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Prosp.avd.
Aggeho'miSkj

S'ATUSBAPBCam FrB RUSTAD-=RADBT 198/82

Innledning

Som ledd i kart1eggingsprogrammet i det nordlige Islsfelt, bDe

det i 1979, -8o og -81 utfort regional berggrunnskartLegging

og detaljstudier innenfor eruptivfeltet vest for Hrdalsjøen.

Motiveringen for undersøkelsen var påvisning av hydrstermale

omvandlinger og molybdenglans mineraliseringer på tOrre sprek-

ker i et område 2-3 km NV for Rustad Bruk (Rustad-forekomsten",

funnet av T.Vrålstad i 1978).

Dessuten var det observert rustsoner flere andre steder i om-

rådet, samt blokker med blyglans og sinkblende ved Steinmyrvegen.

On-ådets beliggenhet innenfor syenittiske og granittiske intru-

siver kun ca. lo km syd for Nsrdli Target, ble også ansett som

interessant.

Et område vest for Hurdalsjøen og syd for Skrukkeliaveien, totalt

ca. 15o km2, er kartlagt i regional skala (fig.1). Innefor dette

område er en rekke mindre områder med interessante omdannelser

og mineraliseringer blitt detaljundersOkt. Denne av under-




sokelsen har bestått av kartlegging, sporleting, registrering

av omdannede og mineraliserte blokker, jorcrSvegeskjcmi

fysikk.

Utrort arbed

1979

Beg'onal berggrunnskartlegging blb påbegynt.

UndersOkelser av mLneralLserte sg smdannede smråder,

kjente så vel som nye som ble funnet i forbindelse med

den regf..onalek2rt1egg'-.

11, a'-fcriok'oro.ston"

yakti 7.-2m:str2-Hr.m2, minor214,:ert2sg ors'2nn,-4210sC.okk-r.
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Tajlet- Nordgardshdgda

Det ble her funnet rustscner og svak kvarts-serisi

omv2ndL4nz i et mindre område.

Steinmyrveien - Hegga

Blyglans, sinkblende, svovelkis og små mengder flusspat.

Mineraliseringene finnes som cpptil 25 mn store aggregater,

både disseninert og på sprekker i granitten.

Svarttlern

Cmrådet ligger innefor supra krustalkomplekset ncrd for

øyangen. Det ble her observert massivt kvarts-serisitt-

pyritt omdannet feltspat perfyrisk ignimbritt. Litt bly-

glans og sinkblende ble observert på sprekker og som u-

regelmessige, små aggregater. Det ble kun sett spor av

molybdenglans (TrCnnes R., et al. 1979)

3. JordprOvegeckjemi:

r/T.etodikkendette år var "Spade/Sksvl". 12 prOver tLe tatb

i områder omkring "Rustad-forekomsten". Endel prOver ga

relativt sterkt uts'ac-på mc'ybden (b.21g 1).

36 prver ble tatt cmkring Svarttjern. Kun 2 pr ver ga svakt

utslag på molybden (bilag 2).

198o


Den regionale kartlegging ble gjort ferdig. Totalt var ca.

15o km2 bldtt kartlagt (fig.1) (Trit'nnesR.,198o bilag 3,

cg Rasmussen =.,

Tetaljstudier av mineraLiseringer og omdanneLser pmkr:'.ng

P-i—bn'caugc,n,Steinmyrveien og Heg KeLLings C.2.,

Kvartærgeologisk kartlegging i Rustad-øyangen-området, for

å få informasjoner cm overdekketykkelser, morenetyper og

• isbevegelsesretninger (.5.5ndK, Hbvedoncg,tvoveA :;TH,
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Jordprøvegeokjemii Nordgardshøgda- Tajet-områdetmed NH
metodikk (dype—jordorøver,Pionjär).I alt ble det innsamlet
282 prøver i et loo m x 5o m nett (bilag4.1).

Geofysikk. Det ble målt med magnetometerlangs veier og
stier i Nordgardshøgda- Tajet-området.Det viste seg at
denne metode var for upresis,og sikker tolking var umulig.

Rekognoserendemålinger ble foretattmed Saphymo Scintillo-
meter, for å undersøke innholdetav evt. radioaktivemine-
raler i forbindelsemed Mn-Pb-Zn-mineraliseringenei Hegga -
Brennhaugengranitten.

Et forhøyet strålingsnivåvar knyttet til punkter eller
sprekker og var av meget lokal karakter (bilag3, p.14).

1981


Detaljkartleggingi Nordgardshøgda-Tajet-området(WellingsC,
1981, bilag 5).

Detaljkartleggingav omdannedebergarteromkring Svarttjern
(JensenI, 1981, bilag 6).

Det ble foretatt geofysiskedybdesonderingerover "Rustad-
forekomsten",for å få oversikt over løsmassetykkelseri om-
rådet. Undersøkelsentilsa tkkelser som skulle kunne gi• rimelig gode orøver.

Samme område ble målt med magnetometerog VLF (bilag 7).

Jordprøvegeokjemiover "Rustad-forekomsten"(dype jordprøver,
Pionj5.r1.Detble innsamlet12o prøver i et loo m x loo m nett
(bilag BY

Resultater

1. Den rezionale kartlegginz

Kartleggingenble ledet av R.Trønnes,NTH, som også har fore-
stått kompileringenav de geologiskefeltdatainnsamlet1
1979/80.•



111 Det vil her bli referert bakgrunn cz hcvedresultater av

dette

For detaLjert beskrivelse av låtclogier i _ustad-cnrådet

henvises til bilag 3.

Kartieggingsprogranr...thadde som overordnet målsetting å

komme frem til en modell for den mazmatiske utvikling og

hydrotermale malmdannelse.

Kontinentale ri''tscnerer karakterisert ved sterkt alkaline

nagna, Gg den peralka'jne ^j`r.-ensiasjcnstrend via nordmar-

kått til granittendeleddet ekeritt, er fremtredende i Cslc-

feltet. Det finnes også subalkaline bergartsserier, hvor

bl.a. biotittgranittene representerer endeledd. Hvis den

hydrotermale malmdannelse utelukkende er knyttet til en te-

stent differensiasjcnstrend, var det av betydning å skille

nellon bergarter i forskjeilige serier.

Ved kartleggingen ble det forsøkt å skjelne nellon slike

bergartsserier ved å benytte amfibol og bictitt scm indeks-

mineraler. Videre ble det forsøkt å anvende Streckeisens

klassifikasjonssysten td1 å adskille forskjellige intrusiver.

Gr.d.rende og 4rrezulær. -verganger meLlcm forskjelLGg

nåneralcgisk sanmensetnång i forncdentl::gsanne berzarts-

enhet er alninnelig, tåde med hensyn tål kvartsinnhold på

tvers av grensene i Streckeisens systen, cg ned hensyn tiL

anfibci-ticGått variasjoner.

Dette gjorde det ofte vanskeliz å anvende nevnte karterings-

kriterier. Enheten kvartssyenitt-granitt ned kvartsinnhold

son varierer fra over 2.0%til ca. 5%, er således tasert på

teksturelle kriterier.

Følgende tergartsenheter b'e skjlt ut, cg a'ders`c-hcld mellom
intrusjonene er:

YKG'"T :artsnorfyrisk
kvarts-f.LtsG.thor=yr.

Ekvi orar.ulærkvarts-svenått-zr.njtt.
Syenitter ;flere intrusjonsfaser.
Feltspatcorfyr -g syenttGcrfur.

mon-csyenjtt.
•



• 7 . Mineraliserinzerog cmdannelser

det undersøkte område finnes 3 hovedtyper hydrotermale

omvandlinger eg mineraldseringer:

Kvarts-serisitt-pyritt omvandling med tilknyttet åre-

og sprekkebundet molybdenglans i blekker, a) "Rustad-

forekomsten" og området b) Tajet-NordgardshOgda, begge


steder er mineraliseringen hovedsaklig knyttet til frag-

menter i intrusjonsbreksje hvor kvarts-syenitt-granitt

er grunnmassen.

I Hegga- eg Brennhaugen-granittene finnes enkeLte mindre

områder med delvis årebundet og delvis isctropt otmpreg-

nert mineralisering med Mn-pyroxenider, sinkblende, bly-

gLans og flusspat. Y::.heraliserinzeneer overveiende

knyttet til sterkt albittiserte emråder i granittene, med

intens utfelling av sekundære Mn-oksyder på sprekker.

III Massiv kvarts-serisitt-pyritt omdannelse omkring Svart-

tjern innenfor suprakrustalfeltet i den nordvestldge del

av Rustad-omrdet.

Cmdannelsesfenomenene er sammenliznbare med Silvi Futurum-

området.

Ad 2
a. "Rustad-ferekomsten"

Mo'ybr'englans`'nnes på terre strekker or som sterre aggre-

g.ter (00t t" lo mm) d blekker med xenoldtter av kvaros-

serisitt-pyritt omvandlet feltspatporfyr, syendttporfyr og

syenitt i kvartssyenitt-granitt. Enkelte sprekker og MoS.)-

aggrezater er sett i den yngre intrusjensfase. Sette kan

	connr r-= de mj-c-."sert. x.ncL:tt.n.


Hele området er ekstremt dårlig bLottet, cg i 0mrådet

med de omdannede oz mdneraliserte blokker rinnes det ikke

botrjr.g.- i d.t hele tatt.

_e omglvende b.rg.rtor .r s:=-'ffeton feltsoatccrfy, som

cr zjennomsatt .7 årenett av ynrre svenitter oz arts-
endtt-grandt

•



• De omvandlede og mineraliserte blokker er konsentrert

innefor et område med en diameter på ca. 3oo m. Etter

blokkenes form og dimensjoner, ble det antatt at blokkene

var korttransportert.

Jordprøvezeckjemien gir kun utslag i området like runLt

den store blokkonsentrasjon (bilag og fig.2

Et smalt magnetisk lavområde strekker seg ca. øst-vest

Ejennom cmrådet, men kan vanskelig relateres til blokkene

eller evt. underliggende, omvandlede bergarter,men heller evt.

til grensen mellcm blctittførende syenitt og finkcrnet

assimilasjonspreget syenitt (bilag ).

b. Taj.et- Nordzardshdda

ifi.ineraliseringeneog ondannelsene i dette området synes

å være av helt sanme type som blokkene i "Rustad-forekomsten"

Bergartene i området er ekstrusive bergarter (afyriske cE

svakt feltspatborfyriske), bictittsyenitt oz kvartssyenLtt.

Råde bLotittsyenitt og de ekstrusive bergarter er intru-

dert av apafyser og irregulære ganger og årer av kvarts-

syenitt.

:Lneraliseringer oz omdannelser i cmrådet er knyttet til

både b4ctittsy nitt cz de ekstrusive bergarter i den syd-

liEe og østlize del av området, sant til xenolitter av

disse bergarter i kvartssyenitt.

Kvartssyenitten selv viser kun få eller inzen tegn på

omdannelse cg nLneralLserinE, or kun

kontakt med mLneralisert berzart, er det sett en smule

pyritt cg molybdenglans.

Områdets geoloziske histcrie er inndelt i 6 separate te-

p*renheter (Well4ngs 0.2., 'bilaz 5):

•
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Ekstrusjon av en serie av rhyblitter, antagelig som en

suksessjon av lavaer og/eller ignimbritt-strømmer.

Intrusjon av biotitt-syenitt i de ekstrusive berg-

arter.

Dannelse av et hydrotermalt system i både biotitt-syenitt

og de ekstrusive bergarter, som har dannet en serie av

tilnærmelsesvis 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 årer. En svag hydrotermal akti-

vitet var knyttet til denne begivenhet.

Intrusjon av en serie av subparallelle, stort sett

øst-vest-gående , finkornede kvarts-årer, overveiende

i qz-syenitter, men også i de ekstrusive bergarter øst

for Nordgardshøgda.

Intrusjon av doleritt ganger.

(fig.9, p.19, bilag 5 ).

DiskuSion og kommentarer

Mineraliseringene i Tajet-Nordgardshøgda-området er knyttet

til ekstrusive bergarter og biotitt syenitt, samt til

xenolitter av ovennevnte bergarter i bictittsyenitt. De

ekstrusive bergarter og biotittsyenitten er mot kontakten

gjennomsatt av et intenst årenett av kvartssyenitt. Kvarts-

syenitten selv viser kun meget få tegn på omdannelse cg

mineralisering, cg da alltid i kontakt til mineralisert

og omdannet bergart. Dec utelukkes derfor at kvartssyenitten

har forårsaket mineraliseringene og omdannelsene bictitt-

• syenitt og ekstrusivene.

-8-
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Det er uklart, men dog mulig, at den mineraliserte biotitt-
syenitt er en avkjdlingsfase av biotittsyenitten dst for
det mineraliserte området. Molybdenglans og pyritt finnes
disseminert i bergartene eller som relativt sjeldne,
uregelmessige tynne årer, ofte assosiert med sekundær
biotitt. Det er ikke observert stockwerk i klassisk be-
tydning. I ett enkelt område er det funnet massiv sink-
blende og flusspat, hvor disse to mineraler kan utgjøre

oPPtil 90% av bergarten. Den massive mineralisering ut-
gjør noen få m3.

Generelt er mineraliseringene og omdannelsene knyttet
til områder tett på kontakten mellom biotittsyenitt oE
ekstrusivene. Det er derfor god grunn til å anta at mine-
raliseringene er knyttet til taksonen av biotittsyenitten
og de overliggende ekstrusive bergarter. Mineraliseringenes
opptreden, ofte som adskilte, mindre sonerteonråder, kan
skyldes lokal opokonsentrasjonav metallholdige volatile
faser i lomner i taksonen.

Opprinnelseslokaliteten til blokkene i "Rustad-forekomsten"
har det ikke vært mulig å finne, men de mineraliserte og
omdannede blokkers likhet med Tajet-Nordgardshdgda-områdets
mineraliseringer, gjdr det trolig at disse er av samme opp-
rinnelse.

Konkluslon

Generelt er molybdenglans-nineraliseringer ubetydelige og
spredte, og er i felt kun observert innenfor bictitt-
syenitter. ekstrusivene er det kun observert pyritt.

Mineralisering og omdannelse er mest intens mot kontakten
til ekstrusivene,og topcgrarisk ca. 5o m under, finnes kun
sporadisk mineralisering og omdannelse.

Jordprøvegeokjemien utfort i området bekre`ter dette. Mc-
anomalier konsentrerer seg cmkring og oftest topografisk
et lite stykke un3er mineraliseringene, i såvel ekstru-
sivene og biotittsyenitt scm omkring xenolitter i kyarts-
syenitten. Ienger syd og Cst fcr mineralLseringene gir
Mo ikke utslag (bilag W).
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Med basis i ovennevnte, kan Tajet-Nordgardshøgda og

"Rustad-forekomsten", både som porfyr-molybden-mulighet

oz som taksone-mineralisering betraktes som økcincmisk

uinteressante.

