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Sammaendrag. innheldsfortegnelse eller innholdsbeskrivelse

Teoretisk gjennomgang av metodene for a korrelere grannsteinsgeokjemi med sulfidforekomster.

Feltarbeider utfart i Trondheimsfeltet og Grongfeltet

En rekke praver er analysert. Med enda fiere prever regnet en med at det vil vaere mulig & trekke paralleller mellom
avsetningsmiljpet til flere store sulfidforekomster.
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IGOP, delprosiekt "GRONNSTEINGIZOKIEMI OG SULFIDGENESE [ DN
KALEDONSKE FIELLKIEDE" NAVE  prosjekt nr. D48-22-43).

INNLEDNING

Frra I, juli 1975 har undertegnede arbeidet ved NGU som vit.ass, 1 forsknings-
prosjektet "Grynasteinspeokjemi og sulfidgenese i den kaledonske fjellk jede’,
som ev et delprosjekt i International Geological Correlation Programme (1GCP),
Correlation of Caledonian Stratabound Sulfides (CCS5S). Daglig leder er stats-
geolog Arne Bjorlykke, mens direktgr Peter Padget er ansvarlig for prosjektet
i professor I"'rank Vokes, fravaer, Samtidig e det et neert samsrbeid med

statsgeolog avid Roberts ved NGU i grgnnsteinsdelen av prosjektet,

Formilet med arbeidet er i forste rekke & prave 4 finne geokjerniske korrela-
sjoner mellom gr@nnsteinstyper og hestemte sulfidmineraliseringer. Detle

vil pi lengre sikt kunne ha stor betydning ved prospektering etter slike malmer,
samtidig som pgeokjemien vil kunne fortelle mye om den geologiske utvikling

og om stratigrafien i visse omrider. Delvis vil dette bli en oppiglgning op
utvidelse av (GGale og Roberts' studier av grgnnsteiner samt mitt eget arbeide
med rmetavulkanitter i Sulitjelma, (Gale og Roberts 1972, 1974; Gale 1974, 1475,
Gale og Pearce 1975; Grenne 1975}, 1 tillegg til de grgnnsteinsprevene

sorm er samlet og analysert i forbindelse med disse undersgkelsene og som bilir
behandlet videre av undertegnede, ble det i feltsesangen 1375 samlet ca. |60
prgver av metavultanitter. 18 av disse er ferdig analysert ved NGU, mens

de pvrige er under analysering.
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Grannsteinsprevetaking og analysering,

Ve prover blir samlet og analyse vt ved en standardprosedyre: Det er lagt

vl pooa ta friske, ulorvitrede prover, helst av sikre lavabergarter son kjennes
ved toeks, putestruleturer op hlaorerom. Fttersorn del er magimacts prine re igjemi
Suin el av sigrst anteresse forsoker en d unnga synlige omvandlinger son

epidotiserte "pillow rims", sprekkefyllinger, mineralutsvettinger osv, lilvis

)
g er det samilet flere mindre provestvkker innenfor et omrade pi ca. 0 m
i del sornn antas 4 veere éu lavaenhet, tilsamimen mellom | og 3 kg provemateriale.
Dette tor 4 redusere betydningen av sekundare kjemiske variasjouer somn

folge v eventuell mobilisering av visse elementer ved metamoriosen, noe som

kunne tenkes 4 gi utslag om iman analyserte bare ett lite prgvestykke.

Analyseringen av de relativt store proveserier som ngdvendigvis treags

mid selvsagt bli et kompromiss mellorm krav til analysengyaktighet og krav

til analysekapasitet og -kostnader. Detl er valgt 4 benytte optisk spektrograt
(kvantomeler) pd hovedelementene SIOZ, AI&O,S, l\‘e.}‘()s (totaljerun), ‘1'iOd.

