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mmendrag, innholdsfortegnelse efler innholdsbeskrivelse

ammenstilling av tilgjengelige rapporter fra omradet.
gkkelord er Mo-Cu-mineraliseringer, mulig porphyr-type.
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Det foreslas detaljerte undersekelser i Gaizervann-omradet med tanke pa omvandlingsscner og mineraliseringer.
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Rapport januar 1990 Bilag: 18

Sammendrag:

I forbindelsé med en regional geokjemisk undersgkelse pé
begynnelsen av 70-tallet, fant NGU Mo-mineraliseringer i
Trondhjemittomrddet. Dette fgrte til de noksd omfattende
undersgkelsene som ble gjennomfgrt fram til 1986. Da avrundet
lK.Martinsen sitt EF-prosjekt. Konklusjonene var necative

med tanke pd drivbare Mo-forekomster.

Edelmetallpotensialet ble ikke vurdert den gangen, ©g det
delomrédet som er tolket som det mest interessante, Gaizervatn,
ble generelt lite undersgkt.

Det foreslds n& en detaljert undersgkelse i Gaizervatn-
omraddet, med lokalisering, prgvetakning og beskrivelse av alle
omvandlingssoner, alle mineraliseringer og tolkning av

evt. sammenhenger mellom omvandlinc og mineralisering.

Dersom en slik undersgkelse gir positive resultater, kan det
senere bli aktuelt med IP-mdlinger og diamantboring.

Nokkelord:

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

Det sakalte Trondhjiemittomradet ligoer mellom Skorovatn og
Sanddesldalen., oa navnet pa omrad=st kommer .av de stcore Trondhjem-—
ittintrusijonene som ligger ner swerkanten av Giersvikdekhat.

En

snakker om tre delomrader: Fremstfj=1l (lengst vest), Skarfs=ll
oa Gaiz

ervatn(lanost gst).

Fa 70- og BO-tallet var omradet gjenstand for stor interesse.
Dette skvldtes farst og fremst funnet av Mo-mineraliseringer,
som skjedde t forbindelse med 2n reaiognal geokjemiundersskelse
som NEJ giennomfarte. Sensrs er minaraliseringens beskrewvet som
porghvry—-Mo/Cu-tvpea.

Det =2r gjort mest omfatisnde underszkalser 1 Fremstfjiell. med
bade ciamantboring og IF-malinger. Gailzervatn er det delomradet
som er blitt minst grundig gjennomgatt. Det er da ogsa svert
vtilgjenogslig, langt fra bilvel.

En stor gruope studenter fra Fortsmouth Feolvtechnic har glort
zeolcaisk kartleqaing i Trondhjemittomradet og har tatt
E.Sc.-graden pa bakogrunn av cett=. Den kanskje mast nstruktive
besvar=lssn, har Jarn Loulise Enderey statt for.

Hun har Bblant anne+s trukbket sammenligninger mellom ge tr2 del-
ocmragene.

Mineralisa-ingzsne =2r knvitst t1l hvdrotermale kvartsarer 1
—angtjemitt. FirFs tyoer omvandling av Traondhjemitien er
ob=arvert, men ingeEn 2gertlio Ichnering 1 pakt med t2oratiske
nodeller faor slike svstemer.

adeng ropr2lig forskliellice nivéer 1 =n
ittt zoer oa =2+ laue iva ag 1 et
t amrads, i T2t meshz Ay MImSraLLZBringsErns n:
| Sresmstf jell ar folver som tacpan av plutonen,
£ Inrasartarsr 2£¢ mavt niva 1 et lits erocert
Galzervatn Blir dermed 22t mest intzrassants delomradst, mad
+arnke pa funn av mineraliseringsr.
Trongnjsmittundersskelsens sl avsluthat meg MoMartinsans
ESepiroz jokt 1 19845, Konklu=ziconene var negative med heEnsvn pE ann
av en drivhar Me-forazkomsi, oo omradet bBls gerdor forlatt 1o dznn:z
omoanoEn.



B, HONKLUSJIONER 05 FORSLAC TIL VIDERE SREEID
Trondhjamitromrades =2r undersskt og "lagt bort" med tanke pa
funn av en drivboar Mo-forekomst. Egelmetallocta=nsialeth ble
imidlertid ikka vurdert i den cmzangen. Omradet wiser intsra2ss-
ante trekk ogsa i1 edelmetallsammenn2ns., mad sinf surse inkras.var,
hydrotermale bergartsomvandlinger og kj2nta minzraliseringer

(pv.zo.Mo) .

Gaizeromradet bmr wvias sarlic oppmerbksomhet., da med tanke pa den
lanserte teogrisn am at 2n der Refinner s22 pa et gunstig niva i
plutocnen.

Jeag vil forzsla en lokalisering, praovetakning oo bsskrivelss av
1) alle mineralisering=r
2) alle omvandl:nassoner

N}
L

talikning av evec. sammenhenger mellam L) oo 20,

Som copfsloends undersszshkalser kan en tenke sag [F-malinger og
J1amnanthoring, men de2tie vil kun were aktuelt hvis det ovenfor-—
nevntz frambringer gcositive resulitatar,

AR 20.04,.20
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FREMSTFJELL-SKARFUELL-GAIZERVATN (TRONDHIEMITTOMRADET)
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unders.Smith/Tan/NGU. sediment. NGU nr.1289/2.
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Rapport over befaring Mo-Cu,Vokes. . > :

Bilagd  Tosickhopp T L
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LEGEND FOR GEOLOGICAL MAPS -

Unit
24.
" 23,

‘ Z3a.

22,
21.

20.

15,

18.
:

16.
15,
14,

13.
12,
11.
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g Description

Quartzite:
Arkose, conglomeratic arkose and conglomerate: Fragments
derived mainly from medium grained trondhjemite.
Conglomerate derived from basic and acidic volcanics, and
trondhjemite, gradational to 23.

Conglomerate: derived mainly from basic volcanics.

Calcareous sediments: siltstones and sandstones. Underlain by
thin basal conglomerates and grits in the Blimuren area.
TCalcareous conglomerate: contains fragments of basic volcanics,
limestones and iine grained sediment. Locally this unit is strongly
tectonized and resembles a pseudo-conglomerate.

Calcareous brown siltstone and phyllite: 19A. psammite; 19B.
Calcareous psammite. May be equivalent to unit 21,

Highly calcareous psammite: locally gritty.

Dark green to black phyllite and siltstone, with minor arkose and
quartzite.

Limestones/marble: 16A. rembbilized carbonate.

Psammitic and pelitic metasediments: 15A., garnetiferous.
Undivided basic pyroclastics and lava, silicic tuffs and lava,
clastic basic sediments and phyllite.

Massive 'basic lava and r:ninor tuffaceous greenschist.
Greenshist: 12A. gquartzite horizon.

Silicic volcanics: aphanitic to fine grained, chloritic, occassio-
nally with undivided trondhjemite, lenses.

Gilicic volcanics: massive, often porphyritic.

Silicic volcanics: schistose, origin uncertain. 9A. mylonitic.
Basic intrusive: 8A, fine grained diabase; 8B. medium grained
gabbro.

Trondhjemite: medium grained with rafts of basic volcanics.
Trondhjemite: fine grained, in part aphanitic.

Trondhjemite: porphyritics 5A schistose.

Trondhjemité: medium grained; 4A. fine to medium grained.
Layered gneiss: -_fine to medium érained.

Gneiss: fine to medium grained, often porphyroblastic.

Gneiss: medium to coarse grained, porphyroblastic; lA. Augen

gneiss,

G.bake 113D
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Massive basic lava.

Massive basic lava with basic dikes.

Pyroclastic basic volcanics..

Pillow lava.

Basic pyroclastic with fragments of acidic volcanics.
Basic volcanics with trondhjemitic veins.

Schistose layered green"stone, generally tuffaceous.
Clastic basic sedimen;:s.

Phyllitic basic sediments.

Conglomerate.

Strike and dip of bedding (So).

Strike and dip of foliation (S 1).

Strike and dip of cleavage (SZ)'

Strike and dip of cleavage (S 3).

Particle lineation (Ll)'

Lineation produced by 'So/Sz intersection (LZ)'
Fold axis (Fl).

Fold axis (FZ)'

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 FZ
folde with a near vertical axial plane. The south contact of the conglomerate-~

arkose unit is faulted against calcareous phyllites.

4. LANGTJERN SHEET (Map 1189-03)

Greenstone and trondhjemite. The area of greenstone on Skarfjell shown on

FToslie's 100,000 map sheet Sanddgla is a complex interfingering of greenstone

with minor keratophyre and medium-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 resembles the Blimuren greenstone unit on the Nesavann
map sheet rather than massive lavas of nearby Skarijell and the layered

greenstones to the south,

The intrusion of the trondhjemite into the greenstones can easily be demostrat-
ed in this area: medium-grained trondhjemite lenses and veins cut the green-

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

The layered greenschists{map 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 2 short section of
calcareous sedimentary rocks which are similar to the calcareous phyllites at
Langtjern (unit 19). These rc;cks are however considered to represent minor
calcareous 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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fo]j@.tions 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.

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

running from Langtjern, is mainly psammite 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 c'ontact
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 shez;red and mylonitized conglomerate at the north
contact. Conglomerates are most common in the western part of this unit

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

A small body of a calcareous silicic rock oceurs in the eastern part of the map
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. NESAVANN (Map 1189-04)

Trondhjemite: A medium-to coarse-grained massif with small lenses of fine-
grained trondhjemite occupies the south western corner of the map. Small ]
bodies of gabbro have been observed within the massif at vann 630 and on

Nesdpiggen.

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

we st 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 unconformally 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 Blimurvann 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, 1B) however there
is too much basic lava to warrant describing it as 'basaltic tuffs' since itis 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 calcareous phyllite marks the thrust/fault
boundary between the arkose (unit 23) and the Blimurvann greenstones. This
unit is strongly tectonized and appears to be massive dirty limestone at (0700
1888) and (0878 2103) (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 limestone conglomerate(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 limestone 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 Blimurvann
antiform. Several lenses of this rock, without the basal conglomerate, 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-javr

and northeast of gvre Nesdvann. The unit has been mapped on only one
traverse and is not greatly dissimilar to the basal conglomerate 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 matrix., 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 conglomerates of unit 23 are a thick sequence of sedimentary

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

in the arkosic layers and an absence of layering in conglomerate unitsT?_aT;e

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 present. -

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 Blimurvann 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 deformation,
A traverse was made over the entire width of the arkose-conglomex:ate unit
where the two parts are in contact (between Gaiz-javre and Havdalsvann in
an effort to study the contact relationships between them. A brief examinati

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. In many 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 ata 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 important of these was recognition of the folded character of the arkose
and conglomerates in the area immediately south of Havdalsvann; the main
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 conglomeratic 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 may have complicated the relation

ships of the two units.

The calcareous phyllite. is itself overiain by calcareous grits which appear
to grade southea stwards 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 pronounced than in the Holmtjern area {map 1189-04) and
thus it should be possible to determine the facing directions of ¥, miner

structures in the calcareous psammites.

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 em 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

Sanddgla - Langtiern.

The dominant structural feature of the Sanddgla area is the we sterly strike
and steep northerly dips of the penetrative regional folation (Sl). In the area
immediately west and southwest of Mgklevann this folation has a variable

but generally northeasterly strike due to post Sl folding. In several places
in the Sanddgla area early isoclinal folds have axial planes parallel to S1 and
these, the earliest folds recogonized in the area, are similar to the early
folds found on Tgmmerds (see Report 1122 A). Several excellent examples
of this fold type were observed in both greenstones and quartzites near the
western end of Mgklevann by K. Langley in 1973, In several places, e.g.
north of Trangen and Stamtjern, mineral and particle lineations. as well as
Fl minor fold axes have a general E-W strike and gentle dips. This data is
co't:gistent with the interpretation of the Tegmmeris area as a major east-west

trending isocline of F, age (NGU Report 1122A), but does not prove the

existence of this struclture in the area east of Trangen. Several isolated
occurrences of possible early folds (Fl) and lineations (Ll) have steep
northerly dips. In the absence of mapable marker horizons it is not possible
to prove the existence of 2 major Fl isoclinal structure in the Sanddgla 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 S, and
S2 in some places makes if difficult to interpret these observations, i,e,

they may represent an early pre Sl schistosity or a strong disruption of S1 by
S2 since bedding was not found in the rocks where this 'early' schistosity

occurs,

1° This

fabric can be recognized a5 a distinct cleavage/schistosity axial planar to

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

Fz folds and as a crenulation on S, surfaces (see plate 2C).

Within map 1189-01 FZ minor folds are abu_ndant in the rocks of unit 15 and
in phyllitic layers of unit 12, especially along the road to Stamtjern. These
are generally Z-type folds (see fig. 4). S-type folds of F, age (Fig. 5) are
present in the area north of Langtjern (0500 0910). There is present in this
vicinity a large FZ fold with 2 short limb at least several hundred meters in

length. One of the hinges of this fold occurs near (0505 0865) where S, - Sl
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intersections have produced a particle lineation that is elongated parallel to
the F, minor fold axes in the area (see fig. 6). On the basis of this obser-
vation it is possible that a major Fz synformal structure occures in this part
of the Sanddgla area. Further studies in the Mgklevann area are needed in

order to determine the actual form of this structure,

Open folds of FZ age, found in the area west of Mgklevann, 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 FB 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 Sanddgla 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 1189-0] 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 Fremstjern area (see cross-sections B-B1 and C-Cl of map
1189-02),

Langtiern - Bldmuren area (maps1189-03, 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-
oped F2 structures in this area. The regional foliation S1 is well developed

in the greenstones and in the phyllites of unit 17.

The presence o:E'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‘.l (?) fabric has been observed at several localities

where thin silty layers are present,

The crenulation cleavage of the Sanddgla area develops into a steep to vertical
regional cleavage/{olation (SZ) in the areanortheast of Langtjern., This clea-
vage is axial planar to Fz 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 tleavage associated with open late folds is
found in the calcareous phyllites when the foliation/bedding is steeply inclined,
These folds are younger than the F, folds, and are most common in the

calcareous phyllites southwest of Gaziervann.
No folds of definite F, age were found in rocks outside of map units 12 and 15,

Folds of F, age have a general northeasterly plunge with some hinges plunging
gently to the couthwest. The fold styles vary from open structures in the
arkose-conglomerate unit to tight and isoclinal structures in the calcareous
psammites. In general the FZ folds have vertical axial planes; in the areas

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

Boulders in the conglomerates of unit 23 have 2 northeasterly elongation
(see Plates 2 ) and this = elongation must be a re sult of a deformation pre-
dating the F, folds; in the Blimurvann area the intermediate axes of

conglomerate blocks can be used to trace out 2 major FZ 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

proménient along the margins of map unit 23. In the Gaiz-javre area vertical
northeasterly striking faults bound a wedge of volcanics and trondhjemite that
has been uplifted between the two blocks of unit 23. Vertical faults with a NE
strike parallel the bedding in unit 23 at Blimuren. A large part of unit 23 has

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

8§ Mineralization

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

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

A molybdenum-copper occurrence wWas discovered in fine grained porphyritic
trondhjemite north of Langtjern (map 1189-02). A quartz vein containing
molybdenum was found in fine grained trondhjemite 28 (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 ver sion

of this report is included here as Appendix A).

A large body of disseminated pyrite on Skarfjell at (0700 1770) occurs in 2

silicic lava surrounded by basic volcanics. The sulfides account for 5 - 10%
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of the rock. Only pyrite was observed in the hand specimens. Several small
lenses of pyrite were also noted in greenstones on Skarfjell; these were

generally less than 20 cm thick and 1 - Z 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 economic importance,.
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1.

Geological mapping was carried out in 1975 from July to September
in the Finnkrudima - Nesdpiggen area at a scale of 1:10,000 based
on photogrammetrically derived maps., The northern 1imit 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 dzcitie to basaltic-andesite composition falling between the
cale—alkaline and low-K tholeiitic provinces; together with, and
almost surrounded in outcrop by, ecale-alkaline intrusives are
overlain by flysch sediments, the overall environment being part of
an island are system. The area is part of the Grongfeltet green—
stone - gabbro- trondhjemife- flysch sediment belt of Nord Trendelag
of the Norwegian Caledonides, the work being a contribution to

the Grongfelt project while based in Skorovatn.

The following report is based on field observations and all rock
terminology is subject to analytical confirmation to be carried out
2t the Royal Scholl of Mines, London.

The warkers of 1975, as in 1974, were A. Renkin, I. Ferriday and
C. Halls.
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2.

STRATIGRAPHY

Lower massive lavas,

The stratigraphically lowermost 'greenstones! occurring in the
area, predominantly underlying acid flow, pyroclastic and exhalite
material, consist of relatively dark but intermediate lavas,

The lavas are typically relatively epidote-rich, both in groundmass
and in fine fracture fillings, and locally epidote vesicular.

No groundmass carbonate is evident, while carbonate may rarely
occur in late fracture filling. Colour may vary, but is generally
a darkish green grading to a bluish hue as groundmass magnetite
content increases, this 'greenstone'! lithology apparently being
relatively enriched with respect to the latter. The 1lithology has
a variably developed fine homogeneous granular texture, macro-
scopically identical to basaltic—-azndesites (?andesitic greenstone?)
occurring beneath the Skorovas orsbody (Company Report: Southern
Main Orebody: I.F. 1975), and it is both mineralogieally and
texturally evident that the lithologies are correlateable.

The lithology forms relatively massive-looking, smooth exposure
surfaces, having no recognisable pillow structures.

It 1s evident for structural reasons that fais 'greenstone! lithology
has relatively little outcrop area in the area -mapped. The
lithology is most exposed to the north~east of Tredjevatnet, and is
also sporadically exposed beneath, and laterally in contact with,
exhalative mineralisation over the entire area.

Acid flows.

Acid flow material is generally restricted in ocecurrence to two
paralleltrending, stratigraphiecally cohorisonal belts, i.e. 2
northern belt including the northern Finnkruddma and west to north—
west Tredjevatnet mineralised zones; and a southern belt extending
from Nesafoten to the Nesia mineralised zone to the west and thence
toward the trondhjemites around Midtre Nesdvatn summit. No strong
fundamental lithological differences exist between the acid flows
of the respective belts, although 'keratophyric! flows occurring
in the northern belt are locally pyrite-impregnated.

Acid flow material is variable in an apparently irregular manner
between guartz-porphyry, having a fine-grained quartz-felidspar
groundmass, to fine-grained variably fine-feldspar-porphyritic
dacite to relatively aphanitiec, locally quartz-porphyry 'keratophyre
which commonly weathers to a buff colour rather than white to light-
grey which is typical of the former facies. Quartz porphyry and
dacite flow material easily form the bulk of acid flows in the area,
while quartz porphyries are slightly more abundant than dacites.

Acid flow material certainly predominantly occurs stratigraphically
underlying acid to intermediate, variably textured pyroclastics,

but in a natural manner may laterally occur having upper contacts
with pillow lavas, feldspar porphyritic intermediate to basic flows,
or facles of exhalite horizons. Acid flows may also locally contain
fragmental material (e.g. X64060 Y7230).



Intermediate-basic porphyritic flows.

Flow and associated intrusive distinetly porphyritic material

of intermediate-basie composition is restricted in outcrop to

the northern Finnkrudéma - west Tredjevatnet belt, Flow material
is variable from intermediate, an andesite porphyry, to basic,
consisting of medium to coarse feldspar-hornblend porphyry.

Andesite porphyry is restricted to the vieinity of the Finnkrudama
skjerp zone and to Vestre Settulucl and consists of 1-3 m.m.
chlorite-replaced hornblend phenocrysts in a fine-grained light
grey-green intermediate matrix,

Andesite porphyry material is apparently laterally gradational

into variazble feldspar- feldsparhornblende porphyry flow material
toward the west shore mineralised zone of Tredjevatnet. The latter
flow material is porphyritic from 1 to 10 m.m., phenocryst
development having an inverse relationship to that of epidotic
vesicles, which reach a maximum density in the south (X63600 Y7200)
within relatively weak, fine porphyritic flow material. The latter
feldspar porphyry, epidote vesicular flows are themselves
gradational northward into a central, evidently vent proximal zone
composed of epidote-poor, relatively coarse, feldspar-hornblend
porphyritic flows containing abundant carbonate in fine vesicles;
together with feldspar-hornblend porphyry feeder material. Feeder
intrusives of the latier type exiend north-eastward in the direction
of Settuduol and the Skorovas complex intrusive 'arec'!, where
similar lithologies ocecur intimately within the varied gabbro
facies (X66060 Y6440),

In the mineralised zone to the north-west of Tredjevatnet (X

Y ), flows are predominantly finer feldspar-chlorite replaced
hornblend porphyritic. Typical of the porphyry material, the
feldspar porphyritie flows in this zore underlie pyroclastics
variable from fine acid ashes to lapilli tuffs and agglomerates
which locally contain feldspathic fragments, and also lecally fine
angular 01d s gmen Thin fine acid tuffs or thin magnetic
(<1l em) crerts may occur within the porphyritic flows. Thus it is
evident that in the west Tredjevatnet zone, a relatively complex
multi-exhalative phase stratigraphy exists consisting of practically
contemporaneous extrusion of porphyritic and acid flows, followed

by further extrusion of both exhalative material (on a small scale)
and feldspar porphyritic material, and terminated by deposition of
compact magnetite-hematite bearing cherts., Carbonate rich pillow
lavas stratigraphically overlie the latter horizon immediately north
west of Tredjevatnet, while to the south, at the start of the Nesia
and north of Nesdfoten, the chert horizon overlying the feldspar-
porphyry flows is stratigraphically overlain by carbonate poor
pillow lavas having cherit cusps.

Pyroclastics.

Pyroclastics vary both in acidity and texture in the area mapped.
However, the most commonly occurring facies is of material con-
taining lapilli-sized (0,5 to 1,0cm§ clasts which are commonly
enriched in magnetite. Tapilli-tuffs occur most voluminously
associated with the southern acid extrusive belt, where the tuffs
are distinct in weathering appearance from similarly textured
%ag%lli tuffs occurring associated with the northern acid extrusive
e -



In the Nesdfoten - Nesia belt, the lapilli tuffs occur
predominantly stratigraphically above acid flows, but may also
have Dpasal contacts with, and be replaced by intermediate flows
loecally having clastic and lithophysal textures (X62980 Y7530).
The lithophysal structures are developed at a2 horizon laterally
continuous with the Nesdfoten and Nesaa mineralised zones 1o
east and west respectively. The structures commonly resemble
vesicles in shape, but are formed by skins, and are.concentrated
so densely that they are invariably in mutual contact. The
texture is developed by extreme 'frothing' of fluid material,
and the facts that (a): it occurs approximately at at broad
culminrative horizon i.e. of pyroclastic—exhalative mineralisation
association and (b) that the faeies contains clasts to~ 10 cms,
are testament to a vent proximal environment of formation where
localities of concentrated ascension of volatiles existed.

The peucity of directly assoclated exhalative cherts with this
facies and the overall lack of coherent competent chert horizons
over parts of the Nesdfoten - Nesia mineralised zone is also
evidence for the siting of an extrusive centre in the proximity
of the former zone. This will be discussed further.,

The lapilli tuffs of the southern belt are generally non-mineralised
except for finely disseminated magnetite and local minor sulphidic
impregnation. However where the horizon of tuffs has been

exposed by structural repetition in the zone (X62900 Y8500),

the Facies contains pyritic impregnation on & relatively concen—
trated and extensive scale. This zone, termed the Nesda mineralised
zone, extends discontinuously in a north-west - south-east trend
across the Nesfz. The mineralised pyroclastics evidenily represent
a vent proximal environment of deposition, where sorting of clastic
material from Fe—laden solutions was not effected, or where

already deposited tuffs have been satureted by ascension of Fe-
vearing volatiles. Aphanitic keratophyric and quartz-porphyritic
extensions oeccur associated locally. No trace of Cu is apparent,
while the maximum volume of 'buried!’ impregnation appears to be

< m3. North of the Nesda, the mineralised tuffs are replaced

by non-mineralised lapilli tuffs, which are themselves replaced

by pyroclastics of coarser texture associated with magnetitic

ehert andathin horizon of relatively dense pyritic impregnation
(X63600 Y8400). il A Se seben B b wgs . Slirel =7 mmets,

As the Nesaifoten skjerp zone itself is approached (X63200 Y7200)
the lapilli tuffs are replaced by fine acid ashes which to some
extent sct as hest to local pyritic impregnatlon, the bulk of
mineralisation at this locality being as massive, fine sedimentary-
banded sulphides. L il el A s bl Ay e

P e L okda

As has been stated, no lapilli-tuffs of the facies typical of the
southern belt occur in the north-Finnkrudédma -~ west Tredjevatnet
belt. 1In this case, pyroclastic material 1is variable from fine
acid ashes, (similar to Nesdfoten), to lapilli tuffs and agglomer-
ates consisting of«1 to 10cm acid clasts in an intermediate to
acid tuffaceous matrix. Similar to the southern belt however,
pyroclastic material lies predominantly stratigraphically above
acid flow material, and stratigraphically below the horizon of
deposition of exhalative mineralisation. Also similar to the
southernmost pyroclastics, those in the north may laterally be in
contact with underlying intermediate flows.

Pyroclastics of the northern belt are locally feldspar crystal
fragmental, due to the relatively voluminous occurence of earlier
ar © itic flow and intrusive material that occurs with



Exhalative mineralisation.

Two main belts of exhalative mineralisation occur in the area,
both trending parallel to one another approximately N.W. - S.E.,
and swinging to a N.E. - S.W. direction towards Tredjevatnet

and further east. Both belts are associated intimately with
belts of acid extrusive material, and are stratigraphically
cohorizonal. Associated pyroclastic material varies between

the belts and the feldspar-porphyry intermediate flows associated
with and underlying the culminative exhalite horizon in the
northern belt is not present to the south, but no fundamental
difference exists between wnderlying acid flow material of the
two belts., Mineralisation in both belts is overlain by variable
pillow to massive flows of general intermediate character.
Between the belt outcrops, within the upper lavas, rolls and
coherent horizons of exhalative chert occur, but with no evident
pattern, this being due to primary distribution and subsequent
tectonism, whieh will be discussed further on. The terminology
and definitions of the 1974 Report On South-East Skorovas will

be used in the following description and discussion on exhalative
mineralisation in the area mapped.

The nature of exhalative mineralisation in the area is most
variable with respect to both morphdogy and mineralogy. This is
evidently due to a primary variation in the physico-chemical
environment of the submarine deposition surface, governed largely,
it is thought, by the siting of vent localities or localities

of concentrated ascension of volatiles, in the relatively narrow
time span leading up to and ineluding deposition of Fe-bearing
colloids over relatively large areas, According to primary
concentration distribution and local relative !strenghts' of
reducate and oxidate facies, the former colloids are now repre-
sented by compact to relatively non-aphanitic cherts containing
variable ratios of magnetite: hematite, usuzlly tending to be
underlain by a sulphidic facies which may have colloidzl material,
or fine acid to intermedizte tuffaceous material as host.

Compaci cherts: The compact cherts vary from hematite to magnetite

——— . S —— T ——. —— — —

rich to Fe-poor, deep red hematitic cherts predominating overall,
They may oceur with varying relationships with respect to under-
lying and overlying lithologies laterally, but certainly most
commonly oceur stratigraphically capping horizons of sulphidie
impregnation which in turn overlie pyroclastics of variable
texture whieh may be mineralised. ZILaterally, the cherts may oeccur
with a basal contact against acid flows or early intermediate
flows. This is 1to be expected with increasing distance from the
venit, due to the considerable ease with which primary brines could
be dispersed and distributed compared with coarser pyroclastic and
lava flow material. Thus with increasing distance from the vent,
it is to be expected that the cherts form a time~-stratigraphic
horizon actually crossing lithological boundaries but whieh
nevertheless separates major eruptive cycles, with lithological
assymetry across the exhalite horizon.

However, in the area mapped and also locally in the area of
South-East Skorovas, coherent horizons of exhalative chert
(unaccompanied by sulphides) occur without assymetry e.g. within
the pillow sequence west of Tredjevatnet (X64200 Y8000).



Possible origins of cherts oceurn
r':- g 1
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6.

Such occurences are thought due to a redistribution of already
deposited but unconsolidated colloids by strong current action

as would be produced by submarine pressure waves travelling
before an advancing later lava flow. At a particular, probably
relatively extensive, distance from the vent, the lava flow

could have ceased movement before the colloids began to re-settle,
resulting in the eventual formation of a coherent bui discon-
tinuous chert horizon enclosed within the later flow pile.

The lack of associated sulphides can be explained by the relatively
strong oxidation that would result from redistribution.

(See figs. 1. 1-4)

A somewhat similar process explains the occurence of compact
cherts forming pillow cusps and skins in the pillow lavas strati-
graphically overlying the Nesifgten mineralised zone. In this
case, redeposition of colloids has evidently taken place
contemporaneously with pillow formation. Here also, no coherent
chert horizon cceurs overlying the sulphide mineralisation, this
no doubt having been almost completely erased by, and to provide
cusp material for, the later pillowed flows, which also evidently
engrossed on the upper horizons of sulphide mineralisation as
chert cusps loczlly contain pyritic impregnation. Such
characteristics imply the proximal siting of a vent in the
Nesifoten — Nesia belt. (See figse 1. 1-4)

Blpeks snd isolated rolls and closures of compact chert may also
occur in essentially homogeneous material, without apparent
assymetry. In this case it is clear that the distribution is

due to the great difference in mechanical properties and benaviour,
under strong folding and assoclated shearing, between the competent
cherts and other lithologies such as pillow lavas and pyroclastics.
The latter lithologies will iend to flow around the relatively
stable but bondinaged and dislocated compact cherts.

(See figs. 2. &, b.) Thus, where deformation is sirong and

where compact chert occurs so distributed, the original nature of
cherts, whether redepositional or not, is more difficult to
ascertain, However, on a small scale, the proximity of pyroclastic
and/or azcid flow material can pe reasonably conclusive of non-
redepositional origin.

Banded magnetite-cherts and T-bands: Relatively non-aphanitic

e e i et e Bt o, S e S ot i e S ek S B B P e Y el D ok S e .t WYY S el W S Bt

cherts containing relatively high magnetite content, having a
distinet blackish appearance and freguent bluish tarnish,
frequently crudely intervedded with fine magnetite-poor siliceous
material, are distributed in an inverse relationship with respect
to the compact cherts. Such cherts occur in the northern
exhalative—acid extrusive belt sporadically around, overlying
mineralisation in the Finnkrudima skjerps; and overlying non-
sulphide mineralised intermediate epidotic greenstones north-east
of Qevoker where they occur at the erosive contact between
effusives and arkosic sediments. These cherts have no outcrop in
the southern (Nesadfoten - Nesda) belt.

Development of T-band type of exhalative sedimentation is very
rare in the area. At (¥63150 Y7920) and (X63560 Y72S0) such
facies, consisting of finely interbedded magnetite-rich and
magnetite-poor pink cherts occur.
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Sulphide impregnation and massive sulphides: Relatively extensive

occurences of sulphidic mineralisation are restricted to the belts
of exhalite—acid intrusive material, and the nature and hosts of
outcropping sulphide mineralisation vary widely over the area.
Mineralisation of sulphides in the area is macroscopically
pyritic, no Cu being evident. -

Sulphidic impregnation occurs predominantly within fine grained
acid ash or siliceous colloidal material e.g. Nesidfoten and north
west of Tredjevatnet (X64580 Y7090), lying stratigraphically
below the horizon of deposition of magnetite-hematite compact
cherts. In the Nesda zone, however, pyritic impregnation occurs
within part of the fine lapilli tuffs, this relativelh extensive
occurrence having been described earlier. Sulphide impregnation
may also locally oceur in keratophyric fiow material e.g.
Finnkrudama (X64S00 Y7500).

Massive sulphides occur in the northern belt, forming the Finnkrud-
Ama skjerps, where they are stratigraphiecally underlain by a
graphitic horizon representing the loeal conecentration of organic
detritus, this being instrumental in %he reduction of ferric
hydroxides in the primary depositional environment. Massive
sulphides also occur in the southern belt forming the Nesdfoten
skjerp zone, being typicalt !yasskis! '~ having fine intercalations
of sedimentary banded dark siliceous material, containing no
detectable magneiite. These massive sulphides are most similar

to those occurring at other localities in the Skorovas regiorn,

e.g. south of Vestre sverste Nesivain (X67000 Y5800) where similar
dark non-magnetic cherts are interbedded with sulphides, having i
a capping of magnetite-rich cherts. (South east Skorovas report -74.

components_of exhalite horizons: It is clear that the occurrence

_ of massive or disseminate sulphides within the lateral extent of
an exhalite horizon has no particular dependence on particular
morphological type of underlying pyroclastic or on type of acid
flow material, except thal massive sulphides apparently tend 1o
occur where fine—grained acid ashes are more strongly developed.
There does appear to be a weak correlation of sulphide occurrence
with that of magnetite however, where the latter may occur within
cherts or underlying pyroclastic material. Thus, zones of
sulphidic impregnation tend to grade laterally into zones poor in
sulphide but with cherts enriched in magnetite relative to
hemaztite. This is to be expected somewhat in primary conditions
consisting of lensoid reducate and oxidate zones, with a grading
of sulphidic mineralisation to that of magnetite followed by
nematite as the oxidate zone is reached. However, in the area
mapped, such zones of predominantly magnetitic mineralisation
marginal to sulphide occurrences are of small extent and somewhat
irregular, It is possible however that, as volume of sulphides
increases, the magnetite-enriched wallrock marginal zone expands
according to a function related to sulphide volume and no doubt
other factors.
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8.

Differing lithological facies of the belis: As has been stated,

the two belts of exhalite-pyroclastic-acid flow association,
trending approximately parallel to one another through the
combined fq/fg structural grain of the area, have fundamentally
differing types of lithologies-in some respects: a) the nature
of pyroclastic material is distinctly different in appearance,
though lapilli tuffs constitute the bulk of such material in
both belts. ©b) Intermediate feldspar- og feldspar-hornblend-
porphyritic material is an important component of the northern
belt, but does not oceur in the southern belt. c¢) While distri-
bution of fine acid ashes, acid flows and sulphides is apparently
equal between the belts.

Both belts include evident vent-vicinity lithologies e.g,

1) dispersed pyrite in intermediate lapilli tuffs (Nesda) and
overlying pillows containing chert cusps (Nesidfoten) in the
southern belt, and 2) coarse and rapid transitien from porphyry
feeders to porphyry flows and complex stratigraphy of the west

and north-west Tredjevainet mineralised zone, northern belt,
inecluding crystal and chert fragmental tuffs. Outecropping between
the belits are predominantly varied pillowed and non-pillowed

flows containing some vent distal characteristics in a relative
sense i.e. resedimented .cherts.

It is therefore proposed that, although time/stratigraphically
continuous, the two belts, or dhe culminative horizon forming

the belts, is the result of eruption and exhalation from several
separate but closely spaced centres. Certainly the eastern zones
of the northern belt are fed at least demonsirably in part by the
Skorovas complex intrusive arc. The southern belt, however,
appears to have been fed from the direction of the massive
trondhjemite intrusive to the west and south west. This raises
the possibility of original continuity between the two, presently
outcrop—separate, intrusive masses, which will be discussed
further on.

Upper lavas.

Flows lying stratigraphically above the exhalative mineralised
horizons of the area are widely variable laterally, The following
fundamental types are recognised; according %o morphology/
mineralogy.

a) Composed of recognisable pillow structures
i) carbonate rich with epidote-{carb.) cusps
ii carbonate poor, intermediate, epidote cusps
iii n " " chert cusps,

b) Having no recognisable pillows, intermediate
epidotic, carbonate visible where tectonised.

In the Nesifoten - Nesda zone, upper flows are of type a) iii)
with local a)i). Along lithological strike to the northwest and
into southern Finnkrudidma - Midtre Nesdvatn (674,3m) these become
predominantly types a) ii) and b) with local a)i). Flows above
the Finnkruddma - west Tredjevatnet zone are predominantly of
type a) i), apparently becoming a) ii) and b) toward the south
and south-west, into the central area lying between the two



It is evident that the present variations in morphology and
mineralogy can be explained to a large extent by a combination
of slight variations in chemical composition, settling distance
from the volcanic vent and tectonism. The occurrence and
origins of chert pillow cusps has been discussed earlier.

The effect of tectonism, notably strong shearing, has been 1o
produce tectonic ‘facies within the greenstones, this consisting
of release of Ca from feldspars and concentration with redistri-
bution of existing fine groundmass carbonzte, to form lenses
within the body of, and discontinuous fine sheets in the fabric
of the lavas, BSuch shearing would not necessitate great dis-
placement being rather of a combined translational/rotational
nature, while in the finzl stages, any pre-existing pillow
structures would have become destroyed beyond recognition.

In the Finnkruddma - North-west Tredjevainet zone, carbonate has
been separated from the matrix of piliow lavas to form pods up
to 20 x 5 x 5 ¢cm in zones of strong shearing with development

of minor fo shear-type and crenuvlation folding approximately
coaxial with local fq frends. Similarly, north of the Nesidfbten
skjerp zone, chert-cusp pillow lavas, with no obvious carbonate
and intermediate character, have been transformed into a schistose
fo—minor folded greenstone containing concentrations of free
carbonate adjacent to a fraciture zone.

Bagic intrusives.

Skorovas complex intrusive arc: In the north-east of the area,

the occurrence and outcreop of gabvros in this intrusive zone is
complex, not only by primary complexity (combined intrusive sheet/
feeder body) but also by later extensive intrusion of trondhjemiti
material as relatively large coherent masses and as zones of
pervasive minor sheets. Thus the 'gabbros' of this body vary

from being coarse grained with common pegmatitic facies; to fine
grained, locally feldsvar porphyritic feeder gabbros resembling
greenstones in the field; with zlteration apparently relatively
shortly after intrusion ito guartz-bearing hybrid gabbros, together
with extensive fine trondhjemitic net-veining (the latter
occurring most commonly on the Setteduol plateau (X65700 Y6500).
Although small-scale cumulate textures occur rarely, no mineral-
ised zones occur within this gabbro.