Ad 2.11
Mn-Pb-Zn mineraliseringene knyttet til Hegga-

Prennhaugen granittene.

Undersøkelsene er utført av R.Trønnes og C.D.Wellings.

R.Trønnes har som deltaker i prosjektet "Taphrogenic

metallogeny in Southern Norway" utført omfattende labo-

ratoriearbeider på materiale fra Rustad-området (Trønnes R,

1981).

Nedennevnte beskrivelse og konklusjon er derfor over-

veiende basert på dette arbeid.

Disseminerte mineraliseringer av mangan pyroxenider, sink-

blende cg blyglans, forekommer på forskjellige lokaliteter

innenfor den kvartsrike granitt (Lok.:V, V, VII cg VIII,

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

Mineraliseringene er irregulære med mer eller mindre homc-

zen sentralsone. Det høye manganiold har resu'tert

massive, sorte manganoxydlag (m skala) cg sprekkefyllinger,

som følge av superzen cmvandling. Pegmatittisk utvikling

av bergarten, med miarolittiske hulrom, av og til med grov-

kornet MoS2 og flusspat, er alminnelig i forbindelse med

mineraliseringene.

Manganpyroxenider kan utgjøre opptil Eo% av det totale

bergartsvolumen, men utgjør vanligvis omkring lo-3o%.

Sinkblende-og blyglans-innhcidet kan være opptil 5-lo

av bergarten.

Nb-holdiz pyrophanite, nio cg andtieFe-U'-ox'Aer

er alminnelig forekommende underordnet fase, og granat,

71roon, Nb-Rrt"-percvskite„ cluor'tt og f1u^:ser4t.t

forkomme:"som accesorier.
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Som resultat av laboratcrieundersCkelsene tolkes Mn-Zn-Pb-
mineraliseringene son genetisk tett knyttet til en sen-
til post-magnatisk ondannelse av de peralkaline granitter,
hvcr cndannelse av Na-amfibol til biotitt har resultert

frigivelse av mangan og sink, scm er blitt hydroternalt
konsentrert sannen med bly fra feltspat.

Konklusjon

Overflatedimensjonene av relativ honogen mineraliserinE
utgjOr aldri cver 5c n2, og kan tolkes som heit lokale
oppkcnsentreringer av nagmatiske - hydrotermale væsker
under pegnatittiske betingelser i forbindelse med magma-
konsolideringen. Den fullstendige mangel på stockwerk
og breksjiering tyder på at de fluide faser aldri har
nådd trykk son har oversteget det litostatiske trykk.
Magmatisk-hydrotermale betingelser til dannelse av porfyr-
type forekonst har således aldri vært tilstede. Zimensjo-
nene av de mineraliserte lokal:teter er alt for små til
å ha noen direkte økononisk interesse med hensyn til
Pb, Zn og evt. sjeldne jordarter.

Ad 2. "IT Svarttjern


Suprakrustalfeltet nord for Zyangen bie kartlagt av

E.Rasnussen sonneren 193o, som ledd i hovedfaEsoppgave
ved Universitetet i Oslo.

Det kartlagte onråde består av rombeporfyrer, basalter og
forskjellige pyroklastiske bergarter. I tillegg finnes det
en zabbroplugg ved Rognhaugen i NV, og forskjeZlize RP-
breksjer i rTVor N. Suprakrustalfelteb dekker et område
på 3x4 km2.(E.Rasnussen, 198c).

Ondannelsene ved Svarttjern er cverveiende knyttet til en

feltsoat-:gninbr:Itt,hvor den frLske bergarten testår av
ca. 35 kjSttrOde feLtspatfenckryster (1-3 mob)oz ca. 3Y,
koksmr,!'afar.ittiskefraomenoer, crot:2 I cm. store.
(Jenser '"'

•



Cmdannelsene varderer fra massiv, stålgrå cg splintrende

med disseminert pyritt, til avbleket og/efler lettere

leiromvandiet. Pyritt er sett på sprekker, stedvis ned

FtS cg InS. er i felten kun erkjent son bLålig

farge på sprekker. Analyse av 4 prøver med nevnte blåfarge

ga som høyeste verdi o.o17% Mo32.

Blotningsgraden i området er lav, og det er derfor vanske-

lig å bestenne nøyaktig det arealmessige onfanz av ondan-

nelsene.

Kcnklusj.on

Ekstrusivfeltet er klart eldre enn de cmgivende biotitt-

syenitter og alkaligranitter. Intrusivsuccesjonen som

omgir ekstrusivfeltet ved Svarttjern, er den samme som

ved Nordgardshøgda.

De cmdannede tergarter mangler,son ved Silvi Futurun

og Ncrdgardshøgda, helt stockwerk, cg det kan ikke ute-

lukkes at sanme handlingsforlOp scm har fcrårsaket Nord-

gardshøgda-nineraliseringene er årsak til cndannelsene.

Dvs. at biotittsyenitt passivt har intrudert ekstrusdvene,

ned ledsagende oppkcnsentrering av fluide fase i takscnen.

Dette har medført kontinuert ondannelse av ekstrusivene

under hele syenittens intrusjons- og avkjølingsfase.

Er dette situasjonen, kan man ikke fcrvente økononisk

interessante ndneraliseringer. Er cndannelsen derdnct et

uttrykk for et høyt sndtt av en porfyr-fcrekonst, nå det

vurderes on feLtet er stort nck d vertdkaL retning td:

å romne evt. store nck "rester" av en sldk.

Det er ikke tvil on at både biotitt-syenitt og evt. aLkaLd-

granitt, son er yngre, kan ha destruert en evt. fcrekcnst.

Det foreslås at Svarttjern-onrådet i likhet ned Sdlvd

Futurum-onrådet legges på is til Ramnes- oz VrangLa-feltenes

: gnenA0 orddanna,e” rg nine-a"seringar ar rarr'-'wunder-

• søkt cg vurdert.
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Anbefalinger

Som konsekvensav ovennevntenegative konklusjoner,ble mu-

tingene i Rustad-områdetvurdert. Det ble besluttetå
la alle mutinger, unntatt de over "Rustad-forekomsten",
Tajet - Nordgardshøgdaog Svarttjern,utgå- totalt 174
mutinger.Det står på nåværendetidspunktigjen:


 "Rustad-forekomsten": 6 mutinger

 Tajet - Nordgarshøgda: 6 "


 Svarttjern : 2o "

Det anbefalesat mutingene 1 og 2 utgår, og at 3 bibe-
holdes til vi har informasjonerom resultatenefra Ramnes
og Vrangla.

(Mutingsoversikt,p.13 ).

Oslo, 22.2.1982

(V.Aggerholm)

•
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INNLEDNING.

Som ledd i kartleggingsprogrammeti det nordlige Oslofeltet ble det sommeren

1979 utført regional berggrunnskartleggingog detaljstudierinnenfor eruotiv-

kompleksetvest for Hurdalssjøen (GetreuerChristiansen,Rehkopff og Mengel,

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

I Rustad-øyangen-områdetble det påvist flere mineraliserteenkeltområder,

særlig Rustad-forekomsten,Tajetbråtenog Svarttjern (serisitttbiotitt-pyritt-

omvandling med M0S2-mineralisering)samt Hegga og Steinmyrvegen(årenettog-

disseminasjonermed Mn-pyroksenider,PbS og ZnS). Hellansmyrfeltetsør for

Leira er et 0,6x1,6 km stort område med ekstrusivebergartermed mye kvarts-

seristt-pyrittomvandling fullstendigomkranset av syenitt (Jensen, 1979).

Fjorårets undersøkelseretterlot endel udekte områder på kartblad Hurdal vest

for Hurdalssjøenog sør for Skrukkelia som det var ønskelig å få bedre kjenn-

skap til både m.h.t. bergartsfordelingog eventuellemineraliseringer. Dess-

uten var det ønskelig å få en bedre oversikt over det sentrale Rustad-øyangen-

området og de mineraliseringenesom finnes der.

Undersøkelseneforetatt i år omfatter derfor:

Regional berggrunnskartleggingog sporleting i Middagskollen-Brennhaugen-

Skrukkelia-områdetog Heggkollen-Marifjell-Klofjell-området(R. Trønnes,

T. Pedersen og B. Sandvik, 30.6.-11.7.)

Detaljert blotningskartleggingog detaljstudierav enkeltmineraliseringer

i området Dalstjern-Dalsetra-Rustadkampen-Nordtjern-Nordgårdshøgda-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. Trønnes og T. Pedersen 14.7.-18.7.).

Detaljstudierav hydrotermaleomvandlingerog Mn-Zn-Pb-mineraliseringeri

Hegga-områdetog langs Rudseterveien,er også utført av C. Wellings, Imperial

Collage, London.

Rasmussen (1980a) har foretatt en detaljert undersøkelseav de ekstrusive

enhetene d.v.s. rombeporfyrer,feltspatporfyrer,basalter og pyroklastiske

bergarter nord for øyangen. Det er ikke utført noen detaljert kartleggingav

de permiske intrusiveneog de prekambriskegneisene i det sørøstligehjørnet

av kartblad Hurdal (Vålaugmoen-Vikka-Sandenes),men Rasmussen (1980b) har fore-

tatt en stratigrafiskundersøkelseav kambro-silurbergartenei dette området.



BERGGRUNNSGEOLOGISKOVERSIKT.

Det kartlagteområdet vest for Hurdalssjøenog sør for Skrukkelia (Geologisk

oversiktskart,Bilag I) består hovedsakeligav et syenittisk-granittiskintru-

sivkompleks. Lengst i nord finnes også et begrenset område med intermediære

intrusiver.

Ekstrusive bergarter (lavaer og pyroklastiskeenheter) finnes nord for øy-
angen (Skaubråtehøgda-Svarttjernfeltet)og i Hellandsmyrfeltetlengst sør

på kartbladHurdal.

De granittiskebergartene opptrer i et sentralt langstraktområde fra


Langberget-Kvernsjøbergeti sør til Brennhaugen-Middagskolleni nord.

Syenitter avgrenser granittområdetmot vest og dominerer fullstendigpå den

vestlige halvdelen av kartblad Hurdal. I øst blir granittområdetdelvis av-

grenset av syenitterog feltspatporfyrer,men granittiskebergarter opptrer

i den østlige forlengelsenpå østsiden av Hurdalssjøen ( Ihlen 1976).

Både granittene og syenittene er stort sett biotittførende,men amfibol opp-

trer enkelte steder dels i tillegg til biotitt og dels uten at biotitt er

tilstede.

Relativt store områder omkring Nordgårdshøgda-Jeppedalsveien(> 1 km2) og

Hegga-Dalstjern(> 4 km2) består av intrusjonsbreksjerhvor feltspatporfyrer

samt syenitter er xenolittmaterialeog syenitt samt kvarts-syenitt- granitt

den siste intrusivefasen.

BERGARTSTYPER.

Kartleggingsprogrammeti det nordlige Oslofeltet har som overordnetmålsetting

å komme fram til en modell for magmatisk utvikling og hydrotermalmalmdannelse.

Kontinentale riftsonerer karakterisertved sterkt alkalinemagma, og den per-

alkaline differensiasjonstrendenvia nordmarkitttil granittendeleddetekeritt

er svært framtredendei Oslofeltet. Imidlertidfinnes også subalkalineberg-

artsserier hvor bl.a. biotittgranittenerepresentererendeledd. Dersom den

hydrotermalemetalldannelsenutelukkendeer knyttet til en bestemt differensia-

sjonstrend vil det være av stor betydning å skille mellom bergarter i ulike seri,
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Ved feltkartleggingenble det forsøkt å skille mellom slike bergartsserier

ved å benytte amfibol og biotitt som indeksmineraler(klassifikasjonssystem

etter J.S. Petersen).

Dette viste seg imidlertidå være vanskelig p.g.a. at overgangenemellom bio-

titt - og amfibolførendebergarter (syenitterog granitter) ofte er uregel-

messige og tilsynelatendegradvise. Innenfordet kartlagteområdet på vest-

siden av Hurdalssjøener biotitt det klart dominerendemineralet i syenittene.

I enkelte mindre og uregelmessigeområder opptrer amfibol sammen med biotitt.

De granittiskebergartene fører generelt svært små mengder mørke mineraler.

Biotitt er det mest utbredtemineral, men i enkelte begrenseteområder finnes

granitt med amfibol som eneste mørke bimineral.

Under kartleggingenhar en stort sett basert inndelingenpå Streckeisens

klassifikasjonssystem. I enkelte tilfeller forekommer imidlertidgradvise

variasjoner i mineralsammensetningpå tvers av Streckeisen-gruppeneinnenfor

en tilsynelatende naturlig bergartsenhet. Variasjonen i kvartsinnholdfra

> 20 % til ca. 5 % er et eksempel på dette, og erkjennelsenav enheten kvarts-

syenitt - granitt er basert på teksturellekriterier.

Ved kartleggingener følgende intrusivebergartstyperskilt ut:

Gabbro

Monzonitt,monzosyenitt

Feltspatporfyrog syenittporfyr

Syenitt, hovedsakeligbiotittførende. (Ved blotningskartleggingener

det også skilt ut mindre områder med en utpreget leukokratisksyenitt)

Jevnkornet kvarts-syenitt- granitt

Svakt kvartsporfyriskalkalifeltspat-granitt

Aplittisk kvarts-feltspatporfyr

Mikrokrystallinkvarts-feltspatporfyr

Området med ekstrusive bergarter nord for øyangen ble skilt ut ved fjorårets

kartlegging,og bergartsgrensenei oMrådet vest for Middagskollen-øyangen

(bilag I) er reprodusertfra dette arbeidet (Martinsen,Olesen og Trønnes,1979).

En nærmere undersøkelseav vulkanittkomplekseter som nevnt utført av

111
Rasmussen (1980a).
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Da enkelte prover fra fjorårets kartlegginger mikroskopert,tas det med en

kort beskrivelseogså av intrusivenei dette vestlige området.

Gabbro opptrer som en liten gjennomsettendeintrusjon i suprakrustal-

komplekset ved Rundhaugen. Bergarten er grovkornet (2-5 mm) og har en ofittisk

tekstur, med plagioklaskrystallersom gjennomgåendeer litt større enn de

mørke mineralene. Pyroksen er i stor grad omvandlet til amfibol, særlig

langs krystallenesrandsoner.

Klorittiseringav både pyroksen,amfibol og biotitt er relativtutbredt.

Plagioklasener delvis sausurittisertog serisittisert,og opptil 0,5 mm

store korn av epidot ser ut til å være dannet på bekostning av plagioklas.

