (bilag8 A). Analyseresultatenefor

prøver fra de ca. første375 m av hulletviser Mo-verdiersom knapt går

over 10 ppm og Cu-verdiersom liggerrundt 100 ppm med noen anrikete

soner.Analysematerialether er i stor grad enkeltprøver,men disse

er plukket fra partierhvor det kunne være mistankeom Mo-mineralisering.

At noe høyereCu-verdierkan være oversetter mulig, idet prøvetakingen

var innrettetmot Mo.

Mot slutten av hullet øker verdiene merkbart. Ikke så mye for Mo,

opptil 20 - 30 ppm, men for Cu viser det nederste partiet fra 394 - 414 m

563 ppm i gjennomsnitt.

Genereltmå en si at analyseresultatene for Mo fra boringene i 1984

har gitt nedslående resultater. Det er klart på bakgrunn av kjernelogg-

ingen at Mo-sulfid opptrer svært sporadisk. På forhånd var det forventet

partier med vesentlig høyere Mo-nivå. Gode oartier i bh 5 og 6 fra

boringen i 1981 er ikke blitt repetert i bh 10. Gjennomsnittsnivået

for analysene ligger vesentlig lavere for 1984 enn 1981.Dette kommer

sterkt, og klart fram i bh 11 kontra bh 8. Bh 8 har et gjennomsnittLici-

Mo-nivå mellom 60 - 90 m på 150 ppm, mens det faller til 60 - 65 pom

fra 120 - 130 m. Dette gir nivå-senkning for - 84-borinaen til 1/10-

part. En viss variasjon må en regne med, men med den likhet i geolog:



hullenehar i pr. 5 3000, er det på sin plass å vurderehvordan slike

forskjellerkan oppstå.Alle forholdsett under ett kan tyde på at en

her har med et analysetekniskproblemå gjøre. Det kan være at det er

benyttetforskjelligoppslutnings-metoderpå prøvene.Mo opptrermeget

finkornetog trengeren god oppsluttning.Det ble derfor i 1981 gått inn

for en oppsluttningmed HCL/HNO3;ikke perklor-syresom løser svakere.

Faren er at perklor-syreer benyttetpå 1984-prøvene.En annenmulighet

er at kjernematerialeter for dårlig finknust.

Dette er forholdsom det er viktig å få avklart.MercuryAnalytical

må forespørresom analysemetode og foretakontrollerendeanalyser.

For Cu synes det ikke som det er forskjellerav betydningi årets

analysematerialeI forholdtil de fra 1981.

Makroskopiskebetraktningeravårets kjernematerialeog sammenligning

av dette med analyseresultatenei bilag A, understøtterat det synesvære

et misforholdmellom oppnåddeanalyserog observertmengde av "MOS".

Dette kommer sterktfram øverst i bh 10 og fra 390 m og dypere i samme

hullet.Her finneseksemplerpå hvor loggbeskrivelsenlyderpå "sterk

Mo-mineralisering",bare gir 30 - 90 ppm Mo ved analyse.I bh II er det

tydeligikke rapportertmye Mo, men her er problemetcnvendt.De høy-

este Mo-analyserhar ingenobservasjonav Mo-mineralisering.Det virker

som observatørenikke er klar over hvordanmineraliseringenopptrer.

Uansettom det skullevære analytiskefeil på prøvematerialet,må under-

søkelsenei Fremstfjell i 1984 betegnes som negative. En hadde forventet

en mer jevn Mo-mineralisering mot dypet med enkelte anrikete partier.

Visuelt kan en se at mineraliseringen er svært sporadisk og rikpartiene

er meget begrensede. Det ser derfor ut scm denne delen av Fremstfjell-

feltet ikke har de nødvendige atributter for å bli en mulig økonomisk

forekomsz. Imidlertid må en za dez forbehold at bare en liten del av

dyppartiene til den mineraliserte sone er undersøkt. NGU antvder som

nevnt en sterkere dragning mot Nø. Hvis dette er riktig har både bh 10

og bh 11 antagelig falt utencm sonen eller i vtterkant av sonen.

Til tross for det dårligeresultatav boringenei 1984,må en understreke

at dette stadiger en megeg interessanttype mineralisering.Feltets

muligheterer blitt begrenset,men på langtnær uttømt.Som en kommer inn

på senere,er også partieneca. 1 km lengerøst av interessei en videre

prospekteringsinnsats.



2. Skarfjell.

I et størrerustområdeomkringSkarfjellca. 2,5 km ØNØ for Fremstfjell,

(bilag2P) var det antattbare finnespyritt-mineralisering.Denne ble

i 1983 fulgtopp med geofysiskemålinger,noe geologiskrekognosering

og prøveinnsamling.Resultatetav denneoppfølgingenvar at den østre

del av Skarfjelletkunne betraktessom tungmetallfri.Den vestre del

av feltet førtederimottildelsinteressantemengderCu-mineralisert

materialeog ble anbefaltfulgt opp (årsrapp. 1983).

