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1. INNLEDNING

I forbindelse med Nord-Gudbrandsdalsprogrammet utferte NGU i 1980
og 1981 geofysiske, geokjemiske og geologiske undersekelser
innenfor kartbladet Sygnefjell (M711 - 1518 III). Ansvarlig for
geofysikk var Jan Steinar Renning, for geokjemi Jan Reidar Krog

og for geologi Lars Petter Nilsson.

Regionale bekkesedimentundersgkelser ble utfert i 1980 og er rap-

portert i NGU Rapport nr. 1709/F (Krog 1983). Disse undersekelsene

gav interessante Cu-anomalier i randsonen av Jotundekket og Pb-
anomalier i metasedimenter. Enkelte av disse anomaliene ble i
1981 fulgt opp med geofysiske-, geokjemiske- og geologiske under-

sokelser.

I forbindelse med kombinert blokkleting og tungmineralvasking
(Nilsson 1982) ble det funnet en sterkt rusten lesblokk innenfor
Hestbrepiggane-granitten. Blokken viste seg & inneholde
impregnasjon av magnetitt, svovelkis samt molybdenglans, og denne

gav opphav til nye geologiske undersekelser i omradet.

Under arbeid ved Heimre Illabreen ble det observert et rustent
omrdde i den estlige delen av Hestbrepiggane, og dette ble

undersgkt narmere geologisk.

2. TIDLIGERE UNDERSOKELSER

Undertegnede kjenner ikke til at det er utfert geofysiske
undersekelser innenfor det omrade hvor vi har gjort regional
bekkesedimentprevetaking pad kartblad Sygnefjell. Resultatene fra
bekkesedimentprevetakingen ble sammenlignet med resultatene fra
tilsvarende undersgkelser gjort omkring kjente kobber forekomster
i Ardal.



Det geologiske underlag for oppfelgingsarbeidene p& kartblad
Sygnefjell har vart et prelimine®rt berggrunnskart sammenstilt av
A.D. Gibbs i 1979 pd grunnlag av feltarbeider og bearbeiding
gjennom en arrekke av A.D. Gibbs, P. Banham og R.B. Elliott,
Bedford College, London.

Videre har vart benyttet H. Barkeys berggrunnsgeologiske sam-
menstilling, kartlagt pd oppdrag for NVE i 1968.

3. METODEBESKRIVELSER

3.1. Geofysiske malemetoder

Ved de geofysiske undersgkelsene pd Sognefjellet, ble det hoved-
sakelig malt VLF-EM, men ogsd noe magnetisk totalfelt.

VLF-EM er en elektromagnetisk metode som gir anomalier pd ledende
soner pa bakken og i undergrunnen. Metoden kan gi informasjon om
sonenes dyp og samtidig gi et kvalitativt bilde av ledningsev-
nekontrast mellom sone og vertsbergart. I prinsippet kan ogsa
sonens fall (dip) bestemmes, men dette er i praksis meget
usikkert. Dybderekkevidden er begrenset til sterrelsesorden
50-100 meter, men dette avhenger noe av overdekkets ledningsevne.
VLF-malinger favoriserer lange ledere, og en kan lett overse
korte ledere i bakken ved ensidig bruk av metoden.

Med magnetiske totalfeltmdlinger kan en kartlegge bergartenes

magnetiske egenskaper. Som regel er det bare mineralet magnetitt
som gir anomalier, og resultatene gir derfor et bilde av magne-
tittinnholdet i undergrunnen. Ved bakkemdlinger vil dagnare
variasjoner i magnetittinnhold ofte framstd som hurtig skiftende
anomalier, mens dypereliggende storre magnetittanrikninger
framstdr som et forheyet stabilt nivd. Ut fra anomalienes form
og sterrelse kan ofte dypet til magnetittanrikningen og magnetit-
tinnholdet bestemmes.




VLF-mdlingene ble utfert som dipvinkelmdlinger med NGUs selvbygde
instrumenter. Hvilke senderstasjoner som ble benyttet og ret-
ningen pd det magnetiske feltet fra disse er angitt i de enkelte
tegningene. Magnetisk totalfeltmdlinger ble foretatt med Unimag
barbart protonmagnetometer (Model G-836 GeoMetrics). For & unngd
feil i mdlingene p& grunn av "magnetisk uvar" ble det foretatt
kontroll ved gjentagende mdlinger pd bestemte punkter. Som en
dobbeltkontroll ble daglige utskrifter fra magnetiske malinger
ved nordlysobservatoriet i Tromse (Magnetic Records) undersekt
for de aktuelle dagene. Denne kontroll viser at madlingene ved
Beoverbreen og nordest for Skdlavatnet samt tre profiler est for
Preststeinsvatnet er mdlt pd magnetisk urolige dager. Av denne
grunn er dataene updlitelige og resultatene fra de to ferstnevnte

omrddene blir ikke rapportert.

Malefeltene er valgt for i sterst mulig grad & dekke nedslags-
feltene for de enkelte bekkesedimentprever som skulle oppfelges.
Malepunktavstanden var konstant lik 25 meter for begge metodene 1

alle omrddene som ble undersekt.

3.2. Geokjemiske feltdata og analysemetoder

Ved den geokjemiske oppfelgingen av de heye kobberverdiene ost
for Preststeinsvatnet ble det tatt femten bekkesedimentprever og
tre jordprever. Bekkesedimentprevene ble tatt av mest mulig
uorganisk materiale og ble vatsiktet gjennom nylonduk med lys-
dpning 0,18 mm. Bare finfraksjonen ble tatt vare pa. Jordprevene
ble tatt fra C-horisonten i 30-40 cm dybde. Bade bekkesediment-
prevene og jordprevene ble oppbevart i papirposer og sendt NGU
for terking og sikting. Terkingen ble utfert ved ca. 60°C og
siktingen av de terre prevene ble utfert gjennom nylonduk med
lysdpning 0,18 mm. Finfraksjonen av bade jord- og bekkesediment-
prever ble videre oppsluttet og analysert ved NGU. Ett gram av
preven ble veid inn i reagensglass og behandlet med 5 ml salpe-

tersyre 7N i 3 timer ved 110°C. Etter tilsats av referanse-



elementet Y og fortynning til 100 ml, ble felgende 29 elementer
bestemt i lesningen med plasmaspektrometer: Si,Al,Fe,Ti,Mg,Ca,Na,
K,Mn,pP,Cu,2n,pPb,Ni,Co,v,Mo,Cd,Cr,Ba,Sr,2r,Ag,B,Be,Li,Sc,Ce og La.
Reproduserbarheten av analysene regnes & vare omlag +15% ved 95%
konfidensnivd. Analyseresultatene for elementene Cu,Ni,Zn,Pb,Fe,
Mn og Ca framgdr av tabell p3d tegning 1709/P-02. De gvrige ana-
lyseresultatene ligger lagret pa NGUs dataanlegg pd filen
Al15381.0PPGIVER.KAACANAL og pa filen A13081.0PPGIVER.KAACANAL.,

4. UNDERSOKELSER OG RESULTATER

4.1. Cu-bekkesedimentanomalier i1 randen av Jotundekket

Geofysikk

VLF- og magnetiske madlinger @st for Preststeinsvatnet er utfert i
et stikningsnett som har varde 1480 m.o.h. som utgangspunkt.
Basis er stukket i retning 689 (magn.N) og ender opp pa varde
1512 m.o.h. Profilene er stukket for hver 25 m og merket med

samme koordinater som angitt i tegning 1709/P-02.

VLF-mdlinger viser ingen anomalier som kan indikere noen sterre
dagnar massiv sulfidmineralisering (se tegning 1709/P-02). De
svake anomaliene som her er indikert kan skyldes impregnasjon av
kobbersulfider som igjen kan veare arsak til de Cu-anomale bekke-
sedimentprevene. Andre mulige 3arsaker til VLF-anomaliene er
impregnasjon av andre ledende mineraler, smd myromrader, sma
vannfyllte knusningssoner eller topografiske effekter. Omradet
ga ikke anomalier som er verdt videre oppfelging.

