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Prosp.avd.
. Aggerholm/Skj

STATUSRAPPORT FOR RUSTAD-OMRADET 1981/82

Innledning

Som ledd i kartleggingsprogrammet i det nordlige Oslofelt, ble
det i 1979, -80 og =81 utfgrt regional berggrunnskartlegging
og detaljstudier innenfor eruptivfeltet vest for Hrdalsjgen.

Motiveringen for undersgkelsen var pdvisning av hydrotermale
omvandlinger og molybdenglans mineraliseringer pid tgrre sprek-

. ker i et omrdde 2-3 km NV for Rustad Bruk (Rustad-forekomsten",
funnet av T.Vrdlstad i 1978).

Dessuten var det observert rustsoner flere andre steder i om-
r&det, samt blokker med blyglans og sinkblende ved Steinmyrvegen.

Omradets beliggenhet innenfor syenittiske og granittiske intru-
siver kun ca. lo km syd for Nordli Target, ble ogsd ansett som
interessant.

Et omrdde vest for Hurdalsjgen og syd for Skrukkeliaveien, totalt

ca. 150 km2

, er kartlagt i regional skala (fig.l). Innefor dette
omrdde er en rekke mindre omridder med interessante omdannelser
og mineraliseringer blitt detaljundersgkt. Denne del av under-

. sgkelsen har bestdtt av kartlegging, sporleting, registrering
av omdannede og mineraliserte blokker, jorprgvegeokjemi og geo-

fysikk.

Utfgrt arbeid

1979

1.3 Regional berggrunnskartlegging ble pébegynt.

25 Undersgkelser av mineraliserte og omdannede omréder,
kjente sd vel som nye som ble funnet i forbindelse med
den regionale kartlegging:

. a."Rustad-forekomsten"



Tajet_-_Nordgardshggda
Det ble her funnet rustsoner og svak kvarts-serisitt-pyritt ..
omvandling i et mindre omréide.
Steinmyrveien - _Hegga
Blyglans, sinkblende, svovelkis og sm& mengder flusspat.
Mineraliseringene finnes som opptil 25 mm store aggregater,
bdde disseminert og p& sprekker i granitten.
Svarttjern
Omrddet ligger innefor supra krustalkomplekset nord for
@yangen. Det ble her observert massivt kvarts-serisitt-
pyritt omdannet feltspat porfyrisk ignimbritt. Litt bly-
glans og sinkblende ble observert p& sprekker og som u-
regelmessige, sméd aggregater. Det ble kun sett spor av
molybdenglans (Trgnnes R., et al. 1979)

Jordprgvegeokjemi:

Metodikken dette &r var "Spade/Skovl". 117 prgver ble tatt
i omrdder omkring "Rustad-forekomsten". Endel prgver ga
relativt sterkt utslag p& molybden (bilag 1).

36 prgver ble tatt omkring Svarttjern. Kun 2 prgver ga svakt
utslag p& molybden (bilag 2).

1980

1.

Den regionale kartlegging ble gjort ferdig. Totalt var ca.
150 km?® blitt kartlagt (fig.l) (Trgnnes R.,1980 bilag 3,
og Rasmussen E., 1980).

Detaljstudier av mineraliseringer og omdannelser omkring
Brennhaugen, Steinmyrveien og Hegga (Wellings C.D., 1980).

Kvartazrgeologisk kartlegging i Rustad-Pyangen-omrddet, for
4 f& informasjoner om overdekketykkelser, morenetyper og
isbevegelsesretninger (Sand K, Hovedoppgave ved NTH, 1981).



1981

_3_

Jordprgvegeokjemi i Nordgardshggda - Tajet-omrddet med NH
metodikk (dype‘'-jordprgver,Pionjir). I alt ble det innsamlet
282 prgver i et loom x 50 m nett (bilag 4).

Geofysikk. Det ble mdlt med magnetometer langs veier og
stier i Nordgardshggda - Tajet-omrddet. Det viste seg at
denne metode var for upresis, og sikker tolking var umulig.

Rekognoserende mdlinger ble foretatt med Saphymo Scintillo-
meter, for & undersgke innholdet av evt. radioaktive mine-
raler i forbindelse med Mn-Pb-Zn-mineraliseringene i Hegga -
Brennhaugengranitten.

Et forhgyet strdlingsnivd var knyttet til punkter eller
sprekker og var av meget lokal karakter (bilag 3, p.1ld4).

i I

Detaljkartlegging i Nordgardshggda-Tajet-omrddet (Wellings C,
1981, bilag 5).

Detaljkartlegging av omdannede bergarter omkring Svarttjern
(Jensen I, 1981, bilag 6).

Det ble foretatt geofysiske dybdesonderinger over "Rustad-
forekomsten", for & f& oversikt over lgsmassetykkelser i om-
réddet. Undersgkelsen tilsa tykkelser som skulle kunne gi

rimelig gode prgver.
Samme omrdde ble mdlt med magnetometer og VLF (bilag 7).
Jordprgvegeokjemi over "Rustad-forekomsten" (dype jordprgver,

Pionj&r).Det ble innsamlet 120 prgver i et loo m x loo m nett
(bilag 8).

Resultater

1.

Den_regionale_kartlegging

—— i —————

Kartleggingen ble ledet av R.Trdnnes, NTH, som ogsd har fore-
stdtt kompileringen av de geologiske feltdata innsamlet i
1979/80.
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Det vil her bli referert bakgrunn og hovedresultater av
dette arbeid.

For detaljert beskrivelse av litologier i Rustad-omriddet
henvises-til bilag 3.

Kartleggingsprogrammet hadde som overordnet mélsetting &
komme frem til en modell for den magmatiske utvikling og
hydrotermale malmdannelse.

Kontinentéle riftsoner er karakterisert ved sterkt alkaline
magma, og den peralkaline differensiasjonstrend via nordmar-
kitt til granittendeleddet ekeritt, er fremtredende i Oslo-
feltet. Det finnes ogsd subalkaline bergartsserier, hvor
bl.a. biotittgranittene representerer endeledd. Hvis den
hydrotermale malmdannelse utelukkende er knyttet til en be-
stemt differensiasjonstrend, var det av betydning & skille
mellom bergarter i forskjellige serier.

Ved kartleggingen ble det forsgkt & skjelne mellom slike
bergartsserier ved & benytte amfibol og biotitt som indeks-
mineraler. Videre ble det forsgkt & anyende Streckeisens
klassifikasjonssystem til & adskille forskjellige intrusiver.

Graderende og irregulzre overganger mellom forskjellig
mineralogisk sammensetning i formodentlig samme bergarts-
enhet er alminnelig, bdde med hensyn til kvartsinnhold pé
tvers av grensene i Streckeisens system, og med hensyn til
amqibol—biotitt variasjoner.

Dette gjorde det ofte vanskelig & anvende nevnte karterings-
kriterier. Enheten kvartssyenitt-granitt med kvartsinnhold
som varierer fra over 20% til ca. 5%, er sdledes basert pd
teksturelle kriterier.

Fglgende bergartsenheter ble skilt ut, og aldersforhold mellom
intrusjonene er:

YNGST:: Kvartsporfyrisk alkalifeltspat-granitt.
Aplittisk kvarts-feltspatporfyr.
Ekvigranular kvarts-syenitt-granitt.
Syenitter (flere intrusjonsfaser.
Feltspatporfyr og syenittporfyr.

ELDST: Monzodioritt = monzosyenitt,




I det undersgkte omrdde finnes 3 hovedtyper hydrotermale
omvandlinger og mineraliseringer:

II

1

Ad 2 I
a.

Kvarts-serisitt-pyritt omvandling med tilknyttet &re-

og sprekkebundet molybdenglans i blckker, a) "Rustad-
forekomsten" og i omrddet b) Tajet-Nordgardshggda, begge
steder er mineraliseringen hovedsaklig knyttet til frag-
menter i intrusjonsbreksje hvor kvarts-syenitt-granitt
er grunnmassen.

I Hegga- og Brennhaugen-granittene finnes enkelte mindre
omrdder med delvis &rebundet og delvis isotropt tmpreg-
nert mineralisering med Mn-pyroxenider, sinkblende, bly-
glans og flusspat. Mineraliseringene er overveiende
knyttet til sterkt albittiserte omrédder i granittene, med
intens utfelling av sekundzre Mn-oksyder p& sprekker.

Massiv kvarts-serisitt-pyritt omdannelse omkring Svart-
tjern innenfor suprakrustalfeltet i den nordvestlige del
av Rustad-omriddet.

Omdannelsesfenomenene er sammenlignbare med Silvi Futurum-
omrédet.

"Rustad-forekomsten"

Molybdenglans finnes pd tgrre sprekker og som stgrre aggre-
gater (opp til lo mm) i blokker med xenolitter av kvarts-
serisitt-pyritt omvandlet feltspatporfyr, syenittporfyr og
syenitt i kvartssyenitt-granitt. Enkelte sprekker og MoS,-
aggregater er sett i den yngre intrusjonsfase. Dette kan
skyldes mobilisering fra de mineraliserte xenolitter.

Hele omréddet er ekstremt ddrlig blottet, og i omrédet
med de omdannede og mineraliserte blokker finnes det ikke
blotninger i det hele tatt.

De omgivende bergarter er syenitt og feltspatporfyr, som

er gjennomsatt av &renett av yngre syenitter og kvarts-

syenitt-granitt (fig.l).
A




i

De omvandlede og mineraliserte blokker er konsentrert
innefor et omrdde med en diameter p& ca. 300 m. Etter
blokkenes form og dimensjoner, ble det antatt at blokkene
var korttransportert.

Jordprgvegeokjemien gir kun utslag i omrédet like rundt
den store blokkonsentrasjon (bilag 8 og fig.2 p.fa).

Et smalt magnetisk lavomrdde strekker seg ca. gst-vest
gjennom omrddet, men kan vanskelig relateres til blokkene
eller evt. underliggende, omvandlede bergarter,men heller evt.
til grensen mellom biotittfgrende syenitt og finkornet
assimilasjonspreget syenitt (bilag ).

Mineraliseringene og omdannelsene i dette omradet synes
& vare av helt samme type som blokkene i "Rustad-forekomsten"

Bergartene i omrddet er ekstrusive bergarter (afyriske og
svakt feltspatporfyriske), biotittsyenitt og kvartssyenitt.

Bdde biotittsyenitt og de ekstrusive bergarter er intru-
dert av apafyser og irregulzre ganger og arer av kvarts-
syenitt.

Mineraliseringer og omdannelser i omridet er knyttet til
bdde biotittsyenitt og de ekstrusive bergarter i den syd-
lige og ¢stlige del av omrddet, samt til xenolitter av
disse bergarter i kvartssyenitt.

Kvartssyenitten selv viser kun f& eller ingen tegn pé
omdannelse og mineralisering, og kun - hvor bergarten er
i kontakt med mineralisert bergart, er det sett en smule
pyritt og molybdenglans.

Omr&dets geologiske historie er inndelt i 6 separate be-
givenheter (Wellings C.D., 1981, -bilag 5):
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1. Ekstrusjon av en serie av rhy®litter, antagelig som en
suksessjon av lavaer og/eller ignimbritt-strgmmer.

2. Intrusjon av biotitt-syenitt i de ekstrusive berg-
arter.

3. Dannelse av et hydrotermalt system i bdde biotitt-syenitt
og de ekstrusive bergarter, som har dannet en serie av
tilnermelsesvis konsentriske mineraliserings- omdannel-

ses—-soner.

4. Intrusjon av kvarts-syenitt plutonet, ledsaget av
oppsprekking og breksjiering av sidestenen (biotitt-
syenitt og ekstrusiver) og dannelse av et nettverk av
kvartssyenitt ganger og &rer. En svag hydrotermal akti-
vitet var knyttet til denne begivenhet.

5. Intrusjon av en serie av subparallelle, stort sett
gst-vest-gdende , finkornede kvarts-4rer, overveiende
i gqz-syenitter, men ogs& i de ekstrusive bergarter ¢gst
for Nordgardshggda.

6. Intrusjon av doleritt ganger.

(fig.9, p.1l9, bilag 5 ).

Mineraliseringene i Tajet-Nordgardshggda-omridet er knyttet
til ekstrusive bergarter og biotitt syenitt, samt til
xenolitter av ovennevnte bergarter i biotittsyenitt. De
ekstrusive bergarter og biotittsyenitten er mot kontakten
gjennomsatt av et intenst &renett av kvartssyenitt. Kvarts-
syenitten selv viser kun meget f& tegn pi omdannelse og
mineralisering, og da alltid i kontakt til mineralisert

og omdannet bergart. Det utelukkes derfor at kvartssyenitten
har forédrsaket mineraliseringene og omdannelsene i biotitt-
syenitt og ekstrusivene.
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Det er uklart, men dog mulig, at den mineraliserte biotitt-
syenitt er en avkjglingsfase av biotittsyenitten gst for
det mineraliserte omrddet. Molybdenglans og pyritt finnes
disseminert i bergartene eller som relativt sjeldne,
uregelmessige tynne &rer, ofte assosiert med sekundezr
biotitt. Det er ikke observert stockwerk i klassisk be-
tydning. I ett enkelt omride er det funnet massiv sink-
blende og flusspat, hvor disse to mineraler kan utgjgre
opptil 90%iav bergarten. Den massive mineralisering ut-
gjgr noen f& m3. '

Generelt er mineraliseringene og omdannelsene knyttet

til omrider tett p& kontakten mellom biotittsyenitt og
ekstrusivene. Det er derfor god grunn til & anta at mine-
raliseringene er knyttet til taksonen av biotittsyenitten
og de overliggende ekstrusive bergarter. Mineraliseringenes
opptreden, ofte som adskilte, mindre sonerte omr&der, kan
skyldes lokal oppkonsentrasjon av metallholdige volatile
faser i lommer i taksonen.

Opprinnelseslokaliteten til blokkene i "Rustad-forekomsten"
har det ikke vart mulig & finne, men de mineraliserte og
omdannede blokkers likhet med Tajet-Nordgardshggda-omridets
mineraliseringer, gjgr det trolig at disse er av samme opp-
rinnelse.

——— o —

Generelt er molybdenglans-mineraliseringer ubetydélige og
spredte, og er i felt kun observert innenfor biotitt-
syenitter. I ekstrusivene er det kun observert pyritt.
Mineralisering og omdannelse er mest intens mot kontakten
til ekstrusivene,og topografisk ca. 50 m under, finnes kun
sporadisk mineralisering og omdannelse.

Jordprgvegeokjemien utfgrt i omrddet bekrefter dette. Mo-
anomalier konsentrerer seg omkring og oftest topografisk
et lite stykke under mineraliseringene, i sdvel ekstru-
sivene og biotittsyenitt som omkring xenolitter i kvarts-
syenitten. Lenger syd og ¢st for mineraliseringene gir

Mo ikke utslag (bilag 4).
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Med basis i ovennevnte, kan Tajet-Nordgardshggda og
"Rustad-forekomsten", bdde som porfyr-molybden-mulighet
og som taksone-mineralisering betraktes som gkonomisk
uinteressante.

Undersgkelsene er utfgrt av R.Trgnnes og C.D.Wellings.
R.Trgnnes har som deltaker i prosjektet "Taphrogenic
metallogeny in Southern Norway" utfgrt omfattende labo-
ratoriearbeider p& materiale fra Rustad-omrddet (Trgnnes R,
1981).

Nedennevnte beskrivelse og konklusjon er derfor over-
veiende basert pd dette arbeid.

Disseminerte mineraliseringer av mangan pyroxenider, sink-
blende og blyglans, forekommer pd forskjellige lokaliteter
innenfor den kvartsrike granitt (Lok.IV, V, VII og VIII,

. Figur 1), og i kvarts syenitt .(Lok.VI, Figur 1).

Mineraliseringene er irregulzre med mer eller mindre homo-
gen sentralsone. Det hgye manganinnhold har resultert i
massive, sorte manganoxydlag (m skala) og sprekkefyllinger,
som fglge av supergen omvandling. Pegmatittisk utvikling
av bergarten, med miarolittiske hulrom, av og til med grov-
kornet MoS2 og flusspat, er alminnelig i forbindelse med
mineraliseringene.

Manganpyroxenider kan utgjgre opptil 60% av det totale
bergartsvolumen, men utgjgr vanligvis omkring lo-30%.
Sinkblende-og blyglans-innholdet kan vare opptil 5-1lo%
av bergarten.

Nb-holdig pyrophanite, niob-rutil og andre Fe-Ti-oxider

er alminnelig forekommende underordnet fase, og granat,
zircon, Nb-REE-perovskite, yttrium-fluoritt og fluorserite
forkommer som accesorier.

_lo-.
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Som resultat av laboratorieundersgkelsene tolkes Mn-Zn=-Pb-
mineraliseringene som genetisk tett knyttet til en sen-
til post-magmatisk omdannelse av de peralkaline granitter,
hvor omdannelse av Na-amfibol til biotitt har resultert

i frigivelse av mangan og sink, som er blitt hydrotermalt
konsentrert sammen med bly fra féltspat.

