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Det regional geologlske bilde er stort seit fastlsgh, men kronologl oz genese av de

permiske intrusiver dizkuteres stadig.

De intrusive bergarter, som er reiatert til fyremineraiisecingens, ar Lvartssvenitte
og granitter, mikrogranitter, grencphyrar s :,m'ﬁ]:. o,

Det finnes 2 epoker med Mo~ mineraiisering i feltet:

1. En tidlig, finkornet typs, som er kaytiet $il messive, diffuse i¥ke-sprelkebundne
omvandlingesr i ekstrusive bergarter.

2. Sene, intrusivt relaterte minerall. mert, b stockwerk Mo-minsymiis
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pegmatitter, aplitter, grensesoner, stmildwrsr ete,

Fglpende lokaltfelt er blitt undersgkt:
Hellandsmyr, Fjellsiden, Feiring, Langt]
Undersgkelscrie har innbefattet detaljl
ialt 3.500 m boring. Bortsett fra Hurdal:
nedprioriteres
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Anbelaling, viders arheid

Alle jordprgveanomalier ira 1981 i HumiaiN/Nordli skal f@lges opp ned intens sporle
ting og evt. rgsking. Dessuten ska,; Rm..] arn Qz-syenitten, sou® de tilgrensende, eldre
bergarter undersgkes ngyere med sporleting/kartlegzing, oz jordpréver by innsamles i
udekkede orrrader.
Et hull pd maks. 500 m bgr bores pa Mistherget, for & fA et endelig svar pd om det
finnes en interessant forekomst pd dypet.

Erfaringene fra disse undersgkelser anvendes i andve, tilzvarerde faoli.
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INNLEDNING

Oslofeltets potensiale som porfyr molybdenprovins ble fgrste gang
verifisert i felten av Norsk Hydro i august 1974, i de sentrale
deler av Glitrevann-kalderaen nord for Drammen (Schgnwandt 1975).

Denne rapport er en sammenstilling og en vurdering av det arbeid

som har foregdtt siden 1974 for & finne porfyr molybden forekomster
i Hurdal Nord og @Pstkantomriddet i det nordlige Oslofelt.

Flere interessante omrdder ble funnet av T.Vrdlstad under den regio-
nale sporleting i 1978-79 (Nordli, Rustad, Silvifuturum). Disse
"targets" er, sammen med flere andre som er funnet senere (Mist-
berget, Nordliskampen, Hellandsmyr, Fjellsjgen, Raumyr og Feiring),
blitt detaljkarlagt og sporlett, noen er undersgkt med jordprgver
og magnetometri, mens 2 "Targets" er testet med tilsammen 4.300 m
diamantboring til né&.

2 er blitt regionalkartlagt i skala l:lo.oco

Et omréde p& ca. 500 km
og sammentegnet i 1:5a.000 for & bedre forstdelsen for den regional-

geologiske oppbygging. Form2let med dette er:

1l. & finne og avgrense omrdder med gode muligheter for nye pro-
spekter, samt

2. & lette evalueringen av data fra allerede fundne "targets".

Dessuten er det 1alt innsamlet 4.200 jordprgver og dekket ca. 25km2

med bakkemagnetometri.

Tolking av geodata er en dynamisk prosess, hvor nye teorier og
dermed nye muligheter m& involveres og testes kontinuert. Basis

for dette er bl.a. at alt grunnlagsmateriale finnes lett tilgjenge-
lig.

Jeg har derfor lagt vekt p& & gjennomgd og oppsummere det arbeid

som er utfgrt til nd p& forskjellige felter, bdde regionalt og en
detaille, med konklusjon og anbefaling for videre innsats. Dess-

uten finnes i form av bilag en oversikt over utfgrt arbeid. Hvis

resultatene ikke er tatt med i form av rapportutsnitt eller karst,
er de referert i teksten og litteraturlisten (bilag 1).



2.

HISTORIKK

Det nordlige Oslofelt har helt siden begynnelsen av 197o-&rene
hatt Norsk Hydros bevdkenhet som prospekteringsfelt. Frem til
1975/76 var det hovedsaklig flusspat og scheelit som var av
interesse, men allerede i 1974 besgkte H.K.Schgnwandt Raumyr-
forekomsten i Feiring, med tanke p& porfyr Cu/Mo-mulighetene i
Oslofeltet.

De positive funn i Glitrevannkalderaen i 1974 bevirket en mindre
aksjon i 1976, med innsamling av bekkesedimenter, samt noen ukers
sporleting av A.Geyti (AU) omkring Rustad og Hurdal, spesielt i
omrdder med biotitt granitt. P& tross av sterkt positive indika-
sjoner fra bekkesedimentene, ble det ikke funnet mineraliserte
eller omdannede omrdder som kunne relateres til porfyr Mo-fore-
komster.

I 1974-76 samlet NGU inn bekkesedimenter p& kartblad Hurdal,
Nannestad, @stre Toten og Eidsvoll, som ledd i en regional geo-
kjemisk kartlegging av Norge. Disse prgvene ble fgrst analysert
(og interessante) etter vdre funn et par &r senere.

Det var nemlig fgrst i august 1978 under en sporletings- og re-
kognoseringstur at T.Vrdlstad og H.K.Schgnwandt fant sikre beviser
pé at det fantes muligheter for porfyr molybden mineralisering i
dette omrddet, nemlig ved Silvifuturum. Samme &r ble targets som
Nordli og Rustad funnet av T.Vrdlstad, mens NGU fant Glassberget.

Det ble umiddelbart satt igang arbeid pd& de fundne, interessante
omrédder (bilag 2.2, kart 1).

S.Stougérd og L.N.Jensen detaljkartla omvandlinger og mineraliserin-
ger ved Silvifuturum og Nordli, utvalgte omrdder ble dekket med
bekkesedimentgeokjemi, og jordprgvemetodikken ble testet i 4 pro-
filer over Nordlisenteret med positivt resultat. Dessuten viste
NGU's aeromagnetiske flymdlinger at Nordlisenteret markerte seg

med sirkulzre, lave verdier. Bakkeoppmdling i stgrre detalj ble
derfor pébegynt.

I 1979 (bilag 2.2, kart 1) ble undersgkelsene i omr3det oppskalert.
I Nordli ble boring pdbegynt fgr pdske 1979, og S.Stougdrd fortsatte
detaljkartlegging i og omkring Nordlisenteret, hvilket bl.a. med-

_3_
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fgrte funn av Nordliskampen-breksjemineraliseringen. Dette omride
ble detaljkartlagt av Getreuer, Rehkopff og Mengel. Magnetometriske
m&linger og jordprgveinnsamling fortsatte likeledes med positive

resultater.

Bekkesedimentinnsamling stoppet helt opp, da anomale prgver viste
seg umulige & forklare, og da Nordliforekomsten ikke slo ut.
L.C.Booth kartla et omridde omkring Steinsjgen, mens L.N.Jensen
under feltarbeid i Mauraomrddet syd for Rustad fant og kartla
Hellandsmyrsenteret.

Samtidig ble flere omrdder prgvetatt med jordprgver.

Samme &r fikk vi konkurransei feltet, idet A/S Sydvaranger under
sin oppfdlging av F+ anomale vannprgver snublet over Mo-minerali-
sering ved Skisenteret i Hurdal. Et forhold, som bevirket innfg-
ring av "Canadiske tilstander" med stor mutingsaktivitet.

Innsatsen ble ytterligere gket i 1980, hvor J.S.Petersen koordi-
nerte en rekartering av omrddene i Hurdal N og V i skala 1l:l0.000
til 1:50.000. Omrddet ble delt i mindre enheter, og fglgende sto
for kartleggingen i disse deomrdder (se bilag 2.2.,kart 2).

T.F.Bliksted og G.Stenstrop:- Bergsjgen -Bergavann, Svartunge:

A.Rehkopff og F.Mengel: Skrukkeli, Fjellsjgkampen,
Burédskollen

E.Yde: Seterdsen, Hanskollen, Rgtjern

T.Lid-Larsen: Skreifjell - Torsaztermassivet,
samt Steinsjg granittporfyr

S.Stougérad: Nordli - Nordliskampen

J.S.Petersen: Bergsj¢, Hgversjg,Steinsjg,Tor-
szter, samt deler av ovennevnte
omrdder.

P& selve Nordliforekomsten ble det dessuten utfgrt arbeid av M.
Martinsen, F.D.Pedersen og R.E.Sillitoe. F.D.Pedersen overtok i
1980 Nordli target som ansvarsomridde.

Dessuten ble det utfgrt ytterligere mag.md8linger, samtidig som
jordprgvenettet ved Nordli/Nordliskampen ble reprgvetatt og utvidet
med en nye prgvetakingsmetodikk (hammermetoden).
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@stkanten med Mistberget og Hellandsmyr hadde P.M.Ihlen som koordi-
nator. P& regional skala foretok I.S.Jensen kartlegging av intru-
sivene mellom Mistberget og Hurdalsjgen, mens E.Rasmussen kartla
suprakrustaler og intrusiver i Maura-feltet.

Mistberget-omréddet ble detaljkartlagt og sporlett, samt dekket med
jordprgver for & teste omrddet som et mulig porfyr Mo-W senter.
Dette p& grunnlag av P.M.Ihlens tidligere kartlegging, studier av
vaskeinneslutninger samt tilstedevzrelsen av flere scheelitt mine-
raliserte omrdder i feltet. Implikasjonene for andre, tilsvarende
felter var store, hvis vi fikk positive resultater i Mistberget.

P& grunnlag av sommerens feltarbeid ble et boreprogram pdbegynt
hgsten 1980, for & finne mineralisering p& dypet i de omrdder det
var funnet mest mineralisering under feltarbeid.

Samme &r inngikk Norsk Hydro og Undersgkelse av Statens Bergrettig-
heter (USB) en samarbeidsavtale, hvor Norsk Hydro i nzrmere defi-
nerte omrdder skulle st& som operatgr for feltarbeidet, med full
informasjonsplikt til USB. Denne avtale strekker seg over 5 &r.

Den regionale kartlegging ble fortsatt i_1981 (bilag 2.2, kart 3),
hvor P.Ihlen og E.Rasmussen kartla de intrusive bergarter begren-
set av Mistberget i ¢gst, Skrukkelia i vest, Nordliskampen i nord og
@yangen-Vassbréa mot syd.

A.Rehkopff rekarterte i Hurdal vest i Fjellsjgkampen - Hgversjg -
Glassberget - Skrukkelisjg-omriddet.

Mer detaljerte undersgkelser ble gjennomfgrt ved Silvifuturum -
Buréskollen av J.S.Petersen, samt fra Burdsen mot Hanskollen og
Skisenteret av L.Bech.

I gstkantomrddet detaljkarterte I.S.Jensen omrddet ved Langtjern
(Raumyr-forekomsten, Skreia), mens P.Ihlen med assistenter avslut-
tet detaljundersgkelsene i Mistberget. Boringen i dette omréde

ble avsluttet sommeren 1981, uten & gi oss svar pd om det finnes
mineralisering p& dypet.

Det er boret i alt 8oo m, fordelt pd 5 hull, hvorav 3 av hullene
forlgp i stort sett massivt leireomvandlede bergarter.
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Mag.mé&lingene ble utvidet rundt Nordli-forekomsten, samtidig som
mdling av testprofiler ble utfgrt i Silvifuturum, Hellandsmyr og
Mistberget. Endel dybdesonderinger er blitt utfgrt, for & fast-
legge bergartsgrenser og overdekkets mektighet (Terrametermidlinger).

Omfattende semiregionale og detaljerte Jjordprgveprogrammer ble
gjennomfgrt rundt Nordli, ved Mistberget, Fjellsjgen og Hellandsmyr.

Det arbeid vi har utfgrt til n&, har medfgrt at flere opprinnelig
interessante prosjekter er lagt p& is. Endel nye, lovende omréder
nord og ¢st for Nordli er funnet, og disse venter n& p& nzrmere
undersgkelse i_1982,

Dessuten kan nye omrdder vise seg interessante, ut fra nye, teo-
retiske og feltmessige betraktninger.

5. REGIONAL GEOLOGI

3.1: Innledning

Den regionale geologi i Hurdal N og @stkanten var godt kjent
da vi begynte vdr intense prospektering i 1978. Nystuens(1975)
og Ihlens (1976) kart er kun blitt svakt modifiserte under vir
regionale kartlegging, men endel diskusjon er oppstitt omkring
aldersrelasjoner og intrusjonsrekkefglger. Dette er viktige
faktorer for vurderingen av hvilke bergarter og hvilke omrider
som bgr prioriteres.

3.1.1. R.Trgnnes_(NTH) kompilerte i 1979 det fgrste regionalgeo-

logiske kart som omfattet Oslobergartene i karthladene
Hurdal, @stre Toten, Eidsvoll, Tangen, Nannestad, Gran og
Oppkuven. Denne.komplimering var i f¢rsté rekke basert pé
Nystuen (1975) og Ihlen (1976), samt hans egen feltinnsats.



1l:10.000 under J.S.Petersens ledelse, som resulterte i en ny
kompilasjon av det regionalgeologiske kart i l:50.000 (se bilag,
kart 3.2).