VLF-målingeneble i 1983 utført fra pr. 700X til 1600X.I 1984 ble

stikningsnettetog måling ført SV-overtil 200X.Nettetog Cu-minerali-

seringener vist i bilag 9. Det har vist seg at målingenekunne ha vært

ført ytterligerevestover.

I bilag 10 er framstiltåretsVLF-målinger.Gjennomhele feltetgår

et veldefinertanomalibeltemed bredde 50-75m og som føresnoe sydover

i de vestligstemåleprofiler.Profileneantyderogså lederemed et mar-

kert fall mot syd, noe som bekreftesgeologisk.Det ser ut på anomali-

kartet som om det får et hoveddraggjennomhele det målte felt.På bilag

10 er det antydetat det er samme sone.Det er tegnet slik fordidet er

rimeliglikheti kurveforløpeti alle målte profiler.Geologiskebefar-

ingerviser imidlertidat sonen som tas opp først i pr. 650x forsvinner

i pr. 450x. Derforkan det godt være at det fra pr. 400x til 200x er en

egen sone. Ser en i detaljpå kurveforløpet,synesdette ikke være uten-

kelig. Fra pr. 650x - 450x er målekurvennoe bredereog dermed antyder

et dypere nivå for en god leder.Det sydligstedragethar derimoten

brattereflankeog indikererdagnæreledere.Felles for begge disse

er at oppå hovedanomalienfinnesen rekkemindre antydningertil uregel-

messigheter.Dette tyder på at lederenbestår av flere sonercg det er

ikke gitt at den kraftigsteindikajsoner den beste.Likevelsvnesbegge

bestå av 2 hovedindikasjoner,samt at den østre har minst 2 til, nce sv-

akere.

Kurveformenog imaginærværdiensforløptyderpå at målingenebeskrIver

gode ledere i ellersdårlig ledendeomgivendebergarter.Dette kan også

sees av bilag 10. Utenforanomalisoneneer målefeltetganskehomogent.

Bare helt i nord finnes svake lederei enkelteav profilene.



Befaringenav anomalieneviste som nevnt en forklaringpå sonen langs

1100y fra pr. 750x til 450x.Anomaliener knyttettil en gråhvit,fin-

kornet til sukkerkornetkvartsittiskbergart som i realitetener en vari-

asjon fra keratofyrtil chert.Enkelteantydningertil jaspis finnesogså.

Denne bergartener omgitt av en skifrigtil massivgrønnsten,delvismed

lett vekslendetynne, sure bånd. Spesielter denne tuffvekslingengodt

synligi liggsonen.Chert/keratofyrsonenliggermellom 1095 - 1100yog

er i pr. 600x på det mektigste4 m, mens den i pr. 450x er ca. 1,5 m.

Mineraliseringenopptreri ligg av de sure bergarterhvor finkornet

pyritt danner fine bånd. Gjennomdisse og bergartenforøvriger det

årer og stikk fylt med groverepyrittog tildelsganskemye kopperkis.

Cu-impregnasjonenvariererLmidlertidsterkt,men kopperkiskan sees

langshele strøklengden.Oppovermot hengsidenavtarkopper--mineraliser-

ingenmens pyrittholder seg som skyerog enkeltkorn.Helt i heng kan sted-

vis opptre en smal magnetitt-sone.

Mellom 200x og 350x, langs 1100yliggeren sone med omtrendtde samme for-

hold, selv og chertenher opptrer i mindremengde,er mørkereog fører

ikke så markantmengde impregnasjoner.Den er heller ikke knyttettil noen

klar VLF-anomali.Kan derforvære en uledendefortsettelseav den oven-

fornevntesone.

En 3 m lang røsk,plasserti 670x - (1113-1116)y,på den nordligstdel

av anomalisonen,avdekketogså her keratofyrisktil sur grønnsten,bare

impregnertmed grove pvritt-krystaller(5mm).

Analyserav provetatt materiale fra den vestre del av Skarfjell,

ga følgende resultater:

Koordinat

275x - 11flOy

450x - 1098y


550x - 1100v


600x - 1095y

till .111

670x - 1115y
/I

-0Cx - 1095

Cu

0,09

0,25

1,45

0,06

0,01

0,01

0,03

0,31

Zn Ag PPm

0,21


0,00

0,00

0,00

0,01

0,00

0,01

0,00

2



Som en kart kan se, er sonene generelt sett ikke særlig rike selv om

det kan finnes gode partier(600x - 1100y = 0,73 % Cu i 1983). Mineral-

iseringen er også karakterisert av en ren kopper-/pyritt-sammensetning.

Anomalt er det derfor at pr. 275x kommer opp med 0,21 % Zn. Geologisk

var denne sonen litt forskjellig og det er mulig den karakterizt:zesav

en føring av Zn.

Uheldigvis ble ikke VLF-sonen langs 1000y befart, men det er vel tenkelig

at like forhold kan forventes her.