Nesdpiggen composite intrusive:  Banded gabbros form the bulk

of the outcrop of this intrusion, which 1s relatively extensive
and occurs in the south of the area. The northern contact of
the intrusive is tectonic, dipping steeply northward. Similarly,
the eastern and southern contacts are also tectonic, being
formed jointly by a steep westerly dipping fracture and a strong
low angle fracture dipping north to n.n.west beneath the lower
eastern shoulder of Nesdpiggen. Thus the form and depth of the
intrusive body is not evident.

Within the gabbro of this intrusive zone, occurs cumulate layering
consisting of alternate gabbroic/lencogabbroic facies, the ferrom -
(invariably hormblend): felsic ratio varying widely. The more
mafic layers are composed of »50% hornblend, felsic layers

having <30%, on average the gabbros being composed of ~35% horn-
blend with 65% basic feldspar plus or minus pyrite in amounts < 0,59
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Considering the Nesipiggen intrusive zone as a whole, there
appears to be a coarse, but discontinuous continuum between
gabbro and trondhjemite, including dioritic and quartz-
dioritic facies. Intruded approximately parallel to cumulate
layering at an early stage are leucocratic, locally quartiz
bearing facies, loecally forming hybrids with primary gabbroic
material. Relatively late trondhjemitic material also loeally
occurs intruded approximately parallel to layering. Greenstone
schlieren occur locally associated with the numerous steep
northerly dipping fractures which dissect the layered gabbros.

Not uncommonly, ecumulate and/or deuteric crystallisation is
accompanied by concentration of pyrite, chalcopyrite, magnetite,
pyrrhotite and probable pentlandite. Noteable localities for
sueh mineralisation include (X62185 Y¥Y7380) and (x62000 Y8800),
but the exposed and loczl extent of such mineralisation is
relatively small.

Oceurring locally (X62650 Y9000) as a tectonically bounded lens
on the northern contact of the banded gabbro, is ultramafic
naterial, composed essentially of pyroxene together with
included olivines which have been serpentinised, and fine
disseminated magnetite, which is also concentrated zlong mineor
fractures within the ultranafic.

Intermediate facies of the Nesdpiggen intrusive: Dioritic and

guartz-dioritic material forms an extensive outecrop to the
north-east of Fesiapiggen, being tecionically bounded by a steep
westerly-dipping fracture to the west and by a low-angle thrust-
like fracture to the north, east and south. Underlying the
latter fracture are predominantly sediments, which structurally
underlie the eastern and south-eastern shoulders of Nesipiggen.
No zones of concentrated mineralisation occur within these
lithologies.

——— et S ok o} e ey ek s et S S ——

intrusive sheets outecrop over the entire area, being fine to
medium grained and of apparently limited mineralogical variation.
Due to the mechanical anisotropy presented by exhalite horizons,
gabbroic sills very freguently oceur along basal or upper contacts
of exhalative mineralisation, and also cross-cutting at shallow
angles. Gabbroie intrusions in greenstone, commonly later
intruded by minor trondhjemitic material, oeeur within predomi-
nantly tectonically defined 'slices! to the extreme south-west

and south-east of Tredjevatnet. Shearing within such slices has
produced flaser textures within gabbroic material.

Acid intrusives.

‘Western trondhjemite: Massive itrondhjemites outcrop in the west

of the area toward Midtre Nesivatn, which form the bulk of a
large intrusive body in west Grongfeltet (~100km? - Foslie).

In the area mapped, such trondhjemite outcrops having a north-
south trending tectonic contact with effusives, coming into
contact with the Nesdpiggen initrusive zone in the extreme south-~
west, The tectonic contact, of low to high angle nature, dips
eastward beneath the Finnkrudidma - Nesda area and is associated
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with the development of low angle west-dipping fracitures within
the effusives in the vicinity of the contact. The trondhjemite
is typically coarse-grained, consisting of quartz and low Ca
feldspar with «1% ferromagnesian minerals, No zones of minerali-
sation occur in the area mapped. This trondhjemite is apparently
relatively free from contamination, containing only minor local
greenstone schlieren. However, south-west of the Nesaa, as the
Nesidpiggen intrusive is approached, zones occur consisting of
intense trondhjemitic intrusion of greenstone and, due also to
the presence of flaser gabbroic material, contact relations are
vague.

Skorovas_complex_intrusive_arc: Outcrops of trondhjemite within

this zone are irregular and gradational inte zones of pervasive
minor sheet intrusion and net-veining of gabbro and to a lesser
extent, greenstones. It is, however, evident that the intrusive
complex west of Nesaflyen (705) is continuous in a complex manner
with the trondhjemitic belt east of Nesidflyen and extending ENE
toward Stamnestjenna (South-east Skorovas report 1374). Similar
to the trondhjemite east of Nesdflyen, those in the area are
variably contaminated, but also form hybrids with the earlier
g£abbro. :

Nesépigeen - Tredjevainet zone: Coarse trondhjemite containing

minor greenstone schliieren occurs south of Nesépiggen, and on

the north-eastern shoulder, also ocecurring in contact with flysch
sediments and diorite~ quariz diorite on the lowest northeast
slopes of Nesdpiggen. In this zone, contacts with the layered
cabbro and diorite of the Nesipiggen composiie intrusion may be
somewhat gradational but frequently tectonic. No mineralised
zones occur within this lithologys

Relatively minor trondhjemite intrusions: Such intrusions occur

e s e 1t g ey e B e it i i e i et s s [ —————

at all levels in the stratigraphy of the area and are variable
from coarse, quartz-porphyritic to aphanitic. Minor acid infrusiv
sheets may resemble and be continuous with flow material of quariz
porphyry to keratophyric nature, but are distinguished by the
obvious lack of associated exhalative mineralisation., This is
clearly visible in the ares north of the Nesda (X63800 Y8800)
whnere a trondhjemitic feeder zone is continuous into a belt of
acid flows together with pyroclasties and exhalite mineralisation
of cherts and sulphides. MNinor trondhjemite intrusives of the
extreme south east are evidently extensions of, and fed by, the
trondhjemite body being part of the Nesdpiggen intrusive zone,

In this area, trondhjemites ocecur in flaser gabbro and greenstone
material within part tectonically defined slices, within a zone

of relatively concentrated fracturing; generally dipping north

to north-north-westward, parallel to fq schistosity; that trends
north eastward across Tredjevatnet and into the southermmost areas
of the 1974 mapping area, Flaser gabbros, trondhjemites and
greenstones occur along the length of this zone. The minor
trondhjemites of this southern area are commonly relatively epidot
rich.

It is clear that at least two phases of minor acid intrusive

activity have occurred in the area, as intrusions ma¥.be terminate
at the reosive effusive/sediment contact, or may continue into



12.

From sections across the area, the possibility that the effusives
of the area are at least underlain in part by intrusive material
in a broad basinal structure becomes apparent. Similarly, it has
been earlier noted that the two outcrop belts of acid effusives
and associated pyroclastics and exhalative mineralisation have
been fed from the Skorovas complex intrusive !arc! and from the
western trondhjemite/associated Nesdpiggen intrusive zonej although
both belts are in faect !'exposures' (in a structural senses of the
same time / stratigraphic horizon. Thus the possibility that the
intrusive 'arc! is or was continuous with the western trondhjemite
and Nes&piggen intrusive zone, the three zones being facies
variztions of the magma resvoir underliying the area, becomes
reasonable to propose but as yet difficult to prove.

Sediments.

Flysch sediments outcrop in the east and south-east of the area,
having a predominantly inverted contact with effusives, trondhjemites
and gabbros, which is commonly tectonised and locally purely tectonic
The contzct is disconformal, this being clear from the convergence

of the erosive contact toward and across an exhalite horizon,

along a strike length of approximately km i.e. from the Krongle-
fjell area (1974 report - South-east Skorovas.) to the Cevoker

area — where magnetite cherts occur at the contact - and thence
westward where the fq/f, folded contact cuts across an exhalite
horizon and where local secondary Cu minerals occur in the sediments
~ north east of Tredjevatnet (X64900 Y6300).

The basal sediments consist of fine to coarse—clastic arkoses
containing greenstone, trondhjemite, gabbro, chert and epidote
clasts in a grey matrix, It is most significant that the occurrence
of zbundant epidote clasts in such basal sediments is conclusive

of sea-floor metamorphism of the lava flow-pile prior to erosion.
Sedimentary structures including current bedding, cut-and-{fill and
channel-fill structures, and repeated cycles of graded bedding
commonly occur.

The basal arkoses have a somewhat gradational contact with relativel;
dark, greenigh sediments composed of generally coarse greenstone,
marble, chert and trondhjemite clasts in a chlorite-Fe carbonate
matrix.

Due to combined f1/f2 folding, the relatively carbonate-rich
ediments outcrop around the summit and upper southern slopes of
evoker, In the area south of Cevoker, pervasive fq folding, with

axial planes dipping relatively steeply north, combined with multipl:

axial-plane-parallel fracturing has produced a 'sliced' zone
containing sheared mixed greenstone, gabbro and trondhjemitic
material within the main outcrop area of the sediments, The sediment
themselves are intruded by late stage minor trondhjemitic material,
while gabbroic minor intrusion~ has not been recorded.
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13.
STRUCTURE

Phase f4

The intrusives and: extrusives and sediments of the Finnkruddma -
Nesdpiggen area have been pervasively deformed by tight, almost
recumbent type fq folding along axes trending ~060C to ~ 0400,
resulting in the impression qf, a variably developed schistosity
dipping predominantly south-west to south in the northwest, north
and northeast parts of the area; but due to subsequent open 2
folding; dipping predominantly north to n.n.w. in the south and
southeastern parts of the area (see profiles). The form of f4
folding, both in order and style is similar to that occurring in
the volume containing the Skorovas orebody (Company reports:
Southern Mzin Orebedy, Soutihern Eastern Orebody, East Skorovas -
T.F.,). Tolding of smaller scale is rarely found, due to the
shearing that has taken place in the waning stages of 4 defor-
mation,

Folding of this style has evidently led to the early establishment
of shear surfaces parallel to f4 axial planes, low-angle to thrust
fractures occurring predominantly in the wvicinity of contacts of

the large intrusive masses, this being typical of the Skorovas
region as a whole. Such fractures, early-initiated in the
struetural region of fold limbs, occur,preferentially along stronger
lithological/competence anisotropies. Within the extrusive-
sediment sequence their displacements are apparently minor,

rmoverent being of a2 combined translational/rotational nature, but
probably taking place both during the waning of fq folding and to

a2 smaller extent during fp folding, when such planes would act as
planes of readjustment. Therefore, such low angle fractures are
ccmmonly accompanied by strong fo shear folding and crenulation
practically coaxial with f4,. The displacements of the low to high
dipping fractures forming contacts of the western trondhjemite are
most difficult to determine. Certainly, considering the occurrence
of exhalative mineralisation within lem. of the tectonic contact

on Midtre Nesivatn summit, and the relatively large volume of
relatively competent intrusive materigl compared to that of the
relatively incompetent effusives, the vertical displacement involved
must be of the order of kilometres. In the south, northerly dipping
f1 associated fractures occur beneath and around the eastern and
south-eastern slopes of Nesdpiggen, continuing north eastward in

a broad zone south-east of Cevoker and into the area of south—east
Skorovas (1974 report.)

Phase fo

Post-schistosity, fo folding is of a broad, open style, commonly
occurring along two axes which are mutually inclined at highangles.
No development of schistosity is developed with this style of
folding. The most consistent fo trend in the area is approximately
coaxial with f4, occurring as a genftle synformal fold trending
~NE-SW and traceable from north of Cevoker, across Tredjevatnet

and the Nesia, into the proximity of the Nesia (s) mineralised zone.
The f, axial direction occurring at a high angle to the latter is
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somewhat variable., Such fp folding, of antiformal nature, is
traceable trending ~ north-south through tevoker, having an
amplitude approximately equal to that of the NE-SV axial direction.
In the south-Finnkruddma - Nesda area, f» folding axially inclined
to the latter fp synform occurs along a north-west - south-east
trend. Here the folding is of a synformal nature, having an
amplitude slightly greater than-that trending north-east -
south-west, the combination having resulted in an I, basin structure
aligned approximately north-west — south—east in the Nesda area,
The Nesda mineralised zone thus occurs within f4 folding on the
south and west flanks of this structure. In the south Finnkrudima
area, the NW - SE fo synformal structure is accompanied by a
parallel trending but very weakly developed fo antiform, barely
effecting reorientation and modification of fq minor fold axes

and plunges.

In the south Finnkrudidma — Nesia area it is clear that such a
superimposition pattern of £, folding has been produced by the
mechanical effect of the relatively competent and voluminous
intrusive masses on the effusives, producing during f4 and f2 a
tpincer' effeect which has resulted in a) reorientation of early

f1 folds to be aligned approximately parallel to intrusive contacts,
b} shearing of the effusive volumes against the intrusive masses

to give the observed tectonic contact with shears within the
effusives as the contact is aporoached, ¢) post-schistesity (f2)
folding related to the varying stress pattern created by the
intrusive masses' movement against the effusives, with development
of medium to high-angle fractures to act as planes of minor
compensation, and compensatory re—activation of early, predominantly
low—angle fractures with development of small-scale fp shear and
crenulation folding.

In the Nesia area, it is evident that the NW-SE fp folding preceded
that of the NE - SW trend. The NW - SE fo folding has apparently
talen place associated with or shortly later than the re—orientation
of fq1 folds in the vicinity of intrusive/exirusive contacts,

This has resulted in the complex structure of an almost rectilinear
post-schistosity fold pattern superimposed on relatively flat

lying tight f4 folding. The 'primary' and relatively unaltered £,
1ithological trend (~060°0 - Hawvdal to South-east Skeorovas) occurring
in the Cevoker - South-west Tredjevatnet area is therefore swung
round to a NW — SE trend, approximately parallel to the earliest
and strongest f, axial direction.

Thus, in conclusion, the effect of the multi-axial direction pattern
of post—schistosity folding on primary tight, almost recembent

f1 folding has been great in determining the outcrop pattern 1in

the area mapped. The structural phenomena are most similar to
those occurring in the Damtjenna ~ Nesaklumpen - Nesavatn area
(east and southeast of Skorovas mine), where a weak but important
rectilinear fo system is superimposed on tight isoclinal f4 folding
of generally low axial plane dip. Within the area mapped, the
effect of the fo folding of synformal nature trending ~ NE-SW has
been to repeat an fq synform (the axial trace of which runs through
the lower northern slopes of Cevoker and thence through the Nesd—~
foten zone) to reappear as an apparent fq antiform further to the
north (on the southern slopes of Setteduol and thence south-
westward into the west Tredjevatnet zone. (See profiles.)
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Within the area mapped in 1975 it is evident that all outcropping
exhalative mineralisation is of eguivalent age, now outeropping

as two distinet belts with underlying acid flow and pyroclastic
material a) Finnkruddma -~ west and north-west Tredjevatnet,

b) Midtre Nesdvatn (674,3m) — Nes&foten., To the easi, exhalative
mineralisation continues in a complex manner into the Skorovas
intrusive 'arc! complex and into the area of south-east Skorovas
(Report 1974). The complex outcrop pafterns are the result of the
superimposition of a near-rectilinear post-schistosity, fp, open-
fold system upon primary, near-recumbent tight f4 folds having
axial trends approximately parallel to one of the component trends
of the fo system, at~NE-SW, Thus, broadly speaking, the fq, folded
effusives lie within an fo synformal structure trending approximately
NE-SW and flanded by voluminous intrusive masses having tectonised
contacts and marginal zones and which may be continuous beneath the
FPinnkruddma - Nesia area.

Before and during the culminative mineralising event, several small
eruptive centres operated practically contemporaneously, resulting
in varied flow and pyroclastic stratigraphy and the restriction of
certain lithologies to certain areas. This has also evidently
resulted in variation of flow material overlying mineralisaticn,
while the effects of tectonism, in particular shearing, has been to
create pseudo~lithological facies or rather tectonic facies within
the greenstones.

The 41/ T2 folded contact is disconformal and predominantly inverted
in tre area, while abundance of clastic epidote is conclusive of
extensive seaz—floor metamorphism of the lava flow-piles prior %o
erosion.

The observed rapid variation in both-flow and pyroclastic material,
and of flows overlying exhalative mineralisation, which forms a
widespread and consistent time stratigraphic horizon, emphasizes the
importance of investigation of time stratigraphic horizons as well
as of litho-stratigraphie horizons in the exploration for massive
sulphide mineralisation. Litho-stratigraphy being favouratle in
any area, it is then logical that the key to the present or former
lateral occurrence of mineralisation lies in the investigation of
that material which has behaved, in its primary distribution, in the
same manner to that of relatively concentrated Fe (and possibly Cu -~
7n - Pb ete.) bearing hydroxides i.e. fine acid pyroclastics and
cherts, which themselves contain varying quantities of Fe minerali-
sation.

In the area mapped, ground and structural evidence does not support
the possibility of economic mineralisation at shallow depth.

Skorovatn, Oct. 3. 1975.
I.L. Ferriday
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Schistose acid tuff (?) even fine disseminated pyrite
Sericite-quartz-feldspar—-chlor(?) trondhjemite dyke
ultramafic: pyroxene — olivine - _magnetite

finely quartz-carbonate vesicular feldspar porphyritic
with chlotitic clots,

arkosic sediment, north Tredjevatnet

fine grained, quarts-porphyry, no visible impregn.
fine grained acid flow material,” " "
strong pyrite impregn. intermediate tuff-chloritic

epidote u veined, epidote basaltic andesite, fine
grained

intermediate pyroclastic, fine pyritic impregnation

coarse quartz-carbonate vesicular flow, feldspar
porphyritic

carbonate rich vesicular greenstone, chloritic clots

hornblend-feldspar porphyry, c¢arvonate vesicular
(transitional to feeder material,

ehlorite (after hbl.)-feldspar porphyritic, carbonate
vesicular

basaltic andesite relatively magnetite enriched fine
pyrite

masgssive carbonate rich greenstone
andesite-dacite, trace pyrite

62900
61210

63920
64530
62970
62860
62300
65430

63210
63940

63290
64080

63110
62860

64020
62860

coarse chlor-fleck gst. (?equivalent’of porphyry) no py.62880

T. band

andesite porphyry trace magnetite

dacite, magnetite concentrated on fractures
tale—carbonate~chlorite + trace pyrite
intermediate magnetitic pyroclastic
carbonate pillow lavas (mn-carbonate)
lapilli tuff

dacite, minor pyrite disseminate
lithophysal structures

diorite: hbl.~30% feldspar (+orthoclase)~25%,
ep. ~ 45% coarse

layered gabbro. hbl. + fine actlnollte,~2 ~3% pyrite,

coarse &Sie YN, eriEiraarors Uy N vais TR0 X

63017

63017
64690
62980
65050
63017
64700
62580
62060

62185

as above, coarser with 'vermicular' texture,§Cu Py 1% 62175

quartz-diorite (?)hbl ~15-20%, feldspar 80-85%
ep, qtz, trace py., medium grained

deuteric concentration of py. in chlor-hbl, zone with
feldspathic margin

62185

621390

16.

8530
4110

6970
6320
6100
8080
8530
6E60

8190
7000

7300
7000

7170
8080

6950
80€0
7120
7940
7910
7940
8100
7530
7205
7940
6850
7530
7100

7380

7380
7380

7440
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X Y
1ayere? gabbro hbl.: ~35-40% feldspar ~65% epidote, 61980 6730
PV~ 2%
variable grain layered gabbro hbl: ~35% feldspar ~65% 61690 7425
py. (Cu)< 1%

fine-med. grained layered gabbro hbl:~35-40%, 61690 7425
feldspar/epidote: ~ 60-65%. trace pyrite.

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

gabbro-diorite hbl: ~ 35%, feldspar~65%,trace pyrite 63080 7910
trondhjemite, femags:~3-5%, rest gtz.-fel.-ser.-ep. 62890 5850

" " w5=T%, qtz: ~5%, feld: ~65%, 62430 6090
epidote: ~ 25%

guartz diorite (?) fe.mags: ~15%, rest gtz-feldspar 63700 73970
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1.

ABSTRACT

many stream sediment samples with high concentrations of Mo, Cu, Pb,

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

- the previously defined Sanddgla and @stre Skorovas Cu, Pband Zn

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

Fremstfjellet and Nes&piggen districts which also define a new Mo
province. The @etre Skorovas province is extended up to Tunnsjgen
for Cu, Pb and Zn.

Mo, Cu and Zn mineralisation has been found in the Fremstfjellet area;
these elements show a good correlation between high-metal concentration
in stream sediment samples and the principal underlying bedrock type

a8 follows: Mo - trondhjemite and trondhjemite/greenstone contacts,

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

stone,

Pb or Ni mineralisation has not been found in southern Grongfeltet;
these elements 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 mine ralisation.



10. COMMENTS

The 1973 and 1974 stream sediment surveys

vatn) produced more "high" concentrations of Cu,

the Namskogan and Andorsjgen map sheets than all

(mainly north of Skorovatn).

trations were found. .Thus the are

exploration.

The previously described Sanddgla and @stre Skorovas Cu,
Zn provinces are es sentially united into a continuo
Fremstijellet - Nesdpiggen - @stre Skorovas -
around the southern and eastern peri
hjemite and along the main g

province of high Mo co

fjellet - Nesdpiggen district.

considered sufficient to define any Ni provinces.

In the Fremstijellet area the probable s
metal concentrations in stream se
of the Mo, Cu and Zn mine
are listed below.

correlations be

However,

bedrock, and also bedrock type cannot yet be made.

Locality Bedrock Type Stream Sediment
Smaltjernet  trondhjemite nr. 94 110 ppm Mo
Lavtjernene trondhjemite nr.280 57 ppm Mo
Lavtjernene trondhjemite nr.245 66 ppm Mo
Nedrebekken trondhjemite nr. 59 88 ppm Mo
Nedrebekken trondhjemite nr. 59 520 ppm Cu
Rettbekken greenstone ar. 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

2% This sample was not found in situ.

~

Pb,

23

(mainly south of Skoro-

Zn and Ni on

previous surveys
Also a large number of high Mo concen-

a south of Skorovatn merits further

Pb and

us Sanddgla -
Tunnsjgen province

meter of the Sanddgla trond-

ncentrations is established in the Fremst-

The few high Ni streams are not

reenstone belt up to Tunnsjsgen. A new

ource rock for some of the high
diments can be idf_ntiﬁed as a result
ralisation found in 1974 ofiwhich some examples
there are several other cases where such

tween metal concentrations in stream sediments and in

Bedrock
nr.3070 1780 ppm Mo
nr.3061 440 ppm Mo
nr.3066 6880 ppm Mo
nr. 3005 1650 ppm Mo¥
nr.3005 2630 ppm Cu¥
nr.3053 980 ppm Cu
nr, 3072 220 ppm Cu
nr. 3008 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 stream sediment samples
but they do not correlate consistently with any of the other elements
or with the underlying bedrock type and no Pb mineralisation is
recorded in southern Grongfeltet. However, there is one factor
which shows a correlation 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 streams above 1000 m. around Vardal
(p 123 in Bjerlykke et al, "Exploration for disseminated lead 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 anomalies on ground over 350 m. near Repparfjord in Finn-
mark (p 245 in Bglviken, '""Recent geochemical proépecfi'ng in
Norway', p 225 - 258 in ""Geochemical Prospecting in Fennoscandia®,
edited by Kvalheim, Interscience, 1967).

It is probable therefore that the Pb anomalies in Grongieltet 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.
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Further exploration should be concentrated on the trondhjemite and
related minor acid intrusions ior 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
trondhjemite. 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:

1)  fill up the conspicuous gapsé in the surveyed areas which yield
samples with high metal contents to obtain a more accurate
picture of anomalous districts and of their relationships to bed-

rock.

2) {ollow up the anomalous streams draining irom unsurveyed areas

e.g. N.W, of Fremstijellet.

3) extend the regional survey for a few kilometres into the Sanddgla
trondhjemite to clarify the relationship of Mo and Cu anomalies

with respect to the trondhjemite contact.

4) make reconnaissance surveys into all unexplored areas in order
to clarify the regional relationships between stream sediment

anomalies and bedrock types.

5) complete the regional survey of the whole of the Namskogan map

sheet to permit publication.

In addition research should be pur sued into understanding the effect
upon concentrations of heavy metals in stream sediments by geo-
morphological and chemical 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
rnineralisation 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:

a) Fremstfjellet

) N.W. of Fremstijellet
) N.E. of Skarfjellet

) S.W. of Nesdpiggen
)

5. E. of Gaizervannet

n o o

1]

f) Amgbetjernet

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

g) 5. and E. of Skarijellet
h) S, E. of Fremsttjernet
i) Finnbuvannet

j) ©@vre Nesidvannet

k) N.E. of Gaizervannet

In addition 1:20 000 geological mapping should be extended into all
areas showing metal-rich stream sediments and over a broad belt

along the eastern margin of the Sanddsla trondhjemite.

Trondheim, 10 July 1975
Gt € Sk
David C. Smith

Provisional edition 29 May 1975
Revised edition 10 July 1975
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RAPPORT FELTARBEIDE I GRONGFELTET SOMMEREN 1975
(FORELZPIG RAPPORT TRONDHJEMITTUNDERS@KELSEN)

Feltarbeidet fant sted 1 perioden 7/7 til 5/8. Den forste
uken gikk med i orienterende samtaler med Viggo Wiik i Grong
om prosjektets opplegg og andre gpersmil, og dessuten noen
"rekognoserende turer i den sydlige del av Trondhjemitt-
feltet, bl.a., de kis- og molybdenmineraliserte lokallteter
ved "Amgbevannet" og Fremstfjellet,

Det aktuelle omride (se skisce I) ble delt i %o deler,

den sydlige del, som omfatter bl.a, "Amgbevatnet", "Kort-
tYern”, og Fremstfjellet, ble undersekt av Cavid Smith,NGU,
den nordlige del, som omfatter bl.a. Reinsjsen og Nesé-~
pilggen-traktene, ble undersekt av meg.

Terrenget er meget tungt, det har mange bratte skrenter,

og bestir eller av avvekslende snauf jell og myrer. Den nordli-
ge del av omradet ligger over tregrensen og heyden varierer
mellom 650 m og 800 m over havet. Nesdpiggens topp ligger

pA 988 m heyde. Omrédet rundt Nesdpiggen ligger meget isolert
ti1 og dette gjorde prospekteringsarbeidet spesielt vanskellg.
Det er nettopp p& syd- og nordvesthelningen av Nesdpiggen

at indikasjonene pa molybdenmineralisering.har kommet fram.

I september ble Nesidplggens nordvesthelning pd ny besekt.
Resultatene fra denne turen er inarbeidet i denne rap ort.

Geologi

Inndfor gen nordlige del av omraddet opptrer felgende berg-
artstyper:

Trogdhjemittiske bergarter

Diorittiske og gabbroide bergarter

Grennsteiner og skifre
Bergartenes fordeling i omradet fromglr av kartet, som
synes 4 antyde at trondhjemittlegenet blir delt 1 to av

en ca. 0,5 t.il 1 km bred grennstel B“a‘]q PNG]-e.'-‘x"“f(’ %9

Werspk-elsen
1>>wu1*y/?4t1?u~ NGU




Trondhjemitt opptrer i1 flere veriasjoner mellom hornblende-
feorende trondhjemitt og trondhjemitt uten merke mineraler.
Peldspaten er hvit, svakt grennlig og svakt rosa, Rosa feld-
spat antas 4 vere K-feldsvet mens den grennlige feldspat

exr fcrelopig antatti & vere smussurittisert plagloklas, HMikro-
skoplsk undersekelse av bergazien er emnd ilke funnet sted,
Trondhjenmitteon er vanlipgvis waselv og grov- %il middelskornet,
men ne2n ganper kan det bli funnet Uyper som er mere finkerneot.
Forskifrete og mylonittiserte soner ble funnet pd enkelte
steder, Det er kanskje di_noen av disse forskifrete =oner at
nolybécmnineraligering foritrinasvis har fuanet sted.

Av grennsteinene og -skifre ble det funnet flere varianter

men bergarten kan kanskje deles imm i to hovedtyper, den ene

som bestdr av amfibol cg feldspat (sammeynligvis albist), den
andre bestdende hovedsakélig av kloritt og muligen.. ogséd albitt.
Ogsé& denne inndeling er forelepig bare basert pad makroskopisk
undersokelse, Gromnsteinsformasjonen mellom Reinsjeen og
Langleftvann er hyppig gjiennougdtt av syrere ganger og sills,
kanskje serlig i nerheten av trondhjemittmassivet, Dette gjorde
det nzrmest umulig & trakke en skarp gzrense mellom =2 1=
steinsfermasjcnen og trconchjemitimacsivet. Imnenfor gronnsizins-
formasjonen ble det pdtruffet flzre lag eller partier av vart-
sittiske bergarter, som ganske ofte er meget sterkt minera-
lizert, med hovedsakelig py og ogsd litt cpe. EZn ca, 100 - 200 m
bred "overgangssone mellom yrenusteinsiormasjonen og dan ncrden-
foriiggende trondhjemitt besvér av groviormete, baslske~ ©T1l
intermediwre eruptiVer, IDisse bergartene kumie vare dioritter,
hornblendedioritter og herntlendils

Tektonikkén ble praktisk talt ikke undersekt. flere smd-

foldninger ble observert i1 gronnsteinen. tBn tverrforkast-
ning like vest for Langleftvannet, som George Gale aller de

antydet 1 sin rapport, ble 1itt neyaktigzere kartlagt. Det ble
ellers ikke brukt mye tid til tektoniske studier i de 4 ukene
som var til disvosisjon,
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Mineraliserigg LET0 4 ST

Svovelkls er et meget hypplg opptredende mineral og ble
funnet 1 ganske store mengder i grennsteinsformasjonen.,
Kisen opptrer i selve grennsteinen ( og -skiferef) og den
tidligere omtalte kvartsitiiske lag innenfor grounsteins-
formasjonen, Serlig i den silstnevnte kvartsitten kan kis-
innholdet vare sé& huy som 50 veclum® eller mer. Kobherkis
gKan ogsd vli funmed 1 kvartsitien, nen som regel som under-
ordnet xineral, P& grunn av den utstrakte rustdannelce er
de kicumineraliseric paritierii grzmnsteinsformasjcnen meget
godt synlig pd stor avsiznd i terrenget,

Kismineralisering har ogs4 funnet sted i Erondhjemitten,
men bare 1 atskllllg mere beskjeden grad, og da nesten ute-
lukkende som svevelkis, Inmidlertid ble molybdenglansen
nettopp fumnet 1 trpndﬁjemitt. I to lokaliteter 1 det nord.
lige omréde ble det knnstatert molybdenmineralisering.

Ved den ene lokalitet (Hesé&piggens sydhelning) forekommer
molybdenglansen 1 glidecspeil, og opptrer sammen med litt
evovelkis, Ved den andre lokaliteten (llesdpiggens nordvest-
helning) forekommer molybdenglansen som isolerte flel r

i en finkornet, kvartscrik trondhjemitt.



dvre Grendalselva
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Under helikoptermilingene i Jull 1974 kom det frem flere
IM~anomalier ved Grondaiselvas svre lep, Disse ancmliene
ble forsokt fulgt opp med VIF-mdlinger for 4 ha dem ney-
aktigere fastlagt »3 bakien. Se vedlegt skisse 11,

Det vaer opprimnelig meningen & felge opt i alle fzll ce
to satlige hclikopterancmalier. P& grunn av verforholdene
le inidlertid hare anomalicn sizrnest Grondalselva fulgt

OP2e

Fjellgrunnen ved denne ancmelien s& ut til &4 bestd av gneis

og/eller kvartsglimmerskifer, med noen legemer av en gab-
broid bergart. Det ble foravrig ikke brukt mye tid til &
gjore geologiske observasjoner.

Det ble mdlt med VLF langs to N - S gdende profiler. Re-
sultatene er fremlagt i skisse III og 1IV.

Det ble ikke oppdaget noe tepn til mineralisering 1 terrenget

ved de fremkcmmne VLF-~indikasjonene,



Den nordlige del av stikningsnettet, com 1ligzer forholds-~

vis lavt i terrenget, er skogbevokset og har ikke nange
blotnirger, Deﬁ sydlige, og heyere lig-ende, del av mAla-
omrddet er gasnke godt blottet. Her kan man se flere rust—
soner, som en antar har foridrsaket intersssen for lokaliteten.
im slik rustsone ble undersakt like nord for Langvannet,
Blctningene vissroher vicarvensavveksling av greanstein og

en lyc bergart (keratofvr?), og en co, 0,4C o lkisminers-
lizexrt laz, Det ble bare seti PY.

Ved resk I, 2400 X, 150 S, Lan det sees en steirx rustet
kismineralisert sone av 0,50 m mektighet., Det tilgjenge-
lige material er stert sett tett ut. Mineraliseringen

bectdr av 11%% py med nce kvarts 1 en gronnstein/epiiotamfiso
bolitt. Det ble ikke sett andre sulfidmineraler. Side-
bergarten er en lagdelt epidotamfidolitt (avvekslende epidot-
rike og hornblenderike lag). Strek 1258, £a11 80° N, Synlig
uistrelming er ca. € m.

En glemmommettende gang aw en sur intrusiv kan bli sett
like ved rosken,

Ca. 5 m est for resken er den mineralicerte sonen igjen synlig
for 1 m, Mektigheten kan ikke bli fastsldtt, men den kan

ikie vere szrlig stor. Det ble ikke konstatert nce for-
giftningsfenomener pd vegetasjonen ler.

Ved resk II, 3400 0, 50 kK, er et meget godt blotiet omride,
som ligger 1 en depresjon 1 helnlnzen il Ustrs Iillefjelz,
De*t ble funnet noen avalranninger av tcrvet over fjellgrunnen,
men allers Ve det like noen %egn synlig pa gprenzrningu-—
arbeide, Fjellet her var imidlertid si lest og oruaprukiet

at eventuelle sprengningsvirksomhet ikk%e ville £l noe sper
clter seg.

Det ble funnet en del blokker (antagelig lokale, 1 alle rall
ikke istransportert) av py-impregnerte, hvit finkoimct berz-

art (keratofyr?), I en blotning (eller blokk?) ble det funnet
en 5 cm bred gang eller Are av massiv DY .
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The localities ot rich Cu-mineralization are widely separated and of
ditferent character, Thus the nearly pure chalcopyrite mineralization at

Artnobaetjernel vecurs at a contact belween schistose trondhijernite and

svhistose trondhjemite - devived tonglomerate. The rich magnetite-pyrite

vrcnrrence with some Cu at Kroktjernet vecurs in a dioritic rock type
adjavent to a more acid unmineralized trondhjemite. Otherwise weak

chalcopyrite mineralization occurs in pyritised grecnstone and trondhjemite.

The Nesdpiggen area has been described in the report of Tan (reference
1d).

One day was spent in the Gaizervatnel area by the author in 1975,

\'l‘hc geoloyy i8 essentially identical to that ot the Fremstijellet area -
trondhjemite, greenstone and conglomerate - with rust zones rich in
pyrite, New Mo- or Cu-mineralization was tound within the prominent
rust zone,partly mapped by Gale,which strikes north-cast/south-west
cutting the south-eastern-most part of Gaizervatnet. This zone is directly
adjacenc to the contact with the conglomerate unit and is collinear with the
anomalous zone delected by the VLF survey of the district carried out by

CGirong Gruber A/S in 1975,

The impression was gained that the Gaizervatnet and Fremstijellet
areas are very similar in size, in geology and in inineralization and there-
tore probably also in ore potential. The Nesdpiggen area may also be

siniilar.

2.5 4 Geophysical surveys,

fow W The electromagnetic surveys by NGU in 1974 (oppdrag 1274) do not
doh_:
provide much intormation concerning this project but the magnetic maps
ﬂ“_ . {1274 - 01 and - 02) are very interesting. Magnetic anomalies correspoad
Mo li mmaking-

weoll with the long thin outcrop of greenstone to the south passing through

l.angtjernet, mapped by Gale (maps 1293 -05, -06, -07); the Skarfjellet
A nmw’%_m i <
iMoo Can p‘-@b?ﬂ.c’kﬁ




Jdistrict and the units joining L.anglpftvatna with Gaizervatnet and with
Reinsjeen. However, the map suggests that the Gaizervalnet - Langlaflt-
vitna nnit swings sharply north-westwards to Reinsjpen and does not
Continue to Skarfjellet which shows a closer relationship to the Langtjernet

unit,

I'he greenstone units have been correlated with Cu anomalivs in gtream
scdiments (NGU report 1289/2). The Mo mincralization in the Fremstfjellet
aned Gaizervatnet aregas ocacurs close to the contact of the magnetic anomalics
and the magnetic background in accord with the observation that the Mo
miineralization appears o occur mainly at the margins of trondhjemite
against greenstone (NGU report 1289/2). The Gaizervatnet- Langlepitvatna -
Reinsjsen greenstone unit probably continues into Reinbekken and M3nedalen
giving rise to the Mo- or Cu- stream sediment anomalies and magnctite -
chalcopyrite mingralization there (map 1368 - 08) but it might conceivably

swing further north to account for the anomalies in the Nesipiggen area.

A prominent rust zont, observed from a distance by the author, ocearcing
on the north slope of Skarfjellet, corresponds with a prominent magnetic
anoinaly and is probably another magnetite - pyrite deposit like the one at

the summit of Skarijellet described by Pettersen in 1974,

s’

A close examination of Ndlbekken, a small stream with both anemalous
Mo-values in stream sediments and molybdenite-quartz mineralization in
bedrock, provided evidence for the author's hypothesis for the origin of
the tmany anomalous streani sediment Mo-values in an area, Fremst{jellet,
with apparently very little Mo mineralization. £y N,

Che enclosed, idealized sketch ofa section through Nélbekken‘\shnws the

tollowing principal features observed at the surface and those inferred at

duepth: -

a) round smooth weathered exposed hedrock (pyritised trondhjemite, in

part schistose), essentially a relict surface since the last glaciation,

1) @ thin cover ol vegetation (grass, heather, lern or moss) ocaurring

nrainly in depressions;
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fra Grongfeltet, spesielc de avsnitet i
av Cu og Mo.

vurdert.