-Betydelige mengder ertsmineralerog apatitt finnes i større konsentrasjoner

sammen med biotitt.

Monzonitt - monzos enitt. Brøgger og Schetelig (1923) og Nystuen (1975)

har skilt ut bergartskompleksermed intermediærsammensetning(monzodioritt-

monzosyenitt)som kjelsåsitt. Ved årets kartlegginghar vi forsøkt å skille

mellom monzonitt og monzosyenitt,men gradvise overgangermellom disse berg-

artene er tilsynelatendenokså utbredt. Det eneste større sammenhengendeom-

rådet med monzonitt og monzosyenitt finnes lengst i nord i dalskråningenned

mot Gjødingelva,og fortsetter på nordsidenav elva. Disse bergartene


opptrer også som xenolitter lenger sør i intrusivkomplekset(bl.a. som xeno-

litter i syenitt og feltspatporfyrved Dalstjern).

Mengdeforholdetmellom plagioklasog alkalifeltspatsamt innholdetav mørke

mineraler varierer betydelig fra monzodioritt til monzosyenitt. Sonerte

plagioklaskrystallerer vanlige og ofte består større feltspatkrystallerav

en plagioklaskjernemed påvokst alkalifeltspat. Amfibol og biotitt opptrer

oftest i omtrent like store mengder og utgjør tilsammen 20-40 % av totalt

bergartsvolum.

Ertsmineraler(8-12 %) og apatitt (3-6 %) opptrer som bimineraler,mens

zirkon er det vanligste spormineralet.
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Felts at orf r o s enitt orf r finnes i begrenseteområder ved Hekkentjern,

Nordgårdshøgda-Tajetbråtenog Skjennumstjern-Nordklofjell.

Betegnelsen feltspatporfyrer benyttet for bergartermed mikrokrystallin-

afanittisk grunnmasse (mørk grå - rødbrun farge) og 2-8 mm store fenokrystaller

av pertittiskalkalifeltspat. Fenokrystalleneer tildels sonerte. P.g.a.

den finkornetegrunnmassener det vanskelig å fastslå nøyaktigmineralsammen-

setning. Betegnelsensyenittporfyrer benyttet for finkornete - aplittiske

(0,3-1 mm) bergartermed feltspatfenokrystaller. To prøver som er undersøkt

mikroskopiskviser at både grunnmasse og fenokrystallerhelt overveiendebe-

står av pertittiskalkalifeltspat.

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

Syenitt. Grov til middelskornet,delvis porfyrisk syenitt er den mest ut-

bredte bergartsenhetenpå kartblad Hurdal. Det er ikke skilt ut noen tekstu-

relle eller mineralogiskevarianter innenfordenne gruppen.

Vanlig kornstørrelseer 1-2 mm og bergarten består av en granulær, hypidicmorf

sammenvoksningav pertittiskalkalifeltspatmed kvarts og spesieltmørke

mineraler i interstitielleposisjoner. Både pertittiskalkalifeltspatog

plagioklas er for en stor del sonarbygd. Plagioklas opptrer ofte som kjerne

i krystallermed randsone av alkalifeltspat. Den pertittiskealkalifeltspaten

er delvis albittisertved at sjakkbrett-albitthar fortrengt K-lamellenei

feltspaten.

De mørke mineralene er oftest samlet i mindre aggregater. Biotitt (delvis

klorittisert),erts, zirkon, titanitt, apatitt og epidot er de viktigste

mørke bimineralene,og mengden av disse overskridersjelden 5 %. Amfibol

opptrer som nevnt i tillegg til biotitt i mindre områder.

Under fjorårets kartleggingble det skilt ut et område med finkornet,assimila-

sjonspregetsyenitt med tallrikexenClitter av lava - og pyroklastiske

bergarter langs vestgrensenav ekstrusivkompleksetnord for gyangen (Martinsen,

Olesen og Trønnes, 1979). Dette området er ikke nærmere undersøkt i år.

•
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•
Svakt kvartsporfiriskalkalifeltsat- ranitt finnes i to adskilte hoved-

områder: Brennhaugen-områdetog i området omkring Middagskollen-Rustad-

kampen-Marifjell-Kvernsjøberget(Hegga-granitten). Dessuten opptrer denne

granitten i et mindre område nordvestfor øyangen.

Hovedmineraleneer kvarts (30-40 %) og delvis albittisertpertittisk alkali-

feltspat (40-60 %). Innholdet av mørke mineraler, hovedsakeligbiotitt og

ertsmineralerer svært lavt.

I begrenseteområder opptrer riebeckittiskamfibol fullstendigpå bekostning

av biotitt. Slike ekerittiskevarianter finnes bl.a. i den nordlige delen

av Brennhaugen-massivetog sør for Heggetjern. Større riebeckittkrystalleri

jevnt fordelte druserom er også observert flere steder.

Zirkon, flusspat, apatitt og karbonatopptrer som spormineraler.

En grovkornet bergart (kornstørrelse2-5 mm) hvor kvarts er utviklet med litt

større krystallerenn feltspat er mest utbredt. Teksturen er imidlertid

nokså uryddig, og kvartskrystallenehar ofte en tendens til å opptre samlet

i uregelmessigeaggregater.

Utfelling av sekundære Mn-mineralerpå overflatenæresprekker er et meget

utbredt fenomen innenforHegga- og Brennhaugen-granitteneselv cm det også

forekommer i mindre intens grad i de andre intrusivene. Dette kan tyde på et

høyt primært Mn-innhold i granittmagmaeteller at Mn har blitt mer tilgjengelig

ved hjelp av sen- eller post-magmatiskehydrotermaleprosesser.

Et annet meget iøynefallendetrekk ved Brennhaugen-granittenog Hegga-

granitten sør for Tomtestua og nord for Dalsetra er et svært gjennomgripende

bleking av feltspaten. Blekingen er ledsaget av en konsentrasjonav farge-

stoffet (Fe-oksyd)til egne hematittkrystallereller belegg på kornoverflater

særlig i kvartskornaggregater. Mikroskopiskeundersøkelserhar vist at blek-

ingen er resultat av en gjennomgripendealbittiseringved at den pertittiske

alkalifeltspatener erstattet av sjakkbrettalbitt. Også der bleking ikke har

funnet sted kan det observeres en albittiseringsom innebærerat K-flekkene

i feltspaten er erstattet av sjakkbrettalbitt. Dette kan tyde på en svakere

sen-magmatisk albittiseringsprosess,mens den mest gjennomgripendeomvand-

lingen som er ledsaget av bleking, trolig er resultatetav en post-magmatisk

hydrotermalNa-metasomatose. Det kan virke som områdenemed mest intens

albittiseringfaller sammen med områder med størst intensitetav Mn- utfelling.
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Jevnkornet kvarts-s enitt - ranitt opptrer i randsonene til Hegga- og Brenn-

haugen-granitteneog tilsynelatendei de lavtliggende områdene rundt disse

to relativt hoyereliggendegranittområdene. Denne bergartsenhetenskilles

fra den svakt kvartsporfyriskealbittgranittenførst og fremst ved tekstu-

relle kriterier,men kvartsinnholdeter vanligvis også noe lavere enn i albitt-

granitten. I motsetning til 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 pertittiskealkalifeltspaten. Tendenser til grafisk

sammenvoksningmellom kvarts og alkalifeltspater også vanlig.

Kvartsinnholdeti bergarten varierer fra ca. 25 % til ca. 5 %, d.v.s. på tvers

av Streckeisen-systemets20 % grense. På grunn av at variasjoneneoftest er

utpreget gradvise, har det ikke vært mulig å skille mellom granitt og kvarts-

syenitt innenfor denne enheten.

Biotitt og erts er viktigste bimineraler,men riebeckittiskamfibol er obser-

vert ftillegg til biotitt. Zirkon, titanitt, epidot og apatitt finnes som

spormineraler.

A littisk kvarts-feltsat orf r opptrer i et 2 km2 stort område langs nord-

grensen av Brennhaugen-massivetog i mindre uregelmessigeområder både i Hegga-

og Brennhaugengranittene.

Grunnmassenbestår av en uregelmessigog dels myrmekittisk sammenvoksningav

kvarts og alkalifeltspat. Albittisering (dannelseav 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

mørke mineraler (bl.a. zirkon, titanitt og epidot) ligger stort sett samlet i

noen få 2-3 cm store runde aggregater.

Bergarten inneholderen meget liten andel av 2-5 mm store fenokrystallerav

kvarts og pertittiskalkalifeltspat. På bakgrunn av den nære tilknytningenti

Hegga- og Brennhaugen-granittenesom stedvis også har gradvise overganger til

nesten aplittiske varianter, er det rimelig å anta at den aplittiske kvarts-

feltspatporfyrenrepresentereren finkornet fase av det samme magmaet.
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Mikrokrystallin-afanittiskkvarts-feltspatorf r finnes en en km-lang

NV-SØ gående stripe fra Hekkentjerntil Aurputtvegen. Bergarten har av1:.

rundete og litt korrodertefenokrystallerav kvarts (1-2 mm store) og per-

tittisk alkalifeltspat(2-4 mm store) i en mørk grunnmasse. Den utskilte

sonen inneholderogså mindre soner med ren kvartsporfyrog ren feltspat-

porfyr. (Martinsen,Olesen og Trønnes, 1979).

INTRUSJONS-OG ALDERSFORHOLD.

Grenseforholdenemellom de ulike intrusiveneer i enkelte tilfeller vanske-

lige å fastslå sikkert, noe som skyldes tykk løsmasseoverdekningi store deler

av det.kartlagteområdet. Tabell 1 gir en oversikt over de tolkede alders-

forhold mellom intrusivene.

De intermediærebergartene i gruppen monzonitt-monzosyenitter trolig den

eldste intrusivefasen i det kartlagteområdet. Disse bergartene er funnet

som xenolitter i både syenitt, granitt og aplittisk kvarts-feltspatporfyrNV

for Brennhaugen,og i feltspatporfyrog syenitt omkring Dalsetra. Nystuen

(1975) har påvist det samme aldersforholdet.forkjelsåsitt-gruppeni det nord-
.

. lige Hurdalsområdet. På grunnlag av de mange isolerteområder og xenolitter

av kjelsåsitt i de yngre plutonene i det nordlige Oslofeltetmener han at

slike monzodiorittiske-monzosyenittiskeintrusiverhar vært svært utbredt i

området.

I intrusjonsbreksjeneved Nordgårdshøgda-Tajetog Dalstjern-Dalsetraopptrer

feltspatporfyreneog syenitt-porfyrenesom xenolitter både i syenitt og kvarts-

. syenitt - granitt. Syenittene er likeledes gjennomsattav kvarts-syenitt-

granitt. Imidlertidfinnes det flere separate faser med syenittintrusjoner,

i hvertfallminst to. På grunn av for stor likhet i mineralogi og tekstur

har det ikke vært mulig å skille mellom bergartene tilhørendedisse forskjel-

lige intrusjonsfasene.

Aldersrekkefølgenfeltspatporfyr/syenittporfyr(1), syenitt (2) og kvarts-

syenitt - granitt (3) er tilsynelatendehelt entydig.

Et spesielt fenomen som er observert i forbindelsemed intrusjonsgrensermellom

feltspatporfyr/syenittporfyrog en yngre syenitt eller mellom to syenittfaser,

er at den yngre syenittfasengradvis forandrer sammensetningtil kvarts-syenitt-

granitt i tynne gjennomsettendeårer. (Fig. 1).
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Fig. 1. Skisse av forandring i sammensetningav yngre syenittintrusjon

i årer i xenolittbergartav feltspatporfyr/syenittporfyreller

syenitt.

En slik økning av kvartsinnholdeti årer i xenolittliergartersom er like

basiske som den intrusivefasen er vanskelig å forklare ved assimilasjon.

En mulig forklaring kan være ansamlingog injeksjon av en volatilierik

og surere restsmelte i slike tynne årer.

Grenseforholdenemellom den svakt kvartsporfyriskegranitten (Hegga-granitten)

og de omkringliggendesyenitter er beskrevet av Martinsen, Olesen og Tronnes

(1979).

De samme indikasjonenepå at Brennhaugen-granittenogså trolig gjennomsetter

syenitter (avkjølingskontakter)er funnet ved årets kartlegging. Det er

imidlertid ikke funnet klare xenolitter av syenitt i granitten.

Forholdetmellom Hegga-Brennhaugen-granitteneog de omkringliggendeområder

med kvartssyenitt-granitter noe uklare. Der den kvartsporfyriskegranitten

er sterkt bleket (albittisert),er det utseendemessigen stor forskjellmel-

lom bergartene,og grensen virker relativt skarp (overgangssonepå 1-5 m).

Dette er særlig tilfelle på grensen mellom Brennhaugen-granittenog kvarts-• syenitt - granitt i området Vikensvegen-Olafstua-Geitryggen.
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Der den .svaktkvartsporfyriskegranitten er ubleket derimot, synes det å

være en Litpregetgradvis overgang til enheten kvarts-syenitt- granitt.

Dette e4 spesielt tilfelle i området Middagskollen-Sverretjernsmyrahvor

overgangssonentilsynelatendestrekker seg over 200-500 m.

Et karakteristisktrekk ved den romlige fordelingenav disse to berg-

artene, er at kvarts-syenitt- granitt tilsynelatendedanner en slags lavt-

liggende randsone til de topografiskehøyereliggendegranittområdene. Oette

kan tyde på at Hegga- og Brennhaugen-granitteneopptrer som differensierte

taksoner i en underliggendepluton av kvarts-syenitt- granitt (Profil I,

Bilag I).

Tabell I. Antatte aldersforholdmellom intrusivenei området

Brennhaugen-øyangen-Kvernsjøen.

Kvartsporfyriskalkalifeltspat-granitt
Yngst Aplittisk kvarts-feltspatporfyr


Jevnkornet kvarts-syenitt- granitt

Syenitter (flere intrusjonsfaser)
 

Feltspatporfyrog syenittporfyr

Eldst Monzodioritt- monzosyenitt •

HYDROTERMALEOMVANDLINGEROG MINERALISERINGER.

I det undersøkteområdet finnes to hovedtyperhydrotermaleomvandlingerog

mineraliseringer.

Kvarts-serisitt-pyritttbiotitt-omvandlingmed tilknyttet åre- og sprekke-

bundet molybdenglansopptrer ved Kongelivegenca. 500 m sør for Hegga

(Rustad-forekomsten)og i området Tajetbråten-Nordgårdshøgda.Begge

disse stedene er mineraliseringenhoVedsakeligknyttet til fragmentenei en

intrusjonsbreksjeder kvarts-syenitt- granitt utgjør grunnmassen.