Som tidligere nevnt er de magnetiske mdlingene i feltet delvis
beheftet med stey. Dette gjelder spesielt profil 40000 og 43000,
men ogsd profil 41000 (se tegning 1709/P-02), og en md se bort
fra de heye magnetiske anomaliene som finnes her. Feltet viser



forevrig ingen anomalimenstre som kan vare til hjelp i den geolo-
giske tolkning. MAaleverdiene ligger lavt i forhold til det en

kan forvente, og dette har trolig sammenheng med sydenforliggende
mer magnetiske bergarter (jfr. Aeromagnetisk kart M711 - 1518 III).

Ved Begverbreen ble mdlingene hindret av vanskelig topografi og
malefeltet er derfor sterkt amputert. Bortsett fra et tjern,
finnes det ikke holdepunkter for stedsangivelse, men en merket
turiststi fra Krossbu over Smerstabb-breen gdr gjennom feltet.
Et av profilene (41250) gadr helt fram til den davarende brefront
(1981) (se tegning 1709/P-03). Profilene er stukket for hver 25
meter og merket med koordinater som angitt i tegning 1709/P-03.
Profilretningen er 1689 (magn.N).

Heller ikke ved Beverbreen indikerer VLF-mdlingene noen sterre
massivedagnzre sulfidmineraliseringer som kan forklare anrikningen
av Cu i en bekkesedimentpreve. To av de tre meget svake anoma-
liene faller sammen med smd myromrader og disse kan utgjere ano-
malidrsaken. De magnetiske data behandles ikke pa grunn av at de

er beheftet med stoy.

Geokjemi

Ved den regionale bekkesedimentprevetakingen under Nord-Gudbrands-
dalsprogrammet ble hovedomrddet lagt til de sentrale kambrosilur-
iske omrddene i streket Otta-Vagd, som ut fra et malmletingssyns-
punkt ble regnet som mest lovende (Krog 1983). Et lite tilleggs-
omrdde ble imidlertid lagt til en smal sone av kambrosiluriske
bergarter pad Sognefjell. Dette tilleggsomrddet strakk seg ogsa
litt innover de tilgrensende bergartene. Ved opptegningen av
resultatene fra Sognefjell framkom et delomrdde med medianverdi
pa 70-80 ppm Cu i SS@ mot 20-30 ppm Cu i N@ (Krog 1983). Omradet
med heyere kobberverdier er stort sett begrenset til S@-sida av
Sognefjellsveien og dekker den delen av det prevetatte omrdadet
som faller innenfor Jotundekkets bergarter. De to heyeste kob-
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berverdiene er pd ca. 400 ppm Cu og opptrer est for Preststeins-
vatnet. I tillegg opptrer en kobberverdi pd 250 ppm Cu pd nord-
sida av Beverbreen og en kobberverdi pd 160 ppm Cu ved Nufsfonni.

Disse resultatene samsvarer godt med en sterre bekkesedimentunder-
sokelse som i 1976 ble utfert et par mil S@ for Sognefjellet.
Underseokelsen den gang ble utfert i forbindelse med de gamle kob-
bergruvene i Ardal og omfattet ca. 2000 prever i et ca. 500 km2
stort omrdde som for sterstedelen besto av Jotundekkets bergarter
(Krog 1977). Det framkom der 5-6 kobberanomalier med verdier pa
150 ppm Cu eller mere. Den heyeste verdien var pa 450 ppm Cu.

En narmere undersekelse av disse verdiene tydet pd at de dels
skyldes kobbermineralisering i forbindelse med de gamle Xkobber-
gruvene 1 Ardal og dels heyt bakgrunnsnivd av Cu i enkelte berg-
artssoner (Krog 1978). For & underseke muligheten av ekonomiske
mineraliseringer av "Ardaltype" som arsak til kobberanomaliene pa
Sognefjell ble derfor omradet @st for Preststeinsvatnet fulgt opp
med ny geokjemisk prevetaking foruten geofysiske og geologiske
undersekelser.

Bekkesedimentprever ble innsamlet fra alle store og sm& bekkesig
innen nedslagsfeltet til de anomale prevene nr. 2774 og nr. 2775,
se tegning 1709/P-02. For & komme p& sporet av forvitringspro-
dukter fra en eventuell kobbermineralisering ble det dessuten
utfert feltbestemmelser av kobber (Holman 1956) bade i bekkesedi-
menter og i jordprever. Imidlertid viste det seg vanskelig ved
oppfelgingen & finne prever med heyere kobberinnhold enn de
foerste preovene fra den regionale prevetakingen. Dette ferte til
at bare 3 jordprever i tillegg til 15 bekkesedimentprever ble
tatt med tilbake til laboratoriet. Beliggenhet og analysere-
sultater framgdr av tegning 1709/P-02. De heye kobberverdiene
viser her en tilfeldig spredning som tyder p& at de ikke skriver
seg fra en konsentrert kilde. Arsaken til de heye kobberverdiene
er derfor neppe en kobberforekomst med de nedvendige 20-30 000
ppm Cu, men trolig et noe ujevnt, heyt bakgrunnsnivd pd ca. 500
ppm Cu i1 bergartene rundt den anomale bekken. Denne antagelsen

stottes av observasjonene i felten. Der ble det heller ikke fun-
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net synlige tegn til mineralisering. Eneste tegn som kunne tyde
pa kobbermineralisering var enkelte eksemplarer av planten
Viscaria alpina (Kobberblomsten). Den trives i jord rik pa
kobber eller tungmetaller og ble funnet noen meter syd for proeve
nr. 4103 og noen meter e@st for preve nr. 4115. Imidlertid er det
generelle tungmetallinnholdet i dette omradet sdvidt heyt at
planten i dette tilfellet ikke kan brukes som malmindikator.
Omradet ost for Preststeinsvatnet er godt blottet med spredt og
tynt overdekke. Eventuell kobbermineralisering med utgdende
under overdekket ville derfor trolig vere godt synlig pa grunn av
forvitring med tilherende fysisk og kjemisk pavirkning av det
narmeste omradet. Antagelsen om at bekkesedimentanomalien egst
for Preststeinsvatnet skyldes hsyt bakgrunnsnivd av kobber i
enkelte bergarter er i samsvar med det som ble funnet for noen av

bekkesedimentanomaliene ved Ardal (Krog 1978).

Geologi

Heimre Illdbreen og andre lokaliteter langs NV-randen av

Jotundekket

(funnet ved regional bekkesedimentprgvetaking og etter anvisning

fra Torgeir T. Garmo, Lom).

Den regionale bekkesedimentdekningen under Nord-Gudbrandsdals-
programmet omfattet, foruten et stort hovedomrade vesentlig
innenfor kambrosilurbergarter i selve Gudbrandsdalen, Ottadalen,
Heidalen og de lavereliggende fjellstrokene omkring, ogsd et
omrdde innenfor kbl. Sygnefjell. Prgveomrddet ble lagt som et
bredt profil fra bunngneiser i NV gjennom de overliggende kambro-
siluriske metasedimenter og metavulkanitter, videre gjennom
Valdressparagmitt og dernest lengst mot S@ inn i randsonen av
Jotundekkets heymetamorfe dyperuptiver. Bekkesedimentprevene fra
randsonen av Jotundekket var de mest anomale. Et jevnt heyt kob-

bernivd kunne fglges gjennom alle bekkene hvorfra vi hadde prever,
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fra omrddet ved Preststeinsvatnet i SV via Bgverbreen og Leir-
breen, fram til Brangsdalen like syd for Bevertunvatnet i nord.
Om vi hadde utvidet prevenettet, ville vi heyst sannsynlig fatt
se sterre deler av et regionalt heyt kobberniva som gir seg til
kjenne flere steder bade langs randen av og inne 1 Jotundekket.
Dette hgye Cu-nivdet er pdvist ved bekkesedimentprevetaking i
Ardal (se geokjemisk delrapport) og i Tyintraktene ved S@-randen
av Jotundekket (Ottesen 1979).

Analyseresultatene fra Sognfjellskartet ble diskutert med Torgeir
T. Garmo, Lom, som er meget godt kjent med berggrunnen i omrédet.
Garmo ble ikke overrasket over Cu-anomalien, han viste til en
rekke steder langs randen av Jotundekket hvor han hadde funnet
kobbermineraler, og da sarlig de lett synlige grennfargete
sekundermineralene som malakitt, krysokoll etc. Den beste loka-
liteten Garmo kjenner til, er en liten mineralisering nar fronten
av Heimre Illdbreen. Her er det ikke bare sekundzre Kkobberut-
fellinger pad dagoverflaten, men en rekke forskjellige sulfider av
kobber i bergarten. Det er kobberrike sulfider assosiert med
hematitt p& en minimum 20-30 m lang steiltstdende kvartsare.
Tykkelsen er for det meste mindre enn 5 cm. Noen steder deler
dren seqg opp i flere smddrer hver med mektighet pid et par cm.