‘geologiske modeller i prospekteringen.

den kaledonske orogen.

samt disses relasjon til intrusjonene av trondhjemitt.

Rapporten vurderer tidligere utarbeidete rapporter (vesentlig NGU’s)

rapportene som omhandler forekomster

Muligheten for at enkelte av disse er av porfyr-typen er
En har spesielt interessert seg for de kjente malmspor, og for

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

En har konkludert

med at de kjente mineraliseringer og tilherende bergartsomvandlinger mi

undersokes nermere for boring kan ta til, og fer man kan bruke kjente

Situasjonen er komplisert ved at

mineraliseringene og tilhorende bergarter er blitt metamorfoserte under

Grongfeltet

N@gkkelord| Prospektering

Cu, Mo
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\ pd Fremstfjellet og de andre interessante omrider, kan man vare
| tilbgyelig til & foresld at overflategeokjémien vil spille en mindre
: viktig rolle.

20

Men nér det gjelder den endelige vurdering av hva som er oppdaget

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

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

igjen.

Desto mindre m& man ha lov til & understreke at resultatene som man

kunne vente fra en slik bearbeiding, ikke vil vesre utelukkende av "aka-
demisk' vitenskapelig interesse, men vil ha betydning for prospekteringen

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

pre¢vetaking i forbindelse med de andre unders¢pkelser, foresld en over-

flate geokjemisk komponent i unde spkelsene.

7. BEDOMMELSE AV SITUASJONEN

"Teoretiske' betraktninger.

Det synes & herske enighet blant alle som har hatt med denne saken &
gj¢re at man har (szerlig ndr det gjelder Mo} med en type mineralisering
4 gjpre som er usedvanlig for Norge. Eller rettere sagt en type som

norske malmgeologer har hatt lite & gjq>re med hittil. Gale og Kvien, og

W vy m = -

R R e e Bl e

type" og peke p& dens SJeldenhet i Norge Uten at jeg har sett situasjonen

Wz —eTW

i feltet, mé Jeg umlddelbart erklaere meg enig i disse kollegers generelle
klassifisering, hvis man holder benevnelsen s& bred som mulig. ("Porhyry
type'' benevnelsen dekker i grunnen en rekke morfologiske- og sammen-

setningstyper).
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Et av de storste fremskritt i anvendt malmgeologi i1 den senere tid,
lering ("ore deposit modelling"). Kort fortalt bestdr denne teknikken
av & bygge opp bilder (tredimensjonale) av forskjellige typer malm-
forekomster og deres omgivelser fra beskrivelser av, eller fra erfaring
med, spesielt godt utviklete typer. Hensikten er at i en ny situasjon,
hvis man erkjenner hvilken modelltype man har & gjgre med, vil man
kunne lete mer intelligent og dirigere undersgkelsene mer direkte mot
det som egentlig er objektivet, d.v.s. den potensielt gkonomiske delen
av systemet. N&r det gjelder forekomster av poriyr-typen, kan man

si at forekomst-modelleringskonseptet er kommet meget langt og mange
bergmte navn er tilknyttet modell-varieteter. Konseptet har utvilsomt

fort til forbedret bedgmmelse av porfyr-type forekomster, béde av

Cu-Mo, Cu (Au)-, Mo og andre typer. De p&gdende undersgkelser etter
malmer av denne typen i Oslofeltet er i meget stor grad basert pi modell-

erings-konseptet.

Det er selviglgelig innlysende at for & kunne anvende konsept m& man ha
et visst minimumskjennskap til de nye funn, slik at man kan velge den

riktige modell.

Smith trekker, seerlig i NGU 1289/3, inn en hel rekke navn vesentlig p&
kanadiske og nordamerikanske Mo-Cu porfyr-forekemster til sammen-
ligning med det som hittil er kjent fra Sanddela-omré&det. Dette er klart
et aspekt av "deposit-modelling", selv om Smith ikke akkurat bruker

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

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

type forekomster de Sanddelske 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 naerliggende

& bruke Endako, B.C. Smiths beskrivelser av Fremstfjellmineraliseringe:

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

sets'", i motsetning til de mer tredimensjonale nettverk eller "stockwork"

eller breksjetyper som mange av forekomstene, sitert av Smith, viser.
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Men jeg betrakter en detaljert diskusjon av denne type bdde som for-
hastet og ungdvendig p& dette tidspunkt. Bdde de skriftlige opplysninger
som er tilgjengelig, og de f& prover som jeg har sett fra omrédet, tilsier

at vi har & gjore med den generelle porfyrtypen.

Hvis vi aksepterer dette, kan vi spgrre hvilke fplger det vil {8 for vér
bedpmmelse av situasjonen. Det er selviplgelig bdde positive og negative
sider ved problemet og det er ikke helt greit & sette opp punkter i den

ene eller andre kategori. Men jeg vil fremlegge {plgende :

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

type i dagens bergverksteknologisk/(pkonomisk sammenheng, er innlysende.

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

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

Et annet aspekt av dette er hvilkenelement-type man har & gjere med.
Alle rapportene synes & understreke at de mest lovende mineraliseringer
forekommer i omré&det mot eller langs grensene til det store trondhjemitt-
massivet og ikke i selve massivet. Det synes tydelig & veere 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
irapportene at Mo stammer fra trondhjemitt varianter, mens Cu kommer
~ fra gronnsteinskomponentene. Dette kan veere sd4, men man mé huske

at elementkombinasjonen Cu-Mo {eller Mo-Cu) kjennetegner '"ren intrusive"
porfyrtype malmer, hvor det ikke er noe bevis for gronnsteins innbland-
inger. Hvis de ofte uttrykte antakelser om at vi her har & gjpre med et
s&kalt ;_pyebue_. (island arc) milje, vil en blandet Mo-Cu eller Cu-Mo

mineralisering veere helt i1 tr&d med vart kjennskap til typen, og ikke en



ren Mo-type som synes & vaere mer karakteristisk for riftings-situa-
sjoner, som f.eks. 1 Oslofeltet.
3

Det er igjen bdde positive 0o negative sider ved blandete Cu-Mo typer.
P& den ene siden vil man ha & gjpre med to produkter og den totale
metallverdi vil muligens veere stprre. P4 den andre siden byr blandete
malmer av denne typen pd en del metallurgiske (oppredningsmessige)

" problemer, f.eks. at gjenvinningsprosenten, serlig 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 & gjpre med den antatte alderen av de eventuelle forekomster:
om den er en positiv eller negativ faktor. S4& vidt vi wet er vi i et undre
Paleozoisk miljp i Grongfeltet, og vi har alltid antatt at trondhjemittene
er intrudert i denne tidsepoken. Det skjer imidlertid for tiden store
omveltninger ndr det gjelder alderen for mange deler av kaledonidene,
hvor man tidligere antok en helt sikker Undre Paleozoisk alder. Hittil

"har ingenting antydet at vi kan ha med yngre alder enn undre Paleozoisk

" & gjore, og man mg inntil-‘\.r.ichlere"gé. ut fra at Sanddgla trbhdhjemitten. som
den omtalte moderbergart til mineralisering, ligger omkring Undre

Paleczoikum i alder.

N& 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 Terticere. Dette gjelder f.eks. for de
bergmte forekomster i den vestlige fiellkjede i Nord-Amerika, selv om

det m& nevnes at én av forekomstene som Smith har brukt som sammen-

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

Det er kanskje mer neerliggende 4 sammenligne Sanddgla situasjonen
med hva som finnes i andre omrédder av mer eller mindre samme alder.
Seerlig er situasjonen i andre deler av den nd oppbrudte Caledonian-Appa-
lachian fjellkjeden (orogene sone), pd begge sider av Nord-Atlanteren,

' mest relevant. I den senere tid er det faktisk oppdaget skonomisk interes -

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

~ og det er til og med utarbeidet en spesiell modell for porfyrforekomster
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av paleozoisk alder, av Hollister og medarbeidere. En slik modell
m& derfor tas i betraktning i forbindelse med bedgmmelsen av Sandd¢la
situasjonen. Det m& allikevel innrgmmes at med ett unntak er ingen
av disse kaledonske~appalachiske forekomster satt i drift ennd, men de
fleste er blitt viet meget alvorlig oppmerksomhet, med mye sterre
utlegg enn det hittil er blitt spandert i Sandd¢la-omra&det. I noen til-

! feller har selskapene gdtt bort fra prosjektene pd grunn av miljpvern-

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

Den-ene produsenten av denne generelle typen er Gaspé Copper i Quebec
som er genetisk forbundet med kvarts-feltskap porfyrer intrudert i
Devon tiden (390-350 m. 4. siden). Riktignok er en viktig del av fore-
komstene ved Gaspé Copper, skarn kopper i kalkrike sidesteiner, men

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

Ilys av slike betraktninger vil jeg konkludere med at alderen av eventuelle

poriyrtype Mo-Cu forekomster i Sanndg¢la omrédet bor ikke i seg selv

utelukke en videre ngktern undersgkelse av mulighetene for malm, men

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

Den aktuelle situasjon

Undersgkelsene som er diskutert i denne rapporten har utvilsomt fort

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

henseende.

Omr&dene skiller seg ut b&de geokjemiske og geologisk fra de omgivende
omr&der i denne delen av Grongfeltet. Regionale geokjemiske under-
spkelser av bekkesedimenter har gitt tildels kraftige anomalier, selv nér
man tar hensyn til innflytelse av andre parametre som Fe, Mn og humues-
innhold. Disse regionale indikasjoner er senere bekreftet i oppfolginge-

stadiet hvor bdde bekkesedimenter og jordartsprever er blitt benyttet.
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Geologisk synes omré&det & veere interessant bdde m. h.t. til dels
generelle geologiske beliggenhet i forhold til det store intrusive
massivet betegnet som Sanddgla trondhjemitten. Seerlig synes det SQ-
lige kontaktomrédet til dette massivet, samt noen mulige utlppere, &

veere interessante. Indikasjoner er at man har med flere intrusjonsaldre

' & gjpre, 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 MoSz. C,uFeS2

og .‘FeS2 i forskjellige forekomstméter :

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

teter, Cul"eS2 i de intruderte gronnsteiner.

MoS2 pé& "stikk" eller sprekker i bergartene - sikalte "torr" MoS2 av-

setninger.

M082 og CuFeS2 i kvartsganger ¢ofg drer av ganske varierende dimensjoner,
fra mm til m i tykkelse. Innsamlete prover viser ''ekte" stockwork-

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

eller deres innbyrdes avstander.

Det er foretatt en del fastfjells provetaking som bekrefter innlo ldet
av Cu og Mo. En del av de enkelte gangkvartsganger er meget rike i
disse elementer, men det er {4 data ang&ende gehaltene i storre bergarts-

volumer.

Ee;gar;ene i de mineraliserte omrédder ser ut fra beskrivelsene og h&nd-
st;rkkene & veere omvandlete, uten at arten av omvandling er blitt fastlagt.
Makroskopisk observasjoner synes & vise at det har foregétt en god del
serisittisering og en del generell silisifisering. Rodlig feltspat kan tyde
pé en form for K-feltspat dannelse, men det er ikke sikkert om dette
horer til den egentlige mineraliseringen eller om den er et regionalt

fenomen.
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En péilitelig bedpmmelse av omvandlingstypene uten inngdende mikro-
skopiske studier er vanskeliggjort p.g.a. at alle bergartene, muligens
ogs& mineraliseringen er blitt metamorfosert under den kaledonske
orogenese. Betydning av denne metamorfosen for mineraliseringens
peskaffenhet er ikke lett & vurdere, men ma& tas i betraktning i even-

tuelle nye undersgpkelser.

Trondheim, 6. april 1979
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Rapport over befaring av Mo - Cu mineraliseringer i omrddet omkring
Fremstfiellet (Fremsttjern - Smaltjern - Kroktjern - Amgbetjern) i
Sanddela omrddet, Grong-feltet, den 27. august 1979.

Innledning.
G

Den 27. auqust 1923/foretok jeg en befaring av et felt i gvre Sanddela-
omrddet, Grong-feltet, hvor Mo- og Cu-mineraliseringer var blitt opp-
daget av, bl.a., medarbeidere fra NGU i &rene 1972-75. Befaringen

ble foretatt som en oppfalging-av de rapportstudier jeg utferte omkring
disse mineraliseringer tidldigere iidr og som dannet bakgrunn for NGU
Rapport 1721 som jeg forfattet pd oppfordring av NGU/Grong Gruber.
Hensikten med befaringen var & forsgke & f& et personlig inntrykk av
mineraliseringene i feltet for bedre & kunne bedomme mine tidiigere kon-
klusjoner angdende mineraliseringenes karakter.

Konklusjoner og anbefalinger - resymé.

Befaringen bekreftet konklusjonene fra tidligere rapporter at man her
har med mineralisering av "porfyr-typen" & gjore.

Det eneste synlige mineral av gkonomisk interesse i denne mineralisering
er MoS,. (Amebetjernets Cu-mineralisering synes 3 vare av en helt annen
type oa a vare rommessig meget begrenset.)

Meget finkorning M032 mineralisering opptrer i et tildels 3~-dimensjonell
nettverk av sprekker™i en forskifret "trondhjemitt" variant; som "torr"
MoS,-fyllinger og i tynne kvartsganger. Bergartsomvandlingene omfatter
kva?ts-serisitt, 0og senere K-feltspat-typer.

Befaringen ga ingen videre grunnlag for bedemmelse av gehalter og storr-
elser, Anbefalingene i en tidligere rapport opprettholdes; detaljert
geologisk kartlegging av de mineraliserte soner og deres omgivelser, samt
begrenset pravetaking (helst borhull) for 3 undersske ev. gehalter og

tykkelser. :
Bn‘laﬁ [z.fProﬂddm-rrg
q
Befaringen: observasjoner og kommentarer. Bot ng Me- Cu-min,
th-es::hﬂ1f

Befaringen ble foretatt sammen med berging. Arve Haugen, Grong Gruber A/S,
som ogsd kjerte meg til og fra Berg Gard. Turen fra gdrden og tilbake

varte i ca. 10 timer og ruten var Berg - Fremsttjern - Smaltjern -~ Krok-
tjern - Smaltjern - Nedrebekken - Heimdalshaugen - Amgbetjern - Fremsttjern -
Berg. (Se kartskisse, Fig. 1.)

Mineraliseringer av forskjellige typer ble inspisert ved fglgende steder:
Nordvest, nord og nordest av Smaltjern, i narheten av Kroktjern; i omridet
mellom Nedrebekken og Heimdalshaugen, samt ved @stenden av Amgbetjern.




1)

Rustne, sulfid-forende bergarter danner en relativ smal sone som

laper @-V like nord for Smaltjern. Sonen ble inspisert nordvest,

nord og nordgst for tjernet. Bergartene i sonen bestdr 1 en forskif-
ret kvarts-serisitt-omvandlet versjon av den sdkalte trondhjemitt
(egentlig granodioritt?) som danner mesteparten av berggrunnen her.
Skifrigheten hadde ca -V strgk, med steilt fall mot nord. Den rustne,
mineraliserte, sonen syntes & stryke parallell med skifrigheten.

Mineraliseringer av interesse her besto i tynne drer og sprekke-
fyllinger av hovedsaklig MoS,, dels alene som “torr molysprekker"
mindre enn 1 mm tykk, og de]é som impregnasjoner i kvarts ganger med
tykkelsene i sterrelsesorden 1-2 cm. MoS, var meget finkornig

(se herunder) og ga seg ofte til kjenne sgm tynne, merke linjer i den
Tyse kvarts-serisitt skifer. De MoS,-fyllte sprekker og ganger
syntes tydelig & krysse bergartens sRifrighet og & danne et virkelig
tre-dimensjonell menster - noe som kunne indikere en post-metamorfose
dannelses tid. (Det planlegges & utfere mikroskopiske undersokelser
pd prover fra omriddet for, bl.a., & bekrefte dette punkt.)

P.g.a. blotnings-forhold og tidsned var det ikke mulig 4 bestemme
tykkelsen (bredden) av den mineraliserte sonen her. Bergartene var
rustne over noen f& titalls meter rettvinklet pé& stroket, men dette
betyr ikke nedvendigvis at M032 ogsd var tilstede over den bredden.
Sonen kunne falges fra et sted“NV for den vestlige enden av Smal-
tjern til et stykke forbi dets ostlige ende, muligens noe sént som
2 - 300 meter.

Det er mulig at det oppskutte sted (skjerp) pd ostenden av tjernet
0gsd herer til denne sonen, eller til en nerliggende, paraltell same.

I omrddet syd og sydest fra Smaltjernet, mellom Nedrebekken og Heim-
dalshaugen, er det en meget bred sone med rustne, forskifrete berg-
arter av samme typen som i sonen nord for Smaltjern. Disse bergarter
ble undersekt i blottninger langs Nedrebekken. Her finnes tynne MoS,-
fyllte sprekker av samme typen som ved Smaltjern og med noenlunde de%
samme hyppighet.

I tillegg til disse ble det observert tydelig redlig K-feltspat om-
vandlig i forbindelse med tynne MoS2 - FeS, sprekke-fyllinger som
viste et klart tre-dimensjonelt rom-mansteg - d.v.s. at ogsd disse
syntes & skjere bergartens skifrighet og dermed 3 vare postorogen
(past-metamorfose). Videre arbeid planlegges ogsd pd praver av dette
materiell fra Nedrebekken.

I den nordligste delen av det befarte omrdde, syd for Kroktjern, ble
det inspisert smi, isolerte pyritt-magnetitt mineraliseringer som
syntes ikke & ha noen potensiell gkoncmisk interesse. Disse ligger i
at omride med hovedsaklig grennstens-litologi, men med hyppige gjen-
nomskjerende "trondhjemitt" ganger og, av og til, intrusjons-breksjer
mellom trondhjemitt og grennsten.

Ved astende av Amgbetjern inspiserte jeg det tidligere funnet kopper-
skjerp, som igjen syntes & vare av en annen Kkarakter enn de MoS,-
mineraliserte soner. Selv om kopper-mineraliseringen syntes 3 Vare
stedvis noksd rik, var dens omfang meget begrenset, pd overflaten

ihvertfall. Det ble ikke tatt noen stilling til Amebetjerns minerali-
T R A s T
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Konklus jonene:

Befaringen tjente sitt formdl, idet jeg fikk et mye klarere bilde av
arten av de MoS,-farende mineraliseringer i Fremstfjell omrddet. Det
tjente til & beRrefte de opplysninger jeg fikk fra de tidligere rapport-
ene om omriddet, som dannet grunnlaget for min rapport av mars 1979

(NGU Rapport 1721).

Mineraliseringen er tydeligvis & betegne som av "porfyr-typen". Selv
om verts-bergarten er en metamorfitt {metamorfosert, forskifret og foidet)
er de MoS,-ferende strukturer typiske for "porfyr-type" mineraliseringen.
MoS, er aa den typiske, meget finkornige typen, den forekommer bdde som
"te;re“ sprekkefyllinger og sammen med kvarts &rer og ganger; sprekkene
0g gangene overskjarer vertsbergartenes skifrighet og stedvis viser et
klart 3-dimensjonelt, udeformert menster i rommet; sidesten-omvandiinger
.er 0gsd karakteristiske for "porfyr-type" forekomster, med kvarts-serisitt
omvandlinger som den hovedgjennomgripende type og med K-feltspat som en
senere, sprekke-bundet omvandling visse steder. Denne siste md sies &
vare en meget positiv oppdagelse i denne sammenheng, idet det kan muligens
eventuelt peke mot et mineraliserings-sentrum i omrddet. I tillegg, hvis
de MoS,-fyllte sprekker er post-orogene kan det antageligvis vare lettere
d definere mineraliseringens morfologi, enn om den var blitt deformert under
fjellkjedefoldningen.

Det er for tidlig & kunne danne noen mening om den eventuelle art, form
eller beliggenhet, av moderbergarten(e) til MoS,-mineraliseringen.
Ingenting tyder pd at en mulig moderbergart er glottet i omrddet. Verts-
bergarten er en grensefasies av det store Sanddala "trondhjemitt" massivet,
muligens av granodiorittisk sammensetning her. De for omtalte intrusjons-
breksjer av "trondhjemitt" i grennsten omkring Kroktjern ligger langs
massivets grense, muligens ogsd kan de tyde pd at vi her befinner oss

i et forholdsvis grundt snitt i trondhjemitten ( i nerheten av taket).

.Det mé& understrekes imidlertid at, selv om befaringen tjente til & be-
krefte den antatte "porfyr-modell" for MoS, mineraliseringen i Fremstfjell-
omrddet, ga den ingen tilleggsopplysninger-om eventuelle gehalter i den
mineraliserte sonen. Tiden var for knapp til & f& mer enn et rent visuelt,

kvalitativt inntrykk av Mosz-fsringen. Systematisk prevetaking, helst~i
form av borhull, md til for®2 gi et pdlitelig grunnlag for bedemmelse av
metallgehaltene.

Ndr det gjelder sterrelses-parameteren, syntes det at omridet sydenfor
Nedrebekken muligens vil vere mer favorabel enn den noksd begrensete sone
nord for Smaltjern, dog er det altfor tidlig & avskrive den.

Etter befaringen ter jeg fremdeles opprettholde mine tidligere anbefal-
inger om en videre innsats i omrddet, i form av detaljert geologisk kart-
legging og noen begrensete, velplasserte prover, helst i form av borhull.

Trogzheim, 20.10.1979.

F. M. Vokes.
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Sammendrag:

Rapporten meddeler resultater fra IP, .ledningsevne, SP og magnetiske
milinger ved Heimdalhaugen i sgndre del av Grongfeltet.
ble utigrt i tiden 4, til 12. august 1980,
stgrrelsen av en mineralisert sone bestéende av svovelkis og molybden-

glans.

Sonen synes & ha en bredde pd ca. 300 m og et dyptgdende pd 2-400 m.

Den kan {glges i ca. 1400 m, men den fortsetter ut av mdleomradet.
A B il e

Videre undersgkelser anbefales,

Milingene
Hensikten var & kartlegge

Geofysikk Malm
Ngkkelord| IP-milinger Molybdenglans
Magnetiske mailinger Svovelkis
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INNLEDNING

P& oppdrag fra Grong Gruber A/S utigrte NGU i perioden 4., - 12. august 1980
geofysiske mdlinger i et ca. ! kmz stort omrade i spndre del av Grongfeltet
(se oversiktskart, pl, 1815-01}. Mdéilingene ble utfprt av forsker Per Eidsvig
(ansvarlig) og geofysiker Jan Steinar Rgnning. Som medhjelpere fra Grong
Gruber A/S deltok stud. techn. Erling Vikan og Geir Ove Hjorthaug.

Hensikten med méilingene var & kartlegge stgrrelsen av en mineralisert sone
i Trondhjemitt bestdende 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 UNDERS@PKELSER

NGU har ikke tidligere veert engasjert med geofysiske milinger i omréidet.
| 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 ogsd foretatt malmgeologiske detaljstudier i feltet.
Et forelgpig kart fra denne undersgkelsen var tilgjengelig for forfatteren

under utarbeidelsen av denne rapport.

MALEMETODER

Fglgende geofysiske mélinger ble utigrt ved undersgkelsene: Indusert polarisa-
sjon-(IP), ledningsevne {0 ), selvpotensial (SP) og magnetisk totalfelt (v ).

IP-mdlinger gir som regel opplysninger om berggrunnens innhold av elektron-
ledende mineraler, uansett ormn dette gir gkt elektrisk ledningsevne eller ikke.

Metoden er siledes spesielt godt egnet for pdvisning av impregnasjonsmalm,



men ogsd kompakte ledere gir sterke IP-anomalier. Enkelte leirmineraler
gir ogsd IP-anomalier, rnen dette er vanligvis ikke noe problem ved malm-

leting.

Ledningsevnemilinger gir opplysninger om de realtive ledningsevneforhold i

et omride. Tallverdien kan i mange tilfeller veere av riktig stgrrelsesorden,

men dette er sterkt avhengig av mélegeometrien og ledernes geometri,

Under dette oppdraget ble IP og 0 for det meste malt med gradientmdlinger,
men ogsi pol/pol-, pol/dipol- og Wenner -milinger ble benyttet (se skisser,
pl.1815-06). Ved gradientmélinger kan en bestemme den laterale utstrekning

av en mineralisert sone, mens de andre metodene kan gi opplysninger om dybde -
forhold.

SP-méilinger gir som regel anomalier for relativt gode ledere nzert dagen,
men kan ogsi gi anomalier for impregnasjonsforekomster. Nir SP-mélingene
blir utigrt som gradientmilinger, m2 en summere de enkelte milinger for 4
f§ SP-potensialet, Dette medigrer som regel en viss usikkerhet i potensial-

niviet, mens de lokale variasjoner blir relativt ngyaktig angitt.

Ved de magnetiske m&lingene bestemmes det magnetiske totalfelt. Disse mdl-

ingene gir stort sett opplysninger om berggrunnens magnetittinnhold. Ofte kan

dypet til magnetittanrikninger angis.

MALINGENES UTF@RELSE

MS&lingene foregikk i et stikningsnett anlagt etter de geologiske forhold i feltet.
Basis (2000 N) ble stukket ut fra punktet 2000 N - 5000 @, 900 m i retning
1038 og 600 m i retning 3038 (i forhold til geografisk nord). Stikningen av
tverrprofilene foregikk samtidig med méilingene, og profilene ble derfor noe
ureg-elmes sige. Disse ble imidlertid plottet riktig inn pd kartene, slik at de
enkelte anomalier har riktig posisjon. Profilavstanden var 100 m og mile-

punktavstanden 25 m.

IP, 0 og SP ble méalt ved gradientmilinger. Strgmelektrodeplasseringene er



vist pd de forskjellige kartene (pl. 1815-02 og pl. 1815-03),

Ved pol/pol- og pol/dipol mélingene (profil 5100) ble EZ benyttet som fjern
strgmelektrode, mens fjern potensialelektrode var plassert ved 5700 @ -
2175 N,

Ved IP-miélingene var bide strgm- og d¢dtid 2 sek, mens den induserte spen-

ningen ble milt som summen av spenningene 0.2] og 1,8 sek etter strgmbrudd.

Magnetisk totalfelt ble malt med 2 stk. Unimag protonmagnetometre, Fgrst
ble hvert enkelt profil milt, og til slutt basis. P& denne méiten fikk en kon-

trollert alle krysninger mellom basis og profilene.

I alt ble det malt 11. 2 profilkm IP, 0 og SP gradientm&linger, 10.9 profilkm
magnetisk totalfelt, 0.6 profilkm IP/y , pol/pol- (pol/dipol-) m&linger og 0.2
profilkm IP/0 Wenner-mé&linger.

Totalt ble det utfgrt 28 dagsverk inklusive reisetid.

MALERESULTATER

Resultatet av IP-gradientmélinger er vist som kotekart i pl. 1815-02,
Resultatet av ¢ -gradientmdilinger er vist sorn kotekart i pl. 1815-03,
Resultatet av SP-gradientma&linger er vist som kotekart i pl. 1815-04,

Korrigerte resultater av mélingene av magnetisk totalfelt er vist som
residualkart i pl. 1815-05. Ved kryssjekking av disse milingene viste det
seg at det ene magnetometret hadde en drift i mileverdiene. Arsaken til
denne er noe uviss, men en kan ikke se bort fra fuktproblemer, M3lever-
diene p3 basis, som ble m3lt med magnetometer uten den nevnte drift, ble
derfor brukt som utgangspunkt, og verdiene langs de enkelte profilene ble

korrigert.

Resultatene av IP/g , pol/pol- og pol/dipol- samt IP/0 Wenner-malinger
er vist i pl. 1815-06,



TOLKING

Resultatene fra de geofysiske méilingene viser klare anomalier, IP-, 0 - og
SP-gradientmalinger gir grovt sett et sammenfallende bilde av den minerali-
serte sonen. En har her imidlertid enkelte avvik i detaljer. M4&ling av mag-
netisk totalfelt gir et bilde som er helt forskjellig fra de tre ovenfor nevnte

metodene,

IP-méilingene (pl. 1815-02) viser en ca. 300 m bred mineralisert sone som
strekker seg fra 4800 @ og gstover. Mot vest kiler denne sonen ut og avslut-
tes ved profil 4500 @. Mellom 5000 @ - 2300 N.og 5300 @ - 2300 N finnes en
svak anomali som synes & veere en utlgper av sonen. Denne avskjeres av et
lokalt minimum ved 5100 @ - 2200 N, Mot ¢st svekkes anomalien, men dens
nivd indikerer at sonen fortsetter ut av mileomridet, 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 smd avvik en finner mellom IP-, 0 - og SP-méilingene kan dels
forklares ved metodiske avvik og dels variasjoner i de geologiske forhold.
Avviket mellom IP, 0 og SP p3d den ene siden og magnetiske milinger, p den
annen, mi skyldes geologiske forhold. De magnetiske anomaliene finnes i
¢st og imot nord, og alle de stgrste anomaliene ligger i gregnnstein eller

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

Forklaringen pd uoverensstemmelsen blir da at de magnetiske anomalier
skyldes lokale variasjoner i magnetittinnholdet neer dagen og at den minera-
liserte sonen stikker under grgnnsteinen. Dette er i overensstemmelse med

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

Detal jerte studier viser at SP-milingene gir det beste samsvar med det geo-
logiske kartet. Dette skyldes at SP gir anomalier bare pi relativt sterke
mineraliseringer neer dagen. Det geologiske kartet viser at mineraliseringen
avsluttes mot en gabbrobreksje i vest. IP og ledningsevneanomaliene fortset-
ter imidlertid, og det kan tyde pd at den mineraliserte sonen her fortsetter

under et tynt dekke av granodioritt.

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

topper bdde pd IP-, ¢ - og SP-kartet, Disse skyldes trolig variasjoner i



TOLKING

Resultatene fra de geofysiske mélingene viser klare anomalier. IP-, 0- og
SP-gradientmilinger gir grovt sett et sammenfallende bilde av den minerali-
Serte sonen. En har her imidlertid enkelte avvik i detaljer. Ma4ling av mag -
netisk totalfelt gir et bilde som er helt forskjellig fra de tre ovenfor nevnte

metodene,.

IP-milingene (pl. 1815-02} viser en ca. 300 m bred mineralisert sone som
strekker seg fra 4800 ¢ Og @stover. Mot vest kiler denne sonen ut og avslut-
tes ved profil 4500 @. Mellom 5000 @ - 2300 N.og 5300 @ - 2300 N finnes en
svak anomali som synes 4 veere en utlgper av sonen. Denne avskjeres av et
lokalt minimum ved 5100 ¢ - 2200 N. Mot gst svekkes anornalien, men dens
nivd indikerer at sonen fortsetter ut av méleomridet, 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 sm& avvik en finner mellom [P-, ¢ - og SP-mélingene kan dels
forklares ved metodiske avvik og dels variasjoner i de geologiske forhold.
Avviket mellom IP, ¢ og SP pd den ene siden 0g magnetiske milinger pf den
annen, md skyldes geologiske forhold. De ragnetiske anomaliene finnes i
st og imot nord, og alle de stgrste anomaliene ligger i grgnnstein eller

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

Forklaringen p§ uoverensstemmelsen blir da at de magnetiske anomalier
skyldes lokale variasjoner i magnetittinnholdet ner dagen og at den minera-
liserte sonen stikker under grgnnsteinen. Dette er i overens Stemmelse med

at ledningsevnen er svakere mot #st.ogat en ikke har SP-anomali her,

Detaljerte studier viser at SP-milingene gir det beste samsvar med det geo-
logiske kartet, Dette skyldes at SP gir anomalier bare pd relativt sterke
mineraliseringer naer dagen. Det geologiske kartet viser at mineraliseringen
avsluttes mot en gabbrobreksje i vest. IP og ledningsevneanomaliene fortsat-
ter imidlertid, og det kan tyde pi at den mineraliserte sonen her fortsetter

under et tynt dekke av granodioritt.

Innenfor de sentrale deler av anornalisonen finnes en rekke lokale anomalij-

topper bdde pd IP-, g - og SP-kartet, Digse skyldes trolig variasjoner i



mineraliseringen nsert dagen. En lokal IP-anomali ved 5000 @ -2130 N har
en form som indikerer at drsaken ligger neert dagen, men en finner ikke til-
svarende anomali ved O - og SP-mdlingene. Denne anomalien kan forklares
ved anisotrope geologiske forhold. Steiltstiende tynne mineralske plater kan
gi [P-anomali, men ikke ¢ - og SP-anomali. Den store variasjonen i led-
ningsevnen ved spesielt pol/dipol -m4lingene pd profil 5100 (se pl. 1815-06)
er med pd 4 underbygge dette.

Den lokale minimumsverdi pd IP ved 5100 @ -2200 N finner en ogsi pi led-
ningsevnemilingene. Pol/pol- og pol/dipol IP-m&lingene (pl. 1815-06) in-
dikerer at en har relativt god mineralisering neert dagen, hvilket bekreftes
av det geologiske kartet. De reduserte anomaliene ved gradientmalingene

mi derfor skyldes at mineraliseringen avtar mot dypet.

Foruten det generelt hgge IP-nivdet en har mot gst kan en langs profil 5800
pdvise tre lokale IP-anomalitopper. Den nordligste av disse synes & vere

en forlengelse av selve hovedsonen, og funn av svovelkis ved profil 5900
forteller at anomalidrsaken ligger neert dagen. Den sydligste av anomalitop-
pene er ikke kartlagt geologisk., Det ble imidlertid under mélingen observert
en rustsone i grgnnsteinen, og denne antas 4 veere 3rsak til anomalien. Den-
ne anomalien ligger forgvrig slik plassert i forhold til elektrode El at mil -
ingene kan veere forstyrret. Den midterste av disse tre anomaliene har en

form som indikerer at 8rsaken ligger neert dagen.

Utenfor selve hovedsonen finner en lokale IP-anomalier ved 4600 @ - 2230 N,
5000 @ - 2475 N og 5400 @ - 1675 N. Ved den fgrste av disse er det pivist

gkonomisk interessant mineralisering i dagen, men ikke ved de to andre,

Den andre ligger midt i et sprekkesystem, og en mineralisering pd sprekkene
kan veere drsaken. Anomaliens form indikerer en dagneer mineralisering,

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

dypet.

Ledningsevnemdlingene viser svake anomalier i milefeltets sydlige deler,
uten . at en har tilsvarende anomali ved IP-mdlingene. En kan anta at dette
skyldes en gket ledningsevne i et noe beskjedent overdekke,

P4 det magnetiske kotekartet (pl. IQIS-OS) finner vi en markert anomali ved



4800 @ - 2500 N. Denne ligger i utkanten av en gabbrobreksje og kan skyldes
en lokal hevning av magnetittinnholdet. Imidlertid kommer denne anomalien

frem bare ved ett milepunkt, og en kan ikke se bort fra m3lefeil.

Dybdesonderingene pd profil 5100 @ (pl. 1815-06) indikerer at den minerali-
serte sonen ligger nezert dagen, P3 [P-gradientkurven finner en igien den

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

ny sone nord for denne med lavere IP-prosent. [ 300-meters sonen gker

ogsd 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 selv hovedsonen. For & fi et mer kvantifiserbart bilde av dette ble
de aktuelle IP-mdlingene tolket ved hjelp av datamaskin. Resultatene er vist
pd 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 @.- 2050 N og 5100 @ - 2300 N, da forholde -
ne synes i veere stabile her. Resultatene indikerer at mineraliseringen er
rikest neert dagen pd 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. P% grunn av sviktende forutsetninger er disse

tallene noe usikre.

P& profil 5700 var det planlagt 4 foreta dybdesonderinger med Wenner elektrode-
konfigurasjon. Ved et uhell ble méleutstyret gdelagt og m&lingene mitte avbry-
tes etter 8 mdlepunkter. Det opptegnede profil (pl. 1815-06) viser betydelig
stgrre IP-effekt pd gradientmdlingene enn ved Wenner -mélingene. Wenner-
mélingene har ikke s§ stor dybderekkevidde som gradientmilingene, og dette
bekrefter antakelsen om at den mineraliserte sonen stikker under grgnnsteinen.
En har ikke tilstrekkelige data til § bestemme dypet til sonen, men dette er tro-

lig stgrre enn 20 meter,

Det har veert antydet at et skyveplan ca. 150 meter syd for sonen med fall 35°
mot nord har markert avslutningen av den mineraliserte sonen mot dypet.

Denne begrensningen ville i sd fall gi et dyptgdende av stgrrelsesorden 300m



10.

i de sentrale deler, hvilket, usikkerhetene tatt i betraktning, er i overens-

stermmelse med IP-dybdesonderingene.

Som nevnt innledningsvis viser de geofysiske malingene stort sett et bilde av
svovelkisfordelingen. Det geologiske kartet viser hvordan svovelkis og molyb-
denglans fordeler seg i dagen, men for 3 f3 kjennskap til disse forholdene i
dypet bpr det diamantbores. En vifteboring i sentrale deler av sonen vil ogsa

kunne besternme dyptgéende.

KONKLUSJON

De utfgrte mélingene har pdvist en mineralisert sone som i sentrale deler har
en bredde pd 300 m og dyptgdende av stgrrelsesorden 2-400 m. Sonen kan fgl-
ges 1 ca. 1400 m, men den fortsetter ut av m&ileomr&det mot gst, hvor den stik-
ker under grgnnsteinsomridet. Ogs3 i vest har en visse indikasjoner pd 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
pkonomisk interesse. Diamantboring anbefales for i fgrste omgang 4 bestemme
molybdengehalten. En borhullsvifte ved 5200 @ - 2250 N vil i tillegg gi et bilde
av dyptgdende. Videre vil et borhull i sonens gstlige deler kunne bestemme
dypet ned til sonen. En kan ogs4 f4 verdifull informasjon ved & sammenligne
eventuelle geokjemiske anomalier med IP-anomaliene. Hvis disse undersakel -
sene er opplgftende,vil det veere naturlig & supplere med geofysiske méilinger

for 3 bestemme den laterale utstrekning mot gst. Uansett hva utfallet av even-
tuelle boringer blir, vil det vaere av interesse & foreta geofysiske maélinger i
borhullene. Dette for & se om det eventuelt er noen sammenheng mellom molyb-

denglansgehalt og IP-effekt.