Overflatedimensjonene av relativ homogen mineralisering
utgjgr aldri over 50 m2, og kan tolkes som helt lokale
oppkonsentreringer av magmatiske - hydrotermale vasker
under pegmatittiske betingelser i forbindelse med magma-
konsolideringen. Den fullstendige mangel p& stockwerk

og breksjiering tyder p& at de fluide faser aldri har
nddd trykk som har oversteget det litostatiske trykk.
Magmatisk-hydrotermale betingelser til dannelse av porfyr-
type forekomst har sdledes aldri vart tilstede. Dimensjo-
nene av de mineraliserte lokaliteter er alt for smd& til

& ha noen direkte gkonomisk interesse med hensyn til

Pb, Zn og evt. sjeldne jordarter.

Svarttjern
Suprakrustalfeltet nord for @yangen ble kartlagt av

E.Rasmussen sommeren 1980, som ledd i hovedfagsoppgave
ved Universitetet i Oslo.

Det kartlagte omréde bestlr av rombeporfyrer, basalter og
forskjellige pyroklastiske bergarter. I tillegg finnes det
en gabbroplugg ved Rognhaugen i NV, og forskjellige RP-
breksjer i NV og N@. Suprakrustalfeltet dekker et omré&de
p& 3x4 kmz.(E.Hasmussen, 1980).

Omdannelsene ved Svarttjern er overveiende knyttet til en
feltspat-ignimbritt, hvor den friske bergarten bestidr av
ca. 35% kjgttrgde feltspatfenokryster (1-3 mm) og ca. 30%
koksgrd afanittiske fragmentef, opptil 1 cm. store.
(Jensen I, 1980, bilag 6).

Ly
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Omdannelsene varierer fra massiv, stdlgrd og splintrende
med disseminert pyritt, til avbleket og/eller lettere
leiromvandlet. Pyritt er sett p& sprekker, stedvis med

PbS og ZnS. MoS, er i felten kun erkjent som blédlig
farge p& sprekker. Analyse av U4 prgver med nevnte bldfarge
ga som hgyeste verdi 0.0l7% MoS,.

Blotningsgraden i omrddet er lav, og det er derfor vanske-
lig & bestemme ngyaktig det arealmessige omfang av omdan-
nelsene.

—— i ——

Ekstrusivfeltet er klart eldre enn de omgivende biotitt-
syenitter og alkaligranitter. Intrusivsuccesjonen som
omgir ekstrusivfeltet ved Svarttjern, er den samme som
ved Nordgardshggda.

De omdannede bergarter mangler,som ved Silvi Futurum

og Nordgardshggda, helt stockwerk, og det kan ikke ute-
lukkes at samme handlingsforlgp som har fordrsaket Nord-
gardshggda-mineraliseringene er &rsak til omdannelsene.
Dvs. at biotittsyenitt passivt har intrudert ekstrusivene,
med ledsagende oppkonsentrering av fluide fase i taksonen.
Detqe har medfgrt kontinuert omdannelse av ekstrusivene
under hele syenittens intrusjons- og avkjglingsfase.

Er dette situasjonen, kan man ikke forvente gkonomisk
interessante mineréliseringer. Er omdannelsen derimot et
uttrykk for et hgyt snitt av en porfyr-forekomst, md det
vurderes om feltet er stort nok i vertikal retning til
4 romme evt. store nok "rester" av en slik.

Det er ikke tvil om at b&de biotitt-syenitt og evt. alkali-
granitt, som er yngre, kan ha destruert en evt. forekomst.

Det foreslds at Svarttjern-omrddet i likhet med Silvi
Futurum-omrddet legges p& is til Ramnes- og Vrangla-feltenes
lignende omdannelser og mineraliseringer er ferdig under-
sgkt og wvurdert.

B T



*®

o

Som konsekvens av ovennevnte negative konklusjoner, ble mu-
tingene - 1 Rustad-omridet vurdert. Det ble besluttet &

la alle mutinger, unntatt . de over "Rustad-forekomsten",
Tajet - Nordgardshggda og Svarttjern,utgd - totalt 174
mutinger. Det stdr p& ndvszrende tidspunkt igjen:

1. "Rustad-forekomsten": 6 mutinger
2. Tajet - Nordgarshggda: 6 »
3. Svarttjern : 20 ~2 &

Det anbefales at mutingene 1 og 2 utgdr, og at 3 bibe-
holdes til vi har informasjoner om resultatene fra Ramnes
og Vrangla.

(Mutingsoversikt, p.13 ).

Oslo, 22.2.1982

V. yyerhold>

(V.Aggerholm)
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INNLEDNING.

Som ledd i kartleggingsprogrammet i det nordlige Oslofeltet ble det sommeren

1979 utfert regional berggrunnskartlegging og detaljstudier innenfor eruptiv-
komplekset vest for Hurdalssjoen (Getreuer Christiansen, Rehkopff og Mengel,

1979, Jensen, 1979 og Martinsen, Olesen og Traennes, 1979).

I Rustad-Oyangen-omrddet ble det padvist flere mineraliserte enkeltomrdder,
s@rlig Rustad-forekomsten, Tajetbriten og Svarttjern (serisittfbiotitt-pyritt- |
omvandling med MoSZ-minera1isering) samt Hegga og Steinmyrvegen:(drenett og-
disseminasjoner med Mn-pyroksenider, PbS og ZnS). Hellansmyrfeltet ser for
Leira er et 0,6x1,6 km stort omrdde med ekstrusive bergarter med mye kvarts-
seris{tt-pyrittomvandling fullstendig omkranset av syenitt (Jensen, 1979).

Fjordrets undersgkelser etterlot endel udekte omrdder pd kartblad Hurdal vest
for Hurdalssjeen og sor for Skrukkelia som det var enskelig & fi bedre kjenn-
skap til bdde m.h.t. bergartsfordeling og eventuelle mineraliseringer. Dess-
uten var det enskelig & f4 en bedre oversikt over det sentrale Rustad-@yangen-
omrddet og de mineraliseringene som finnes der.

Undersekelsene foretatt i &r omfatter derfor:

- Regional berggrunnskartlegging og sporleting i Middagskollen-Brennhaugen-
Skrukkelia-omriddet og Heggkollen-Marifjel1-Klofjell-omrddet (R. Tronnes,
T. Pedersen og B. Sandvik, 30.6.-11.7.)

- Detaljert blotningskartlegging og detaljstudier av enkeltmineraliseringer
i omridet Dalstjern-Dalsetra-Rustadkampen-Nordtjern-Nordgdrdshegda-Viken
(M. Martinsen 21.7.-22.8, K. Sand 4.8.-5.9., B. Sandvik 4.8.-22. 8.
F.M.Vokes 11.8.-26.8., R. Trgnnes og T. Pedersen 14.7.-18.7.).

Detaljstudier av hydrotermale omvandlinger og Mn-Zn-Pb-mineraliseringer i

Hegga-omriddet og langs Rudseterveien, er ogsd utfert av C. Wellings, Imperial
Collage, London.

Rasmussen (1980a) har foretatt en detaljert undersgkelse av de ekstrusive
enhetene d.v.s. rombeporfyrer, feltspatporfyrer, basalter og pyroklastiske
bergarter nord for @yangen. Det er ikke utfert noen detaljert kartlegging av
de permiske intrusivene og de prekambriske gneisene i det sersstlige hjernet

av kartblad Hurdal (Vdlaugmoen-Vikka-Sandenes), men Rasmussen (1980Cb) har fore-
tatt en stratigrafisk undersokelse av kambro-si1urbergartene i dette omrddet.



BERGGRUNNSGEOLOGISK OVERSIKT.

Det kartlagte omrddet vest for Hurdalssjeen og ser for Skrukkelia (Geologisk
oversiktskart, Bilag I) bestdr hovedsakelig av et syenittisk-granittisk intru-
sivkompleks. Lengst i nord finnes ogsd et begrenset omrdde med intermedizre
intrusiver.

Ekstrusive bergartér (lavaer og pyroklastiske enheter) finnes nord for fAy-
angen (Skaubrdtehegda-Svarttjernfeltet) og i Hellandsmyrfeltet lengst ser
pd kartblad Hurdal.

De granittiske bergartene opptrer i et sentralt langstrakt omrdde fra
Langbérget-Kvernsjéberget i ser til Brennhaugen-Middagskollen i nord.

Syenitter avgrenser granittomrddet mot vest og dominerer fullstendig pd den

vestlige halvdelen av kartblad Hurdal. I est blir granittomridet delvis av-
grenset av syenitter og feltspatporfyrer, men granittiske bergarter opptrer

i den @stlige forlengelsen pd gstsiden av Hurdalssjeen ( Ihlen 1976).

Bdde granittene 0g.syenittene er stort sett biotittferende, men amfibol opp-
trer enkelte steder dels i tillegg til biotitt og dels uten at biotitt er
tilstede. '

Relativt store omrdder omkring Nordgdrdshegda-Jeppedalsveien (> 1 kmz) 0g
Hegga-Dalstjern (> 4 ka) bestdr av intrusjonsbreksjer hvor feltspatporfyrer
samt syenitter er xenolittmateriale og syenitt samt kvarts-syenitt - granitt
den siste intrusive fasen.

BERGARTSTYPER.

Kartleggingsprogrammet i det nordlige Oslofeltet har som overordnet mélsetting

a4 komme fram til en modell for magmatisk utvikling og hydrotermal malmdannelse.
Kontinentale riftsoner er karakterisert ved sterkt alkaline magma, og den per-
alkaline differensiasjonstrenden via nordmarkitt til granittendeleddet ekeritt
er svert framtredende i Oslofeltet. Imidlertid finnes ogsd subalkaline berg-
artsserier hvor bl.a. biotittgranittene representerer endeledd. Dersom den
hydrotermale metalldannelsen utelukkende er knyttet til en bestemt differensia-
sjonstrend vil det vare av stor betydning & skille mellom bergarter i ulike seri:



Ved feltkartleggingen ble det forsekt & skille mellom slike bergartsserier
ved 4 benytte. amfibol og biotitt som indeksmineraler ( klassifikasjonssystem
etter J.S. Petersen).

Dette viste seg imidlertid & vare vanskelig p.g.a. at overgangene mellom bio-
titt - og amfibolferende bergarter (syenitter og granitter) ofte er uregel-
messige og tilsynelatende gradvise. Innenfor det kartlagte omrddet pid vest-
siden av Hurdalssjeen er biotitt det klart dominerende mineralet i syenittene.
I enkelte mindre og uregelmessige omrdder opptrer amfibol sammen med biotitt.
De granittiske bergartene ferer generelt svart smd mengder merke mineraler.
Biotitt er det mest utbredte mineral, men i enkelte begrensete omrdder finnes
granitt med amfibol som eneste merke bimineral.

Under kartleggingen har en stort sett basert inndelingen p& Streckeisens
klassifikasjonssystem. I enkelte tilfeller forekommer imidlertid gradvise
variasjoner i mineralsammensetning pd tvers av Streckeisen-gruppene innenfor
en tilsynelatende naturlig bergartsenhet. Variasjonen i kvartsinnhold fra

> 20 % til ca. 5 % er et eksempel pd dette, og erkjennelsen av enheten kvarts-
syenitt - granitt er basert pd teksturelle kriterier.

Ved kartleggingen er falgende intrusive bergartstyper skilt ut:
Gabbro
Monzonitt, monzosyenitt
Feltspatporfyr og syenittporfyr
Syenitt, hovedsakelig biotittforende. (Ved blotningskartleggingen er
det ogsd skilt ut mindre omrdder med en utpreget leukokratisk syenitt)
Jevnkornet kvarts-syenitt - granitt
Svakt kvartsporfyrisk alkalifeltspat-granitt
Aplittisk kvarts-feltspatporfyr
Mikrokrystallin kvarts-feltspatporfyr

Omrddet med ekstrusive bergarter nord for fyangen ble skilt ut ved fjordrets
kartlegging, og bergartsgrensene i omriddet vest for Middagskollen-@yangen
(bilag I) er reprodusert fra dette arbeidet (Martinsen, Olesen og Trennes,1979).

En n@rmere undersokelse av vulkanittkomplekset er som nevnt utfort av
Rasmussen (1¢80a).



Da enkelte prover fra fjordrets kartlegging er mikroskopert, tas det med en
kort beskrivelse 0gsd av intrusivene i dette vestlige omriddet.

Gabbro opptrer som en liten gjennomsettende intrusjon i suprakrustal-
komplekset ved Rundhaugen. Bergarten er grovkornet (2-5 mm) og har en ofittisk
tekstur, med plagioklaskrystaller som gjennomgdende er 1itt storre enn de
merke mineralene. Pyroksen er i stor grad omvandlet til amfibol, sarlig

langs krystallenes randsoner.

Klorittisering av bdde pyroksen, amfibol og biotitt er relativt utbredt.
Plagioklasen er delvis sausurittisert og serisittisert, og opptil 0,5 mm
store korn av epidot ser ut til & vare dannet pd bekostning av plagioklas.

- Betydelige mengder ertsmineraler og apatitt finnes i sterre konsentrasjoner
sammen med biotitt.

Monzonitt - monzosyenitt. Bregger og Schetelig (1923) og Nystuen (1975)

har skilt ut bergartskomplekser med intermedi@r sammensetning (monzodioritt-
monzosyenitt) som kjelsdsitt. Ved drets kartlegging har vi forsekt & skille
mellom monzonitt og monzosyenitt, men gradvise overganger mellom disse berg-

artene er tilsynelatende noksd utbredt. Det eneste storre sammenhengende om-
rddet med monzonitt og monzosyenitt finnes lengst i nord i dalskridningen ned
mot Gjedingelva, og fortsetter pé nordsiden av elva. Disse bergartene
opptrer ogsd som xenolitter lenger sgr i intrusivkomplekset (bl.a. som xeno-
litter i syenitt og feltspatporfyr ved Dalstjern).

Mengdeforholdet mellom plagioklas og alkalifeltspat samt innholdet av merke
mineraler varierer betydelig fra monzodioritt til monzosyenitt. Sonerte

plagioklaskrystaller er vanlige og ofte bestdr sterre feltspatkrystaller av
en plagioklaskjerne med pdvokst alkalifeltspat. Amfibol og biotitt opptrer

oftest i omtrent like store mengder og utgjer tilsammen 20-40 % av totalt
bergartsvolum.

Ertsmineraler (8-12 %) og apatitt (3-6 %) opptrer som bimineraler, mens
zirkon er det vanligste spormineralet.



Feltspatporfyr og syenittporfyr finnes i begrensete omrdder ved Hekkentjern,
Nordgdrdshegda-Tajetbrdten og Skjennumstjern-Nordklofjell.

Betegnelsen feltspatporfyr er benyttet for bergarter med mikrokrystallin -
afanittisk grunnmasse (merk grd - redbrun farge) og 2-8 mm store fenokrystaller
av pertittisk alkalifeltspat. Fenokrystallene er tildels sonerte. P.g.a.

den finkornete grunnmassen er det vanskelig & fasts1d noyaktig mineralsammen-
setning. Betegnelsen syenittporfyr er benyttet for finkornete - aplittiske
(0,3-1 mm) bergarter med feltspatfenokrystaller. To praover som er undersokt
mikroskopisk viser at bdde grunnmasse og fenokrysta]]er helt overveiende be-
stdr av pertittisk alkalifeltspat.

Biotitt, erts, apatitt, zirkon og titanitt opptrer som spormineraler.

Syenitt. Grov til middelskornet, delvis porfyrisk syenitt er den mest ut-
bredte bergartsenheten pd kartblad Hurdal. Det er ikke skilt ut noen tekstu-
relle eller mineralogiske varianter innenfor denne gruppen.

Vanlig kornsterrelse er 1-2 mm og bergarten bestdr av en granular, hypidiomorf
sammenvoksning av pertittisk alkalifeltspat med kvarts og spesielt marke
mineraler i interstitielle posisjoner. Bide pertittisk alkalifeltspat og
plagioklas er for en stor del sonarbygd. Plagioklas opptrer ofte som kjerne

i krystaller med randsone av alkalifeltspat. Den pertittiske alkalifeltspaten
er delvis a1b1tt15ert ved at saakkbrett -albitt har fortrengt K-]ame]1ene i
fe]tspaten

De morke mineralene er oftest samlet i mindre aggregater. Biotitt (delvis
klorittisert), erts, zirkon, titanitt, apatitt og epidot er de viktigste
merke bimineralene, og mengden av disse overskrider sjelden 5 ¥. Amfibol
opptrer som nevnt i tillegg til biotitt i mindre omrider.

Under fjordrets kartlegging ble det skilt ut et omrdde med finkornet, assimila-
sjonspreget syenitt med talirike xené]itter av lava - og pyroklastiske
bergarter langs vestgrensen av ekstrusivkomplekset nord for Jyangen (Martinsen,
Olesen og Trennes, 1979). Dette omriddet er ikke na@rmere undersekt i &r.