Det ble kun foretatt mindre grenserevisjoner av hovedbergarts-
enhetene. Stor vekt ble lagt pd & skjelne mellom granittiske

og syenittiske bérgartsuiter, idet kun de'granittigke varianter
ble tillagt tilstrekkelig mineéraliseringspotensiale. Dette ar-
beid ble i hgy grad vanskeliggjort av at det krever meget

stor erfaringsbakgrunn for & kunne skjelne granittiske og
syenittiske bergartsvarianter i felten.

Som klassifikasjonskriterier ble forsgkt anvendt innhold av
biotitt-amfibol, bergartsteksturer, samt til en viss grad
kvartsinnhold.

Likeledes var det ngdvendig med aktiv blotningskartlegging for
& fastlegge bergartenes innbyrdes aldersrelasjoner med s& stor
vikkerhet som mulig, fordi blotningsgraden generelt er meget
liten.

Sommerens arbeid medfgrte en gket interesse for kalderarela-
terte prosesser, hvor bl.a. de alkaligranittiske legemer pé
halvsirkelen fra Silvifuturum over Brustadkollen, Hanskollen
til Skisenteret ble tolket som (sene?) intrusjoner langs en
kalderaringgang med et mulig mineraliseringspotensiale.

Endel arbeid ble nedlagt i detaljkartering av omrdder med slike
ekstrusive bergarter, for & forstd, evt. fastsld, deres opp-
rinnelse som enten pyfoklastisk materiale, eller relatert til
hydrotermale breksjeprosesser.



ek e Ps

Ofte er disse ekstrusiver omdannet og mineralisert langs
dette spor, samtidig som de rikt mineraliserte fragmenter
ved Nordliskampen likeledes fremkommer i breksjebergarter.

om & teste denne kalderahypotese (J.S.Petersen, 81, og P.M.
Ihlen & E.Rasmussen, 81). Samtidig ble Hurdal vest kartlagt
og sporlett p& ny, for 8 f& en endelig vurdering av dette om-
rdde (A.Rehkopff, 81).

P& grunnlag av det utfgrte arbeid kan sporet av kalderaring-
gangen sannsynligvis nedprioriteres, da evt. gkonomisk inte-
ressante mineraliseringer i ekstrusivene er spist opp og ¢gde-
lagt av senere syenittiske og alkaligranittiske intrusjoner.

Tilbzke i sentrum for interessen er sene, sure, finkronede
granittiske bergarter, hvis opprinnelse det er en viss disput
om, samtidig som det ikke er full enighet om aldersrelasjonene
mellom de forskjellige intrusive bergarter.

Da dette har klare prospekteringsmessige konsekvenser, vil jeg
kort gjennomgéd bakgrunn og beviser for de fremkastede syns-
punkter.

3.2. Omrédets geologi og kronologi

hos J.S.Petersen (80), (bilag 3.2).- Det er enighet om
aldersrekkefglgen (fra eldst til yngst) for fglgende bergarter:
= Prekambrisk gneis ——> Kambro-silur —> ekstrusiver——
menaitt —> monzodioritt/monzosyenitt/gabbropyroxenitt —>
permiske intrusiver.
Kronologien og differensiasjonsutviklingen av de efterfglgende
permiske intrusiver er omdiskutert, mens det er enighet om at
feltspatporfyr (PMD-ere) og camptonittganger er de siste in-
trusive begivenheter.

Her fglger en gjennomgang av de vesentligste regionalgeologiske
arbeider, sd vidt mulig med referanse til & pdvise veldefinerte
grenserelasjoner. Disse arbeider representerer ogsd de forskjel-
lige syn pd bergarts- og aldersrelasjoner.



Med utgangspunkt i Nordliomrédet, som regnes for klart yngste
begivenhet, kan fglgende bergartsrelasjoner etableres:

a) Fra nord mot syd, fra eldst til yngst -

Nordmarkitt (Skreifjell) —F——ilnikrosyenitt m/nordmarkitt=-
inneslutninger og &rer av —> Qz-syenitt i skarp/graderende
kontakt med —> Bi-granitt (Hersjg- og Rgtjern?) —>
Bi-syenitt (Rognli) m/finkornet randsone, assosierte allo-
klastiske breksjer, samt feltspatporfyrer.

Bi-granitten kan deles opp i to typer, nemlig:
!! 1. En grovkornet plagioklas- og kvartsrik Hersjg Bi-granitt,

2. En plagioklasfattig Rgtjern Bi-granitt/Qz syenitt med
varierende, men lavere kvartsinnhold. Kontaktforholdet

mellom disse granitter er ikke fastlagt.

I Rgtjerngranitten finnes et ca. 2 km2 stort aplogranittisk
legeme (Seterds, Nyseter) som er yngre enn den omkringlig-
gende granitt, mens alderen til andre bergarter er ukjent.

I Hersjggranittens ¢gstlige del finnes et nesten tilsvarende,
L-5 Kkm? stort, granittporfyrisk legeme (Steinsjg), med
intim kontakt til granitten, uten at dldersforholdet er
helt klarlagt.

9 A Imidlertid synes denne granittporfyr & vere tidligere enn
) omkringliggende alkalisyenitter.
[ 3

b. Fra syd for Hgversjden mot'nordést, finnes fglgende rela-
sjoner:

Qz-syenitt randfacies —> Bi-granitt (Hersjg)—> kontakt-
breksje med Qz-syenittisk matrix —> Qz-alkalisyenitt
(Hgversjg).

Qz-alkalisyenitten er ikke sett relatert til den gstenfor
liggende Bi-syenitt (Fjellsjg).

I Qz-alkalisyenitten finnes et 4-5 km2 stort aplogranitt-

‘ . legeme (Bergvann), som regnes som samtidig eller senere

| enn Qz-alkalisyenitten. Alderen til andre bergarter er
ukjent.
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c. Syd og ¢gst for Nordlisenteret kan etableres fglgende del-

kronologier, fra eldst til yngst:

1. Rgtjern Bi-granitt/Qz-syenitt —> Bi-syenitt (Fjellsjg-
Hanskollen) ——> alkaligranitt (Nordliskampen).

2. Burdsen - Silvifuturum =) 4 . : ( i
Hanskollen )ekstruslver —> B{L syenitt Fjellsjg

3. Burdsen - Silvifuturum -) . ] Y A

Hanskollen )ekstrusurer —> alkaligranitt (Burds)
Kontakten mellom Bi-syenitt (Fjellsjg) og alkaligranitt
(Burds) er ikke beskrevet, og kronologien kan ikke betraktes
som verifisert. JSP's syn er at Bi-syenitt —> alk.granitt,
et syn som stgttes klart av Mengel og Rehkopff (80).

Omkring Nordliskampen/Nordli defineres fglgende kronologi:

Bi-syenitt (Fjellsjg)—> ? mikrosyenitt ? —> Nordliskamp-
breksje/rhyolittporfyr kompleks —>» alkaligranitt (Nordlis-
kampen)——> Nordlisenterets breksjer og granophyrer med til-

hgrende mineralisering og omdannelser.

Mikrosyenitten er helt sikkert eldre enn alkaligranitten,
mens dens aldersforhold til Bi-syenitten er usikker.

P4 tross av de oppstilte aldersrelasjoner og en antydet sam-
menheng mellom Hgversjg-, Fjellsjg-, og Rognlisyenittene,
foresldr JSP at Rognlisyenitten kan tenkes & vazre en "roof-
pendant" p& Bi-granittkomplekset.

Denne tanke viderefgres av J.S.Petersen (8l), hvor det blir
foresldtt en differensiasjonsrekke p& grunnlag av ovennevnte
kontaktrelasjoner.

. .

Hersj¢ Bi-granitt/granodioritt —— Rgtjern Bi-granitt/Qz-

syenitt —5 Qz-gyegranitt/syenitt —>» alkaligranitt/aplogranitt

— mikrogranitt/granophyr.

Qz-syenitten ved Nordlisenteret bindes her sammen med Rgtjern-
Qz-syenitt. De granophyriske faser i Nordlisenteret sammen-
lignes med Nyseter aplogranitten og evt. med Steinsjg granitt-
porfyren. Alkaligranittene ved Nordliskampen og Burdsen-Hans-
kollen regnes for samtidige.

_lo_
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Enkelte problemer melder seg hvis rapporterte grenserelasjoner

skal ses i1 denne sammenheng.

a.

Det blir vanskelig & forstd Rognlisyenittens plassering i
tid mellom Hersjg Bi-granitt og Rgtjern granitt.

Trekanten Rgtjern granitt

Alkaligranitt €— Fjellsjgsyenitt
er ogséd et problem. '

Steinsjg granittporfyrens alder som yngre enn eller sam-
tidig med Hersjg Bi-granitt, men eldre enn alkalisyenitt,
som igjen er eldre enn Bi-granitt, er likeledes motsetnings-
fylt.

Det er viktig & fokusere pd de skisserte problemer, fordi -

som JSP pédpeker = dannelsen av Nordliforekomsten er ett ende-

ledd i en differensiasjonsprosess, hvor det er av stor betyd-

ning & finne modermagmaet for & vite i hvilken retning man

skal lete etter andre forekomster, hvis de finnes.

JSP's funn av Mo-glans hgsten -81 i Rgtjerngranitten kan ha

stor signifikans, i likhet med FDP's pdvisning av disseminert

Mo-glans i Rognlisyenitten ved Nordlisenteret. Interpreta-

sjoner og oppfglging av bl.a. jordprgvene md ses i dette lys.

——— - —— —— -

oppfatninger, hvor de er i uoverensstemmelse med JSP(8o, 81),

uten at det er mulig pd samme méte & vere kritisk, da vesent-
lige detaljer ofte ikke er sd ngyaktig beskrevet.

Det dreier hovedsaklig om 3 forhold:

a.

Nystuen regner Bi-granitten (Hersjg-Rgtjern) for & vare
eldre enn Skreifjell-nordmarkitten (og som en pendant til
Drammensgranitten). Alders- og grenseforholdet mellom
Hersjggranitten, Steinsjggranittporfyren og de omkring-
liggende syenitter, bgr bringes p& det rene for, om mulig
&4 definere granittporfyren eller andre bergarter i omrédet
som interessante prospekteringsobjekter.

- i
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Det m& imidlertid regnes som sikkert at omkringliggende
syenitter (minst 3 varianter) er yngre enn granittporfyren,
idet entydige grenserelasjoner er observert under felt-
arbeid 1981 av P.M.Ihlen og V.Dannow.

b. Nystuen (75, fig.T7) viser at alkaligranitten ved Burés-
kollen er eldre enn Bi-syenitten (Fjellsjg), og hermed at
Nordliskamp-alkaligranitten er yngre enn Burds-alkaligra-
nitten, selv om de mesoskopisk er like. Dette vil si at
alkaligranitter kan dannes til forskjellig tid, hvis ellers
differensiasjonsprosessen forlgper p& noenlunde samme méite.

Likeledes vil ogs& tilsynelatende like aplogranitter/
granophyrer kunne ha vidt forskjellig alder.

c. Alkaligranitt/granophyr regnes for & ha syenittisk opp-
rinnelse, dels p.g.a. Nystuens aldersrelasjoner, og dels
med analogi til andre omrdder i Oslofeltet. Dessuten inne-
holder alkaligranitten flere steder Na-amfiboler, som ogsé
indikerer syenittisk affinitet.

Bortsett fra de kronologiske motsetninger, er det altsd den
genetiske opprinnelse av de sure, kvartsrike, granophyriske
differensiasjonsprodukter det er tvil om. Da Nordliforekomsten
klart er knyttet til slike granophyriske bergartsvarianter,
har det stor prospekteringsmessig verdi & vite i hvilken ret-

ning man skal lete for & finne tilsvarende bergarter.
"

Perspektivene er at med en granittisk ®opprinnelse av grano-
phyrene, er det forholdsvis begrensede omrdder som er umiddel-
bart interessante, mens et syenittisk opphav &pner meget
stgrre omréder.

Til gjengjeld viser amerikanske undersgkelser at, i det
minste i USA, er potensialet for en stor, rik forekomst stgrre

i et granittisk derivat fremfor i et syenittisk.
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. 3.2.4. For & belyse syenittintrusjonenes sammensatte oppbygging,
bergarter i omrddet Nordliskampen - Mjgsa - Hurdalsjgden -
@yangen - Vassbrda - Skrukkelisjgen.

Den heterogene sammen setning av de forskjellige syenittQ
intrusjoner gjgr det ngdvendig & akseptere tildels store

' variasjoner innenfor de enkelte enheter. Men p& tross av
dette, blir kartbildet allikevel temmelig komplisert p& grunn
av mange suksessive intrusjonsfaser, hvor senere faser til-
dels spiser opp de tidligere.

Fglgende bergartskronologier synes rimelig veldokumenterte

' (eldre b.a. —> yngre b.a.) innefor mindre omrider, idet
korrelasjoner over store avstander som anvendt i rapporten,
baseres 1 meget hgy grad p& mesoskopiske likheter. En metode
som kan vzre meget villedende.

a. Generell. kronologi:

Prekambrium —— Kambro silur'———9-Monzodioritt/syenitt
> permiske bergarter.

b. Omrddet Nordliskampen - Mjgsa - Hurdalsjgen N, har fglgende
kronologi:

Bi-syenitt I —> Qz-Bi-syenitt I ——> Bi-syenitt II ——>
Qz-Bi-syenitt II —> alkaligranitt (Byuhggda) .