Trondheim 10, februar 1981.

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
Geofysisk avdeling

Jam S, Q@VIM:&V.
ning

Jan Steinar Re
geofysiker
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Sammendrag:

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

tiske madlinger p& bakken og i borhull ved Fremstfjell. Hensikten
med midlingene var & kartlegge mulighetene for funn av nye Mo-Cu-
mineraliseringer, samt kartlegge den kjente mineraliseringens forlep |
mot @st. MAlinger i borhull ble utfgrt for & undersgke om det er
noen korrelasjon mellom IP- og ledningsevne-anomalier og gehalt av
Mo og Cu.

Milingene har ikke pivist noen nye mineraliseringer av den type som
allerede var kjent. Svake anomalier ved Olavstjern anbefales under-
sgkt. Den kjente mineraliseringen synes 4 fortsette mot gst og det
anbefales diamantboring. Det er pdvist lave positive korrelasjons=-
koeffisienter mellom geofysiske anomalier og gehalt av Mo og Cu. |
IP-malinger anses fremdeles som en verdifull metode i kartleggingen

av mulige Mo-Cu-mineraliseringer.

Emneord —Gaofysixs Elektriske—madlinger——
| Halmg.ee.keg-j_—————ﬂaq-n-e—eeﬁe-'&i—————‘

amleaasslaReke camcade: kan lAnes aller kigpes fra Oslokontoret, mens de agvrige rapportene kan iAnes
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Korrelasjonsanalysene for hvert av borhullene (se avsnitt 5.2)
viser storre spredning enn ndr dataene behandles samlet. Arsaken
til dette er farre prever i hver gruppe o9 derved darligere sta-
tistikk. Dette gir sterst utslag for borhullene 1,7 og 8, hvor
antall prover er henholdsvis 6,8 og 8. Borhullene 3 og 4 gir
relativt gode positive korrelasjoner, mens borhullene 5 og 6 som
ligger langs det samme profilet, gir sterkt varierende og delvis
negative korrelasjoner. Noen spesiell srsak til dette kan ikke
pdvises,

Korrelasjonsanalyser mellom IP og S,09 ledningsevne og S for ialt
12 prover fra borhullene 3,4,5 og 8 (bilag 1 sidene 6 og 7) viser
relativt heye korrelasjonskoeffisienter (henholdsvis 0,44 og
0,56). Sett pd bakgrunn av de lave korrelasjonene mellom de
geofysiske anomaliene og gehalten av Mo og Cu, indikerer dette at
IP- og ledningsevneanomaliene hovedsakelig skyldes uinteressante
sulfider (svovelkis).

Korrelasjonsanalysene mellom IP og ledningsevne (bilag 1 side 8)
viser godt samsvar mellom disse to midlemetodene. Korrelasjons-
koeffisient p& 0,17 mellom Mo- ©g Cu-gehalt (bilag 1 side 9)
viser at sammenhengen mellom de to elementenes opptreden er rela-
tivt liten.

7. KONKLUSJONER

IP-, ledningsevne-, SP- og magnetiske malinger ved Fremstfjell
sommeren 1983 har ikke pavist nye mineraliseringer av samme type
som hovedmineraliseringen som ble kartlagt ved malingen 1 1980.

Nord-gst for Olavstjern er det kartlagt svake IP- og ledningsevne-
anomalier. Geologien her har visse felles trekk med geologien 1
hovedmineraliseringen, ©g anomaliene anbefales fulgt opp med
detaljerte geologiske undersekelser og eventuelt diamantboring.



i

utvidelsen av m&lefeltet fra 1980 mot est indikerer at hoved-
mineraliseringen fortsetter gstover, men at den ligger dypere.
ip-effekten er jevnt over svakere, ©g dette indikerer en annen

type mineralisering. Flere steder i feltet er det funnet kis-
impregnasjoner i grennstein, og disse kan utgjere anomalidrsaken.
Kjemiske analyser har pivist anrikning av bade Mo og Cu i disse
impregnasjonene og feltet synes derfor interessant. Dybdesonde-
ringer langs profil 65000 indikerer at dypet ned til den anomal i= % dtbs

Tt Q) e

givende sone varierer, 0g er pAd det meste sterre enn 100 meter. ot SR ’

For & klarlegge geologien samt underseke om det finnes interes-
sante gehalter av Mo og Cu, anbefales diamantboringer langs pro-
£il 65000 fra koordinat 2100N og nordover. Borhullenes fall og
innbyrdes avstand md bestemmes ut fra geologiske vurderinger.
ved eventuelle positive funn, vil det vare aktuelt & diamantbore
pd de andre IP/ledningsevne—-anomaliene i ostfeltet, samt utvide
1P-mdlingene videre mot ost.

IP- og ledningsevnemdlinger i borhullene 1,3,4,5,6,7 og 8 viser
anomalier som hovedsakelig er i samsvar med bakkemdlingene.

Flere av borhullene er avsluttet fer mineraliseringen er skdret
igjennom, og borhullene 4,5 og 6 anbefales forlenget. I tillegg
ber det bores et hull som skjerer hovedmineraliseringen pid dypet.
Det bor males IP- og ledningsevne i alle nye borhull.

Sammenligning av de geofysiske anomaliene med Mo- og Cu-analyser
fra kjernepraver har pavist positive korrelasjoner, men disse ma
betegnes som svake. Plotting i spredningsdiagram har vist at
heye IP- og ledningsevneanomalier ikke er noen garanti for heye
gehalter av Mo og Cu. Lave ledningsevneanomalier utelukker ikke
heye gehalter av de to elementene. Analysene indikerer at lav
IP-effekt ogsd gir lave verdier for Mo- og Cu-gehalt. Det synes
derfor som om IP-milinger kan vare verdifulle til & pdvise mulige
omridder for Mo- og Cu-mineraliseringer. Relativt gode korrela-
sjoner mellom IP og S-innhold og ledningsevne og S-innhold indi-



. kerer at de geofysiske anomaliene hovedsakelig skyldes uinteres-

sante sulfider, trolig svovelkis.

Trondheim, 7. februar 1984
NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
Geofysisk avdeling

JGM -Q»qu L it

Jan Steinar Renning
gecfysiker
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Mineralisation L

Pyrite cccurs in the Gaizervann area in a dissemina-
ted deposit and in veins associated with quartz and molyb-
denum, often with minor cﬂalcopyrite. 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 gquartz and quartz pyrite veins
were first discovered in the pvritised area in 1973. Close
study of the area revealed that melybdenite 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 a@s a "dry paint" along joint planes and fractures.

S

As many as nire irdividual quartz/pyrite/chalcopyrite/

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-crained
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
trond jhemites and grancdiorites, 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 rlanes and fractures
E?ﬂa%alb
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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 fournd 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

the surface molybdenum showings into perspective.
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Abstract

The Fremstfjell area is set within the Scandinavian Caledonides, in the

southern part of the Nordland province.

Rocks of the Gjersvik Eruptive Complex dominate the area, comprising
Lower and Middle Ordovician greenstones, intruded by rocks of the
granite and trondhjemite suite, An oligomict conglomerate, and
calcareoﬁs sediments have developed, lying unconformably upon the

eruptives.

The greenstones comprise metavolcanics which may be basic, intermediate,
or acidic in character, and have a spilitic tendency. Hydrothermal meta-
morphism has produced mimeral assemblages of lower greenschist facies.
Ancient flow structures have mainly been destroyed by the metamorphism,
but evidence for pillows has been observed. Rafts of greenstone occur
within the intrusives as xenolithic material. Pyrite and chalcopyrite
mineralization is commomplace, occurring in fine networks, associated

notably without quartz veining.

The intrusives comprise a body of granodiorite containing gabbroic
xenoliths and an altered, more leucocratic body within it. The gabbro
is very basic in character and is highly altered. The granodiorite

body has an intrusive contact on the eastern margin, and a thrust
contact on the southern margin. The leucocratic zome contains moly~-
bdenum mineralization which is suggested to have been emplaced according
to the Lowell-Guilbert model, Mineralization occurs in a northward
dipping cylinder and is only economically viable within this zone of

the project area.

The oligomict conglomerate lies unconformably upon the eruptives and
comprises unmineralized granodiorite boulders set in a matrix of

weathered materisl, Two phases of deformation are recorded in this

lithology.

The calcareous metasediments are thrust-bounded on either side.




The structural aspects of the area are dominated by a strong ENE/WSW
trend, Thrusting, faulting, foliation and jointing are highly in-
fluenced in this direction, Dextral movements is also characteristic

of the style of deformation.,

The relationships of the eruptives and sedimentary suite are inter-
preted in terms of the evolution of an ensimatic arc of Lower to
Middle Ordovician age, which underwent uplift and erosion prior to
‘emplacement of the Fennoscandian basement during the climactic stages

of collision tectonism of the Caledonian Orogeny in Caledonian times,
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I ; Jointing in the area follows the main ENE/WSW trend {as does
thrusting) with less well-developed sets at right angles and

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

x epidote and plagioclase veining are representative of dextral

shear,

The plutonic/cover relationships suggest & thrust boundary

to the south of the body, and an intrusive one to the east,

e
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The relationships of the eruptive and sedimentary suites are

[ B
&

interpreted in terms of the evolution of an ensimatic arc of

Lower to Middle Ordovician age which underwent uplift and erosion

l

prior to emplacement of the Fennoscandian basement during the

4
i

climactic stages of collision tectonism of the Caledonian

Orogeny in Caledonian times.

3.2 CONCLUSION

L ha - Red R

The objectives of this project were to undertake an exploration
programme, to map and sample the field area, paying particular
attention to mineralization and the contact between the grano=
diorite and the greenstone cover, and to analyse these samples

in the laboratory.

The exploration, mapping, sampling and analyzing has led to
. the conclusion that mineralization in the area only reaches

i;economically viable levels within the "Leucotrondhjemite", in
I
" the form of molybdenite, Occasional outerops, rich in pyrite
and chalcopyrite occur, but not on a large enough scale to be

of interest to Grong Gruber A/S.

Since the zone of molybdenite mineralization occurs in a north-
ward plunging direction within the granodiorite pluton, further

work should be directed to the granodiorite body towards the

north. Because the Fremstfjell mineralization occurs com=
——m

poratively near the greenstone boundary, it would seem logical
to prospect within the granodiorite lying within 1Km of the

contact,

SR S N A 4aa
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50 Far all the various Asoecis OF THe 3ealony Tave wren toncidered
and described senaratelyv.  the onject af this chapter i< to bring

them all tagether and produce a model of this area's development,

I'he basis of this model is a Dalacnenvironmental reconstruction

based on an understanding of the lithologies, .

Initially the Laurasian and 3candinavian plates were apart hut

closing, and subduction was ocruring along a line parallel with

Norways western seaboard, the subducting plate moving 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 pelymict conglomerates, carbonate
rocks and some limestones. Also into the basin occurred outpourings
of subafueous basalts, and where more silicious, keratophyric units,
defore énd soon after their extrusion, metasomatic fluids were
altering their mineralogy. where these ocutpourings were more
explosive agglomerates were formed. Locally volcanic cones may

have broken the seas surface producing volcanoclastic sediments.

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

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

During the early Silurian, this back arc basin began_ to_cle¢se,
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. 1Into this a large body of granodioritic-trondhjemitic
material was intruded, originating from the senioff zone, some
kilometres below. As it intruded it triggered faults perpendicular
to maximum pressure, which run east=-west for great distances.
continued pressure and presumably temperature metamorphosed the
rocks to greenschist and greenschist-amphibolite grades., 1t also
impressed upon the rocks a foliation, striking at about 080°.
tither now or during the middle Silurian, several doleritic dykes
were intruded, striking 045°, they were nresumably metamorohosed

soon after intrusion due tO coOntinuing nressures and temner Atures.

52.




Muring the middle 3ilurian events were beginning te climax. Yressure
now was dominantly from a westerly directinn, producing the F- folds
visable within the schistosity. <Jcither at that time or marainally
earlier, a felsic stock had been 1ntruded within the granodiorite

b, e i L i e SRR

posslblv below a since removed ‘basaltic volcann, The stock and it's

fluids 1nteracted with meteoric and connate waters producing the

porphyry style mlnerallsatxon, nossibly including the Amoeb Tjern

-—— o

deposit. 1In olaces translatory shearzones develoned 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
silurian 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

e

by the oxidation of ferric iron within the rocks,

it - VS .
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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 aimost
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 calcium 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
mineralization 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 tiern. The most importa‘nt
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- alkalme su1te
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 concentratedhq_nv rare earth glement 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. Nesapiggen) infers
the probability of the diorite having an igneous origin, the field relations of the
Fremstfjel! diorite suggest the possibility that it is a hybrid rock formed by the
contamination of plutonic and supracrustal rocks. This view is also heid by British
Antarctic Survey workers investigating a similar 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 supracrustais so that:
(1) The metavolcanics of Fremstfijell can be compared with those of the Skorovas
district. A characteristic feature of the Skorovas volcanics is the high Naz20
enrichment (Halls et al 1976} which could be used as a basis for comparing and
contrasting the rocks of the two areas.

(2) The difference between the metavolcanics and metasediments can be found out
by chemical analysis rather than crude field work cbservations.

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 Fremstfjell 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 overwhelming importance
of the trondhjemite body as compared with other intrusives and it is probable that a
deep drilling programme would reveal the extent of this trondhjemite. In a regional
context the tFonthemne 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 Ca0O 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 modeis that the Fremstfiell suite originated by
a dommantly fractional crystallization procedure but_contamination by_partial

meltmg probably helped |n the productlon of the more evolved members of the

e e e 8 - ——— T e
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The geology of the molybdenum mineralized area

at Fremstfijell, Grong District, Central Norway

Abdel R.I. Mchamed

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 Me-Cu stockwork
mineralization surrounded by propylitic alteration is associated
with the granite in the centre of the area. This complex is
intruded by a set of post-mineralization dolerite dykes.

S et e LAt

o e T ey s e Y

The present work 1s based on a field and laboratory study
of these rocks. Two hundred rock samples inclucding drill core
were ccllected, sixty five samples were analysed for major and
trace elements by XRF technicues. 24 polished sections were |
studied by reflected light microscopy and & sections were
stained for feldsvar 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 *he trondhjemite magma is proposed in which mantle derived
rocks such as island-arc basalts or ocean-floor low K theoleiites
are partially melted tc give the gabbro-trondhjemite suite.

The presence of indistinct mineral zoning, poorly defined
alteration patterns and the Mc=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 lithespheric siab and

subsequent addition of material in a crustal circulating
hydrothermal environment is proposed.

.
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Summery anc Conclusions

gneisses of the Grong Culmination of the Baltic Shielg, The
greenstores consist of metavolcanic (basalt-rhyolite) and
metasedimentary rocks. These rocks are intruded by e trond-
hjemite complex with which Mo-Cu Iineralization is &ssociated,
The intrusive rocks corprise mainly trondhjemite (a leucocratic
rock composed of oligoclase, quartz and sparse biotite), minor
gabbro (which, in the field area occurs as xenolithic blocks
end screens enclosed in ang veined by trondhjenite), diorite
end granitic rocks which have K-feldspar as ap important cop-
stituent ang which host the mineralization., 4 sharp, intrusive
or chilled contact between granite and trondhjenmite has not
been observed eéven in fresh drill cores and trondhjemite may
pass gradationally into granite. The latest phase of magmatic
activity was the intrusion of ¢ set of dolerite dykes, now
schistose metagreenstones, These dykes are never Mo-Cu minpe-
ralized, even whepn vhe immediately adjacent rocks are riddled
with molybdenite veins. Thus it Seems that molybdenun oine-
eralization pre-dates the dykes and their subsequent meta-

Rorphism.

The gabbro-trondhjemite &ssociation which hosts the Mo~
Cu mineralizetion &t Fremstfjell occurs commonly elsewhere
in the Norwegian Caledonides. Goldschmidt (1916) Suggested
that similar rocks in the Trondhein region are derived from

basaltic Dagme by fractional crystallization. dowever, this
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iii) A third model could involve partiel fusion of gneisses
&nd granites of the continental crustsal margin. However,

the mininum melt of such source rocks would be enriched in

K20 end even with progressive melting of these rocks &t higher
temperatures, the K20 content would probably not be diluted

enough for the liquid to resemble trondhjemite.

The Follestad trondhjenite of the Trondheir region has an
initiel °7sr/%%sr ratio of 0.7039, whien ie indicative of a
less radiogenic source than continental gneisses and granite
(Peterman and Barker, 1976). Thre high A1203 and low E5C con-
tents of Fremstfjell trondhjemites and those frop elsewhere in
the Norwegian Caledonides equally requires a primitive source.
The volume relations and compositionel geps preclude & simple
mentle partiel melt-fractional erystallizetion model for the
origin of the suite and therefore the only &acceptable alterna~
tive appeers to be a two stezge model in which mantle derived
rocks such as island-arc baselts or ocean-floor low-K tholeiites
with low 87Sr/865r initial ratios are themselves partielly
melted, probably in a continental accretionary envirenment
(Size, 1979). Diseriminant diagrams, such z2s Ti/Cr v Ni,

Ti v Zr, 2r/Y v Zr and Nb v SiO2 (Figs. 15,17,18,22) strongly
support this interpretation ang Suggest that these rocks were

generated in an island-are showing both tholeiitic and oceanic

characters,

The volcanic essociation of basalt-besaltic andesite-
andesite-rhyolite in the Fremstfjell ares suggests that such

an arc would have been a relatively mature one.
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In the Fremstfjell erees the igneous association and the
economic mineralogy with indistinct mineral zoning and poorly
defined alteration patternereall suggestive of & porphyry
type ocecurrence. The ore minersl assemblage and the chemistry
of its host rocks ere comparable with the calc-alkaline noly-
bdenum deposits described by Westre and Keith (1981) asssociated
with volcano-plutonic ares in plate collision zones, The
initial cylindricel form of such deposits could have been dis-
torted by tectonism to give the present lensoid shape of the

occurrence et Fremstfjell.

The close relationship between plate subduction, arc
nagnatism and the genesis of porphyry ore deposits (porphyry
copper and stockwork molybdenunm) is well documented (Sillitoe,
1972; Westra and Keith, 1981). There are two fundementally
different models for the genesis of porphyry ore deposits,
one invelving concentrations of metels from partial melts
derived from descending lithospheric slabs at destructive
plete margins (fillitoe, op.cit)and esecond involving the con-
centration of metals from crustal rocks by circulating ‘
hydrothermal solutions generated by the emplacement of large,
sufficiently wet, intrusive bodies (Aprahamian, 1976).
However, these models are not mutually exclusive and the

present author considers that a combination of these pro- :

cesses 1s most likely to have occurred.

The metals contained in porphyry deposits may have been
largely derived froo lithospheric oceanic ecrust or upper

mantle and extracted by partisl melting of the lithosphere
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during subduction (Sillitoe, 1972). According to this model
the metals were iritially abstracted from the mantle at con-
structive plate margins and were carried to the destructive
plaete margins as components of layers 1, 2 and 3 of the oceanic
crust (Sillitoe, op. cit.). The metals released during partisl
melting would concentrate in chloride-rich fluid phases
associated with the roof-zone of certain intrusions. The

fluid phases would be released upwards during consolidation

of the magma to gEive rise to the typical upright cylindrical

forms of porphyry copper and molybdenum minerelization.

Fluid inclusion and isotope studies in porphyry systems
suggest that early mineralization and alterstion are carried
out by hot saline fluid mostly of magmatic origin., The
structural conirols for fluid migration are provided by stock-
work fractures caused by hydraulie fracturing of the host
rocks and by inter-grain permeability, Later minerelization
and alteration are produced by fluids involving progressively
greater amounts of meteoric wvaters beconing inveolved in cir-
culeting convective cells generated by the magmetic hest
source. The majority of the Cu, Mo and perhaps also S, is
probebly derived from the magme, but one cannot tell whether
the ultimate source was deep continental erust, mantle or

subducted oceanic crust.
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Table 8: Mo and Cu analyses of the borehole cores

B.H. number ;E:ﬁg?:soig Mo ppm | Cu ppm
1(0-30 m) Y ? 224 252
2(0-70 m) 35 } 248 6EL
3(0-40, 56-90) 32 | 110 325
4(0-123, 120-202) 69 ! 161 | 383
5(0-130, 250-26¢) 8y 374 " g5y
6(10~30, 50-70, 110-197) n 209 | 228
| 7(80-90, 106-116, 120-140) 20 60 299
8(80-20, 120-130) 20 | 1lus 110
8(20-90) 35 , 61 6L 2
Average B.H.1~-§ .. 177 417

*2 metre core samples averaged to give the analysed values

Table 9: Mo and Cu analyses of trench samples
Trench number S:QﬁigsOfl Me prpm Cu ppm
1/80 11 300 | 258
2/80 24 152 Lgs
3/80 25 £98 277
L/ 80 3 2072 772
5/80 10 209 382
6/80 3 268 228
2/83% 50 403 866 |
7/83% 70 122 31
Average Trenches 528 Lusg
Overall average Boreholes ; ?
+ Trenches l | 353 { 433

* lmetre sample
. X blasted in 1983 S—




Table 7 ctd.

!

i I S?ﬁﬁle! Mo ppm Cu ppm Siﬁﬁle ] Mo ppmi Cu pom ]
BS 11 ‘ 15 T1/d f 35 ; 248 |
B6/a 10| 4 Ts/c | 136 J 602
D6 67 98 T5/b ’ 812 | 628
By 1| 14 T5/f T
Ao 129 139 T6/e 35 : 70
AL 121 15 T2/g 75 1 297
M T
B2/d 48 I T5/0 | 825 ( 121 |

| D3 J 25 : T3/b 1vg | 7
f'Granité Dolerite i |
1 T5/5 { 467 1017 N20 2 '1 s |

T1/a 154 229 | Ma [ 1s ; 22 |
B/5 l J N3 } 13 ] 10 1
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Mo and Cu concentrations of all analysed samples

Table 7:
referred to in Chapter 4.
f Siﬂﬁle1 Mo ppm ]Cu oDm
Basalt-rhyolite
N5 10 7
N16 B 3
N17 8 5
N1 8 1y
N15 8 11
v3 7 39
vi 1 8
Y1l 5 10
Y 2 12 7
_ [Gabbro and diorite
B7 15 101
fNS 23 36
EB?/c 7 114
IN7 13 7|
B7/4 6 3
B7/a 21 2
%7/b 7 3
4/8/8 1 7
48/ 1 35
2, 10 | 11
3/1& 3 39
' 8 6

sample

No. Mo ppm Cu ppm
4/8/10 6 11
L/8/15 13 21
Cs 12 340
N2 8 i1
N8 10 16
CYP 5 110
Trondhjemite
Al 625 15
Hl 72 56
J1/b 33 8
Fi 13 130
Dy 37 11y
N13 10 8
J1/a 15 10
D5 15 42
J2 5 18
B3 1 72
H2 8 11
Bl1/b 1 16
D2 10 T11
A2 27 29
A3 1 5

|
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: ABSTRACT

Three areas of known mineralisation, and/or high
molybdenum-copper geochemical anomalies, within the Grong

District of the Norwegian Caledonides have been investigated.

These were at Fremstfjell, Skardfjell and Gaizervatn,
and it is thought they represent three different erosion
levels in a single batholith - thus resulting in three

different patterns of mineralisation.

At Skardfjell, despite the high molybdenum ancmalies,
no mineralisation was seen except for the occasional thin
pvrite vein. The leucot-ondhjemite showed strong epidoti-
sation and/or K-feldspathisation, caused by the high tempera-
ture hydrothermal fluids.

Skardf jell is probably the lowest of the three levels,
high temperature hydrothermal fluids altering 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 chalcopvrite. Four types of altera-
tion can be seen (sericitic, silicic, propyllitic and
K-f=2ldspathic), caused by both high temperature and low
temperature hydrothermal fluids.

Tt is thought Fremstfjell lies near the top of the

patholith, containing a high number of xencliths, showing
high and low temperature alteration, and stockwork
mineralisation.

RS-

Gaizervatn has undergone the least amount of erosion,
and shows large, solitary gquartz/molybdenum veins of regular
orientation. They occur in fingers of trondhjemite/
leucetrondhjemite which have stoped up into the overlying

greenstones.




Mineralisation is seen only to occur in areas which
are well fractured and faulted, with pyrite/chalcopyrite

in the greenstones and molybdenum/pyrite/chalcopyrite in
the leucotrondhjemite.

|
%
i
f

The intrusives have a calc-alkalic nature, their high
plagioclase content giving them the name trondhjemite.

The calc-alkalic magmas result from partial melting
of subducted oceanic crust, at depths around 100-2C0 km,
and of the overlying mantle. The metals (such as molyb-
denum, iron and copper) most likely come from the lower

layer of the oceanic lithosphere, which is gabbroic in
composition.
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DISCUSSION

THEORETICAL MODEL WHICH MIGHT APPLY T0 FREMSTFJELL,
SKARDFJELL AND GAIZERVATN

calc-alkalic patholiths of grancdiorite and related
granitic rocks often have smaller constituent plutons.
emplaced into the crust by diapiric intrusion - the plutons

commonly containing fragments of crustal rock (Condie,
1976) .

As the plutonic bodies start to crystallise, water-
rich fluids, with 2 high content of elements incompatible
with rock-forming minerals, including molybdenum, rise
upwards. In doing so, the £luids cause alteration of the
surrounding rocks. Mineralisation does not occur until
a higher level, when temperature and pressure are sufficien-
rly low.
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In the idealised model, zoning from the centre, out- |

wards follows this pattern:

1. w_silicate alteration: plagioclase feldspar is

altered to potassic feldspar.

2. Propyllitic alteration: plagioclase and mafic

minerals are altered to chlorite and epidote.

3. Sericitic alteration: feldspar and mafic minerals

are altered to sericite.

4. Aargillic 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 liguids and volatiles tend toO concentrate.
Intrusion of granodiorite into these £fractures gives rise

to porphyry dvkes.

water-rich volatiles also migrate into rhe fractured
and brecciated zone, forming aplitic quartz/orthoclase veins,
quartz/molybdenum veins and quartz veins. Finally, there
are the chalCOpyrite/pyrite/molybdenum veins, which occur 1in

hair-thin fractures at the too of the pluten.
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Pvritisation of the country rocks occurs as the fluids
pass through the margin of the stock, into them.

Sillitoce (1973) believes that a typical ore-bearing
plutorn grades down into a non-porphyritic, 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 by 0.5 wt% of
molybdenum. These textures form where chloride-rich

aqueous phases accumulate before overpressure relief.
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APPLICATION OF MODEL TO THE THREE AREAS

It is thought that Fremstfjell, Skardfjell and
Gaizervatn represent three different levels of a single
patholith. Fragments of country rock are seen within the
jntrusives, particularly at Fremstfjell.

Four tvpes of alteration can be seen (silicic, serici-

tic, potassic and propyllitic), but no zoning could be
picked out in any of the areas. This may indicate the

passage of several fluid phases.

A

The whole district has been affected by a NNW/SSE

compression which has given rise to an 080° foliation.

This foliation (Rvan 1981) is not as well developed in the

e—

leucotrondhjemite at Fremstfjell, as it is in the trondh-
iemite. This is possibly due to the magma not having been
totally solidified, therefore, not so susceptible to

foliation.

Associated with the leucotrondhjemite at Fremstf jell !
is a series of NNW fractures. NNW/NW fractures can also be
seen near the high anomaly area at Skardfjell 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 open them (thus allowing the volatiles ;
to escape), not close them. It is possible that the
wavy fractures seen at Gaizervatn are formed due to buckling

under the compressive force.

The veins at Gaizervatn have a similar orientatcion to

the foliation, possibly forming before fracturing occurred.

At Skardfjell, micrographic textures were found in the
lsucotrordhjemite, possibly indicating that mineralisation

lav above, but has since been erocded awav.
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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 body of mineralisation has been
totally eroded away (the micrographic textures possibly
indicating the ore body was not far above). The alteration

would have been caused by the passage of fluids early on.

Fremstfjell probably represent the top of the pluton,
its high density of greenstone xenoliths indicating proxi-
mity to the stoping front. This area also contains all the
four tvpes of alteration, as might be expected where the
hydrothermal fluids concentrate. Typical stockwork
mineralisation is present, probably 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, sparsely occurring
veins probably formed above the stockwork mineralisation.
The mixed outcrop pattern may be due to fingers of trondh-
jemite stoping into the greenstone, the quartz/molybdenum
veins occurring either in the pluton rim, or in the stoping

trondhjemitic fingers.

L5
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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

T

(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 (Sillitce, 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-¥X, tholeiitic magmas (Ringwood,
1977) .

Serpentinites are capable of carrying water to depths _
up to 200 Xm. From 100-200 km, low-K, then high-K, calc :
alkalic magmas form, from the partial melting of quartz
eclogite.

The metals are thoucht to c¢riginate f£rom the litho-
spheric plate, particularly the lower part which is thought
to ke gabbroic in composition, with the higher copper/
molybdenum values (Sillitoe 1972, Westra and Keith 1981).

According to Sillitoce (refer to Figure 5. on page 104 )

molybdenum is one of the mirerals te occur furthest from the

subduction zone, along with tin.
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SUBDUCTICN MODEL IN RELATION TO SOUTHERN NORWAY

- e B e s ———

On the basis of tectono-stratigraphical information,
and the age of deformations, the Lower Palaeoczoic suture
and trench must have lain off the present-day Norwegian
coastline. The Benioff Zone would have been dipping in a
south-easterly direction, and resulted in Upper Cambrian
and Lower Ordovician rocks of a calc-alkalic nature (Gale

and Roberts., 1972) .

Sediments would have accumulated in a cambro/Silurian

basin of back arc or Japan Sea type.

A tectonic geological history of southern Norway durirng

cambro/Silurian times is given by Vokes and Gale (1976) and

Gale and Roberts (1972} .

1) Oceanic expansion during the Upper Precambrian and

the Lower Cambrian.

2) Contraction of the ocean during the Upper Cambrian
and Lower Ordovician along a south-easterly dipping
Benioff zone. partial melting giving firstly tholeiitic
magmas, then calc-alkali magmas further east. Occurrence

of deformatiocn and metamorphism.

3} sedimentation and vulcanism in the Ordovician and
Lower Silurian. Incipient nappe emplacement in

western Norway during the Middle Ordovician.

4) Tinal ocean contraction in the Middle and Upper Silurian,

with ebduction of the island arc.
Polyphase metamorphism, deformation, and migmatisation.

also intrusion of trondhjemites and emplacement of

major nappes.
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VOLUME AND GRADE QF ORE AT FREMSTFJELL AND GAIZERVATN

Tremstfjell

As mentioned previouslyv, 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 length of 1500 m)
were drilled in 1981. They were angled at 58.50, and
dipped to the south in order to pass through the ore body
at right angles to the cleavage. (The position of both
+he trenches and boreholes can be seen on the map of

Fremstfiell in the back pocket).

_ Data from boreholes 3, 4, 5 and 6 show that the
g leucotrondhijemite body dips to the north, thickness vary-
ing from 75 m in the south to 180 m between boreholes 5

and 6.

In BH5, a greenstone body is encountered from
130-250 m, before passing into leucotrondhjemite again.
BH4 also shows this pattern, but BHE runs short before
reaching any greenstone. It is possible that a second
mineralised body lies beneath the known one (Ryan, 1981}.

Leucotrondhjemite and molybdenum are encountered at
70 m down BH7 and BH8, occurring as sporadic units with
greenstone inbetween. This indicates that the body thins
to the east, and elso tc the west, where the depth of

leucotrondhjemite in BEl is 30 m.

The average depth of mineralisation (taking into
account the extent of the boreholes) is 84 m, giving
an estimated volume to the known core body of 13, 440,000 m3.

More ore may be present to the north, the direction in
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which the body is dipping, and alsc at greater depths than

those examined by the boreholes.

The average grades for the ore were:

Cu/ppm Mo/ppm
Trenches 395 617
Boreholes 515 180

This gives an overall grade of 456 ppm for copper and

399 ppm for molybdenum.

Gaizervatn

The seven guartz/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 grade of the ore,
but, if Gaizervatn is at a high level of the intrusion,

drilling might show porphyry type mineralisation below.
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GEOLOGICAL HISTORY AND ENVIRONMENTAL RECONSTRUCTION

The oldest rocks of the area are those of the greenstones
which preobably originated as basaltic pillow lavas and tuffs,
though no primary volcanic structures were observed. The
presence of epidote clasts, taken to represent deformed pillow
structures, suggests that the greenstones were erupted into
a sub-marine environment. There is no evidence of an ophiolite
sequence and it is therefore unlikely that these represent an
ancient oceanic_f}ggr It is more likely that these green-

stones ofialnated from basalts injected into/onto the crust in

a back arc environment. The presence of acid intrusive bodies

S —
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may be teken to substantiate thlS theory, in that subsidence,
thinning anéd assimilation of the sialic crust would give a

ready supply of granitic magmas..

As the granitic rocks occur as batholithic type intrusions
within the greenstones, then they must post-cate the latter.
However, it is evident that there was more than one  episode . of
and leucogranites., It is likely, that the first phase resulted
in the intrusion of the granodioritic.masses and was followed

i s

closely by the igt;gsion of the leucogranites which in most

granitic injection resulting in the formation of Grancdiorites
e

areas probably remobilized the granodiorite bodies.

The spotted _greenstone, thought to represent a diorite,

2235351ve body, may have been emplaced between the two aranltlc
in]eetion phases, as this itself has been intruded by the
leucogranite, 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
exact relationship between the two helts is therefore difficult
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to determine. EHowever it is clear that the conglomerate must
be younger than the greenstone belt rocks as they contain
clasts of their lithologies and physically overilie them. The

material derived from an adjacent area where the greenstone
belt rocks had been uplifted ang were actively undergoing
erosion,

must initially have been very high in order for the transportatio:
of the large clasts of the conglomerate to occur, However, the

_QQEEgnce over wh;qu;;angpgp;apion took place was probably
fairly short as the clasts are generally angular in shape,

The conglomgggzgihgégsugpggrds into Eiﬁgf_a;koses, some
cof which ;;;-créss-bedded and others whiéh Seem to have vague
parallel laminations, This suggests deposition in an agueous
environment and pPossibly represents the formation of a beach,
against an uplifted lard mass.

During the period of uplif; the greenstone belt rocks prob-
ably underwent a certain degree of deformation. This, however,
has been obliterateg by a later phase which effected both the
greenstone belt and the sediments,

photographs on a large scale, and from the cutcrops on a
smaller scale, although these only seem to occur in the
sediments. These folds represent a gompressive phase of ductile

deformation with forces acting towards the NW and SE and may
Suggest deep burial.

Rather than any folding being evident in the greenstone
belt rocks, extensive tectonic interleaving of the different
lithologies, on near horizontal thrust pPlanes is apparent and
from rodding directions it seems fthat movements Ooccurred in a
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NE =+ SW direction. This would therefore suggest compressive

S R JP R S S
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forces acting towards the NE and SW and the interfingering may

be thus related to an earlier phase of deformaticn.

The last phase of deformation is represented by the NE
to SW trending faults which originate from a more brittle type
of deformation resulting in the fracturing of the rocks. This

may therefore have occured at higher levels in the crust.

The cleavages in the agreenstone belt rocks and the
sediments trend in a NE =+ SW direction and are likely to be
asscciated with the ductile period of deformation. In the
Scuth East of the area {(GR 085040) 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 after the cleavage had developed,.
MINERALIZATION AND ALTERATION

Many ©f the rocks in the greenstone belt show varying
degrees of alteration. The most widespread alteration products

consist of the minerals epidote, sgricite, qpartz and chlorite.
Epidote occurs as clots, veins and disseminated grains in
the oreenstones and also as veins and disseminated grains in the
granodiorites. A possible origin for the epidote could be from
the breakdown of augite and hornblende through the process
of epidotization. This process is favoured in areas where there
are shear stresses acting on rocks which are in an environment
of fairly low temperature, though 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_ggigggg_gigh
fluids, crystallization would have been likely to occur in any
amygdales or vugs, or along fractures within the rock ﬁass. This
process may therefore be taken to explain the way in which the
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epidote clots 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 granodiorites
and disseminated grains would have been formed. The absence of
epidote in the leucogranite suggests that the latter post-dates

the period of epidotization.

Sericite occurs mainly in the groundmass of the granodiorites
and in some of the more deformed or schistoze greenstones, taking
the form of minute, flake aggregates. The probable origin for
this mineral could be from 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
areas in the granodiorites down fpianes or zones of relative

mobility. )

During this process of sericitization a by-product of the
transformation of feldspars and primary mica to sericite is that of

secondary quartz,

*

From the thin sections and field evidence it is apparent

that secondary quartz occurs throughout all the lithologies of

[ ——— TR

the greenstone belt which suggests a fairly large input of
guartz rich fluids prcobably unrelated to the sericitization

"

processes.

This secondary quartz occurs in the form of relatively
coarse crystalline aggregates or pockets from which veins may
radiate cutting through the finer groundmass. From the thin
sections it is apparent that these secondary quartz 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

e [ T s p—

et e R e

alteration.
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DIAGRAM 7

Low grade core

Prepvlitic zone

Argillic zone

Hydrothermal alternaticn zoning pattern in the Lowell and Guilbert model
of porphyry copper deposits with the principle areas of sulphide mineralizations

shown (after Lowell & Guilbert 1970).

DIAGRAM 8
E] Potassic alteration

Equigranular grancdiorite
’ ' Phyllic alteration

v] Grancdiorite porphyry
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Diagramatic sections through a porphyry copper deposit showing two
stages in the development of the hydrothermal fluids leading to the
formaticn of a Lowell and Guilbert type deposit (Sheppard 1977).