Svakt kvartsporfirisk alkalifeltspat-granitt finnes i to adskilte hoved-
omrider: Brennhaugen-omridet og i omrddet omkring Middagskollen-Rustad-
kampen-Marifjell-Kvernsjeberget (Hegga-granitten). Dessuten opptrer denne
granitten i et mindre omrdde nordvest for Cyansen.

Hovedmineralene er kvarts (30-40 %) og delvis albittisert pertittisk alkali-
feltspat (40-60 %). Innholdet av merke mineraler, hovedsakelig biotitt og
ertsmineraler er svart lavt.

I begrensete omrider opptrer riebeckittisk amfibol fullstendig pd bekostning
av biotitt. Slike ekerittiske varianter finnes bl.a. i den nordlige delen
av Brennhaugen-massivet og ser for Heggetjern. Storre riebeckittkrystaller i
jevnt fordelte druserom er ogsd observert flere steder.

Zirkon, flusspat, apatitt og karbonat opptrer som spormineraler.

En grovkornet bergart (kornsterrelse 2-5 mm) hvor kvarts er utviklet med 1itt
storre krystaller enn feltspat er mest utbredt. Teksturen er imidlertid
noksd uryddig, og kvartskrystallene har ofte en tendens til & opptre samlet

i uregelmessige aggregater.

Utfelling av sekund@re Mn-mineraler p& overflaten@re sprekker er et meget
utbredt fenomen innenfor Hegga- og Brennhaugen-granittene selv cm det ogsa
forekommer.i mindre intens grad i de andre intrusivene. Dette kan tyde pa et
heyt primert Mn-innhold i granittmagmaet eller at Mn har blitt mer tilgjengelig
ved hjelp av sen- eller post-magmatiske hydrotermale prosesser.

Et annet meget iaynefallende trekk ved Brennhaugen-granitten og Hegga-
granitten ser for Tomtestua og nord for Dalsetra er et svart gjennomgripende
bleking av feltspaten. Blekingen er ledsaget av en konsentrasjon av farge-
stoffet (Fe-oksyd) til egne hematittkrystaller eller belegg pd kornoverflater
s@rlig i kvartskornaggregater. Mikroskopiske undersokelser har vist at blek-
ingen er resultat av en gjennomgripende albittisering ved at den pertittiske
alkalifeltspaten er erstattet av sjakkbrettalbitt. 0gsd der bleking ikke har
funnet sted kan det observeres en albittisering som innebarer at K-flekkene

i feltspaten er erstattet av sjakkbrettalbitt. Dette kan tyde pd en svakere
sen-magmatisk albittiseringsprosess, mens den mest gjennomgripende omvand-
lingen som er ledsaget av bleking, trolig er resultatet av en post-magmatisk
hydrotermal Na-metasomatose. Det kan virke som omrddene med mest intens
albittisering faller sammen med omrdder med starst intensitet av Mn-utfelling.



Jevnkornet kvarts-syenitt - granitt opptrer i randsonene til Hegga- og Brenn-
haugen-granittene 09 tilsynelatende i de lavtliggende omriddene rundt disse

to relativt hoyereliggende granittomrddene. Denne bergartsenheten skilles

fra den svakt kvartsporfyriske albittgranitten: ferst og fremst ved tekstu-
relle kriterier, men kvartsinnholdet er vanligvis ogsd noe lavere enn i albitt-
granitten. [ motsetning ti1 det typisk uryddige teksturen i Hegga- og Brenn-
haugen-granitten, har enheten kvarts-syenitt - granitt en regelmessig, jevn-
kornet og middelskornet (1-2 mm) tekstur med kvarts i en slags interstitiell
posisjon i forhold til den pertittiske alkalifeltspaten. Tendenser til grafisk
sammenvoksning mellom kvarts og alkalifeltspat er ogsd vanlig.

Kvartsinnholdet i bergarten varierer fra ca. 25 % til ca. 5 %, d.v.s. pd tvers
av Streckeisen-systemets 20 % grense. P& grunn av at variasjonene oftest er
utpreget gradvise, har det ikke vart mulig & skille mellom granitt og kvarts-
syenitt innenfor denne enheten.

Biotitt og erts er viktigste bimineraler, men riebeckittisk amfibol er obser=
vert i tillegg til biotitt. Zirkon, titanitt, epidot og apatitt finnes som
spormineraler. '

Aplittisk kvarts-feltspatporfyr opptrer i et 2 km2

stort omride langs nord-
grensen av Brennhaugen-massivet og i mindre uregelmessige omrdder bdde i Hegga-

og_Brennhaugengranittene.

Grunnmassen bestdr av en uregelmessig og dels myrmekittisk sammenvoksning av
kvarts og alkalifeltspat. Albittisering (dannelse av sjakkbrettalbitt) er rel
tivt utbredt og bergarten er overveiende bleket i samme grad som den omkring-
liggende albittgranitten. Biotitt, erts (bl.a. litt sinkblende) og andre
merke mineraler (bl.a. zirkon, titanitt og epidot) ligger stort sett samlet i
noen fi 2-3 cm store runde aggregater.

Bergarten inneholder en meget 1iteﬁ andel av 2-5 mm store fenokrystaller av
kvarts og pertittisk alkalifeltspat. P4 bakgrunn av den nare tilknytningen ti
Hegga- og Brennhaugen-granittene som stedvis 0gsd har gradvise overganger til
nesten aplittiske varianter, er det rimelig 4 anta at den aplittiske kvarts-
feltspatporfyren representerer en finkornet fase av det samme magmaet.



Mikrokrystallin-afanittisk kvarts-feltspatporfyr finnes en en km-lang i
NV-SO gdende stripe fra Hekkentjern til Aurputtvegen. Bergarten har av:
rundete og 1itt korroderte fenokrystaller av kvarts (1-2 mm store) og per-
tittisk alkalifeltspat (2-4 mm store) i en merk grunnmasse. Den utskilte
sonen inneholder ogs& mindre soner med ren kvartsporfyr og ren feltspat-
porfyr. (Martinsen, Olesen og Trennes, 1979).

INTRUSJONS- 0G ALDERSFORHOLD.

Grenseforholdene mellom de ulike intrusivene er i enkelte tilfeller vanske-
1ige & fasts1d sikkert, noe som skyldes tykk lgsmasseoverdekning i store deler
av det kartlagte omridet. Tabell 1 gir en oversikt over de tolkede alders-
forhold mellom intrusivene.

De intermedizre bergartene i gruppen monzonitt~monzosyénitt er trolig den
eldste intrusive fasen i det kartlagte omrddet. Disse bergartene er funnet
som xenolitter i bdde syenitt, granitt og aplittisk kvarts-feltspatporfyr NV
for Brennhaugen, og i feltspatporfyr og syenitt omkring Dalsetra. Nystuen
(1975) har pdvist det samme aldersforholdet ‘for kjelsdsitt-gruppen i det nord-
lige Hurdalsomrddet. P& gruhn]ag av de mange isolerte omridder 0g xenolitter
av kjelsdsitt i de yngre plutonene i det nordlige Oslofeltet mener han at
slike monzodiorittiske-monzosyenittiske intrusiver har vart svart utbredt i
omrddet.

I intrusjonsbreksjene ved Nordgdrdshggda-Tajet og Dalstjern-Dalsetra opptrer
feltspatporfyrene og syenitt-porfyrene som xenolitter bdde i syenitt og kvarts-
syenitt - granitt. Syenittene er likeledes gjennomsatt av kvarts-syenitt -
granitt. Imidlertid finnes det flere separate faser med syenittintrusjoner,

i hvertfall minst to. P& grunn av for stor likhet i mineralogi og tekstur

har det ikke vart mulig & skille mellom bergartene tilhgrende disse forskjel-
lige intrusjonsfasene.

Aldersrekkefalgen feltspatporfyr/syenittporfyr (1), syenitt (2) og kvarts-
syenitt - granitt (3) er tilsynelatende helt entydig.

Et spesielt fenomen som er observert i forbindelse med intrusjonsgrenser mellom
feltspatporfyr/syenittporfyr og en yngre syenitt eller mellom to syenittfaser,
er at den yngre syenittfasen gradvis forandrer sammensetning til kvarts-syenitt-
granitt i tynne gjennomsettende drer. (Fig. 1).
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Fig. 1. " Skisse av forandring i sammensetning av yngre syenittintrusjon

i &rer i xenolittbergart av feltspatporfyr/syenittporfyr eller
syenitt.

En slik okning av kvartsinnholdet i &rer i xenolittbergarter som er like
basiske som den intrusive fasen er vanskelig & forklare ved assimilasjon.
En mulig forklaring kan vere ansamling og injeksjon av en volatilierik
0og surere restsmelte i slike tynne drer.

. Grenseforholdene mellom den svakt kvartsporfyriske granitten (Hegga-granitten)
og de omkringliggende syenitter er beskrevet av Martinsen, Olesen og Tronnes
(1979).

De samme indikasjonene pid at Brennhaugen-granitten ogsd trolig gjennomsetter
syenitter (avkjolingskontakter) er funnet ved drets kartlegging. Det er
imidlertid ikke funnet klare xenolitter av syenitt i granitten.

Forholdet mellom Hegga-Brennhaugen-granittene og de omkringliggende omrider
med kvartssyenitt-granitt er noe uklare. Der den kvartsporfyriske granitten
er sterkt bleket (albittisert), er det utseendemessig en stor forskjell mel-
lom bergartene, og grensen virker relativt skarp (overgangssone pd 1-5 m).
Dette er sa@rlig tilfelle pd grensen mellom Brennhaugen-granitten og kvarts-
. syenitt - granitt i omrddet Vikensvegen-Olafstua-Geitryggen.
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Der den :svakt kvartsporfyriske granitten er ubleket derimot, synes det &
vare en iutpreget gradvis overgang til enheten kvarts-syenitt - granitt.
Dette er spesielt tilfelle i omrddet Middagskollen-Sverretjernsmyra hvor
overgangssonen tilsynelatende strekker seg over 200-500 m.

Et karakteristisk trekk ved den romlige fordelingen av disse to berg-
artene, er at kvarts-syenitt - granitt tilsynelatende danner en slags lavt-
liggende randsone til de topografiske heyereliggende granittomrddene. Dette
kan tyde pd at Hegga- og Brennhaugen-granittene opptrer som differensierte
taksoner i en underliggende pluton av kvarts-syenitt - granitt (Profil I,
Bilag I). ‘

Tabe]T {. Antatte aldersforhold mellom intrusivene i omrddet
Brennhaugen-gyangen-Kvernsjoen.

Kvartsporfyrisk alkalifeltspat-granitt
Yngst Aplittisk kvarts-feltspatporfyr
’ Jevnkornet kvarts-syenitt - granitt

Syenitter (flere intrusjonsfaser) A
Feltspatporfyr og syenittporfyr

Eldst Monzodioritt - monzosyenitt

HYDROTERMALE OMVANDLINGER OG MINERALISERINGER.

I det undersokte omrddet finnes to hovedtyper hydrotermale omvandlinger og
mineraliseringer.

Kvarts-serisitt-pyritttbiotitt—omvandling med tilknyttet &re- og sprekke-
bundet molybdenglans opptrer ved Kongelivegen ca. 500 m ser for Hegga
(Rustad-forekomsten) og i omrddet Tajetbrdten-Nordgdrdshegda. Begge

disse stedene er mineraliseringen thedsake]ig knyttet til fragmentene i en
intrusjonsbreksje der kvarts-syenitt - granitt utgjer grunnmassen.

I Hegga- og Brennhaugen-granittene opptrer enkelte mindre omrider med delvis
drebundet og delvis isotropt impregnert mineralisering med Mn-pyroksenider,
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sinkblende, blyglans, wolframitt, molybdenglans, flusspat og granat. Disse
mineraliseringene er overveiende knyttet til sterkt albittiserte omrdder

i granittene med intens utfelling av sekundare Mn-oksyder pd sprekker.
Mineraliseringen ved Rud derimct ligger innenfor det sstligste omridet

med kvartssyenitt-granitt.

Leiromvandling opptrer flere steder i tilknytning til sterre sprekke- og
knusningssoner i bergartene. De mest gjennomgripende leiromvandlingene
finnes ved serspissen av dyangen og videre serastover langs Hegga, langs
veien mellom Lykkja og Nordgidrden, og langs nedre del av Vikensbekken. Det
er noe usikkert om leiromvandlingene virkelig er et uttrykk for hydrotermal-
magmatisk omvandling eller bare er knyttet til post-permiske knusningsbeveg-
elser. Ved boring i Mistberget-omridet er det pdvist sterre omrdder med
_gjennomgripende leiromvandling som tilsynelatende er strukturelt kontrollert
pd overflaten (P.M. lhlen, muntlig meddelelse).

MINERALISERTE ENKELTOMRADER.

Tajet-Nordgdrdshegda (bilag I, lok I)

Relativt kraftig pyrittimpregnasjon og stedvis antydning til kvarts-serisitt -
cmvandling opptrer i et 0,4 x 1,4 km stort omrdde nordover fra Gamle Jeppe-
dalsveien (Bilag II). Det pyrittimpregnerte omrddet faller i stor grad sammen
med intrusjonsbreksjer der feltspatporfyr/syenittporfyr (i vest) og syenitt

(i est) blir gjennomsatt av et &renett av kvarts-syenitt - granitt. Ser for
intrusjonsbreksjen finnes pyrittimpregnasjonen og stedvis omvandling i syenitt.
Nord for intrusjonsbreksjene og impregnasjonsomrddet (Nordgdrdshegda-Vikens-
bekken) opptrer et sammenhengende omrdde med kvarts-syenitt - granitt.

Det er i hovedsak breksjefragmentene (feltspatporfyr/syenittporfyr og syenitt)
som er pyrittimpregnert og omvandliet. Gjennomsettende drer (opptil flere cm
tykke) og uregelmessige aggregater med sekundar biotitt er svart utbredt innen-
for dette omrddet, og flusspat opptrer stedvis pid samme mite. Molybdenglans
finnes som tynne uregelmessige sprekkefyllinger og som smd flakige aggregater.
Stikk og aggregater med molybdenglans opptrer ogsd i den sene intrusive fasen
(kvarts-syenitt - granitt). Blotningskartene (Bilag III) gir en oversikt over
de viktigste lokalitetene for funn av molybdenglans.
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Rustad-mineraliseringen (Bilag I, lok II)

Et omride med diameter ca. 300 m omkring veiskillet mellom Kongelivegen og
Greinenvegen ser for Hegga inneholder en betydelig andel lesblokker med
kvarts-serisitt-pyritt-omvandling og Mosz-minera]isering, overveiende som
torre stikk- og sprekkefyllinger. Arets undersokelser som bl.a. omfattet
sprengningsarbeider viste at de antatte blotningene i omrddet kun er store
lasblokker.

Kvarts-serisitt-pyrittomvandlingen opptrer kun i xenolitter av feltspatporfyr,
syenittporfyr og syenitt i en gjennomsettende kvarts-syenitt - granitt, men
stikk og mindre aggregater av MoS2 finnes ogsd i den yngre intrusjonsfasen.
Den sterke konsentrasjonen av omvandlete og mineraliserte blokker innenfor
dette begrensete omriddet (Martinsen, Olesen og Trennes, 1979) tyder pd en
svart kort transport fra kildeomridet for blokkene.

Svarttjern-omrddet (Bilag I, 1ok III).

Det er ikke foretatt narmere undersgkelser av dette omrddet i sommer bort-
sett fra en detaljert kartlegging av hele ekstrusivkomplekset nord for
fyangen (Rasmussen 1980a).

Mn-Zn-Pb-mineraliseringer.

Tabell 2 gir en oversikt over plassering, morfologi og mineralsammensetning
for de ulike enkeltmineraliseringene.

Mineralisefingene finnes 1 tilknytning til sterkt albittisert granitt og
aplittisk kvarts-feltspatporfyr og omridene er karakterisert ved intens
Mn-utfelling som forvitringshud pi& sprekker og overflater. Mn-pyroksenidene,
blyglans og sinkblende opptrer bdde drebundet og disseminert. Det ser ofte
ut til & vare et sentralt omrdde med sterk disseminasjon og et perifert
uregelmessig &renett ut fra sentralomrddet. Dette er sarlig tydelig ved
Hegga-mineraliseringen. Stedvis opptrer ogsi uregelmessige pegmatittutsond-
ringer i forbindelse med mineraliseringene.

Ved Hegga og Steinmyrvegen faller de'perifere delene av mineraliseringene
sammen med aplittiske kvarts-feltspatporfyrer.

Detaljerte mineralogiske studier er hittil bare utfert for mineraliseringene
ved Hegga og Steinmyrvegen. De mineraliserte bergartene er albittdominerte
(sjakkbrettalbitt), men kvarts og rester av pertittisk alkalifeltspat finnes
ogsd. Mn-pyroksenider (pyroksmangitt og rhodonitt) utgjer stedvis opptil

60 % av totalt bergartsvolum, men opptrer vanligvis i atskillig mindre mengder
(10-30 %).
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Sinkblende og blyglans (10-40 %) og Mn-pyroksenidene er som regel inter-

stitielt sammenvokst med albitten.
granat (trolig grossular) og rhodokrositt finnes i smd mengder.