Samtidig med oppfølginger av VLF-målingene ble det forsøkt å finne ut

noe om utbredelsen av det opprinnelige funnpunktetav Cu i 1075x - 1050y

(Cu-skjerpet i bilag 9). Her ble sprengt en 5 meter lang røsk på tverrs

av strøket. Denne ble prøvetatt hver meter.

Analysering ga følgende resultater:

Koordinat Cu % Zn % Ag

1075x - 1048y 1,27 0,18 3

- 1049y 0,21 0,04 3

- 1050y 0,17 0,01 2

- 1051 0,17 0,03 2

- 1052 0,02 0,02 2

Mineraliseringen er meget massiv i en grågrønn grønnsten. Den består

vesentlig av pyritt, men kopperkis opptrer som tynne linser. Nordover

i røsken dukker noen tynne chert lag opp, samt at grønnstenen blir mer

tuffpreget. Prøvetakingen er ikke god, men det ser ut som mineraliseringen

har en interessantbredde. Den karakteriseres av lav Zn og Ag.

Langs strøket østover forsvinner sonen før 1100x. Vestover er lignede

type mineralisering sett ved Y-tjern. Her minner typen mere cm den

vestenforliggende sone. Det er ikke gjort forsøk cå å følge sonen vest-

over fra Y-tjern, men det ser ut scm den går i sydkant av tjernet (eller

ut i det).

En granodioritt-sone som i -83 viste seg å føre 160 ppm Mo (i 1100x -

1075y) ble undersøkt. Ser ikke spor av molybden. Dette er en linse inne

i grønnsten som er lys og foliert, med noen markerte amfiboler. Den har

videre pyritt rosa feltspat og er sterkt epidotisert, og er tydelig omvan-

dlet. Den kan derfor ha det antvdete Mo-innhold (selv om det virker høyt).

En sammenheng med Cu-skjerpet er også mul:g.



Skarfjellet fører en ganske utbredt Cu-mineralisering. Den synes knyttet

til et markert og lett geofysisk påviselig nivå. Cu-mengden varierer mye,

men er i hovedsak funnet å være heller lav. Både Zn og Ag er svært lave.

En har ikke direkte kunnet sette denne mineraliseringstypen i sammen-

heng med Mo-mineralisering, men bekkesedimenter og den store granodioritt-

intrusjonen i N gjør en slik sammenheng ikke usannsynlig. Det er påvist

omvandlete bergarter av interessant type. VLP-målingene kan antyde at

bedre ledere finnes mot dypet.

Det er vanskelig å si noe om hva som videre bør gjøres. Så blottet som

feltet er, er det lite trolig en vil finne nye, bedre mineraliseringer.

Den sydlige VLF-sonen bør undersøkes, men ellers virker det som boring

må gjøres for å bringe prosjektet videre. Idag er det imidlertid lite

som rettferdiggjør en slik innsats. Det innstilles derfor på at prosjektet

beror, og at det tas opp iforbindelse med videre Mo-prospektering.

3. Diverse.


1,5 - 2 km øst for borfeltet på Fremstfjell, ble det ved IP-måling i

1983 påvist et bredt, ledende område, delvis anmerketibilag 6. Enkelte

spredte prøver det året antydet at det kunne inneholde Cu-førende soner.

I 1984 ble derfor det mest markerte av disse anomalidragene plukket ut

til videre oppfølging, nemlig det som følger omtrent langs 2500 N fra

6700 ø til 7100 Ø. Dette framkommer også på ledningsevne-og SP-kartet.

Sistnevnte er meget markert og synes ta utgående best (mellom 6750 Ø og

6950 Ø). De andre antyder en vesentlig lengre strøklengde på den ledende

sonen. Draget følges også av en markert magnetisk sone. Sonen ligger i

den del av feltet hvor store flak av grønnsten "flyter" oppå granodioritt.

IP-sonen synes ligge i grønnsten,men nært grenset til granodioritt.

Det ble røsket i tre punkt samt tatt prøve fra 4 andre. Registreringer

forbindelse med denne prøvetaking er dessverre ikke god nok. Det yites

lite om lengden av røskene, selv om de nok er korte (ca. 1 m) og det er

heller ikke sagt noe i feltbeskrivelsene om hvor tett prøvene ble tatt.

I pr. 6700 ø - 2455 N ble det i grønnsten påvist en meget sterk Cu-miner-

alisering. (For analyse se tabell under). Den opptrer som massive bånd

eller som sterk impregnasjon sammen med avrundete pyritt-aggregater.

Cu (kopperkis) opptrer også som flekker i grønnstenen. Sistnevnte er

tildels svært gjennomsatt av epidotårer. Pyritt opptrer i tillegg til

aggregatene som finkornete bånd i grønnsten. Delvis alternere de med

magnetittbånd. I enden av røsken er tatt prøve av en lys, finkornet

3rancdLcrLttte rtsa feltsnat.



Ved 67500 - 2500N-.ble funneten uforvitretog nærmestmassiv kopper-

kismalm.Etterprøven å dømmemå denne sonenvære minst 5 cm mektigmed

enkeltetynne bånd av magnetitti tillegg.