MgO, Ca0, og MuQ, mens alkaliene KZO og NaZO kjgres pd flammetotormeter.
Pd“‘) analyseres ogsa etter oppslutning; spektrototometrisk. Somn en lgpende
kontroll pa hovedelemantanalysene gdr hver tiende prove ogsa til full vat-
kjemisk analyse. Sporelementene Zr, Y, Sr, Rb, Zn, Cu, Ni, Cr, og HBa
analyseres for alle prgver ved rgntgenfluorescens. All prgvepreparering

oy ovenfornevnte analysering loretas ved NGU.,

Korvelasjon grannsteinsgeokjemi/ sulfidforekomster - noen metoder,

I prinsippet er det i hovedsalk to forskjellige mater a korvelere gronnsteins-

peakiermi med sulftdforekomster:

I, Frnodirekte korrelasjon - forspk pa 4 finne direkte sammenheng mellon
metavilkanittenes kjemi og sultidenes kjemi oy opptreden, f.eks. et anomalt
tinhold av Cu, Zin, Pbhi grgnnsteiner kayttet t:l sullidmalmer. Stike
korrelasjoner er ikke [unnet i de underswkle be rgarter, mmen er heller ikl
undersokt detaljert. 1 betrakning av den sedimenter-exhalative teori for nialm-
dantelse som er gjort greldende tor de fleste av de vitlkanitt-tilknyttede

sultfidn aliner i Norge ma det antas at slike sarnnenhenger er lite

sanpsynhige. Det er sterkt omdiskutert an de verdifulle eletentenc
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Cou, ZAnoosv, 1 det hell Latt behover & stamnmme tra el nagma,
2. Tnndirekte korrelasjon. I motsetning til oventfor er ulgangspunktet al

det privere peologiske; vulkanske miljpet har storst hetvdrong tor raahim

dannelsen. Problemet ut fra et prosoe ktermngssynspunkt by deroned ved

Loyl v peolkgeme a lnkall sere 1mmsle1nbiunnus olier sony har vard
Iy

Denne underspkelsen vil derfor dreie seg om 4 tinne de lorskiellige geo-
kjemiske forhold som karakteriserer de metavulkanske omgivelser 11l
endel kjente sultidforekomster, for dermed a kunne skille mellom
wkonomisk interressante oy uinterressante grgnnsteiner 1 den norshke
kaledonske fjellkjede. Inn i dette arbeidet gdr sclvsagt ogsa studier av
grynnsteinsformasjoner som ikke inneholder kjente wkonomiske sulfid-
mineraliseringer,

"or & identifisere grygnnsteinenes opprinnelige miljg brukes bl.a. Pearce
og Cann {1973) diskriminantdiagran.; trekant- og todunens jondale diagren
basert pit de sikalte stabile elementer Ti, Zr, Y, Sr, Nb og Cr. Diskrimn-
nantene er empiriske og oppstilt pa grunnlag av en mengde analyser av
unge vulkanitter fra kjente vulkanske miljg, og skiller i hovedsak mellom
spredningsaksebasalter (ocean floor basalts), aybuebasalter (low
potassium tholeiites of island arcs), kalkatkaline basalter og sakalte
within-plate basalts (ocean island, hot-spot basalts). Dette er en metode

som er mye benyttet av Gale og Roberts.

En annen fremgangsmdte beskrevet av Pearce m. {l. (in pr.) er 4 benyite

et stprre spekter av sporelementer, hvorav ogsa endel sjeldne jordarte:
(REF) som regnes for & vere meget stabile ved en svak metamoriose som
ved gronnskifertacies. Pd grunnlag av forannevnte diskriminantdiagrain,
som krever et stgrre antall analyser, Llir volgl ut en eller ta prover som er
mitddels dilferensiert for videre analvsering, enten ved massespektrometri

eller noytronaktivering.