I Hegga- og Brennhaugen-granitteneopptrer enkelte mindre områder med delvis

årebundet og delvis isotropt impregnertmineraliseringmed Mn-pyroksenider,



sinkblende,blyglans,wolframitt,molybdenglans,flusspat og granat. Disse

mineraliseringeneer overveiende knyttet til sterkt albittiserteområder

i granittenemed intens utfelling av sekundære Mn-oksyder på sprekker.

Mineraliseringenved Rud der'imotligger innenfordet østligste området

med kvartssyenitt-granitt.

Leiromvandlingopptrer flere steder i tilknytningtil større sprekke- og

knusningssoneri bergartene. De mest gjennomgripendeleiromvandlingene

finnes ved sørspissen av øyangen og videre sørøstover langs Hegga, langs

veien mellom Lykkja og Nordgården,og langs nedre del av Vikensbekken. Det

er noe usikkert om leiromvandlingenevirkelig er et uttrykk for hydrotermal-

magmatisk omvandling eller bare er knyttet til post-permiskeknusningsbeveg-

111 elser. Ved boring i Mistberget-områdeter det påvist større områder med


gjennomgripendeleiromvandlingsom tilsynelatendeer struktureltkontrollert

på overflaten (P.M. Ihlen, muntlig meddelelse).

MINERALISERTEENKELTOMRADER.

Tajet-Nord årdshø da (bilag I, lok I)

Relativt kraftig pyrittimpregnasjonog stedvis antydning til kvarts-serisitt-

cmvandling opptrer i et 0,4 x 1,4 km stort område nordoverfra Gamle Jeppe-

dalsveien (Bilag II). Det pyrittimpregnerteområdet faller i stor grad sammen

med intrusjonsbreksjerder feltspatporfyr/syenittporfyr(i vest) og syenitt

(i øst) blir gjennomsattav et årenett av kvarts-syenitt- granitt. Sør for

intrusjonsbreksjenfinnes pyrittimpregnasjonenog stedvis omvandling i syenitt.

Nord for intrusjonsbreksjeneog impregnasjonsområdet(Nordgårdshøgda-Vikens-

bekken) opptrer et sammenhengendeområde med kvarts-syenitt- granitt.

Det er i hovedsak breksjefragmentene(feltspatporfyr/syenittporfyrog syenitt)

som er pyrittimpregnertog omvandlet. Gjennomsettendeårer (opptil flere cm

tykke) og uregelmessigeaggregatermed sekundær biotitt er svært utbredt innen-

for dette området, og flusspat opptrer stedvis på samme måte. Molybdenglans

finnes som tynne uregelmessigesprekkefyllingerog som små flakige aggregater.

Stikk og aggregatermed molybdenglansopptrer også i den sene intrusivefasen

(kvarts-syenitt- granitt). Blotningskartene(Bilag III) gir en oversikt over

de viktigste lokalitetenefor funn av molybdenglans.

•
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Rustad-mineraliseringen(Bilag I, lok II)

Et område med diameter ca. 300 m omkring veiskilletmellom Kongelivegenog

Greinenvegensør for Hegga inneholderen betydelig andel løsblokkermed

kvarts-serisitt-pyritt-omvandlingog MoS2-mineralisering,overveiendesom

tørre stikk- og sprekkefyllinger. Arets undersøkelsersom bl.a. omfattet

sprengningsarbeiderviste at de antatte blotningenei området kun er store

løsblokker.

Kvarts-serisitt-pyrittomvandlingenopptrer kun i xenolitter av feltspatporfyr,

syenittporfyrog syenitt i en gjennomsettendekvarts-syenitt- granitt,men

stikk og mindre aggregater av Mo32 finnes også i den yngre intrusjonsfasen.

Den sterke konsentrasjonenav omvandlete og mineraliserteblokker innenfor

dette begrenseteområdet (Martinsen,Olesen og Trønnes, 1979) tyder på en

411 svært.kort transport fra kildeområdetfor blokkene.

Svarttjern-området(Bilag I, lok III).

Det er ikke foretatt nærmere undersøkelserav dette området i sommer bort-

sett fra en detaljert kartleggingav hele ekstrusivkompleksetnord for

Øyangen (Rasmussen1980a).

Mn-Zn-Pb-mineraliseriner.

Tabell 2 gir en oversikt over plassering,morfologi og mineralsammensetning

for de ulike enkeltmineraliseringene.

Mineraliseringenefinnes i tilknytningtil sterkt albittisertgranitt og

aplittisk kvarts-feltspatporfyrog områdene er karakterisertved intens

Mn-utfellingsom forvitringshudpå sprekker og overflater. Mn-pyroksenidene,

blyglans og sinkblendeopptrer både årebundet og disseminert. Det ser ofte

ut til å være et sentralt område med sterk disseminasjonog et perifert

uregelmessigårenett ut fra sentralområdet. Dette er særlig tydelig ved

Hegga-mineraliseringen. Stedvis opptrer også uregelmessigepegmatittutsond-

ringer i forbindelsemed mineraliseringene.

Ved Hegga og Steinmyrvegenfaller detperiferedelene av mineraliseringene

sammen med aplittiske kvarts-feltspatporfyrer.

• Detaljertemineralogiskestudier er hittil bare utført for mineraliseringene

ved Hegga og Steinmyrvegen. De mineralisertebergartene er albittdominerte

(sjakkbrettalbitt),men kvarts og rester av pertittiskalkalifeltspatfinnes

også. Mn-pyroksenider(pyroksmangittog rhodonitt)utgjør stedvis opptil

60 % av totalt bergartsvolum,men opptrer vanligvis i atskilligmindre mengder

(10-30 %).
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Sinkblendeog blyglans (10-40 %) og Mn-pyroksenideneer som regel inter-

stitielt sammenvokstmed albitten. Biotitt, Fe-Ti-oksyder,pyritt, flusspat,

granat (trolig grossular) og rhodokrosittfinnes i små mengder. Rhodokrositt

ser ut til å være dannet ved fortrengningav pyroksenider. I mineraliseringen

ved Steinmyrvegener det påvist yttrium-flusspat. Zirkon med isotope og

opake partier (metamiktstruktur)og orthitt opptrer også som spormineraler.

Ved Steinmyrvegener det funnet wolframittkrystalleri pegmatittiskeutsond-

ringer (V. Aggerholm og D. Sillitoe,muntlig meddelelse)og molybdenglans

langs tynne sprekker i den aplittiske kvarts-feltspatporfyrenumiddelbart

sør for den sentralemineraliseringssonen.

Tabell 2. Oversikt over plassering (lokalitetsnummer,bilag I),

morfologi og mineralsammensetningfor Mn-Pb-Zn-mineraliseringene.

Lokalitetsnummer Omtrentligmineralsammen-
i bila I Morfologi setning i imore nasjonssonE

HeggaIV Sentral sone med sterk30-60 % Mn-pyroksenider
disseminasjonog Derifer(hovedsakelig rhodonitt)
sone med uregelmessigåre- 10-20 % lys gul sinkblende.
nett.Lite blyglans.

SteinmyrvegenV Uregelmessigedissemina-
sjoner og sprekkefylling-
er med blyglans, pyritt
og sinkblende.
Perifert finnes tynne
årer med Mn-pyroksenider.

5-20 % Mn-pyroksenider
(hovedsakeligpyroksmangit-
5-10 % blyglans og mørk roc
brun sinkblende.
Stedvis finnes betydelige
mengder granat og flusspat

Rud VI Uregelmessigedissemina-
sjoner og sprekkefyll-
inger.

Seterhaugen, VII
Rudsetervegen

SteinbråtebekkenVIII
Rudsetervegen

Uregelmessigedissemina-
sjoner og sprekkefyll-
inger.

Smal N-S-gående sone
med sterk disseminasjon.

10-20 % Mn-pyroksenider
5-10 % blyglans og mørk
rødbrun sinkblende.

5-10 % Mn-pyroksenider
5-10 % lys gronngul og
mørk rødbrun sinkblende.
Lite blyglans.

30-60 % Mn-pyroksenider
2-5 % dinkblende
Lite blyglans.
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•
Mineraliseringenved Rud ligger i randsonentil selve Brennhaugen-

granitten (innenforenheten kvarts-syenitt granitt), men,også her er


granitten albittisert(bleket).

De største mineralogiske likhetstrekkfinnes mellom mineraliseringeneved

Hegga og Steinbråtebekken(sinkblendesom dominerende ertsmineral,høyt

innhold av Mn-pyroksenider)samt ved Steinmyrvegenog Rud (blyglans som

dominerende ertsmineral,lavt innhold av Mn-pyroksenider).

Radioaktivtstrålin snivå.

For å undersøke innholdet av eventuelle radioaktivemineraler i Mn-Pb-Zn-

111 mineraliseringene,ble det foretatt rekognoserendemålinger med Saphymo


scintillometer.

Tabell 3 viser omtrentlig strålingsnivåved de ulike mlneraliseringene.

Tabell 3. Radioaktivtstrålingsnivåfor syenitt, albittisert

granitt og ulike Mn-Pb-Zn-mineraliseringer.

Radioaktivt strålingsniv
i c/s, Saphymo scintillc
meter.

Syenitt, Hegga-området

Albittisert Hegga-granitt,Vesleelva

Albittisert Brennhaugen-granitt,Rudsæterveien

90

200

175

-110

- 250


- 225

Aplittisk kvarts-feltspatporfyrmed årenett




Heggaav Mn-pyroksenider(periferdel) 550 - 650

Sentral del med disseminertmineralisering 500 - 550

Aplittiskkvarts-feltspatporfyr 300 - 500

Steinmyr-Disseminert mineralisering 350 - 400
vegenMineraliserte sprekker 500 - 750

RudDisseminert mineralisering 200 - 300

Mineralisertesprekker 750 -1500

Seterhaugen,Disseminertmineralisering 300 - 350
Rudseter-Sprekkemineralisering
veien

600 - 700

Steinbråte-
bekken, Rud-
seterveienDisseminert mineralisering 800 -2500

111
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111 Tabellene 2 og 3 indikerer en sammenhengmellom høyt innhold av Mn-

pyroksenider(Hegga og Steinbråtebekken)og høyt radioaktivtstrålings-

nivå. Det er ikke funnet noen enkel mineralogiskforklaring på 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 å være høyere i mineraliseringenved Hegga enn ved Stein-

myrvegen.

Et annet markert trekk ved variasjoneri strålingsnivåeter at en sprekke-

mineraliseringgir mye høyere strålingsnivåenn en disseminertmineralisering.

Dette kan forklares ved en høyere konsentrasjonav radioaktiveelementer i

en sprekkefylling.

SLUTTBEMERKNINGER.


Genetiske forhold.

De to hovedtypeneav hydrotermalemineraliseringerer tilsynelatendenokså

forskjelligebåde når det gjelder vertsbergarter,uthredelseog mineralogisk

sammensetning. Det er svært vanskeligå fastslå om mineraliseringeneer

resultat av aktiviteten i et og samme hydrotermalehovedsystem,eller om de

hører til to eller flere klart forskjelligesystemer.

De intramagmatiskeMn-Pb-Zn-mineraliseringeneer utvilsomt knyttet til den

omkringliggendealbittisertegranitten. Sterk anrikning av elementer som Zn

og Pb p.g.a. differensiasjoni et granittmagmaer ikke noe vanlig fenomen,

og intramagmatiskemineraliseringermed en slik elementfordelinger nokså

spesielle. Av vanlige bergartsdannendemineraler i magmatiske bergarter har

Zn høyest fordelingskoeffisienti biotitt/amfibolog magnetitt, der elementet

substituererfor Fe2+.og Mg2+-ioner i henholdsvis6- og 4-koordinasjon(Wede-

pohl, 1970). Dette fører til en svak uttømming av Zn med økende differensia-

sjon fra gabbroide til granittiske smelter. Pb opptrer først og fremst i

K-feltspat,og en tilsvarendemoderat økning av Pb-innholdetfra gabbroide

til granittiskebergarter er derfor N/anlig(Wedepohl,1974).

Det er derfor sannsynligat konsentrasjonenav disse metallene ikke er knyttet

til ren magmatisk differensiasjon,men til den hydrotermaleomvandlingen

(albittiseringen)av granitten.



•
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Gavrilin, Pevtsova and Klassova (1967) beskriver forholdetmellom

albittiseringog hydrotermal mobiliseringav Pb og Zn fra en allerede

krystallisertgranitt. Albittiseringsprosesserkan således føre til en

uttømming av Pb fra granitten (hovedsakeligK-feltspat)på 60-100 %.

Holland (1972) har vist eksperimentelt(850°C og 2 kb) at særlig Zn, Mn

og trolig også Pb har stor affinitet til en vanlig kloridløsningi forhold

til en granittisksmelte-,og at fordelingskoeffisientenøker .proporsjonalt

med kvadratetav kloridkonsentrasjonen.

Hydrotermaltomvandlete og mineralisertemonzonittintrusjoneri Utah og

Nevada (Basin and Range-området)er karakterisertved lavere Pb og Zn-innhold

samt høyere Cu-innhold i biotitt (Parry and Nackowski, 1963). Dette indi-

kerer"en uttømming av Pb og Zn fra magmaet eller en hydrotermalmobilisering

fra allerede krystallisertemineraler til fordel for de hydrotermaleløs-

ningene.

De sen-magmatiskeeller post-magmatiskehydrotermaleløsningenekan derfor ha

vært med på å rense magmaet eller allerede krystallisertgranitt for Mn, Pb,

Zn og f.eks. Y, Zr, Th og sjeldne jordartselementerog utfelt elementenei

mineraliseringssonene. En indikasjonpå at den sterke Na-metasomatosenkan

ha vært årsak til utluting av bikomponenteri feltspat (f.eks. Pb) og biotitt/

magnetitt (Zn), er den totale rensingen av feltspaten for jernoksydstøvsom

følger med albittiseringen.

Na-metasomatosenkan også muligens ha vært delvis ansvarlig for dannelsen

av riebeckittiskamfibol i enkelte begrenseteområder i Hegga- og Brennhaugen-

granittene. Særlig der riebeckittkrystalleneopptrer i forbindelsemed små

druserom er det rimelig å anta at hydrotermaleprosesserhar vært en medvirk-

ende årsak. Metasomatiskdannelse av Na-pyroksen (ægirin) beskrives av

Borodin and Pavlenko (1974).

De hydrotermaleomvandlingene (serisitt-pyritttbiotitt)og Mo52-mineralisering-

ene ved Tajetbråten-Nordgårdshøgdaog sør for Hegga opptrer hovedsakelig

innenforxenolitterav feltspatporfyr/syenittporfyrog syenitt i en yngre

intrusivfase. Mindre aggregater,sprekker og stikk med MoS2 finnes imidler-

tid også i årenettettil den yngre intrusjonenav kvarts-syenitt-granitt.