T HE MINERAMLOGY O F T 11 E LOWETLTL & GUILBERT Z ONE
TABLE 3
POTASSIC ZONE PHYLLIC ZONE ARGILLIC ZONE PROPILITIC ZONE
Secondary Primary and Clay minerals Chlorite is common.
orthoclase, secondary are dominant. Pyrite, calcite
biotite mieca quartz, Pyrite in veins epfﬁote usually
and chlorite sericite. only. present.
+/-sericite Pyrite - in Primary biotite Primary mafic
and anhydrite veins and mica and minerals (biotite
(not always disseminated chlorite + hornblende)
' present) minor chlorite (not always altered partially
+/- illite, present) or wholly to
and rutile chlorite
(always present)
INCREASING DISTANCE FROM INTRUSION
_—
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Chlorite is much less common 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 quartz because individual grains are observed
to cut across secondary gquartz boundaries. The chlorite may 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
greenstones than the acid intrusives. The presence of chlecrite
possibly suggests an upgrading of the sericitization processes
to potassium silicate alteration where secondary potash feldspar
with minor chlorite ate produced. This is further substantiated
because the common sulphides associated with potassium silicate
alteration are pyrite, molybdenite and chalc0py£ite, all of

which cccur in the mapping area.

& model, in which all the alteration processes described
occurs has been put forward by Lowell and Guilbert (1970) after
they had examined the San Manuel-Xalamazoo orebody and compared
it with 27 other porphvry copper deposits. This model demon-
strates that the best reference framework to which we can relate
all other features of an ore body 1s the nature and distribution

of hydrothermal wall-rock alteration.

Diagram (7) shows Lowell and Guilberts idealized model with
generally four alteration zones present around the ore deposits.

Table (3) shows the main characteristics of each zone,.

As most of the granodiorites and leucogranites contain
guartz, sericite and pyrite it is likely that these lithologies
were part of the phyllic  alteration_zone, but in other models
this is known as advanced argillic alteration. 1In 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.

———— e e S
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In Diagram (8) which shows the two stages in the development
of the hydrothermal fluids, the relationship between the
intrusive rocks and the importance of circulating magmatic
water is apparent. After the intrusion of the porphyry 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
way it is thought 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.

From cther actively worked molybdenum deposits, it is
apparent that there is a close spatial association of the ore
bodies with the potassic zone of alteration eg. the Henderson
and Climax deposits. It is possible that the rocks_in_the
Gaizervatn - Pervatn area are part of the phylllC and propylitic
zones and may therefore sury ound or overlie a Dotassic zone

in whlch the metals should be ﬁore concentrated.

——— e s 4 e A o

ECONOMIC CONSIDERATIONS AND FURTHER WORK

From the evicdence collected so far the present author
thinks it is unreasonable to attempt to make any economic
viability decisions, without further work being carried out.
So far no copper or molybdenite ore body has been found and
the stockwork and disseminated occurrences are too widely
distributed to allow the opening up of the area. However, the
presence of these minerals, as they occur on the surface,
suggests that there could be greater concentrations, and even
an ore body, buried at depth. 1If 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).

.Hl
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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 anomaly maps, with the trenches running

North West to South East across the geological grain. Also

Tt i st

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 geology
in general, whféh could then be related to the Lowell -
Guilbert model.
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Considerations about Cu-Mo mineralization in the

Fremstfiell — Skardfiell - Gaizervatn areas, Grong District

Introduction:

The Fremstfjell - Skardfjell - Gaizervatn and surrounding areas were
mapped by the NGU at a scale of 1:20 000. During 1973-4 Mo occurence
were discovered in the region and various geclogical researches were
carried out subseguertly, with special regard to the Fremstfjell
mineralization (that is detailed mapping, stream geochemistey, IP,
trenching and drilling). I got the opportunity to review their results
during examination of several reports (Ryan and co-workers 1980, 1382,

19683, Ihlen 1985) and BSc theses (Hocking 1982, Enderby 1983,

Cawthera 1283, Samson 1983). B“Bﬂ ¥ P’“’iwal’[’ 2q
Consdevations apoud CG-Mpo-
minedralization In?‘rcmﬁ-ﬁctl
Skeardfielt’- Gaigarven.
SVied 19¥

Geological setting:

= =

+

The rocks of the investigated areas pertain to the Gjersvixk ignecus
complex (volcanic greenstones, plutonic rocks of gabbroic-dioritic
and grancdioritic-trondhjemitic type) belowmging to the Gjersvik

Nappe, that was thrust over the Leipik Nappe (Oftedahl, 1980).

This is an island arc subduction related setting with magmatism
evolving from tholeiitic to calc-alkaline character. The basic
volecanics were intruded by a “"composite® pluton of large size,

consisting of basic-interwediate differentiation products (diorite,
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meladiorite) up to tonalitic ones (trondhjemite/granodiorite,
leycotrondh jemite), cut by final deleritic dikes. Both gabbroitic and

greenstone xenoliths occur within the felsic rock types.

Ihlen {(1985) mentioned alsc a red kalifeldspar bearing aplite and
two other rock types of uncertain corigin intruding the trondhjemite in

the Fremstfjell area.

This assemblage was metamorphosed in the greenschist facies and
deformed during Silurian emplacement of major nappes; a latitudinal
oriented foliation and similar striking shear zones are characteristic

of the region.

Metallogenesis:

A stockwork-like mineralization parallel to the regional foliation
occurs at Fremstfjell within the leucctrondhjemites. The alteration is
described as sericitic, siliceous, propylitic and kalifelsparic.
Barren quartz * kalifelspar, epidote or mineralized quartz +
molybdenite, pyrite, chalcopyrite * magretite, sphalerite veins are
found in this area. The ore grade is 0,05% Cu and 0,04% Mo. At
Skardfjell only occasicnal thin pyrite veins were found in a felsic
plutonite, where as the greenstones contain pyrite + chalcopyrite
mineralization. The alteration products of the felsites are epidote
and kalifelspar. .

At Baizervatn the perphyric felsites contain molybdenite + quartz
veins, & cm to 1,5 m wide that can be followed up to S0 m along the

strike in the area named Rusty Cliff. These veins show a conspicucus
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pinch and swell character. Besides mineralized veins carrying also
pyrite, chalcopyrite, magnetite, barren epidote, kalifelspar and

guartz veins do also occur. The alteration is siliceous or sericitic.

Enderby (1983) proposed a genetic model linked to a porphyry
mineralization system, with Skardfjell as deepest level, Fremstfjell
as a higher and Gaizervatn as highest level. Ryan et al (1383)

mapped the mineralized area at Fremstfjell and found a central zone of
molybdenite + chalcopyrite + pyrite surrourded by cuter molybdenite +
pyrite and outermost pyrite zones in relation with leucotrondhjemite
that can be of late magmatic or early metasomatic origin. They claim
that accurate mapping of alteration patteren is difficult to do and no

regular alteration zoning was found through the mineralized areas.

It is worth mentioning also that sericitic and siliceous alterations

are pervasive in foliated leucotrondhjemite rocks.

Comments:

The ore deposition in the investigated area exhibits spatial and
geretic differentiation. Pyrite * chalcopyrite mineralization is found
in the greenstones that belong to same complex enclosing the
significant Cu-pyrite massive sulfide deposits at Skorovas and
Gjersvik. Molybdenite mineralization with associated pyrite,
chalcopyrite, and even magrnetite and sphalerite is located in final
differertiation products of the “"cowposite" pluton. The Mo-Cu ore 1s

low grade and occurs as  veins or sets of veinlets clustering near
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the border of the large pluton, parallel with the regional foliation
and shear zones. The relation between this minerlization and the
alteration is not clear.

Glso, the works mentioned did not take into account, the significance
of the major deformations in metallogenesis. The marginal cre
distribution along alignments parallel with the foliation, the
pre-foliation molybdenite + quartz veins streaking cut and cut by
post-foliation molybdenite + pyrite + quartz veins described by
Hocking (1982), the pinch and swell pattern of the veins at Rusty
Cliff, the pervasive sericitisaticon in both foliated felsic and
greenstone rocks (Enderby 1983, Cawthera 1383), all this seem to
indicate mobilisation or remobilisation during major thrustings
similar to Alpire "tectogere mineralizations" (e.g. Au or complex
mineralizations from the Basement napps of the Carpathians, in Viad
1966). Unfortunately, lack of micro- ard macroscopic detailed studies
and of additional geochemical — tectonic investigations, do not permit
to assume the part played by major deformation events in
accomplishment of the present-day exposed magmat ic-metallogenic system

related to the "composite" pluton.

Aryhow, since the tornalite related ore formation 1s nre-collisional, 1
suggest that the exposed structure could be related to the following

models (see fig 1 for position of the localities 1n the models).
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Fig. 1 — Porphyry system (Lowell and Guilbert mcdel, stockwork type)

and possible spatial distribution of Fremstfjell - Skardfjell

Gaizervatn mineralization. fi. Alteration. B. Mireralization.
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Root zone of an eroded porphyry system. An example of this kind is
given by Vlad (1983) at Oravita, Banat, South Carpathians where in
equigranular granodiorite plutons contain similar guartz +
molybdenrite * chalcopyrite, pyrite and quartz + epidote + kalifelspar
veins as well as small and random distributed areas of phyllic and
propylitic alterations. Detailed drilling and mining research in

that area indicated only subeconomic Cu ores (C,1 - O,2% Cu} at the
periphery of the pluton. As corcerning the investigated plutor in the
Grong region, it seems to exhibite a rather similar erosion level at
Fremstfjell, Skardfjell and Gaizervatn; it is to be mentioned that
Fremstfjell would be the site of the lowermost porphyry system with
typical phyllic and propylitic root alteration and stockwork-like
ores, where as Gaizervatn is a peripheric chilled part of the pluton,
exhibiting porphyric textues. In the hood (upper) part of a porhyry Mo
or Cu-Mo situated in an plutonic apex and having typical corncentric
alteration zoning (fig.R), the pyrite hale t vein and Mo or Cu-Mo (Cu

upwards, Cu—Mo downwards) stockwork is probably eroded (fig. 1H). %

According to Hollister (1978} the subduction related perphyry Mo
deposits are assigned to the Lowell and Guilbert model, stockwork
type, but the alteration is different from the potassic — phyllic -
argillitic = prophylitic suite of similar porhyry Cu-Mo deposits.

The zoning from the fresh core outwards shows a quartz = muscovite
greiser, followed by potassic alterations (including & quartz-topaz or
fleorite subzove), phyllic alteration (including a topaz-magnetite

subzene), argillic and propylitic alteration. The mineralization is
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found in the potassic and phyllic zones; outer zones ernclosz a pyrite
hale or base metal — Bi — Ag veins whereas the greisen have Mo-4

VEelns.

Since porphyry Mo can be economic at Mo ) 300 ppm and porpbyry Cu-Mo
at Mo 3 100 ppm in openpit mining {(e.g.Hollister 1978, Vlad 1983),
there is no major economic expectancy in the investigated area

according to this interpretation,

Mo—quartz vein mirneralization compare with the South Apuseni

Mourtains 1sland arc setting (Vlad 198€) which underwent subsequert
major deformations. In such a case, Mo-Cu mineralization in Fremst-
fjell - Skardfjell - Baizervatn area does not belong to a porphyry

system. Lack of zonal alteration pattern and evidence of "siliceous”

and "sericitic" formation along foliation areas, support this

interpretation. Reference to the South Apunseni Mountains setting is

glven below:

= island arc basaltic lavas contain small deposits of Gjersvik -

Skorovas type and are intruded by “composite" plutons of the

dioritic - granodioritic - granitic evoluticon trend;

= the youngest granitic intrusive event, contains Mo veins (molyb-
deniite + pyrite + chalcopyrite + quartz) and minor Pb-In veins
at the periphery, as well as minor and random distributed

potassic, phyllic, propylitic alterations and stockwork-like

mineralizations;
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= the apical portions of the intrusion were eroded. According to
such interpretation further irnvestigation of the pluton in the
area 1s somehow more encouraging in order to search exploitable

Mo-velins.

Due to the level of ergsion and the deformation in the region, it
seems however likely that the ore potential is not of real major

economic interest,

Proposals:

Under above mentioned circumstances, further irnvestigaticns are to be

focussed on the following:

= reconniaissance and/or detailed mapping of areas of magmatism
generator of the Mo-mineralization, (that 1s W-NW of Fremstfjell,
see map by Kollung, 1979), and its geochemical and

metal logenetical study.

=3 investigations about the significance of the major deformations
in the Mo metallogeresis (field and laboratory studies concerning
tectonics, as well as opague minerals and especially "sericite"

mineralogy).

- complex {(geclogic, geophysic, geochemical, mipning, drilling)

exploration of the Gaizervatn area that seems to represent the
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most promising mineralization type according to the
interpretation "model b" in order to precise the extension of the

ores and to estimate reserves.

= investigations especially of geochemical prospecting type in the
preenstones to see if Au mineralization can be found (Au and Mo-

sources are commonly not like each cther. As a result, basic

rocks may represent Au protores, but Au could could be remobilised
from them and concentrated by subsequent magmatism , e.g.
Tertiary porghyry Cu-fAu systems peretrating the island arc basalts
(Viad 1986).

7894 Limingen, 21.10.1389

S.Vlad (sign.)
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igjen & gi et anomalidrag. Her er grensen tektordsk, og ano-
malien har en slepp¥knusningssones karakteristiske trekk, slik
at den geolodske grense nok har gitt anaomalier.

I mellom disse to markerte drag, har mz~ et megef uregelmessig
nilde, som sikkert reflekterer uregelmazsigheten i pyritti-
seringen. '

“est interessant er likevel den estre cel 2v maleomriddet. De
markerte VLF-anomaliene her m& felges opp. En bekk umiddelbart
as: For anamaliene,er den som nar den hayeste Cu/tio-gehalier i
nekkegssdimentene.

Ceok jemiker Smith ved NGU foretok en tefzring til Jaizer-feltet
i =75, Han fant Mo i fast fjell ta steder (antagelig de samme
som Gale tidligere har funnet).Anomali-omridet er blitt noe
beqrenset ved reanalysering av bekkesedimenter, men er stadig
+il stede. I bekken fra Gaizeren til Trapovatne: har man en
krdtig Mo-znomzli og i bekken langs m2lefeltel i gst, har man
ett anomzl:t punk:. Det ser i det hele ut som om den mest
interessante del av omrddet ligger S faor miZleprofil 100V.
Anomaliene (Cu/io) lenger nord mot Stor-Caizeren er enn2 ikke
underseRt.

Mincdre undersokelser

I omridet estre Lillefjellet rett syd for Grendalen, ble det i
1971 pa bakgrunn av heye bekkesedimentzncmalier, malt med TURAM
for Skorovas Gruber. Man fikk en rekks anomalier av forskjellig
styrke, utstrekning og ledningsevne. Ze mest interessante
syntes vere ce 1 cen sydlige delen av m2lefeltet,

1 1975 ble den sycdlige delen av m3leomrice: undersekt. En rusc-
sone like M for Langvann viste et 0,4 = mektig mineralisert drag
men hare py er seit. E£n krafiigere anaovali helt sydligst falger
en rustsone. Det er her 0p5 - 1 m med g/-imoregras jon. Dess-
uten finnes grafict. Det er videre raske: 2 en rustisone ca.

1 km lengere vest. Denne er 0,5 m mekiig men bdare med liten
uisirekning, sammenhengende som flekkszr kommer soaen igjen over
minst 800 m. Den ferer pyrit:z og noe grafict, felles for de
urcersakt= o
Aromalien T2

P ol
Bl e T

2t de gir bars svaxe iFEZIX-anomzlisr.

ingen interesszni minerzlisaring.

- "~
rer

Jed Grandelselva, ca. 1 km ogvenfar samlin med 3«orovasalva,

kom det ved neli-=2lingene i -74 fram en .anomali. Cenne ble
fastlagh p& hekken med 2 YLF profilsr. 22t er kommei fram en
krsftig anomali scm tyder pd god: lecencs anomzliirsak. Man har
ikke kunne cdvise 3rsak til anbmalien.

*:ﬂn:r\u":'-41"""'_"*.”::::"" | _- LE

Cmridet nadce ved tidligere &rs geokjiemiske 3g genloglske
undersekelser vist seg a fare en ~u/Mo-mineralisering som nok
var tynn, men som matte undersaoxes nae sidere. Det var fast-
sl3tt at mineraliseringen for en stor €21 syntes konsentrere
seq p3 grensen mellom vulkanitzer {grenn=zzen) ag det store
trondh jemitt~intrusivet 1 sendre del av Zrongfeltet. Mo syntes
| affinitet til trondhjemitt-fasen og Cu til grennstensfasen.

Bilag 1%
?w:ﬂuww &
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Det ble besluttet i =75 & f& nazrmere kjennskap til de minerali-
serte omriders detal jgeologi og til & felge opp de geokjemiske
anomalier man hadde registrert. Undersekelsen ble lagt opp som
et samarbeidsprosjekt  med NGCU, hvor vi for en maneds periode
stilte T.H.Tan til disposisjon for kartlegging og opofelging av
angmalier, samt tok oss av mindre oppgaver. NCU pd sin side
stilte en geokjemiker (0.Smith) og en assistent, og foretok
innsamling cg analysering av et stort prevemateriale samt geo-
logisk kartlegging. En del av dette ble btekostet av Grong
GCruber. En samlerappor:i om undersskelsen vil foreligge i mail
-76.

I farste amgzang bSle de:i samlet inn er del suplerende ce<kesedi-
ment=er i et omrade, ca. 1 km bredt inne i tronchjemitten, langs
orensen £il gronnsieinen. Analysene av disse prevene vissr Igen
nye ,markerte anomaliomriader og at b2de Cu og Mo-gehalt er
svert lav ndr man kommer et siykke 1nn 2 trondh jemitien.

.
Tan kartla i omridet mellom Skarfjell i 3 og Nesépiggen i nord.
Bergartene bestdr vesentlig av grove til micgdelskaornets tronde-
hjemitter. Mellom Langlgftvann i 2zt 0g Reins jeen i vest, gar
¢et inn en kile med grennsten. QJenne kan ogsa sdvidt finnes
igjen p& vestre side av Reinsjeen. Trondhjemitien i nord par en
randsone av diorittiske og gabbroide bergarter, hvilket er i
samsvar med resultatet av kartleggingen til engelskmennene lenger
nord. P& Skarfjell er det ogsd en grannsten men denne er lite
uncersakt av Tan.
1 forbindelse med kerztaofyriske lag i grennstenene 5@ for
Reins jeen (og i grannstenen) finner man en ganske utstraki sul-
fFidmineralisering., Hovedmineralet er pyritt, men koocerkis kan
ogs3 sees her og der, i forbincelse med keratofyren, alltid 1
svert liten mengce. Mineraliserte praver av grennsten 03 “era-
tafyr b5le analysert:

Cu% 7 n% Fe%
a Crannsten
: J,01 J,co 8,5
5. Crennsten/kerazofyr 0,00 Q0,00 5,1
c. Dioritt/grennsten 0,18 0,00 26,5
Mimeraliseringen er helt uten interesse., Dec kan ogsé nevnes
. - a : : : : 2 £ =k
at Tzn fani en cov-mineralisering 52 grensen grannsten/Cidiiis
rets Y fgr Langlaftvann, analyse C i t“anellen over.
‘tolybdenglans er cvielukkende funne: a2y Tam inne 1 trondhiemictean,
3 2 1aokaliteser 5y for Nesdpiggen. T det ene tilfellet finnes
o o4 tynne glidesoeil og i cet andre som sm&, isolerze flekker
- ¥ - ." - a i - 5 F\"”"‘
i trondhjemitten. P.g.a. dariige yarfarnold, fikk nan 1«2 g2t
over alle Mp-znamalier i Nes&pizgen. Ogpofalgingen Ser gjares
Ferdig oc man md finpe nvilken utcrecelse “io-lokalizetsne Nar.
Man har nele tizzn vart klar ogver a2t 7slzat 1 Fremgtfiell, runat
Smalk jern, har vmct det mest lcvende abiekt innen hele "CusMe-
provinsen". [ 1975 arbeidet Smith 1 dette ome 3det. 3ilag 22
viser utsnitt av Mo-bekkesedimentkart Qver Fremstf jell.

Smith har kartlagt I omrddet og finner det mere kompliseri enn
man tidligere hart a2ntatt. Det er tydelig at cgsd i dette omradet
er trondhjemitten en sammensatt intrus jon som olir mer gabbroid
mot grannstensgrensen. Man finner forskifringer, klorittiseringe.
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i
serkf%bringer og epidotisering og man har lyse gjennomsettende
ganger. Grensen mot grennsten er pd ingen m2te sd klar som det
framgdr av GCale's kart.

Smith har funnet: Mo-mineralisering i1 fast fjell flere steder i
Fremstfjell; som regel apptrer Mo p& kvartsganger fra Imm til
10cm tykke. Gangene finner man a2lltic 1 trondhjemitten I for-
hindelse med ferskifringer og svart nar xontakien mot grenn-

sten. Py opptrer gjerne ogsd i disse gangene. MNoen stecer fare-

kommer agsd MoS. som tynne filmer pad sprekker I trondhjemitten.

Yed Amabet jern <=z
T

rer disse filmers samme-~ mec en filzels rik
kopoerkis, samf £

-+
22 py og magnetit

Ved oppfalqing =zv znomaliene 1 omridet xunns Tmith ved hjelp av
rasking og sprenzining, koms tatere ooptil 2,5% Mo ved 3mazlt jern.
De tre stedene hvuor cdet 1 1975 ble screngt, viser alle hayere
Mo=verdier enn hva hammerausk%tte nsrguver visar,

Andre lokalite=er med sulifidminesralisering viser at man kan ha
cpptil 10% cu i lokaliteten ved Amebetf jern. Ved Krok:jern flinner
man 1% Cu og min=zraliseringen er en blanding =zv magnet-/kopper-/
og svovelkis. Interessant er at man .cgsa ved Kroktjern har
Funnet en lasbloxk med 2% Zn og 3% Pb. Pb er ikke funnet i fast
fijell, men ved Svingbekken har man en lokzlitet som forer 0,18%
Zn. I grennsten com er funnet vest for Reinsjeen, er det pavist
en svak cpy-minerzlisering.

indersekelsene har vist en rekke mindre minerazliseringer som
det er vanskelig 2 si noe om utstrekningen av. Det er helt
klart at der man har have verdier i bekkesecdimenten, finner man
i Fremstfjellet ogsd en mineralisering som &rsak. Det ser cgsd
1t som Cu- og Yo-mineraliseringen er noenlirde uavhengiqg av
hverandre og Smitn antyder at de er resulta: av mobilisering
under metomorfassz,

Det har vart vanskelig & pl3vise molybndenglans i agverflazen.
Smith's teori far dette gar ut pd a2t Ma er knyttet til lange
smale kvartsgargcer, hvor “082 har ved forviiring les:t seg opp 1
gverflaten. Is-s2rengning nar adelagt dei gjiennstiZence kvaris-
skjelex:, slik 2= men n2 bare finner lange, ceiie oOg dvse cekker
(Ndlcekken, nilz: 22) med =% lite vann, som enesis incikasion pa
kvartsganger. - cunnen 2av fekken finnes n2 =arg clokker 93 anrnet
materiale. Fum- 2y legsolokker med Ma 1 slive bekxsr, gskts ter
teorien, sisr Swizh. 3mith foresl2r ai man vec diamantparing
Forsaker & F3 gzz srove fra sapen et stykke under de a2«iuelle
bekkene. Smitp za2ksr o0gs? pad al det uten mi=st st sliki hull,
vil det Bli vamsxsliz med en viders wvurdaring av mineraliserings-
typen 0g derfor 2333 det mutingsomricet man nar T-emstTisllet.
Dog vil det nek .=== urikiic & settes Igang slik haring o8 siike
usikre oremisser. Geofvsik¢ ber ogs? yurderes 7gr man 23r viders.
I 1974 foretok 3 _Pttersen 2n orienterende VLF-maling med 2 pro-
filer i Amebet jern-omrdcet. Disse m&lingene er 1xke aresentaert

Fer og er derfor vist i bilag 23, Sonen del Dle malt pd er en
ubetydelig cpy-s:ripe som kan lokzlt komme oop I en mek:tighet pa
10-15em. Malegroilene i pilaget bekrefter at cdef er svake 0gQ
dagnare ledere. <Jet framkommer 2-3 ganske klare ledere, saelv om
de er svake. En av dem er fulgt av magnetometer~anomali. ODen

sydligsie av sgne-2 synes i falge imagineervercdiene 3 vare
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mineralisert. Arsaken kan vare sprekkesoner med varierende

minmeralisering.

Etter dette synes det som ULF er nyttig og kan vere med pd

3 kartleqge interessante coner og det zntas cerfar at VLF ber
males i Smaltjern~omrddet som det ferste skritt i videre
arteid i dette omradet.

I-"\
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A. Rfsnselyann~=sgnen (D Fiell-zonan)
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at det ble klargjort at MGU's geo-rek-lzg ikks hadde

akt de:t best minerzliserte skjeroet vect for feznselvann,

: malt her i 1374 med VUL7. BEetycelige anaomalier ble

rert over 300"m oq dissz skaocie interesse for videre
undersakelse av soren., Sonen ble Jegynne me< kalt Rensel-
vannsanen, men etter at den geologi som sonen er knyttet £il,
viste seg & vare meget utbrect rundt Zergaf jell, har man kommet
til at Dergafjellscnen er en bedre GCeskrivende vpetegrelse.

b
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Kollung kartla omradet regional-geologisk 1 1974, Resultatene
av dette viser at de eldste bergg;iene er Dergaf jellkvartsitten
som strukturelt ligger averst. S2%¥T denne,ligger en tynn
olimmerskifer, ikke utviklet over alt. Derpd foalger T jopasi=-
oruppen med vesentlig vulkanske bergarter. 0gsd denne er sterkt -
varierende utviklet, som oftest av liten mektighet.

03 4 sk
Over derne gruppenYfelger s& kalkrike Fyllitter. Det er i disse
minerzliseringen ved Renselvarn er lokalisert. alkfyllicten
kan deles i tre typer med relativt vage cverganger mellam Lypene.
De varierer mellam kvartsrike og kalkrike, ogs? med 5ind =av
metasandsten. Oe site er av tilsvarencs type som Slisjafyllitten
i Sverige c©g kan fere grafitt. 3Stiratigrafisk synes den kvarts-
ri%e kalkfyllitt vere 2ldst.

¥alkfyllitten har en stor utbredelss. Te er kartilagi som en
sonz 2v vekslende mektighet ves:tover lzncs hele Hudcingsdalen
og bayer nordover vec Vekteren. Kollumg har ogsd kunnet pdvise
d¢a szmme bergarter omkring e%t mindre2 s<jerg syc icor Colliomsvann.
T 12975 foreto mindre justeringer geologisn. In
ymgr2 Tvllict casigruppen er delvis gvspferi Sil kalk-
fyllitten faretok Xollu dersakelssz av mulig-
hetzne i kke pd gransen akvartsitt/overliggende
bargarter hans felt-ooserv 2r syn=as gkzistensen

ay 2. ste ngende Skyvep. re tvilsamt.

Faorholdedi meilam Raptsergruppen og Huclingsdali-wu tiena ble
ans2 mer klargjos: 2v Kollupg. Detaynss n2 som = g i
Rars2-gruppen nar farSindelse med Hucaingsdal-wvuld tane, 0Q
at Ze sistnevn:te og Rantserfyllitien mz belirakies Lo z2d-
skilte grupper.

Da mirmeraliserimgen i skjerpet Y for Re-selvann var av en svart
interessant tyoce og 2t den tydelig var knyttet til et bestemt
niw i «alkfyllittene like under Dergaf jeil-xvarwsitten, ole det
pesluttet 2 sette NGU til & male med UYLT over skjerpet og det

R Tl TR T -, g b et e R T WWRIRAL



IV. TRONDHJEMITT-CMRADET.

Iite arbeid ble utlort 1 dette omridet siste sesong.

To korte turer, den forste til Amobetiern og som ble pdelazt 2
av smordeles darliz ver. Den andrs - 1 september - til Smal-
tjern - en dags arbeid i snobvger os ellers sure forhold.

1i~3t i Tremstfiell-feltet (bilag 2).
terke spreki:frllinger med Cu, 08

3 iser noy Cu-genalt. I et forsok rd &
elsizene har noen uthredelse, oS 93 de SiT

E 1o det =Al: tre profiler med VLT (p21.3).

Amobes jern ligger 3

Yer er observert mansi
analyseprover fra ddis
finne ut om disse 2T
noen Teofysisk respon

v:dlingen gir bars cvakid antv<2ede ancmalier pd forskijellige
oordinater pa profilene. Anomaliene er usikre og xan henrfores
+i1 bdde stort dyp o ¢drlis ledningsevne. Det er i alle fall
klart at innen dette omrddet er neppe VLE noen zod oppfelzeses-
metode. Selv ikke pr. I som zar like ved mineraliseringen ved
Amebet jernets SC-ende. er iklke framkommet mecd noen klar anomali.
et kan innvendes at det burde vart kortere avstand mellom male-
punktene (her 25 m). men tror mneppe ex tnnkorting gir vesentlisz
baedre anomalier.

Konklus jonen blir derfor at dette feltet nok er geokjemisk
interessant, mens det ceofysisk tyder pd svert begrensede ut-
bredelser pd mineraliseringen.

P4 sydsiden av Smaltiern, midt i rremstf jellomrddet (bilag '2)
ble det stukket en basislinje for de Jeofysiske milinger. Dette
or sentralt i det omrddet som zeok iemisk (og delvis orsd 1 fast
fjell} har vist interessante indikasjoner p4 molybden - minerali-
sering med noe kopper. Det var indikert pd forhdnd at minerali-
serinzen kunne vaere knytiet £il ogst-vestlig gdende sprekker.
Teltet ligger i trondhiexitt-massivets rand, med mve opptrecende
sronnstensmateriale innblandet.,

Jet ble m&lt VLF med to instrumenter. (EM 16 og Paulsens) .
Instrumentene som begge brukte stasjon NAA, har gitt forskjellig
storrelsesorden pa ~&1oresultatene. men det synes som de samme
crender framkommer p& bexge (bilaz 9).

av interesse. ot mincre
en her svnes nore til sméd
e.

vord for Smal:jern viser milingene
rus<=<elt har zitt anomali. @en Tus
rustsoner av liten laceral athradel

n et

Tarakteristizk er at e J=V=z2ende
spreltlcesvstem som an~ivelizs skal &
tommet relativt mar
ar =%zempel pd de
wver salve tjern
) belikene o
£ ateder 3vie
~ lgderen (-

exkefarene., som Tfolger @
e mineraliserinzen, er -
=, Smal<ierm med 5itt helklkeutlsp ot ve
Jaldzen Sir lilare, svakt lzdenze anomali

P
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Caa
s5vd for Smaltjern, Orpaver nos fjelliryzgen Fremstfjell, har man
em €£in rust-impregnasjon i bergarten over et bredt omrdde. Dette
har ogsd framkommet pad 1 remdlingene., Beste eksempler er pr. 200 V
oz 200 0. 0gsd her barer anomalien karakter av & vare av svak
ledningzgsevne, men ofte blir demnne adslzillig sterre. pd sammme
midte som rustpartiex- enlkelte steder ikke Zir anomali i det hele

?voéwﬁlia?Yﬁﬂ

e b




12.

Det ble ilepet av miledagen liten tid til sjekk av anomaliene,
or man vet ikke hva rustsonene skvldes. men det virker som dette
omridet har vel s& stor interesse som sclve Smaltjern-sprekke .
system.

v&lingen viser at man nok luan tolre sprekkesystemet her med VLT,
men de kan ingen steder si hvor i sprekkene det eventuelt szkulle
Tinnes mineraliserins, I rustomriddene opptrer anomaliene P& en
qmer klassisk mdte, o7 indikersr at de har en storre utbredelse.
et bor miles tettere o7 mer neyakiis i omrddet, samtidiz som
man fir provetatt og fastsldtt hva rusten skyldes.
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IV TRCNDHJEMITT-OMRADET

(419 Frewsthel

Geockiemiker David Smith pd NGU, utarbeidet vdren 1977 en rapport som samlet og
systematiserte de fleste data fra den molvbden-interessante 52-lige del av
Grongfeltat. Men selv om rapporten gs =n god oversikt over de aktuelle ridata,
savnet den 2n oppsummering og sammentrekning av hvilke muligheter omrddet hadde
i mineraliserings~ o2g prospekterings-sammenheng.

D i

(oW

erfor i seotember -78 om NGU kunne pdta seg en ana-
trondhiemitt-ompddetr og ut fra det foreliggende
fering av n_neraliseringStype og -opptreden. Ana-

n ki_;_ngsta n til om ytterligere prospekteringsinnsats

Grong Gruber A/S fores
lyse av mullgnegane o
materizle zi gn gamare
lysen Jurﬂe snde utr L
vyar herstt

g =l
==L
Q -

2

NGU sa seg villig til & pdta seg en slik analyse, men p.g.a. kapasitetsproblemer
Henvendtﬂ man seg der til professor F. Vekes, Geologisk Institurt, NTH, og ba

nam pd vegne av NGU ta pd seg analysen. ‘okes sa seg villig til dette, og i april
1979 foreld NGU-rappert nr. 1721: "Mo-Cu mineraliseringer i Fremstfjell- Nesdpig-
gen-Gaizervatnomrddet, Sanddela distrikt, Grongfeltet. En foreloplg vurdering av
situasjonen og mulighetene'. Det antas at bakgrunnen for Me-prosjektet generelt.
ar kjent, og vi skal derfor her bare komme inn pd de konklusjoner som Vokes gir

i sin rappert.

Det miqe*aliserte omradet strekker seg over ca. 15 km i N@-lig retning, fra Fremst-

_fjell mot Caizeren, og det kan vare inntil flere km bredt. Stratigrafisk er det _
poten51°lle omraddet xnyttet til grensesonen mellom trondhjemitt og gronsten === {7

Beltet kan deles i 3-4 anomale omrdder med klare geologiske og geokjemiske indi-
xasjoner:

L. Fremstijell

2. § for Reinsjeen (Pizgvarnat)

3. 3V for Nesdplzgen

4, Gaizer-omridet
Tremstiiell og dernest Gaizer-omridet er de mest markerte, Iordi kanskje, det
ner 2r utfsrt mest ardeide

ide i omriadet er av den opD-
a2

Alle 4o geolcger som har hatt 2efatning med feltarb
o B s som lkks hadde

fatning at m*“e“a‘-serings-gennsen ar av T
v@rt i fal ‘e vanskellz for positivt i best
1 1 . bR

- L

i an ziik klagzifiss jvis man holder be-

3
r mpan har med EY 3ﬂ@._, ar avw

pavnal 3 Dex “ar klart at ce Sargar:t

aldre aller enn vanlig Zor porfyr-type forekomster. Det er imidlertid i de senere
dr Sfunnat forskomster av denne type i paiso oiske Bergarter. Derfor mener Vckas
at alderen av 2n aventuell ;orf‘r”;pe‘ﬂb Cd i1 Sanddela i seg selv ikke utelukxker
muligheter for maim. 23 den 2nnen: side ceRE#rhan pd at de ikke oppmuntrer til
svardreven optimisme " :

dineraliseringar Jimnp 5

Som imoragnasicner, D g

synes v=re cmvandlez, isert 2de
pavirker av metamorfose. Hveordan den har pa v1rket mlnerallserlﬂgene sr Ikke kjent.

Provetaking som hittil er zjort er for usystematisk til & gi noe sikkerhlbilde%aVLQH
mineraliseringen, men spredet ganske heye gehalter er P’ngg‘e~ = -

A B




Yokes synes derfor man ikke kan frard videre underssgkelser.av omrddene. Om man
kan godta at man har med porfyr-typen mineralisering 4 gjore, er det ogsd klart
at det her kan vare store tonnasjer.

Data tyder pd at videre undersckelser ber foregd, farst og fremst i E“emstfjell-
feltet (bilag 12), men at man ixke skal zlemme Gaizerfeltet

Da den +idligere gzologiske kartlegging 2r av regional karakter og barer preg av
hastverksarbeid, mener Vokes at det er av starste betydning at man skaffer seg

mer viten om omrdde= detalj-geologi. Man vil med dette skaffe seg et detaljert
bilde av fordelingen av bergarts-, mineraliserings- og omvandlings-typene, samt

Sspdelingan av malmforende strukturer (sprekiker, kvartsganger 0.s.v.). It slikt
arbeid vil sd lape ut i forndpentlige definering av mineraliserings-sentre og en
ngkikel il gensasan.

Jokes peker pd at kvaliteten av det geologiske arbeidet er av avgierende betyd-
ning og at dette arbeidet blir fulgt opp av nedvendig mineralogisk/petrografisk-
L undersakalser. Lt hovedfag- 2ller doctoral-arbeide skulle vere pas-

ke
= 3 Y Aneen
Denue [ERE 5 qel...._

i skaffe sez vizen om metall-gehaltane i kritisk utvalgte deler for & f3 svar pd
mineraliseringens kvalitet er ogsd viktig. Prevetaking er pdvist & vere vanskelig,
derfor heller Vokes til den oppfatning (som foresldtt av Smith) at en eller annen
form for noring er nodvendig. Detaljerte geologiske undersekelser vil vere méd

0d en neyaktig lokalisering av prsvetakingssteder. For informasjonens skyld ber
en slik rovetaking utfsres sa snart som mulig.

Yokes konklusiom-er at man med geologi og prever md fd en narmere 1de om hetyd-z-- 1=
ningen av de all--ede oppdagede mineraliseringer, for man begynner 3 lete etter ==&~
eventuelle nye mineraliserte omrider.

Jokes nadde i sin rappert pek:t pd nedvendigheten av en befaring av mineraliserings-
tyoene. lat bls d rfor i august i 3r foretatt en dags (lang) befaring til Fremst-
f3ellfzltey Zn hefaringsrapport foreligger,

Like neord for S“a;tfarn (bilag 12), s& man »d 2n smal sone som besta av tynne drer
g Sprexke- -;-L inger av MoSy, sprekker og ganger synes tydelig 3 krysse bergarisnes
skifrizhet og 1 danne e+ virkelig "stock-work'-systam. Minerallseringen opptrer

i ap rusiapn kvaris- serLc;tt -omvandlet trondhismizt. Sonen er 2-300 m lang g
rusten coptrer over ngen 10-£alls meters bredde.