Røskenved pr 6800 ø - 2475 N fant kraftigerustsonerpå begge siderav

2475 N. De liggeri grønnstensom også vekslermed smale,uregelmessige

soner av lys til mørk kvartsitt (ellerchert).Grønnstenenfører svært

mye epidot.Mineraliseringenopptrersom uregelmessigekorn og flekker

av fin til grov pyritt og kopperkis.Et sort, umagnetiskmineral,er

mulig bornitt.Det opplysesat 3 prøverer tatt her. Alle er mer eller

mindre Cu-mineralisertog de er tatt 3 m fra hverandre,altså skulle

den prøvetattesone være 6 m bred. Men det sies intetom det er mineral-

iseringmellom prøvene.Like i nærhetener det ytterligeresonermed kvart-

sitt og mineralisering.

Den siste røskener gjort i pr. 69000 - 2500N.Her finnes lag av kvarts-

itt (chert)i grønnstenmed flere sulfidsonerknyttettil både grønnsten

og kvartsitt.Et av sulfidbåndenerapporteresvære inntil40 cm mektig.

Ved 69150 er mineraliseringenknyttettil stikk og årer i en kvartsitt

som nå nærmestmå betraktessom blåkvarts.Prøvepunkteneved dette pro-

filet ligger inne på sonenmed høyest IP-effektog opptredenlignernye

på hva en fant langs 1100ypå Skarfjell,men er neppe samme sone. Pr.

69150 - anvisningenliggerca. 700 meter lengeresyd.

I 70000 - 25400 er det en massiv,mørk grønnsten,stadigmed stort

innholdav epidot.Den er noe uvanligfordiden fører noen tynnebånd

av rødt feltspatmaterialeog sort,antageligmanganføredendeoksyd.

Sulfiderfinnesspredtsom korn av pyritt.Videremot øst i 70800 -

2560N er det stadiggrønnsten,nå med mye kvartsog pyritt.Et mørkt,

mykt mineral er antageliget forvitringsprodukt.I profil 71000 -

2548 er grønnstenen blitt så godt som umineralisert, men er kanskje

noe surerei tvpe.Epidotiseringener stadigsterk.

Analvserav de ovenfornevnte prøvepunkt har gitt:

Koordinat




Cu % Zn % Ag nom

67000 - 2455N/A 4,20 0,01 7

" - " /13 0,14 0,01 3
" - " /D 0,03 0,01




675095- 2500N 8,06 0,03 11
68000 - 2425N/A 9,74 0,02 22
" - " /13 2,38 0,01 9

" - " /C 0,11 0,00




69150 - 2510N 0,93 0,02




70800 - 2560N 2,31 0,05






Tabellenviser at tildelsformidableanalyseroppnås.Men en skal

være oppmerksompå at det er ukjenthvor stor mineraliseringsbredde

hver prøve representerer.Realistiskmå det antas at det meste er

prøver fra smalebånd selv om 6 m breddepå sonan er observert.Dette

anomaliområdetbetegnessom meget interessant.IP-anomalien(bilag6)

antyderen ledermed bredde på 20 - 40 m og strøklengdener 4 - 500 m

og en del av prøvematerialeter tatt til side for IP-anomali-toppen.

Mineraliseringstypener ganskeklart en ren Cu-type,men ganske høye

Ag-gehalterkan oppnås.Det burde også vært analysertfor mulig innhold

av Mo.

Pga. de prøvetakings-usikkerhetersom finnes,må dette områdetbefares

videre for å få fastslåttden endeligeutbredelseav den interessante

mineralisering.I denne sammenhengbør også nevnesat NGU har foretatt

en IP-dybdesonderinglangspr. 65000.Denne påviserbåde grunn og dype

ledere.Det er derfor ikke utenkeligat dette anomalifeltetburde vært

undersøktmed et borprogram.Befaringav andre IP-anomalierø for Fremst-

fjell burde også gjennomføres.

I forbindelsemed den geologiskekartleggingN for Fremstfjell,ble

enkeltespor av kopperkisobservert.En befaringble tatt for å følge

opp dette.

Ved pr. 49200 - 2580Nble funneten svak pyritt-impregnasjoni en svak

båndet grønnsten.Den er meget lokal,og uten antydningtil rust omkring.

Analyseviser bare 0,03 % Cu. 100 m lengerøst sees noe av det samme.

I pr. 49650 - 2765N er det en uregelmessig bergart, antagelig en grønn-

sten oppblandet med granodioritt. Rustsoner opptrer også her flekkvis

og analyse gir kun 0,02 % Cu.

øst for Skarfjellvatn (1,5 km N for borfeltet), finnes et område med

dcleritt-dykes hvor små mengder kopperkis skal være sett. Rrøvematerialet

som ble brakt tilbake, var granittisk eller av granodioritt og uten noen

form for mineralisering.

Det synes ikke som de mindre opptredenerav kopperkissom er sett i N,

betyr noe for helhetsinntrykketi feltet.