Biotitt, Fe-Ti-oksyder, pyritt, flusspat,

Rhodokrositt

ser ut til 4 vare dannet ved fortrengning av pyroksenider. I mineraliseringen

ved Steinmyrvegen er det pdvist yttrium-flusspat.

Zirkon med isotope og

opake partier (metamikt struktur) og orthitt opptrer ogsd som spormineraler.

Ved Steinmyrvegen er det funnet wolframittkrystaller i pegmatittiske utsond-
ringer (V. Aggerholm og D. Sillitoe, muntlig meddelelse) og molybdenglans
langs tynne sprekker i den aplittiske kvarts-feltspatporfyren umiddelbart
sor for den sentrale mineraliseringssonen.

Tabell 2. Oversikt over plassering (lokalitetsnummer, bilag I),
morfologi og mineralsammensetning for Mn-Pb-Zn-mineraliseringene.
Lokalitetsnummer Omtrentlig mineralsammen-
i bilag I Morfologi setning i impregnasjonssone
Hegga IV Sentral sone med sterk - 30-60 % Mn-pyroksenider

Steinmyrvegen v

Rud VI

Seterhaugen, VII
Rudsetervegen

Steinbrdtebekken

Rudsetervegen Vil

disseminasjon og Derifer
sone med uregelmessig dre-
nett.

]

Uregelmessige dissemina~
sjoner og sprekkefylling-
er med blyglans, pyritt
og sinkblende.

Perifert finnes tynne
drer med Mn-pyroksenider.

Uregelmessige dissemina-
sjoner og sprekkefyll-
inger.

Uregelmessige dissemina-
sjoner og sprekkefyll-
inger.

Smal N-S-gdende sone
med sterk disseminasjon.

(hovedsakelig rhodonitt)
10-20 % lys gul sinkblende.
Lite blyglans.

5-20 % Mn-pyroksenider
(hovedsakelig pyroksmangitt
5-10 % blyglans og merk roc
brun sinkblende.

Stedvis finnes betydelige
mengder granat og flusspat

10-20 % Mn-pyroksenider
5-10 % blyglans og mark
rodbrun sinkblende.

5-10 % Mn-pyroksenider
5-10 % Tys grenngul og
merk redbrun sinkblende.
Lite blyglans.

30-60 % Mn-pyroksenider
2-5 % dinkblende
Lite blyglans.



aH14

Mineraliseringen ved Rud ligger i randsonen til selve Brennhaugen-
granitten (innenfor enheten kvarts-syenitt - granitt), men.ogsd her er -
granitten albittisert (bleket).

De storste mineralogiske likhetstrekk finnes mellom mineraliseringene ved
Hegga og Steinbrdtebekken (sinkblende som dominerende ertsmineral, hoyt
innhold av Mn-pyroksenider) samt ved Steinmyrvegen og Rud (blyglans som
7dominerende ertsmineral, lavt innhold av Mn-pyroksenider).

Radioaktivt strdlingsniva.

For & undersgke innholdet av eventuelle radioaktive mineraler i Mn-Pb-Zn-

mineré]iseringene, ble det foretatt rekognoserende mdlinger med Saphymo
scintillometer.

Tabell 3 viser omtrentlig strdlingsnivd ved de ulike mineraliseringene.

Tabell 3. Radioaktivt strdlingsnivd for syenitt, albittisert
granitt og ulike Mn-Pb-Zn-mineraliseringer.

Radioaktivt strdlingsniv
i ¢/s, Saphymo scintillo

meter.
Syenitt, Hegga-omrddet 80 - 110
Albittisert Hegga-granitt, Vesleelva 200 - 250
Albittisert Brennhaugen-granitt, Rudsaterveien. 175 =225
Aplittisk kvarts-feltspatporfyr med &renett
Hegga av Mn-pyroksenider (perifer del) 550 - 650
Sentral del med disseminert mineralisering 500 - 550
Aplittisk kvarts-feltspatporfyr 300 - 500
Steinmyr- Disseminert mineralisering 350 - 400
vegen Mineraliserte sprekker 500 - 750
Rud Disseminert mineralisering 200 - 300
Mineraliserte sprekker 750 -1500
Seterhaugen,Disseminert mineralisering 300 - 350
Rudseter- : ; ;
vEtan Sprekkemineralisering 600 - 700
Steinbrate-

bekken, Rud-
seterveien Disseminert mineralisering 800 -2500
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Tabellene 2 og 3 indikerer en sammenheng mellom heyt innhold av Mn-
pyroksenider (Hegga og Steinbritebekken) og heyt radioaktivt strdlings-
nivd. Det er ikke funnet noen enkel mineralogisk forklaring pd denne
tendensen. Zirkon (med isotrope og opake partier) er det eneste radio-
aktive mineralet som er funnet i noen merkbar mengde, og zirkoninnholdet
ser ikke ut til & vare heyere i mineraliseringen ved Hegga enn ved Stein-
myrvegen.

Et annet markert trekk ved variasjoner i strdlingsnivdet er at en sprekke-
mineralisering gir mye heyere strdlingsnivd enn en disseminert mineralisering.
Dette kan forklares ved en heyere konsentrasjon av radioaktive elementer i

en sprekkefylling.

SLUTTBEMERKNINGER. -

Genetiske forhold.

De to hovedtypene av hydrotermale mineraliseringer er tilsynelatende noksd
forskjellige bdde ndr det gjelder vertsbergarter, utbredelse og mineralogisk
sammensetning. Det er svaert vanskelig & fastsld om mineraliseringene er
resultat av aktiviteten i et og samme hydrotermale hovedsystem, eller om de
herer til to eller flere klart forskjellige systemer.

De intramagmatiske Mn-Pb-Zn-mineraliseringene er utvilsomt knyttet til den
omkringliggende albittiserte granitten. Sterk anrikning av elementer som Zn
og Pb p.g.a. differensiasjon i et granittmagma er ikke noe vanlig fenomen,

0g intramagmatiske mineraliseringer med en slik elementfordeling er noksa
spesielle. Av vanlige bergartsdannende mineraler i magmatiske bergarter har
Zn hoyest fordelingskoeffisient i biotitt/amfibol og magnetitt, der elementet
_substituerer for Fe2+'og Mgz+-ioner i henholdsvis 6- og 4-koordinasjon (Wede-
pohl, 1970)., Dette forer til en svak uttemming av Zn med gkende differensia-
sjon fra gabbroide til granittiske smelter. Pb opptrer ferst og fremst i
K-feltspat, og en tilsvarende moderat gkning av Pb-innholdet fra gabbroide
til granittiske bergarter er derfor Jan]ig (Wedepohl, 1974).

Det er derfor sannsynlig at konsentrasjonen av disse metallene ikke er knyttet
til ren magmatisk differensiasjon, men til den hydrotermale omvandlingen
(albittiseringen) av granitten.
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Gavrilin, Pevtsova and Klassova (1967) beskriver forholdet mellom
albittisering og hydrotermal mobilisering av Pb og Zn fra en allerede
krystallisert granitt. Albittiseringsprosesser kan sdledes fore til en
uttemming av Pb fra granitten (hovedsakelig K-feltspat) pa 60-100 %.
Holland (1972) har vist eksperimentelt (850°C og 2 kb) at sarlig Zn, Mn

og trolig ogsd Pb har stor affinitet til en vanlig kloridlgsning i forhold
til en granittisk smelte, og at fordelingskoeffisienten gker . proporsjonalt
med kvadratet av kloridkonsentrasjonen.

Hydrotermalt omvandlete og mineraliserte monzonittintrusjoner i Utah og
Nevada (Basin and Range-omridet) er karakterisert ved lavere Pb og Zn-innhold
samt hoyere Cu-innhold i biotitt (Parry and Nackowski, 1963). Dette indi-
kerer en uttemming av Pb og Zn fra magmaet eller en hydrotermal mobilisering
fra allerede krystalliserte mineraler til fordel for de hydrotermale lgs-
ningene.

De sen-magmatiske eller post-magmatiske hydrotermale lesningene kan derfor ha
vart med pd & rense magmaet eller allerede krystallisert granitt for Mn, Pb,
Zn og f.eks. Y, Zr, Th og sjeldne jordartselementer og utfelt elementene i
minera1iséringssonene. En indikasjon bé at den sterke Na-metasomatosen kan
ha vart &rsak til utluting av bikomponenter i feltspat (f.eks. Pb) og biotitt/
magnetitt (Zn), er den totale rensingen av feltspaten for jernoksydstev som
folger med albittiseringen.

Na-metasomatosen kan ogsé& muligens ha vart delvis ansvarlig for dannelsen

av riebeckittisk amfibol i enkelte begrensete omrdder i Hegga- og Brennhaugen-
granittene. Sa@rlig der riebeckittkrystallene opptrer i forbindelse med sma
druserom er det rimelig & anta at hydrotermale prosesser har vart en medvirk-
ende drsak. Metasomatisk dannelse av Na-pyroksen (&girin) beskrives av
Borodin and Pavlenko (1974).

De hydrotermale omvandlingene (serisitt-pyrittfbiotitt) 0g MoSz-mineralisering-
ene ved Tajetbrdten-Nordgdrdshegda oé sor for Hegga opptrer hovedsakelig
innenfor xenolitter av feltspatporfyr/syenittporfyr og syenitt i en yngre
intrusiv fase. Mindre aggregater, sprekker og stikk med M052 finnes imidler-
tid ogsd i drenettet til den yngre intrusjonen av kvarts-syenitt-granitt.

Dette tyder pd at den yngre intrusjonen ikke har spist opp en mineralisering
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(Martinsen, Olesen og Tronnes, 1979), men derimot muligens har intrudert
for selve mineraliseringen. Det faktum at bare xenolittene i intrusjons-
breksjen ser ut til & vare pdvirket av hydrotermal omvandling kan tyde pd
at omvandlingen har skjedd pid et noksd tidlig stadium og fer den yngste in-
trusjonen av kvarts-syenitt- aranitt.

Mulighetene for at denne intrusjonen kan representere en form for moderberg-
art til omvandlingen og mineraliseringen md heller ikke utelukkes.

- -

Det er farst og fremst mineraliseringene ved Tajetbrdten-Nordgdrdshegda

som peker seg ut som de mest interessante. Her foreligger et relativt stort
omride med kvarts-serisitt-biotitt-omvandling, pyrittimpregnasjon og spredt

MoSz-mineralisering. Resking- og sprengningsarbeider vil kunne skape nye og
bedre blotninger og gi verdifull informasjon om forholdet mellom intrusjons-
fasene og mineraliseringen. De store hogdeforskjellene ved Styggberget vil

trolig kunne gi mer tilgang pd informasjoner om den vertikale variasjonen i

det hydrotermale systemet.

Den hydrotermale omvandlingen (kvarts-serisitt-pyritt) nord for Svarttjern
i ekstrusivkomplekset nord for Oyangen ber trolig ogsd vurderes og muligens
undersgkes narmere pd bakgrunn av nye informasjoner som er kommet fram ved
detaljkartleggingen i dette omrddet (Rasmussen, 1980a).

" Videre mineralogiske og mineralkjemiske studier av Mn-Pb-Zn-mineralisering-

ene vil bli utfert ved Geologisk Institutt, NTH og Imperial Collage, London

(C. Wellings). Dette arbeidet vil forhdpentligvis gi en bedre oversikt over
genetiske forhold samt innhold og fordeling av elementer som Th, U og REE.
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1. INTRODUCTION

The purpose of this report is to give a detailed
descrirtion of the igneous petrology, intrusive relationships,
and types and extent of mineralisation and alteration displayed
by the rocks in the Nordgardshdgda-Styggberget area, an area
of Permian intrusive and extrusive rocks in the northern part
of the Oslo Region. An attempt will be made to interpret the
geological history of the area and, in particular, to evaluate
the relationships between the different intrusive phases and
the mineralisation-alteration events.

A period in excess of eight weeks was spent in this
area during the summer of 1981, Field work included both detailed
geological mapping (on a scale of 1:5 000) and sampling within
an area 1+5 km by 1 km in dimension, bounded in the north by
Vekensbekken, and in the south by the Gamle Jeppedalen road.
In areas of particular interest, blasting was used both to
facilitate sampling and the interpretation of intrusive
relationships. A further period of four to five weeks was spent
outside this area looking at aspects of interest concerning
more regional geology.

A brief description of the geology of the Nordgardshggda-
Styggberget (-Tajet) area is given by Trédnnes (1980).
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2. GEOLOGICAL SETTING

The Nordgardshgdgda-Styggberget area lies immediately
to the southwest of 2rennhaugen and to the northeast of Heggetjern
within the igneous complex to the west of Hurdalssjgen, in the
northern part of the 0slo Region (PFigure 1). In broad outline,
the area is roughly dome-shaped with a maximum vertical relief
in the order of 150 metres; the elevation dipping abruptly in
the eastern part of the area from 470 metres on the top of
Nordgardshggda to 320 metres at the base of Styggberget. Dense
Pine-forest covers a large part of the area, particularly in the
north and along Styggberget, and thick drift is common.
Consequently, the degree of exposure is highly variable, ranging
from less than 1 percent in the northern part of the area to
as much as 50 percent in parts of Styggberget, A well developed
drainage pattern is not apparent. There are no major streams,
just a2 number of small brooks.

Within the mapped area, rocks ranging between broadly
syenitic and granitic in composition are found in a complicated
intrusive relationship with extrusive rocks of probable rhyolitic
composition. At least two separate intrusive phases can be
recognised, referred to here as Quartz Syenite and Biotite Syenite
respectively.

QUARTZ SYENITE (Even-grained Quartz Syenite to Granite

of Trgnnes; 1980) forms part of a larger Quartz Syenite intrusion

which is exposed in a narrow NW-SE trending zone between the
Brennhaugen and Hegga Granites. The latter are both alkali
feldspar granites of peralkaline affinities (? Ekerite), and
there is considerable textural and mineralogical evidence to
suggest that they belong to a single intrusive phase. Intrusive
contacts are observed on the northern side of this zone where
the Brennhaugen Granite cuts the Quartz Syenite in an irregular
manner (along Rudseterveien). However no intrusive contacts are
observed on the southern side, where fault movements could be
envisaged to explain the presence of the Quartz Syenite between
the two younger granites.

BIOTITE SYENITE forms part of a larger area of biotite-
bearing syenitic rocks which extends to the east of the mapped r
region (Figure 1). However, there is considerable doubt as to
whether this Biotite Syenite, which in places is distinctly
porphyritic, represents a guenched phase of the syenite in that
area or a separate intrusive phase. The Syenite to the east of
the mapped region, believed to be of Nordmarkitic affinities
(P.Ihlen, personal communication), is also biotite bearing but
shows no signs of quenching. Unfortunately, there is no exposure
in the critical region between the mapped and unmapped areas.

Both the Quartz Syenite and the Biotite Syenite are observed
to have intrusive relationships with a series of fine-grained,
aphyric to weakly porphyritic rocks of extrusive origin. The
latter are believed to be mostly of rhyolitic composition and
show textures which are telieved to be indicative of an ignimbritic
mode of origin. Similar extrusive rocks are found in the Svartjern
area, where they are also intruded by biotite syenite, and in
the Rustad area, where they accompany rocks of more intermediate
composition.
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These extrusive rocks are believed to be the oldest rocks
exposed in the igneous complex, with the possible exception of
monzoniti~ rocks exposed in the area to the northwest of
Brennhaugen (Figure 1). The sequence of intrusion is believed
to be as follows: Monzonite and Monzosyenite; Biotite Syenite;
Nordmarkite; Quartz Syenite: Ekerite (Brennhaugen and Hegga
Granites); Dolerite (dyke phase).

3. PETROLOGY

Three main rocktypes can be recognised within the
Nordgardshggda-Styggberget area, each of which can be assigned
to a separate igneous event. These are as follows: Quartz Syenite;
Biotite Syenite; and extrusive rocks of probable rhyolitic
composition. In addition, a number of rocktypes of uncertain
affinity can be recognised. These include: Uneven (aplitic)

Microgranite; Quartz porphyritic Microgranite; Aphyric Microgranite;

and PFeldspar porphyritic Microgranite (terminology after Hatch,
Wells, and Wells; 1972). Of these, the Uneven Microgranite is
believed to represent a contact facies of the Quartz Syenite, and
is therefore dealt with in the section on Quartz Syenite
(section 3.1). PFinally, a dolerite dyke-phase can be observed

in one or two places within the area.