9 Her kommer alts& en ny alkaligranitt, hvis relasjon til
lignende bergarter ved Nordlisenteret og Silvifuturum er
ukjent.

¢. Ved Hurdalsjgen N og V mot Silvifuturum og Hanskollen ses:

Ekstrusiver (Silvifuturum, Burdskollen) —>» Alkaligranitt -
(Silvifuturum, Hanskollen) —> Bi-syenitt II(og III?) —>
Nordmarkitt (Damtjern).

Alkaligranittens alder er fastlagt p& grunnlag av Nystuens
(75) observasjoner (Ihlen, oral comm.).

d. I Skrukkelisjgen - Nordliskampen-omrddet er:

Bi-syenitt II —> Nordmarkitt (Fjellsjg) — alkaligranitt

...13._
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e. Langs Gj@gdningselven fra Skrukkelisjgen til Hurdalsjgen:

Bi-syenitt II — Nordmarkitt (Gjgdningselv) —>peral-
kalin granitt(Brennhaugen).

f. Mellom Mistberget og Hurdalsjgen er en sen Qz-syenitt
dominerende, med store xenolitter av mellomkornet nord-
markitt og Bi-syenitt I, hvis innbyrdes relasjon ikke er
kjent.

g. Lengst mot vest i feltet mellom Fjellsjg - Skrukkelia
og Vassbréda ses:

2
Nordmarkitt (Fjellsj¢g) —> "porfyr"-syenitt —> nordmar-
kitt (Vassbrda) —> Qz-syenitt/granitt (Skrukkeli).

Den generelle konklusjon av syenittintrusjonenes historie

i Thlen & Rasmussens rapport (81) blir, uten & korrelere for
stramt over store avstander, at mafiske monzodiorittiske/
-syenittiske plutoner etterfglges av en biotitt-syenittbatho- |
litt med et visst innslag av kvartsbiotittsyenitter. Alkali-
granitten ved Silvifuturum og Hanskollen synes & vzre dannet
imellom disse to episoder. Deretter er de store nordmarkitt-
plutoner ved Fjellsjgen og Vassbrda blitt emplassert, etter-
fulgt av intrusjoner av sene, sure bergarter som kvartssye-
nitter/granitter (Skrukkelia-), peralkaline granitter (Brenn-
haugen, Hegga) og alkaligranitt (Nordliskampen, Byuhggda,
Mistberget). Aldersrelasjonen innbyrdes mellom disse berg-
arter er ikke fastlagt, men de betraktes alle som sene deri-
vater fra syenittplutonenes magmatiske differensiasjonsprosess.
Noe som igjen indikerer at de kjente granophyriske/aplogranit-
tiske bergarter ogs& er av syenittisk opprinnelse.

Ihlen-Rasmussen rapporterer ikke om nye, ukjente, omdannede
eller mineraliserte omrider.

.Den vestlige fortsettelse av Ihlens og Rasmussens kart mellom

Skrukkelisjgen og Hgversjgen er utfgrt i skala 1:10.000 av
A.Rehkopff(81).

De intrusive bergarter er det i 4 hovedenheter, hvor aplo-
granitt og nordmarkitt er de mest homogene, mens biotitt-
hornblendegranitten og biotittsyenittene viser store varia-

sjoner.
-
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Rehkopff fremviser en tilnzrmet symmetrisk oppbygging om-
kring aplogranitten, som regnes som yngst. Kronologien regnet
fra eldst til yngst, er:

Prekambrium —> kambro silur —> monzodioritter —> ekstru-
siv xenolitter — nordmarkitt (Bergsjg) —> Bi-syenitt
(St. Svartungen, Fjellsjg) —>» Bi-hornblende granitt/Qz-
syenitt m/aplogranitt ( 5km2)-——9 Bi-syenitt med fenokry-
staller (Damtjernveien).

Det er i hovedsaken mulig & samtegne Rehkopffs og Ihlen/
Rasmussens kart, men en viss redigering méd foretas. Bl.a.
synes Rehkopffs Bi-hbl.granitt & vare den samme type berg-
art som Qz-syenitten ved Skrukkeli (kalt Skrukkeligranitt?).

Det vesentligste ved Rehkopffs bidrag er den aldersrekkefglge
som fremkommer, hvor bergartene blir mer kvartsrike jo yngre
de er. Dette er i god overensstemmelse med resten av det

regionale mgnster.
1l

Rehkopff rapporterer at det ikke er funnet interessante mine-
raliseringer eller omvandlinger under feltarbeidet.

3.2.6. Sammendrag

En endelig sammenstilling av omrddets kronologi er Vvanskelig
pé grunniag av de ndverende informasjoner, idet spesielt Rg-
tjerngranitt/Qz-syenittens plassering er usikker. Likeledes

er det uenighet om aldersrekkefglgen for Skreifjellnordmarkité
- Hersjggranitt og Silvifuturum/Hanskollen aplogranitt - bio-
tittsyenitt.

3.2.6.1. Opprinnelsen av granophyr/aplogranitt-legemene er ulgst,
men det stdr imidlertid klart, at de interessante porfyr-
Moly relaterte mineraliseringer er knyttet til sure slutt-
derivater, s& som Qz-gyegranitter, mikrogranitter, aplo-
granitter og granophyrer. Mindre, meget begrensede omréder
er funnet i Nyseter aplogranitten med omdannelse og spora-
diske Mo-glans korn. Det samme er tilfelle i Steinsjg-
granittporfyren, hvor dog Raumyrmineraliseringen, som forekom-
mer i grovkornet Qz-syenitt. i-kontakten, inneholder mest Mo-glans,

_15_
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formodentlig av gkonomisk uinteressant type. I Bergvann
aplogranitten er ikke funnet noen interessante tegn. Noe
som deivis kan skyldes manglende blotninger.

Aplogranittene har alts& kun markert seg til nd, ved
lokale omdannelser/mineraliseringer. Det er mulig at disse
bergarter ikke har fitt oppbygget tilstrekkelig trykk og
temperatur, samt at de ikke har fdtt oppkonsentrert passe-
lig store mengder hydrotermale lgsninger til & danne por-
fyr Mo-forekomster, men kun nok lgsninger til & for&rsake

lokale omdannelser.

Mo-glans finnes dessuten i mer grovkornede Bi-alkalisyenit-
ter, i mengder som gir geokjemiske utslag, men uten at
dette har gdkonomisk interesse.

En spesiell type omvandling og Mo-mineralisering er funnet
i bl.a. de ekstrusive bergarter ved Silvifuturum, uten at
signifikansen av dette er fullt forstdtt. Omvandling og
mineralisering kan vzre massiv og gjennomgripende, men den
virker diffus og synes ikke & vazre bundet til sprekker.
Muligens kan den forklares som dannet i meget permeable
bergarter, som senere er blitt finkornede og tette. Den
samme type forekommer formodentlig flere steder i Oslo-
feltet (Ramnes, Vrangla)], hvor fenomenet vil bli studert

i nazrmere detaljer. Ved Silvifuturum (og Brustadkollen -
Hanskollen) blir disse mineraliseringer tolket som en meget
tidlig Mo-generasjon, som nd ligger i store xenolitter av
ekstrusiver i sene, syenittiske intrusiver. Xenolittene
regnes i gyeblikket som for smd og for svakt mineralisert,
men de pdgdende undersgkelser andre steder vil avgjgre
disse mineraliseringers videre skjebne.

P& tross av de'u1¢ste problemer vedrgrende kronologi og
genese, som mé& lgses fordi de er vesentlige for det videre
prospekteringsarbeid, er vi kommet et langt skritt videre.

P& grunnlag av den utfgrte kartlegging, kan store deler av
det nordlige Oslofelt legges pad is, mens vi kan konsen-
trere oss om de mest potente omrider.

Malene for neste feltsesong blir i fgrste rekke & detalj-

wibes
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undersgke de kjente granittiske/Qz-syenittiske omréder,
som inneholder finkornede granittvarianter, spesielt hvor
dette faller sammen med geokjemi-anomalier og Mo-funn.
Dessuten bgr de uklarheter som nd ridder vedrgrende krono-
logi og evt. genese, klarlegges gjennom kartlegging og
geokjemisk-petrografisk arbeid. En forstdelse av disse
faktorer kan medfgre at nye omrédder vil bli omfattet med
interesse.’

Endel sporleting og kartlegging er allerede foretatt i
noen av disse omrdder, uten at det er funnet omfattende
positive tegn, mens andre omrider gjenstd&r uprospektert.
Det gjelder spesielt nord og gst for Nordli, hvor det i
tillegg er mange anomale jordprgver.

Det er dessuten satt igang endel geokjemiske analysearbeid
pé bergarter, for & f& bakgrunnsinformasjoner om deres
sammensetning. Likeledes forsgkes etablert et primer- og
sekundar- geokjemisk utviklingsmgnster p& basis av ana-
lyser av de forskjellige bergarter, sett i sammenheng med
deres relative alder i felt. Dette gjgres for sivel

granitt- som syenitt-familien.

I videre perspektiv m& dette arbeid korreleres med til-
svarende opplysninger fra andre omrdder 'i Oslofeltet,
sdvel som resten av verden.

4. GEQKJEMI \

4.1. Innledning

Det har hovedsaklig vert anvendt 2 forskjellige geokjemiske

metoder i dette omrddet, nemlig:

1. bekkesedimentgeokjemi i perioden 1974-1978, hvor NH samlet
inn totalt ca. 500 bekkesedimenter,

2. jordprgveinnsamling med gkende innsats, fra ca. 8o prgver i
1978 til ca. 4.o00 prgver i 1981.
Den markante endring i metode skyldes:

1. Nordliforekomsten slo ikke markant ut som bekkesedimentanomali

2. Meget markante Mo-anomalier i syenitter kunne ikke relateres
til noen form for porfyr-mineralisering/omdannelser (unntatt

Glassberget).
-17-
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3, 4 jordprgveprofiler (1978) over Nordliforekomsten ga et
lett tolkbart og forventet anomalibilde.

4.2. Behandlingsprosedyrer for jordprgver

Det har i de siste par &r foregdtt endel eksperimentering med
jordprgver for & undersgke hvilken innflytelse innsamlings-
mengde, prgvebehandling, prgvetetthet, overdekketykkelse,
prgvedybde etc. har p& bl.a. innsamlingshastighet, anomali-
bilde samt interpretasjonsmuligheter.

Opprinnelig (1978-79) ble prgvene samlet i 0.3 - 0.7 m.dyp
med spade eller spiralbor (NGU-metoden) i et formodet utfel-
lingslag. I 1980-81 er prgvene innsamlet med en "gjennom-
strgmmings"-prgvesamler montert pd forlengbare stilstenger,
som bankes ned i1 jorden med hammer, Pico eller Pion#r -bore-
maskiner (bensindrevet, ikke hydraulisk) til overgangen
fjell/overdekke, for & f& s& gode prgver som mulig. Prgvedyp
opptil 5 m er realistisk med denne metode (hammermetoden).-
Prgvene puttes i prenummererte, selvé@rrende poser, hvor
numrene angir hvilket omrdde de kommer fra. Endel observasjoner
noteres (se bilag 2.7). Posene tgrres og sendes til analyse
hos Mercury Analytical Ltd. i Irland, som analyserer den
tgrrede <+ 8o mesh fraksjon, lgst etter NGU-metoden for

Mo, Zn, Pb, Cu, Mn og Fe. ;

En mer inngdende beskrivelse av disse prosedyrer. og erfaringer
f&r gjenstd til en planlagt samlet status over utfgrt geokjemi
og innhgstede blir ferdig senere.

4.3, Viktige punkter

Her skal bare gjennomgds noen f& hovedpunkter, som bakgrunn
for de jordprgveresultater som er beskrevet under de enkelte
lokalfelter.

4.3.1. Anomali-inndelingen ay_sanalyseverdier er basert pd antall
prgver innenfor 75-90-95-97,5-99% fraktilene pd fordelings-
kurvene fra 1979, hvor innslaget av anomale prgver i forhold
til bakgrunnsprgver var forholdsvis stort. Det er helt ngd-
vendig med en revisjon av disse nivder. Dette er gjort

empirisk i enkelte omréader.

-18-
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innhgstet i Nordli - Nordliskampen-omri&det, hvor man ser
at 5o pr¢ver/km2
stor grad av sikkerhet. Fzrre prgver pr. km? hadde vert

vil lokalisere .en porfyr Mo-forekomst med
tilstrekkelig for & f& tolkbart anomalimgnster i Nordli,
men her vi ogsd et ideelt topografisk snitt gjennom en
forekomst med relativt grunt overdekke (£ 2 m).

Tettere prgvenett er ngdvendig for & definere interessante
omrdder i Nordliskampen, da vi her formodentlig stdr over-
for andre prosesser og.en annen mineraliseringstype.

i Nordli - Nordliskampen-omrddet, hvorfor mange anomale
prgver/omrdder krever en narmere forklaring.

Det synes nemlig allerede n& klart at omrdder kan fremsti
som anomale pd grunnlag av f.eks. anriking langs bergarts-
kontakter og sprekker, primert innhold av elementer i berg-
arten osv.

En_ngye_oppfglging for & forklare anomalimgnstere er nd i

hgy grad pékrevet, for & gke forstdelsen for innsamlede og
fremtidige prgver.