Miyashiro (1974) benytter hovedelementene 110, 510, FeQ tatalhyern) op
MpQ i lorskjellige variasjonsdiagram med Fet) MpO-farholdet som ahscrsse

tor g karakterisere forskjellige vulkanske miljp.
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Mo metode som vil bli forsgkt, i fgrste ommpang ved geokjerniske sammen-
figninger mellom forskjellige grannsteinsformasjoner er a bhetrakle en

storre del eller alle elementer sammen ved [ eks. korrels sjonsanalyse

oy regresjonsanalyse med DB der en arheider i {lere ditnensjoner,

istedentor sam ved de ovenlornevite metoder son: er begrenset til to dimensjoner

da analysene skal representeres pa et papir,

Geoljemi pd vulkanopene sedimente r.,

In videreutvikling av de ovenfornevnte metoder for grgnnsteiner ville

veere a kunne gigre tilsvarende studier av "vulkanitt-pdvirkede' sedimenter.
Flere stgrre sulfidforekomster beliggende i sedimenter kunne nemliyg antas

4 ha en genetisk forbindelse med fjern vulkanisme, og det er klart at en
kjemisk identifikasjon av disse sedimentene ville ha stor interesse.
Ermidlertid, nar en tar i betrakning de mange ukjeute parametre en ma
arbeide med | geokjemi pd sdvidt gamle metamorie bergarter, parametre som
selvsagt blir betydelig flere ved finkornige sedimenter enn ved massive
lavabergarter, synes det naturlig 4 la dette arbeidsfeltet vente inntil
problemene med korrelasjon av massive gronnsteiner er lost. Grgnnsteins-
konglomerater er allikevel et sediment som kansje kan studeres geokjemisk
med de samme metoder som for massive grygnnsteiner, da under forutsetning
av at bare bollernateriale prgvetas. Forsgk med dette vil trolig bli gjort

i feltsesongen 1976,

Sulfidk jemi.

Dersom del viser seg at sulfidavsetninger er klart knyttet til bestenite
vulkanske miljp, vil det veere interessant & forspke 4 finne korrelasjoner
mellom sulfidkjenien av de evt. forskjellige gronnsteinstyper malmene
oppltrer i, IFor dette arbeidet blir det {orsgkt samlet friske. representative
prover av eventuelle mineraliseringer samtidig med prgvetakingen av
grannsteinene., Disse analyseres pid atomabsorbsion ved NGU en rekke

e¢lementer, bl.a. Cu, Zn, Ph, Co, Cd, Ag, Mo, Mn,
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FRITAR BRID,

De omridene som er valgt ut for dette prosjektet er i furste rekke Trond-
heimsfeltet og Grong-feltet, dels pj grunn av at disse er av de storste
gronnsteinsprovinser med en mengde forskningsmessig interessante
sulfidinineraliseringer, men ogsd fordi disse feltene etterhvert bepgynner

4 LU bra kartlagt., Lgkkedeltet peker seg spesielt ut i sid henseende, og
det er el spgrsmdil om ikke en stgrre del av arbeidet bgr legges pd deler av
T'rondheimsfeltet som kanskje tross alt er det best kjente strukturelt og
stratigrafisk. Omridder som det gstlige Trondheimsfelt, Sulitjelma og

L.eka er imidlertid ogsd aktuelle,

Feltarbeidet begynte i juni 1975 med en fire dagers ekskursjon sammen med
David Roberts of George Gale i omrddet Grong-Sanddgladalen-Harran og

Sndsa, som en innfgring i Grongfeltets geologi.

Videre en ukes ekskursjon i Trondheimsfeltet med ormvisning i gruvene
bLiergruvebakken (sink med noe kobber, beliggende i glimmerskiter/grivakke),
Killingdal (sink-kobber i Hers jg metavulkanitter) og Lekken (kobber-sink,
beliggende i Lokken (Stgren) gronnstein). Det Lle samtidig samlet |8 prover
av gronnstein fra llersjsiormasjonen. Disse er ferdig analysert pd hoved- op
sporelementer. Hoydalsforekomsten, som er sarmme type som l.gkken og
ligger £ km gst for denne (muligens pd samine stratigrafiske nivd) ble

ogsit besdgkt samtidig med endel av gronnsteinsgeologien pa grunnlag av

Il. Horikoshis kart over feltet.