Den mineraliserte kvartsdren er ledsaget av epidot-mikroklinom-
vandling p& noen f& desimeters mektighet pa begge sider av daren.
Den mineraliserte kvartsdren ligger i sterkt mylonittiserte
jotunbergarter meget nar det NV-lige utgdende av Jotundekkets
skyveplan/skyvesone. Mineraliseringen kunne fglges noen timeter,
men det er vanskelig & f& en full oversikt over omradet fordi
mineraliseringen ligger pd toppen av en spiss og over store deler
vanskelig tilgjengelig knaus, omgitt av et tykt lag av morenema-

teriale fra den narliggende breen.

Kobberet har sannsynligvis primzrt opptradt i form av en jevn,
svak disseminasjon av kobbersulfider vesentlig 1 gabbroide berg-
arter, og i mindre grad i ultramafitter, innenfor Jotundekket.
Sulfidene er senere under metamorfose blitt hydrotermalt mobili-

sert og reavsatt. Denne prosessen har sannsynligvis vart sterkest



_13...

i mylonittsonen i randen av dekket og ellers innenfor deler av

dekket som har vart sterkt tektonisk pdkjent.

Analyser av gabbroide og ultramafiske bergarter fra flere steder

innenfor Jotundekket har vist tildels relativt heye kobberverdier:

Prover fra Gjendebuomrddet (i sentrale deler ppm Cu
av jotundekket) analysert for T.F. Emmett (1980)
Pr. J1-33 jotunitt, sydflanken av Hegtunga 992

Pr. J1-6 pyroksengranulitt, Hellerfossen i
Storadalen 528
Pr. J2-156 pyroksengneis, sydsiden av Hesttjern

nord for Memurubu 438

Progver fra NV-randen, sentrale og estlige deler

av Jotundekket (Nilsson 1983) (Rentgenspektrogra-

fiske analyser) ppm Cu

Pr. 8 diabasgang, vestskrdningen av Raudhamran

i Memurudalen (sentrale deler av Jotun-

dekket) 449
PE., 132 kleberstein, Visdalen. I NV-randen av

dekket nar skyvesonen 845
Pr. 128 granulittisk gneis, Visdalen. I NV-

randen av dekket, nar skyvesonen 839
Pr. 150 websteritt (pyroksenitt), Gréasubekken

i Veodalen (sentrale deler av dekket) 1500
Pr.. 157 jotungabbro, Birisjeen i Sjodalen

(estlige deler av dekket) 261

Det heye Cu-nivdet innen Jotundekket antyder omfanget av den
anrikningsprosess som er foresldtt for mineraliseringen ved
Heimre Illabreen. @st for Preststeinsvatnet hvor undersekelsene
gav den sterkeste kobberanomalien (373 ppm i bekkesediment) ble
det ikke funnet kobbersulfider, og heller ikke sekundare kob-
berutfellinger pa overflaten. I en lesblokk ble det funnet hema-
titt p4d fine stikk i en epidot-mikroklinomvandlet bergart til-



TABELL 1
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Reontgenspektrografiske analyser av bergartsprever fra et lite

omrade ca.

2-3 km @st for Preststeinsvatnet.

P& Cu i bekkesedimenter.

Omrddet er anomalt

& BERGARTSPROVER AY MYLONITT|SERTE JOTUNERUPTIVER.

ELEMEN T|Prayz 401-A R 401-8| PRrR. 401-C i“PR. 401-D| PR. 401-E| PR, 4D1-F
Nb 7.PPM X S5.PPM | 15.PPM K 5.PPM 5.PPM & S.PPM
Zr 34 . PPM 33.PPM | R0 .PPM 18.PPM 44 PPN 33.PPY
y 13.PPM K S.PPM | 39.PPM < 5.PPM 11.PP% | 11.PPH
Sr R b % .29 % 22.PPM 190 L
Rb 9.PPM K S.PPM 20.PPM K S.PPM K S.PPM | S5.PPM
Zn 105.PPM 70.PPM 34.PPM | 159.PPM 95.PPM | 113.PPHM
Cw 60.PPM | 116.PPM 55.PPH 45.PPM | 203.PPM | 440.PPHM
NL 120.PPM 170.PPM 10.PPM N5 % 125.PPM 329.PP"
Cr 18.PPM < S.PPH 8.PPM .26 % | .37.PPM 7.PPM
\' 264.PPM | 623.PPM  238.PPM 85.PPM | 570.2PM | 750.PPM
Ba 590.PPM 34.PPM | 56A.PPY | 237.PPM 56.PPM 33.PPM
Pb < 10.PPM 13.PPM 24.PPM < 10.PPM < 10.PPM |< 10.PPM
Co 49.PPM 36.PPY 10.pPPM 57 .PPM 52.°0 43.PPM
Mo 6.PPM 7.PPM K S.PPM K 5S.PPM 6.PPM g.PPM
Sn < 10.PPM < 10.PPM f 10.PPA [< 10.PPM|< 10.PPM (< 10.PP¥

*Prove 401D er rik pd bl.a.

sulfidimpregnasjon i stuffen.

Ni samtidig som det kan sees endel

Sulfidkornene antas & besta

vesentlig av svovelkis fordi preven ikke ga reaksjon pa

dimethylglyoksim (nikkelindikator).
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svarende forholdene ved Heimre Ill&breen. Dette lesblokkfunnet
stetter opp under det som er sagt foran. Ingen ytterligere funn
av ertsmineraliserte bergarter ble gjort innenfor prosjektets

virksomhet.

En rekke bergartsprever ble tatt for kjemisk analyse ved den
lille anomalibekken est for Preststeinsvatnet, se tegning
1709/P-02. Prevene antas & vare representative for drenerings-
feltet til anomalibekken. Analyseresultatene (se tabell 1) viser
kobberverdier pd 45-440 ppm (153 ppm som gjennomsnitt av 6
prever), og det behever derfor i dette tilfellet ikke & ha vart
noen oppkonsentrering av kobber fra fastfjell til bekkesediment.

Diskusjonen om disse mineraliseringenes dannelse skal ikke feres
videre i denne rapporten. I stedet skal mineraliseringen ved
Heimre Illdbreen beskrives noe detaljert ut fra mikroskopering av

8 stk. polerpreparater.

De 8 preparatene viste til sammen et mineralselskap av kobberrike
sulfider i hydrotermalkvartsarer pluss assosiert hematitt som
opptrer i en epidot-mikroklin sone (saussurittisering) pa kanten
av kvartsdrene. Bornitt, kobberglans og ev. digenitt har vart de
primzre sulfidene; nd er disse helt eller delvis omvandlet til
kovellin eller kobberkis. Felgende mineraloverganger ble obser-

vert i slipene:

slip 400 A:

Kobberglans (eller digenitt?)-—kovellin—>sekundzre vannholdige
kobbersilikater, etc.

slip 400 B:

Litt disseminert hematitt som ser ut til & bli "spist opp" av de

omliggende silikater (meget taggete og ujevne korngrenser pa
jernoksydet)

slip 400 C:

Bornitt—> kobberglans— kovellin eller bare bornitt—>
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kobberglans (p& grenseflate bornitt/silikat)

videre bornitt— kobberkis (pd8 grenseflate bornitt/silikat)

og bornitt—> kobberglans(?)-> kobberkis

Videre fins myrmekittlignende sammenvoksninger av bornitt og
kobberglans. BAade kobberglans og bornitt antas & vare primare,
men noe kobberglans md ogsd vare dannet sekundart fra bornitt.
Dette kan muligens forklare tilstedevarelsen av den assosierte
hematitten: bornitt (CugFeS4)-> kobberglans (CujS) + hematitt
(Fef03).

slip 400 D:
Kobberglans— 1. overgangsfase— 2. overgangsfase— Kkovellin.

Disse overgangsfasene ble ikke forsekt bestemt ved hjelp av
mikrosonde fordi de bare utgjer smale band pa noen f& mikrons
bredde. Mikrosondeundersegkelser pad s& sma arealer er ofte behef-

tet med stor usikkerhet.