3.1 Quartz Syenite

Quartz Syenite is the dominant rocktype in the
Nordgardshdgda-Styggberget area, forming much of Nordgardshggda
(Map 1) and occurring as dykes and veins within both the Biotite
Syenite and the extrusive rocks in the southern and eastern
parts of the area. Typically this rocktype is a coarse-grained,
equigranular, leucocratic rock with a hypidiomorphic granular
texture (as defined by Hatch, Wells and Wells; 1972, page 214)
consisting of an intergrowth of euhedral and sub-hedral alkali
feldspar grains, with interstitial quartz and ferromagnesian
minerals (Pigure 2A). Locally, however (in rocks containing a low
guartz content) alkali feldspar occurs interstitially as well as
guartz, thus giving the rock a somewhat ineguigranular texture
(Figure 2B). Alkali feldspar is perthitic,

The quartz content is highly variable (on the scale both
of the outcrop and the area as a whole) ranging from less than
5 percent to greater than 2?0 percent, thus crossing the divisions
between Syenite, Quartz Syenite and Granite in Streckeisen's
(1975) classification system. Trgnnes (1980) quite correctly
refers to these rocks as "Even-grained Quartz Syenite to Granite".
However, the term "Quartz Syenite" is used here as a term of
convenience to encompass all these rocktypes, since rocks with
gquartz in the range 5 to 20 percent are most common; although
apophyses of the Quartz Syenite within Eiotite Syenite and
extrusive rocks often have a somewhat higher acuartz content. (see
for instance Trgnnes; 1980, Pigure 1).

“The grainsize of the Quartz Syenite is variable within
small limits (0+5 to 4 mm) but is usually fairly constant
within a particular outcrop, an average grainsize of 2 to 3 mm
being most common. Usually there are no obvious signs of guenching

4



e WEAL - Fediper o qm

FIGURE 2: Sketches illustrating the typical hypidiomorphic
granular texture of the Quartz Syenite: A. Typical
Quartz Syenite; B. Somewhat inequigranular Quartz
Syenite.

of the Quartz Syenite towards its contacts. However, on a more
regional scale, the grainsize of the Quartz Syenite probably
increases away from the contact, and apophyses of the Quartz
Syenite are usually somewhat finer grained (1 to 2 mm average).
Eaving said that, a quenched variety of the Quartz Syenite
does exist; but as this is often re-intruded by apophyses of
more typical Quartz Syenite, it is dealt with separately (below).
The ferromagnesian mineral content of the Quartz Syenite
is usually low (less than 1 percent). This contrasts with the
Quartz Syenite in the Rustad area, where riebeckitic amphibole
is a common constituent, forming 5 percent or more of the rock.
Locally, however, apophyses of the Quartz Syenite may show
somewhat higher contents of ferromagnesian minerals (up to 5
percent), in particular biotite. The most common ferromagnesian
mineral phases are biotite, riebeckitic ambhibole and magnetite.
Trace minerals include zircon, rutile, apatite and epidote
(Trgnnes; 1980).

UNEVEN (aplitic) MICROGRANITE is observed in a number of
places within the mapping area (Map 1), but only at or near the
contacts of the Quartz Syenite. This rocktvpe differs from the
Quartz Syenite in that the grainsize is highly variable over
very short distances (on the scale of the outcrop), from less
than C:25 mm to as much as 2 mm; although it is fairly constant
on the scale of the handspecimen. However, the hypidiomorphic
texture so characteristic of the Quartz Syenite is retained,
indicating that this rocktype is almost certainly a contact facies
of the latter. The quartz content of this rock is often as high
as 50 percent and pegmatitic separations of quartz, ranging up
to nearly 0+5 metres in diametre, are common (Figure 3). Similar
cuartz separations have been observed within the Brennhaugen
Granite, towards its contacts with the Quartz Syenite. The
ferromagnesian mineral content is invariably low (much less than
1 percent).

The contacts between Quartz Syenite and Uneven Microgranite
often appear to be transitional over several centimetres. However,
sharp, cross-cutting relationships are also observed, suggesting
that the Quartz Syenite has re-intruded its own contacts.

5
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FIGURE 3: "Pegmatitic" separation of quartz (and feldspar)
within the Uneven (aplitic) Microgranite.

3.2 Biotite Syenite

Biotite Syenite is confined to the southern part of the
area, where it forms a separate intrusion (Map 1). Xenoliths
of Biotite Syenite (up to 2 metres in dimension) also occur
within the Quartz Syenite in the contact zone between the two
rocktypes. Typically, the Biotite Syenite is an inequigranular,
but tending towards distinctly porphyritic rock, consisting of
euhedral phenocrysts of alkali feldspar (3 to 4 mm in average
grainsize; 8 mm maximum) in a medium to coarse-grained (0-5 to
1+5 mm) groundmass of alkali feldspar and biotite (Figure 4).
Alkali feldspar phenocrysts are often zoned, sometimes with
plagioclase cores. The quartz content is invariably low (less
than 2 percent). This rocktype displays considerable variation
in terms of texture, in particular groundmass grainsize, which
can probably be attributed to quenching in the vicinity of its
contacts with the extrusive rocks.

As mentioned in section 2, there is considerable .doubt
as to whether the Biotite Syenite observed in the Nordgardshdgda-
Styggberget area is a quenched phase of that which occurs in the
area to the east of the mapped region, or a separate intrusion.
The latter rocktype contains small amounts of riebeckitic
amphibole as well as biotite, together with a moderately higher
uartz content (up to 5 percent) and minor sphene. P. Ihlen
?personal communication) has suggested that this rocktype has
Nordmarkitic affinities, possibly representing an extension of
the Nordmarkitic rocks exposed on the opposite side of Hurdals-
sjden. No obvious signs of quenching have been observed within
this rocktype; a separate phenocryst phase can not be distinguished.
On the basis of the available evidence, it is concluded that the
Biotite Syenite in the mapped area probably represents a separate
intrusive phase., But this requires confirmation from petrographic
and geochemical studies,
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PIGURE 4: Sketch illustrating the porphyritic texture of
the Biotite Syenite, with phenocrysts of alkali
feldspar in a groundmass of feldspar and biotite.

3.3 Extrusive rocks

Extrusive rocks occur on the eastern Flanks of
Nordgardshdgda, and along Styggberget. In both places the rocks
are veined intensively by apophyses of Quartz Syenite. In
addition, small xenoliths of extrusive rocks (seldom greater
than 2 to 3 metres in maximum dimension) are found within the
Quartz Syenite in the central and southern parts of Nordgardshggda;
and possibly within the Fiotite Syenite as well (to the southwest
of Nordgardshggda), although this is not certain. The former
probably represent roof pendents to the Quartz Syenite intrusion.

The extrusives are predominantly fine to medium-grained,
blue-grey to pale brown, leucocratic rocks consisting of alkali
feldspar and quartz. In addition biotite may be common. However,
the grainsize is often too fine (aphanitic) to permit accurate
estimation of the mineral content. Por field purposes, the rocks
are referred to as rhyolitic {although more intermediate varieties
probably occur), since accurate mineralogical and chemical

composition can only be determined from a combination of petrographic

and geochemical work. .
Eoth aphyric and weakly porphyritic varieties occur.
Phenocrysts, where present, are mainly of alkali feldspar, although

quartz phenocrysts have been observecd. Phenocrysts in the size
range: 1 to 2 mm are most common, selédon constituting greater
than 20 percent of the rock by volume. The distribution of
phenocrysts is usually somewhat irregular which is consistent
with an extrusive mode of origin.

In many places, irregular flow banding and fiamé textures
can be observed, suggesting that the rocks originated as a
series of ignimbrite, andé possibly, lava flows. Any glass that
may have been present within the rocks at the time of consolidation
has devitrified, and there is evidence to suggest that the rocks
have been partially recrystallised: Feldspar phenocrysts often
appear to have somewhat diffuse grain-boundaries, and only relict
pyroclastic textures can be observed.
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3.4 Rocks of uncertain affinity

In this section a number of rocktypes are described which
are not easily assigned to any of the above rock groups.

The term QUARTZ PORPHYRITIC MICROGRANITE is used to refer
to a rocktype exposed within a small area on the eastern side of
Nordgardshggda (Map 1). This rocktype is usually porphyritic
with phenocrysts of quartz (2 to 6 mm in dimension) in a fine to
medium-grained groundmass (maximum grainsize 0:25 mm) of alkali
feldspar and quartz (20 to 30 percent). Quartz phenocrysts constitute
up to 10 percent by volume of the rock, but aphyric varieties
also occur,

Pegmatitic separations of quartz (up to 10 cm in dimension)
have been observed within this rocktype, as has the occasional
xenolith ot porphyritic rhyolite (up to 30 cm). It is therefore
possible that this rocktype could represent a contact facies of
the Quartz Syenite. The fact that the microgranite is exposed
well away from the proposed contact between the Quartz Syenite
and the extrusive rocks casts doubt upon this interpretation;
but the position of the contact is by no means certain.

APHYRIC MICROGRANITE occurs in one outcrop only (no.85;
dap 3), as a xenolith within Quartz Syenite (1 x 3 metres in
dimension). It is an aphyric, fine to medium-grained granitic
rock consisting of alkali feldspar and quartz in a hypidiomorphic
granular texture. It could therefore represent a variety of the
Quartz Syenite. However it is treated separately in this description
on the grounds that it contains disseminated molybdenite. Typical
Quartz Syenite is not mineralised,

FELDSPAR PORPHYRITIC MICROGRANITE is found in association
with the extrusive rocks in the Styggberget area, and as xenoliths
within Quartz Syenite and Uneven Microgranite to ‘the east of this
zone. Typically this rocktype is a porphyritic rock with
phenocrysts of alkali feldspar (4 to 5 mm in dimension), and
occasionally quartz, in a medium-grained (0:25 to 0+:5 mm) groundmass
of alkali feldspar and quartz. The ferromagnesian mineral content
is low.

In many respects this rocktype resembles the Quartz Syenite,
and it could therefore represent a porphyritic variety of the
latter. However it is also possible that it could represent a
dyke phase cutting the extrusive sequence, but itself being cut
by the Quartz Syenite. Unfortunately, critical contacts between
this rocktype and the extrusive rocks have not been observed,

Finally, dolerite dykes (up to 1 metre in width) have
been observed in three localities within the mapping area, The
dyke rocks are fine-grained, dark grey to black in colour, and
are assumed to be of basic composition.
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FIGURE #4: Sketch map illustrating the intrusive

relationships displayed by the Quartz Syenite

in the area to the southeast of its contacts
with the Biotite Syenite (outcrop 90; see map 3).
The Biotite Syenite is cut by an irregular,
three-dimensional network of Quartz Syenite dykes
and veins., Quartz Syenite intrusion is definately
later than mineralisation.
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4. INTRUSIVE RELATIONSHIPS

Exact geological boundaries between the different igneous
units exposed in the Nordgardshdgda-Styggberget area are difficult
to define on account of the complicated nature of the intrusive
relationships which they exhibit., Two types of geological boundary
are recognised in the mapping area (Map 1): Boundaries marking
an exact or approximate intrusive contact between two rocktypes
(for instance, the boundary between Quartz Syenite and Biotite
Syenite in. the southern part of Nordgardshggda); and boundaries
used to delimit areas in which a particular rocktype occurs
(for instance, extrusive rocks in the Styggberget area). The
latter are necessary where the intensity of Quartz Syenite veining

Both the Biotite Syenite (to the southeast of Nordgardshdgda;
Map 1) and the extrusive rocks (to the east of Nordgardshggda) are
intruded by apophyses of Quartz Syenite in an irregular, three-
dimensional network of dykes and veins. In the case of the Biotite
Syenite the intensity of Quartz Syenite veining decreases in a
southeasterly direction, away from the contact \see Figures 5 and 8).
In the case of the extrusive rocks, however, the relationships are
more complicated, the intensity of Quartz Syenite veining increasing
outwards from a central, relatively unaffected zone, through a zone
in which the intensity of veining is high, into an outer zone in
which "blocks" and "lenses" of extrusive rocks exist as xenoliths
"within a sea of Quartz Syenite" (schematic cross-section; Figure 6).
In both areas contacts to the Quartz Syenite apophyses may be
observed, the thickness of apophyses being highly variable, ranging
from less than 1 cm up to several metres. The Quartz Syenite
seldom shows any signs of quenching towards these contacts, and
the typical hypidiomorphic texture remains unaffected.

In the area to the southwest of Nordgardshgdgda, xenoliths
of both extrusive rocks and Biotite Syenite can be observed within
Quartz Syenite (Figure 7). Xenoliths of extrusive rocks (up to
3 metres in dimension) have also been observed on the top of
Nordgardshdgda (Map 1). In both areas these xenoliths probably
represent roof pendents to the Quartz Syenite intrusion.

5. MINERALISATION AND ALTERATION

Mineralisation and alteration in the Nordgardshggda-
Styggberget area affect both the Biotite Syenite and the extrusive
rocks in the southern and eastern parts of the area; together
with xenoliths of these rocktypes within the Quartz Syenite (lMap 2).
The Quartz Syenite itself shows little or no signs of mineralisation
or alteration, except within the contact zone where apophyses of
the Quartz Syenite may contain minor amounts of pyrite and/or
molybdenite. This pattern is well illustrated by the soil sample
geochemical anomaly maps for both molybdenum and zinc (Map 2;
overlay).

Mineralisation involves pyrite and molybdenite in both vein
and disseminated form, together with local concentrations of black
sphalerite and fluorite. The relationship between pyrite and
molybdenite mineralisation is not certain. However, it is possible
that some sort of zonation exists, Whereas pyrite veining is

10
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FIGURE 7: Sketch maps illustrating complicated

intrusive relationships as displayed by
the Quartz Syenite in the area to the
southwest of Nordgardshggda., Xenoliths of
extrusive rocks within Quartz Syenite are
interpreted as roof pendents to the

Quartz Syenite intrusion. (Key is the same

as for figure 6.)
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apparent throughout most of-the area, with the exception of the main
body of Quartz Syenite (Map 2), molybdenite has only been observed
within the Biotite Syenite in the southern part of the area, and
within one or two apophyses of the Quartz Syenite to the southwest
of Nordgardshggda.

Pyrite and molybdenite may occur together within the same
vein or separately. Pyrite is sometimes accompanied by quartz (and
sericite). In comparison, molybdenite usually occurs along very
fine veinlets, often accompanied by secondary biotite; but less
commonly by quartz. No chalcopyrite has been identified within the
area.

Both sphalerite and fluorite are found in association
with the strongest alteration within the Biotite Syenite; although
thin veinlets of fluorite-+ quartz have been observed within
relatively unaltered Biotite Syenite. Sphalerite and fluorite
may make up as much as 90 percent of the rock, the remainder being
represented by molybdenite and biotite,

Alteration is marked by a patchy development of the mineral
assemblage: quartz + sericite (¢ pyrite). Fine-grained quartz-
sericite alteration affects both the Biotite Syenite, to the south
of Nordgarshgdgda, and the extrusive rocks in the highest levels
of Styggberget. In addition, thin discontinuous veinlets (2 to
3 om in width) of coarse-grained (1 to 2 mm average) quartz % sericite
t pyrite have been observed within both rocktypes, both in
association with the strongest quartz-sericite alteration and
within relatively unaltered rocks. These veinlets are believed
to represent fissure-infills as opposed to replacement of the
country rocks during alteration; although they are almost certainly
connected to the alteration process (section 6).

Secondary biotite has been observed in association with
the strongest quartz-sericite alteration (within the Biotite
Syenite) and along thin molybdenite veinlets (as mentioned above).

Finzlly, a number of thin, extremely fine-grained
(? cryptocrystalline) quartz veins have been observed within the
Quartz Syenite on top of Nordgardshggda, and to a lesser extent
within the extrusive rocks to the east of this area (Map 2).
These veins have a prominent east-west trend (100) and, particularly
on the top of Nordgardshogda, occur in sets of sub-parallel veins
(from less than 1 mm up to 1 cm in thickness) with an average
spacing between veins of 1 to 1+5 metres. A red colour is often
imparted to these veins, presumably by hematite, However no
mineralisation has been observed.

As stated above, the Quartz Syenite shows little or no
signs of either mineralisation or alteration except in the vicinty
of its contacts where apophyses of the Quartz Syenite may contain
minor amounts of pyrite and/or molybdenite, usually in disseminated
form. Occasionally, thin pyrite veins can be traced from these
apophyses into the intruded rocks. However, cross-cutting
relationships in which the Quartz Syenite cuts across the
mineralisation are more common.

The Biotite Syenite is cut by a network of pyrite and
molybdenite veins. The intensity of pyrite veining is variable;
but is probably at its greatest at a distance of about 100 to 200
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metres from its contacts with the Quartz Syenite, decreasing
outwards from a central zone (Map 2). In comparison, molybdenite
veining is more or less confined to the central area of the
Biotite Syenite.

Both sphalerite and fluorite are found in association
with the strongest cuartz-sericite alteration within the Biotite
Syenite (outcrop 90, Blast A; see Figure 5). Coarse-grained
sphalerite may form as much as 60 or 80 percent of the rock, the
remainder being made up mainly by medium to coarse-grained
fluorite; together with molybdenite, and occasionally biotite.
Secondary biotite also occurs in conjunction with quartz-sericite
alteration. The latter principally affects the groundmass
minerals within the Biotite Syenite, although plagioclase cores
to alkali feldspar phenocrysts are often altered to epidote.
However, with the most intense alteration, even the phenocrysts
are altered, being replaced by a fine-grained agregate of quartz %

sericite £ biotite £ pyrite (* fluorite % sphalerite X molybdenite).