•

Det foreliggerto arbeidersom sammenstillerdet vesentligsteav det som


er utført av geologiskearbeiderpå Fremstfjellog mineraliseringender.



Først nevnes at dr M.Ryan ved PortsmouthPolytechnichar tegnet sammen

alle de geologiskebidragene.Det nye kartetgir ikke vesentlignytt.

Den sentralemineralisertedel domineresav omvandlingsbergartenleuco-

granitt,og denne har en form som tydeligdrar det ut langs strukturelle

lineasjoner.Derfor er antageligdisse av betydningfor plasseringenav

den omvandlingsom har foregått.Kartetviser også at den underliggende

trondhejmitter blottet i vest men blir delvisoverdekketav flak av

metasedimenterpå sammemåte. MellomOlavtj.og Skarfjellvatnliggeren

stor gabbro-intrusjon.Mot svd er trondhjemittenbegrensetav konglomerater

og sedimenter,delvismed tektoniskgrense.

Det andre arbeideter av Abel MohamedElamin (fraSudan) som i oktober

fullførtesin "Masterof Philosophy"-M.Phil - ved PortsmouthPolytechnic.

Den har tittel "The Geologyof the MolybdenumMineralizedArea of Fremst-

fjell,Grong District,CentralNorway".Det geologiskekart som medfølger

er i det alt vesentligsteidentiskmed Ryan's.Elaminsmineralisertesone,

som han kallergranitt,har noe størreutbredelse,fingrermer ut. Han har

heller ikke med metasedimenteri nord,disse er hos ham kartlagtsom grønn-

stensvarianter.Mindre forandringerhar han også iforbindelsemed Keratofyr-

sonenved Fremsttjern,som han kaller rhyolitt.

Den mineralisertebergartener som nevnt kalt granittav Elaminog er av

forskjelligpetrografiog kjemi fra den omgivendetrondhjemitt.Granitten

er ganskemassiv i sentrum,men blir mer skifrigut mot kantene.Dette

påvirkerdens kjemi noe. I forbindelsemed granittener det en vanskelig

definerbarmineralsoneringog et dårligdefinertomvandlingsmønster.Men

rundtmineraliseringener det en pyrittisertellipsoidsone hvor lengste

akse er ca 1900m og korte er 8 - 900 m. Innenfor denne igjen er det et

mindre skall av molyb-pyritt og innerst av molyb-kopperkis-pyritt.

Fra sine kjemiske analvser, finner Slamin at de omgivende vulkanitter

antagelig tilhører en øvbuedannelse av relativt moden alder. Mineraliser-

ingen synes ha karakteristikkene til en porEyr-type fra calc-alkalint

miljø assossiert med vulkanske øybuer i platekollisjons-soner.

Ved å benytte seg av runde zall har Elamin kommet fram til at det mini-

mum er 25 mill tonn mineralisert materiale i Fremstfjell,men at gehaltene

bare er 0,035 vekts % Mo og 0,043 vekts % Cu. Det er derforvanskeligfra

de nåværendedata å tro at Fremstfjellkan være en økonomiskmineralisering.



I. -

IV TRONDHJEMITT- OMRÅDET

I fjellpartietmellom Fremstfjellog Skarfjell,ble det foretattmindre

oppfølgendeog kontrollerendeundersøkelseri 4 del-felt. Disse er vist

i bilag 12.

1. Skarf ell

I dennedel av områdeter det tidligerepåvist fleremarkerte,ledende

sonerknyttettil vulkanskebergarter(grønnsten,keratofyrog chert).

Målingenemed VLF i 1984 viste at det var behov for utvidelseav måle-

områdetmot SV. Dette ble i -85 gjort fra pr. 200x fram til pr. -50x

som vist i bilag 13. Dertilskulle en i løpet av feltsesongenforetaen

prøvetakingfor å karakteriserede anomaliersom finnes i feltet.

Bilag 14 viser de utførteVLF-målingeri feltet. Lederneer lange og

sværtmarkerte. Fra øst og fram til ca. pr. 150x bærer de preg av å

representererelativtgodt ledendesoner. Mellompr. 200x og pr. 150x

synes det imidlertidsom om noe skjer og ledernefår en annen karakteri-

stikk,mulig dårligereledningsevne. Det ser også ut som den sentrale

leder langs 1000y avtar. Den sentrale,sterkeleder som finnes i hvert

profil behøvernødvendigvisikke være en sammenhengendesone,det er like

sannsynligat det liggeren rekke ledendelinser i strøkretningen.

12 anomalipunktmellom pr. 200x og 400x ble nrøvet. Bare en prøve ble

tatt fra årets anomalier,nemlig 100x-1012y. Denneviser en sterk for-

vitret, finskifrigog sur tuff med pyritt. Bergarteneen finneri for-

bindelsemed anomalieneer en mørk, dels klorittiskgrønnsten(den nordre

av de to sentraleanomalieri bilag 14), dessutenen hvit, sukkerkornet

kvartskeratofyr(søndresone). Det er også interessantå merke seg at

en svak anomalinordligsti målefeltet,eks. 303x - 1081y kan fdre noe

kopperkis.