Observasjoner med 320 gangers forsterrelse og oljeimmersjonsobjektiv:

mineralfase obs. i parallelt lys obs. under x-nicols.

kobberglans ingen bireflektans, isotrop, grabla farve
blahvit farge

1. overgangsfase svak bireflektans, svakt svakt anisotrop,
grdbla-mellombld farve grdbld - merk grabla

farve

2. overgangsfase noe sterkere bireflektans, moderat anisotrop,
mellomgrd - sterkt grabld merk grabld - fiolett

farve farve
kovellin sterk bireflektans, sterkt anisotrop,
bldhvit - dyp bléagra orangegul - orangered

farve (interne reflekser) farve
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I slipet sees et langt tynt hematittbdnd adskilt fra et parallelt
lepende bidnd med kobberglans bare med et meget tynt silikatband

imellom (se skissen under).

!

he’mqt(tt w l.ikater

— Si

kobbersLans

Figur 1

Denne assosliasjonen tyder pa omdanning av bornitt som nevnt over:
bornitt—> kobberglans + hematitt

slip 400 E:

bornitt—> kobberkis (p& grensen bornitt/silikat)

bornitt—> kovellin (p& fine grenformete riss (sprekker) i
bornitten)

bornitt—> kovellin (pd grensen mellom bornitt og hematittinne-
slutninger i denne)

videre sees kobberkis i umiddelbar assosiasjon med hematitt bl.a.

som kobberkisinneslutninger i hematitt.

slip 400 F:

pores kobberkis i kvartsmasse med randsone av malakitt eller

annet sekundarmineral mot silikatinneslutninger.

slip 400 G:

kobberglans (eller digenitt?) pluss assosiert hematitt.
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slip 400 H:
kobberglans (eller digenitt?)

Det har ved mikroskopering vart vanskelig & avgjere om det har
vert bare kobberglans (CujyS) eller bare digenitt (CugSg) til
stede eller om det har vart en blanding av begge.

Felgende faktorer gjer det vanskelig a avklare dette selv om kob-
berglansen 1 teorien er blahvit og har reflektivitet R=30% og

digenitten mer lys bla og har R=21%.

Ved maskinpolering (brukt her) far kobberglansen ofte et litt mer
bldaktig skjer. Dette kan imidlertid avsleres ved & se om slike
mer blalige polerstriper fins spredt i alle retninger i kob-

berglanskornene (fins her!)

Verre er det at digenitt kan oppta i fast blanding (solid-solution)
mindre mengder kobberglans eller kovellin (Uytenbogart & Burke
1971), og fasen blir da vanskelig & bestemme. Slike fenomener
kan ikke utelukkes her fordi enkelte korn viser badde bldhvite og
litt mer blalige partier side om side. Videre kan det muligens

vere noe djurleitt (Cuj, 6 g9gS) til stede(?).

Disse problemer skal ikke utdypes mer her rent teoretisk.
Mineralfasene ble etterpd undersekt ved hjelp av mikrosonde.
Majoriteten av de 37 enkeltanalysene som ble utfert viste en sam-

mensetning beliggende omtrent midt imellom CujS og CugSs.

Et pulveropptak med Debye-Scheerer kamera pa materiale fra prgve
400 H ga signifikante linjer for digenitt (film nr. 9492) pluss
noen fa svake linjer som skyldtes silikater. 8 mikrosondeanalyser
pd kobbersulfider i slip 400 H ga som resultat en variasjon i
sammensetning fra omtrent ren digenitt (Cu/S=3,557) til digenitt
med noe fast opplesning (solid solution) av kobberglans tilstede
(Cu/S=3,707). Ren kobberglans CujS har Cu/S=3,963 og ren dige-
nitt Cu/S=3,566.
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Til slutt skal bare nevnes at forekomsten ved Heimre Illabreen
har et mineralselskap som er nesten identisk med mineralselskapet
til kobberforekomstene i Ardal (Korneliussen, 1978, side 20).
Ardalsmalmene ligger ogsd i omvandlete (retrograderte) jotunerup-
tiver. Korneliussen (1978, s. 23) antar at en rent tektonisk

betinget dannelse er den mest sannsynlige for Ardalsmalmene;
kobber fra jotuneruptivene er transportert i lesninger langs tek-
toniske soner og siden utfelt i tilknytning til nydannete amfibo-
litter og hornblenditter.

En slik dannelsesteori faller i hovedtrekkene sammen med synet pa

dannelsen av mineraliseringen ved Heimre Ill&breen (diskutert

foran).

4.2. Pb-bekkesedimentanomalier i metasedimenter

Geofysikk

Analysene av bekkesedimentprever fra dalferet mellom Skdlavatnet

og Storevatnet viser to omrdder som har gitt anomale Pb-verdier

(Krog 1983). VLF- og magnetiske mdlinger ble forsekt ved det
nordligste av disse, ca. 500 m vest for toppen pd Kjerringhetta
(se tegning 1709/P-01). Basis i stikningsnettet har utgangspunkt
i sydlige ende av et lite vann, og er stukket i retning 2409
(magn.N). Profilene er stukket for hver 25 meter og merket med
koordinater som angitt i tegning 1709/P-05. Topografien i omradet
forsinket madlingene i meget sterk grad, og enkelte steder var det

umulig & komme fram pa grunn av loddrette stup.

VLF-mdlingene viser to tildels meget sterke anomalidrag (se
tegning 1709/P-05). Disse dragene faller sammen med blottede
grafittsoner ved foten av stup, og det antas at disse utgjer ano-
malidrsaken. Bekkesedimentpreven som gav heyest Pb-anomali i
dette feltet synes & ligge nart inntil det ene VLF-anomalidraget.

Tilsvarende sammenhenger mellom VLF-anomalier og Pb-anomalier
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finnes andre steder i Nord-Gudbrandsdalen (Valdsjeberget, Slette-
toppen og Haldorpiggen, se NGU Rapport nr. 1709/L). Ved to av
disse synes VLF-anomalidrsaken & vare grafittsone (Vadlasjeberget
og Slettetoppen). Dette kan tas som en indikasjon pa at grafitt-

sonene utgjer kilden for blyet i bekkesedimentprevene.

De magnetiske data fra feltet blir ikke presentert da det senere
viste seg at mdlingene var blitt utfert under "magnetisk uver"
(se avsnitt 3.1.).

I Dummdalen ble VLF- og magnetiske malinger utfert i stiknings-
nett hvor basis starter ved lite tjern (1114 m.o.h.) nordest for
Svarttjern (se tegningene 1709/P-01 og -06). Basis er stukket i
retning 2569 (magn.N) og profilene normalt denne. Profilene er
stukket for hver 25 meter og merket med koordinater som angitt i
tegning 1709/P-06.

VLF-mdlingene i Dummdalen viser kun svake og meget svake ano-
malier, og arsaken til disse kan vare impregnasjoner av ledende
mineraler, smd myromrdder eller topografiske effekter.
Tilsvarende grafittsoner som de som ble kartlagt nord-est for
Sk&lavatnet finnes ikke og en kan derfor se bort fra tilsvarende
grafittsoner som en mulig kilde for blyet i bekkesedimentene.
For & underseke om blyet stammer fra blyglansdisseminasjon i
sparagmitt (fjellkjederandtypen) anbefales mdling av indusert
polarisasjon. De magnetiske malingene i Dummdalen (tegning
1709/P-04) viser meget stabile verdier, og det er ingen tegn pa
dagnare anrikninger av magnetiske mineraler. En Jjevn stigning 1
den magnetiske feltstyrken mot nordvest har sammenheng med en
regional anomali (se Aeromagnetisk kart 1518 II Sygnefjell) og
skyldes trolig et fjerntliggende magnetisk legeme (eventuelt
flere).
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Geologi

Omrddet N@ for Skdlavatn ble befart den 25.08.8l. Dette omréddet
ligger ca. 2 km SV for det omrddet som ble malt geofysisk (se
tegning 1709/P-01). Det lille dreneringsfeltet til bekken med de
to mest anomale bekkesedimentprevene (pr. 3577 med 199 ppm Pb og
pr. 3578 med 286 ppm Pb, se figur 2), ble da detaljert undersekt.
Det er mye mindre sparagmitt i det lille dreneringsomrddet enn
angitt pd Gibbs & Banhams' kart (tegning 1709/P-01). Den domi-
nerende bergarten er mer eller mindre kvartsrik fyllitt som

veksler med relativt tynne lag av lys sparagmitt, se fig. 2.