The relationship between quartz-sericite alteration and fluorite-

sphalerite mineralisation is not certain; but it is likely that

some sort of zonation exists (on the scale of several metres).
The extrusive rocks in the Styggberget area show fairly

extensive pyrite mineralisation, the intensity of veining increasing

in a southward direction (Map 2). The intensity of veining also
increases up the slope from east to west, No molybdenite has been
observed within the extrusive rocks. Quartz-sericite alteration
has been observed within the extrusive rocks in the highest levels
of Styggberget, as well as within xenoliths of extrusive rocks
within the Quartz Syenite to the southwest of Nordgardshdgda.

No fluorite or sphalerite has been observed in relationship to
this alteration.

5.1 Evidence relating to the timing of mineralisation
and alteration in relationship to the igneous history
0f the Nordgardshggda-Styggoberget area,

It is important to ascertain whether mineralisation and
alteration occurred prior to or as a result of the intrusion of
the Quartz Syenite. The fact that the most intense mineralisation
and alteration occur in the same areas as the strongest Quartz
Syenite veining could be used to argue that mineralisation and
alteration were a direct consequence of Quartz Syenite intrusion.
Indeed, the presence of thin pyrite veins which can sometimes
be traced from apophyses of the Quartz Syenite into the intruded
rocks indicates that the Quartz Syenite was at least partially
responsible for mineralisation. However, numerous cross-cutting
relationships, in which the Quartz Syenite is demonstrably later
than any mineralisation or alteration in the intruded rocks,
indicate that the bulk of the mineralisation occurred prior to
the intrusion of the Quartz Syenite. Only a weak mineralisation
event can be attributed to Quartz Syenite intrusion.

It is also important to determine whether the mineralisation
and alteration observed within the Biotite Syenite is cogenetic
with similar mineralisation and alteration observed within the
extrusive rocks, or the result of a separate event. Prior to
blasting in the area, the answer to this question rested largely
upon the solution to one problem: Namely, whether the guartz-
gericite alteration and fluorite-sphalerite mineralisation
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observed to the southeast of Nordgardshggda (outcrop 90; Figure 5)
occur as xenoliths within the Biotite Syenite, or as alteration
affecting the latter. In the case of the former it would be necessary
to invoke at least two separate episodes of mineralisation and
alteration prior to Quartz Syenite intrusion. In the case of the
latter, only one would be necessary. Blasting has since revealed
without question that the observed alteration affects the Biotite
Syenite. Thus only one episode of mineralisation needs to be
considered. Indeed, there is reasonable continuity in type and
extent of mineralisation and alteration across the area to suggest
that the bulk of mineralisation and alteration was the result of

a single episode, prior to the intrusion of the Quartz Syenite and
postdating the intrusion of the Biotite Syenite.

6. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The Quartz Syenite intrusion is interpreted as a dome-
shaped pluton, dipping at a shallow angle beneath both the extrusive
rocks, to the east, and the Biotite Syenite, to the south (cross-
sections A to D; Figure 8). The angle of dip of the contacts is
difficult to estimate, but is believed to be of the order of 15
to 20 degrees at the level exposed. The angle probably increases
with depth. Apophyses of the Quartz Syenite stem from this main
pluton, cutting the extrusive rocks and Biotite Syenite in an
irregular, three-dimensional network of dykes and-veins (as
described in section 4).

The Quartz Syenite intrusion cuts right across a pre-existing
hydrothermal system in which pyrite and molybdenite mineralisation,
together with a patchy development of quartz-sericite alteration,
are prominent. This is now preserved as ghost remnants in between
the Quartz Syenite apophyses. Within this "ghost" hydrothermal
system, it is possible to envisage the presence of a series of
roughly concentric zones. These are as follows: An outer zone in
which only disseminated pyrite occurs; an intermediate zone in
which pyrite veining is prominent; an inner zone in which quartz-
sericite alteration is apparent; and a central, apical zone in
which molybdenite occurs. Superimposed upon this proposed zonation
are the affects attributable to Quartz Syenite intrusion. These
involve a weak development of pyrite and molybdenite mineralisation,
and very occasionally minor quartz-sericite alteration.

The Geological History of the rocks at present exposed
in the Nordgardshggda-Styggberget area can be divided into six
separate events (Figure 9). These are as follows:

1. Extrusion of a series of rhyolites, presumably as a
succession of lavas and/or ignimbrite flows, upon a sub-surface
which is nowhere exposed.

2. Intrusion of the Biotite Syenite into the extrusive rocks.

3. Development of a hydrothemal svstem within both the
Biotite Syenite and extrusive rocks, producing a series of roughly
concentric mineralisation-alteration 7ones.

4. Intrusion of the Quartz Syenite pluton, accompanied by
fracturing and brecciation ot the wall-rocks (Biotite Syenite and
extrusives) and development of a network of Quartz Syenite dykes
and veins. A weak hydrothermal episode was related to this event.

15
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FIGURE g:

Cross-sections across the Nordgardshggda-
Styggberget area, illustrating the complicated
intrusive relationships displayed by the rocks
in that area. The Quartz Syenite intrusion is
interpreted as a dome-shaped pluton, dipping at
a shallow angle beneath the Biotite Syenite (to
the south) and the extrusive rocks (to the east).
Apophyses of Quartz Syenite stem from this main
pluton, cutting the Biotite Syenite and extrusive
rocks in an irregular, three-dimensional network
of dykes and veins (see also Figure6.).
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FIGURE 9 (continued):




5. Development of a series of sub-parallel, roughly east-
west trending, cryptocrystalline quartz veins; mainly within the
Quartz Syenite, but also within the extrusive rocks to the east
of Nordgardshggda.

6. Intrusion of the dolerite dyke phase,

Of these events, 5., and 6., are probably related to more
regional events and will not be further discussed here. Extrusion
of the rhyolites (1.) may well have been contemporaneous with
similar activity in the Svartjern and Rustad areas; although it
is difficult to make any connection between the three areas on
the basis of outcrop alone. It is reasonable to assume that the
distribution of extrusive rocks was at one time far more extensive
than at present, and that volcanic activity in the three areas
was connected; if not the product of a single source,

With respect to the other events it is difficult, from
the evidence discussed in the previous sections, to make any
assumptions concerning: (i) The duration of, and interval between,
separate events; and (ii) the importance of tectonic control in
procducing the present relationships. No faults have been identified
within the area, and any faults which may have been present prior
to Quartz Syenite intrusion have either been destroyed (as a
consequence of Quartz Syenite intrusion), or not as yet recognised.
It is therefore difficult to form any conclusions concerning the
mechanisms of intrusion of either the Biotite Syenite or the
Quartz Syenite.

Having said that, the styles of intrusion exhibited by the
Quartz Syenite and Biotite Syenite are cuite different. Whereas
the Quartz Syenite cuts its wall-rocks in a complicated system of
dykes and veins, the Biotite Syenite shows a sharp contact with
its wall-rocks (so far as can be ascertained in the field). This
contrast in intrusive styles can only be attributed to different
conditions of intrusion, the Quartz Syenite being the result of
forceful intrusion; whereas the Biotite Syenite is evidently the
result of more passive, or "permitted" intrusion.

It is not certain whether fracturing and brecciation of
the wall-rocks which accompanied Quartz Syenite intrusion (event 4,
above) preceded or postdated the intrusion of the main body of
Quartz Syenite. In either case fracturing and dilation probably
occurred largely in response to magmatic pressures; although
initial failure may have been caused bty a combination of magmatic
and fluid pressures in the apical zone of the intrusion. In the
first instance (i.e. fracturing preceded intrusion), it is likely
that the pressure would have been provided by the force of the
uprising magma. In the second case (fracturing postdated intrusion),
the pressure would probably have arisen as a result of updoming
of the magma chamber. Several factors point to this second possibilit:
as being more likely. Pirstly, the general form of the Quartz
Syenite pluton suggests that some level of equilibrium was attained
prior to fracturing of the wall-rocks. The pluton is dome-shaped
and fairly homogeneous in terms of composition and texture.
Secondly, the absence of quenching textures suggests that apophyses
of the Quartz Syenite were intruded into relatively hot rocks, the
heat-source being provided by the main body of Quartz Syenite
magna, Fairly extensive recrystallisation of the extrusive rocks
(as proposed in section 3.3) supports this conclusion. Thirdly,
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Position of present
erosion surface:

PIGURE 9: A series of diagrams to illustrate the sequence

of events in the evolution of the Nordgardshdgda-
Styggberget area, as proposed in section 6.

I. Extrusion of a series of rhyolites; II. Intrusion
of the Biotite Syenite; III. Development of a
hydrothermal system within both the Biotite Syenite
and extrusive rocks; IV. Intrusion of the Quartz
Syenite; V. Development of a series of E-W trending
quartz veins; and VI. Dolerite dyke phase.
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the fact that the so-called contact facies of the Quartz Syenite
has apparently been re-intruded by apophyses of more typical
Quartz Syenite (section 3.1) also supports this possibility.

dagnatic updoming could have arisen as a result of one
or several processes (see for comparison the discussion on resurgent
doming in Smith and Bailey; 1968), for instance: - (i) Continuous
uprise of magma and build-up of magma pressure, if the magma
chamber was being fed from an extra-chamber source; (ii) convective
overturn within the magma chamber; and (iii) re-attainment of
magma-wallrock equilibrium subsequent to removal of magna from the
chamber, either to a higher level within the crust, or to the
surface, Cf these processes, (i) is most likely to have been
responsible for magmatic updoming in the Nordgardshdgda-Styggberget
area. The affects of convection within a magma chamber are subject
to conjecture; and there is no positive evidence that (iii) has
occurred (assuming that fracturing and brecciation of the wall-rocks
postdated updoming). It should be noted that updoming was probabl )
on a much smaller scale than that which has been postulated in
association with cauldron subsidence (1 to 2 km as opposed to
10 km in width; Smith and Bailey 1968).

The behaviour of volatiles during crystallisation is
likely to have been important in the consolidation of both the
Quartz Syenite and the Biotite Syenite, and may be used to explain
certain irregularities in texture observed wiyhin these rocktypes.
In particular, the irregular variation in grainsize observed
within the contact facies of the Quartz Syenite (Uneven Microgranite;
section 3.1) is most easily explained as a function of volatile
concentration in the melt during consolidation. The fine-grained,
aplitic texture, characteristic of this rocktype, was probably
produced as a consequence of removal or starvation from the melt
of the more fugitive components (such as H,0, CO,, and F), fron
that portion of the melt. Whereas, the coarse-grained, pegmatitic
segregations of quartz (f feldspar) observed within this rocktype
are almost certainly a result of concentration of these components
within the residual melt. Similarly, the variations in texture,
in particular groundmass grainsize, which have been observed
within the Riotite Syenite (section 3.2) could be explained as
a consequence of outgassing of volatiles during consolidation,
thus increasing the relative position of the solidus and producing
rapid crystallisation (quenching). Although auenching could simply
be the result of cooling in the vicinity of its contacts with the
extrusive rocks.

The Quartz Syenite in the Nordgardshggda-Styggberget area
is distinguished from the Brennhaugen and Hegga Granites largely
on the basis of texture (Trdnnes 1980; C.D.Wellings 1980); the
hypidiomorphic granular texture of the former distinguishing it
from the xenomorphic granular texture of the latter ?:erﬂinology
after Hatch, Wells and Wells; 1972). In terms of mineralogical
composition, however, the rocks are very similar; although on
average the Brennhaugen and Hegga Granites probably contain a
higher proportion of modal quartz (20 to 30 percent as opposed to
10 to 15 percent). The difference in texture between the two
rocktypes is believed largely to be a reflection of different
crystallisation histories. Whereas quartz and feldspar crystallise
together for much of the crystallisation history of the Granite,
quartz was restricted to late crystallisation in the Quartz Syenite,
thus filling the interstices?%etween alkali feldspar grains.
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FIGURE 10: Affects of different initial composition
upon crystallisation within the system NaAlSiz0g-KA1lSizOg-
Si0 under conditions of constant pressure (F-lithostatiic
and P-fluid): Initial field of Granite composition lined;
Quartz Syenite field cross-hatched., Paths of crystallisation
are marked p-q and x-y-z respectively. Line a-b is the
cotectic fractionation curve, and m is the isobaric minimum,
(diagram drawn for the condition P Hp0 = 1 kbar; after
Carmichael, Turner and Verhoogen 1974)

The crystallisation of both the Granite and the Quartz
Syenite may be considered in terms of phase relationships
within the ternary system NaAlSi308—KAISi308-5102, taking into
account variations in both temperature and pressure (P-lithostatic
and P-fluid; Figure 10). The difference in crystallisation paths
between the two rocktypes could simply be a result of different
initial compositions, the initial composition of the Granite
falling close to the cotectic fractionation curve for the prevailent
conditions of temperature and pressure under which it crystallised
(line a-b, Figure 10); and that of the Quartz Syenite falling awa
from the line (making the rather simplistic assumption that the
conditions of crystallisation were the same). Alternatively, the
different crystallisation paths could be a reflection of certain
conditions of crystallisation which were prevailent during the
crystallisation of the Granite, but not during that of the Quartz
Syenite (Figure 11). The most likely condition to fit this role
is the fluid pressure, where P-fluid = p HpO0 £ p CO»p £ p F ;
the affect of a high fluid pressure being to shift the position
of the isobaric minimum (m, Pigure 11A) away from the SiOp-apex
and to increase the field of quartz crystallisation (Figure 11B).
Thus the Granite could have crystallised under conditions of
higher fluid pressure than the Quartz Syenite, indicating a
tendency towarde increase in fluid pressure during evolution of
the granite system. In reality, of course, it is unlikely that
either the initial compositions or the conféitions under which they
crystallised would have been the same; so that, in nature, 2
compromise between these two alternatives could be envisaged.

As stated in section 3.1, the ferromagnesian mineral
content of the Quartz Syenite is usually low (less than 1 percent,.
This presumably reflects the fact that the magma from which the
Quartz Syenite crystallised was deficient in certain components,
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NaA151308 KA131308

8102

NaA131308 KA181308

FIGURE 11: Affects of different conditions of fluid
pressure upon crystallisation within the system NaAlSizOg-
KA1Siz0g-Si0, for two values of F-fluid (P Hy0 in this case),
assuming that the compositional fields for Granite and Quartz
Syenite overlap: A, P HoO = 1 kbar; B, P Hp0 = 5§ kbar,

m is the isobaric minimum; and e is the ternary eutectic.
(after Carmichael, Turner and Verhoogen; 1974).
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in particular Mg and Fe; and possibly CF as well. Locally, however,
apophyses of the Quartz Syenite may show somewhat higher contents
of ferromagnesian minerals (up to 5 percent), in particular
biotite. A local increase in ferromagnesian mineral content may
be explained by: (i) Local inhomogeneity in composition within
the original melt; or (ii) contamination of the magma as a result
of interaction with the wall-rocks, in particular Biotite Syenite.
In view of the fact that local increase in ferromagnesian mineral
content of the Quartz Syenite has only been observed where the
latter comes into contact with the Biotite Syenite, the second
possibility is thought to be more likely.

Finally, the widespread variation in quartz content observed
within the Quartz Syenite (from less than 5 percent to greater
than 20 percent; section 3.1) could be explained as a result of:
(i) Inhomogeneity in composition within the original melt; and/or
(ii) variation in the conditions of crystallisation (such as fluirf
pressure) within the intrusive body. An abnormally high quartz
content within a number of the apophyses of the Quartz Syenite
could he a result of accumulation and injection of a volatile-
enriched, acid residual melt within these veins (as suggested by
Trgnnes; 1980),

It has already been established (section 5.1) that the
bulk of mineralisation and alteration in the Nordgarshggda-
Styggberget area occurred as a result of a single episode, prior
to the intrusion of the Quartz Syenite, but postdating the
intrusion of the Biotite Syenite. Superimposed upon this are the
affects of a weak hydrothermal episoce related to the intrusion
of the Quartz Syenite.

ineralisation and alteration within the Biotite Syenite
and extrusive rocks are evicdently the procduct of a hydrothermal
system within the crust, It is not certain, however, from where
the hydrothermal fluicds responsible for alteration were derived,.
It would appear from the field evidence that the intrusion of the
Quartz Syenite itself was not responsible for mineralisation and
alteration. The possibility exists, however, that the hydrothermal
fluids which were responsible for mineralisation and alteration
were derived from the Quartz Syenite magma, prior to its intrusion
within the present level of the crust. Although, it is also
possible that the fluids were of connate origin and that the
presence of a body of magma at depth provided the necessary energy
to promote circulation of hydrothermal fluids and concomitant
precipitation of sulphide minerals.