I sst-2ndsn av 3pmalziern, mellom Nedrebekksn 2g Heimdalshaugen, finnes et bredt
sg langstraxst omride med rusine og Jorskifrpeds bergarter (bilag 11). Her Ffinnes
glen ne ty sD ra<?ér, samt stadvis en *vnn disiminasion av

o B soen £ Tsélarts xopperkisorm.

o4 =2a pyritt-magneritt loxalizat ved Kroxtjern. [Denne Iigger L
ingen interesse. Ved Amebetjern ble Cu-mineralisaringen her
es vare av en annen Xxarakter 2nn Mo-mineraliseringen, den xan,
~ix, men nar tydeligvis et Degrenset omfang 5 - —




Vokes konkluderer ut fra sin befaring med, at man tydeligvis har med en mineral-
isering av "porfyr-typen'" 3 gjere. Som indikasjen pd dette anforer han den
finkornete cpptraden av MoS, som "terre" sprekkefyllinger og sammen med kvarts-
drer. Videre synes sprekkene & vere udeformerte og danner et 3-dimensjenalt
menster. K-feltspaten synes vere en senere sprekkebunden omvandling.

Ut fra disse forhold opprettholder -Vokes sine tidligere anbefalinger om videre
innsats i feltet i form av detaljert geclogisk kartlegging og noen begrensede
og velplasserte prover (helst berhull). .
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Etter at det i -79 foreld en rapport om forholdene omkring Mo-mineraliseringer
i den segrgstre del av Grongfeltet, dannet denne utgangspunkt for en befaring
av omradet i Fremstfjell, spesielt rundt Smaltjern. Befaringen syntes a be-~
feste de konklusjoner rapporten hadde gitt, nemlig at omradet har en mineral-
isering av "porfyr-typen”". I tillegg ga befaringen Lntrykk av at Mo opptradte
i storre mengde enn tidligere rapportert, da scm en fin impregnasjon og pa
tynne sprekker. Forholdene syntes ogsd i vare gunstige for et stgrre mineral-
isert volum.

TRONDBJEMITT-OMRADET

Det ble derfor besluttet i -80 3 se nzrmere pa omrddet geoleogisk, fa4 et bedre
inntrykk av gehaltene og mer oversikt over stgrrelse pa det mineraliserte volum.

Den geolog1ske kartlegging ble utfert av dr. M. Ryan med assistent. Disse
hadde ogsa oppsynet med r¢sk1ng/pr¢vetak1ng som ble gjort med eget mannskap.
I fase med disse arbeidene utfgrte ogsa NGU IP- og magnetiske malinger i de
sentrale deler av feltet.

a) Geologi

P4 forhind ble det besluttet at den geologiske kartlegging skulle foregad i
detald og innen det omradet det var rapportert spor av Mo. Deler av feltet
forelid i gkonomisk kartverk. For den resterende delen ble bestilt kart av
type gkonomisk kartverk, malestokken 1:5000., Dette var sa grunnlaget for
kartleggingen.

Et omride p& ca. 1200 x 800 m ble kartlagt pid den tid Ryan hadde til disposi-
sjon (bilag 10A). Det meste av omriadet er dekket av sure bergarter, men er
mot #st og N@ avgrenset av varierte typer av grgnnsten (bilag 10B). De sure
bergarter bestdr av gragrénn grancdioritt og en skifrig cog platig leucokratisk
granodioritt. Begge har ogsa trondhjemittisk variasjon. Den skifrige typen
kan se keratofyrisk ut og er av Ryan til dels kalt "oseudo-keratofyxr"

Det er den skifrige, leuco-grancdioritten som synes vzre den viktige Mo-bzr-
ende bergarten. Denne er sterkt rusten av pyritt og med tette lag av tynne
kvartsdrer langs skifrigheten. Som bilag 10B viser, stikker denne bergarts-
serien i S@ innunder gr¢nnsten. Denne kontakten er forresten lite kartlagt,
men forholdene viser en intrusjon av granodioritt i gregnnsten og med rester

av grgnnsten svevende inne i granodioritten. Grensen mellom de sure bergarts-
varianter er s diffus at de vanskelij har kumnet skilles pd kartet.

Sentralt i feltet og i N-S retning finnes et drag med gabbro (?) som en slags
intrusjons breksie. Disse kan cgsa vare rester av Jrénnsten. PA toppen av
Heimdalshaugen sees en enkelt intrusjon av dioritt.

Hele kartleggingscmradet har markerte lineare trekk. Helt i syd finnes et
skyveplan, men skifrige scner i ?N@ og @-V-retning dominerer. Et annet trexk
er mer nordgdende lineasjoner. SkiZrigheten er stort sett steilt mot N.

Som nevnt fglger Mo-mineralisering en meget utstrakt pvritt-impregnasjon, som
har gitt omrddet et svak:c rustent og Zorvitret utseende. Forvitringen gar
ujevnt ned under overflaten, men er stort sett grunn. Mo opptrer pd mange
mater, men helst i tynne stikk pa Xryss og tvers i bergarten, men ogsa som
tynne hinner pa foliasjonsplanene. Enkelt-korn av MoS; kan ogsa sees som im-
pregnasjon. Inn mot grgnnstenen i ¢st kan ogsd noe kopperkis sees. Spesielt
mellom resk 3 og vann 647. Her er cm-tykke klyser av kopperkis sett, men
med liten utstrekning. Likevel vil innholdet kunne forklare de bekkesediment-
anomalier en har i omradet. ‘&ﬁg
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Omvandlingen omrddet har undergdtt, er markert. Vesentligst er sericitt og
epidot, det siste meget omfattende her og der. R@d Kalifeltspat kan sees over
hele omrddet som smi klyser og som fylling i tynne stikk, " Straining" pa tynnslip
viser imidlertid at innholdet i bergartene er relativt beskjedent av K-feltspat.
Et brunt mineral er patruffet flere steder og en tid ble det trodd dette var
wolframitt, Senere ble det trodd titanitt. Imidlertid viser rentgen-analyser at
det antagelig er et glimmer og ¢a av Litium-phlogopitt-typer ( Zinnwalditt. )

Den geclogiske kartlegging var langt fra fullstendig og ennd exr det mye a gijgre.
Spesielt synes det som arbeidet med & detaljere utstrekningen av omvandlingen

ma fortsette. Likesd md feltets avgrensning mot V og @ fastslds bedre. Struktur-
elt kan det ogsd vare interessante forhold det er verdt i lsse.

b) Geofysikk

Tidligere er det over Heimdalshaugen, mot Smaltjern malt noen VLF-profiler, uten
at disse ga entydige resultater, men de viste klart at det fantes ledere 1 omradet.

Som nevnt ble NGU engasjert til & dekke det geologisk kartlagte cmradet med IP.
I tillegg malte NGU med protonmagnetcmeter.

De magnetiske resultatene reflekterer litologien i omrddet. I vest, over de
sure bergarter er det magnetiske felt lavt, men i @¢st og idet profilene kommer
innover gregnnsten, fAr en et hoyere magnetisk nivd. Dette er i samsvar med det

en vet ellers i Grongfeltet, at gre¢nnsten som her i @st dekker granodioritten,
har et lite innhold av magnetitt.

IP-madlingene viser en relativt klar avgrensning av det mineraliserte wvolumet
mot vest (bilag 11). Mot @ sees ogsa en utfingring av IP-sonene idet disse
stikker inn under gre¢nnstenene. I den sentrale del av male-omradet, sees en
rekke IP-soner, men disse har stadig kontakt med hverandre. Denne delen tolkes
dit hen at det sentralt er sammenhengende ledende volum, men at det finnes soner
som er mer eller mindre ledende enn andre. Videre framgar det av bilag 11 at
fallet pa det mineraliserte volum er ganske steilt mot nord.

I tillegg til gradient-milingene av IP, ble det ogsa madlt pel-dipel, altsa
ekspander-malinger. Slik maling gir opplysninger om lederens forhold mot
dypet. I Fremstfjell ble malt et sentralt profil (pr. 51000). Dette viser

at det volum som gir anomali synes ga fra dagen og ca. 2-300 m ned. Et forsegk
med tilsvarende mdling langs profil 57000 ble ogsd 3jort, men for hele malingen
var ferdig fikk en instrumentbrekasje. Imidlertid var en kommet s& langtat det
ner hvor de sure bergarter var xommet inn under gréunsten, kurne sies at leder-
en fortsatte pa dypet mot ost.

Det ser derfor ut som IP-mdlingen har definert et ganske stort volum med mineral-
igering, fra ca. 45000 til minst 59008 i strokretningen og minss 400 m bred.

En skal imidlertid ikke glemme at IP-mdlingen zir utbredelsen av det mineral

som gir rusten i omradet, altsd pyritt, og via den indirekte en indikasjon cm
utbredelsen av Mo. Likevel svnes malingene 2 vare positive, samtidig som de
antvder rom for en ytterligere Iforlengelse mot @st, Derfor ma en Sortsatt mal-
ing vurderes.
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Under ledelse av Ryan ble det i feltet plukket ut en rekke punkt for rgsk-
ing og prgvetaking av Mo-mineraliseringen. Rdéskene ble uttatt i terrenget
etter hva en geologisk si& (altsd ikke etter geofysiske indikasjoner). Opp-
boring og sprengning ble gjort av Gr. Gr.'s eget mannskap, prgveutvalget av
Ryan med assistent Holman. Den ene av rgskene ble gjort pé Smaltjern-sonen,
de resterende 5 i skraningen opp fra Nedre-bekken mot Heimdalshaugen. Rgsk-
enes plassering er vist pd bilag 10B (Trench 1-6). Resk 4 er bare 4 m lang,
og rg¢sk 6 besto av enkeltskudd i tre ner hverandre liggende blotninger.
Grunnen til dette var tidsngd.

Det m& bemerkes at prgveinnsamlingen er beheftet med feil. Alle r¢skene gixkx
i forvitrede bergarter og pd grunn av dette er kanskje ikke handstykke-inn=-
samlingen s& tilfeldig som enskelig. En forsgkte & utelate forvitrede hand-
stykker ved innsamling i pr@veposene. Likevel burde innsamlingen kunne gi et
rimelig semi=-kvalitativt bilde av Mo~innheldet i det prgvetatte omradet.

Det er stort sett laget prgver som skal vere representative for hver m i r¢sk-
ene, men stedvis er flere meter slatt sammen. Der en makroskopisk ikke har
sett Mo, er det ogsd unngdtt 4 ta preve, men dette er skjedd bare i rgsk 1 og 5.

Tilsammen 76 prever ble knust og splittet ved Gr. Gr.,sé sendt til Mercury
Analytical Ltd, Irland, for analyse pd Cu og Mo. Senere ble et utvalg pa 40
av de med lavest og hgyest Mo-innhold sendt til IFA for kontroll-analyse pa
Mo. Her ble ogsd B prgver analysert pd fluor. Det viste seg vere god over-
ensstemmelse mellom de to analysatorene. IFA 14 rimelig pd begge sider av
de irske verdier, muligens med overvekt mot 4 vise noe mindre. Bare 4 av de

40 reanalyseringene viste avvik av betydning, 3 i pluss-retning for IFA-
analysene.

Resultatet av prevetakingen viser at Mo f£glger rust-utviklingen., Resk 1 pa
Smaltjern-senen gir ca. 340 ppm Mo over ca. 9 m med en ytterligere scne pa
10 m med 123 ppm Mo. Cu-innholdet i begge er ca 258 pom., To analyser pa
fluor gir her 0,02% F.

Rg¢sk 2 kan ogsd inndeles i mer eller mindre anrikete soner. Hele rgsken har
27 m med ca. 150 ppm Mo og 485 ppm Cu, som deles 1 9 m og 18 m med henholds-
vis 246 og 125 ppm Mo, samt 497 og 480 ppm Cu. 9-meteren har ca. 0,03% F.

Re¢sk 3 viser en forholdsvis jevn fordeling av Mo ever 25 m med ca. 700 ppm.
Cu er mer variabel med 280 ppm. Heyeste genalt cver 1 m er 1300 ppm Mo i
den midtre delen.

Re#sk 4 er bare en kort graft, men den viser seg meget rik, glennomsnitt
over 3 meter er 2070 ppm Mo og 770 ppm Cu. Dette tilsvarer den midtre del
av r@sk 3. F i denne rgsk or 0,035%, Mo er ner oppe I 3118 cver 1 m.

Resk 5 er 25 m lang, men bare de Sgrste 123 m er provetatt og analysert, samt
en meter til slutt. Disse viser i ¢gjennemsnitt 227 pom Mo og 299 ppm Cu.
Den siste meter er lav i Mo (48 ppm) og ney L Cu (922 pomi.

Tidsned giorde at rosk & ikke er annet enn 3 sprengte hull innen en snever
krets, Disse ga 268 ppm Mo og 228 ppm Cu.



Prgvetakingen viser altsd et ganske varierende innhold av Mo de steder der
det er samlet inn prever. Ut fra rosk 3 og 4 kan det tyde pa at det finnes
anrikning i enkelte horisonter selv om det er lite grunnlag for & for a si
dette. Cu synes pd samme mate vere spredt uregelmessig utover og uten spesi-
ell sammenheng med Mo. Hva F-verdiene kan fortelleﬁer ikke godt & si.

Generelt viste vel raskeresultatene noe svakere verdier enn det en kunne tro
fra de innledende kartleggingene, men dette er vel et forhold scm har med den
relative snevre kjennskap en har i Grong Gruber til denne type mineralisering.
Veid i forhold til bredde er det totale gjenncmsnitt av rgskene 541 ppm Mo,
hvilket gir 0,09% MoS,. Dette er ikke ubetydelig og rettferdig-gjer ytter-
ligere innsats. Regnet ut fra det geofysiske kart kan omraddet inneholde flere
hundre millioner tonn av materiale med Mo-mineralisering. Undersgkelsene ma
fortsette og viktig na er en mer neyaktig prevetaking med diamantboring.
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a) Fremstfjell

Da den geoclogiske kartlegging i 1980 stert sett bare bestemte de bergarts-
typer som opptrer i feltet, ble den foritsatt i 1981. Det ble da lagt vekt

pa 4 bestemme grensene mellom de forskjellige enheter og registrering av struk-
turelle fenomen av forskjellig slag, DR, M. Ryan fra Portsmouth Polytechnic
var ogsd na leder for dette arbeidet. Han besgkte feltet to ganger, fgrst i
ca. 2 uker, senere i en manede. I siste reriode hadde han med seg R. Hocking
som tar sin B. sc pd petrocgrafiske studier i feltet, samt Abdal Muhamed
(sudaneser) som er stipendiat ved Pclvtechnic,. I tillegg til den geologiske
xartlegging tcock Ryan seg av lLogging av borkjerner fra boringen som gikk samtidig
med Xartleggingen. Til dette arbeidet hadde han stette fra professor F. Vokes
scm engasjerte seg 1 problemene i forbindelse med mineraliseringstypen.

Resultatet av den geologiske kartering hittil er vist i bilag 11. Omradets
bergartstyper er granodioritt, leuccgrancdioritt ( eller leucectrondhjemitt ),
grgnnsten mot ¢st og som xenolitter i granodioritten. Tverrs gjennom omradet
gar et drag med gabbro-" breksje ". Dertil finnes mindre dioritt-legemer og
metadeleritt ganger. Ingenting av materialet innen feltet synes vare granittisk.
@st for Olavtjern finnes et belte av kalkrike metasedimenter i grénnstenen.

Granodioritten er utenem omvanligssonen foliert. Den har et strgk pr. 80-959
og faller 70-909 mot nord. Leucograncdioritten er overalt omvandlet i stprre
eller mindre grad. En har ikke kunnet finne inttrusiv-type grenser mellom denne
og granodioritten, slik at det virker som den fgrste er utviklet ved cmvandling
av den siste,

Omvandlingssonen bestdr av pvrittisering, sericitisering, epidotisering,
silifisering og delvis X-feltspatisering. Det totale omvandlingsbildet er

enna ikke kartlagt, men i tillegg +il det som er sagt over, Xan det virke som
fordelinger av pvritt og Cu begrenser en ganske klar holo rundt omradet. Cmvand-
lede bergarter har gjerne en lysere, svakt rodlig og gul-greénn farge.

De omvandlede bergarter er klart definert i senter av omradet, men synes fingre
ut mot vest., Mot S¢ er de hittil sett vesentllg knyttet til sprekke-scner.

Meta-doleritt gangene er vnc
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Mineraliseringen virker & opptre i flere soner, en like nord for Smaltjern,
hovedomridet mellom Nedrebekken og Heimdalhaugen trig., pkt., samt at det i
fiellsiden syd og sydest for trig. pXt. opptrer lineare skj®rsoner med pyritt-
isert leucogranodioritt. Ca. 800 m @SE for trig. pkt., er det funnet lesblokker
med Cu og Mo som md vere av lokal opprinnelse. Det er ogsi av interesse & nevne
at det pi bekkesediment-kartene nord for Smaltjern (og oppstrons) , 1 et omrdde
der det ennd ikke er pdvist mineralisering, er antydning til forhgvete Mo/Cu-
verdier i sedimentene.

I faltet ble diamantboret 1469 m, fordelt pa 9 hull hverav det lengste er 268 m.
Innledningsvis ble kjernene logget og splittet for analvse 1 feltet. Etter at
boringen var avsluttet fortsatte dette arbeidet pa Berg card.

Borhullene or tegnet inn i bilag 11 og pa IP-kartet i hilag 12A. 3Soringen ble
regnet som en rekognoserende undersekelse av det omradet an kjente minerali-
sering i. Det ble vurdert viktigere 4 £4 kartlagt et tverrsnitt godt istedet
for & Fi dekket flest mulig profil med borhull. Derfor er ogsa 4 av hullene
xonsentrert til pr. 51000 (bilag 12A) De resterencde hull er satt for & gi

noe mer opplysning om spredningen av mingraliseringen. Bilag 12B og 12C
illustrerer mineraliserings-opptreden i profilene 51000 og 5300¢.

Pyritt utgjer det meste av sulfidmineralene og det er forvitring av dette som
gir bergartene et rustent skjar. Det er ogsa pyritt som er arsak til IP-
ancmaliene og dermed en indirekte indikator av Mo, da pyritt oftest opptrer

nar Mo gjgr det. Molybden- glans opptrer gjerne i tynne kvartsarer scm for

en del felger foliasjonen i bergarten, men majoriteten av arene krysser i alle
retninger. I arene finnes MaS,; som meget finkornet stev mellom kvarskornene.
Borkjernene har et utseende som cm innheldet av Mo var meget stort, men pa grunn
av den finkornete form det finnes i, og med mineralets merke farge, gjor dette
at innholdet lett blir overestimert. I tillegg sees MoS); som belegy pa& skifri-
hetsplan cg noen ganger som grovere OF uregelmessige flekker sammen med kvarts
Qg pyritt.

Xopperkis opptrer i stprre mengde enn en pa forhdnden var xlar over, og da
alltid sammen med pvritt, samt med sterst aifinitet til de mere basiska
ledd i bergartsserien.

I tillegg til ovenfornevnte mineraler som kan ha gkonomisk betydning, er sett
et brunt mineral som ikke er bestemt. Imidlertid er detr ixke utenkelig at
dette %an vare tinnmineralet cassiteritt. Dette underse¢xes nd. En del prever
er undersekt med ul-ra-viclett lys uten at det er observext scheelitt. Om
wolZramitt er tilstace, vet en ikke men dette er ogsd et av de prorblemer som
etteriorskes.

Mineraliseringen swi v svEre 2 slende gehalter.
Borprofilene gl gelnes grofilet (bilag 138
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i pr. 53000 er bunn av mineralisering fumnet, og hullene her er ganske xorte
slik at muligheten for ste¢rre mektigheter er ogsa tilstede her.



Bh 6 er det QSEQ&%%?t pasatte hull og i felge det gecologiske kart er omvand-
ligsberyarten™ fortsettex nordover under liten overdekning. Dette er ogsa

i samsvar med de geofysiske mdlinger og resultatet av dette vil gke det
mineraliserte omrddet vesentilig.

Bilag 12B viser at bhé ikke er kommet ned til grgnnstenshorosenter og burde
derfor vert boret lenger. Ikke neok med det. Det er i de midtre deler av

bh 5 en har de beste Mo-analvser. I de avsluttende deler av th & kan det se
ut som det stedvis er en viss stigning 1 Mo-analysene., Dette er ogsa en grunn
for at bh 6 burde vart boret lengere, selv cm den analoge sone synes passert 1
hullet.

Sem nevnt er gehalten i hullene meget uregelmessig,og for Mo's vedkommende

aldri virkelig hev. Pre¢vetakingen er gjennomigrt med prgver bestdende av

2 m - kjernmesplitter. Analyseringen har foregdtt hos Mercury analytical Ltd,
Irland, parallell analyser er gjort med bra ngyaktignet i egen lab. Tilsammen

er 379 prsver analysert. Den hoyeste av disse viste 1476 ppm Mo (bh 3).

Det beste partiet ble funnet i bh 5 hvor det fra 44 til 82 m i gjennomsnitt

nle funnet 808 ppm Mo. Totalt er ogsd bh 35 hullet med den beste gjennomsnitts
analyse. Mineraliseringen er 150 m mektig. Av dette har 90 m et gjenncmsnitt

av 56l ppm og 118 m med 480 ppmMe.Den gverste og nederste del er da ikke medregnet.

De gvrige borhull har lavere gehalter. Bh 1 som ved visuell betrakning av
kiernene synes svert brukbart, viser i gjennomsnitt over 30 m 215 ppm Mo,

med beste parti ¢verst i hullet. Hullene foregvrig har gehalter mellom dette

og bh 5. Grovt kan en klassifisere becrhullene 1,3,7 og 9 som de med lavéte-
gjennomsnittsanalyser for Mo, bh 2,4,8 og gvre del av 6 som et midlere niva
rundt 300 ppm og bh 5 og nedre del av 6 med niva 400 ppm Mo og mer. I sum ikke
s2rlig spreke resultater.

Nir det gjelder fordeligen av Cu, er bh 5 igjen best med 528 ppm Cu mellom

44 - 82. Men i tillegg til dette har de gvre deler av samme hull 1380 ppm Cu.
Hele hullet:har et Gjennomsnitt pd 1011 ppm Cu. Forevrig viser Cu seg mer
tydelig anriket i soner enn Mo. Dette har sammenheng med affinizeten til
groénnsten. Eksempelvis har de ovre 10 m av bn 3 1924 pom Cu.

Om en ogsd fordeler beorhullene etter gjennomsnittlig innhold av Cu, vil bh
1 og 8 vare lavest med ca. 250 ppm, 2,3,4,6 og 7 midlere med med ca. 350-
500 ppm og bh 5 og 9 som de beste (bh 9 med 642 ppm Cu).

Av disse data er det vanskelig 4 Zinne noen sonering 2v resultatene, men de
kxan vel tvdes dit hen at det finres en forhgve:t sone med Mo mellom bh 2 cg

For 4 3 en oversik:t over innholdet av pvritt i feltet, er 37 tilfeldig utvalgte
crover analysert g2 svovel. Disse viser et Innncld & 1 - ™ 3. Fordelingsn

sr ikke helt klar, men som oftest cpptrer de noveste S-verdier 1 vulkanitter,
selv om i bh 9 “inner basiske bercarter med ! ~ 2% §. Leuccgranocdioritten
viser stort sett et innnold pa 2 - 4% 5.

V:dere kan fastsldes at pyritt 1 3 - 10% vol.% opptrer med OMLISNT Samme

frekvens i bade leucegranodioritt og LI grannstan Idetaly wilen finne xvarcs-
irer med Mo og med/uten pyritt, dessuten at per disseminert nnhold av pyvrizt.
Cu opptrer meget forskjellig, bade i grennsten ¢ 1 Jrancdlorics, selv om Zor=-

stnevnte er hovedvertsbergarten. Det kan sees kvartsarer som bare ferer Xopper-
kis og pyritt, eller ogsd uten pyritt. Disse arene finnes pad kryss og tvers.
Uregelmessige breksjer med Cu er ogsa vanlig.



En er etter hvert som undersgkelsene har utviklet seg blitt klar over at
Cu-innholdet er sd stort at det etter hvert er vanskelig a4 kalle bergartene
her del av en Mo-porfyritt. En bedre betegnelse er kanskie likevel Cu-Mo-
porfyritt.

Forholdene omkring mineraliseringen i Fremstfjell er langt fra klarlagt.

Den geclogiske begrensning er ennd ikke fastlagt og det finnes indikasjoner

pa (geckiemiske) at Mo-miljcet ogsa kan finnes mot vest og nordvest, samt mot
sydpst. Sem ledd i den videre undersokelsen, vil en utvidet IP-maling vare til
stor stgtte. Nar Hockings B.se foreligger vil hans petrografiske studier sikkert
gi en stgrre forstdelse av bergartene og den omvandling de er blitt utsatt for.
En spor-element undersgkelse er under utvikling og vil kunne gi opplysninger om
mineraliseringstypen og om det finnes andre element av pkenomisx betydning.
Sist men ikke minst vil det vare behov for boring for & pdvise mineralisering-
ens utbredelse og dyptgaende. Interessant ma det ogsd vare & fa mer kjenskap
til den mineralisering som sd vidt er stgtt pd i pr. 5100¢ under grennstens-
sonen.

b. Gaizeren,

ta. 10 km S for Skorovas (bilag 13) ligger Gaizer jaevirie. P& S@-siden av
dette ble det i 73/74 pavist Mo/Cu- mineralisering cg senere ogsd hoye Mo/Cu-
verdier i bekkesedimenter (bilag 14). Omridet ligger i en 6-700 m bred sur
antagelig trondhjemittisk/grancdiocrittisk sone, som har et uttall av mindre
ganger/flak av grgnnsten. Sonen lenger mct nord blir mer basisk eg her wvirker
det som trondhjemitt ligger som ganger i grgnnsten. PA bAde heng og liggsiden
av sonen finnes metasedimenter og konglomerater. Et stort omrade er tydelig
rustent fordi bergartene har et ikke ubetydelig innhold av pyritt som en diss-
eminering. Denne forvitrer.VLF-malinger er utfgrt over rustonradet, men ellers
er ikke annet prospekteringsarbeide utfgrt indr en da ser bort fra en del
spesielle typer geokjemiske prover}. Omradet av interesse er ca. 1200 x 600 m.
Dette setyr at en har med et felt & gjore som i storrelse og utstrekning er
ganske 1lik Fremstijell. Dertil er ogsad geclogien nesten identisk, og det virker
som den mulige mineralisering skal kunne sammenlignes med Mo-typen i Fremstfjell.
Disse faktorer dannet bakgrunnen for en todagers rekognosering i Gaizer-feltet
som prof. F. Vokes deltek i.

Traverser giennom rustomridet (bilag 14,) fant at rusten var svart uregel-
messiz og det var liten sammenheng i impregrasjonen. Stedvis er pvrittiseringen
og dermed rusten, sterk, andre steder finrnes den nesten ikXe.

Bergartene synes hele velen vear
grancdicrittiske legemer. De si
1

Sriske og zove. Et fel: med s

snnsten som er meget tett intrudert av
ievende i xaraxk:ier og virker delvis

¥ 3ett 5 Ior S50-lige vik av Gaizervatn.

Grancdioritien opptrer ogsd som delvis sericittisert og med en del epiodct.

Det ar stort sett disse som har rust og de er ixke ulik de cmvandlingsbergarter

Y g 1T F=r e - - | oy = 1 . iy =4 i
son fimnmes I Tremstiiell, Dror :'f.e =ar under navnet lsucograncglilricc.
- = -

Mineraliseringen opptrer nce forskielligarzact. Mo ar knvttet til leuco-
grancdioritten o¢ finnes her og Zer 1 sma mengder utover hele den del av
rustomridet som er sett pd. I skrimingen copp til Trappvatnet (pkt. !, biiag
14) nle det funnet en 20-3C cm mek:tig xvartsbenk med MoS:Z som urecelmessige

striper og flekker. Ved punkt 3 Zinnes en bratt skrent nvor det ble sett nve
pyritt. Her ble igjen M082 sett i en Kvartsgang gverst 1 skrenten, na var
benkens mektighet 1 * m oy kunne fglges ca. 100 m. Mo-mineraliseringen her
var meget rik og opptradte som cm-tykke parallelle band i benken.



I tillegg ble det i samme omradet sett svakt redlig leucogranodioritt med
tynne striper av Mo. Skrenten ble fulgt mot @N® og etter hvert ble det cbser-
vert mer og ganske sterk Mo-impregnasjon som mm~tynne striper i leucogranodioritt,

Ved pkt. 2 (bilag 14) har en ogsd et fenomen av interesse. Her kan en sterk
rustsone med bredde 40-50 m fglges flere hundre meter. Det ser ut som den mye
bestdr av en chert med vekslende mprkhet (kieselsediment). Xnyttet til denne
er et Aarenett og flekkker (knoller) av pyritt som opptrer som svart grove korn.
I tillegg finnes en god del magnetitt, samt antagelig spcr av Mo. Denne sonen
er utvilscmt del av den vulkanske lagpakke.

Befaringens konklusjon er at Gaizerfeltets Mo-potensial pd langt n®r er klarlagt,
men det md& sies & vare betvdelig mer interessant enn en tidligere trodde., Berg-
artsmessig er det mange lixkhetspunkter med Fremstfjellet. Mo-mineraliseringen
er knyttet bade til granodioritt og til kvartsganger, men rustdannelsene er mer
uregelmessige her enn 1 Fremstfjell.

Enkelte trekk er imidlertid ogsa slik at en ulikhet finnes. K-feltspat er sett
i ubetydelig mengder., Likesd er ikke noe stokkverk av kvartsarer blitt pavist.
Kopperkis er 1 praksis nesten ikke sett, men ifplge bekkesedimentkartet,er bekker
med Mo sterkt Cu-anomale.

Gaizerfeltet er kanskje ikke alt for lovende, men det gjennstdr mye kartleggende
arbeide fgr en kan kcmme til en konklusjon pd omradets potensial. Mo-fordeligen
mé kartlegges ngyere. I det arbeidet bpr ogsa forhgyede verdier av Mo i1 bekkene
1 Ng og SV (bilag 14) undersgkes narmere.



Innen det potensielle Mo-omradet er det 1 lopet av Arst sikraz 49
“or Grong Gruber A/S, Dette er gjort fordi Statans mutinger utgar noscen - 82,
samt at vi pd Jdenne méaten kunne gefinere nvilke bergretter vi nadde ovenior
gventuelle sanarbeidspartrare { omrider.
sutingene Iordeler sac Fr sEx. L Tremeiiisil
0 sck. L Skarii=il
3 stx. L Nesdpigegsn
13 stk. 1 Gaizeren

Mutingene ble i lgpet av scmmeren sikret med bolter i basislinjene. Dette var
2t arbeide som teX 2 mann 2 uker

Som nevnt, leier vi ogsd en muting av Staten innen det<e omradet.

Mye dérlig var cg for liten tid gjorde at en i lgpet av feltsesongen ikke
fikk tid til & rekognosere anomali/mutingsomrddene i Nesdpiggen. T tillegg
var ogsd befaringer av geokjemiske anomalier knyttet til Cu/Mo N¢ for Tjern-
rplet UTM 995540 og N for Bergtjern i Gjetingfjellet (UTM 955 529, planlagt
uten at de kunne gjennomfeéres. Det ma avsettes tid til dette i 1983.

Scm nevnt tidliger, fortsatte den geclogiske kartlegging i Mo-prosjektet under
ledelse av dr. M. Ryan. To av studentene arbeidet rundt Gaizervatn, mens de
resterende fire, samt stipendiat A. Mchaneé konsentrarte seg p& og rundt Fremst-
£jell. Ryan koordinerte all innsats. Foreldpige rapporter/kart foreligger

fra alle.

Nve mineraliserte lokaliteter ble ikke funn
2 os gver

he- estter huerc

Fremstijell-feltet, men en
-

sakgurer oCc omvands=

Leucotrondhjemizc danner et uregelimessic legeme inne L gr
. 3 S -

Gabbroblekk-toget som finnes gjenncm hele feltet, viser seg vare mer ultrabasisk
1 nerd og surt i syd. Samtidig er det pavist en ny gabbro-diaritz-intrusion
N for QOlavtjern. Disse forhcld stetter den tidligere antagelse om at grancd.oritten

]

r en senere fase i en kompleks sammensat:t, sonert intrusion.
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Metadoleritt-ganger finnes spred:t utover hele feltet. De er finkornte og
gragrgnne. 1 vest, rundt Skarsfjelletz er det sett kopperxiskorn I den og
dette kan derior vare arsakx til svake geokjemiske ancmalier her.

Gronnstaenene oppirar hovedsaxael

Srann og gansie starx:t fglierca

Til intermedizr. I Ng eor inigdl

rike metasedimanter, mens de i

Det er vanskelig & definere gre

fIingringen av granciiorct 1 grs

et ipidlertid tegn =gm Lwder g

Svdligst i feltet licger et blokk kconcliomerat med uXonform grense til grano-
dioritt. Det Zorer ogsd blokker av granodicritten og danner sydgrensen for
interessefeltec:.

Langs dette mot V ligger et kalkrikt, sur:t metasediment antakeglig med Iorkast-
ningskentakt met en underliggende ( yngere?) grgnnsten og blokk-kenglomeratet.
Denne enheten er antagelig wvulkanogen og er delvis tuffittisk. Inne i denne
finnes ogsa en linse med keratofyrisk materiale, med litt fint-fordelt pyrict.

Bide granodiori
gaende foliasjo
65 - 909 Qg er
feltet. Den an
retningerne er
markante retnin
kan skyldes at
liggende kropp.

Fire

Tyoer

[*

tt, grognnsten og til en viss grad leucotrondhjemitt har en @N@-
n med middels til steilt fall mot N. Denne retningen er ca.

en av to retninger som er dominerende strukturelle trender i
dre er i retning 1759: En del av de soner som fglger disse
forkastninger, men en stor del er ogsa skjersoner. Den mest

g er imidlertid ¢N@. Leucotrondhjemittens navarende opptreden
den er forkastet langs denne retningen og opprinnelig N-S

i

e mdn T Y-

cavandling xan gjennxkiennes sageli:

Trems

K-Zfeltspatisering

Epidotisering
£,
Seriittisering

I tillesg kan vel svriccisaring ogsd vere ex onvandlingsproduko, icet innhellet
minker med avstanden Zra grennsten slik at det Xan se 1t sCem sisTnevnte er
kilde til pyrice.

Cmvandlingssonens utiingrande karakter kan tvde pd at den ar sityrt av lesninger
som har fulgt Zorecrukkede Ifoliasjonsretninger.

Mineralisering bestar av molvbdenitz, pyriz: koprerkis oo magnetict Dessuien
big Jet L en iicen isplert mineraliserinc, § for Smalijevym Hilzg 5 funnel er
saragenese med macnetitt - pyritt - kooperkis, <£essuten ot minersl med bidlig
Siansg, muligens heornlzc?.

Ved Amgbetiern mot SV, ble en smal scne med massiv Xopperkis undersckt. Den
ligger i en meget skifrig granodioritt og synes ha liten utstrekning. WVidere

er den lokalisert hveor to skizrsoner krvsser
Meget svak Cu-mineralisering er cgsa sett pa

hverander —ed sterk deformasion.
vestre side av Amgbetjern.



Mo opptrer pd svart forskjellig m&te. Vanlig er i et nettverk (stokikverk)
av kvartsdrer, sammen med pyritt. Likesd opptrer Mc som "torre"” utgnidde
flak pa skifrighetsplan, impregnert gjennom hele bergarten og scm ST3v 1 Xvarts.

Tra det en né& xjenner fra geologi ¢g bering, ser Mo- m;:era--se:_:ge: ut il

& falle inn under grangdisrizten, mot N. For bedrs forstd hva som skjer met
dvpet ber en fortisetie kartleggingen av leucotrendhijemitten mot NV og fastsli
dens uthbredelse cg struxkturirexk. Ideelt sett burde et borhullsprogram unier-
sckt mineraliserings-utviklingen mot ncrd, eksaﬁselvla nordfor £ 3
Cypresciern. Innlednipngsvis xan dat J6g ot

for bh 2 w©g bh ¢, sam: vest for oh 1 (bi

gcdt egnet til & kartlegge I.exs. zvritc sjoner Lnnaen et

Serfcr ber de eksisterende geofysiske mé&linger utvides over hels

Skarfjell-feltet ligger i den geclogiske fortsettelsen av Fremstijell, ca.

3 km gstenfor (bilag 6). Feltet er interessant fordi det deles 1 to av grensen
granodioritt/grennsten, sistnevnte mot S, f¢rstnevnte mot N. Det som har
henledet oppmerksomheten pa feltet, er forst og fremst marheten med Mo-feltet
lengere vest og tilsvarende bergarter, dernest har regional bekkesediment prgve-
taking gitt ganske he¢ye Mo-verdier i feltet, opptil 42 ppm samt middels Cu-

verdier. Dertil har det vart rapportert stg¢rre rustomrader ¢st for toppen av
Skarfjellet (908 m).

Feltet ble i lgpet av en dag, raskt befart. Ved tjern 844 - cgsad kalt ¥Y-tjern
{pkt. 1, bilag 6) - ble det i en meget foliert grgnnsten cbservert en rekke
rustsener av tildels betydelig bredde. Mellom rustsonene ligger granodioritt-
iske linser som ser ganske friske ut.

De av rustsoner som ble sett pd, forte pyriit som Ixpregrasjon, men en av
sonene viste seg over ca.0,5 m 4 £gre en nesten massiv pyritt/kopperkis. Det
er mulig ogsd noe magnetkis er tilstede. Denne sones strgklengde er vanskelig

a bedemme fordi den raskt gir inn under overdekke, samt faller sammen med andre
rustsoner.

Analyse av prave Zra Cu-sgnen wviser 2,22 % Cu, 0,11 3 2n ¢35 5 pom Ag.