En_hjelp_for_en_slik_oppfglging vil vare behandling av data-
ene med EDB, hvor anomalinivdene kan endres etter ¢n§ke,
elementforhold utregnes, korrelasjoner oppstilles, for til

slutt & bli uttegnet pd plotter i den skala man mitte ¢gnske.

Til slutt skal nevnes at det ble innsamlet ca. 150 vannprgver i

1981, som alle ble analysert for fluor og pH. Resultatet frem-
gdr av bilag 5.1,kart 1 og 2).
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5. LOKALFELTER

5.1. Innledning

I det fglgende beskrives det arbeid som er utfgrt i de lokal-
omridene som til nd er blitt prioritert hgyest.

Det dreier seg om:

1. Hurdal N/Nordli

2. Mistberget

3, Silvifuturum
4, Hellandsmyrsenteret
5. Fjellsjgen
6. Feiring

7. Langtjern/Raumyr
8. Svartungsbekken

Sporleting i aplogranitten (Seterdsen, Bergvann og Steinsjg),
samt i Merraputten-, Nyseterkollen- og Rgtjern-omrddene, er
ikke gjennomfgrt i det omfang som ble planlagt for 1981, men
dette bgr gjgres ngye i 1982, bl.a. ogsd for & forklare de
geokjemiske utslag i disse omréder.

Patenkte jordprgveprogrammer i Feiring, Skreia og SllVlfuturum
ble likeledes postponert. Dette skyldes hovedsaklig at geologsk
kartlegging/befaring sannsynliggjorde at disse omrédder kunne
nedprioriteres til eventuelle nye tanker/informasjoner gjg¢r dem
aktuelle igjen.

Bge
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5.2. Hurdal N/Nordli

5.2.1. Fnnledning

Nordli-forekomsten ble funnet av T.Vrdlstad ved sporleting
i 1978. Siden da har det foregdtt intensivt arbeid for &

undersgke omrddet nzrmere.

Geologisk detaljkartlegging, diamantboring, geofysiske
mélinger og jordprgvegeokjemi har vart anvendt siden 1978.

Alle opplysninger fra Nordli Target-omrddet er sammenfattet
i FDP's statusrapport for 1981.

Regionalgeologien fra Hurdal N og Pstkanten, som omfatter
det her beskrewme omrédde, er utfgrt under ledelse av J.S.
Petersen (1980,-81). Et kort resume av hans arbeid ses

pé& side (se ogs& bilag 3.2).

Her skal gjennomgds en jordprgvegeokjemi som er utfgrt i
1981 i et 36 km® stort omride omkring Nordli-forekomsten,

i den hensikt & lokalisere geokjemiske mgnstre som kan
sammenkobles med dem som ble etablert fra Nordli-forekomsten
og mineraliseringer p& Nordliskampen i 1979-8c (Bilag 4.1.1,

kart 1-7).

Denne jordprgvegeokjemi viser at Nordli-forekomsten gir seg
tilkjenne med et tydelig Mo—senter'som delvis overlappes av
de i sentrum. Fe ligger ogsid mellom Mo-senteret og de om-
kringliggende veldefinerte soner med Zn og Mn. Pb viser et
mer diffust bilde, men fglger stort sett Zn/Mn haloen, mens
Cu er sporadisk forekommende, dog med anrikninger i Zn/Mn

sonene.

Dette med en tetthet p& 250 - lUoo pr¢ver/km2 og med over-
dekketykkelse p& under 2 meter.

Det omvandlede, mineraliserte omrdde i breksjebergarten

rett NV for Nordliskamptoppen, ga ogsd markante konturerbare
mgnstre, men da med en prgvetetthet pd opptil 16oo pr¢ver/km2>
(Bilag 4.1.3, kart 1-7).

e
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sydskrdningen av Nyseterkollen. Om dette anomalispor egent-
lig hgrer sammen med det anomale omr&de nord og ¢st for
Merratjern, er vanskelig & si p.g.a. stort overdekke omkring
og nord for Kakubrdten. Likeledes er forbindelsen til det
anomale omrdde pd begge sider av Stordsdalen usikker. Men
ogsd her ses et stgrre sammenhengende anomalt omréde.

Videre mot nordgst ses omkring Seterdsen flere mindre, men
markante omrdder med relativt hgye verdier.

Nordliskampen breksjemineralisering kommer kun svakt frem
med denne prgvetetthet, og flere mindre anomale omréider
peker seg ut, med tilsvarende og stgrre styrke. Disse er
stort sett beliggende i den halvméneformede alkaligranitt
ringgang, hvor det ikke er sett tegn til omdannelser.

utgjorde en markant forhgyet sone omkring Nordlisenteret
pd detaljundersgkelsen. Det regionale bilde er her mer
diffust, men Nordlisenteret er stadig markant lavt. En
endring av anomalinivdet ville kanskje kunne gi et roli-
gere bilde.

Sammenhengende Zn-anomalier finnes fordelt over hele om-

rddet, men verdiene er markant lave i stort sett alle Mo-
anomale omrdder. Faktisk synes Zn og Mo & vere komplemen-
tzre stgrrelser. Et forhold som ville kunne understrekes

med et kart som viser Mo/Zn-forholdet.

Sett i sammenheng med Nordiis anomalibilde, gker det klart
interessen for de andre Mo-anomale omrdder. De mest Zn-
anomale omrdder ses i diorittene helt mot vest, S@ for
S¢gndre Rognlia, i overdekket mellom Nordli og Nordliskampen,
samt omkring Garsjgrget.

Zn-anomalier i tykt overdekke, hvor disse faller sammen med
Fe-anomalier, skyldes hgyst sannsynlig sekundzr utfelling
fra grunnvann.

viser et meget diffust bilde, som synes vanskelig & inter-
pretere, men Nordli markerer seg stort sett som lav Pb,
mens Nordliskampen-mineraliseringen kommer svakt frem.
Likeledes ses en markant halvmé&ne frem p& sydsiden av
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Nordliskampen, noenlunde overlappende Zn-anomalien her.

Ellers ses anomale omrdder p& SV-skriningen av Garsjgrget,
i monzodioritten mot vest, omkring Nordli, samt sporadisk
helt ¢gst i det prgvetatte omridde.

viser ingen sammenhengende anomalimgnstre, men generelt
synes omréddet syd for Hgverelven og vest for Bergseter-
elven & vare svakt forhgyet. Det samme ses omkring Nordli-
forekomsteh, samt helt mot nord ved Hersjgen, og helt mot
#st ved Rgtjern.

Det er ikke mulig p& ndvzrende grunnlag & dra noen for-
nuftig konklusjon ndr det gjelder dette element.

viser stor grad av korrelasjon med Zn (og tildels Pb), ogséd
omkring Nordli og Nordliskampen. Dessuten overlapper endel
Mn-anomalier Mo-anomalier i det nordlige anomalispor fra
Nordli, hvorimot Lysgdrdlia - Garsjgmoen sporet er uten Mn.
Likedan er omréddet ved Rgtjern forholdsvis lavt pé Mn.

Spesielt synes Mn & vare utbredt nord og nordgst for Hgver-
elven (dog unntatt Nordli) og omkring Nordliskampen.

utgjgdr en markant, kraftig halo omkring Nordli, delvis med
overlapping til Mo-senteret, og delvis av.Zn/Mn haloene.

Ellers synes de fleste anémale omrdder & befinne seg i
forholdsvis tykt overdekke, f.eks. p& Nordliskampen og nord
6g gst for Garsjgrget, noe som kan skyldes utfelling fra
grunnvannet av sekundzre Jjernhydroxyder.

Stgrre, markante anomale omr&der ses vest for Rgtjern.
Likeledes peker Garsjgen seg ut.

——————

Sammenholdes de forskjellige anomalikart, synes det klart
at omrddet sydgst samt nord og nordgst for Nordli bgr under-
s¢gkes nzrmere. Dette innbefatter ogsd Merraputten og Seter-

dsomriddet.
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Det bgr gj@gres helhjertet innsats for & finne Mo-anomali-
&rsaken, idet videre anvendelse av denne metode vil vare
avhengig av en dypere forstdelse av anomaliskapende faktorer.

.

Med v&r ndvazrende vitens nivd er det ikke mulig & avgjgre

om anomale omréder skyldes hydrotermale porfyr-Mo prosesser,
anrikninger i taksoner langs bergartskontakter, eller simpelt-
hen primer anrikning i bestemte bergarter, som f.eks. Rognli
alkalisyenitter, som er hovedbergart i Nyseterkollen-omrédet.
En bergart FDP rapporterer har et primert(!?) moly-innhold.

En mer positiv tolking vil vzre, om anomaliene skyldes mine-
ralisering fra underliggende intrusiv-bergart. Det noe
lavere Mo-nivd i forhold til Nordli-senteret, som er erodert
til et ideelt niv&, kan vezre fordrsaket av et "hgyere" snitt
i en evt. forekomst.

En annen viktig faktor for forstdelse av anomalibildet er
innflytelsen fra overdekkets mektighet/beskaffenhet og dets
innflytelse pd prgvers kvalitet.

Det mest favorable omrédde totalt sett, synes absolutt &
vaere rett sydgst for Nordli ved Lysgédrdlia - Garsjgmoen,
hvor ogsd halo-effekter fra Zn/Mn er sammenlignbare med
Nordli.

Med bakgrunn i jordprgvegeokjemien og de muligheter som
foreligger for positiv tolking av denne ut fra det geolo-
giske helhetsbﬁlde, foreslds at Rgtjern kvartssyenitten og
eldre bergarter som grenser opp til denne, betraktes som
hgyst prioriterte omrdder. Arbeidet bgr bestd av fglgende
punkter (bilag 2. 2,3,4):

1. Detaljkartlegging og sporleting av Rgtjern kvartssyenitten,
samt omkringliggende bergarter. Dette bgr utfgres av NH-
personell.

2. Intens oppfglging av jordprgveanomaliene med detaljkart-
legging, r¢gsking og evt. korte borhuller i spesielt ano-
male omrdder (Nyseterkollen, Lysgdrdlia). :

3. Motstands(og IP?) mdling i de samme omrider.
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4. Jordprgveinnsamling i resten av det interessante omrédde,
eventuelt etter at 198l-prgvene er testet nzrmere.

5. Utvidelse av lithogeokjemiprogrammet fra Nordli, til &
omfatte Rgtjern kvartssyenitt, Hersjggranitt, aplogra-
nitt, og andre relaterte bergarter, for om mulig &
etablere en sammenheng og et utviklingmgnster i berg-
artenes kjemi, til hjelp ved prospektering i andre om-

réder.

5.3. Mistberget

e o R

En endelig rapport fra Mistberget vil komme i lgpet av
v&ren 1982, men alle delrapporter er ikke kommet inn, s&
her begrenser jeg meg til et sammendrag av handlingsfor-
lgp og en forelgpig konklusjon.

Siden 1972 har Norsk Hydro holdt p& med prospektering i
kambrosilur-omrddene ved Mjgsa. Inntil 1980 er det utfgrt
et stort arbeid av P.M.Ihlen og andre, for & finne driv-
verdige scheelitt forekomster i disse bergarter. P&
tross av iherdige anstrengelser er det kun lykkes & finne
mindre, svakt scheelittmineraliserte omrdder uten gkonomisk

betydning.

Ihlens videre bearbeiding fra 1976-80 av materiale fra
Mistberg-omrddet, bevirket imidlertid at det ble tatt opp
som mulig target-omride for en porfyr-Mo-forekomst i 1980.

Dette bygger hovedsaklig p& teoretiske betraktninger over
omdannelsesmgnstre og ve@skeinneslutnings-undersgkelser
som tilsa at trykk, temperatur og salinitet var av en
slik stdrrelsesorden at en . forekomst kunne finnes pé&
dypet.

Man forestiller seg en intrusiv granittisk stock, som har
omvandlet og mineralisert de kambrosiluriske bergarter,
som har virket som taksone (roof pendant).

Videre arbeid i 1980-81 har vart sentrert om & verifisere
eller avkrefte denne teori. Et arbeid som har involvert
detaljkartering av omdannelses- og mineraliseringsmgnstrene,
samt; 1ithologiske.og strukturelle undersgkelser til bruk ved
tolkingen av den geologiske historie.
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Et omrdde pid 36 km® er dekket med ca. 1800 prgver, dvs.

50 pr¢ver/km2 i et grid (Bilag 4.1.2, kart 1-8). Alle
prgver er innsamlet med hammermetoden, dvs. at en stdlstang
med prgvesamlet bankes ned til stgrst mulig dyp, helst til
overgangen fjell - overdekke.

Det har ikke vart mulig & nd fjell i store omridder, bl.a.
p& nordsiden av Nordliskampen, fordi det er opptil 4o m's
blokkfylt morene. Likeledes er omr&det nord for Kakubriten
mot Nyseterkollen sterkt overdekket.

Et forsgk pd & f& dette frem er gjort p& kart over prgve-
kvalitet, hvor dérlige prgver representerer prgver hvor
laget ikke mener at de har nddd fast fjell. Gode prgver
indikerer at prgvene med stor grad av sikkerhet er samlet
rett over fast fjell. Sannsynligvis har denne inndeling
ikke fgrt frem, spesielt nir det gjelder vurderingen av
gode prgver. Dette skyldes delvis ddrlig instruksjon, og
delvis uerfarent mannskap.