Expanding this argument a little, it is tentatively
suggested that the presence of a body of Quartz Syenite magnma
at depth, prior to its intrusion within the present level of the
crust, could have produced the necessary temperature gradients,
given the presence of circulating fluids, to develop a series of
concentric mineralisation-alteration zones (as proposed at the
beginning of this section; see Figure 9). Subsequent intrusion of
the Quartz Syenite to its present level within the crust,
accompanied by fracturing, brecciation and intrusion of the wall-
rocks could have destroyec¢ the record of a large part of this
system, preserving the remainder as "ghost" remnants in tetween
the Quartz Syenite apophyses; and at the same time producing a
weak hydrothermal overprint.
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The nature of the hydrothermal fluiés responsible for
mineralisation and alteration, i.e. whether of magmatic or connate
origin, is not essential to this interpretation. Although, it
is far more likely, bearing in mind the relationships observed
in other areas (such as Glasberget and Nordliskampen) and a
general tendency towards molybdenite enrichment in the region
as a whole, that the fluids were of magnatic origin.

In- summary, the Geological History of the rocks exposed
in the Nordgardshggda-Styggberget area can be divided into six
separate events: '

1. Extrusion of a series of rhyolites, presumably as a
succession of lavas and/or ignimbrite flows, upon a sub-surface
which is nowhere exposed,

2. Passive intrusion of the Biotite Syenite into the
extrusive rocks.

3. Development of a hydrothermal system within both the
Biotite Syenite ané extrusive rocks, producing a series of roughly
concentric mineralisation-alteration zones:

(i) An outer zone in which only disseminated pyrite occurs;

(ii) an intermediate zone in which pvrite veining is
prominent;

(iii) an inner zone in which pyrite mineralisation is
accompanied by a patchy development of quartz-sericite alteration;
and (iv) a central, apical zone in which pyrite mineralisation
and quartz-sericite alteration are accompanied by molybdenite
(and fluorite-sphalerite) mineralisation.

4, Intrusion of the Quartz Syenite pluton, accompanied by
magmatic updoming anéd build-up of magma pressure causing fracturing
and brecciation of the wall-rocks and the development of a
three-dimensional network or Quartz Syenite dykes and veins., A
weak hydrothermal episode was related to this event.

5. Development of a series of sub-parallel, roughly east-
west trending, cryptocrystalline quartz veins; mainly within the
Quartz Syenite, but also within the extrusive rocks to the east
of Nordgardshggda.

6. Intrusion of the dolerite dyke phase.
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7. Proposals for further study

Over one hundred and fifty samples were collected from
the mapping area during the summer. Nearly half of these were
obtaineé from blast-sites within the area, fifty of them from
one outcrop alone.

Research to be carried out this year falls into the
following categories:

(1) Geochemical Studies: Determination of the whole-rock
chemistries of the principal rocktypes using Induction Coupled
Plasma spectrometry (ICP), and X-ray fluorescence analysis (XRPF).

(II) Petrographic Studies: Detailed study of the principal
rocktypes in thin section; and geochemical determination of the
principal mineral phases with the aid of Electron Probe Micro-
analysis (EPMA).

(III) A Study of fluid inclusions within quartz, sphalerite
and fluorite using methods developed at Imperial College, London.
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INDLEDNING:

I perioden 15-7 til 1-8 foretoges geologisk kort-
lagning og sporledning ( skala: 1:10.000 ) i eks-
trusivfeltet nord for @yangen. Et ca. 1 km? stort
omridde omkring Svarttjern er blevet detajlkortlagt
i skala 1:5000.

TIDLIGERE ARBEJDER:

1) M.Martinsen, 0.Olesen, R.Trgnnes, 1979:
"Feltarbeidsrapport fra geologisk kartlegging i
Rustad-@yangen-omradet."

2) E.Rasmussen, 1980: "Feltarbeidsrapport fra supra-
krustalfeltet nord for @yangen, Hurdal og Gran

kommune."
UNDERS@GELSENS FORMAL:

Formilet med at foretage yderligere undersggelser i
omriddet var, at f4 et mere detaljeret billede af om-
dannelserne nord for Svarttjern samt at eftersgge he-

le ekstrusivfeltet for omdannelser og mineraliseringer.

OMDANNELSER VED SVARTTJERN:

r¢de feldspatfanokryster (1-3 mm). Formen er overvejende
tabular og flere steder ses parallel orientering af fano-
krysterne. Ca. 30% af bjergarten udggres af koksgrd,
afanitiske fragmenter - op til 1 cm store. Flere ste-

der er disse "fiammeformede". Fragmenterne ses bedst

p& en fugtig , frisk brudflade, da deres farve og kon-

sistens er meget lig grundmassens.



Nogle steder har feldspat-ignimbritten en rgdlig
violet farve. Forskellen fra den grd udgave er til-
syneladende'kun farven pd fragmenterne og grund-

massen.

Omdannet feldspat-ignimbrit:

P4 kortet side 3 er omdannelserne delt op i tre ty-
per:

EZndringerne fra den friske bjergart er fglgende:

a) Feldspatfanokrysterne er hvide, men formodentlig
ikke sericit-omdannede, da de dels er for hdrde
og da de desuden flere steder viser tydelig feld-
spat-spaltelighed. Moefologisk og mangdemassigt
adskiller feldspatfanokrysterne sig ikke fra de i
den friske bjergart.

b) Matrix er lys stdlgrd og splintrende med dissimi-
neret pyrit. Pyrit findes ogsd sprakkebundet -

stedvist sammen med blyglans. Kun fa steder ses om-

rids af fragmenter. Hdrtynde, tatte og uregelmas-
sige kvarts-arer ses stedvist.

"Sort omdannelse":

———— T ————— .

Forskellen fra sericit-omdannelsen er, at de hvide
feldspatfanokryster er mindre - bide i antal og stegr-
-relse - og har et lidt diffust omrids. Matrix er koks-
grd-sort og stedvist narmest "flintagtig". Indholdet
af dissimineret pyrit er sk¢nsmassigt lidt hgjere.

"Lettere" omdannelse:

Betegnelsen er brugt pd lokaliteter, hvor bjergarten
"er afbleget og/eller lettere leromdannet.

Omdannelsernes orientering:

Blotningsgraden p&d Svarttjernshaugen er meget rin-
ge og et skg¢n over forlgbet af omdannelserne er der-
for behaftet med stor usikkerhed. Rent lokalt kunne
blotningsmgnstret antyde et @S@-ligt forlgb.

En anden mulighed er, at omdannelserne ikke forlgber

langs vrldefinerede retninger, men dakker et mere



uregelme@ssigt omrade.

Kun pd den sydligste lokalitet med omdannelser

( se kortet s. 3 ) var det muligt at male oriente-
ringen. De to - ca. im brede - sericit-zoner har
et P-V-ligt forlegb.

Mulige kilder til omdannelserne:

Bjeréarten bestdr af ca. 40% faznokryster i en gra,
afanitisk grundmasse. Fanokrysterne udggres af kvarts
(15%) og feldspat (25%). Kvartskornene er euhedrale
equidimensionale og med en kornstgrrelse pa 1-2 mm.
Feldspatkornene er kgdrgde, euhedrale og med en korn-
stgrrelse pa 1-5 mm.

I grundmassen ses flydestrukturer som refrakteres af
fenokrysterne. Flydestrukturerne er specielt tydelige
i den nordligste blotning - nar kontakten til feld-
spat-ignimbritten.

Kvarts-feldspat-porfyren har form som en 4-5 m bred,
stejltstaende gang.

Tilstedevarelsen af kvartsfanokryster antyder, at en
ikke ubetydelig m@ngde volatiler har varet associeret
med bjergartens dannelse.

Der er ikke observeret omdannelser i kvarts-feldspat-
porfyren, hvilket stgtter en antagélse om kvarts-feld-
spat-porfyren som kilde til omdannelserne. :

P4 den anden side er der heller ikke observeret kon-
takt meilem feldspat-ignimbrit og uomdannet kvarts-feld-
spat-porfyr.
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Magnetiske malinger

Rasymé/konkiusion (RE)

Malingene kom i stand for & f4 undersockt om det var mulig
ved hjelp av geofysikk & finne opprinnelses-stedet til en
ansamling blokker med kvartsserisittomvandling, som ligger

like syd for Hegga, ca. 1.5 km vest for Sandsnesseter.

Indikasjoner som fremkom kan tyde pa at blokkene kommer
fra et sted med bade magnetiske og elektromagnetiske indikasjone

i den umiddelbare n=zrhet.

Det ble ogsid forsckt & bestemme overdekketykkelsen ved hjelp av
elektriske dybdesonderinger, men dette viste seg vanskelig.

Anbefaling, vders & wed

Det foreslds at det blir foretatt reosking med gravemaskin

pa steder som foreslatt i bilag 3.
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BITAG
1 Oversiktskart L M 1:50.000

2 Magnetisk isolinjekart med VLF indikasjoner M 1:5.000
3 Magnetisk susceptibilitetskart M 1:5.000



INNLEDNING

Foranledningen til de utferte médlingene var et tidligere funn av
en ansamling med blokker med kvartsserisittomvandling. En stor

del blokker inneholder ogséd pyritt og MoSz.

Det var derfor av interesse & se om det var mulig ved hjelp av
geofysikk & f4 indikasjoner pad om blokkene skriver seg fra stedet,
eller om de er transportert annetsted fra.

Det aktuelle omrddet er totalt uten sikre blotninger.

Omrédets beliggenhet er mellom Hegga og Skjennumshaugen, ca. 1.5 km

vest for Sandsnesseter, Nannestad kommune, Akershus,

Kartblad: Hegga CQ 055 - 5 - 3 ( ekonomisk kartverk )



MALEMETODER

De magnetiske malingene ble utfort med et protonmagnetometer

---/-7 1
av type UniMag 836 som midler det totale magnetfeltet med en
neyaktighet p4d 10 gamma.

Susceptibilitetsmdlingene ble utfort med et instrument av type
Susceptibility-meter JH 8, produsert av Geoinstruments ky,
Finnland.

Til de elektromagnetiske m&lingene ble brukt et VLF = instrument
av S. Paulsen type.

Til maling i profilretningen ble brukt sender NAA, retning

ca. 200g, og til mdling i est-vestlig retning ble brukt sender
JXZ, retning ca. 308,

. MALINGENES UTFZRELSE

De magnetiske og elektromagnetiske mdlinger ble utfert parallellt

i profiler med 50 - 100 meters innbyrdes avstand. I alt ble det

mdlt 10 profiler med en samlet lengde pa ca. 15 km. Mélepunktavstandeﬁ
var for VLF ca. 25 meter, med tettere avstand nér dette var nedvendig.
Det magnetiske totalfeltet ble for det meste mAlt med en punktavstand

réd 12.5 meter.



Avstanden mellom punktene ble mdlt med malesnor, og profilene ble

utgdtt med kompass, uten nedsetting av stikker.

- '_/“

= i

I tillegg til profilmdlingene ble det m&lt med magnetometer langs
samtlige stier og veier i omrddet. Delvis ble dette gjort ogsid med
VLF, ‘

Susceptibilitetsmélinger ble utfert pa et utvalgt antall blokker

i omridet for & f4 en oversikt over variasjoner i de magnetiske
egenskaper hos de forskjellige bergartstyper. I tillegg ble det milt
- p4 blotninger der slike finnes.

Malingene ble utfert i tidsrommet juli - september 1981 av
Harald Elstad, Per Abildgaard og Lars Kiergaard.

Antall mdlinger med mag.: ca. 1600
" " " VIP : ca. 600
" " " susc.: ca., 150
Antall medgdtte dagsverk: 15

I .tillegg til de nevnte mé&lingene er det ogsd utfert elektriske

motstandsmédlinger i betydelig omfang. For nzrmere detaljer ang. disse

henvises til:
" Rapport over geo- elektriske sonderinger fra

Glasbergs-, Nordli- og Heggaomrddet sommeren 1981 "

av Per Abildgaard, Laboratoriet for Anvendt Geofysikk

Aarhus Universitet.



Resultatet i Per Abildgaards rapport er et medvirkende grunnlag for

konklusjonen i denne rapport.

RESULTATER FRA MALINGENE

Resultatet fra de magnetiske mdlingene er vist som magnetisk iso-
linje kart i bilag 2. Dette kart viser ogséd de elektromagnetiske
anomalier fremkommet ved VLF - malingene.

Resultatet av susceptibilitetsmidlingene finnes p& et eget kart =
bilag 3.

De Magnetiske madlingene

Som det gédr frem av bilag 2 er det totale magnetfeltet hoyest i den
nordlige del av madleomrddet. Dette skyldes at vi lengst i nord har
en grovkornet syenitt med forholdsvis stort innhold av magnetitt

( kfr. bilag 3 ) En regional magnetisk gradient er sannsynligvis
ogsé& tilstede, men det er ikke funnet noen grunn til & korrigere
for denne, da den ikke vil ha noen betydning for tolkningen av
mdlingene.

I den sentrale del av feltet har vi en tydelig lavmagnetisk anomali
som stryker i est-vestlig retning. Det er verdt & merke seg at den
tidligere omtalte blokkansamling ligger i, eller nert inntil dette

lavmagnetiske omradet.

ha



I den sydlige del av mdleomrddet er det ogséd indikasjoner pa en
lavanomali som muligens kan ha sammenheng med med den forst omtalte.
Mélingene.kan tyde pd at anomaliencer sammenhengendeli_ggn estlige

del av omréadet, slik som antydet med stipling pa i;;tet. Men méle-
tettheten er altfor liten til at dette kan sies med noen grad av
sikkerhet. Mellom disse to lavmagnetiske omréder er feltet forholdsvis
heyt, men ikke heyt nok til at-lavanomalien kan forklares som en
dipoleffekt.

Det hadde vert onskelig at mdleomréddet hadde vert noe utvidet, men
dette lot seg ikke gjere pad grunn av store vanskeligheter med

magnetometrene, og en forholdsvis lav prioritering av dette m&leomriadet.

| 3

VLF = mé&lingene

Som vist pé bilag 2 fremkom det flere elektromagnetiske indikasjoner
P4 ledende soner i omrédet., De fleste har en gst-vestlig strekretning,
og skyldes trolig anrikning av pyritt. For en stor del er disse
anomaliene konsentrert til det lavmagnetiske omrddet. Indikasjonene er
forholdsvis svake, noe som tyder pd liten strekutstrekning. Lednings-
evnen er ogsd ganske lav, slik at vi ikke har & gjore med kompakte
pyrittsoner, men derimot soner med kraftig impregnasjon, og ~ eller

sprekkebunden mineralisering. .

I den nordlige del av feltet ser vi en sterk elektromagnetisk indi-
kasjon som stryker i tilnmrmet nordvestlig retning. Denne skyldes

. trolig en forkastning, og ledende materiale i forbindelse med denne.



Anomaliens form indikerer dette, likesd det faktum at anomalien

skjerer gjennom de andre strukturretningene i omrédet.

I

S

At VIF - anomaliene kan skyldes blokkansamlingene er ikke mulig.

Skal man f& indusert strem i en leder ved hjelp av radiobelger fra

VLF - sendere, md folgende forhold vere tilstede:

En viss sammenhengende ledningsevne md vere tilstede i retning av

den aktuelle sender. I praksis vil det si ca. 100 meter. Jo darligere
. ledningsevnen er, jo lengre md lederen vere. Dette p.g.a. at lederen

virker som en vanlig langbslgeantenne, vi sier med andre ord at

VLF - anomaliene skyldes en antenne-effekt.

Suscegtibilitetsmélingene

Resultatet av m&lingene er vist pa& eget kart, bilag 3. Kartet viser
gjennomsnittsverdiene for flere mdlinger pa samme sted.

Malinger pd diverse typer bergarter ga flg. resultat:

Grovkornet syenitt i nordlige del: 3000 x ‘IO"5 SI-enheter
Blokker med kvartsserisittomvandling: 100-500 " "
Blotninger i sydlige del av feltet: 1000 L "
Blokker av syenitt-granitt over hele omr. 1700 " "
Blokker av kvartsitt 0 - "



Malingene viser at blokker med kvartsserisittomvandling har en
lavere susceptibilitet enn de evrige blokker-blotninger i omrédet.

Bortsett fra noen f& blokker med kvartsitt.

_———"/—{ .

"

Dette viser at vi mé& forvente et lavere magnetfelt over omrader med

slik omvandling.
Lengst i syd ble det ogsé& madlt en meget lav sus. p& blotninger, og

dette forklarer trolig det lave magnetfeltet i dette omradet. Noen
omvandling kunne ikke observeres p& dette stedet.

KONKLUSJON

Malingene gir indikasjoner pd at de omtalte blokkansamlinger kan ha
Ssin opprinnelse .fra det lavmagnetiske omrddet ca. midt i malefeltet.
Dette indikeres sgrlig av VLF-anomaliene, som viser at vi har
pyritt tilstede. En hel del blokker inneholder ganske store mengder
pyritt, samt Mosz.

Ang. overdekketykkelsen sd er den meget varierende p.g.a. en del
morenerygger, men utenom disse ser ikke overdekket ut til &4 vzee

altfor mektig. Dette er tolket ut fra flg. kriterier:

Dybdesonderingene med Terrameter viser meget heye motstander, noe
som m& tyde pd at det ligger et morenelag, trolig over hele omradet.

Motstandsmdlingene gir ikke noe klart bilde med hensyn til tykkelsen.