Mo ble ikkxe pévist En slik mineralissring i et omride scm ellers ar
svart lite kjent, or meget imtaressant og ber fgiges opp for & finne ut-
bredelsen av tuncmetall.

Ca. 130 o lenger mot N@, ved ciern 8sl-k3slt Stjermetjern (pku. 2

ble det pavist meqet raftige rustsoner hele veien rundt tjernet
rrktignok 1xXe bDa v i h 3 1

Dat ble sett ganske deraljert pd& rusts

2 gnan her fordi en Zel av de ancnale
bekkesediment-prover kommer herfra. 3are pyritt, med antaglig spor av
magnetkis, ble sett. En analyse ga 0,05 % , 0,04 % Zn, 2 ppm Ag og ikke
pavist Mo. Det er zltsd nesten hel: tuncgmetall £ri mineralisering >

$]]
pregvetatt, men det md presiseres at det er behov for en mer omhvgge
omgang av rustsonens.
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Nu@-over fra Stiernetjern, mot Langlgitvatna, passerte undersgkelsene inn
i granodioritt. Denne er sterkt epidotholdig med epidot- ©F kloritt-arer og
mulig K-feltspat. Mot N@ ble sett k leuecotrenhienizt med kvarts cg kvarcs/

faltspatdrar. Derimot manglet hel: sericitiisering of bare sporadisk opptradte
porite. Mo o¢ Cu-mineraler kunne b ikke sees Ssrekke- og drsreininger

Nede
izsge licger
1 rundt Scjerne-
na pehav one koToerkis.
anomaliene er i sterrelse 80 ppm, 2ltsd -kke sarlig novt

2 av dr. Ryan's studenter arbeidet hele tiden i Gaizerfeltet. Disse delte
feltet i en nordre og segndre del og overlappet hverandre i det viktigste
mineraliser-e feltet i S@ {(bilag 7).Zn tredje student tilbrakte noen dager
i falret for A samle data for dirskte sammenligning mellom Fremstfjell og
Gaizerfeltet.

Bergartene i feltet bestar av granedioritter og gronnstener som cpptrer
innen et N@-SV-lig belte. Pa begge sider grenser beltet mot metasedimenter,.
Mot NV finnes metaarkoser- og- fyllitter, skilt fra beltet med en forkastinig.
I Sp ligger et metakonglomerat ukonformt oppd grennstein/granodioritt.

Granodioritten er meget variabel, med hornblende og mulig mer kvarts enn
i Fremstfjell. Omvandling gje¢r at den graderer over 1 en blekere . farget
bergart som minner om leucotrondhjemitten, xanskje heller leucogranitt.

Grannscenen er en basisk skifer scm opprinnelig bade var tuffittisk og
hadde lavautvikling. I sammensetning varierer den fra basisk opp til
sur lava, representert ved keratofyrer.

Innen grennstenene Zinnes fler
en vulkansk exhali
del av I
1 band.

rt-type som antagelig er
ne ar Sfunnet i den s¢ndre
+ cg med rikelig magnetit:
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i granodioritten.



Det er sett Mo i 7 lokalitetex spredt uteove B
i ubetycelig mercde i kvartsarene og sammen med p

L5+
th

. Xopperkis finnes

Y innen den delen
Mo cpptrer. Dessuten er mineralet sett 1 dsn nord 1 av det aruuelle

beltet og kan hner vare med & ferklare Cu-zncna xresedimenteane.

1
Mengden av mineralet kijennes ikxke o7 heller ikke er det sett Mc her selv
om ogsd dette lager bekkaanomal

oliasjons-
Ten ingen

bty (30 B
« (b

b= K

F -

& cpp hva som geologisk skiller cg hva som er lixt 1
1l og Gaizerieltet.

Det ser ut som om Fremstfiell med sin porfyr-mineralisering og cmvanling i
forn av K-feltspatisering, epidotisering, sericittisering, silifisering samt
utbredt pyrittisering, er forskjellig fra Gaizerfeltet. Sistnevnte har et
lite antall tykke kvarts-molybden-pyritt-arer, ved siden av at det mangler
cmvandling til K-feltspat og epidot.

Skarfjellet er en tredje type som har K-feltspat-epidet- og kloritt-arer,
men mangler uthredt sericittisering pyritt og molybden-mineralisering.

Det rustne og pvrittiserte delen av Gaizerfeltet er 800 x 600 m, hvilket er
svert likt tilsvarende rustomrade i Fremstijell (bilag 7).

Ved Gaizervatn ser det ut som det mineraliserte omrdcdet faller sammen med
den sentrale del av et elongert kompleks av granodioritt. Dette enten
faller inn under eller er kontakt med grgnnsten mot N@ og SV.

-t

De spede strukturelle data scm finnes, X
mingralisering langs en akse @-vY, al:c

T o o
L ig & anta at en ved Gaizsrvatn har & gjgre med
k ;= ==l = I 1 3 o 3 oy

et no 1 rrémsTtifcellr., Hvis S5a& er, xan det yara jnitar
> - L - -

assan a2 mot Svper under rustomriadet 1 Galzer-Ieltet,

Xan ¥ SGaiang og R acsrzligering.

Ry - o ;- R % =~ w-—— T = 1 i -

avaor DL 5.L4 TenxXning, nar e NLITTis 2T n.ién

A p=a ~4T 2 - -

Hled w-i 25 o



9%3

Iv. TRONHJEMITT - OMRADET.

Det har innen dette omradet, som i det alt vesentlige dekker vire undersgkelser

i forbindelse med Mo - mineralisering,vaert relativt heoy aktivitet.

Mo - undersgkelsen har ogsd gatt utencm det oprinnelige trondhjemitt-omrddet.

Dette er beskrevet i kap VIII,

Tc omrader hvor bekkesedimentancmalier indikerer tilstedevarelsen av Mo + Cu
skulle befares. Tiden strakk ikke til dette (ogsd darlig var). Dette gjelder

et omrade N for Bergtjern i Sanddela og ett N@ for Tiernsdlet, ogsa i Sanddela,
rett V fra Fremstfjell.

l. Fremstfiell

a) Geologiske undersgkelser.

Hensikten med drets undersgkelser var & fortsette de detaljerte studier av
feltet. Spesielt skulle en konsentrere seg om omriddene NV for de sentrale
deler av Mo- mineraliseringen, og en fastlegging av omvandlingens utvikling..

M. Ryan har beskrevet resultatet i rapport av 20.12.83.

1 1982 var det pavist felter 4-500m mot NV hveor det s& ut som det opptradte
leucogranitt (Mo-forenede moderbergarter). Arets undersgkelser fant tynne
soner med leudogranitt her. Ryan rapperterte at svak, sekundeer malakitt kan
sees 1 forbindelse med en skizrscne, men ellers er det ikke noe som tvéer

pad en utvidelse av hovedmineraliseringen i denmne xekning.

Nce lengere vest v/Skarsfjellet, finnes én blexet granodioritt scm oza er
epidctisert. Av og til sees ogsd noe X-Zaltspatiseriag nast NN@ - S3W -
zdende skjersoner. Men ikke noe Svder cé Mo-mineraligering.

Derimot er det furret at den Mo-mineraliserte leucccranitt N for Smalziern,
<an falges, enten scm flere tynne soner sller som em zcne, ca. 400 = vestcoiar.

"ng. HYo-mineraliseringen ner synes svak og den

'%-Zl'ao‘] %

Preselebor&]



A finne et systematisk mgnster i omvandlingsfenomenene og samtidig med dette
sonering i mineraliseringen, viste seg vare meget vanskelig. Ryan peker péi

de rundete blotninger og en stor grad av dagfervitring som arsaker til dette.

Nar det gjelder mineralisering, ser det ut som det finnes en sentral sone

med molyBdenglans-kopperkis-pyritt. Denne er omkranset av melybdenglans-
pyritt. ‘Rundt dette er det igjen en bredere sone med pyritt. En skal imidler-
tid ikke ta denne sconering helt for gitt ford: kopper synes meget flekkvis for-
delt og knyttet til xenclitter av gronnsten som opptrer inne i granediorits/

leucogranitt-komplekset.

Convandlingene viser enna mindre lovmessighez. Det kan se ut som K-feltspati-
sering er knyttet til det molybdenfoerende omradet. Epidotisering copptrer uten-
for dette, men lapper ogsa over. Klorittisering og silifisering ser ut til

& vare knyttet til skifrighetssoner i feltet. Sericittisering opptrer over

alt i det Mo-mineraliserte cmridet. Men som en hovedkonklusjon, synes ikke

emvandling & opptre i noe bhestemt mgnster.

b) Rgskeresultater.

Reskearbeidene ble forsinket av stadige problemer med Cobra bormaskin, men
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Tilsacmen

ble det tatt 129 prover, hvilket er nce mindre enn det var regnet med (200 stk.)

Rgsk 2 ble forlenget ncrdover mot Nedrebekken med ca. 56 meter, mens rosk 7
gikk fra bh 2 mot Smaltiern L 65 m (hvorav 16,53 m var overdekket), se bilac

7 B. 1

Raskene viser tLydelis den tilsynelatende cradvise cvergang mellom granodicrizt

og leucogranitt. De viser ogsd en meget uregelmessig inpregnasion av Mo og Cu.

I tillegg ble avdekker en kraftic epidotisert scne i rosk 7 Cen var her sterkt
gronn cggullis. Det ar i alt vesentlig cgranedioritten scm har denne cowvandlingen
I resx 2 er gjenncomsnitTsverdiens 64C opr Mo oG 232 zom Cu. Dette inkluderer en

eksepsionell hovanalyse pa ;2805 % Mo. Det beste partiet i r@sken synes vare

fra 9,75 m til 12,00 = med 2134 ppm Mo og 488 ppm Cu. En del av denne rasken

(de ferste 35 m) har relativt heye Cu-verdier (1084 ppm Cu)noe som skyldes innslag
av metagabbro/grgnnsten. Under logging var en imidlertid ikke oppmerksom pd dette

slik at kopperkis md vare meget fint fordelt sammen med pyritt.



Resk 7 har et gjennomsnitt pd 122 ppm Mo og 331 ppm Cu. I 'denne er Mo-
mineralisering koncentrert i 3 smale soner. Hegyeste Mo-verdi er 1156
ppm og laveste er 3 ppm. Cu gar opp i 3417 ppm og ned i 8. Utenom disse

tre sonene, inneholder rgsken lite eller ikke noe synlig Mo.

De to roskene viste noe blandet resultat, men i sum kan det vel sies at

en hadde forventet noe hovere gehalter cg en mineralisering som var noe
mer omfattende. Spesielt resk 7 skuffet da en trodde en skulle kunne fglge
mineraliseringen utover i leucogranitten mot~Smaltjern. LCette indikerer
antagelig at re¢sken gar ikke langt fra den vestre begrensning av Mo-Tu-

mineraliserings-secmentet mellem Nedrebekken og Smaltiern.

c) Geofysiske maleresultater.

NGU ble engasjert til & gjere omfattende IP-madlinger i hele feltet og

i de borhull som matte vare tilgiengelig. BHensikten var forst & kartlegge
om anomalibildet fra det sentrale mineraiiserte partiet kunne strekke seg
nord og vestover. Dernest skulle en lignerde betraktning foretas mot @

og S (5¢). @stover var en kjent med at grgnnsten ligger over granodioritten
og kanskje kunne dekke over ytterligere mineraliserte soner. 3 arbeidsuker

i darlig ver ble utfgrt. Resultatene er rapportert i NGU-rapp. 84.002.

IP-mdlingene er vist i bilag 7c. Her er tilsvarende malinger fra 1980 tegnet
sammen med de nve. Det totale maleomradet deles og omtales i 3 hovedenherter,

nemmelig NV-faltet, Hdovedfeltet og @stieltet.

I NV hvor sterre mengder omvandlingsbergarter er kartlagt (bilag 7b), finnes
bare lave IP-gifekter og ubetydelige ledningsevne-og SP-ancmalier. En kan
derfor ikke forvente samme type mineralisering her som i Hovedfeltet, men
dette uteluxker i og for seg ikke Cu - Meo-mineralisering selv om de synes

lite trclige.

Over grennstenen 2 og NP Icr Qlavijern er det registresrs svake IP-anomalier
Zulct av ledningsancmaller.
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0g ¢stover hvor den mineraliserte granodioritt faller inn under grannsten
omtrent ved 5700 @. Herfra svekkes anomalien gradvis videre @-over, og det

synes som om den stikker mot dypet.



I ¢st-feltet, wst for pr. 5800 @, er det stadig et forhegyet IP-niva som

fortsetter ut av mileomradet mot @, riktignok en del avsmalet. Anomaliformen
tyder pd grunne ledere. Rustsoner er da ogsd observert i gre¢nnstenene i dette
omradet. 4 av IP-anomaliene ble prgvetatt og analysert. Med referanse til IP-

kartet i1 bilag 7 ¢, framkem fglgende resultater:

KQORD BERGART CU 2 ZN % MO ppm
€300 @ - 2180 N Granod. C,06 Q.02 173
6500 @ - 2100 N Grgnnsten. 0,00 0,01 205
63800 @ - 2500 N Chert. 0,35 0,00 0
6800 @ - 2500 N "Kvartsitt" 0,31 0,31 170

De to siste provene representerer sammen anomalidraget eg bestdr av grennsten
med linser av chert og jaspis. Mineraliseringen er knvttet til sprekker i
de sure delene. Ogsd magnetitt er tilstede i ste¢rre, uregelmessige linser.
Xopperkis kan tydelig sees og dette er en mineralisering som mé fglges opp

videre.

De to andre prover er fra to separate drag, den Zgrste i en meget forskifret
grandioritt, den andre (6500 @) representerer massive pyritt-band i gronn-

stan.

Spesielt med disse analyser er et relativt hoéyt innheld av Mc. Dette nd
reflektere det generelle geologiske miljget i feltet og viser at en ogsa ute

i gst kunne forvente Mo-mineralisering i den underliggende granodioritct.
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Disse indikerer en dyp IP-ancmalikilde ved ca. 2000 N (i00 =) og 2725 ¥ (200 m).
Ledningsevnen er imidlertid moderat og sammen med en relativt beskjeden IP-
effekt, antyder NGU at anomaliarsaken kan vare mineralisering av en annen

type enn i1 hovedsconen.



NGU har ogsa forsekt a finne en korrelasjon mellom Ip-effekt, ledningsevne,
gehalten av Mo og av Cu. Det kan pavises positiv korrelasjon mellom de
geofysiskenomaliene og Mo - og Cu-gahalt, men disse m& betegnes som svake.
Det kan ogsa utledes at heye 1P- o9 ledningsevneanomalier ikke er noen

garanti for hegye gehalter av Mo og Cu.

NGU konkluderer med at @-feltet er den mest interessante delen av feltet som
ble malt i 1983. Det ber bores i pr. 6500 ® for a4 fa orientering om hva
ancmaliene skyvldes her. Det er tydelig at dypet ned £il den anomaligivende
sone varierer langs profilet og at mineraliseringen kan vare av en annen
type enn hovedfeltet. Men for en forbedret forstdelse av feltet ma disse

punktet klarlegges.

Etter malingene i borhullene i Hovedfelitet, viser disse at flere av hullene
burde wvaert boret dypere. Det kunne en ogsa se av borhullsloggene, men det

var ikke meningen at hullene skulle vare lengre. Eksempelvis antydes at

bh 6 burde vart forlenget med 150 m. I tillegg bgr det bores et hull som
skizrer mineraliseringen pd store dyp. NGU foreslar her en posisjon

S100 @ - 2500 N. Hullet vil da ligge i samme profil som flere av de gamle hull.
Dette er helt i trad med de forelgpige planer en har hatt for feltet i 1984.°

Ytterligere ett langt hull bor antagelig bores.

Av de resterende anomalier pricriterer NGU Storfisktijern-omradet fer feltet

@ for Olavtijern.



d} Status for Fremstfjell.

Utenom forlegnelsern av Smaltjernsconen, ble det i 1983 ikke pavist noen
videre ¢kning i meneraliseringen i feltet. Det mineraliserte omradet

blir dermed maksimalt 13C0 m langt og 350 m bredt. Cm en dimensjonerer
det partiet som synes mest mineralisert, blir dette 500 m x 300 m. Ned

£il 100 m skulle dette i tonnasjer pa 50 - 100 mill. tonn.

Gehaltmessig blir bildet mer nedsldende. Gjennomsnittlig for berhullene

1 - 9 ( alle soner medtatt) blir Mo kun 177 ppm. For regskene 1 - 7 528
ppm Mo. Tilsvarende tall for Cu er henholdsvis 417 og 448 ppm Cu.
Gjennomsnitt for bade borhull og rgsker gir 353 ppm Mo og 433ppm Cu. Det
mi legges til at dersom alt kjernemateriale hadde blitt analysert, er det
trolig at Cu-verdien har gatt noe opp mensio kanskje ville falle noe.
Likesd m& legges til at den ekstremt heye verdien i rosk 4/80 og 2/83 er

utelatt i denne beregningen.

En legger merke til at Mo-verdiene i rgskene er nart 3 ganger sa hgye som

i borkjernematerialet, mens Cu forholder seg noenlunde likt. Hva skulle

vzre grunn til en slik forskjell ? Det er nerliggende & tro at pr@vetakingen
er feil i e: av mediene. I ettertid har det vert fastlagt at den Xjerne-
splitting som hle foretatt manuelt under boringen i 1980, neppe var ged

nok. Her kan ligge vesentlige feilkilder. PA& den annen side vet en at
provetaking av handstykker ogsd lett gir overvurderte verdier. Det er derfor
vanskelig & si hva arsaken til forskjellen er, men med de resultater en

rar over idag er Fremstfjell-mineraliseringen helt uskonomisk-

Sporsmilet er derfor om det kan Sorventes at vtterligere og bedre minsrali-

sering kan forekomme. En underscielse mot dypet synes pakrevet. For 1384
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planlecges boret et car dvpe hull 1 faltet. Dette Dasarer seg delvis £a

det faktum at bade bh 4 og 5 ble avsluttet : ikke ubervdelig Mo-mineralisering

i 1980.

Sammenlignes grancdioriften i Fremsifiell med andre tilsvarende forskomstar
intrusiver, mangler her breksjer og forskjellige porivrer o.s.v. Men Zen
mineraliserte sone innenclder rikelig med grennstens-flak i tillegg til
tynne gabbrolag og blcokker av en tidlig intrudert fase. Hvis en sd
forutsetter at grandioritten har et normalt intrudert feorhold til grenn-

stenene, vil en matte anta at det mineraliserte omradet i Fremstfjell

ligger svart nar det opprinnelige "tak" i intrusjcnen.



Av dette kan ogsd avledes at boring mot dypet ikke behgver bli sa omfattende;
en bgr relativt fort vazre nede i en eventuell mineralisering. Det er
tidligere pekt pa at leucogranitten er av metascomatisk opprinnelse. Om

dette tyder pa at en magmatisk, granittisk intrusiv fase finnes i dypet,

gjennstar a se.

Gjennom hele det Mo-mineraliserte omradet, ¥an en merke en @ -V-elcngering
av mineraliseringen og som synes paralell med den regicnale foliasjon.
Denne ligger langs tallrike skizrscner 1 retning 70-75%. Disse sonene er
ofte silifisert og Mo-mineralisert og kan derfor ha vart med pa & kon-
trollere mineraliseringen. Det viser seg ogsd at de borhull som star

nermest de mest markerte skjzrsoner, ogsa har de beste gehalter.

Skjarsonens innvirkninger kan komplisere det en skulle forvente ut fra
en rent intrusiv modell for mineraliseringen. Det normale i forbindelse
med poqur—forekomster er en sylindrisk steiltstaende utvikling av mine-
raliseringen. De tektoniske forhold som har gjort seg gjeldende kan ha
modifisert en slik enkel modell og gjort mineraliseringen mer knyttet
til de eksisterende lineasjoner. Likevel ser det ut som det finnes
muligheter til & pavise ytterligere mineralisering mot et rimelig dyp.
Et borhull N for bh 6 (bilag 7B) ber kunne definere den mineraliserte

sone 1 dette profilet.

2. Rekognosering av Mo-feltet mot N@.

Fortsetter en ¢N@-over fra Fremstfjell, kommer en til Skardfijellet (bilag
7A), som i 1982 ble rekognosert etter Mo med negativt resultat. N fra
Skardfjellet, i vassdraget mellon Lanclelitvatna og Reinsigen (Piggvatnet),
er pavist heye anomalier pi Mo og Cu i bekkesedimenter, max henholdsvis

55 ppm og 282 ppm. En sk arscne lokalisert langs denne "elva", skjazrasr
gjenncm en blek granodieritt, som er sterkt episotisert og feltspatisert.

Ryan kunne ikke padvise noen anomalidrsak, med unntak av spredt, meget x
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flere svake Mc-mineralisarte loxkaliteter. Granodioritter er her ikke rusten
©g den viser heller ingen omvandling som skulle tyde pa Mo i "Fremstfjell-

forhold". Det finnes en @-V klevv samt skjeres av skjzrsoner med nesten

samme retning.



Ryan tror & ha pavist tynne K-feltspat streker som sammen med pyritt
opptrer med Mo i @-V-lige tynne strikk. Arsenopyritt er mulig ogsa
pavist her. Mo opptrer som smd flekker opptil | mm i tverrsnitt eller

finfordelt langs de nevnte stikk.

Tilsammen okserverte Ryan og hans lag Mo i 9 forskjellige lokaliteter.
En anomali rett V for Piggtienna ble ikke lokalisert, men antas ha samme

arsak som de ovenfornevnte.

I forbindelse med Mo-undersgkelsene i Gaizervatn-feltet i 1982, hadde
D. Cawthera rappertert en rekke sulfidblotninger. Dette ble av Ryan
undersokt ved en kort befaring. Fra bukten, ca. ! km § for hytta ble
det traversert langs vatn 656 og vassdraget cop til vatn 684 (bilag 7).
Mineralisering i dette omradet kunne forklare sterke bekkesediment- ano-

malier her.

Ryan fant en svak rusten granodioritt med aksesorisk pyritt og mulig
fintfordelt og finkornet kopperkis. Cawtheras "Mo i tynne arer" ble ikke

pavist, men ingen prgver ble tatt til analyser.

Dette var negative resulter, men det demper ikke det faktum at en lengere

S har funnet-ganske kraTtig' Mo i enkelte kvartsdrer. Ryan_ mener imidlertid
at en videre uncdersgkelse av disse vil Rreve boring, sannsynligvis dyp boring.
Cet er vel ogsa et spersmal om en ikke forst ber foreta en geofysisk IP -

maling fer en bestemmer seg for boring.

3. Skarfijell.

Dette omradet er lokalisert 2,5 km 9 for den sentrale del av Fremstfjell-
feltert (bilag 7A). Under =n befaring i dette c—radet etter Mo 1 1982,

ble en oppmerksom pd at det 1 omradet er en rekke rustsoner av tildels
betydeliq bredde. Rustsoneneligger i grgnnsten og kan pavises helt opptil
den store granodioritt-intrusionen 1 N. Granecioriit opptrer ogsa som
langstrakte linser 1 grgnnstenen. Disse sees som partier woten, elier med

bares svak rust. Stort sett fgrer rustsonene ourizi-

men an av
dem ca. % m mektig, ble pavist & fgre massiv pyritt/kopperkis. Oppgaven i
1983 ble der for & fplge opp denne sonen, samt undersgke om tilsvarende

soner skulle finnes.



Skarfjellet ligger i ca. 900 m hegyde (bilag 7A) og er godt blottet.
Rustsonene kan sees ligge tett og p.g.a forvitring er det vanskelig a
fglge enkelte av sonene hver for seg. En basislinje ble derfor stukket

ut i feltet. Ut fra denne ble det mdlt ganske tett med VLF (bilag 8).

Maleprofilene viser at feltet i @ er amnomalt over en bredde pa ca.
250~-300 m, mens dette mot V smalner sammen til ca 100 m. Anomali-

bildet i bilag 8 viser ogsd at det er vesentlig f@rre anomalisoner enn
det kan se ut som ved inspeksjon av rustsonene ute i terrenget. Dette
Kommer vel av at enkelte rustsoner er svazrt dirlige ledere og at forvit-
ringen delvis har spredt et rustovertrekk utover ogsa bergarter som i ut-

gangspunktet er uledende.

Angmalikurvene viser en del klare soner, men i tillegg kan skjeldnes nesten
i hvert preofil meget smd unduleringer i kurveformen som kan vare terreng/
overdekke/dyp-effekter. Disse er delvis slik at de er vanskelig & fglge

fra profil til profil. En tror imidlertid at disse smia-unduleringene ikke
representerer viktige fenomener og dermed ikke pavirker en endelig vurdering

av Skarfjell-feltet.

Anomaliene i bilag 8 kan inndeles grovt i 3 hoveddrag: Ett i N@, ett

sentralt og ett i vest. Det N@-lige ancmalidraget faller sammen med et

meget markert rustent parti N-siden av Stjernetjern. Her stdr sonen opD

som en markert rusten rvgg. Geofysisk viser VLF-malingene en leder som

strekker seg fra mellom 1200C- og 1250 x fram til minst 1500 x. Pa den vestre

del av sonen kan bare en ancmalitracé skilles ut, dDens det lenger mot 9 blir
lart flere ledere. Ut fra befaring i marken tolkes dette scm at det ogsa

=

i vest er flere ledere. Disse 1i
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evne og registreres under malingene derfor som en ancomali, zmens lenger mot

ost blir rustscnen svakera, Zet skilles bedre mellom de enkelte ledende

scner og derav flare registrerte, men svakere ancmalier. Geciysisk viser
ixke miélingene noen geé leder, men de ancvder dagna@re arsaker. Likesa
indikeres et steilt fall mot N. Rustscnene er indiker:t pa bilac 8.

En svak anomali i 1150 x - 1275 v synes & indikere grensen mellom grane-

dioritt 1 N og skifrige grennstener i S. Denne grensen er knivskarp og
rustsonene ligger praktisk talt helt inntil. En meget svak indikajson pa
“"skulderen” av rustsone-anomalien kan indikere denne grensen {eller en svak

knusning mellom de to bergarter).



Denne N@ - lige rustsonen ble i1 1982 prevetatt i et par lokaliteter,
og i -83 1 1225y = 1225y. Pregven viser en flakig skifrig grennsten
med ganske tett med pyritt-korn.Analyse viser at den er tungmetallfri.
Ellers kan sies at bergarten mot @ (og mot avtagende rustmengde)

synes bli mere massive.

Det sentrale anomalidraget i bilag 8 synes vare ganske identisk med
det N@ - lige. Det er en ganske markert rustsone i tilsvarende perg~
arter. Den strekker seg i allefall fra 1050x til den gar ut 1 Sﬁéiﬁiiér
ved 1200x. Anomalien ligger langs ca 11i50v. Igjen indikeres et fall

mot N av en relativt darlig leder nart dagoverflaten.

Det wvestre (og sydlige) anomalidraget har en litt annen karakter
enn de over beskrevne. Bergarten er ogsd av annen type idet det her
er snakk om mer sure og keratofyrlignende typer. Den er stort sett
lysgrd, men med epidot-fgrende band og ndler av aktinolitt. Dertill
kommer pyritt i markerte band. Geofysisk kan det se ut som malingene
har definert anomali-drag med noe bedre ledningsevne, dette kanskje

best illustrert ved anomalien i profil 800x.

Ogsa i dette vestlige draget er anomaliene meget klare. Y-tjern hindrer
en del av kartleggingen, men det framgér likevel at det er snakk om
sterke anomalier med indikert nordlig fall og dagnzr Aarsak. Det som
indikerer en forskjell pa disse anomaliene, er hvordan imaginzr -

kompenenten varierer.

Det vestlige draget har én hovedsone, men pa flanken av denne og

spesielt pd S-flanken er det 2-3 anomalier av mindre betydning. Pa N
flanken er det mersentralt i Zeltet ogsd anomalier. Disse er viktige
fordi den massive cpptreden av kopper- og svevelkxis Zinnes hex.
Funnlokaliteten er 1075x-1050v og denne sone Xan bare med store vansker

knyttes til en av de indirekte anomalidrag. Det synes ikke rimelig

at det hgrerx til hovedanomalien (pr 1050x ogllOOx). 1 pr 1CZ0x er det

]

indikert en ledersone i 1037v og det er naturlig & henfore den Cu-

-

Zoprende sonen til denne. Dette vil g

iU

¢ denne sonen ikke synes ha

i
utbredelse lenger ¢ en til pr 1100x, men den vestover gar ut i1 y-tjern.

Lenger V er hovedanomalien meget markert, uten at det er mulig & si

om denne er skyld i Cu-impregnasjon.

Forvitringen gjor det vanskelig & fa en representativ preve fra de
forskjellige rustsoner. Det er derfor ogsé vanskeliqg & beskrive de

fgrskijeilice rustscner.
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Imidlertid viste en preve 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 spredte og ikke s& kraftige ano-
malidrag. Et av disse, mellom midtre og vestre sone, i pr 1100x-1075y

ble det tatt en pre¢ve, men ogsa her Cu pd sporniviet.

For 4 se om prgvene Xunne ha noen affinitet til Mo.mineralisering
ble de.analysert for Mo. Det interessante var da at pr¢ven fra pr

110Cx -1075y viste 160 ppm Mo, mens de andre ikke hadde spor av ele-

mentet,

Arets undersgkelse har ikke kunnet forfelge den massive Cu-miner-
aliseringen som ble funnet i 1982 (2,22% Cu). Men observasijonene viser
at Cu finnes andre steder i feltet, og det tyder pd at den vestre del
av feltet er mer interessant i sd mite. Her er det behov for flere
pr¢vér og VLF-malingene bgr trekkes lengre vest og nord. Grunnen

til at en pre¢ve, sentralt i feltet, fgrer ganske betydelig Mo er

ikke fastlagt, men ogsd denne prgven er sur. Den er finkornet og

glassaktig og kan representere en omvandlingssone som er Mo-

mineralisert.
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IV. TRONDHJEMITT-OMRADET

Hovedarbeidet her var gjennomferingen av borprogrammet pa Fremstfjell.

I tillegg ble noen mindre oppfaelgingsarbeider utigrt.

Planan for sesongen var & bore to lange hull 1 faltet. Dezte ble utigrt
med sgen masxkin, Diamec 260, utstyrt med wireline (WL). Etter storrsa
prociemer i Sorbindelse med at utstvret ble transportert inn pa sne-
fpre, kom boringen igang 14 mai. De to hull utgicrde til sammen 922,680 m.
Et av hullene er 502 m og det lengste som er boret av mannskap fra

Grong Gruber. Utstyret ble transportert ut med helikepter den 29. jull.

Hensikten med beringen var & underseke bade kvalitet og utbredelse av
mineraliseringen mot dvpet. Som bakgrunn for hullpdsettene hadde en de
tidligere borhullsprofiler, geclegi cg IP - malinger som ble utfert

i 1983. Her sto en imidlertid ovenfor det problem at det geolegiske
kart antydet en NV - gdende dragning av mineraliseringen, mens geo-
fvsiske data markerer en nge sterkere forflytning av mineraliseringen
mot N@. NGU Zramhevet i sin teolkning av det geofysiske bildet at miner-
alizerircer forisetie:r $-over, bilag b, men 2t den ligyer dypera, Jeot
siste sem falce av at gregnnstenen oopa granodioritten blir tykkere.

Pet er dog tenkelig at dette er en annen tvpe mineralisering og at

bilédet kan xomme £

rg

a gr3nnsten og dermed uten direkte sammenheng med

hva en Xan Zorvente i granodioritien. Som konxiusjon anbeialte NGU ac

Det fprste hull, bh 10/54, var enkelt i plassere { pr. 31002 (30970 -

24353N). Det ville gd sentralt gjenncm mineraliseringen, det ville 2Ke



Det var ikke aktuel: & g4 si langt @st som NGU gnsket (pr. &5009) fordi
det ble antatt at en mineralisering her ville matte betraktes som en ny
lokalitet og sem ma undersekes for seg. Da strukturene i feltet, innen

et snevert omrade ma antas 4 gi det samme m¢nster, ble det vurdert

at en plassering i pr. 53000 av bh il ville ta vare pa en antatt N@-lig
trend mot dypet for den Kjente mineraliseringen. Begge hull er tegnet

inn pd bilag & og begse er satt hvor grancdioritten begvnner & £4 cverlagt

flak av grennsten.

Det er i 1984 lagt mer2 vek: pd 4 beskrive porkjerne materialet mer I
detalj. Logginger ble utigri av Brian Marshall og Frank Vokes (ca. et
hull hver). Noen vansker har det ver: 4 xorrelere de to loggene med

hverandre. Imidlertid er en Xommet fram til en ncenlunde ens tolkning

av bergartene.

vulkanit-ene kan deles i to hovedgrupper: a) Gronnsten eller metabas-
itter. Disse kan vare lyse eller merke. De er massive og fgrer som
oftest svart mve epidot Adre-materiale. Bergarten Xan gysa vere foliert
og den kan anta et mer finkornet og diabasisk preg. Det siste kan gedt
vera de diabasiske ganger som ofte Xan sees 1 Zeltet. En siste type er
an massiv variant som har et spetiet preg. De+ er ixke utenkelig at
dette kan vare utcrykk Sor en gabbro-ucvikling, men det er ixke Zore-
tatt mikroskop-undersokelser for a fa fastslatt dette. b) Den andre
hovedgruppe er tuffaktige ytviklinger av vulkanittene. De er ikke sa

rikelig utviklet og det 2r bareMarshall som har lagt spesiell vekt pa

- - S d o - P e e L e -
roklastiske tedturer Iinnes, samtll:id 50 B - § i - A
il da passive sanAni oS



a) Porfvritter. Disse veksler mye, bade i tetthet av porfyrene og i
typen av porfyrer. Det meste er enhedrale feltspat-poriyrer, men det
opptrer ogsd porfyrer av de mgrke mineralene. Som ragel ligger porivr-
ene 1 en finkornet matrix av surt matsriale som er rosagrd til brun-
grd av farge. Porfyrene kan vare opptil 5 mm i sterrelse.

b) Her er samlet de magssive bergartstyper som kan g& under feltbetegn-

alsen granodigritt. Disse er fra finkornic til grove, fra gulgregnn

poa-

¥
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grd til reodgrd i farge. En finkoznet variant har som oitest en brun-
gra farge cog er xalt felsitt. Det er tildels vanskelig a skille mellom
a) og b} Zordi det finnes en rekke gvarganger. I praksis er b) matrix
til porfyrittene i de fleste tilfeller. Granodioritten Kan ogsid copptre

med sterk foliasijon og blir da svar<= gneisaktiq.

Lvsersde/brungrd finkornete ganger sees A& Xrvsse béde vulkanitten og
de sure bergarter. Disse md betegnes som aplittganger og ligner mye

det som er beskrevet som felsitt, De er som regel 1-5 cm mektige.

I tillegg opptrer ganske store masser med blandingsmateriale mellcm
vulkanitter og sure bergarter. Disse er benevnt bade som hybrider og som
assimilasjoner mellom poriyr og vulkanitt. En kan se porfyritter med
gr¢nne Zlekker, store og sma. Disse antas vare Jrennstans-xenolitter.
Omvandling vises scm oftest som epidotisering og sericittisering. Men
ogsa silifisering er tydelig. Videre ar K-feltspatisering markert og
pvrist-mineraliseringen er ogsa er uttrykk for omvandling. Kleoriz:
cpptrer mve sammen med sericitt og i partier blir felsitten helt rzd-
brun av hematite (oksydering av sulfider?)

- e o - B 1 = b - - - - O e
I mengden finnes d=zrn 1 0,! ~ 5 %. Tan cpotrar som aniele-Xorn, &g nar
den er anyliet Ilpnes cen L Cyona, TennoEs .:E:-E.'.ﬁe =] {:_‘"'SSE."CEB ararv



Molybden ("MOS") opptrer cftest i stikk og i &rer med forskjellig
orientering. Stedvis vises mineralet som en meget finkornet gra-

farge i kvartsdrer, stedvis som mere markert innhold i kvartsarer.

Mere sjelden ser en "MOS" som smd flak fordelt rundt i granodioritt.
Det typiske er at ndr "MOS" opptrer er det tett med kvartsdrer og

stixkk med sericitt. I pergarten finnes ogsd andre partier med de

samme forheld, uten at det kan pdvises MOS-rineralisering.

I bilag 7 er framstilt pr. 5 1000 med gamle corhull cg med det nve

bh 10/84. 3k 10 er logget og ceskrevet i noe stgrre detalj enn de gamle
hullene, men en ser med en gang at bh 10 gir inntrvkk av & ha en storre
andel av vulkansk materiale enn de tidligere hullene. En skal imidler-
tid vare klar over at inne i vulkanittene (grgnnstenene) opptrer grov og
fin badnding med granodiorittisk materiale. En bred scne med i alt
vesentlig vulxanitter finnes mellom 240 m og 34C m. Dette er som i bh

4 og tildels i bh 5, men denne brede basiske sonen var ikke ventet

sd h¢yt oppe i hullet. Derfor kan dette pety at bh 10 er kommet inn

1 en ny, stgrre grgnnstens-xenolitt, fordi den nedre del av hullet

stort sett f@rer sure bergarter der en forventet at grgnnstens-sonen,
patruifet lenger oppe, skulle vise seg.

Bilag 8 A viser resultatet av borkjerneanalvsene Zor bh 10 og 11 &
tabell-form. 3h 10 viser stort sett lave Mo-verdier. Det mest almin-
nelige er 10 - 20 prm Mo. En 4 m bred scne 62 - 66 m har imidlertid

&

20 ppm og et Zdtall andre soner karn komme cpp 1 100 - 200 ppm. Mot

(W]}

bunnen av hullet gker "bakgrunnsverdisn" for Mo til sepmot 20 - 40 pom.

oo 3 . 57 0
ngdenTor Getf store innslaget av wvulkanigter. O
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=genaltan viser el vesencllid hever2 miciel-piva g 0 3G et niv
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pa 200 ppm er iXkke uvanlig i Je ovre Jeler zv hullaz, Det er hellar ikke
R R B i e 2 3 AT - - R BT T
Wwanllg a stete pa verdler gpptil 1 200 - 2 CO0 ges Cu. I dg analyserts

gvre ll4d m av bh 10 er giennomsnitt cu-innhold 286 opm. Dette synes

bli noe lavere mot bunnen av hullet, kanskje Fordi Jet her er mindre andel

vulkanitter. Til eks. har partiet 360 - 400 m 183 pom Cu.