Dette tyder på at den yngre intrusjonenikke har spist opp en mineralisering
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(Martinsen,Olesen og Trønnes, 1979), men derimot muligens har intrudert

for selve mineraliseringen. Det faktum at bare xenolittene i intrusjons-

breksjen ser ut til å være påvirket av hydrotermalomvandling kan tyde på

at omvandlingenhar skjedd på et nokså tidlig stadium og før den yngste in-

trusjonen av kvarts-syenitt-granitt.

Mulighetenefor at denne intrusjonenkan representereen form for moderberg-

art til omvandlingenog mineraliseringenmå heller ikke utelukkes.

Forslag til videre arbeid.

Det er først og fremst mineraliseringeneved Tajetbråten-Nordgårdshegda

som peker seg ut som de mest interessante. Her foreligger et relativt stort

område med kvarts-serisitt-biotitt-omvandling,pyrittimpregnasjonog spredt

MoS2-mineralisering. Røsking- og sprengningsarbeidervil kunne skape nye og

bedre blotningerog gi verdifull informasjonom forholdet mellom intrusjons-

fasene og mineraliseringen. De store høgdeforskjelleneved Styggbergetvil

trolig kunne gi mer tilgang på informasjonerom den vertikale variasjoneni

det hydrotermalesystemet.

Den hydrotermaleomvandlingen (kvarts-serisitt-pyritt)nord for Svarttjern

i ekstrusivkompleksetnord for øyangen bør trolig også vurderes og muligens

undersøkes nærmere på bakgrunn av nye informasjonersom er kommet fram ved

detaljkartleggingeni dette området (Rasmussen,1980a).

Videre mineralogiskeog mineralkjemiskestudier av Mn-Pb-Zn-mineralisering-

ene vil bli utført ved Geologisk Institutt,NTH og ImperialCollage, London

(C. Wellings). Dette arbeidet vil forhåpentligvisgi 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
description of the igneous petrology, intrusive relationships,
and types and extent of mineralisation and alteration displayed
by the rocks in the Nordgardsh6gda-Styggbergetarea, an area
of Pernian 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 evaluatethe relationshipsbetween the different intrusivephases and
the mineralisation-alterationevents.

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:g 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 wss used both to
facilitate sampling and the interpretationof 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 descriptionof the geology of the Nordgardshøgda-
Styggberget (-Tajet) area is given by Tr$nnes (1980).

•
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•
2. GEOLOGICAL SETTING

Thc,NordgardshSgda-Styggbergetarea lies immediately
to the southwest of Brennhaugenand to the northeast of Heggetjernwithin the igneous complex to the west of HurdalssjSen, in the
northern part of the Oslo Region (Figure 1). In broad outline,
the area is roughly dome-shapedwith 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
Nordgardshøgda 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 a number of small brooks.

Within the mapped area, rocks ranging between broadly
syenitic and granitic in compositionare found in a complicated
intrusive relationshipwith 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-grainedQuartz Syenite to Graniteof TrSnnes; 1980) forms part of a larger Quartz Syenite intrusionwhich is exposed in a narrow NW-SE trending zone between the
Brennhaugen and Hegga Granites. The latter are both alkali
feldspar granites of peralkalineaffinities (? Ekerite), and
there is considerabletextural and mineralogicalevidence 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 7
region (Figure 1). However, there is considerabledoubt as to
whether this Biotite Syenite, which in places is distinctly
porphyritic, representsa auenched 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 Nordmarkiticaffinities
(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 unnapped areas.

Both the Quartz Syenite and the Biotite Syenite are observed
to have intrusive relationshipswith a series of fine-grained,
aphyric to weakly porphyritic rocks of extrusive origin. The
latter are believed to be mostly of rhyolitic compositionand
show textures which are believed 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.

3



These extrusive rocks are believed to be the oldest rocks
exposed in the igneous complex,with the possible exception of
monzonitiz rocks exposed in the area to the northwest of
Brennhaugen (Pigure 1). The sequence of intrusion is believed
to be as follows: Monzonite and Monzosyenite;Biotite Syenite;
Nordmarkite; Quartz Syenite: Ekerite (Brennhaugenand Hegga
Granites); Dolerite (dyke phase).

3. PETROLOGY

Three main rocktypes can be recognisedwithin the
Nordgardshøgda-Styggbergetarea, 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 porphyriticMicrogranite; Aphyric Microgranite;
and Feldspar porphyriticMicrogranite (terminologyafter Hatch,
Wells, and Wells; 1972). Of these, the Uneven Microgranite is
believed to repreeent a contact facies of the Quartz Syenite, and
is therefore dealt with in the section on Quartz Syenite
(section 3.1). Finally, a dolerite dyke-phase can be observed
in one or two places within the area.

3.1 uartz S enite

Quartz Syenite is the dominant rocktype in the
Nordgardsh0gda-Styggbergetarea, formingmuch of NordgardshSgda
(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 hypidiomorphicgranular
texture (as defined by Hatch, Wells and Wells; 1972, page 214)
consisting of an intergrowthof euhedral and sub-hedralalkali
feldspar grains, with interstitialquartz and ferromagnesian
minerals (Figure 2A). Locally, however (in rocks containing a low
auartz content) alkali feldspar occurs interstitiallyas well as
quartz, thus giving the rock a somewhat inecuigranulartexture
(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 20 percent, thus crossing the divisions
between Syenite, Quartz Syenite and Granite in Streckeisen'å
(1975) classificationsystem. Trønnes (1980) quite correctly
refers to these rocks as "Even-grainedQuartz Syenite to Granite".
However, the term "Quartz Syenite" is used here as a tern of
convenience to encompassall these rocktvpes, since rocks with
quartz in the range 5 to 20 percent are most common; although
apophyses of the Quartz Syenite within Eiotite Svenite and
extrusive rocks often have a somewhat higher nuartz content (see
for instance Trønnes; 1980, Figure 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 quenching

4
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FIGURE2: Sketches illustratingthe typical hypidiomorphic
granular texture of the Quartz Syenite: A. Typical
Quartz Syenite; B. Somewhat inequigranularQuartz
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).
Having said that, a quenched variety of the Quartz Syenite
does exist; but as this is often re-intrudedby apophyses of
more typical Quartz Syenite, it is dealt with separately (below).

The ferromagnesianmineral content of the Quartz Syenite
is usually low (less than 1 percent). This contrastswith the
Quartz Syenite in the Rustad area, where riebeckiticamphibole
is a common constituent, forming 5 percent or more af the rock.
Locally, however, apophyses of the Quartz Syenite may show
somewhat higher contents of ferronagnesianminerals (up to
percent), in particular biotite. The most common ferromagnesian
mineral phases are biotite, riebeckiticambhibole and magnetite.
Trace minerals include zircon, rutile, apatite and epidote

11, (Trønnes; 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 rocktype 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 0•25 mm to as much as 2 mm; although it is fairly constant
on the scale of the handspecimen.However, the hypidiomorphic
texture so characteristicof the Quartz Syenite is retained,
indicating that this rocktype is almost certainlya contact facies
of the latter. The quartz content of this rock is often as high
as 50 percent and pegmatitic separationsof quartz, ranging up
to nearly 0.5 metres in diametre, are common (Figure 33. Similar
cuartz separations have been observed within the Brennhaugen
Granite, towards its contacts with the Quartz Syenite. The
ferromagnesianmineral content is invariablylow (much less than
1 percent).

The contacts between Quartz Syenite and Uneven Microgranite
111often appear to be transitionalover several centimetres.However,

sharp, cross-cuttingrelationshipsare also observed, suggesting
that the Quartz Syenite has re-intrudedits own contacts.

5
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FIGURE3: "Pegmatitic" separationof quartz (and feldspar)

within the Uneven (aplitic)Microgranite.

3.2 Biotite S enite

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 distinctlyporphyritic 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, sometimeswith

111,
plagioclase cores. The quartz content is invariablylow (less
than 2 percent). This rocktype displays considerablevariation
in terms of texture, in particular groundmass grainsize,which
can probably be attributed to ouenching 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 NordgardsUgda-
Styggberget area is a quenched phase of that which occurs in the
area to the east of the mapped region, or a separateintrusion.
The latter rocktype contains small amounts of riebeckitic
amphibole as well as biotite, togetherwith a moderately higher
quartz content (up to 5 percent) and minor sphene. P. Ihlen
(personal communication)has suggested that this rocktype has
Nordmarkitic affinities,possibly representingan extension of
the Nordmarkitic rocks exposed on the opposite side of Hurdals-
sj$en. No obvious signs of quenching have been observed within
this rocktype; a separate phenocryst phase can not be distingmished.
Cn the basis of the available evidence, it is concluded that the
Biotite Syenite in the mapped area probably representsa separate
intrmsive phase. But this requires confirmationfron petrographic
and geochemical studies.
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FIGURE 	 Sketch illustratingthe 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
Nordgardsh$gda, and along Styggberget.In both places the rocks
are veined intensivelyby 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 southernparts of Nordgardshøgda:
and possibly within the Piotite Syenite as well (to the southwest
of Nordgardsh‘gda),although this is not certain. The former
probably represent roof pendents to the Quartz Syenite intrusion.

The extrusivesare predominantlyfine 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. For field purposes, the rocks
are referred to as rhyolitic'(althoughmore intermediatevarieties
probably occur), since accurate mineralogicaland chemical
composition can only be determined from a combination of petrographic
and geochemical work.

Both aphyric and weakly porphyriticvarieties occur.
Phenocrysts, where present, are mainly of alkali feldspar, although
quartz phenocrysts have been observed. Phenocrysts in the size
range: 1 to 2 mm are nost common, seldon constitutinggreater
than 20 percent of the rock by volume. The distributionof
phenocrysts is usually somewhat irregularwhich is consistent
with an extrusivemode of origin.

In many places, irregular flow banding and fiame textures
can be observed, suggestingthat the rocks originated as a
series of ignimbrite,and possibly, lava flows. Any glass that
may have been present within the rocks at the time of ccnsolidation
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 affinit

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

The term QuARTZ PORPHYRITICMICROGRANITE is used to refer
to a rocktype exposed within a small area on the eastern side of
Nordgardshøgda (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 separationsof cuartz (up to 10 cm in dimension)
have been observed within this rocktype, as has the occasional
xenolith of 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.8;
Åap 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. Eowever it is treated separately in this description
on the grounds that it contains disseminatedmolybdenite. Typical
Quartz Syenite is not mineralised.

FELDSPAR PORPHYRITICMICROGRANITE is found in association
with the extrusive rocks in the Styggbergetarea, and as xenoliths
within Quartz Syenite and Uneven Microgranite to'the east of this

111
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 ferromagnesianmineral content
is low.

In many respects this rocktype resembles the Quartz Syenite,
and it could therefore represent a porphyriticvariety 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 localitieswithin 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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PIGURE4: Sketch map illustrating the intrusive
relationshipsdisplayed 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-dimensionalnetwork of Quartz Syenite dykes
and veins. Quartz Syenite intrusion is definately
later than mineralisation.
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INTRUSIVE RELATIONSHIPS

Exact geological boundaries between the different igneous
units expoaed in the Nordgardsh‘gda-Styggbergetarea are difficult
to define on account of the complicatednature of the intrusive
relationshipswhich they exhibit. Two types of geological boundary
are recognised in the mapping area (Map 1): Boundariesmarking
an exact or approximate intrusive contact between two rocktypes
(for instance, the boundary between Quartz Syenite and Biotite
Syenite in..the southern part of Nordgardshøgda);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
is high.

Both the Biotite Syenite (to the southeast of Nordgardsh‘gda;
Map 1) and the extrusive rocks (to the east of NordgardshSgda)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 ksee Figures 5 and 8).
In the case of the extrusive rocks, however, the relationshipsare
more complicated, the intensity of Quartz Syenite veining increasing
outwards from a central, relativelyunaffected zone, through a zone
in which the intensity of veining is high, into an outer zone in
which "blocks" and rlenses" of extrusive rocks exist as xenoliths
"within a sea of Quartz Syenite" kschematic 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 NordgardshSgda,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
NordgardshSgda (Map 1). In both areas these xenoliths probably
represent roof pendents to the Quartz Syenite intrusion.

MINERALISATIONAND ALTERATION

Mineralisation and alteration in the Nordgardsh‘gda-
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 rocktypeswithin the Quartz Syenite (Map 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 illustratedby the soil samole
geochemical anomaly maps for both molybdenum and zinc (Map 2;
overlay).

Mineralisation involves pyrite and molybdenite in both vein

111 and disseminated form, togetherwith local concentrationsof black
sphalerite and fluorite. The relationshipbetween pyrite and
molybdenite mineralisationis not certain. However, it is possible
that some sort of zonation exists.Whereas pyrite veining is

10
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apparent throughoutmost of-the area, with the exception of the main

body of Quartz Syenite (Map 2), molybdenite has only been observed

within the Eiotite Syenite in the southern part of the area, and
within one or two apophyses of the Quartz Syenite to the southwest

of Nordgardshøgda.
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 chalcopyritehas been identified within the

area.
Both sphalerite and fluorite are found in association

with the strongest alterationwithin 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 (t pyrite). Fine-grainedquartz-

sericite alteration affects both the Eiotite Syenite, to the south

of NordgarshSgda, and the extrusive rocks in the highest levels

of Styggberget. In addition, thin discontinuousveinlets (2 to
3 cm in width) of coarse-grained(1 to 2 mm average) quartz ± sericite

pyrite have been observed within both rocktypes, both in

association with the strongest quartz-sericitealteration and

within relatively unaltered rocks. These veinlets are believed

to represent fissure-infillsas 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 associationwith

the strongest quartz-sericitealteration (within the Biotite

Syenite) and along thin molybdenite veinlets (as mentioned above).

a number of thin, extremely fine-grained

111 (? cryptocrYstalline)quartz veins have been observed within the

Quartz Syenite on top of NordgardshSgda,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 eets of sub-parallelveins

(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 vicinity

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

13
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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 sphaleriteand fluorite are found in association
with the strongest ouartz-sericitealteration within the Biotite
Syenite (outcrop 90, Blast A; see Pigure S). 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;_togetherwith molybdenite, and occasionally biotite.
Secondary biotite also occurs in conjunctionwith 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-grainedagregate of quartz ±
sericite ± biotite ± pyrite k± fluorite ± sphalerite ± molybdenite).
The relationship between quartz-sericitealteration 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-sericitealteration
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 relatin to the timin of mineralisation
and alteration in relationshi to the i eous histor
o the Nor ardsh a- er et 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 consequenceof 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 demonstrablylater
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 deternine whether the mineralisation
and alteration observed within the Biotite Syenite is cogenetic

11,
with similar mineralisationand 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 quartz-
Sericite alteration and fluorite-svhaleritemineralisation

14
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observed to the southeast of NordgardshSgda (outcrop 90; Figure 5)
occur as xenoliths within the Eiotite 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 mineralisationand
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 mineralisationneeds to be
considered. Indeed, there is reasonablecontinuity in type and
extent or mineralisationand alteration across the area to suggest
that the bulk of mineralisationand 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. DISCUSSIONAND 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-dimensionalnetwork 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 nolybdenite mineralisation,
together with a patchy developmentof quartz-sericitealteration,
are prominent. This is now preserved as ghost rennants 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 disseminatedpyrite occurs; an intermediatezone 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. Superimposedupon this proposed zonation
are the affects attributable to Quartz Syenite intrusion. These
involve a weak developmentof pyrite and molybdenite mineralisation,
and very occasionallyminor quartz-sericitealteration.