Dette betyr at anomalibildet m& benyttes positivt. Det vil
si at anomale prgver vurderes som positive indikasjoner,
mens prgver med lave verdier ofte kan regnes som & vare uten
informasjon, hvis ikke laget har sagt at det er en "god prgve"
og samtidig har indikert lavt overdekke i feltobservasjonene.

Det er viktig & understreke at Nordli-forekomsten er skiret
i et ideelt topografisk og geologisk snitt, og at det bl.a.
er derfor at ovennevnte pene soneringsmgnster fremkommer.

Det ses ingen andre omrdder av tilsvarende stgrrelse og
"lgdighet" som Nordli-forekomsten.

Allikevel peker det seg klart anomale delomrdder ut, som ma
fglges opp. Det gjelder i fgrste rekke fortsettelsen av
anomalisporet fra Nordli mot S@, hvor det bl.a. ses meget
hgye verdier akkurat ved Lysgdrdslia - Garsjgmoen p& grensen
til Sydvarangers mutingsomr&det. Den markerte begrensning
not Hgverelven kan skyldes det kraftige morenedekke mot syd.
Dessuten fortsetter et sterkt anomalispor cz. 2 km mot ndrd, til
-22-



5.3.2. Geologi

De detaljerte geologiske feltundersgkelser i 1980, som
omfattet ca. 5 km2 omkring Vannverket nord for Mistberget,
; 1 de io.quh. Kawabro-silvr Sedivatinter
viste et pent sonert omdannelsesmgnsterymed avtagende om-
dannelsesgrad bort fra et formodet sentrum (Ihlen 1980,

Bilag 4.2.1, kart 1,2,3).

Samtidig fant Ihlen ogsd endel blotninger med Mo-glans,
spesielt i kvartsitt-bergarten. Den omtalte sonering mani-
festerer seg likeledes ved at sulfidmineralselskapet endres
fra sentrum med Mo-Zn-W, mens det utover ses mindre Mo,

og mineraliseringene blir mer polymetalliske (Pb-Zn-Cu-Fe-
sulfider).

Det presise sentrum for disse mgnstre var vanskelig & fast-
legge, men en intensiv leireomvandling omkring Vannverket
i det meget lavtliggende omrdde, virket som det umiddelbart
mest interessante omrédde. Dette ogs& fordi det rett utenfor
dette leireomride ses mest MoSz, hvilket muligens indikerer
et forholdsvis dypt snitt i et vertikalt sonert mgnster.

I den mest intense ‘leiromvandling synes alle mineraliserings-
spor & vere fjernet, da ingen sulfider er funnet her.

5.3.3. Geokjemi

For om mulig & definere et mgnster geokjemisk, ble det inn-
samlet 3lo prgver i et 1 km® stort omrdde i 1980.

Resultatene fremgdr av bilag 4.2.3, kart 1-8.

Det mest markante fellestrekk er her at sentrum for leire-

omdannelsen ikke inneholder metaller, mens det mot kantene

ses same verdier som ellers i de omkringliggende bergarter.
Det er ikke mulig, pd grunnlag av disse geokjemiske under-

sgkelser, & trekke opp noe soneringsmgnster, idet de fleste
elementer viser en tilsynelatende tilfeldig fordeling, som

nitid oppfglging i felt ikke har kunnet forklare.

De mest &penbare enkelttrekk er:

- Mo er konsentrert ¢gst og vest for leireomridet, for sé
vidt i omrdder hvor Mo-glans er funnet i fast fjell. Men
Mo m& forekomme temmelig sporadisk og spredt, idet prgver
tatt nzr Mo-funnsteder ikke viser hgye Mo-verdier.
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synes & vare et alminnelig element, men med ukjent
signifikans. Anomalibildet antyder dog at W er anriket i
bunnen av dalen, med en vest-gstlig utstrekning, og med
avtagende verdier utover. (og oppover?).

synes sterkt anriket i forhold til verdier vi kjenner fra
andre omrider, men s& ses her ogs8 endel sinkblende.
Enkelte clusters med hgye anomalier finnes, men de er ikke
forklart under oppfdlging.

har noenlunne samme trend som Mo.
Det samme gjelder for Cu

er jevnt fordelt, mens

har samme tendens som Mo. Fe-nividet er forgvrig relativt
hgyt ‘i forhold til i andre omré&der.

Konklusjonen p& den geokjemiske undersgkelse ble at det
utfgrte program ikke ga noen opplysninger om omréddets
potensiale, fordi det ikke fantes et mgnster som kunne
relateres til kjente mineraliseringer og omdannelser,
eller som kunne forklares ut fra kjennskapet til de lokale
forhold.

Det bgr bemerkes at Mo- og M-analysene kan vere feilaktige,
idet Ca-mengden i prgven kan ha ganske stor innvirkning

pé& opplgseligheten av Mo-W, og dermed pd analysengyaktig-
heten. Denne faktor formodes ikke & ha avgjgrende betyd-
ning.

5.3.4. Geofysikk

2 lange magnetometerprofiler ble m&lt over kambro-silur-
xenolitten, mens 4 korte ble mdlt over den omvandlede sone,
for & se om vi med denne metode kunne f& antydet hvor

dypt det formodede granittlegeme ligger under dagen
(Nordang, 1980). Disse mdlinger ga ikke de gnskede opp-
lysninger, idet resultatene ikke lar seg interpretere

ut fra teoretiske modeller.
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Etter et par forgjeves forsgk pd & komme igjennom leire-
omvandlingen med boring, ble det forsgkt & bestemme "leir-
1agets" mektighet med elektrisk dybdesondering (Terrameter -
motstandsmdlinger) (Berger 1980). P& grunn av terreng-
forholdene var det bare mulig & fastsld at leireomvand-
lingens mektighet sannsynligvis var mer enn 150 m, noe

vi stort sett visste fra borhull 1 og 2.

Ved plassering av Bh 4 ble dybdescndering ogs& anvendt,
for & undersgke overdekkets mektighet. M&lingene antydet
motstandsendring (og muligens fast fjell) p& 26 m, men
ved boring ble det vist at denne "grense" sannsynligvis
var grunnvannsspeilet.

Terrametermdlingene i Mistberget har hjulpet med til
stgrre forstdelse av metoden, men de har ikke bibrakt
informasjoner av verdi for boringen.

5.3.5. Boring
For & undersgke det omrdde hvor det var funnet mest mine-
ralisering, ble det planlagt et lite boreprogram p& opptil
700 m, fordelt pd& 2-3 hull (borhullsplasseringen fremgéir
av bilag 4.2.1, kart 1).

Hovedformdlet med borhullene skulle vzre (Vr&lstad 22.8.80):

l. & finne mer mineralisering p2 dypet i det best mine-
raliserte omréde.

2. & undersgke litologiers variasjon mot dypet, for & se om
mineraliseringsgraden og intensiteten av omvandlingene
otiltOk,

3. samt & lokalisere det granittlegeme som forventes & ha
fordrsaket omvandling/mineralisering.

5.3.5.1. Bh_1.

(Retning N 20°@, helling 55°) ble boret til en lengde pé
136 m i perioden 16.9. - 15.10.80. Hullet ble satt i fast
fjell, men gikk etter ca. 95 m over leireomvandling, som
mot slutten av hullet var fullstendig massiv.
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Hullet ble stoppet, fordi spylingen under boringen fgrte
rgdt leirslam direkte ut i Stensbyda, som anvendes som
vannkilde.

Boringen viste at leireomvandlingen kunne forventes til
et dyp pd over loo m. Dette skylde bl.a. at de kalkrike
bergarter som ble truffet, er forholdsvis lette & omdanne.
Det ble bare funnet svart lite MoS2 i hullet. Det forekom
dels disseminert og dels p& sprekker.

5.3.5.2. Bh_2

(Retning N26°@, 55° helling) ble plassert i hornfels i
utkant av leireomvandlingens utgdende i dagen, tettere pé
kvartsittenheten, som forventes & vare den mest resistente
bergart overfor omvandling. Hullets lengde var ansldtt til
ca. 300 m.

Etter Yo m's leirboring, fikk vi 32 m's fast bergart fra
4o til 72 m, mens bergartene fra 72 m dyp til hullslutt
pd 98 m igjen var helt leireomdannet. Hullet ble p&begynt
16.10., og det ble stoppet 5.11.80 p.g.a. ras og mang-
lende boreteknikk for denne type leirboring, uten at vi
nddde frem til kvartsittenheten.

Nye opplysninger om mineraliseringbildet var sparsomme,
men leireomvandlingen viste seg & ha meget stgrre dimen-
sjoner enn forventet.

I borhullene fantes visse indisier pd at leireomvandlingen
evt. kunne vzre senere enn mineraliseringen, noe som ikke

er usedvanlig hvis man tenker seg at denne omvandling skyldes
influks av grunnvann i et retirerende, hydrotermalt magma-
tisk system.

De boretekniske vanskeligheter i Bh 1 og Bh 2 medfgrte at

en revurdering av borhullsplassering var ngdvendig. P&
grunnlag av Ihlens omvandlings- og mineraliseringskart ble
det besluttet & sette et loddhull ved Julsrudszterésen, med
plassering i den mest intense omvandling, bortsett fra leire-
sonen. Med denne plasseriné forventet vi at: 1) problemet

med leireomvandlingen ville bli mindre, og 2) dybden til den
underliggende granitt ble gkt med ca. loo m, fordi borplassen
ble flyttet topografisk opp.
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5.3.5.3. Bh_3.

(Loddhull) ble pédbegynt lo.11l.80 og avslutten 28.3.81
pd 340,5 m's dyp.

Boringen forlgp noenlunde jevnt ned til ca. 280 m, hvor
en leirsone ble p&truffet. Endel vanskeligheter oppsto
her, men ble etterhdnden avklart. De siste meter besto
av uomdannet Bi-syenitt, hvor de ¢verste 2 m var anriket
pa MoS2. Kontakten til k-s bergartene er knivskarp.

M082 fantes i k-s bergart gjennom hele hullet, men mest
ble funnet disseminert i og omkring granatomvandlede
kalkboller. Analyseverdiene p& 15 antatt rikeste prgver
fra 1o05. til 120 m viser innhold p& opptil 0.93% MoS,
med o.1 til 0.2%F og mindre enn o0.3% S(se bilag 4.2.2).

En gjennomgang av lithologiene i hullet viser at de
tektoniske bevegelser har vart meget kompliserte, slik
at man ofte ser lagrepitisjoner.

Forgvrig ble det 1lithologiske loggearbeid meget sterkt
vanskeliggjort av at boremannskapene hadde en utilgivelig
slurvet kjerneorden, som hadde medfgrt flere uforstdelige
forkastninger enn noe naturens verksted ellers har frembrakt

Leireomvandling forekommer, men oftes i mindre omfang. Kun
ved ca. 280 - 31o m ses intens leireomvandling, som sann-
synligvis er bundet til oppsprekking av sedimentene.

Den friske syenitt i bunnen av hullet er kun lett leire-
omvandlet, hvilkeét viser at det ikke finnes en senere hydro-
termal aktivitet rett under. Syenittens relative alder
kunne ikke fastslds, men den uomvandlede karaktert antydet
at den kunne vazre emplasert senere enn den granitt som
menes & ha fordrsaket hydrotermale avsetninger og léire-
omvandlinger. Faktisk var det mulig at denne syenitt

kunne tenkes & ha "spist opp" en eventuell mineralisering,

ikke bar her, men ogsd andre steder.

Da Bh 3 ikke hadde gitt oss svar p& om det eksisterte en
granitt pd dypet, som har gitt opphav til evt. gkonomiske
mineraliseringer, ble det besluttet & bore Bh 4 loddrett
fra en posisjon i kvartsitt i det omride vi opprinnelig
hadde ¢gnsket & teste (se bilag 4.2.1, kart 1,2,3). Det er i
dette omrdde det er funnet mest Mo-glans, og ogsd her vi

forventer & vzre dypest i det hydrotermale system.
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Boreteknisk mente vi oss nd istand til , klare problemene,
samtidig som kvartsitten ble regnet som den mest motstands-
dyktige bergart.

Bh_4

ble pdbegynt som loddhull 18.5.81 i overdekke over en
steiltstdende kvartsitthorisont (bilag 4.2.1, kart 1).
Etter 4o m's boring i sand og grus uten kjernevinning,
ble hullet stoppet og nytt hull, Bh U4-I,pdbegynt, med
60° vinkel mot retning S 22° fra samme posisjon. Denne
endring skyldtes frykt for at vi boret langs en vertikal
omvandlet struktur, og hullet ble tippet for & bore inn
i fast fjell, vekk fra denne struktur.

Bh 4-I ble boret med mud til 127.5 m i perioden 26.5. til
25.6.1981.

Heller ikke med denne helling fikk vi noen kjernevinning,
idet det kun ble spylt sand og grus =-fraksjoner opp fra
hullet, med enkelte kalkstensfragmenter i. Sand og grus-
fraksjonen stammer helt sikkert fra oppknust kvartsitt
(diffraktometerundersgkelser) i hullet, bortsett fra helt
gverst, hvor disse undersgkelser antydet granittiske berg-
arter.