Følgendeanalyserhar framkommet:




Zn%

233x - 383y 0,00 0,31

250x - 375y 0,03




300x - 972y 0,13 3,33

300x - 1081y 0,24 0,18

400x - 995y 0,00 0,01

400x - 1025y 0,00 0,07

vratholtt 
?froettAfT trl



De øvrigeprøver ble ikke analysertda de viste stor likhetmed de

ovenfornevnte.

Analyseneklargjørat det er lave tungmetallverdiersom er forbundetmed

anomaliene. Sporadiskkan innholdetav Cu og Zn øke. Men som en ser,

om en sammenlignerpr. 250x og 300x, kan sammeanomaliha vidt forskjel-

lige verdier langs strøket. Det antas at kopperkiskan være anriketpå

tynne stikk enkeltestederlangs anomaliene,mens det i realitetener en

ren pyritt som er hovedårsaktil anomalien. Som nevnt er anomalienlangs

1080y noe annerledes. Det er beklageligat ikke flere prøverble tatt

her, men visueltga forholdeneingen grunntil videre arbeidmed den.

Skarfjell-feltetvil neppe ha videre betydning. Det har kraftigeano-

malier knyttettil store og langerustsoner,men disse er stort sett uten

tungmetaller. Soneneer nå fulgt over ca. 1600 m og bare ett sted (Cu-

skjerpet,bilag 13) anrikesCu i noen mengde. Andre stederopptrerCu

kun lokalt,på stikk,eller som spredtekorn.

En tror ikke Skarfjellvil være aktuell i den videre bedømmelseav dette

området.

2. FremstfjellØ


Dette feltetliggerca. 1500 m øst for hovedfelteti Fremstfjell(bilag12)

og omfatteri praksisden delen som dekkesav profilene6 5000 til 7 1000

og fra 2 200N og nordovertil skjæringmed Skarfjell-nettet,ca. 3 000N

(bilag 13).

Feltet er tidligeredekketmed IP-ledningsevne-,magnetometer-og

SP- målinger. I år ble VLF-målingutførtog resultateter vist i bilag 15.

Målingeneviser få og små anomalier. Mest markerter anomalidragetsom

ligger omtrent langs 3 CCON på flere nrofil: Dette tilsvareranomali-




draget omkring 1000y i Skarfjellfeltet(bilaglu).

Forøvrigregistreresi pr. 66000 til 69000,fra ca. 2250N til 2500N,en

bred sone hvor det onntrerflere ind.ikasjoner.Den mest 4gyna52"und4

av disse er en bred anomalii pr. 57000, lokaliserti nkz. 2320N. Dennes

form tyder på at den har en dyp kilde. De side1iggendeprofileneviser

derimot en rekke grunne indikasjoner. Sammenlignesdissemed zddligere

målinger,er det her en finneroverensbestemmelser,spesieltved 2485N i

pr. 68000. Det er også forbausendeå observerehvor lite aktivtområdet

øst for profil 69000 er, likesåhadde en forventetet mere aktivt 65000-

profil fordi dette ble målt med IP-ekspander(NGU- rapp. 34.002)og det



ble konkludertmed mulig ledendemasserunder dette. Dypet som ble

antydet - ca. 100 m - kan kanskjevære årsak til VLF bare har fått inn

de dagnære ledere.

Et utvalg av anomalieneble besøkt og en del prøverble tatt. Analyse-

resultateneer oppsatti nedenforståendetabell:

Koord. 
 Cu% Zn% ppm Mo 
 22m Sn 
 npm Ag Type respons

65000 - 2223N/C 0,02 0,02




VLF

- 2223N/D 0,02 0,03




VLF

- 2600N 0,02 0,01




Ingen

- 2950N 0,02 0,02




VLF/SP

65150 - 2650N 0,0159




4 1




IP

65250 - 2425N 0,04/ 0,01




Svak VLF




0,0258




2 1




65500 - 2375N 0,05 0,04





IP

65500 - 2950N 0,01 0,01





VLF

66000 - 2973N 0,03 0,03





VLF

66750 - 2990N1A 0,46 0,01




6,5 VLF

- 2990N/B 0,73 0,02




8,5 VLF

68000 - 2475N 1,20 0,02




6 VLF/IP/SP

68600 - 3015N 0,04 0,04





Ingen

Tabellenover visermed tydelighetat det ikke er gahalterav stor interesse

som er funnet. Prøven i 68000 - 21£75Nutmerkerseg. Her er det grove

pyritt og kopperkis-åreri grønnsten. VLF-kartetkan tyde på at sonenhar

en utviklingmot vest og kanskjenoe østover.

Det prøvene egentligviser er at feltethar en svak impregnasjonfordelt

utover, delvis som en disseminasjonog dels som mere massivebånd. Disse

mineraliseringenefinnes i grønnstenog det kan antas at de står i sammen-

heng med det antattegranodioritt-massive:som liggerunder.