Likevel wviser bilag 8 A at partier mot bunnen ogsd er hgy i Cu.

Sammenfallende med "hey" Mo (432 - 464 m) er Cu 513 ppm.

Bilag 8 framstiller bh 11 i pr. 5 300@¢. Her er de geologiske forhold
mer uregelmessige, idet vulkanitter og grancdioritter varierer i
storre grad gjenncm hele hullet. Det er cgsa en stor overvekt av

vulkanitter. De sarme forhold %an registreres 1 de o aldre borhu
7 cog 8. Qvenior 200 m er det alt vesentlig basiske bergarter, mens det

sure innslaget blir mer markert under dette. Dette stemmer ¢odt med

interpolasjon fra bh 7 og 8.

Analysene fra de eldre beorhull var ganske lave badde for Mo og Cu. Bh Il's
analyser er imidlertid svazr:c lave (bilag 8 A). analyseresultatene for
prover fra de ca. forste 375 m av hullet viser Mo-verdier som knapt gar
over 10 ppm og Cu-verdier scm ligger rundt 100 ppm med noen anrixete
soner. Analysematerialet her er i stor grad enkelt pregver, men disse

er plukket fra partier hvor det kunne vere mistanke om Mo-mineralisering.
At neoe heyere Cu-verdier kan vere oversett er mulig, idet prgvetakingen

var innrettet mot NMo.

p}.

Mot sluttern av hullet gker verdiene merkbarc. Ikke sd mye for M

o
opptil 20 - 3C ppm, men for Cu viser det nederstie partiet fra 394 - a4i4 n

un
o
Lad
o

Pm 1 Jjennomsnitt.

har gitt nedsliende resultatsr. De:t er klart pd bakgrurn av xjsrnelogg-

e
o elitat

Tenn i A
for analvsene ligger vesentl:g lavere for 1384 enn 1381. Dette xommer
steritt, o8 Rlart fram § Bl 11 Xentra bh B. 3k B :ar et 3jerngmsnitcls
Yo-niva mellom 80 - 20 m pa 130 pom, mens det failar il 60 - 63 ponm
fra 120 - 130 m. Dette gir nivi-senknine for - 84-borincer til 1/10-
part. En viss variasjon md 2n regne med, men med den likhet 1 geolog:



hullene har i pr. 5 3000, er det pd& sin plass & vurdere hvordan slike
forskjeller kan oppstd. Alle forhold sett under ett kan tvde pad at en
her har med et analvseteknisk preblem & gjore. Det kan vare at det er
benyttet forskjellig oppsiutnings-metoder pi prevene. Mo opptrer meget
finkernet og trenger en god oppsluttning. Det ble derfor i 1981 gitt inn
for en oppsluttning med HCL[HNO3; ikke perklor-svre som lgser svakere.
Faren sr at perklor-syre er benyttaet pd 1984-pregvene. En annen mulighet

er at kjernematerialet er for darlig <inknust.

Dette er forhold som det ey viktiz & £i avilart. Mercury Analytical
ma foresporres om analyse metcde og foreta Xontrollerende analyser.
For Cu synes det ikke som det er forskijeller av betvdning i arets

analysemateriale i forhold til de fra 1981.

Makroskopiske betraktninger avarets kjernemateriale og sammenligning

av dette med analyseresultatene i bilag A, understgtter at det synes vare
et misforhold mellom oppnddde analyser og observert mengde av "MOS".
Dette kommer sterkt fram gverst i bth 10 og fra 390 m og dypere i samme
nullet. Her finnes eksempler pd hver loggheskrivelsen lyder pd “"sterk
io-mineralisering"”, bare gir 30 - 90 ppm Mo ved analvse. I th 11 er det
tydelig ikke rapportert mye Mc, men her er croblemet crivendt. De hov-
este Mo-analyser har ingen cbservasjon av Mc-mineralisering. Det virker

som observatgren ikke er klar over hwordan mineraliseringen opptrer.

Uansett om det skulle vare aralytiske feil 23 nrovematarialet, ma under-
spkelsene i Fremstfjell i 1984 betegnes som negative. En hadde forventet

en mer jevn Mo-mineralisering mot dypet med ankel

----- i

Til tross fcr det darlige rasult
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at dette stadig er en megeg interessant type mineralisering. Feltets
muligheter er blitt begrenset, men pa langt n@r uttemt. Som =n kommer inn

Dad senere, er 0gsa partiene ca. 1 Xm lencer @¢st av interesse i en videre

prospekteringsinnsats.



2, Skarfiell.

I et stgrre rustomrade omkring Skarfjell ca., 2,5 km PN for Fremstijell,
(bilag 22) var det antatt bare finnes pvritt-mineralisering. Denne ble

i 1983 fulgt opp med geofvsisks malinger, noe geologisk rekognosering
og preoveinnsamling. Resultatet av denne cppiglgingen var at den gstre
del av Skarijellet xunne betrax:tes som tungmetallfri. Den vestre del

av feltet Zgrte derimot tildels interessante mengder Cu-mineraliser:

1

materiaie og ble anbefalt fulgt opp (Arsrapp. 19813,

VLF-malingere ble i1 1983 utiort fra zr. 700X til 16CCX. I 1984 ble
stikningsnettet og maling fert SV-over til 200X, Nettet cg Cu-mineralli-
seringen er vist i bilag 9. Det har vist sag at malingene kunne ha vars

fort vtterligere vestover.

I bilag 10 er framstilt arets VLF-mdlinger. Gjennom hele feltet gar

et veldefinert anomalibelte med bredde 50-75 m og sem Igres noe sydover
i de vestligste maleprofiler. Prcfilene antyder ogsd ledere med et mar-
kert fall mot syd, noe som bekreftes geologisk., Det ser ut pd ancmali-

kartet som om det far et hoveddrag gjennom nele det mdlte felt. PA bilag

-

0 er de* antrdet at det er samme sone. Det er tegnet slik fordi det er
rimelig likhet . kurveforleopet i alle malte profiler. Geologiske befar-
inger viser imidlerzid at scnen som tas cpr Igrst L pr. 630X forsvinner
1 pr. 450x. Derfor kan det godt wvere at det fra pr. 400x til 200x er en
egen sone. Ser en i detalj pa xurveforlopet, synes dette ikke vzre uten-
kelig. Fra pr. 630x - 450x er mdlexurven nce bredere og dermed antyder

et dypere niva for en god lader. Det svdligste draget har derimot =2

ikke gitt at den krafticste indikajsen er den beste. Likevel synes segge

F s p .
Haskl: ar R
oesta : noves

axKare.

Xurveformen ¢ imaginerverdiens forlep tvder pa at malingene feskriver
gode ledere i ellers darlig ledende omgivende bergarter. Dette Xan ogsa
sees av bilag 10. Utenfor anomalisonene er malefeltet ganske homogent.

3are helt 1 nord finnes svake ledere i enkelte av proiilene.



Befaringen av anomaliene viste som nevnt en forklaring pa sonen langs
1100y fra pr., 750x til 450x. Ancmalien er knyttet til en granvit, fin-
kornet til sukkerkornet kvartsittisk bergart som i realiteten er en vari-
asjon fra keratofyr til chert. Enkelte antydninger til jaspis finnes ogsa.
Denne bergarten er cmgitt av en skifrig til massiv grennsten, delvis med
latt vekslende tynne, sure band. Spesielt er denne tuffvekslingen godt
synlig i liggscnen. Chert/keratofyrsonen ligger melleom 1095 - 110Qv og

er 1 pr. 600x pa det mektigste 4 m, mens den i pr. 450x er ca. 1,5 m.

Mineraliseringen opptrer i ligg av de sure bergarter hvor finkornet

pyritt danner fine band. Gjennom disse og bergarten forevrig er det

arer og stikk fylt med grovere pyritt og tildels ganske mve Kopperkis.
Cu-impregnasjonen varierer imidlertid sterkt, men xopperkis kan sees

langs hele streklengden. Cppover mot hengsiden avtar kopper—mineraliser-
ingen mens pyritt holder seg sem skver og enkeltkorn. Helt i heng Xan sted-

vis cpptre en smal magnetitt-scne.

Mellom 200x og 350x, langs 1100y ligger en sone med cmtrendt de samme for-
nold, selv og cherten her opptrer i mindre mengde, er merkere og fgrer
ikke s& markant mengde impregnasijoner. Den er heller ikke knyttet til noen
xlar VLF-anomali. Kan derfor vare en uledende fortsettelse av den oven-

fornevnte sone.
En 3 m lang r¢sk, plassert 1 670x - (1113-1116)v, pd& den nordligst del
av anomalisonen, avdekket ogsd her keratofyrisk til sur gre¢nnsten, dare

impregrert med grove pvritt-Xrvstaller {Smm).

Analvser av prgvetats materials Ifra den ves

tra del av Skarfiell,
3a falgende resultater:
Xooriinat cu % an s Ag ppm
AT5x - 1100y 2,04 0,2%
450x - 1098y 0,02 0,00
S50x - 1100 3,05 »00
a00x - 10935 1,458 2,00 2
" " 0,06 0,00
i r 0,01 Q0,01
670x - 1115y 2.0l Q.00
" 4 0,03 0,01



Som en kart kan se, er sonene generelt sett ikke s#rlig rike selv on
det kan finnes gode partier(600x - 1100y = 0,73 % Cu i 1983}). Mineral-
iseringen er ogsd karakterisert av en ren kopper-/pvritt-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 karakteriswies_av

en feoring av ZIn.

Uheldigvis ble ikke VLF-sonen langs 100Cv befart, men det er vel tenkelig

at like forheld kan forventes her.

Samtidig med oppfdlginger av VLF-malingene ble det forsekt & finne ut

av strgket. Denne ble pr@gvetatt nver meter.

aAnalysering ga fglgende resultater:

Koordinat Cu % Zn % Ag ppm
1075x - 1048y 1,27 0,18 3
- 1049y g,21 0,04 3
- 1050y 0,17 0,01 2
- 1051 0,17 C.,03 2
- 1052 g,0z2 0,02 2
Mineraliseringen er meget massiv 1 en gragrgnn grgnnsten., Den bestar

vesentlis av pyritt, men Xopperkis opptrer som
i resken duxker necen tynne chert lag opp, samt
tuifpreget. Provetakingen er lkke god, men det

nar en interesgsant bredde. Den

tynne linser. Nordover
at srennstenen olir mer

ser ut som mineraliser.ngen

karaktariseres av lav 2n og 2Ag.
Langs stroket dstover forsvinnsr scnen sz 110Cx. Vestover 2r Lignede
type mineralisering zett wved Y-tiern. Her minner typen mersa om den
vastanforlicgende scns. Det ar iKKe gjort forsek pa 2 fglce sonen vest-
cver fra ¥Y-tjern, men det ser ut som den 3ir { svdkant av ciernec (sllar
ug L det).
En granodioritt-sone scm L -83 viste seg 3 fgre 160 ppm Mo (i :100x -

1075y) ble undersgkt. Ser ikke

1 gronnsten

spor av melvbden. Dette er en linse inne

som er lys og foliert, med noen marxerte amfiboler. Den har

videre pyritt rosa feltspat og er sterkt epidotisert, og er tvdelig omvan-

dlet. Den kan derfor ha det antvdete Mo-innhold (selv om det virker hovt).

&N Bannenniend meac 2T RGSA mulld.

e o -
{u-sijerpet



Skarfjellet fgrer en ganske utbredt Cu-mineralisering. Den synes knyttet
til et markert cg lett geofysisk paviselig niva. Cu-mengden varierer mye,
men er i hovedsak funnet 4 vaere heller lav. Bade Zn og Ag er svart lave.
En har ikke direkte kunnet sette denne mineraliseringstypen i sammen-
neng med Mo-mineralisering, men bekkesedimenter og den store granodioritt-
intrusjonen i N gjér en slik sammenheng ikke usannsynlig. Det er pavist
omvandlete hbergarter av interessant type. VLF-malingene kan antyde at

bedre ledere finnes mot dypet.

Det er vanskelig a4 si noe om hva som videre Der giores. 5& blottet som
feltet er, er det lite trolig en vil finne nye, bedre mineraliseringer.
Den svdlige VLr-scnen ber undersgkes, men ellers virker det sca poring

ma gjegres for i bringe prosjektet videre. Idag sxr det imidlertid lite

som rettferdicgigr en slik innsats. Det innstilles derfor pa at prosjektet

beror, og at det tas opp iforbindelse med videre Mo-prospektering.

3. Diverse.

1,5 - 2 km ¢st for borfeltet pad Fremstfjell, ble det ved IP-maling i
1983 pavist et bredt, ledende omrade, delvis anmerket i bilag 6. Enkelte
spredte prgver det aret antydet at det kunne inneholde Cu-fgrende soner.
I 1984 ble derfor det mest markerte av disse anomalidragene plukket ut
til videre copfelging, nemlig det som folger omtrent langs 25C0 N fra
8700 @ til 7100 9. Dette framkemmer ogsa pa ledringsevne-og SP-kxartet.
Sistnevnte ar meget markert og synes ta utgaende best (mellom 8750 ¢ og
6950 9). De andre antyder en vesentlig lengre stzgklengde pa den ledende
sonen. Draget Zolges ogséa av en markert magnetisk sone. Sconen ligger i

den del av felter nvor store flak av gregnasten "flvter" oppa gsrancdioritt.

ot

IP-sonen svnes ligge 1 gra#rnster, men nart grenseit til granodicrit

P

Det ble rpsket i tre punkt samt tats

)

rgve fra < andre. Registreringer i
forbindelse med denne provetaking er dessverre Ixke god nck. Det vites
lite om lengden av rgskene, selv om de nox er kxorte (ca. 1 m) og det er
neller ikke sagt nce 1 feltbeskrivelsene om hvor ctett prgvene Sle Latt.

. . y PR
N ble Zdet I creonnsten pavist an meget stark Cu-miner-~

u

I pr. &700 @ - 245
alisering. (For analvse se tabell under). Den cppirer som massive band
eller som sterk impregnasjon sammen med avrundete pvritt-aggregater.
Cu (kopperkis) opptrer ogsa soem flekker i gronnstenen. Sistnevnte er
tildels svart gjennomsatt av epidotarer. Pyritt opptrer i tillegg til
aggregatene som finkornete band I grgnnsten. Delvis alternere de med
magnetittbdnd. I enden av re¢sken ar :tatt prave av 2n lys, fipkornet

swammAl e Ee mad mesa falEamanr



Ved 67509 ' - 2500N' ble funnet en uforvitret og narmest massiv kopper-
kismalm. Etter preven i dgmme ma denne senen vare minst 5 ¢m mektig med

enkelte tynne band av magnetitt i tillegg.

Resken ved pr 6800 @ - 2475 N fant kraftige rustsoner pa begge sider av

2475 N. De ligger i gronnsten scm ogsd veksler med smale, uresgelmessige
soner av lvs til merk kvartsitt {eller chert). Grgnnstenen ferer svart
mye epidot. Mineraliseringen copptrer som uregelmessige korn og Ilekker
av fin til grov pyritt og xopperkis. Et sort, umagnetisk mineral, er
mulig bornitt. Det omplvses at 3 prover er tatt her. Alle er mer eller
mindre Cu-mineralisert og de er tatt 3 m fra hverandre, altsa skulle

mb

~

den provetatte sone vare ©

e,

Men det sies intet om det er mineral-
isering mellom prgvene. Like i nerheten er det ytterligere soner med kvart-

sitt og mineralisering.

Den siste rgsken er gjort i pr. 6200@ - 2500N. Her finnes lag av kvarts-—

itt (chert) i grgnnsten med flere sulfidsoner knyvttet til bdde grgnnsten

og kvartsitt. Et av sulfidbandene raprorteres vare inntil 40
Ved 69159 er mineraliseringen knyttet til stikk og drer i en

som n& narmest ma betraktes som blakvarts. Provepunktene ved

cm mektig.
kKvartsitt

dette pro-

filet ligger inne pd sonen med hevest IP-effekt og opptreden ligner nye

»d hva en fant langs 1100y pa& Skarfjell, men er neppe samme scne. Pr.

69150 - anvisningen ligger ca. 700 meter lengere svd.

I 70000 - 2540¢ er det en massiv, mgrk gresnnsten, stadig med stort
innhold av epidot. Den er noe uvanlig fordi den £f¢rer ncen tynne band
av redt feltspatmateriale og sert, antagelig manganfgredende oksyd.
Sulfider finnes spred: som Xorn av pyritt. Videre mot ost i 708CO -
2560N =r det stadig grennstan, nd med mye Xvarts cg pyritt. ET moerkt,
mykt mineral er antageliig et forvitringsprodukt. I profil 710C¢ -
2548 er gronnstenern blitt 53 godt som umineralisert, men er Kansxje
nee surere i tvpe. Epidotiserincen er stadig sterx.
Analvyser av de ovenfornevnte provepunkt har glto:
Xgordinat =i % Zn % Ag pom
67000 - 2433N/A 4,2 a,al T
f - " /B 0,1 g,01 3
" - " /D 0,03 0,01
87500 - 2500N 3,06 0,03 11
68000 - 2475N/A 3,74 0,02 22
" - " /B 2,38 Q0,01 9
5 - v /C 0,11 C.,cC
69150 - 251CN 0,23 a,Q2
7080@ - 250w 3,01 0,05
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Tabellen viser at tildels formidable analyser oppnds. Men en skal

vare oppmerksom pd at det er ukjent hvor stor mineraliseringsbredde
hver preve representerer. Realistisk ma det antas at det meste er
prgver fra smale band selv om 6 m bredde pd sonen er observert. Dette
ancmaliomrddet betegnes som meget interessant. IP-anecmalien (bilag &)
antyder en leder med bredde pa 20 - 40 m og strgklengden er 4 - 500 m
og en del av pregvematerialet er tatt til side for IP-anomali-toppen.
Mineraliseringstypen er ganske xlart en ren Cu-type, men gansxke hove
Ag-gehalter kan oppnds. Det burde ogsa vart analysert for mulig innhold

av Mo.

Pga. de provetakings-usikkerheter som finnes, mé& dette omradet befares
videre for & Fa fastslitt den endelige utbredelse av den interessante
mineralisering. I denne sammenheng bgr ogsd nevnes at NGU har foretatt

en IP-dybdesondering langs pr. 65000. Denne paviser bade grunn og dvpe
ledere. Det er derfer ikke utenkelig at dette ancmalifeltet burde vart
undersokt med et borprogram. Befaring av andre IP-anomalier ¢ for Fremst-

£jell purde ogsd gjennomferes.

I forbindelse med den geologiske kartlegging N for Fremstfjell, ble
enkelte spor av kopperkis observert. En befaring ble tatt for a folge

opp detta.

bt

ved pr. 49200 - 2580N tle funnet en svax pyritt-impregnrasjon i en svax

9]

bandet grennsten. Den er meget lokal, og uten antydning til rust omkring.

Analyse viser bare 0,03 % Cu. 100 m lenger ¢st sees noe av det samme.

I pr. 432653@ - 2765N er det en uregelmessig bergarst, antagelis en gronn-

sten oppblandet med grarnedioritt. Rustsoner cpptrer ogsd her flekkvis

@st for Skarfiellvatn {1,535 xm N for horfeltat), finnes =2t omride med
dplaritt-dykes hvor smé mengcer koprerkis skal vare sett. Provematezialat
sorl ble brakt tilbake, var granittisk 2ller zv grancodioritt og uten ngen

Det synes 1kxe som de mindre opptredener av kopperkis som er sett i N,

bl

betyr noe for helhetsinntrvkket i feltet.

Det foreligger to arbeider som sammenstiller der vesentligste av det som

er utfert av geclogiske arbeider pa Fremstfiell og mineraliseringen der.



Forst nevnes at dr M.Ryan ved Portsmouth Polytechnic har tegnet sammen
alle de geologiske bidragene. Det nye kartet gir ikke vesentlig nytt.

Den sentrale mineraliserte del domineres av omvandlingsbergarten leuco-
granitt, og denne har en form som tydelig drar det ut langs strukturelle
lineasjoner. Derfor er antagelig disse av betydning for plasseringen av
den omvandling som har foregatt. Kartet viser ogsa at den underliggende
trondhejmitt er blottet 1 vest men blir delvis cverdekket av flak av
metasedimenter pd samme mate. Mellem Qlavti. og Skarfjellvatn ligger en
stor gabbre-intrusion. Mot svd er trondhjemitten begrenset av konglomerater

og sedimenter, delvis med tektonisk grense.

Det andre arbeidet er av aAbkel Mchamed Elamin (fra Sudan} som i cktober
Zullfgrte sin "Master of Philosophy"- M.Phil - ved Portsmouth Polytechnic.
Den har tittel "The Geology of the Molybdenum Mineralized Area of Fremst-
tiell, Grong District, Central Norwav". Det geclogiske kart som medfplger

er i det alt vesentligste identisk med Ryan’s. Elamins mineraliserte sone,
som han kaller granitt, har noe stgrre utbredelse, fingrer mer ut. Han har
heller ikke med metasedimenter i nord, disse er hos ham kartlagt som grgnn-
stensvarianter. Mindre forandringer har han ogsa iforbindelse med Keratofyr-

scnen ved Fremsttjern, som han kaller rhyolitt.

Den mineraliserte bergarten er som nevnt kalt granitt av Elamin og er av
forskjeilig petrograZi og Xjemi fra den cmgivende trondhjemitt. Granitten
er ganske massiv 1 sentrum, men blir mer skifrig ut mot Xantene. Dette

pavirker dens kjemi noe. I forbindelse med granitten er det en vanskelig
definerbar mineralscnering eg et darlig definert omvandlingsme@nster. Men
rundt mineraliseringen er det en pyrittisert ellipscid sone hvor lengste

akse er ca 1900 m og kxorte er 8 - 900 . Innenfor denne igjen er det et

mindre skall av molvyb~pvritt og innerst av molvb-xopperkis-pvritt.

[

ra sine kjemiske analyser, Iinner Elamin at de omgivende vulxkanitzer
antageliy tilhegrer en gvbuedanrnelse av relativt moden alder. Mineraliser-

s g S
P

ingen synes ha karaxterigtikkene ¢il en e fra caic-alikalint
ngen syn ha karakterisgtikken ii en fra ic

Lo
3

or

milje assossier: med wvulkanske gvbuer : platekellisjons-soner.

Ved a penviote seqg av runde tall har Zlamin Xemmet fram til at det mini-
mum er 25 mill tonn mineralisert materiale i Fremstijell, men at gehaltene
bare er 0,035 vekts % Mo og 0,043 vekts % Cu. Det er derfor vanskelig fra

de navazrende data a4 tro at Fremstfiell kan vare en g¢gkoncmisk mineralisering.
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TRONDHJEMITT -~ OMRADET

I fjellpartiet mellem Fremstfjell og Skarfjell, ble det foretatt mindre
oppfalgende og kentrollerende undersgkelser i 4 del-felt. Disse er visr

i bilag 12.

1. Skarfiell

I denne del av omrdde:t er det tidligere pdvist flere markerrs, ledende

-= 9

- t o =Y wrasd
scnep knyttet Til wul her

kKanske bergartsr (gronnsten, keratofyr og chert).

1

Mdlingene med VLT i 1984 wviste at det var behov “or utvidelse av mdle-
e

& 3 3 - . - .
cmrzdet mot SV. Dette ble I -35 glor:t fra pr. 200x fram til pr. -50x

som vist i bilag 12, Dertil skulle en i lgpet av feltsescngen Soreta en
provetaking for 2 karakterisere de anomalier som finnes i felter.

Bilag 14 viser de utfaorte VLT-mdlinger i feltet. Lederne er lange og
svart markerte. fra #st og fram til ca. pr. 150x bzrer de preg av 3
representere relativt godt ledende soner. Mellom pr. 200x og pr. 150x
synes det imidlertid som om noe skjer og lederne fir en annen karakteri-
stikk, muliz ddrligere ledningsevne. Det ser ogsi ut som den sentrale
leder langs 1000y avtar. Den sentrale, sterke leder som finnes i hvert

profil behaver nedvendigvis ikke vare en sammenhengende sone, dst ar like

L . = 1% - - R T n - 3
~& INCMALIDURKT ma_lom Ir. JUUX og =200x bls praver. sare &N orove - Dls

tatt fra drets anomaiier, nemiig 100x-1012

vitret, finskifrig og sur tuff pmed pyritt. BRergarvene en finner i for-

1s xierintisk grennsien (den nordwe

av de toc sanirale anomalier i bilag 1), dessuten an hvit, sukkavkorne:

= song). Det er ogs: interessant 2 menke segz ar
en svak angmali nerdligst i miiefalc=t, a%s. 300w - 1081 an fore poa
ey . B
kKoppepki:
Fglgande analvser har framkommar
- - - - LR S
= = i ] b
3
+ - 37 b |
30 3 .18 3403

N..D - = ~ M ~ Y
+00x 995y 0,00 0,01
4Q0x - 1025y ¢,00 .07



De gvrige preover ble ikke analysert da de viste stor likhet med de

ovenfor nevnte.

Analysene klargjor at det er lave tungmetallverdier som er forbundet med
aromaliene. Sporadisk xan innhcldet av Cu og Zn zke. Mer som en ser,
30

om en sammenligner pr. 230x og 300x, kan samme ancmali ha vidt forskiel-

iige verdier langs streket. [let antas at kopperkis kan vare anrike: pd
tynne stikk enkelte steder langs anomaliene, mens det i realiteten er en

ren pyritt som er hoveddrsak til anomalien. Som nevnt er anomalien langs

1080y nece annerledes. LeT er beklagelig at ikke flere praver bls zatt
her, men wisuelt ga Sorhoidene ingen grunmn til videre arbeid med den.

3

Skarfjell-feltet vil nepce ha videre betydning. Det har kraftige anec-

1]
5}

ustscrer, men disse 2r stort sett uten
tungmetaller. Sonene er nd Iulgt over ca. 1800 m og tare ett sted (Cu-

skjerpet, bilag 13} anrikes Cu i noen mengde. Andre stsder opptrer Cu

kun lokalt, pd stikk, eller som spredte korn.

En tror ikke Skarfiell vil vare aktuell i den viders bedommelse av dette
3

omrddet.

2. Fremstfjell &

malinger, er det her sn finner overensbestemmelser, spesialt ved Ju3sN i

pr. 58000. Det er ogsd forbausende 4 observere hvor lite aktivt omriddet
»st for profil 653008 =r, likesd hadde en forventer st mere zktivt 55000-

-~

profil fordi dette ble mi3lt med IP-ekspander (NGU-rapc. 3%.002) og det



ble konkludert med mulig ledende masser under dette.

Dypet

som ble

antydet - ca. 100 m - kan kanskje vare drsak til VLF bare har f&tt inn

de dagnare ledere.

o
s
P

resultatene er oppsatt i nedenforstiende

utvalg av ancmaliene ble besok: og en

del prever ble tat

tabell:

t. Analyse-

Koorg. ... C wi____Zn%___pom Mo ppm Sn__ pov Ag _ Type rescons
650C9 - 2223N/C 0,32 0,02 VLE
- 2223N/D 0,02 0,03 VLF
- Z2B00¥ 0,02 0,01 Ingen
- 2950N 0,0 0,02 YLF/SP
83135 - 2850N 0,01i572 - 1 ip
55230 - 242:%Y 0,04/ 0,01 Svak VLT
20,0258 2 1
53300 - 2373¥ 0,05 0,04 ip
85500 - 2950N 0,01 0,01 VLF
680080 - 29723N 0,03 0,03 VLE
€8759 - 2990N/A ¢,4& 0,01 6,3 VLF
- 2990N/B 0,73 0,02 8,5 VLE
68000 - 2475SN 1,20 0,02 & VLF/IP/SP
68600 - 301s5N 0,24 0,04 Ing=n
abellen over viser med tydelighet at det ikke er gahalter av stor intaresss
som =r fupnet. Prgven 1 830080 - 2u73SN utmerker seg. Her ar Je: grove
pyrizt og kopperkis-drer I grernsten. VLF-kartet kan tyde pd a: sonaen har
en utvikling mot vest og kxanskie noe astover.
Det praovene egentlig viser er at falvrer har en svak Impregnasion fordal+
utover, delvis som 2n disseminasien og dels som mere massive bdnd. Disse
mineraliseringane finnes I grgnnsten og det kan antas at de stdr I sammen-
heng med deti antatis grancdisriit-massivet som ligger under.
ez ar klarr behov for berhull i Fremstfisll @, bldde for 4 Fastsld mecider
av minerslisering i de overliggende gronnstener og ogsd for 3 £ prgverats
zranodiorittlagemet pd 23. 100 m dyp Detze sista kan vare
om sentralcirdder i Tremstiimpll. Da er der av veprdi % =3
ets mineraliseringsporensizle (Mo/Cu)




3. Storfisktjern

Ogsd omradet omkring Storfisktjern, ca. 400 m S for Hovedfeltet ble VLF
mélt. JSrsaken til dette var opptreden av kopperblomster i omrider samt,
et svakt men jevnt forheyet IP-nivd. Begge deler indikerer en sulfid-

mineralisering,

2ila 13 viser VLF-mdlingene. Markerte IP-drag er ogsd tegnet inn. VLT
viser svart fi feltvariasjomer og det er ingenting som tyder p& dypledere
eller Jagnare ledere av ncen styrke, Det er ogsd 73 indikasioner pd
impregnasjonsomrdder. En svak rustscne 2r cbservert i pr. 38008 og den

f2lges ogsd av en svak VLF-anomali. P2 anden av pr. 53000 finnes en

liten anomali.

20n

Zt relativt kraftig IP-drag gér fra pr. 33002, met 57000, men dette har
ingen sammenheng i VLF-mdlingene. Generel: er det ingen sammenheng mellcom
metodene, men i pr. 59000 er det overensstemmelse mellom IP og VLF (svakt,

men markert).

Det relativt lite interessante mdlebildet gjorde at det ikke ble foretatt
noen feltoppfelging av de nevnte indikasjoner. Det konkluderes med at

VLF ikke er metoden til 4 komme videre med i dette del-feltet.

L, Amebetiern
Cette Teltet ligger vel L km SV for Hcvadfzlre:t og er lokalisert omkring
@7 lite, men riki Cu-skjerp, se bilag 12 og 1 Lokaliteien ligger immen-

for grancdioritten, men metasedimenter finnes et kort stykke mot syd.

~

Arbeidet i sommer hle lag: cpp til 2 undersoke om Cu-skjerpet hadde noen
ol L

9]

i Y 4 u.oAa i1 % S i o 2 £1 4
utbredeise, SPES-EL: met v, derill var eI 1niersssant a f2 pavist om
e A i e Sas i zadYass i X i p
Eranodloritien xunne na spor = NE, 2 Tillegg 11l anrixXningan

}
i
'

z = ort, men detx

indikarsr kKevel at det neppe Fipnes nlen skijnlr mineralisering her

L. PekKxe DUnNKT ole preverlzTi 1 anrsdet DI g 1 ). g T8» yYat anr &%
: . g

en rik-preve fra skjerpetr har interessante gehalter (se tabell under).



Nedenfor er satt opp de forskjellige analyser som er utfort i feltet:

Prove nr. Cu ppm  Zn% Ag pom Me ppm Sn ppm

Rik-"malm" -82 107 600 0,01 188 110

Amgbeti.: 1/85 100 0,01
2/85 842 7 i
3/83 17 L 1
“4/8: 7 3 1
5/83 15 2 2]
6/85 11l 2 2
7/85 3 400 0,01 23
B/85 55 i3 i
2/85 1.1 1 L

Tabellen gir inntrykk av en Zn-faitiz mineralisering. Derimot kan Cu
oppvise enkelte interessante resultater. Disse er knyttet til omrddet
nert de pdviste mineraliseringer. Generelt viser praver av granodio-

ritten bakgrunnsverdier bdde for Cu og Mo. 8n er ikke interessant.

Mest attraktivt virker ompddet rundt Cu-skjerpet, men heller ikke her
er det pdvist ledere som kan indikere et arealmessis interessant objekt.

P4 vestsiden er det tydelige spor av Cu, her er milingere dadrlige.

N - * 3 5 Ty Y - o Jr T 21 2 i 3
cerror ber Zet glennomfores en fullstandig VLF-mdling, ogsd I denne

ug
i

3a1 £ Bt il Sen a1 lan
delin, Igr Inrddet evantuelt Trafallss.
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TRONDHJEMITT~OMRADET

Aktiviteten i cmridet begrenser seg til en dagstur I Gaizer-

omradet, samt til EF-prcsjekt-arbeidet pd Fremstfjell.
a) Gaizeren

I forste halvdel av august, ble det foretatt en rek.tur
inn til Gaizer-feltet for & ¢4 en vurdering av hvilke
miligheter en Xunne ha her utovar det en hadde kjennskap
til fra fgr. De registrerte bekkesedimentancmalier i
feltet ble rekogncsert. Bilag 2 viser disse, samt avor
turen gikk.

S@-lige ende av Gaizer-vatn (Ofstad-vétnet) ble fgrst
bespkt., Her ligger den Kjente, kraftige Mo-mineralisering.
Den er knyttet til én mektig og flere tynnere kvarts-benker.
MO er meget anriket, og prover ble innsamlet. Forgvrig
ligger mineraliserirngen her i en kraftig rustsecne som strek-
ker seqg ca. 5CC = videre mot SV, Senpe har gitt anomali

nasjon i en chert-zang i wulkanistene {grgnnste Hvarkan

i

Cu eller Mc er synlig med det blotte ¢ve. Samme rustsone

som synes bestd av sure folierts bergarter, strekker seg

=

mot

® cg cpptrar sporadiske opp mot pkt. A i Litac 2.

I C-omridet har to st@rre bekker (alwver) blott-lagt sterke

1}{\33 Ig
?vosiemw &9



rustsoner. Vannfgringen har ogsd dratt med seg ikke ube-
tydelige mengder med rustne lgsblokker. Bekkene gar del-
vis langsstrgket og bergrer et omfattende, men smalt

mineralisert omricde,

Rusten skyldes grove pvritt-korn i veksel med finkornete
Py-agregater. Igjen er det ikke mulig & se Arsaken til
Cu-anomaliene., Like lite er det mulig & se Arsak til det
“orhgyede Mo-nivdet, men det %an pavises lysere bergarts-
typer 1 linser som kan vare grancdéiorittisk i sammensetning.
Disse xan vare Mo's xildebergart. Xvartsganger med Mo (som

lengere syd) er ikke sett,

En konstaterer derfor at bekkesedimentancmaliene har sitt
opphav i markerte rustsoner i omradet: Disse synes ikke &
ha konsentrasjoner av interessante mineraler, men der ma
finnes spormengder av bade xopperkis og molybdenglans. Den
SV-ligste lckaliteten har riktignok kraftig mineralisering,
men den synes begrenset. Resten av omradet {mot vesgt)er
enna ikke undersgkt i detali, men synes som tidligere
rapportert a holde en svak Mo~ og Cu-mineralisering over et

st@grre omride.

Rer Magre Martinsen 1 SINTEF arheidetr i far-

i . P ool = i3 o

LonxX.usjerner enni #7ans racpert sxal Igraligge 1 mars -8

t0 -oragud er imidlercid klare, Han har bare Lonsencrart

- -~ It ] T - - - — T~ - Y

8¢ o0 Igrhall L de: -rPrinnesige rremstljell gg har bare 1
- - o= =T G R ~+

~LT8N Jrag sett pd det incerassante smrider mor J

T 1 < 4 . - - - - ‘0—-— -

Likeledes kxar nevnes a: Margirsern [ sgcr zrad har Jats Dorc

tanke at en omvandling har skjedd I eksisterende bergarter,

antagelig av intermedizr epprinnelse. Han legger altsd ogp
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til en nytenkning omkring mineraliseringsdannelsen i

Fremstfjell.

N-N@-OMRADET

I dette cmradet ble gjennomfprt en undersgkelse i nord ved
Renselvannet, pdbegynt i -85, samt en rekognosering av en

heli-anemali i sgndre del av vannet.

a) Renselvann NNV

I 1985 ble det urfgrt VLF-miling i en interessant del av

feltet hvor det kunne vere wvulkanske bergarter, Malingene
iste ogsa klare anomalier (bilag 3B). Senere samme Ar

bekreftet helikoptermidlingene de samme.anomalier med soner

sem strakte seqg i sydlig retning og ut i vannet (bilag 3a}.

Omkring de paviste anomalier er det mye cverdekket. Det
ble likevel besluttet & forsgke resking pd de mest interes-—
sante posisjoner. Etter en del prgving ble 2 regsker full-

fgrt. De ligger der APEX-mdlingene viser maxs utslag.

2

en fprste rgsk er satt 1 44x - 48v. Sentralt i regsken

th

innes en grafittbidnding med mye glimmer, spesielt store
muskovitc-flax i ligg. Denne er samtidig litt rusten,
antagelly p.g.a. magnetkis, men det:ie er ikke pavist. Pa

begge sider av denne sornen finnes en finskifrer merk Ifvllits

2 . - ipps . =
med en del storre pigtitcflak, men uten grafits, Det hele
» a2miSal dAar - Eiebe a1 av 2 s Srmimkar { pracican
2r admaloldet og sStrox/iall er &ajfa4 v, SniT -8t i rgsxe

= 14« ' = -—=1 3 —~ - +
er ior :ite £ii 3 fastsla Ruor i Sercarissexiensen vi ar,

Den andre rosken, 1 2%x - 30v, bestar L sin helhet av en

nomogen, smafoldet, xruset og merk tergart. Den har glimmer-
mineraler, et svakt innhold av grafitt, samt sulfider vesent-
lig magnetkis. Mindre enn 5 m opp i hengen ligger kvartsitt-

sonen. Denne har narmest rpsken en meget Zorskifret, hvis