6 prever av fyllitt og sparagmitt som senere ble analysert
rentgenspektrografisk ved NGU (se tabell 2), viser et blyinnhold
i omrddet <10-16 ppm, hvilket er et vanlig gjennomsnitt i steril
fyllitt og sparagmitt. Den mest sannsynlige forklaringen pa
blyanomalien er en organisk og/eller mekanisk oppkonsentrering pa
10-20X fra bergarten til bekkesedimentene. Eventuelt skyldes ano-
malien helt eller delvis forvitring av spesielt grafittrike hori-
sonter. (slike framkom under VLF-mdlingene) som meget godt kan
fore Pb i sterrelsesorden 2-300 ppm. Dermed kan overgangen fra
fastfjell til bekkesediment ha foregdtt uten noen betydelig
oppkonsentrering av bly i bekkesedimentet. Det ble ikke oppdaget
noen malmmineraler i berggrunnen i dreneringsfeltet.

Det samme gjelder berggrunnen mellom tjern 1114 m og Svarttjern
1250 m i Dummdalen. Her ble ogsd tatt bergartsprever (5 stk.)
som viste Pb i omrddet <10-34 ppm (se tabell 2). Anrikningen av
Pb fra fastfjell til bekkesediment antas analog med situasjonen
N@ for Skalavatn. Berggrunnen i dreneringsfeltet til Pb-anomali-
bekken i Dummdalen veksler mellom kvartsfyllitt/kvartsglimmer-
(serisitt) skifer og mer sparagmittlignende bergarter (serisitt-
ferende kvartsitt/arkoser), se tegning 1709/P-01.

I analysetabellen er fort opp rentgenspektrografiske verdier av
en rekke elementer foruten Pb.
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Begge anomaliomrddene fremgdr av tegning 1709/P-01l.

N A 4023

FTUA
!

o TeML,
‘,.__,.j‘f_’r,im. 402C,0,E5 F

¥
Pt 'im.ssn

Bekkesedimentprever

anomale pad bly

® Bergartsprever
Nr. 402A: Fyllitt
402B: Sparagmitt
402C: Fyllitt
402D: Fyllitt
402E: Sparagmitt
402F: Sparagmitt

I dreneringsomradet:

E=T1 Fyllitt
Sparagmitt

Figur 2: Skisse av anomaliomrdadet N@ for Skalavatnet



TABELL 2

ANALYSER AV BERGARTSPR@VER FRA OMRADER SOM ER ANOMALE PA BLY (+ MOLYBDEN) I BEKKESEDIMENTER

OMRADE NP FOR  SkALAVATN , SOGMNEFJEL OMRADE | DUMMDALEN, SV FOR B@VERTUN
i ) Lirr
FYLLITT SPARAGMITT PYLLITT Frudrr SPARAGMITT | SPARAGMITT W SERISITT F@RENDE LITT RUSTEM | LiTT RUSTEN [KVARTSSERISITTSK ARUSTEN
SPAR AQMITT KVARTSSLIRET | KVARTSSLIRET  |senmisitr-searaguitr MAII‘sSLiRET
SERiSITT. | seRisivr-FruLirT SERISITTFYLLITT
ELEMENT JPRgvE 4U2-A| PR. 402-B] PR. 40N2-C| PR. 402-Dbf PR. 4lUe=-t| pr, 402-tf PR. 4UG=A[ PR, 4U6=U] PR. 404-C| PR, 406-0 | PR. 406-E
NH 18.PFEM 8.PPM 25.PPM 18.PPM b.PFM 9.PPM 46 .PPM 28.PPM 4O .PPM 10.PPM 24 .PPM
iR 146 .PFM 158.PPM 217 .PPM 151.PPM 192.PPM 210.PPM 455 .PPM 272.PPM 394 .PPM 123.PPMN 369.PPM
Y, 3S.PPM < 5.PPM 39.PPM 34.PPM 6.PPM 10.PPM 45 .PPM 37.PPM 131.PPM 9.PPM 7TE8.PFM |
SR 137.PFM 19.PPH 139.PPM 113.PPN B8.PPM 29.PPM 81.PPM 101 .PPN 228 .PPM 150.PPM ZB4L.PFM tj
F# 134.FPM 22.PPM 211.PPM 133.PPM 24 .PPM 45.PPM 190.PPM 76.PPM 119.PPM 131.PPM ?80.PPM '
IN 99.FPFM 13.PPM 129.PPM 104.PPM 11.PFM 20.PP™ 81.PPM ?1.PPM 102.PPM 53.PPM 115.PPM
cu 36.FPM 6.PPM 40 .PPM 36.PPM K 5.PPM K S.PPM 20 .PPHM 22 .PPN 23.PPM 10.PPM 7.PFM
NI 39.FPM £ 5.PPM SO0.PPM LT .PPM [ 5.PPM K S«PPN 15.PPM 23.PPM 54 .PPM 11.PPM 64 . PPN
CR 102.PFM 6.PPM 147 .PPM 104.PPH |€ 5.PPM 9.PPM 44 .PPM 50.PPM 66 .PPM 33.PPM 102.PFM
v 324.PFM 12.PPM 384.PPM 272.PPM 10.PPM 14.PPM 119.PPM 109 .PPM 110.PPM 86.PPM 146.PFPM
EA LST.PFM 100.PPM 670.PPM 439.PPM 114.FFPM 24B.PPM 825 .P"M 339.PPM 510.PFM 679.PPM «19 X
(FB 13.PPM [< 10.PPH 15.PPM 16.PPM| §14.PPM [< 10.PPH : 10.PPN 27.PPM 34.PPM 13.PPM | . -22.PPMy
o 21.FFN |< S.PPM 17 .PFM 25.PPH |< S.PPM |< S.PPM 15.PPM 17.PPM 23.PPM|< 5.PPM 23.PPM
Yo < S.PPM |< 5.PPM B8.PPM |< 5.PPM |< 5.PPM |< S.PPM S.PPM |< S.PPM < S.PPH|< 5.PPN 6.PFPM
SN < 10.PFM|< 1U.PPM |< 10.PFM|< 10.PPM|< 10.FPM|< 10.PPMK 10.¢PM|< 10.PPM|< 10.PPM|< 10.PPM |< 10.PFM
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4.3. Molybdenundersegkelse i Hestbrepigganegranitten

UTM 4875/4205 kbl. 1518 III SYGNEFJELL

Under kombinert blokkleting og tungmineralvasking sommeren 1980
ble det funnet en sterkt rusten lesblokk pad ca. 30-40 kg ved
bredden av tjern 1454 m.o.h. syd for Heybreen innenfor Hestbre-
pigganegranitten (Rapport 1709/B). Den ene halvparten av blokken
var pegmatittisk, mens den andre halvdelen besto av vanlig mid-
delskornet granitt. Begge deler inneholdt impregnasjon av magne-
titt, svovelkis og molybdenglans. Det ble lett intenst etter
flere slike blokker samt forekomster i fastfjell i funn-omrddet
uten positivt resultat. Den ene blokken var helt eksotisk i den
ellers monotone lysegrd granitten. Den faste berg-grunn i
Hestbrepigganes granittmassiv er for sterstedelen meget godt
blottet. Ved tjern 1454 m er mye av berggrunnen dekket av grove
granittiske blokker, og det var midt i et slikt blokkhav den

mineraliserte blokken ble funnet.

Blokkmassen som tildels er lagt opp 1 morener md ha sitt opphav 1
smd botner og daler bare noen fa hundre meter lenger NV. Langs
vannkanten til tjern 1454 m og i tillepsbekken til tjernet ble
det funnet finkornete sedimenter (sand og silt), dog i s& spar-
somme mengder at det bed p3d problemer & finne nok materiale for
tungmineralvasking. Tre slike sedimentprever benevnt MV 198, MV
200 og MV 202 ble vasket i vanlig handpanne (gullvaskepanne) og
senere separert ved NGUs mineralseparasjonslaboratorium (se rap-
port 1709/B). Under eksaminasjon av separasjonsproduktene ble
det observert molybdenglans i to av vaskeprevene (ett Xorn 1 hver
preve). Utenom den ene lesblokken og de to vaskeprevene ble det
ikke funnet noe molybdenglans i dette omradet.