The GeOlogicalHistory of the rocks at present exposed
in the Nordgardshøgda-Styggbergetarea 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.

Intrusion of the Biotite Syenite into the extrusive rocks.
Developnent of a hydrothernal svstem within both the

biotite Syenite and extrusive rocks, producing a series of roughly
concentric mineralisation-alterationzones.

Intrusion of the Quartz Syenite pluton, accompanied by
fracturing and brecciationof the wall-rocks (Biotite Syenite and
extrusives) and developmentof a network of Quartz Syenite dykes
and veins. A weak hydrothermalepisodewas related to this event.

15
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a shallow angle beneath the Biotite Syenite (to
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rocks in an irregular, three-dimensionalnetwork
of dykes and veins (see also Figure6.).
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•
5. Developmentof a series of sub-parallel,roughly east-

west trending, cryptocrystallinequartz veins; mainly within the
Quartz Syenite, but also within the extrusive rocks to the east
of Nordgardshøgda.

G. 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 contemporaneouswith
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
111 the evidence discussed in the previous sections, to make any

assumptions concerning: (i) The duration and interval between,
separate events; and (ii) the importance of tectonic control in
producing 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 forn any conclusions concerning the
mechanisns of intrusion of either the Biotite Syenite or the
Quartz Syenite.

Having said that, the styles of intrusion exhibited by the
Quartz Syenite and Eiotite Syenite are ouite 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

111
result of more passive, or "permitted" intrusion.

It is not certain whether fracturingand 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 fracturingand dilation probably
occurred largely in response to magmatic pressures; although
initial failure may have been caused by a combination of magmatic
and fluid pressures in the apical zone of the intrusion. In the
first instance (i.e. fracturingpreceded intrusion), it is likely
that the pressure would have been provided by the force of the
uprising magma. In the second case (fracturingpostdated intrusion),
the pressure would probably have arisen as a result of undoming
of the magma chamber. Several factors point to this second possibilit:
as being nore likely. Pirstly, the general forn of the Quartz
Syenite pluton suggests that some level of equilibriumwas attained
prior to fracturingof the wall-rocks. The pluton is dome-shaped
and fairly homogeneous in terms of compositionand 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 nain body of Quartz Syenite
magma. Fairly extensive recrystallisationof the extrusive rocks
(as proposed in section 3.3) supports this conclusion. Thirdly,

18
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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.

Aagmatic 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 nagma and build-up of nagma pressure, if the magma
chamber was being fed from an extra-chambersource; (ii) convective
overturn within the magma chamber; and (iii) re-attainmentof
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 NordgardshSgda-Styggberget
area. The affects of convectionwithin a magma chamber are subject
to conjecture; and there is no positive evidence that (iii) has
occurred (assuming that fracturingand brecciation of the wall-rocks• postdated updoning). It should be noted that updoming was probabl,I
on a much snaller 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).

7he behaviour of volatiles during crystallisationis
likely to have been important in the consolidationof both the
Quartz Syenite and the Biotite Syenite, and may be used to explain
certain irregularitiesin texture observed wiyhin these rocktypes.
In particular, the irregular variation in grainsize observed
within the contact facies of the Quartz Syenite (UnevenMicrogranite;
section 3.1) is most easily explained as a function of volatile
concentration in the nelt during consolidation.The fine-grained,
aplitic texture, characteristicof this rocktype, was probably
produced as a consequence of renoval or starvation from the melt
of the more fugitive components (such as H2O, CO,, and F), from
that portion of the melt. Whereas, the coarse-gråined,pegnatitic
segregations of quartz (t feldspar) observed within this rocktype
are almost certainly a result of concentrationof these components

111,
within the residual melt. Similarly, the variations in texture,

in particular groundmass grainsize, which have been observed
within the Biotite 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 simoly
be the result of cooling in the vicinity of its contacts with the
extrusive rocks.

The Quartz Syenite in the Nordgardsh6gda-Styggbergetarea
is distinguished from the Brennhaugen and Hegga Granites largely
on the basis of texture (Triglnnes1980; C.D.Wellings 1980); the
hypidiomorphic granular texture of the forner distinguishingit
from the xenomorphic granular texture of the latter (terninology
after Hatch, Wells and Wells; 1972). In terms of mineralogical
conposition, 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 reflectionof different4, crystallisationhistories. Whereas quartz and feldspar crystallise
together for much of the crystallisationhistory of the Granite,
quartz was restricted to late crystallisationin the Quartz Syenite,
thus filling the intersticesbetween alkali feldspar grains.
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FIGURE 10: Affects of different initial composition
upon crystallisationwithin the systen NaA1S1308-KA151308-
Si02 under conditions of constant pressure (F-lithostatic
and P-fluid): Initial field of Granite compositionlined;
Quartz Syenite field cross-hatched.Paths of crystallisation
are marked p-q and x-y-z resnectively.Line a-b is the
cotectic fractionationcurve, and m is the isobaric minimum.
(diagram drawn for the condition P H20 = 1 kbar; after
Carmichael, Turner and Verhoogen 1974)

The crystallisationof both the Granite and the Quartz
Syenite may be considered in terms of phase relationships
within the ternary system NaA1S1308-KA1Si308-5102,taking into
account variations in both temperatureand pressure (P-lithostatic
and P-fluid; Figure 10). The difference in crystallisationpaths
between the two rocktypes could simply be a result of different
initial compositions,the initial conpositionof the Granite
falling close to the cotectic fractionationcurve for the prevailent
conditions of temperature and pressure under which it crystallised

111 (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 crystallisationwere the same). Alternatively,the
different crystallisationpaths could be a reflection of certain
conditions of crystallisationwhich 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 H20 ± p 002 ±p F ;
the affect of a high fluid pressure being to shift the position
of the isobaric minimum (n, Figure 11A) away from the Si02-apex
and to increase the field of quartz crystallisation(Figure 11B).
Thus the Granite could have crystallisedunder conditions of
higher fluid pressure than the Quartz Syenite, indicatinga
tendency towards increase in fluid pressure during evolution of
the granite system. In reality, of course, it is unlikely that
either the initial compositionsor the conditions under which they
crystallised would have been the sane; so that, in nature, a
conpromise between these two alternatives could be envisaged.

As stated in section 3.1, the ferromagnesianmineral
content of the Quartz Syenite is usually low (less than 1 percent,.
This presumably reflects the fact that the magma fron which the
Quartz Syenite crystallisedwas deficient in certain components,

•

•
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Si02

•

4Ien,

NaAlSi308 KAlSi308

•
SiO2

,11

("..  

NaAlSi308 KAlSi30S

FIGURE.11: Affects of different conditionsof fluid
pressure upon crystallisationwithin the system NaA1S1308-
KAlSi308-Si02 for two values of P-fluid (P H20 in this case),
assuming that the compositional fields for Ganite and Quartz
Syenite overlap: A. P H20 = 1 kbar; P. P 1170= 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 CY as well. Locally, however,
apophyses o` the Quartz Syenite may show somewhat higher contents
of ferromagnesianminerals (up to 5 percent), in particular
biotite. A local increase in ferromagnesianmineral content may
be explained by: (i) Local inhomogeneityin compositionwithin
the original melt; or (ii) contaminationof the magma as a result
of interactionwith the wall-rocks, in particular Biotite Syenite.
In view of the fact that local increase in ferromagnesianmineral
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) Inhomogeneityin compositionwithin the original melt; and/or
(ii) variation in the conditions of crystallisation(such as
pressure) within the intrusive body. An abnormally high quartz
content within a number of the apophyses of the Quartz Syenite
could be a result of accumulationand injection of a volatile-
enriched, acid residual melt within these veins (as suggested by
TrSnnes; 1980).

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

Wiineralisationand alteration within the Eiotite Syenite
and extrusive rocks are evidently the product of a hydrothernal
system within the crust. It is not certain, however, from where
the hydrothermal fluids responsible for alterationwere derived.
It would appear from the field evidence that the intrusion of the '
Quartz Syenite itself was not responsible for mineralisationand
alteration. The possibility exists, however, that the hydrothermal
fluids which were responsible for mineralisationand alteration
were derived from the Quartz Syenite magna, 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 circulationof hydrothermalfluids and concomitant
precipitation of sulphide minerals.

Expanding this argument a little, it is tentatively
suggested that the presence of a body of Quartz Syenite magma
at depth, prior to its intrusionwithin the present level of the
crust, could have produced the necessary temperaturegradients,
given the presence o.rcirculating fluids, to develop a series o`
concentric mineralisation-alterationzones (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, brecciationand intrusion of the wall-
rocks could have destroyed the record of a large part of this
system, preserving the remainder as "ghost" remnants in between
the Quartz Syenite apophyses; and at the same time producing a
weak hydrothermal overprint.

2 3
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The nature of the hydrothermal fluids 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 relationshipsobserved
in other areas (such as Glasberget and /,:ordliskampen)and a
general tendency towards molybdenite enrichnent in the region
as a whole, that the fluids were of magmatic origin.

In-summary, the Geological History of the rocks exposed
in the Nordgardshøgda-Styggbergetarea 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 and extrusive rocks, producing a series of roughly
concentric mineralisation-alterationzones:

An outer zone in which only disseninatedpyrite occurs;
an intermediatezone in which pyrite veining is

prominent;
an inner zone in which pyrite mineralisationis

accompanied by a patchy development of quartz-sericitealteration;
and (iv) a central, apical zone in which pyrite mineralisation

and quartz-sericitealteration are accompanied by molybdenite
(and fluorite-sphalerite)mineralisation.

4. Intrusion of the Quartz Syenite pluton, accompanied by

magmatic updoming and build-up of magma pressure causing fracturing

111 and brecciåtion of the wall-rocks and the development of a

three-dimensionalnetwork 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, cryptocrystallinequartz veins; mainly within the
Quartz Syenite, but also within the extrusive rocks to the east
of Nordgardshøgda.

6. Intrusion of the dolerite dyke phase.

•
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7. Pro osals for further stud

Over one hundred and fifty samples were collected from
the mapping area during the summer. Nearly half of these were
obtained 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:

Geochemical Studies: Determinationof the whole-rock
chemistries of the principal rocktypesusing Induction Coupled
Plasma spectrometry (IC?), and X-ray fluorescenceanalysis (XRF).

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

A Study of fluid inclusionswithin quartz, sphalerite
and fluorite using methods developed at Imperial College, London.
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FELTRAPPORT FRA SVARTTJERNOMRÅDET -

HURDAL/GRAN KOMMUNE. 1981.

Inger Spangsberg Jensen
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INDLEDNING:

I perioden 15-7 til 1-8 foretoges geologlsk kort-

lægning og sporlednIng ( skala: 1:10.000 )i eks-

trusivfeltet nord for øyangen. Et ca. 1 km2 stort

område omkring Svarttjern er blevet detajlkortlagt

skala 1:5000.

TIDLIGERE ARBEJDER:

M.Martinsen, 0.01esen, R.Trønnes, 1979:

"Feltarbeidsrapport fra geologisk kartlegging

Rustad-øyangen-området."

E.Rasmussen, 1980: "Feltarbeidsrapport fra supra-

krustalfeltet nord for øyangen, Hurdal og Gran

kommune."

UNDERSØGELSENS FORM.AL:

Formålet med at foretage yderligere undersøgelser

området var, at få et mere detaljeret billede af om-

dannelserne nord for Svarttjern samt at eftersøge he-

le ekstrusivfeltet for omdannelser og mineraliseringer.

OMDANNELSER VED SVARTTJERN:

Omdanne1serne ved Svarttjern "sidder i" en feldspat-

ignimbrit. Den friske bjergart består af ca. 35% kød-

røde feldspatfænokryster (1-3 mm). Formen er overveende

tabulær og flere steder ses parallel orientering af fæno-

krysterne. Ca. 30% af bjergarten udgøres af koksgrå,

afanitiske fragnenter - oc til 1 cm store. Flere ste-

der er disse "fiarrafornede". Fragmenterne ses bedst

på en fugtig , frisk brudflade, da deres farve og kcn-

ststens er neget lic grundmassens.
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Nogle steder har feldspat-ignimbritten en rødlig

violet farve. Forskellen fra den grå udgave er til-

syneladende'kun farven på fragmenterne og grund-

massen.

Omdannet felds at-i nimbrit:

På kortet side 3 er omdannelserne delt op i tre ty-

per:

Sericit-omdannelse:

Ændringerne fra den friske bjergart er følgende:

Feldspatfænokrysterne er hvide, men formodentlig

ikke sericit-omdannede, da de dels er for hårde

og da de desuden flere steder viser tydelig feld-

spat-spaltelighed. Moefologisk og mængdemæssigt

adskiller feldspatfænokrysterne sig ikke fra de i

den friske bjergart.

Matrix er lys stålgrå og splintrende med dissimi-

neret pyrit. Pyrit findes også sprækkebundet -

stedvist sammen med blyglans. Kun få steder ses om-

rids af fragmenter. Hårtynde, tætte og uregelmæs-

sige kvarts-årer ses stedvist.

"Sort omdannelse":

Forskellen fra sericit-omdannelsen er, at de hvide

feldspatfænokryster er mindre - både i antal og stør-

relse - og har et lidt diffust omrids. Matrix er koks-

grå-sort og stedvist nærmest "flintagtig". Indholdet

af dissimineret pyrit er skønsmæssigt lidt højere.

"Lettere" omdannelse:

Betegnelsen er brugt på lokaliteter, hvor bjergarten

- er afbleget og/eller lettere leromdannet.

Omdannelsernes orienterin :

Blotningsgraden på Svarttjernshaugen er meget rin-

ge og et skøn over forløbet af omdannelserne er der-

for behæftet med stor usikkerhed. Rent lokalt kunne

blotningsmønstret antyde et ØSØ-ligt forløb.

En anden mulighed er, at omdannelserne ikke forløber

langs vrldefinerede retninger, men dækker et mere
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• uregelmæssigt område.