Hullet ble stoppet pd grunn av gkende tekniske vanskelig-
heter (bl.a. stor kroneslitasje) og fordi det ikke var
mulig & forutsi hvor eller ndr vi ville n& fast fjell.

De ialt ca. 8oo m's boring har vist at vi st&r overfor
omfattende lelreomvandllng, ogsd selv om manglengde
kJernev1nn1ng fra Bh 4 skyldtes skj@ddeslgs boring. Dess-
uten vet vi at kambrosilur-bergartene er underleiret av
en uomvandlet syenitt mot sydvest.

Vi er ikke kommet &rsaken til omvandling og minerali-

sering nazrmere med de utfgrte boringer. Vi har heller

ikke fitt be- eller avskreftet porfyr Mo-W-teorien, p&
tross av temmelig stor pengeinnsats.
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Feltarbeid 1981

I 1981 ble det gjennomfgrt en enda mer detaljert kartlegging/
sporleting i lokalomridet ved Vannverket/Julsrudsszter, for
& tolke boringene, og for & finne nye mineraliseringstegn.

Dessuten ble det foretatt en regional kartlegging (Ihlen &
Rasmussen 81), som p& grunnlag av mesoskopiske likheter '
viser at biotitt-syenitten fra bunnen av Bh 3 kan korrele-
res med en meget tidlig biotitt-syenitt i omradet.

Rett nord for vei 180 forekommer et alkaligranitt-legeme
som er omdannet. Dette er senere enn biotitt-syenitten, og
det er s&ledes ikke sannsynlig at biotitt-syenitten er den
omdannende bergart.

Ialt ble 333 jordprgver samlet inn over 6 km° med 50 prgver/
kmz, for & se om det omrddet vi ansi som target ville mani-

festere seg pd noen mdte p& mer regional skala enn tidligere
undersgkt.

Av bilag 4.2.4,kart 1-7 fremgdr det klart at dette ikke er
tilfelle.

En nzrmere tolking og beskrivelse av disse data vil bli
presentert i sluttrapporten fra Mistberget.

Formdlet med de inngdende undersgkelser av Mistberget-
omrddet er ikke bare & evaluere dette som et target i seg
selv. Meningen er ogsd, at resultater og erfaringer herfra
skal brukes til vurdering av tilsvarende muligheter i kambro-
silur-bergarter andre steder i Oslofeltet.

Arbeidet er nd nddd s4 langt ved Mistberget at ytterligere
undersgkelser i dagen formodentlig ikke vil bibringe oss
vesentlige nye informasjoner, og vi har stadig ikke fatt
av-eller bekreftet, om omridet er gkonomisk interessant ut
fra de oppstilte teorier og mil.

Det geologiske arbeid er fullfgrt i dette tektonisk meget
kompliserte omrdde. Lithologien, strukturgeologien samt om-
vandlings-og mineraliseringsmgnstret synes fastlagt s& vidt
det er mulig med den eksisterende overdekking. Det mest

-33~
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interessante omrdde er omkring Vannverket, hvor:
1) Leireomvandlingen er mest intens,
2) det finnes mest Mo-glans samt endel scheelitt,

3) vi befinner oss topografisk lavest i terreng (og
dypest idet hydrotermale system).

Resultatet av den geokjemiske innsats er stort sett at
jordprgvemetoden ikke har hjulpet i lokalisering av defi-
nitte mgnstre i disse bergarter, men derimot har vist et
ujevnt anomalibilde for alle 6(7) elementer, som ikke har
vert mulig & korrelere med geologiske informasjoner.

Heller ikke mag.mélinger eller dybdesonderinger med terra-
meter har hjulpet oss synderlig for & definere henholdsvis
dybde til et underliggende pluton, og tykkelse p& leire-
omvandlingen.

Boringen av 4(5) hull p& tilsammen ca. 800 m, har kun gitt
ca. 50% kjernevinning. Dette har fortalt oss at leireomvand-
lingen er dyptgdende og meget omfattende, samt at vi stér

- overfor et stort, vannrikt system med stor influks av grunn-
vann i et stgrknende magmatisk system.

Det er under boringen lokalisert molybdenglans, hovedsaklig
disseminert i granatskarn, men enkelte sprekker med Mo-glans
forekommer. De hgyeste Mo-analyser ses i Bh 3 fra 116 m

til 117 m, med 0.093% MoS, .

&
Det m& understrekes at baringen ikke har gitt oss svar pa
de spgrsmdl som er helt essensielle for en endelig vurde-
ring av Mistberget som target, og dermed heller ikke hvilke

muligheter som eksisterer i andre, tilsvarende omrider.

Vi trenger svar p& fglgende spgrsmdl i Mistberget:

1) Eksisterer det gkonomisk interessante mineraliseringer
pé& dypet?

2) Hvilken plassering i forhold til overgangen granitt -
sediment har en evt. mineralisering?

3) Finnes det overhodet noen mineraliserende granitt
under de omvandlede bergarter?

=3l =
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5.3.8. Anbefaling

Den eneste mulige mdte & avgjgre Mistberg-targets skjebne
péd - pd fornuftig geologisk grunnlag - er boring av et
loddhull, omtrent fra Bh 4's posisjon, muligens litt lenger
mot vest (bilag 4.2.1, kart 1).

Hullet skal bores til 500 m's dyp, eller til det treffer
intrusiv bergart (granitt eller syenitt). Stgrst mulig
kjernevinning m& forsgkes oppnddd, men hvis det ikke er
mulig, mé&8 slamprgver samlet opp kontinuert og kontrollert.

Videre arbeid, b8de her og andre, tilsvarende steder, bgr
avhenge av resultatet fra dette hull - Bh 5.

5.4, Silvifuturum

De omvandlede ekstrusive bergarter ved Silvifuturum (se bilag
2.1), ble funnet i 1978 ved bilrekognosering av H.K.Schgnwandt
og T.Vralstad.

Kartleggingsarbeidet, som umiddelbart ble pdbegynt i 1978

av L.N.Jensen og S.Stougaard (78), definerte et stgrre om-

vandlingsomrdde med sporadiske spor av Mo-glans. Arsaken til
- omvandlingene ble ikke forklart.

I 1980 ble omr&det undersgkt av F.Mengel og A.Rehkopff (80)
i skala 1l:10.000, som ledd i den regionale kartering under
J.S.Petersens ledelse. Feltet ble her kategorisert som en
tidlig ekstrusiv xenolitt i senere granittiske bergarter,
p2 samme mdte som ekstrusivene p& Lundbergskollen, Bjgrn-
dsen, Pyangen, Brustadkollen, Hanskollen og Nordliskampen.

I forbindelse med beskrivelsen av den regional-geologiske
oppbygging (J.S.Petersen, 80) samt i rapport fra detaljunder-
sgkelser i Silvifuturum (J.S.Petersen, 81), advokeres at al-
kaligranittlegemene ved Burdskollen/Silvifuturum, Brustad-
kollen og Hanskollen er seneste intrusive begivenhet i omrédet
muligens relatert til en kalderainnsynkning. Det steiltstéende
spor av alkaligranitten antyder nettopp en emplassering
langs en strukturelt kontrollert sone. Denne kronologi stgt-
tes av Mengel og Rehkopff (80).
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Dette syn strider mot Nystuen(75) og Ihlen & Rasmussen (81),
hvor en sen syenittintrusjon regnes for & vare seneste stgrre

intrusive begivenhet.

Opprinnelsen av de ekstrusive bergarter i Buriskollen -
Silvifuturum - kompleksene er likeledes diskutert, idet
J.S.Petersen (8o, 81) mener at de hovedsaklig best&r av
ignimbritter og pyroklastitter, mens Sillitoce (81) klart
tilskriver den dannelse i og som en diatrem.

——————————— T —————— o —— ——— - ———

De fundne omdannelser og mineraliseringer synes velavgren-
sede geografisk. De forekommer som en ikke-sprekkebunden,
diffus type, ofte av massivt gjennomgripende karakter, men
dannelsesmekanismen er ikke helt forstdtt enn&. Det kan
vere tale om prosesser som har foregdtt i lett permeable
bergarter, som senere er blitt helt tette ved avsetting og
kontaktmetamorfose.

Mo-analyser ble utfgrt pd bergartsprgver fra lokaliteter
utvalgt 1) langs et profil fra uomdannet til helt omdannet .
bergart, og 2)hvor fargen p& prgven tilsa at det muligens
var Mo-glans tilstede (JSP,81). MoS,-innholdet varierer fra
0 til 0.15%, hvor de rikeste prgver er samlet i sortgri

. omvandlede, finkornede bergarter langs Gj@gdningselven.

Opprinnelsen til omdannelse og mineraliseringer i ekstru-
sivene er usikker, idet disse synes meget eldre enn de om-
kringliggende syenitter og alkaligranitter, og som s&dan til-
hgrer de en meget tidligere mineraliseringsfase enn f.eks.
den vi finner i Nordlisenteret.

Potensialet for en gkonomisk mineralisering ved Silvifuturum
er nok begrenset, idet senere intrusiver synes & ha .redusert
ekstrusivbergartenes volumen, men mulighetene for en fore-
komst av rimelig stgrrelse er stadig tilstede.

Da omrddet de fleste steder er kraftig overdekket med for-
holdsvis tykk morene, ble det i 1979 samlet inn 37 jordprgver
i 3 profiler over de mest omvandlede omriZder. Metoden var
‘pade og spiralbor, og prgvedybden er derfor de fleste steder
'r utilstrekkelig til & gi relevante opplysninger, noe som
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ogsé bekreftes av anomalibildet, som viser sporadisk hgyere
verdier i enkelte prgver, men som ikke hjelper til stgrre
forstdelse for mineraliserings- og omvandlingsmgnstret (om
et slikt eksisterer).

Likeledes ble det i 1981 m8lt 3 mag.profiler p& tvers av
lagdelingen i ekstrusivene, for & teste om denne metode
kunne gi ytteriigere informasjoner om: 1) bergartsgrenser,
og 2) omvandlede pmréder med lavere mag.verdier.

Det er ikke mulig med virt nivarende kjennskap til geolo-
gien & forklare disse mag.profiler, bl.a. fordi det trenges

flere mélinger for & f& et interpreterbart bilde.

Silvifuturum-omrddets mutinger foreslds opprettholdt inntil
vi oppnédr en dypere forstdelse for den mineraliserings- og
omvandlingstype vi finner her. Denne type er formodentlig
ekvivalent med de mineraliseringer som er funnet ved Vrangla
og i Ramnes, hvor fenomenet vil bli studert nermere i 1982.

Inntil nye opplysninger foreligger om denne mineraliserings-
type, bgr omradet legges pd is, bl.a. fordi det aktuelle
bergartsvolumen, som kan vzre mineralisert, synes & vare av
et visst begrenset omfang.

Nir og hvis det blir tatt opp igjen, bgr ca. 1 km® dekkes

med 50x50 m jordprgver, samtidig som det md3les med mag i samme
nett. Likeledes bgr det sporletes.tett for & finne andre
omvandlinger og mineraliserte omr&der.

Dessuten bgr man pd et tidlig tidspunkt teste dybden og rela-
sjonen til underliggende senere intrusiver med boring.

_3"{"_
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5.5. Hellandsmyrsenteret

5.5.1.

5eD s

Under regionalkartlegging i skala l:50.000 Rustad - i
Mauraregionen i Nannestad, ble omdannelsene ved Hellands-
myr funnet.

Fglgende arbeider er utfgrt i omrédet:

1. L.N.Jensen (79), kartlegging og sporleting i 14 dager
i august, i m8lestokk 1l:5.000 (bilag 4.3.1, kart 1, 2).

2. Sporadisk sporleting av forskjellige Hydro-geologer i
79-80-81, samt av Trgnnes og Martinsen i 8o, og I.S.
Jensen i 1981. Det er ikke rapportert.

3. Innsamling av 120 jordprgver (50 pr¢ver/km2). (bilag
4.3.2, kart 1-7).

4. M&8ling av 2 mag.profiler ved H.Elstad (bilag 4.3.1,
kart 1,2).

5. Kort besgk av Sillitoe (81).

Resultatet av undersgkelsene viste at de omdannede partier
ligger innenfor et 600x1500' m stort legeme av ekstrusive
bergarter (rhyolitter og breksje, formodentlig ignimbritter),
som er helt omgitt av mellomkornet, uomvandlet syenitt.
Enkelte omvandlede syenittblokker er funnet, men der hvor
kontakten er blottet, er syenitten uomdannet helt opp til
grensen. I ekstrusivene er ogsd funnet uomdannede granitt-
aplittiske ganger med skarp kontakt til ekstrusivene.

o

Utviklingssekvensen i omrddet synes & vsre fra eldst til
yngst:

r)
ekstrusiver —> syenitt —> aplittgranittganger.

Plasseringen av granittgangene er debatabel, og signifi-’
kKansen av omvandlede syenittblokker er ogs& usikker.

Omdannelsene 1 omrddet er hovedsaklig preget av silicifi-
sering med endel pyritt, mens det kun er funnet Moly pé&
enkelte lokaliteter. Dette pd& tross av en samlet, ganske stor

sporletingsinnsats fra erfarent mannskap.
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Da ytterligere kartlegging og sporleting syntes frukteslgst,
ble et jordprgveprogram p& 120 prgver med 50 pr;szer/km2
gjennomfgrt i 1981, for & lokalisere uoppdagede geokjemiske

mgnstre fra mulige mineraliseringer (bilag 4.3.2, kart 1-7).