Mineraliseringer med relativt finkornet MoS; er generelt oftest

gunstigere gkonomisk sett enn mer grovkornete MoSp-mineraliseringer

(prof. F. Vokes, pers. komm.). Det dreier seg i dette tilfellet

om en relativt grovkornet molybdenglansimpregnasjon (med opptil

flere mm store flakformete enkeltkorn) i en middelskornet gra-
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nitt pd overgangen til en pegmatitt. Dette kan vare en minerali-
sering dannet under en sen fase av sterkningen av den store gra-
nittplutonen. Under sterkningen av silikatmagmaet kan molybden
ha blitt anriket sammen med flyktige komponenter som har steget
og samlet seg for til slutt & sterkne i/ved smd pegmatittiske

linser eller ganger i granitten.

De egkonomisk sett viktigste molybdenglansmineraliseringer
(porphyry-Mo-Cu~-type med enten Mo eller Cu som dominerende
mineral) er vanligvis kjennetegnet av en sarlig finkornet Mo-
mineralisering i hydrotermalkvarts som danner et nett av fine
sprekker og riss (stringernett) i den granittiske vertsbergarten.
Selve Mo-mineraliseringen som vanligvis kun kan sees som et
blagrdtt stikk pa de kvartsfylte sprekkene ledsages nesten alltid
av svovelkis (gir ofte rustdannelse), nydannet (kjettred) kali-
feltspat og serisittdannelse (farger bergarten blekt grenn). De
to silikatomvandlingene opptrer pa sidene av de fine kvartsfylte

sprekkene.

Slike silikatomvandlingspartier ble overhode ikke observert i den
ensfargete lysegrd Hestbrepigganegranitten under dette prosjektet,
og sd vidt jeg vet er det heller ikke funnet porphyry-type Mo-
mineraliseringer noe annet sted innenfor Hestbrepigganegranitten.
P. Banham (Bedford College, London) som er den geolog som har
arbeidet mest med denne plutonen og omrddene omkring, har sdvidt
jeg kan se ikke noe sted beskrevet Mo-mineraliseringer eller

fenomener som de nevnte ledsagende silikatomvandlinger.

P4 grunnlag av de funn og observasjoner som er nevnt her, er det
ikke grunn til 3 trappe opp molybdenprospekteringen innenfor
dette granittmassivet.

Prever av den mineraliserte lesblokken ble likevel uttatt for
mikroskopering og kjemisk analyse hvorved vi ville f3 et best
mulig bilde av denne forekomsten. Fire pdlyspreparater ble laget

og disse viste til sammen mineralselskapet
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magnetitt - svovelkis - molybdenglans.

I de enkelte slip ble gjort felgende observasjoner:

slip 403 A: mye mt , ett py-korn, litt MoSj
. 403 B: endel mt, litt py , intet MoS;
n 403 C: mye mt , litt py r intet MoS;
i 403 D: mye mt , intet py , litt MoS,

Molybdenglansen opptrer, som naturlig er, i kontakt med magnetitt
(heller enn svovelkis), mens svovelkisen ikke ligger i direkte
kontakt med det andre sulfidmineralet, men noen mm-cm unna. Det
er relativt mye mer magnetitt enn svovelkis og molybdenglans i

lezsblokken som helhet, se nedenfor.

Sm& mineraliserte biter av blokken ble lagt sammen til en bulk-
preve pd ca. 1 kg (preve 403 B), og denne ble analysert rentgen-
spektrografisk pd hoved- og sporeelementer ved NGU sammen med en
preve av det minst rustne partiet av lesblokken (pr. 403 A).

Analyseresultatet er gitt tabellarisk i bilag 2).

I tabellen er ogsd fort opp analyser av prever fra et lett til-
gjengelig profil gjennom granitten ved Nestedalsseter og fra den
ostligste delen av granitten, NV for Nettoseter. Prevene fra
Midtdalen N for Nestedalsseter og fra omrddet NV for Nettoseter
ble tatt bd8de i granitt- og granittpegmatitt primart for a se om
plutonen kunne vare molybdenferende andre steder enn ved tjern
1454 m.o.h. S for Heybreen. Som analysene viser var molybden-
gehaltene overalt nedsldende; kun en enkelt preve (pr. 138) viste
Mo-innhold si vidt over deteksjonsgrensen. Denne analysen viste
imidlertid ogsd et heyt jerninnhold, hvilket skyldes vesentlig
pyritt og biotitt. Preven blir derfor sammenlignbar med den
sterkt mineraliserte lesblokken fra tjern 1454 m bare med mye
svakere (bare sdvidt pdviselig) opptreden av assosiasjonen

py-MoS, og uten magnetitt.

Det vil fere for langt & diskutere inngdende de kjemiske analy-

sene her, jeg vil bare knytte noen korte bemerkninger til
mineraliseringen i preve 403 B.
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Prgven er meget jernrik (17,21% Fe203tot) i forhold til svovel
(0,51%) og molybdengehaltene (0,15%).

Av tallene kan vi finne mengdeforholdet mellom magnetitt (mt),
svovelkis (py) og molybdenglans (MoSj) hvis vi gjer noen sma

forenklinger:

0,15% Mo + tilherende S gir 0,25% MoS)
Resterende svovel knyttes til Fe.
Dette gir (0,51% S - 0,10% S = 0,41% S— 0,77% FeS;

Magnetittinnholdet blir liggende pd ca. 14-16% ndr jern fra
biotitt blir trukket fra.

Provepunktenes plassering innenfor granittmassivet er vist pa
Gibbs & Banhams' geologiske kartblad Sygnefjell (1979), tegning
1709/P-01, og en komplett proveliste med mikroskopidata er gitt i
bilag 1.

4,4, Rustent omrade innenfor autokton/paraautokton(?) sparagmitt

i den ostlige delen av Hestbrepiggane

UTM ca. 5550/4550 kbl. 1518 II VISDALEN

(Ble iakttatt gjennom kikkert fra Heimre Illdbreen som i luft-
linje ligger nesyaktig 10 km unna).

Ved inspeksjon viste det seg & vare flere mer eller mindre sam-
menhengende rustne partier med ustrekning fra noen meter til noen
timeter. Ett av rustpartiene (ca. 50-100 m2 stort) viste seg &
bestd mest av rusten sparagmitt og rusten glimmerskifer som star
i skarp kontrast til den omgivende ordinazre lyse sparagmitten.
Foruten den rustne sparagmitten og glimmerskiferen bestar
rustomrddet av hydrotermalkvartsdrer med pyrittimpregnasjon. Jeg
antar pyrittimpregnasjon er hoveddrsaken til all rustdannelsen i
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omrddet og regner derfor feltet som uinteressant i ekonomisk
geologisk henseende.

5. KONKLUSJONER

Geofysisk, geokjemisk og geologisk oppfelging est for Preststeins-
vatnet og ved Boverbreen har ikke kunnet pavise dagnazre sulfid-
mineraliseringer som kan vare kilde for Cu-anrikning i bekkesedi-
mentprover. Oppfelgingen tyder pd at anrikningen skyldes et heyt
bakgrunnsnivd av kobber i enkelte bergarter.

Geofysiske og geologiske oppfelgingsundersekelser av Pb-anomalier
i metasedimenter mellom Storevatnet og Skdlavatnet og i1 Dummdalen
har ikke kunnet gi tilfredsstillende forklaringer pa anrikingene.
Ser for Storevatnet ble det ved VLF-mdlinger kartlagt to grafitt-
soner som kan vare en kilde for Pb, men dette er ikke undersegkt

nzrmere. I Dummdalen kunne det ikke pdvises tilsvarende grafitt-
soner, og her anbefales forsek med indusert polarisasjon for & se

om blyglans kan finnes som disseminasjon.

Funnet av en lesblokk med Mo-mineralisering 1 Hestbrepiggane-
granitten ferte til utvidet leting i det aktuelle omrdde. Det
ble imidlertid ikke funnet flere mineraliserte lesblokker og
heller ikke molybdenmineralisering i fastfjell. Mineraliserings-
typen er ikke den mest interessante, og det anbefales ikke videre
oppfelging.

Et rustent omrdde innenfor autokton/paraautokton sparagmitt i den
pstlige delen av Hestbrepiggane viste seg & vare uinteressant
pyritt-impregnasjon.