Det er klart behov for borhull i Fremstfjell0, både 5cr å fastslåmen=den

av mineraliseringi de overliggendegrønnstenerog også for å få orøvetatt

det postulertegranodiorittlegemetpå ca. 100 m dyp. Dette sistekan være

av samme type som sentralcmråde:i Fremstfjell. Da er det av verdi å 5i

et innblikki dets mineraliseringspotensiale(Mo/Cu).



Storfisktjern


Også områdetomkringStorfisktjern,ca. 400 m S for Hovedfeltetble VLF

målt. Arsakentil dette var opptredenav kopperblomsteri området samt,

et svaktmen jevnt forhøyetIP-nivå. Beggedeler indikereren sulfid-

mineralisering.

Bila 16 viser VLF-målingene.MarkerteIP-drager også tegnet inn. VLF

viser svært få feltvariasjonerog det er ingentingsom tyder på dypledere

eller dagnæreledereav noen styrke. Det er også få indikasjonerpå

impregnasjonsområder.En svak rustsoneer observerti pr. 56000 og den

følges også av en svak VLF-anomali. På endenav pr. 53000 finnesen

liten anomali.

Et relativtkraftig IP-draggår fra pr. 53000,mot 57000,men dette har

ingen sammenhengi VLF-målingene. Generelter det ingen sammenhengmellom

metodene,men i pr. 59000 er det overensstemmelsemellom IP og VLF (svakt,

men markert).

Det relativtlite interessantemålebildetgjordeat det ikke ble foretatt

noen feltoppfølgingav de nevnte indikasjoner. Det konkluderesmed at

VLF ikke er metodentil å komme videremed i dette del-feltet.

Amøbetjern


Dette feltetliggervel 1 km SV for Hcvedfeltetog er lokalisertomkring

et lite,men rikt Cu-skjerp,se bilag 12 og 17. Lokalitetenligger innen-

for granodioritten,men metasedimenterfinneset kort stykkemot syd.

Arbeideti sommerble lagt opp til å undersøkeom Cu-skjerpethadde noen

utbredelse,spesieltmot V, dertilvar det interessantå få påvistom

granodiorittenkunne ha spor av mineralisering,1 tilleggtil anrikningen

i skjernet.

VLF-målingene(bilag17) ga bare en svak anomaliretz over skjerpet.

I pr. 500 finnesen noe svakereanomali,men denne har en annen karakter

og representererantageligen annen ledertype. Sediment-grensentrer

tydelie fram. I forbindelsemed et funn av malakittmot vest, ble også

her målz 2 profiler. Egentliger 04V-nrof1letlitt for kort,men det

indikererlikevelat det neppe finnesnoen skjultmineraliseringher.

En rekke punkt ble prøvetatti området (bilag17). Fra før vet en at

en rik-prøvefra skjerpethar interessantegehalter(se tabellunder).



Nedenforer satt opp de forskjelligeanalysersom er utført i feltet:

Prøve nr. Cu ppm Zn% Ag ppm Mo ppm Sn ppm

Rik-"malm"-82 107 600 0,01 188 110




Amøbetj.:1/85




100 0,01




2/85




842




7 1

3/85




17




1 1

4/85




7




3 1

5/85




15




2 21

6/85




11




2 2

7/85 3 400 0,01 28




8/85




55




21 1

9/85




111




1 1

Tabellengir inntrykkav en Zn-fattigmineralisering. Derimotkan Cu

oppvise enkelteinteressanteresultater. Disse er knyttettil området

nart de påvistemineraliseringer.Genereltviser prøverav granodio-

ritten bakgrunnsverdierbåde for Cu og Mo. Sn er ikke interessant.

Mest attraktivtvirker områdetrundt Cu-skjerpet,men heller ikke her

er det påvist lederesom kan indikereet arealmessiginteressantobjekt.

På vestsidener det tydeligespor av Cu, her er målingenedårlige.

Derfor bør det gjennomføresen fullstendigVLF-måling,også i denne

delen, før områdeteventueltfrafalles.



lcitro
III TRONDHJEMITT-OMRÅDET

Aktiviteteni områdetbegrenserseg til en dagsturi Gaizer-
området,samt til EF-prosjekt-arbeidetpå Fremstfjell.

a) Gaizeren

I førstehalvdelav august,ble det foretatten rek.tur
inn til Gaizer-feltetfor å få en vurderingav hvilke
muligheteren kunne ha her utoverdet en hadde kjennskap
til fra før. De registrertebekkesedimentanomalieri
feltetble rekognosert. Bilag 2 viser disse, samt hvor
turen gikk.