Kun på den sydligste lokalitet med omdannelser

( se kortet s. 3 ) var det muligt at måle oriente-

ringen. De to - ca. 1/2mbrede - sericit-zoner har

et ø-V-ligt forløb.

Muli e kilder til omdannelserne:

Kvarts-feldspat-porfyr:

Bjergarten består af ca. 40% fænokryster i en grå,

afanitisk grundmasse. Fænokrysterne udgøres af kvarts

(15%) og feldspat (25%). Kvartskornene er euhedrale

equidimensionale og med en kornstørrelse på 1-2 mm.

Feldspatkornene er kødrøde, euhedrale og med en korn-

størrelse på 1-5 mm.

I grundmassen ses flydestrukturer som refrakteres af

fænokrysterne. Flydestrukturerne er specielt tydelige

i den nordligste blotning - nær kontakten til feld-

spat-ignimbritten.

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

stejltstående gang.

Tilstedeværelsen af kvartsfænokryster antyder, at en

ikke ubetydelig mængde volatiler har været associeret

med bjergartens dannelse.

Der er ikke observeret omdannelser i kvarts-feldspat-• porfyren, hvilket støtter en antagelse om kvarts-feld-




spat-porfyren som kilde til omdannelserne.

På den anden side er der heller ikke observeret kon-

takt mellem feldspat-ignimbrit og uomdannet kvarts-feld-

spat-porfyr.

•
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Geofysikk Elektroma etiskemålin er

Magnetiskemålinger
R~A~Non(RE)

Målingenekom i standfor å få undersøktom det var mulig

ved hjelp av geofysikkå finne opprinnelses-stedettil en

ansemlingblokkermed kvartsserisittomvandling,som ligger

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

Indikasjonersom fremkomkan tyde på at blokkenekommer

fra et stedmed både magnetiskeog elektromagnetiskeindikasjone

i den umiddelbarenærhet.

Det ble også forsøktå bestemmeoverdekketykkelsenved hjelpav

elektriskedybdesonderinger,men detteviste seg vanskelig.
Arearlakaq, aaere

Det foreslåsat det blir foretattrøskingmed gravemaskin

på stedersom foreslått bilag 3.
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INNLEDNING

Foranledningentil de utførtemålingenevar et tidligere_fUnnav

en ansamlingmed blokkermed kvartsserisittomvandling.En stor

del blokkerinneholderogsåpyrittog MoS2.

Det var derforav interesseå se om det var muligved hjelpav

geofysikkå få indikasjonerpå om blokkeneskriverseg fra stedet,

eller om de er transportertannetstedfra.

Det aktuelleområdeter totaltuten sikreblotninger..

Områdetsbeliggenheter mellomHeggaog Skjennumshaugen,ca. 1.5 km

vest for Sandsnesseter,Nannestadkommune,Akershus.

Kartblad: HeggaCQ 055 - 5 - 3 ( økonomiskkartverk)

•

IhC

•
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• MIladLETODER

De magnetiskemålingeneble utførtmed et protonmagnetometer

av typeUniMag836 som målerdet totalemagnetfeltetmed en

nøyaktighetpå 10 gamma.

Susceptibilitetsmålingeneble utførtmed et instrumentav type

Susceptibility-meterJE 8, produsertav Geoinstrumentsky,

Pinnland.•
Til de elektromagnetiskemålingeneble bruktet VL7 - instrument

av S. Paulsentype.

Til målingi profilretningenble bruktsenderNAA, retning •<

ca. 200g,og til målingi øst-vestligretningble bruktsender

JXZ, retningca. 30g.

MÅLINGENESUTFØRELSE

De magnetiskeog elektromagnetiskemålingerble utførtparallellt

profilermed 50 - 100metersinnbyrdesavstand.I alt ble det

målt 10 profilermed en samletlengdepå ca. 15 km. Målepunktavstanden

var for VLP ca. 25 meter,med tettereavstandnår dettevar nødvendig.

Det magnetisketotalfeltetble for det mestemålt med en punktavstand

på 12.5meter.

•
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•
Avstandenmellompunkteneble målt med målesnor,og profileneble

utgåttmed kompass,uten nedsettingav stikker.

I tilleggtil profilmålingeneble det måltmed magnetometerlangs

samtligestierog veieri området.Delvisble dettegjortogsåmed

VIF.

Susceptibilitetsmålingerble utførtpå et utvalgtantallblokker

i områdetfor å få en oversiktovervariasjoneri de magnetiske

egenskaperhos de forskjelligebergartstyper.I tilleggble det målt

på blotningerder slikefinnes.

Målingeneble utførti tidsrommetjuli- september1981av

HaraldElstad,Per Abildgaardog Lans Kiergaard.

	

Antallmålingermed mag.: ca. 1600

N If
1,1 VIF : ca. 600

111
ir II II susc.: ca. 150

	

Antallmedgåttedagsverk: 15

I tilleggtil de nevntemålingeneer det ogsåutførtelektriske

motstandsmålingeri betydeligomfang.For nærmeredetaljerang. disse

henvisestil:
" Raboort over eo- elektriskesonderiner fra

Glasber s- Nordli- o He aområdet sommeren 1981 "

av Per Abildgaard,LaboratorietforAnvendtGeofysikk

• AarhusUniversitet.
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Resultateti Per Abildgaardsrapporter et medvirkendegrunnlagfor

konklusjoneni dennerapport.

RESULTATERFRA MALINGENE

Resultatetfra de magnetiskemålingeneer vist som magnetiskiso-

linjekart i bilag2. Dettekart viserogsåde elektromagnetiske

anomalierfremkommetved VLF - målingene.

Resultatetav susceptibilitetsmålingenefinnespå et egetkart -

bilag 3.

De Ma etiskemålin ene

Som det går fremav bilag2 er det totalemanetfeltet høyesti den

nordligedel av måleområdet.Dette skyldesat vi lengsti nord har

en grovkornetsyepittmed forholdsvisstortinnholdav magnetitt

( kfr. bilag3 ) En regionalmagnetiskgradienter sannsynligvis

også tilstede,men det er ikkefunnetnoen grunntil å korrigere

for denne,da den ikkevil ha noen betydningfor tolkningenav

målingene.

I den sentraledel av feltethar vi en tydeliglavmagnetiskanomail

som strykeri øst-vestligretning.Det er verdtå merke seg at den

tidligereomtalteblokkansamlingliggeri, ellernært inntildette

lavmagnetiskeområdet.

•
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•
I den sydligedel av måleområdeter det •gså indikasjonerpå en

lavanomalisom muligenskan ha sammenhengmed med den førstomtalte.

Målingenekan tydepå at anomalieneersammenhengendei den østlige

del av området,slik som antydetmed stitlingpå kartet.Men måle-

tetthetener altforlitentil at dettekan siesmed noen gradav

sikkerhet.Mellomdisseto lavmagnetiskeområderer feltetforholdsvis

høyt,men ikkehøyt nok til at.lavanomalienkan forklaressom en

dipoleffekt.

•
Det haddevært ønskeligat måleområdethaddevært noe utvidet,men

dettelot seg ikkegjørepå grunnav storevanskelighetermed

magnetometrene,og en forholdsvislav prioriteringav dettemåleområdet.

VLF målin ene

Som vist på bilag2 fremkomdet flereelektromagnetiskeindikasjoner

på ledendesoneri området.De flestehar en øst-vestligstrøkretning,

og skyldeatroliganrikningav pyritt.For en stor del er disse

anomalienekonsentrerttil det lavmagnetiskeområdet.Indikasjoneneer

forholdsvissvake,noe som tyderpå litenstrekutstrekning.Lednings-

evnen er ogsåganskelav, slikat vi ikkehar å gjøremed kompakte

pyrittsoner,men derimotsonermed kraftigimpregnasjon,og - eller

sprekkebundenmineralisering.

I den nordligedel av feltetser vi en sterkelektromagnetiskindi-

kasjon somitryker i tilnærmetnordvestligretning.Denneskyldes

11,troligen forkastning,og ledendematerialei forbindelsemed denne.
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•
Anomaliensform indikererdette,likesådet faktumat anomalien

skjærergjennomde andrestrukturretningenei området..

At VIF - anomalienekan skyldesblokkansamlingeneer ikkemulig.

Skal man få indusertstrømi en lederved hjelpav radiobølgerfra

VLF - sendere,må følgendeforholdvære tilstede:

En viss sammenhengendeledningsevnemå være tilstedei retningav

den aktuellesender.I praksisvil det si ca. 100 meter.Jo dårligere

ledningsevnener,jolengremå lederenvære.Dettep.g.a.at lederen

virkersom en vanliglangbølgeantenne,vi siermed andreord at

VLF - anomalieneskyldesen antenne-effekt.

Susce tibilitetsmålincrene

Resultatetav målingeneer vist på egetkart,bilag 3. Kartetviser

gjennomsnittsverdienefor fleremålingerpå sammested.

Målingerpå diversetyperbergarterga flg.resultat:

Grovkornetsyenitti nordligedel: 3000x 10-5SI-enheter

Blokkermed kvartsserisittomvandling:100-500 " It

Blotningeri sydligedel av feltet: 1000 " II

Blokkerav syenitt-granittoverhele omr. 1700"


Blokkerav kvartsitt 0 11

•

•
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Målingeneviserat blokkermed kvartsserisittomvandlinghar en.

laveresusceptibilitetenn de øvrigeblokker-blotningeri området.

Bortsettfra noen få blokkermed kvartsitt.

Detteviserat vi må forventeet laveremagnetfeltoverområdermed

slik omvandling.

Lengsti syd ble det ogsåmålt en megetlav sus.på blotninger,og

detteforklarertroligdet lavemagnetfelteti detteområdet.Noen

• omvandlingkunne ikkeobserverespå dettestedet.

KONKIUSJON

Målingenegir indikasjonerpå at de omtalteblokkansamlingerkan ha

sin opprinnelsefra det lavmagnetiskeområdetca. midt i målefeltet.

Dette indikeressærligav VIF-anomaliene,som viserat vi har

pyritttilstede. En hel del blokkerinneholderganskestoremengder

• pyritt,samtMo52.

Ang. overdekketykkelsenså er den megetvarierendeo.g.a.en del

morenerygger,men utenomdisseser ikkeoverdekketut til å være

altformektig.Detteer tolketut fra flg.kriterier:

Dybdesonderingenemed Terrametervisermegethøyemotstander,noe

som må tydepå at det liggeret morenelag,troligoverhele områder.

Motstandsmålingenegir ikkenoe klartbildemed hensyntil tykkelsen.

sa

•
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DerimotviserVLF-målingeneat det ikkekan være dyptned til fjell.

VLF har som kjentmegetbegrensetdybderekkevidde,og et hvert

overdekkevil virkedempendepå det elektromagnetiskefeltet.Dette

vil kommefrem i form av vel avrundedekurverbåde for dipvinkelog

imaginær.Typiskfor de flesteanomalieri detteområdeter at de er

klare og skarpe,og dettekan ikkebetynoe annetenn at de ledende

sonerliggernært opp i dagen.

Å foretanoen tolkningav dyp på bakgrunnav VLF-anomalierer meget

111usikkert,men det kan antydesmaå en noenlundesikkerhetat overdekke-

tykkelsenneppeer over 3 - 4 meterpå de flestesteder.

ANBEFALINGER

I og med at overdekketbestårav moreneer det ikkelett å komme

ned til fjellmed vanligjordprøveutstyr.Morenener forøvrigmeget

blokkrik.

Det anbefalesderforen røskingmed gravemaskin( kfr. V. Aggerholm)

da det serut til å være den sikrestemåtenå kommened til fjell

på.

Forslagtil aktuellestederfor røskinger avmerketpå bilag3.

Før en røskingblir foretattmå det målesmed VLF evt.Apex for å

få fastlagtVLF - anomalienesnøyaktigeplasseringi terrenget.

Dette vil gi svarpå om de pyrittholdigeblokkerpå overflaten

stammerfra stedet.

ts<

Kjørholt,den 9. 02. 1982
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Jordprøveundersøgelser af det mclybdæforende breccie-korpleks
ved Cordliskampen i hurdal har vist tilstedeværelsen af en
nekke anomalier af 1e, Fe, Fb, Zn og Disse anomalier tolkes

i lyset af kendte mineraliseristyper i fast fjeld. Der til-
føres derfor ikke nye 2spekter ongående vor opfattelce of
mineraliseringsbilledet i dette område. Detail-undersøgelser
med jordprøver antyder tilstedeværelsen af en veldefineret

u:tker;

porfyr-molybdæn anomali i dybet. Det konkluderes, at motivationen
for dette hul p.t. er svag, oå det subefales at afgørelsen on.

til afslutn --reflregret yed

i. Undereømelse i felt af jordurøveancmalier.
2. ;:f-erelseom diamantbcrinm eller i:kke(tirøffessenere).



avd.

F.D.Pedersen/fdp -1-
16/2 1982

det tolylitholosiskebreccie-kompleksved 1;ordliskampen,
som ligger syd for porfyr-molybdænforekomstenved Indgjerdinga
(Planche 1), findes både molybdæn-førendefragmenterog skærende,
mclybdæn-førendeårer. Ned bazzrundi fcrekomstenved indsjerdinga
har området cmkrinz :ordliskampensiden opdazeisenaf molyb-
dænglanseni 19:9 været genstand for ganske intenseundersøselser,
for om muligt at fastlægge oprindelsenaf molybdænen.Cmrådez er
blevet detail-kortlagt,og der er samlet jordprøveri et udvalgt
cmråde umiddelbartnord for toppen af :;ordliskampen(Pedersen,
1980). Endvidereblev der i 1980 boret et cirka 380 meter lanzt
skråhul ind under toppen af :;crdliskampen,os der blev foretaget
sprængninserflere steder i terrænet,men med negativz resultat
hvad ansår molybdæn i inzeressantemænzder (Pedersen,cp.ciz.).

Som et led i de videre undersøgelserblev hele breccie-kcmplekset
i løbet af sommeren 1951 dækket med et net af dybe jordprøvercz
et område syd for :ordliskamten blev detail-crøvetaget.Fcr-
målet med disse undersøselservar az kortiæzgeudbredelsenaf
molybdæn, jern os andre metaller scm kan hjælpe med til at
fastlæmsepositicnenaf ét, eventueltto korte diamant bcrehuller
som kan teste mulighedenfcr en dybtlizzendemolybdæn-fcrekomst
af porfyr-typenunder :ordliskampen.

GEC•C3ISKCVERS:GT


i:ordliskampen-cmrådezsgeolcsi er v sz 2 Plancherne 1 cz 2
oz er tidligerebeskrevet i rapport af Pedersen(1980).For at
de`inere det problem vi står over fcr, glves der I det følzende
et kort resume.