Trondheim, 5. oktober 1983

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

Jan Stei nar Ren Jan Reidar K Lars Petter Nilsson
geo YSlker geokjemiker statsgeolog
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Prgvefortegnelse med noen mikroskopidata over granitt.og granittpegmatittprgver fra Hestbrepiggancmassivet,

Alle prgvenc er tatt innenfor kartblad 1518 IIT Sygnefjell med unntak av pr. 405 B, C, D sum er tatt innenfor kartblad 1518 II Visdalen

Prgvenummer

Lokalitetsnavn

UM~
koordinater

Bergart
Mineraler observert under
gjennanfallende lys

Opakmineraler
observert

i
palysnikroskop

Utfgrt
kjemisk
analyse
angitt med *

Slip

T=tynnslip
P=polerslip
K=polert tynnslip

LPN 80-136

LPN 80-137A

LPN 80-137B

LPN 80-138

LPN 80-139

LPN 80-140

LPN 80-141

NV for Hgydals-
vatnel

Midtdalen,
nord for
Ngbtedalsseter

4690/4070

4710/4070

4685/4010

3805/3900

4050/4080

4040/4070

3895/3965

kvarts, feltspat: 1itt
serisittdannelse og noen fa
korn med albitttvillinger,
biotitt > muskovitt, litt
titanitt

granitt

kvarts og plagioklas i
myrmekittdannelse, albitt
pertitt, serisitt, litt
biotitt

kvartsitt (beliggende i
gneisen ca. 500 m syd for
grensen granitt/gneis).
kvarts med fortannete korn-
grenser og undulerende ut-
slukning.

2 % muskovitt

rusten (pyrittholdig)
granitt

kvarts, albitt (delvis sam
antipertitt), noe serisitt-
omvandling, biotitt

granitt
kvarts, mikrolin-pertitt,

antipertitt (?), musko-
vitt, biotitt, titanitt
(titanitt (?)->biotitt)
granitt

kvarts, mikrolin-pertitt,
antipertitt (?), enkelte
sméd mymekittaggregater

av kvarts og plagioklas,
biotitt, muskovitt

granjtt

kvarts, endel myrmekitt-
dannelse og sdisittisering
inne i feltspabkom san
delvis viser mikrolin-
gitter, endel feltspat med
dels miladlingitter og dels
drdpem.av_blanding pertitt/
antipertitt.

Videre Ixide biotitt og
muskovitt Cllstaode

noen £ad jevnt
digsanlnerte
magnetittkom

intet

endel pyritt

litt av
anhedral

delvis oppsplst
magnetitt

noen fa&
magnetittkom

litt disseninert
magnetitt, noen
fA pyrittkom

*

K

|l bettd

L SPTS
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Prgvefortegnelse mod noen mikroskopidata over granitt.og granittpegnatittprgver fra Hestbrepiggancmassivet.
Alle prgvene er tatt innenfor kartblad 1518 III Sygnefjell med unntak av pr. 405 B, C, D san er tatt innenfor kartblad 1518 II Visdalen

Prgvenummer

Lokalitetsnavn

UmM-
koordinater

Bergart
Mineraler observert under
gjennanfallende lys

Opakmineraler
observert

i
palysmikroskop

Utfort
kjemisk
analyse
angitt med *

Slip

T=tynnslip
P=polerslip
K=polert tynnslip

LPN B0-142
(1gsblokk)

LPN 80-143-1

LPN 80-143-2

LPN 80-144

LPN 80-145

Midtdalen,
nord for
Ngstedalsseter

ved
Ngstedalsseter

3780/3890

3655/3775

3645/3745

3590/3490

granittpegmtitt

kvarts, feltspat (delvis
serisittisert). Nesten
all feltspaten viser enten
mikrolingitter (mikrolin-
pertitt) eller dripeav-
blanding (pertitt eller anti-
pertitt) . Videre litt
biotitt tilstede.

ranitt titt

kvarts, feltspat som til-
sammen viser mikrolin-
gitter, albitt-tvillinger
pertitt/antipertitt-av-
blanding samt serisitt-
iserinqg.

Mengdeforhold kvarcts/
foltspat 1 slipet: ca.
10-20 % / ca. B0-90 % ,
aksessorisk muskovitt og
biotitt

anittpegmatitt
kvarts ide[vis inneluttet
i feltspaten), kalifelt-
spat > plagioklas (felt-
spaten er delvis seri-
sittonvandlet) ,
1itt muskovitt, blotitt
og kloritt

granittpegmatitt 1 ¢neisen
ca. 100 m syd for gneis/

granitt-grensen.
ca. 20 % kvarts og ca. 80 %

feltspat/ (serisitt) i slipet.

Langt framskredet serisitt-
amwandling av feltspaten;
endel albitt og endel per-
titt/antipertitt

granittpegmatitt (den

mest grovkornete av de her
undersgktc prgvene) i greisen

uJ‘SEqS for grensen mellam ru.; oJ

qgranitt (se Bilag

Kvarts, feltspal (det meste
av denne viser portitt/anti-
pertitt=avblandinger) ,

TILE mnesskendt L

noen fa gramd
magnetittkorn (mt)

litt disseminert
magnetitt (mt)

endel disscminert
magnetitt

intet

K

L bertd

Z 9pTS



Prgvefortegnelse med noen mikroskopidata over granitt.og granittpegnatittprgver fra Hesthbrepigganemassivet.

Alle prgvene er tatt innenfor kartblad 1518 III Sygnefjell med unntak av pr. 405

B, C, D sam er tatt innenfor kartblad 1518 II Visdalen

Prgvenummer

Lokalitetsnavn

UM-
koordinater

Bergart
Mineraler observert under
gjennamfallende lys

Opakmineraler
observert

i
palysmikroskop

Utfgrt
kjemisk
analyse
angitt med *

Slip

T=tynnslip
P=polerslip
K=polert tynnslip

LPN 80-146

LPN 80-147

LPN 81-403A
(lgsblokk)

LPN 814038
(Lgsblokk)

LPN 81-403C
(1gsblokk)

LPN 81-405B
(1gsblokk)

LPN 81-405C
(1gsblokk)

LPN 81-405D
(Lgsblokk)

ved
Ngstedalsseter

ved tijern
1454 m syd
for Hgybreen

ved tjern
1454 m syd
for Hgybreen

ca. 1,5 km @s@
for Lopp 2101 m
i den ¢gstligste
delen av Hest-
brgpiggane

3565/3470

3550/3460

4875/4205

4875/4205

ca.
5550/4550

granittpegmatitt i gneisen
ca. km syd for grensen
mellom gneis og granitt
(se bilag ) Iir

Kvarts, feltspat (hyppig
med pertitt/antipertitt-
avblandinger og serisitt-
omvandling, endel albitt-
tvillinger), litt musko-
vitt

graniftpegmatitt i gneisen

ca. 3 km syd for grensen
mellom gneis og granitt.
Ca. 20 % kvarts og ca.
B0 % feltspat maxd noo
serisittdannelse,
Observasjoner av albitt-
tvillinger, pertitt/
antipertitt-avblanding
og serisittomvandling.
Litt muskovitt, noen fa
granatkom

minst rustne (dvs. minst
mineraliserte)

parti av 30-40 kg stor
mineralisert lgsblokk
granitt/gneisgranitt

samensatt prgve (ca.

1 kg) av mt +py +
MoSy-mineralisert gods
fra 30-40 kg stor mine-
ralisert lgsblokk ( samme
blokk som 403A er tatt
fra)

granitt fra omr. hvor den
mineraliserte blokken ble
funnet

qgranitt fra (*nﬁ.eu)felle
i den ¢gstligste delen
av Hesthbrepigganemassivet

intet

noen f& grsmi
magnetittkom

magnetitt,
svovelkis,
molybdenglans

*

1 kg bulkprgve

K

4P  frw
4 smd mineraliserte
biter

L bertd

€ opTs



Bilag 2 - side 1

BILAG 2

Rentgenspektrografisk analyse pa hovedelementer og sporelementer
i granitt og granittpegmatitt fra Hestbrepigganemassivet.