Mo-anomaliene finnes hovedsaklig i kontaktsonen mellom
ekstrusiver og syenitt, og kan som sd8dan godt tenkes & vazre
et kontaktfenomen.

Et svakt anomalt omride mot Strdtjernet kan skyldes transport
med grunnvann og sekundzr utfelling her.

Zn viser sammen med Cu et mer diffust bilde, hvor det ses
anomalier b&de i ekstrusiver og syenitt. Zn er hovedsaklig
anriket syd i xenolitten, mens kontaktsonen mellom syenitt
og ekstrusiv mot vest markeres av hgye Cu-verdier.

Verken Pb, Mn eller Fe viser noe interpreterbart mgnster.

Geofvsikk

———

Det ble gjennomfgrt médling av 2 mag.profiler, for & se om
denne metode kunne antyde tykkelsen pd ekstrusivxenolitten
(Elstad 82).

Profil 1 har f&tt en uheldig plassering for dette formdl, mens
Profil 2 er lagt riktig.

De médlte profiler gir ikke opplysninger om tykkelse, men
profil 1 viser at de omdannede ekstrusiver i grenseomridet
mot syenitten har relativ lav susceptibilitet.

L]

Uansett hvilke tolkinger som legges til grunn for omdannelses-
mgnsteret, er det klart at det her ikke er tale om en klas-
sisk porfyr Mo-forekomst. Omdannelsene (og evt.) tilknyttede
mineraliseringer hgrer snarere inn under samme type som vi
finner i Silvifuturum - Ramnes - Vrangla etc. Altsd, diffust
omvandlede og mineraliserte ekstrusive bergarter, omgitt av
senere intrusive syenitter (og granitter?).

Mulige videre undersgkelser kan innbefatte en mer detaljert
jordprgveinnsamling i anomale omrdder, for & f& frem mgnstre
i mindre omrdder, med tanke p& en annen type mineralisering

enn tradisjonelle porfyr Mo-forekomster. 39
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Dessuten vil et mag.kart over ekstrusivlegemet og et stykke
ut i omgivende syenitt kunne gi informasjon om:

1. omfanget av omdannet bergart i ekstrusivlegemet, og
2. tykkelsen av ekstrusivlegemet. Muligens vil ogsd opp-
rinnelsen av aplogranittganger kunne antydes.

5.5.6. Anbefaling

P4 det nédvzrende grunnlag anbefales det imidlertid at om-
réddet nedprioriteres og at mutingene gis opp, idet stgr-
relsen av det bergartsvolumen som er omvandlet, er for
begrenset og for ddrlig mineralisert til at det er mulig-
het for en passelig stor gkonomisk interessant forekomst

i ekstrusivene. Den eneste &pning for ny interesse for om-
rddet, er muligheten for en sen, sur intrusiv bergart
under syenitt og ekstrusiver.

5.6. Fjellsjgen

5.6.1. Innledning

—————————

Under NGU's regionalgeokjemiske bekkesediment-undersgkelser
i 1976, viste Fjellhammerbekken klart anomale utslag pi Mo.
USB fulgte opp denne anomali i 1980 med en jordprgveinn-
samling i B-horisontjordlaget, samt sporleting i bekkeleiet,
uten at bekkesedimentanomalien ble forklart.

USB's jordprgver viser enkelte anomale prgver, hovedsaklig
ned mot Fjellhammerbekken. De mest anomale prgver finnes
helt nord i deres nett, og ingen av dem er blitt rapportert
fulgt opp.

Etter overtakelsen av Statens rettigheter i 1980, besluttet
vi i 1981 & prgveta omrddet med jordprgver i grid loo x loo m,
med NH metoden.

Dessuten skulle omrddet kartlegges og sporletes, for om mulig
& finne &rsaken til geokjemiutslagene.

5.6.2. Utfgrt_arbeid

I 1981 ble ialt 256 jordprgver samlet inn, mens den geologiske
oppf@glging og sporletingen har vart temmelig sporadisk p.g.a.
manglende tid. Sporletingen utgjorde en halv dags arbeid av
V.Aggerholm og V.Dannow. =lips
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De geologiske undersgkelser (A.Rehkopff 81) (bilag 3.5.)
viser imidlertid at det finnes flere geologiske grenser i
det prgvetatte omréde.

Lengst mot N finnes Bi-syenitt, som grenser opp til biotitt-
hornblende granitt. Aldersrelasjonene mellom disse er litt
usikre. Granitten intruderer litt ¢gst for Fjellhammerbekken
en Bi-syenitt (Fjellsjg-), hvori det ned mot Bergebekken
finnes en xenolitt av tidlig monzodioritt.

Kontakten mellom granitt og Bi-syenitt (Fjellsjg-) er ikke
kartlagt i detalj, men synes & vare av forholdsvis komplisert
natur. P& grunn av stor overdekkingsgrad er grenseforholdet

vanskelig & fastlegge.

NGU's anomalipunkter bekreftes av vdr undersgkelse (bilag
4.4.1), men i tillegg fir vi frem et mer sammenhengende
bilde (bilag 4.4.2).

Mo-anomaliene er hovedsaklig bundet til det overdekkede om-
rddet omkring Fjellhammerbekken, med hovedparten av anoma-
liene beliggende i granitten. Dessuten sldr prgver omkring
Bergebekken ut.

7n-anomaliene er neste eksklusivt bundet til granitten,
spesielt langs Fjellhammerbekken. De anomalier som ligger
p& SV-spissen av Fjellhammerhggda kan meget vel tenkes é
skyldes underliggende granitt og/eller apofyser fra denne.
Ellers ser man forholdsvis hgye verdier i de sterkt over-
dekkede omri3der rett sydgst for Lokkehaugen.

Pb-bildet er sterkere knyttet til Fjellhammerbekken, og det
mest signifikante anomalibelte strekker seg opp mot granittens
grense til Bi-syenitten. Granitten synes ikke forhgyet pé

Pb p&d samme mdte som gjaldt for ZIn.

Cu er noe diffust fordelt, og faktisk synes de hgyeste ver-
dier & befinne seg i sterkt overdekkede omrdder gst-sydgst
for Lyberget. Likeledes ses et anomalt felt pé& Fjellhammer-
hggda, med ukjent signifikans.

Mn og Fe viser et meget diffust bilde, men et par steder i
forbindelse med bekkelokaliteter, synes det klart at for-

hgyelse i Mo-,Znog Pb-niv8et kan skyldes sekundazr-utfellinge:
s
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Typisk er prgver fra Bergebekken (nr.90l16, 9olok, og én
enkelt i Fjellhammerbekken, nr. 90183).

——————

Selv om anomalibildet er forholdsvis sterkt og sammenhen-
gende, er det ikke funnet tegn p& omdannelse som kan rela-
teres til porfyr Mo-omdannelsesprosesser. Mutingene (foretatt
i Statens navn) er derfor foreslitt gitt opp.

Videre arbeid bgr begrenses til en mer intens sporleting i
Fjellhammerbekken. Dessuten bgr grensen mellom granitten og
de to syenittene fastlegges med stgrre omhu, med tanke pé&

& fastlegge granittens emplaseringsméite.

Feiring

Feiringfeltets mineraliseringer av kobber og bly, med litt
mikroskopisk gull rapportert, ligger dels i det permisk meznaitt-
(monzonitt-) legeme, og dels i prekambriske gneiser. Omrédet

er tidligere undersgkt og rapportert av P.M.Ihlen (1976), F.D.
Pedersen (1979) og i 1981 av R.B.Sillitoe.

Alle fremhever det begrensede potensiale, bdde ndr det gjelder
mulighetene for en porfyr-Mo-forekomst p& dypet, og med hensyn
til en eventuell stgrre gullmineralisering.

Opprinnelsen av mineraliseringen er usikker, men synes knyttet
til et underliggende, yngre "legeme"av ukjent karakter.

P.M.Ihlen arbeider i gyeblikket med en sammenstilling av Qom-
dannelsesmgnstre i Feiring/Skreia-omr&det, med bakgrunn i bl.a.
de erfaringer vi har fra Mistberg"senteret".

Videre arbeid bgr bygge p& de resultater P.M.Ihlen kan. fremlegge
i sin publikasjon, som snart vil komme ut, men inntil videre
har omrddet lav prioritet.

T
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5.8. Langtjern (Raumyr)

5.8 A%

5.8.2.

—— e —————

Norsk Hydro har interessert seg for dette omréddet siden

begynnelsen av 197o-tallet (P.M.Ihlen, 76), opprinnelig

med tanke p& scheelitt. Men allerede 1 1974 besgkte H.K.
Schgnwandt (75) forekomsten med henblikk p& mulighetene

for porfyr-Mo-forekomster i Oslofeltet. Omrd&det fikk pé
dette tidspunkt lav prioritet, fordi det ikke ble funnet
tegn p& at porfyr Mo-prosesser hadde foregdtt.

I 1978 ble Raumyrforekomsten mutet av Staten. Disse rettig-
heter overtok Norsk Hydro i 1980 etter inngdelse av sam-
arbeidsavtale i et mindre omrdde omkring forekomsten (se
bilag 2.1).

Siden har A/S Sydvaranger(81) mutet inn et stgrre omride
fra Hersjgen til Langvann, inklusive Raumyr (se bilag 2.1).

I 1980 inngikk dette omrdde som en del av den regional-
geologiske kartering (J.S.Petersen,81), hvor T.Lid-Larsen
kartla et stgrre omride, som bl.a. innbefatter Skreifjell
syenittmassiv og Hersjggranitten (Lid-Larsen, 8o).

Dette arbeid og H.K.Schgnwandts rapport fra 1975 viser at
Mo-glans finnes sporadisk som enkeltkorn og klyser, samt
p& tgrre sprekker flere steder i granittporfyren, uten at
omdannelse er observert i noe sarlig omfang. Raumyr-fore-
komsten inneholder hovedmengden av Mo-glans funnet i om-
r2det. Dette sitter som grove korn i pegmatittiske Qz-
syenittpartier langs granittporfyrens kontakt til eldre
ekstrusive bergarter (ignimbritt).

Lokale omdannelser og mindre mengder Moly/pyritt er utover
dette kun funnet i feltspatporfyr (ingnimbritt?) p& den N@-
lige bredden av Langtjerr (I.S.Jensen 1981).

I J.S.Petersen(8l) regnes granittporfyren for & vare et
differensiasjonsprodukt fra Hersjggranitten, og den oppfat-
tes her som en pendant til Nyszter-aplogranitten i Rgtjern
kvartssyenitten.
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Perspektivet videre er at disse bergarter kan korreleres
med de sene, sure, finkornede granittiske bergarter i
Nordlisenteret, med de muligheter dette innebzrer.

Granittporfyrens grenserelasjoner til omkringliggende syenit-
ter ble undersgkt av P.M.Ihlen og V.Dannow i 1981, og det

er ingen tvil om at syenittene (min. 3 varianter) er yngre
enn granittporfyren. Et forhold som minsker mineraliserings-
potensialet for denne.

Samme &r utfgrt I.S.Jensen (81l) et detaljstudium omkring
Langvann-Bladtjernet, for & se om omrddet kan relateres til
en kaldera-struktur i likhet med mgnsteret fra Silvifuturum
- Hanskollen.Hennes konklusjon er at dette ikke kan avgjgres
p& ndverende grunnlag, men at muligheten eksisterer.

P.M.Ihlen, som har arbeidet i omréddet siden f¢grst i To-&rene,
har videre-bearbeidet alle data fra bl.a. dette omrédde, og
disse blir sammenfattet i en publikasjon som p.t. er -under
utarbeidelse.

5.8.3. Geofysikk

Endel magnetometriske mé&linger er utfgrt mellom Storvatnet -
Langtjern - Syljuvatnet. Formdlet var & definere omréder med
lave magnetiske verdier fra flymag.m&linger p& bakken
(Nordang, 80).

Relativt lave verdier finnes langs granittporfyrens kontakt
til de omgivende ekstrusive ignombritter og syenitter. Dette
omrddet strekker seg i et belte fra vestsiden av Langtjern
mot SV ned mot Hekatjern. Videre mé&linger mot vest ble ikke
foretatt, da dette omriddet er skytefelt tilhgrende militazret.

Arsaken til de lave mag.verdier er ikke fastlagt, idet omriddet
er forholdsvis kraftig overdekket. Intensjonen var i 1981

4 fglge opp med jordprgver og sporleting, men mangel p& posi-
tive porfyr-Moly-tegn i omrddet gjorde at dette arbeid ble
nedprioritert.

5.8.4. Konklusjon

Det geologiske bilde av omrddet er stort sett fastlagt, men
aldersrelasjoner og opprinnelse av bergartene diskuteres
fortsatt.

T
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Det synes imidlertid klart at omréddets potensiale ut fra
porfyr-Mo synspunkter, er meget begrenset, selv om visse
teoretiske betraktninger tilsier at det kan vere interes-
sant. Det er ikke funnet kraftige tegn p& at porfyr-Mo
prosesser har foregédtt, og Mo-glans i et visst omfang er
kun funnet ved Raumyr-forekomsten.