Yiolybdænzlanseni ::ordliskampen-områdezcptræderstort set
på tre måder(Pedersen,1386):

Scm/i frazrenteri breccien.

I matrix i breocien.

o) Som sene, skærende årer(ickaltudvUCet scm en nt• Freocierneer cveralt mezet nært asscoierezi t2d cz rc= med

en kvarts-feldsmazmcrryr intrusicn,der kan to2kes som ez

natr2um- cm kalium

E.na. =L,,:=1L sron't. 21
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den associeredekvarts-felispatzorfyr antyder, at breocie-
komplekserneoprindeliztdannedes i forbindelsemed phreatiske
eksplosicnerunder intrusionenaf kvarts-feldspatporfyrenhvor
denne kcm i kontakt med meteoriskvand. Erecciernezclkes derfor
som diazrem-dannelsereller zroximale,pyroklastiskeafsætninze-
(se Pedersen, 1982 fcr en diskussionaf dette). Denne tolkning
indebærerat den molybdæn og flusspat,scm optræderlckalt i
breccierne,i alt væsentlåstmå være tålførtnedefra. Prazmenterne,
hvoraf en del viser udvdklinzaf et stockworkaf molybdæn-fzrende
szrækker,kan derfor repræsentereen ældre porfyr-molybdænmlnera-
liserdnz scm ved intrusionenaf kvarts-feldspatzorfyren cs
den dermed associerededannelse-afdiatremerneer blevet helt
eller delvist ødelazt.

Den underlizzendealkali zranit kan vises at være emElaceret
senere end breccie-komplekserne(Petersen,1930). Dette betyder,
som vist ved bl.a. borehulletII 1(Planche2), az alkali zranitten
ligeledeskan have skåret en tidlizeredannet porfyr-molybdæn
forekcmsti dybet helt eller delvist bort. Dez-findes do:
visse kcntakt-relationersom zzr at vi ikke kan være sik-e
på denne tolknins.Alkali zranittenssydlize kontakterer sub-
vertikale på besze sider af den lanse xenolith af nordmarkdt,
mensblothinsenaf alkali zranit umiddelbartnord for 1:o-dlåskampen
(Planche1 oz 2) våser en subhorisontal,sydlåz kontakt. De
molybdæn-førendebreccier forekommeromkrinz :ordllskampen.Der
er således en mulåshed for, at dele af en evenzuelzældre
porfyr-molybcd=mlneralåserinri dybet kan have cverievet
intrusione:,af både kvarts-feldspatporfyr/breccieoz alkali
Eranit. Hvis dette er tilfældeter sandsynlighedenstørst i
området syd for ::ordliskampenpå grund af de stejle zranit
kontakzer å detze område.

labet af 1951 har oplysninzerfra boreprozram= ved
Tndzjordinzaantyiet nye aszekte- af 1;:ordUskamzen-zrcblemet.
Dez har vist siz at breocie-kompleksezoz zranofyr-intrusdonen
ved Indzerdfnza, som har zivet cphav til perfyr-mclybdænfcrekcm-
sten d dezte område,postdatereråntrusdonenaf alkald zranåtten.
T princizpetkan der derfor være ynzre intrusåsnermed en

assocderetmclybdæn-mineraliserånztilstedeunder alkali zranåtten,
hydlket sez i lyset af sene, skærende mclybdæn-fc-endeårer
breon'o- .kserne(c;se ov,onf^r)kan v--.

munone o .
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Då nuverende tddspunkzeksistererde- såledesmindst to

muliznederfc- forekomstenaf en porfyr-molybdenmineraldse-inz

i områdetunder :ordllskampen:

1)-1.1heldre mdneraldserinzsom er dannez før intrusdonenaf

kvarts-feldstatporfyren,brecciernecz aåkald grandtten,cz

2) ynzre mdnerallserdnzsom er dannet efter fcrlzbet beskrevet

under 1), og scm er assccieretmed en sen stock af zranåzdsk

(?) sammensætning.

De tre typer af molybden-mineraliseringersom kendes d fast

fjeld(a,b, c; se ovenfor)kan antyde bezze disse muligheder,

selv cm der kun er fundet få, spredte tezn på sprekkebundet

mineraliserinzi alkali sranitten.Den findes dog lokalt; f.eks.

ses nedenfor :K 1 (Planche2) i kontaktenmellem alkali zranit

oz den ovenfor ligzendekvarts-feldspatporfyr en kraftis kvarts-

-sericit omdannelse,som tydelizter bundet til strukturer

i bezze disse bjarzarter.Cm denne tilhøreren sen omdannelses-

-fase eller cm den kan reåaterestil intrusdonen :crdld-centeret


er dcz usikkert; endvidereeksiszererder en mulighed fer et det

er et kontakt-fenåmensom er relateret zdå intrusdonenaf

alkali .mranitten.

Ked de forelIzzendedaza er det relativt lez at arzumentere

roy aks4stensenaf en tidliot dannet porfyr-mclybdenminerallserdnz,

Hvs. bre-b-^eccie-kombiPksc= -1e-mad zran't. Da-'mbr'

er det noset sverere at anzive indicier som tyder på eksdstensen

af en senere dannet mineraliserinzi forbindelsemed en stock

scm postdatereralkali zrandtten.Len videre undersøgelsed

cmrådetmå derfor i første cmganz baseres på, at målet er resterne

af en eventuelteådre mineraliserinz,men man må samtidiz have

den "ynz-e"mullzhed med i bazhovedetved vu-derinzenaf de data

som indsamles.

:CPLPREPSK'

Dybe jorr'prøvermed en dens'zet trå53 b-cve- br.

sorran 1931 båavot 'nHsamet et 5= szorz cmr=A0 omk-'nz

blevez dekket(Lanncw,1932).P-cve-ne e- analyse-^et=cr eåemen-

ar beorænsetværdi fordi indioldet=f eåamenzati zrcverne ar

så åavt, a: at ay.-nzueltanåme14-b'l,aAebådver sicrez a=

bazzrunHc.stzj.Yn v'ser sarma 3.= n,cz er ikke


behandlet sebarat å Pdandhe 3, dar vise- meolczd,uåveåzze

st-uktura-rra a



af fri.=nPdenståendeelementer,med valzte, nedrQ ansmaT' zr=ns--

værdier scm =ø1=er(V.Eanntw,rers.

Yc: 10 ppr cm over.

Fb: 50 ppm cz cver.

Zn: 100 rpm cg cver.

Fe: cs over.

Fra analysenaf :ordli-centeret(Federsen,1982)ved vd, at

denne rorfyr-rolybdænforekcmstviser en zcnerinsd metal-ind-

hcldet i jordprøvervæk fra centeret beståendeaf: Yo(inderst),

F.e(intermeddært),P5, Zn(Yn, Cu)(pe-i=ert).r'ennefordeling

antazes at afspejle en Zn-pE/m-Pgradientvr,ktra den centrale,

granitiskestock, dvs. ændringeri de metecrdsk/hydrothermale

oplesninserscm cirkuleredei konvektdcnsc.1-1-c-kr4rs =randtten

(Dede-sen,1932).Få =rund af erosicnsndve2uet cmkrinz Indgjer-

dinga kan metal-fordelinzenbetrastes som ideelt udviklet. Ved

andre temperaturgradienteromkring et thermaltcenter, dvs.

ved andre intrusicns-niveauer,kan der forventesandre zonerdngs-

mznstre, og ddsse kan liseledesråv'rkes ralikalt a= t'elokale

sprdakkemznstre.

:crrRi'skampen-cmrådet(Flanche3) viser metal-fcrdeldngerne

cmtrflnts=mgmfln=aAendeancital-monstre,'vs. az -1eenk.-'t“

jordtrgverlckalt er anrizet Då flere metaller samtddiz.Zer er

en tydeldm tendens til, at de anomale przve- fcrdelersiz lan=s

et omtrent ellipse-forretbælte omkring tcppen af ::crdliskarten,

oa-ved ncarmereeftersynaf de enkeltemetaller ses fulgende:

a) Y.217"cdnfindes i ancmale koncentrattner lan=s alkal' rra t-

tenJ kcntakter cz i forblndelsemed område-beståendeac

polyldthclomdskbreccie.

Jern vdser en nær tknytnIn= t'l alka-' =-a-imm.-m=

srecdf:kt,td1 stz-re strdktureri denne. Endvdderefdnies

enkelte anomale cmråder i forbindelsemed brecole.

c) :k.nkcz findes stcrt sez sacnen langs alkall grandztens

konzakzer cz med enkeite ancrsalecmråder i tclyl:thc'oz'sk

breccde.

Bet er interessantat bemærke at ancmalderne"lukker"i den

gstldge del af kortbladet cz dermed danner de omtalze elldtse-

boserot c= =crLzbet2= kontaktenmeldem alkali-
arts-foldsrm- 0- mm- an

nohe sol7
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laden^e er sren'e'C krvttet t" zr.an'tzens kontakter,

antyder den subhordsontale, sydlize kontakt af alkali mranit

onrådet umdddelbart nord for Uordliskampen, at dette område

med alkall mrandt sandsynidmvds =ortsætter lnzere svdover

den estllme del end antyr,et i :.,T=nche 5.

T'et er v'mt'mt at understreme følgende forbold som bammrund

fcr tolkninmen af ovenstående:

1; lolvbdrn findes som nævn: tdilimere lokalr d breccierne. Det

er endvidere observeret som primrr(?) molybdænmflanc, i =dk= -1'

m-aniztens kontaktzone i bc-ehul YK 1 h,io- ^et kan anty'e en

Ko-anrizning scm skyldes reiplacerdnm/assimdiation af en

rldre, i•:o-ferende mineralicering. Endells kendes en enkelt

lckalitet (nedenfor TK 1) hvor Ko findes sammen med struktur-

buniet kvarts cm ryrit i et sericit-omdannet om-åde lanms

kontakten mellem alkedi zraniz cs cven for limmende kvarts-

-reldsrat perfyr.

,ern mrzr-ehe- scm it rå srrrkker, somt/i frammenter cm-

matrix ibreooierne. dvidere findes dez i srm'l

alkali zrandtten i ddssemdneret form cm lanms jcinzs, og

endeliR er nrmatit-stadninm memet amin'el'Ii mrandtten.

5) Z'nk om 31v kendes kun =ra memet =å :Lokaliteter, sandsynd'mvds

fordi en iel metaTerne findes sCm srcrelementer i bjerzar-




ternes feldspatter og kun sjtel^ent ses som sulf"er. T :K 1

er set en enkelt sprrkkefyldning med zinkblende cm kvarts.

Det gremlcomne emom=1 cr'm er v'st i Plenche 5 to'keR

efter underteznedes meninz bedsz 'cvls man 3.tr metal-anrimni

scc et resudtat == r;^ On4' Cr beskro vue nner=:'serinmer i fast

r'e" -ezme indebrer =t =nomsn'emre ikke glver yderLimere

antydninoer a= en eventue:t ynzre, unr'e-T'mmende melybdrn-mtnera-

l'se-' -m som rostd=tere- aYkali gr.an'tten. overensszemmelse


he:ce"orklare, =ncmal'-b-fliedez u'mrrket ve^ restulatet om

Hen omrindelime ti-istet'evrels ,e en solr're rorfyr-molybdrn


mineraldserinm soc nu tildels findes som/i fraznter d "::reocien

og ldels er ass'mideret i alkal 1 tran'tten om flptrceder scm


--;orelement/-m'nero' i 'enne= ktnt0.--tsoner.

Den lokaTe crtrzden == ez svamt u'v'k'et -st:crrk

Crecode'h k=n rockTares i lyset a"e 'ok,le

0 J0-, _okalsom kah htet,
n :reCC



Den detaljeredejc-dzrøvedndsamlak=i et cmråd. zå.
Ycrdidskampenssydskråninzer foretagetlanzs ncrd-syd profil
med 25 meter mellem prøverne cz med en indbyrdesafstand a=
51 met mellem liniernClanche 3, Fig. 1 til 5). :ezte cmraLe
omfatz b3.a. to af melybdizo-ancmaliernescm er ksmmet
=rem zå det stcre net(Flanche5),oz detall-unde-seisen v'se-
at ddsse anomalierer sammenhænzendecz at enkeltprøverindenfor
anomaldennår et niveau d scm er samr.enlizneldmt
med ndveauet d den kraftdze ansmald over :crdld-fcrekcmsten

Den jerdprøve-zeokemisom er udført i 1931 har ikke til=srt
visentT'z:nyt td1 vc- czfattelseaf b-occ'e-z-cb3.r.zza
Yerdliskam-pen.Jordzrzve-'.:nderszgelsenhar på den anden sd:e
cpf yldt sit rovmål, iet den pege- zå en veldefine-etancmal'
syd for tczpen af Nordliskampensom vil vaaveveleznet som
positden af et ddamanZtorehulzdl test af en rest af en evehzuelt

7 .op beslmttndnzencm ho-Inmen af detze hul tar.s, bor -o-----u

anomalterneunderszzesi fe:t i 1932, sz vi må zzre cs klarz
hvilke odds vi er op imod: den ældre mdneraliserinm,scm med
meooetste- sandsynTjghedhar ek="'ste-.tza et t"Aszz.kt, post-
-'ateresa= både kvarts-re'_,zatzerfyr oc 2= a:k2" oranittem.
:.n h'.2m=rt stm .r v--t fs- stsokwerk-m'n.Joa'sor'kzenif-oz-
ment.rne i b-occ.n kenrjesikke f-a fasz fjeld. Tå den aadea side
flndes tezn på skoer.n.-'e i breccien scm kan antyde
.n relat'ut sen.-e m'nera'o.r'nzs=2s. end d2nneloenaf i det

at bemærke, at kvarts-=e:iszatzer=y-renv'se- cmt-oentidentiske

11thog.ok.m-k2rakte-o'sttkascm intr,:sien.en stao


anty'ez sf de fo-rizbizeresultateraf ed 4zanzv,,-.nielitho-

teokemi unierszzelse(?ede:sen , aao,o)

kur los.o 0-'0'1:tv.a hælo af ddsmanzcorloo,
mea ret skal indrommes G: motivationen ikke or 2't=or sznk

at .zsede kroner .z s-lj=nt _ kosz..

let ana r '.-ro- 2m bos-az sm .'ler 'kk- 2= okt.-

felzmnd.rscoe'sonaf jor'zrov.-2-om21'.--e
horezr»zrammezved =

-77[2:12for on =v2luor
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• Som slutbemmrkningdettenotabene:Boringen som resulterede
i fundetaf Henderson-forekomstenunderdet delvistamputerede
Urad-legeme,blevmotiveretaf Wallaceved hjmlpaf et svagt
udvikletsæt af MoS2-førendesprækkersom postdaterededannelsen
af Urad-legemet.
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