(Data om prevelokaliteter, mineralfordeling i pregvene, etc. er
gitt i Bilag 1).

l PReVE N N g Y :
ELEMERT 136 13ZA1  137-8 j 138 17 439 150 |- - 181 143-1]" 1432 © 144
l si02 71.91 % | 72.47 % | 98.71.% |69.00 % [70.02 % | 72.90 % |71.43 % |69.68 2| 69.00 % 75.10 %
AL203 |  14.10 % | 13.77 % E 7T % |13.66 % [ta.ss % | 1377 % [13.82% |17.10 xi 15.69 % 13.12 %
| FE203 2.18 % | 1.8 x i A7% | 442x | 250 % b 11 % | 2arx .48 /: .26 % .83 %
Ti02 3% .23 7% ! .01 7% .82 % 36X AT % .28 % .04 xi .02 % .04 %
MGO .48 % 382 E SOT% : 41 % TE % 21-% 40 % ¥ zE .03 x 0%
I cAD 1.20 2 | 1.01 % ' 08 % | 2.82 % 98 % | 1.43% | 1.63 % .93 /: .25 % .34 %
NA20 Fo2 Xl N0 LE T A Y 2.8% | 3.3% | 3.0% | 5.6%| 3.0% 4.3 %
l K20 5.29 % | 5.55 % ! -26 % | 3.05% | 6.01 % | 5.00% | 5.01% | 5.13 r‘ 10.05 % 4.48 %
MND .06 % .05 % i< 01 % .01 % .04 X .02 % .04 % .01 z!< .01 % .01 %
l p205 ° .08 % .05 % 4< .01 7 .24 % .10 % OT L .08 % 02 £le’ 0t 2 < - L61°%
GL.TAP .57 % .58 % % 31 % | 1.38 % .59 % .33 % 41 % .53 x% .24 % 37 %

. :

l suM 99.38 % | 98.89 X 100.34 % 199.11 % |98.55 % | 9a.57 % los.27 % 199.63 z’ 98.55 X 99.66 %
Ne zz.ppr:/ 22.ppm §  6.PPM [’ s2.pem / 20.pem (¢ g9.pen” 17.peM [ 29.pem |  13.pem|  s0.Pem
l ZR 269.PPM{ 193.PPM | 23.PPM | 771.PPM | 291.PPM | 116.PPM| 219.PPM | S0.PPM  11.PPM  26.PPM
B 21.PPM| 16.PPM K S.PPM | 48.PPM | 41.PPN 7.PPM | 17.PPM | 25.PPM  17.PP%.  55.PPM
SR 247.PPM| 200.PPM K 5.PPM | 403.PPNM | 268.PPM | 297.PPM | 289.PPHM | 126.PPM  155.PPM.  97.PPM
. R8 301.PPH| 331.PPM | 19.PPM | 94.PPM | 280.PPM | 211.PPM | 247.PPM | 350.PPM  &16.PPH  309.PPM
N 63.PPM S3.PPM 6.PPM 29.PPM 55.PPM 28.PPM 51 .PPH 14 .PPM 10.PPR 9.PPRH
l cu 15.PPM 7.PPM Kk 5.PPM 59.PPM 26 .PPM 15.PPM 9.PPM X 5.PPM < S.PPM 10.PPM
NI < S.PPM |< 5.PPM < 5.PPM K 5.PPM X 5.PPM K 5.PPM < 5.PPH < 5.PPM < S.PPHI < S.PPM
l CR < S.PPM (< S.PPM X 5.PPM K S.PPM x 5.PPM K S.PPM K S.PPM K 5.PFPM '< S.P?H < 5.PPH
v 17.PPH|  14.PPM 6.PPM | 26.PPM | 25.PPM | 12.PPM| 19.PPM K 5.PPHi< 5.PPN 6.PPM
BA 726.PPM | 668.PPM | 32.PPM A4 % 12 % | 691.PPM | 871.PpM 27a.ppni 432.PPM  427.PPN
I PB 3T.PPM 3J9.PPM K 10.PPH 21.PPM 26.PPM 34 _PPM 31.PPM 35.?9”; 64 . PPM S1.PPM
co ©< S.PPM |< 5.PPM K 5.PPM F 5.PPH 6.PPM [ 5.PPM < 5.PPM K 5.?9Hi< S.PPH < 5.PPM
l MO < S.PPM [ S5.PPH x 5.PPM 8.PPM 5.PPM K S.PPHM [« 5.PPHM 5.PPMF< S5.PPM < 5.PPM
SN < 10.PPM [« 10.PPM IL 10.PPM Kk 10.PPM X 10.PPM K 10.PPM (< 10.PPM KK 10.PPH£< 10.PPN < 10.PPM



Bilag 2 - side 2

403-3 '~ 403-c

%

»

F2d

W

N
s

PKQ::
e S B e =146 1 "405-&"1 © 40s-c | 405-p|  403-A
sio02 74.31 % 84.86 % | 71.27 % 72.64 % | 71.39 % | 72.76 % i 72.76 % | 59.78
AL203| 13.88 % 8.93 % | 16.62 % 14.04 % E 13.94 % | 13.91 % @ 13.59 % | 11.96
FE203 .21 % 9% .50 % 1.95 % | 1.98 % | 2.06 % | 1.83 z | 17.21
T102 <01 % 0% X .03 % 2N % W28 X % .26 % 20 % . 4T
MGO .09 % 05 % .06 % 62 % i 4% j 42 % .31 % .42
CAO .38 % .22 % .56 % 1.36 % $.37 X% 10350 113 % 1.43
NA20 4.3 % 3.8 % T2 % 4.0 % 3.4 % 3.9 % 52 % 2.6
K20 6.09 % 2.24 % | 3.45 % 5.28 % | 5.30 % 5.24 % 5.34 % 4.86
MNO .09 %|< .01 % AT .05 % .05 % % .06 % .04 % .18
P205 .02 %< .01 % .03 % .07 % 0% | £ .06 .04 % .05
6L . TAR 72 .10 % 25 % “Th % .35 % % .32 % | .26 % .74
SUM 99.54 %| 100.40 % D00.13 = § 100.79 % | 98.50 1100.32 % | 98.70 % | 99.70
N8 14.PPM 17.PPH 69.PPM f 27.PPM 26.PPH f/ 30.PPM 37.PPM ,/ 29.PPM
IR 24.PPM 7.PPM 30.PPM | 189.PPM ( 190.PPM | 197.PPM / 168.pPM | .11 %
Y 40.PPN 11.PPM 48.PPM 34.PPH 42.PPM 46.PPN 20.PPM 10.PPM
SR 72.PPM 33.PPM 34.pPM | 228.PPM | 233.PPM| 210.PPM | 180.PPM | 140.PPN
RB 877.PPM | 231.PPM | 773.PPM | 339.PPM | 322.PPM| 325.PPM | 326.PPM | 349.PPM
ZN 7.PPM 6.PPM 30.PPM | S53.PPM 52.PPH 54.PPM 49.PPM 38.PPM
cu < S.PPM K  5.PPM 16.PPM 12.PPH 8.PPM < S.PPM 22.PPM | 338.PPN
NI 7.PPM K S.PPM 5.PPM K S.PPM € S.PPM|< S5.PPHM K  5.PPH 5.PPM
R < S.PPM < 5.PPM S.PPM Kk S.PPM K S.PPM < S5.PPM /K S5.PPM K S5.PPM
v < S.PPM < S5.PPM 5.PPM 15.PPHM 15.PPHE 17.PPM 12.PPM | 164.PPN
BA i 221.PPN | 165.PPM | 116.PPM | 692.PPM | 748.PPM | &41.PPM| 500.PPM | 381.PPM
P8 | 26.ppm 13.PPN 22.PPM 34.PPH 36.PPM | 36.PPM 41.PPM 35.PPM
co < S5.PPM K S.PPM 5.PPM K 5.PPH K S.PPA %( 5.PPM £ 5.PPM X 5.PPM
o < 5.PPM Kk 5.PPM S.PPM K S.PPM K 5.PPM < S.PPM|<  S.PPM .15 %
SN < 10.PPM < 10.PPN 11.PPM K 10.PPM K 10.PPM /¢ 10.PPM|< 10.PPM K 10.PPM
S | i f O,51$&}

+ 72.30 %
13.43 %
1.69 X%
18 %

.30 X
1.26 X
3.6 X
5.07T %

.05

e

.06

W

.35 %

98.29 X

/ 17.PPM

' 163.PPM

12 .PPM
247 .PPH
281.PPM

40 .PPM

7.PPH
5.PPH
5.PPM
14.PPH
739.PPM
42.PPM
5.PPM
5.PPM

10.PPH
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