Derimot viser VLF-mdlingene at det ikke kan vere dypt ned til fjell.
VLF har som kjent meget begrenset dybderekkevidde, og et hvert
overdekke vil virke dempende pa det elektromagﬁétiske feltet., Dette
vil komme frem i form av vel avrundede kurver bédéfgér dipvinkel og
imagin®r. Typisk for de fleste anomalier i dette omrddet er at de er
klare og skarpe, og dette kan ikke bety noe annet enn at de ledende

soner ligger nasrt opp i dagen.
A foreta noen tolkning av dyp pA bakgrunn av VLF-anomalier er meget

usikkert, men det kan antydes med en noenlunde sikkerhet at overdekke-

tykkelsen neppe er over 3 - 4 meter pd de fleste steder.

ANBEFALINGER

I oé med at overdekket bestdr av morene er det ikke lett & komme

ned til fjell med vanlig jordpreveutstyr. Morenen er forevrig meget
blokkrik.

Det anbefales derfor en resking med gravgmaskin ( kfr. V. Aggerholm )
da det ser ut til A& vere den sikreste miten 4 komme ned til f£jell
pa.

Forslag til aktuelle steder for resking er avmerket pd bilag 3.
For en resking blir foretatt md det mdles med VLF evt. Apex for &
f& fastlagt VLF - anomalienes negyaktige plassering i terrenget.
Dette vil gi svar pd om de pyrittholdige blokker pad overflaten

stammer fra stedet.

Kjerholt, den 9. 02. 1982 WW :

Hdrald Elstad
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INDLEDKING

I det polylithologiske breccie-kompleks ved Nordliskampen,
som ligger syd for porfyr-molybdzn forekomsten ved Indgjerdinga
(Planche 1), findes bdde molybden-ferende fragmenter og skzrende,
molybdzn-forende drer. Med baggrund i forekomsten ved Indgjerdinga
har omradet omkring Nordliskampen siden opdagelsen af molyb-
denglansen i 1979 varet genstand for ganske intense undersegelser,
for om muligt at fas tlegge oprindelsen af molybdznen. Omrddet er
blevet detail-kortlagt, og der er samlet jordprever i et udvalgt
omrdde umiddelbart nord for toppen af Nordliskampen (Pedersen,
1980). Endvidere blev der i 1980 boret et cirka 380 meter langt
skrdhul ind under toppen af Nordliskampen, og der blev foretaget
sprzngninger flere steder i terrznet, men med negativt resultat
hvad angdr molybdezn i interessante mzngder (Pedersen, op.cit.).

Som et led i de videre undersegelser blev hele breccie-komplekset
i lebet af sommeren 1981 dzkket med et net af dybe jordprever og
et omrdde syd for Nordliskampen blev detail-prevetaget. For-
mdlet med disse undersegelser var at kortlzgge udbredelsen af
molybden, jern og andre metaller som kan hjzlpe med til at
fastlzgge positionen af ét, eventuelt to korte diamant borehuller
som kan teste muligheden for en dybtliggende molybdzn-forekomst
af porfyr-typen under Nordliskampen.

GECLOGISK CVERSIGT

Nordliskampen-omréddets geologi er vist i Plancherme 1 og 2
og er tidligere beskrevet i rapport af Pedersen(1980). For at
definere det problem vi stdr over for, gives der i det felgende
et kort resumé.

Molybdz=nglansen i Nordliska@mpen-omrédet optrzder stort set
P& tre méder(Pedersen, 1980):

a) Som/i fragmenter i breccien.
b) I matrix i breccien.
c) Som sene, skzrende &rer(lockalt udviklet som en paint).

Breccierne er overalt meget nart associeret i tid og rum med
en kvarts-feldspat porfyr intrusion, der kan tolkes som et
silicium-, natrium- og kalium-rigt differentiat af den underlig-

—

gende alkali granit. En lang rzkke strukturer i breccierne og
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den associerede kvarts-feldspat porfyr antyder, at breccie=-
komplekserne oprindeligt dannedes i forbindelse med phreatiske
eksplosioner under intrusionen af kvarts-feldspat porfyren hvor
denne kom i kontakt med meteorisk vand. Breccierne tolkes derfor
som diatrem-dannelser eller proximale, pyroklastiske afsztninger
(se Pedersen, 1982 for en diskussion af dette). Denne tolkning
indebzrer at den molybdsn og flusspat, som optrmder lokalt i
breccierne, i alt vasentligt m& vzre tilfert nedefra. Fragmenterne,
hvoraf en del viser udvikling af et stockwork af molybdzn-ferende
sprzkker, kan derfor reprzsentere en zldre porfyr-molybdzn minera-
lisering som ved intrusionen af kvarts-feldspat porfyren og

den dermed associerede dannelse-af diatremerne er blevet helt
eller delvist edelagt.

Den underliggende alkali granit kan vises at vzre emplaceret
senere end breccie-komplekserne(Petersen, 1980). Dette betyder,
som vist ved bl.a. borehullet NK 1(Planche 2), at alkali granitten
ligeledes kan have sklret en tidligere dannet porfyr-molybdan
forekomst i dybet helt eller delvist bort. Der findes dog
visse kontakt-relationer som ger at vi ikke kan vzre sikre
pd denne tolkning. Alkali granittens sydlige kontakter er sub-
vertikale pad begge sider af den lange xenolith af nordmarkit,
mens blotningen af alkali granit umiddelbart nord for Nordliskampen
(Planche 1 og 2) viser en subhorisontal, sydlig kontakt. De
molybden-ferende breccier forekommer omkring Nordliskampen. Der
er saledes en mulighed for, at dele af en eventuelt zldre
porfyr-molybd®zn mineralisering i dybet kan have overlevet
intrusionen af b&de kvarts-feldspat porfyr/breccie og alkali
granit. Hvis dette er tilfzldet er sandsynligheden sterst i
omradet syd for Nordliskampen pa grund af de stejle granit
kontakter i dette omréde.

I lebet af 1981 har oplysninger fra boreprogrammet ved
Indgjerdinga antydet nye aspekter af Nordliskampen-problemet.

Det har vist sig at breccie-komplekset og granofyr-intrusionen

ved Indgjerdinga, som har givet ophav til porfyr-molybdzn forekom-
sten i dette omrdde, postdaterer intrusionen af alkali granitten.

I princippet kan der derfor vere yngre intrusioner med en
associeret molybdzn-mineralisering tilstede under alkali granitten,
hvilket set i lyset af sene, skzrende molybdzn-ferende arer

i breccie-komplekserne(c; se ovenfor) kan vare en interessant
mulighed.
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P& nuvezrende tidspunkt eksisterer der s&ledes mindst to
muligheder for forekomsten af en porfyr-molybdzn mineralisering
i omrddet under Nordliskampen:

1) En ®ldre mineralisering som er dannet fer intrusionen af
kvarts-feldspat porfyren, breccierne og alkali granitten, og

2) En yngre mineralisering som er dannet efter forlebet beskrevet
under 1), og som er associeret med en sen stock af granitisk

(?) sammensztning.

De tre typer af molybdzn-mineraliseringer som kendes i fast
fjeld(a, b, c; se ovenfor) kan antyde begge disse muligheder,
selv om der kun er fundet f&, spredte tegn pa sprzkkebundet
mineralisering i alkali granitten. Den findes dog lokalt; f.eks.
ses nedenfor NK 1 (Planche 2) i kontakten mellem alkali granit
og den ovenfor liggende kvarts-feldspat porfyr en kraftig kvarts-
-sericit omdannelse, som tydeligt er bundet til strukturer
i begge disse bjergarter. Om denne tilherer en sen omdannelses-
-fase eller om den kan relateres til intrusionen i Nordli-centeret
er dog usikkert; endvidere eksisterer der en mulighed for at det
er et kontakt-fznomen som er relateret til intrusionen af
alkali granitten.

Med de foreliggende data er det relativt let at argumentere
for eksistensen af en tidligt dannet porfyr-molybd=n mineralisering,
dvs. prz-breccie-kompleks og dermed prz-alkali granit. Derimod
er det noget svarere at angive indicier som tyder pa eksistensen
af en senere dannet mineralisering i forbindelse med en stock
som postdaterer alkali granitten. Den videre undersegelse i
omrddet m& derfor i ferste omgang baseres pd, at mdlet er resterne
af en eventuelt zldre mineralisering, men man m& samtidig have
den "yngre" mulighed med i baghovedet ved vurderingen af de data
som indsamles.

J ORDPROVE-GECKENMI

Dybe jordprever med en densitet pa 50 prever pr. km2 er i
sommeren 1981 blevet indsamlet i et 36 km2 stort omradde omkring
Nordli-forekomsten, og herunder er hele Nordliskampen-omréddet
blevet dzkket(Dannow, 1982). Preverne er analyseret for elemen-
terne Mo, Fe, Pb, Zn, Cu, ln., Af disse har kobber vist sig at vare
af begrenset verdi fordi indholdet af elementet i preverne er
s& lavt, at et eventuelt anomali-billede bliver sleret af
baggrundsstej. Mn viser samme fordeling som Zn, og er ikke
behandlet separat i Planche 3, der viser geologi, udvalgte
strukturer fra flyfotos, og fordelingen af ancmale koncentrationer
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af de nedenstdende elementer, med valgte, nedre anomali-grznse-

vzrdier som felger(V.Dannow, pers. komm.):

Mo: 10 ppm og over.

Pb: 50 ppm og over.

Zn: 100 ppm og over.

Fe: 4% og over.

Fra analysen af Nordli-centeret(Pedersen, 1982) ved vi, at
denne porfyr-molybdzn forekomst viser en zonering i metal-ind-
holdet i jordprever vazk fra centeret Dbestldende af: Mo(inderst),
Fe(intermedi=rt), Pb, Zn(Mn, Cu)(perifert). Denne fordeling
antages at afspejle en Eh-pH/T-P gradient vzk fra den centrale,
granitiske stock, dvs. zndringer i de meteorisk/hydrothermale
oplesninger som cirkulerede i konvektionsceller omkring granitten
(Pedersen, 1982). P& grund af erosions niveauet omkring Indgjer-
dinga kan metal-fordelingen betragtes som ideelt udviklet. Ved
andre temperatur gradienter omkring et thermalt center, dvs.
ved andre intrusions-niveauer, kan der forventes andre zonerings-
menstre, og disse kan ligeledes pavirkes radikalt af de lokale
sprazkkemenstre.

I Nordliskampen-omrddet(Planche 3) viser metal-fordelingerne
omtrent sammenfaldende anomali-menstre, dvs. at de enkelte
jordprever lokalt er anriget pa flere metaller samtidig. Der er
en tydelig tendens til, at de anomale prever fordeler sig langs
et omtrent ellipse-formet bzlte omkring toppen af Nordliskampen,
og ved nzrmere eftersyn af de enkelte metaller ses folgende:

a) Molybden findes i anomale koncentrationer langs alkali granit-
tens kontakter og i forbindelse med omrdder bestdende af
polylithologisk breccie.

b) Jern viser en nzr tilknytning til alkali granitten og, mere
specifikt, til sterre strukturer i denne. Endvidere findes
enkelte anomale omrdder i forbindelse med breccie.

¢) Zink og Bly findes stort set sammen langs alkali granittens
kontakter og med enkelte anomale omréader i polylithologisk
breccie.

Det er interessant at bemz=rke at anomalierne "lukker" i den
pstlige del af kortbladet og dermed denner de omtalte ellipse-
formede omrdder. I det estlige omrdde er det geologiske kort
baseret pd f& blotninger og forlsbet af kontakten mellem alkali
granitten og kvarts-feldspat porfyr/breccie er, som antydet,
usikker (Planche 3). Sammen med jordpreveanomalierne, socm tilsyne-



ladende er specielt knyttet til alkali granittens kontakter,
antyder den subhorisontale, sydlige kontakt af alkali granit
omriddet umiddelbart nord for Nordliskampen, at dette omride
med alkali granit sandsynligvis fortsztter l=ngere sydover

i den estlige del end antydet i Planche 3.

Det er vigtigt at understrege felgende forhold som baggrund
for tolkningen af ovenstéende:

1) Molybdzn findes som nzvnt tidligere lokalt i breccierne., Det
er endvidere observeret som primer(?) molybdznglans i alkali
granittens kontaktzone i borehul NK 1 hvor det kan antyde en
lMo-anrigning som skyldes replacering/assimilation af en
®ldre, Mo-forende mineralisering. Endelig kendes en enkelt
lokalitet (nedenfor YK 1) hvor Mo findes sammen med struktur-
bundet kvarts og pyrit i et sericit-omdannet omr&de langs
kontakten mellem alkali granit og oven for liggende kvarts-
~-feldspat porfyr.

2) Jern optrzder som pyrit pa4 sprzkker, som/i fragmenter og i
matrix i breccierne. Endvidere findes det i sm& mzngder i
alkali granitten i dissemineret form og langs joints, og
endelig er h=matit-staining meget almindelig i granitten.

3) Zink og Bly kendes kun fra meget f& lokaliteter, sandsynligvis
fordi en del af metallerne findes som sporelementer i Dbjergar-
ternes feldspatter og kun sjzldent ses som sulfider. I NK 1
er set en enkelt sprzkkefyldning med zipkblende og kvarts.

Det fremkomne anomal i-billede som er vist i Planche 3 tolkes
efter undertegnedes mening bedst hvis man ser metal-anrigningen
som et resultat af de ovenfor beskrevne mineraliseringer i fast
fjeld. Dette indebzrer at anomalierne ikke giver yderligere
antydninger af en eventuelt yngre, underliggende molybdzn-minera-
lisering som postdaterer alkali granitten. I overensstemmelse
hermed forklares anomali-billedet udmzrket ved postulatet om
den oprindelige tilstedevzrelse af en zldre porfyr-molybdzn
mineralisering som nu tildels findes som/i fragmenter i breccien
og tildels er assimileret i alkali granitten og optrzder scm
sporel ement/-mineral i dennes kontaktzoner.

Den lokale optrzden af et svagt udviklet molybd=n-stockwork
i breccien kan forklares i lyset af de lokale kvarts-sericit
omdannelser som findes lokalt langs alkali grenittens evre kontakt;
disse kan antyde lokal volatil-anrigning som kan have givet ophav
til spredt brecciering.
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Den detaljerede jordproveindsamling i et omrdde pid
llordliskampens sydskraning er foretaget langs nord-syd profiler
med 25 meter mellem preverne og med en indbyrdes afstand af
50 meter mellem linierne(Planche 3, Fig. 1 til 6). Dette omradde
omfatter bl.a. to af molybdzn-anomalierne som er kommet

rem p4 det store net(Planche 3), og detail-undersegelsen viser
at disse anomalier er sammenhzngende og at enkeltprever indenfor
anomalien nédr et niveau i Mo-indhold som er sammenligneligt
med niveauet i den kraftige anomali over Fordli-forekomsten
(Pedersen, 1932).

KCrKLUSION

Den jordpreve-geokemi som er udfert i 1981 har ikke tilfert
vaesentligt nyt til vor opfattelse af breccie-prcblemet pa
Nordliskampen. Jordpreve-undersegelsen har pd den anden side
opfyldt sit formdl, idet den peger p2d en veldefineret anomali
syd for toppen af Nordliskampen som vil vere velegnet som
position af et diamantborehul til test af en rest af en eventuelt
eldre, dybtliggende porfyr-molybdzn mineralisering.

Fer beslutningen om boringen af dette hul tages, ber jordpreve-
anomalierne underseges i felt i 1982, og vi md gere os klart
hvilke odds vi er op imod: den =ldre mineralisering, som med
meget stor sandsynlighed har eksisteret pd et tidspunkt, post-
dateres af hade kvarts-feldspat porfyr og af alkali grarnitten.

Den bjergart som er vart for stockwork-mineraliseringen i frag-
menterne i breccien kendes ikke fra fast fjeld., P4 den anden side
findes tegn p& sk=zrende Kosz-érer i breccien som kan antyde

en relativt senere mineraliseringsfase end dannelsen af i det
mindste breccie-komplekset. I denne sammenhzng er det interessant
at bem=rke, at kvarts-feldspat porfyren viser omtrent identiske
lithogeokemi-karakteristika som intrusionen i Fordli, som

antydet af de forelgbige resultater af en igangvzrende litho-
geokemi undersegelse(Pedersen, 1982).

Problemet kan kun leses endeligt ved hjzlp af diamantboring,
men det skal indremmes at motivationen ikke er altfor stzrk
til at bruge de 150-300.000 kroner et sadant hul vil koste.

Det anbefales derfor at beslutningen om boring eller ikke afventer
feltundersegelsen af jordpreve-anomalierne og afslutningen af
boreprogrammet ved Indgjerdinga, som kan tilfere nye oplysninger
af ve2rdi for en evaluering af motivationen.
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Som slutbemzrkning dette notabene: Boringen som resulterede
i fundet af Henderson-forekomsten under det delvist amputerede
Urad-legeme, blev motiveret af Wallace ved hj=lp af et svagt
udviklet s=t af Posz-ferende sprzkker som postdaterede dannelsen
af Urad-legemet.
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