Sø-ligeende av Gaizer-vatn(Ofstad-vatnet)ble først
besøkt. Her liggerden kjente,kraftigeMo-mineralisering.
Den er knyttettil en mektigog flere tynnerekvarts-benker.
Mo er meget anriket,ogprøverble innsamlet. Forøvrig
liggermineraliseringenher i en kraftigrustsonesom strek-
ker seg ca, 500 m videremot SV. Denne har gitt anomalii
bekkesedimentene,men det en kan se,erkraftigpyritt-impreg-
nasjon i en chert-gang i vulkanittene (grønnsten). Hverken
Cu eller Mo er synlig med det blotte øye. Samme rustsone
som synes bestå av sure folierte bergarter, strekker seg
mot Nø og opptrer sporadiske opp mot pkt. A i bilag 2.

Rekognoseringen konsentrerte seg videre om de anomale
verdier som er sett langs rustsonen på (D-sidenav Gaizer-
vatn. Fram til okt. A er det Cu-verdier scm dominerer, men
det er ikke mulig å kcnstatere Cu-mineraler i håndstykke.
Det er likevel temmelig sikkert at verdiene har sitt opphav
i den omtalte rustsonen.

mellom pkt. A cg B (bilag 2) viser gronnstens-bercartene
bare svake tegn zil rusz.

I C-områdethar to størrebekker (elver)blott-lagtsterke

Tvomei&tregpl
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rustsoner. Vannføringen har også dratt med seg ikke ube-
tydelige mengder med rustne løsblokker. Bekkene går del-
vis langsstrøket og berører et omfattende, men smalt
mineralisert område.

Rusten skyldes grove pyritt-korn i veksel med finkornete
py-agregater. Igjen er det ikke Mulig å se årsaken til
Cu-anomaliene. Like lite er det mulig å se årsak til det
forhøyede Mo-nivået, men det kan påvises lysere bergarts-
typer i linser som kan være granodiorittisk i sammensetning.
Disse kan være Mo's kildebergart. Kvartsganger med Mo (som
lengere syd) er ikke sett.

En konstaterer derfor at bekkesedimentanomaliene har sitt
opphav i markerte rustsoner i området: Disse synes ikke å
ha konsentrasjoner av interessante mineraler, men der må
finnes spormengder av både kopperkis og molybdenglans. Den
SV-ligste lokaliteten har riktignok kraftig mineralisering,
men den synes begrenset. Resten av området (mot vest)er
ennå ikke undersøkt i detalj, men synes som tidligere
rapportert å holde en svak Mo- og Cu-mineralisering over et
større område.

b) Fremstfjell

Her har forsker Magne Martinsen i SINTEF arbeidet i for-
bindelse med EF-prosjektet. Det er for tidlig å komme med
konklusjoner ennå. Hans racoort skal foreligge i mars -97.

To forhcld er imidlertid klare. Han har bare konsentrert
seg cm forhold i det cpprinnelige Fremstfjell og har bare
liten grad sett på det inceressante området mot 0.

Likeledes kan nevnes at Martinsen i stor grad har gått bort
fra at mineraliseringen skyldes intruderte granodioratter
som senere er blitt omvandlet. Han heller heller til den
tanke at en omvandling har skjedd i eksisterende bergarter,
antagelig av intermediær opprinnelse. Han legger altså opp
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til en nytenkningomkringmineraliseringsdannelseni

Fremstfjell.

IV N-Nø-0MRÅDET

I dette områdetble gjennomførten undersøkelsei nord ved

Renselvannet,påbegynti -85, samt en rekognoseringav en

heli-anomalii søndredel av vannet.

a) RenselvannNNV

I 1985ble det utførtVLF-målingi en interessantdel av

feltethvor det kunne være vulkanskebergarter. Målingene

viste også klare anomalier (bilag38).: Senere.sammeår

bekreftethelikoptermålingenede samme.anomaliermed soner

som strakteseg i sydligretningog ut i vannet (bilag3A).

Omkringde påvisteanomalierer det mye overdekket. Det

ble likevelbesluttetå forsøkerøskingpå de mest interes-

santeposisjoner. Etter en del prøvingble 2 røsker full-

ført. De liggerder APEX-målingeneviser maxs utslag.

Den førsterøsk er satt i 44x - 48y. Sentralti røsken

finnesen grafittbåndingmed mye glimmer,spesieltstore

muskovitt-flaki ligg. Denne er samtidiglitt rusten,

antageligp.g.a. magnetkis,men dette er ikke påvist. På

begge siderav denne sonen finnesen finskifretmørk fyllitt

med en del størrebiotittflak,men uten grafitt. Det hele

er småfoldetog strøk/fall er 24/44 gV. Snittet i røsken

er for lite til å fastslå hvor i bergartssekvensen vi er,

men det er antageligglimmerskifereller helt nederst i

kalkfyllittene. Grafitt er ancmallårsak.

Den andre røsken,i 29x - 50y, består i sin helhet av en

homogen, småfoldet, kruset og mørk bergart. Den har glimmer-

mineraler,et svakt innholdav grafitt,samt sulfidervesent-

lig magnetkis. Mindre enn 5 m opp i hengen liggerkvartsitt-

sonen. Denne har nærmestreskenen meget forskifret,hvit