I juli og august foregikk det meste av arbeidet i Grongfeltet, Skorovass
gruve (kobber-sink, beliggende i grounstein), og omrddet omkring ble
besgkt. Videre ble det foretatt en Lefa ring og prevetaking av endel av
Grrongfeltets metavulkanske bergarter og skjerp i tilknytning til disse.
Disse er numrene refererer til NGU nr. 202: "Oversikt over Grong-

teltets skjerp og mamliorekomster):
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Skjerp SV for Havdalsvannet (o49)
Visletten skjerp, Tromstjell 145)
Halvveishergets skjerp (3%)
Selbekksk)erpene (38
Kirmaskjerpene (38]
Hausvikskjerpene (47)
Stovphitien skjerp, Mariaijell (33)
Skijerp SO {o) toppen pa Mariafjell (28)
Holmmoskjerpene (40}
Horvass-skjerpene (10)
Skierp ved Grgnndalsdammen (54)

[lovedsaklig er disse skjerpene vasskismineraliseringer uten gkonomisk
interesse. De opptrer stedvis direkte i massive grgnnsteiner, ofte ogsa

i baudete tuffliknende metavulkanitter. Ofte danner vasskisen tynnere lag
saminen med magnetitt og/eller den sikalte svartlels, en stilpnomelan/
magnetitt/grafittholdig bergart. Disse mineraliseringene antas d vaere kjemiske
sedimenter. Gjersvikmalmen og dens sidebergarter er ogsd underspkt

og prevetatt mere detaljert.

Tilsamimen er det fra Grongfeltet samlet ca. 170 prgver, hvorav 57 prgver
av mahn og vasskis, 4 av den sdkalte "svartlels"” som ofte opplrer i
forbindelse med vasskisene, 43 av kvartskeratofyr og beslektede bergarter
i tilknytning til sulfidmineraliseringer, 71 pr¢ver av grpnustein/gronn-
skiler, hovedaaklig fra heng og ligg av mineraliseringene. 31 av malm-
prevene er fra Gjersvikforekomsten, likeledes 33 av kvartskeratofyr- oy
26, av grdnnsteinsprygvene. Forelgpig er 25 av grynnsteinsprgvene oy 3
kvartskeratofyrprever valgt ut og er til analysering. 13 av disse gregnn-

steinene er fra to mindre grgunsteinformasjoner i Limingen-serien,

Forst 1 august var det en ukes ekskursjon arrangert av 1IGCP-COSS til
sultidnnneraliseringer i Sverige og Norge: Sulfidmineraliseringer i
Aretjellomradet vest lor Hattfjelldal, samt omridets generelle geologi.
Orvisning i Stekenjokk gruve (kobber-sink i bindete keratofyrer/
grannskifre oy svartskifer). Ruprostellets geologi i omradet Hummel-
frell - Vangreftdalen og i Nordgruvefeltet, Kongens og Mugg gruver

(beligpende 1 metagravakker /glimmerskifre).
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ILkskursjonen ble avsluttet med besgk ved Killingdal gruves mahm-utgaende,
hivor en kunne se bide bandete (tuffer) oy massive grgnnsteiner, muligeus
med putestrukiurer. IPra sistnevnte ble tatt 2 pregver som er under

abalvsering.

Fseptember  oktoler ble arbeidet lagt (il T'rondheimsfeitet. [ smnrid

1ned statsgeolog David Roberts ble det gjort en systematisk provetaking
av FMorbordstjell gronnstein og Jonsvatn grygnnstein. Provene er forsekt
Latt Tangs protiler tvers gjennom de vulkanske lagpakkene, ialt er det
salulet og levert Uil analyse 46 prover fra Forbordsfjell oy torelapig 35 ira
Jonsvatn gronnstein, Videre er det nd pd samine vis tatt 33 grgnnsteins-
prever, 2 pabbro og 1 kvartskeratofyrprgve fra Stgren grounstein 1

Vassfiellomradet, syd for Trondheim.

I'il dags dato er bare de 18 provene fra Hersjgformasjonen ved Rgros
terdig analysert., Ved en enkel vurdering i Pearce og Cann's diskriminant-
diagram tyder alt pa at en i denne formas onen finner bidde pybuetholiitter
og ""ocean floor hasalts'". Dette kan synes som en tvetydighet, men kan

torklares ved at en 1 gybuedannelsens tidligste stadium kan venie a ta nettopp

slike geokjemiske variasjoner (Miyashiro 1974). Ifplge Miyashiro kan

en i dette stadiwin ogsd vente basalter med FeO/MgO-forhold pid over 2.0,
noe som er meget sjeldent i ocean floor basalter. Det faktumn at hele 7 av de
I8 pregvene har et si hoyt FeO/MgO-forhold, skulle altsi ogsd peke mot

samme forelppige slutning: At IMersjgformasjonens metavulkanitter

representerer ct meget tidlig stadium 1 en pybyedannelse.

Grennsteinsprivene fra Stpren gronnstein i Vasstjellet er samlet i for-
bindelse med to ikke helt ubetydelige sulfidimineraliseringer, Skjsla og Fli
gruve. Det er tatt prgver bidde stratigrafisk over og under malien,
Siratigratisk like over disse malmene ble det funnet en meget spesiell gronn-
steingvariant, der stilpnomelan helt eller delvis erstatter den normale
kloritt. Dette lorhold antas a veere kjemisk betinget og beror pa et uvanlig
hyyt jern/magnesium-forhold, noe som ogsd er bekreftet av noen {8 ferdige
hovedanalyser. Bergartene er meget massive, op dette sannnen ved mikro-
skopistudier tyder pd at de har veert lava. Samme type grgnnstein er kjent
tra Gjersvik, hvor den opptrer strukturelt under, men stratigratisk over
mmalimen, op 1ra Skorovass hvor dens posisjon er noe usikker, samtidig som den

na ogsy ble observert stratigratisk like over Hoydalsmalmen ved Lpkken,
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Stilpnomelangrgnnstein er ikke sett under disse malmene. Det ma her
Lemerkes at Hpydals- og Ligkken-tmalmen er antatt 4 ligge pd stratigrafisk
salnme niva, pd grensen mellon to forskjellige grennsteinstormasjoner

(ut fra rene feltevidenser)(Grammeltvedt, pers.medd.). Den cldste av

disse formasjonene er etter bl.a. studier av Gale og Pearce (1975) antatt

a4 viere av ocean floor opprinnelse, mena det hpye jern/magnesiun-

forhald i de stilpnomelanholdige gronnsteinene nederst i den yngre formasjon
kau vaere et indisium pa at en her har med en begynnende gybuedannelse

a4 gigre, Ved en oppfylgning av dette, etter at {lere analyser er tilgjengelige,
kian det sdledes vise seg d vaere mulig 4 trekke paralleller mellom
avsetningsmiljget til flere store sulfidforekomster i Trondheima- og Grongfeltet,
kon forelgpig slutning, omenn pd noe tynt grunnlag, er altsi at den tidligste
wybueutvikling i den kaledonske fjellkjede har gitt et gunstig miljg for

dannelse av sulfidmineraliseringer.

[ tilfellet med Forbordfjell grgnnstein har denne tidligere viert antatt &
tilhgre Stgrengruppen. Roherts (NGT, in press) har imidlertid pivist at
den tilhgrer en yngre vilkansk episode av Undre Hovin alder.
(ir¢gnnsteinsgeokjemien vil kanskje kunne bekrefte en antakelse om at
Forbordsfjell og Jonsvatn grpnunstein er dannet i tilneermet samme
vulkanske episode, selv om det tilsynelatende ikke finnes noen sammen-
heng mellom dem. FEn undersgkelse av disse grgnnsteinene er interessant
ogsd fordi de begge tilsynelatende er fri for mineraliseringer av betydning,
det eneste 3om er kjent er to vasskismineraliseringer i ¥Forbordsfjell
(Bulandet og Almli skjerp) og en finbindet sedimenteer magnetitt-"malm"

i Jonsvatn grgnnstein. Denne siste ble funnet i elveleiet i Nidelva og er

omkring en halv meter mektig.

Trondheim, lt. januar 1970

Arne Bjgrlykke
statsgeolog
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