Hvis ikke nye teoretiske betraktninger tilsier det, bgr
omréddet nedprioriteres, selv om jeg foresldr at mutingene
opprettholdes inntil videre. Dette syn stgttes av R.E.
Sillitoe (81), som besgkte forekomsten hgsten 1981.

5.9. Svartungsbekken

NGU's bekkesedimentgeokjemi fra 1976 ga meget hgye Mo-anoma-
lier i Svartungsbekken nordgst for Glassberget-omrddet (bilag
4.5, kart 1-2). Dette ble fulgt opp av jordprgveinnsamling i
utfellingslaget i et loo x loo m grid omkring bekkesediment-
anomalien.

Enkelte prgver er szrdeles anomale pd Mo og Zn, men det fore-
kommer ikke noe regulzrt mgnster.

I 1981 var det planlagt innsamling av dype jordprgver for &
féfrem et mgnster, samtidig som omrddet skulle sporletes.

Etter en befaring foretatt av V.Aggerholm og V.Dannow, ble
det besluttet & nedprioritere omrddet, da overdekket besto av
tykk (» 5 m) blokkmorene. Dessuten fant vi kun uomvandlede,
mellom- til grovkornede Bi-syenitter i de enkelte blotninger
samt i blokkene.

I en blokk fant vi 1litt Mo-glans pd en tgrr sprekk, uten noen
form for omvandling.

Sett i lys av observasjoner fra Kvernsjg-omrddet i Rustad, hvor
bekkesedimentanomalier formodentlig skyldes spor av Mo-glans i
tgrre, struktuelt kontrollerte sprekker hvor bekken renner,
ble denne anomali forklart pd samme méte.

Mutingene i omréddet kan gis opp, men som del av metodestudier
for forklaring av geokjemianomalier bgr bdde dette. og andre
omrider med tilsvarende Mo-anomalier undersgkes nok en gang.
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6. SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

6.1. Innledning

Prospektering etter porfyr molybden-forekomster relatert til
Oslofeltets permiske intrusiver har pdgdtt i Hurdal Nord og
Pstkantomridet siden 1974, men den massive innsats begynte fgrst
i 1978, da T.Vrdlstad fant bl.a. Nordliforekomsten.

Det her beskrevne omrdde strekker seg fra Mjgsa i ¢@gst- over
Toten&sen til Skrukkelia mot vest, langs Skrukkelisjgen og
Gjgdningselva til Hurdalsjgen, videre til dennes sydlige del.
Dessuten er innbefattet omrddet syd for en linje fra Hurdal-
sjgens sydlige del over Maura til Avalsjgen.

Detaljundersgkelsene i Nordlifeltet er utskilt som eget ansvars-
omr2de under F.D.Pedersen. De gvrige feltene i omrédet Rustad
og Glassberget har V.Aggerholm som feltansvarlig.

Arbeidet har omfattet regional sporleting og kartlegging, samt
undersgkelse av en rekké interessante lokalfelt (targets"), med
detaljkartering, og i noen omridder med jordprgve-geokjemi og
magnetometri. Dette gjelder fglgende felt:

Nordli/Nordliskampen
Mistberget

Silvifuturum

Hellandsmyr,
Raumyr/Langtjern

Feiring

Fjellsjden

Hanskollen/Hurdal Skisenter
samt deler av Skreia.

I de to fgrstnevnte omrdder er dessuten boret henholdsvis
3.500 m og 8oo m til idag, og boringen i Nordli pdgidr fortsatt.

6.2. Geologi

Det regionalgeologiske bilde er stort sett fastlagt (bilag 3.2),
og i skjema 1 gjengis den bergartskronologi som i gyeblikket
synes mest sannsynlig. Den er hovedsaklig basert pd I.P,Nystuen
(75) og J.S.Petersen (80.81), samt delvis pd P.Ihlen og E.

Rasmussen (81), A.Rehkopff (81) og A.Gaut (81). Ie
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Det hersker en viss uenighet i tolkingen av de permiske intru-
sivers interne kronologi. Et forhold som for en stor del skyl-
des lav blotningsgrad i kritiske omrader, samt problemer med
klassifikasjonen av intrusivene p& grunn av stor intern varia-
sjon i de enkelte enheter av kritiske faktorer som kvartsinn-
hold, bergartsteksturer, biotitt-amfibolforhold o.1l.

Dessuten diskuteres og undersgkes om det er mulig & definere
om det er granittsuiten eller syenittsuiten (hvis slike finnes
her!), som gir opphav til de sure sluttdifferensiater - grano-
fyrer, granittporfyrer, etc. - som er mineralisert.

Fglgende punkter - for & nevne de viktigste - er gjenstand for
diskusjon, og flere av disse bgr undersgkes nzmere, da det har
prospekteringsmessige konsekvenser:

1. Hersjggranittens aldersrelasjon til Skreifjellmassivet.

2. Kontaktforholdet mellom Hersjggranitten og Rgtjern kvarts-
syenitten.

3. Rgtjern kvarts-syenittens interne variasjon.

4, Alkaligranittenes innbyrdes aldersrelasjoner, samt forholdet
til f.eks. granofyr-bergarter.

5. Alderen av alkaligranittsporet fra Burdskollen over Brustad-
kollen og Hanskollen til Skisenteret.

6. Rognlisyenittens tilknytning til andre syenitter.
7. Opprinnelsen av Nordlisenterets granofyr-bergarter.

8. Skreifjellmassivets oppbygging og tilknytning til kvarts-
feltspatganger i prekambriske bergarter.

Endel av disse punkter m& avklares med kartlegging i 1982.
Dessuten er et lithogeokjemisk program under utfgrelse, for
om mulig ad geokjemisk vei & f& informasjoner om sammenhengen
mellom de forskjellige bergarter og deres utvikling.
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SKJEMA 1

BERGARTSKRONOLOGI

Hurdal Nord og @stkanten

Camptonitt
FSP-porfyr (FMD-)
* & Qranophyr bergarter (Nordli-)

#® Alkaligranitt (Nordli-)
Alkaligranitt (Byuhggda) a

¥ Biotitt granitt/kvartssyenitt (Rgtjern) med aplogranitt (Seterdsen)

¥ Yy-Fsp-porfyr (Nordli, Garsjg)

# Alloklastisk breksje, (Nordliskampensy)

, Mikrosyenitt (Daltjern-)

Alkali-kvartssyenitt (Hgversjgen) med aplogranitt (Bergavann)
Biotit-syenitt (Fjellsjg-)

(%) Biotit-syenitt (Rognli-)
Alkali granitt (Burds-, Hanskollen-)
Fep-porfyr * n %
Alloklastisk breksje, (Buréskollen, Hanskollen, Rognli, Brustadkollen, etc.)
Nordmarkitt (Skreifjellmassivet udifferensiert).
Biotittgranitt (Hersjg-) med kvartssyenittisk randfacies, og

4aplogranitt (Steinsjg)
Monzonitt - gabbropyroxenitt
Menaitt
Rb-porfyr/basalt
' Kambro-silur sedimenter (¥ved Mistberget)

Prekambrium

* Berg relatert til Mo-mineralisering og omvandling.
Basert p& I.Nystuen(75), J.S.Petersen (80,81) og delvis pd P.M.Ihlen &
E.Rasmussen (81), A.Rehkopff (81), A.Gaut (81).
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6.3. Geokjemi
Foruten geologisk kartlegging har bekkesediment- og jordprgve-

geokjemi stdtt sentralt som prospekteringsmetoder.

T, -

overfor store, ukjente omrader som skulle prioriteres for
nazrmere undersgkelser. Teststudier i Glitrevann i 1975 viste
at denne metode var brukbar til dette formil.

Under oppf@glging av de tildels meget Mo-anomale omrdder som
fremkom i hele omrddet, har det vist seg at bare anomaliene i
Glassberget-omrddet skyldes omfattende Mo-mineraliseringer.
Resten av de anomale feltene forklares p& nédvarende tidspunkt
med Mo-glansavsetninger p& tgrre, strukturbundne sprekker i
mellom - grovkornede syenitter, uten tegn til hydrothermal
aktivitet.

Metodens anvendbarhet er likeledes tvilsom, sett i lyset av
at Nordliforekomsten ikke markerer seg i Mo-anomalibildet i
det hele tatt. Bl.a. pd den bakgrunn, ble jordprgvegeokjemi
testet i 1978 p& Nordliforekomsten, med szrdeles positivt
utfall.

prgver til 4.o000 i 1981, og er idag en av vdre viktigste
metoder i semiregionale og detaljerte undersgkelser av geo-
logisk interessante omréder.

Det gjenstér endel metodeutvikling, men de mest effektive og
lettest tolkbare prgver blir samlet med gjennomstrgmnings-

prgvesamler montert pé& forlengbare stidlrgr, som hamres ned

i bakken ( 6 m) med hammer eller boremaskin, til overgangen
mellom fast fjell og overdekke.

En prgvetetthet pd 50 prgver pr. km® gir over Nordliforekomster
et pent sonert mgnster med hgye Mo-verdier i sentrum, over-
lappet av anomale Fe-verdier, som igjen overlappes av ano-
malt hgye Zn og Mn haloer. .

Prgvetettheten er en kritisk faktor, som bgr vurderes ut
fra hvilken type mineralisering man forventer. Som eksempel

=4g=
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kan nevnes at Nordliskampenmineraliseringen krever mellom

2

800 og 1.600 prgver/km“ for & gi et tolkbart anomalimgnster.

Et anomalibilde tilsvarende Nordlis er ikke funnet, men

s& er det ogs& usannsynlig at vi flere steder finner fore-
komster erodert til det ideelle snitt vi ser i Nordli.
Interessante oppslag finnes b&de nord, nordgst og gst for
Nordlisenteret. Disse bgr f@glges opp med detaljkartlegging,
r¢gsking og eventuelt boring, for & undersgke om det finnes
interessante mineraliseringer her. Hvis s8 ikke er tilfelle,
séd mé det gis en forklaring p& jordprgveanomaliene.

Andre omrdder er ogsd blitt undersgkt, men ingen av disse
gir utslag som kan tolkes positivt p& ndvarende tidspunkt.
Blant annet synes metoden uanvendelig i Mistbergets kambro-
silur-bergarter, da det ikke kan etableres noen forbindelse

mellom feltobservasjonene og jordprgveanomaliene; noe som
kan skyldes kraftig overdekke og mer dyptgdende forvitring

enn andre steder.

Det stdr imidlertid klart at jordprgvemetodikken, spesielt for
molybden, er en god indikator p& om det finnes i undergrunnen,
forutsatt at prgven er samlet i overgangssonen fjell/overdekke
En god interpretasjon krever imidlertid at resultatene anven-
des positivt. Det vil si, at en prgve med hgyt innhold av Mo
indikerer mineralisering, mens et lavt Mo-innhold kan bety at

1) det ikke finnes mineralisering, eller 2) at prgven er
samlet i s& tykt overdekke at den ikke gir informasjon om
fjellgrunnen.

Man m& altsd vurdere resultatene ut fra det kjennskap man
har bl.a. til omrddets overdekke, samt de feltobservasjoner
som blir gjort i innsamlingsfasen.
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6.4. Geofysikk

Flere forskjellige geofysiske metoder har vart tatt i bruk,

men det er ikke funnet noen enkelt metode som fungerer en-

tydig positivt.

S I

6.4.2.

6.4.3.

—————————— ——————————————————

magnetometrisk anomali over Nordli-forekomsten, hvilket be-
kreftes av oppfglging med protonmag.mdlinger p& bakken.
Nordlisenterets lavere susceptibilitet skyldes formodentlig
nedbryting av magnetitt ved hydrothermal omvandling av
bergartene.

Noenlunne tilsvarende mgnstre er funnet andre steder, (.eks.
i Skreia), uten at det er sett tegn til at tilsvarende pro-
sesser har foregdtt. Igjen bgr man huske p& at Nordlifore-
komsten representerer et ideelt snitt.

Tolkingen av magnetometrien i omrddet bgr derfor baseres

pd & finne et mgnster som man tenker seg det, hvis Nordli
forekomsten 18 under 200 m mer eller mindre omvandlet fjell.
En oppgave som er meget vanskelig.

IP-_og_motstandsmdlinger har vert brukt til & definere
utstrekning og type av den pyritt som er knyttet til om-
vandlingssonen i Nordlisenteret, med en viss suksess. Der-
for vil disse metoder ogsd bli forsgkt anvendt over et

interessant geokjemiutslag i Nysazterkollen.

Motstandmdlinger med Terrameter har ellers vart brukt til
& médle mektighet av overdekke, som hjelp til lokalisering

av borplasser.

VLF og scintillometermdlinger har vart forsgkt anvendt, men
uten positivt reultat.

& vazre anvendbare metoder i omvandlingssoner, og disse bgr
ogséd kunne anvendes i fremtiden i en viss.grad, for &.
definere utstrekningen av emvandlingen, samt eventuelt

hvordan pyritt er bundet.
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6.5. Mineralisering

Den geologiske kartlegging har vist at vi formodentlig stér

overfor to adskilte molybdenmineraliserende epoker, som gir

seg vidt forskjellige uttrykk.

6:5.1:

6.5.2.

men diffuse ikke-sprekkebundne omvandlinger i hovedsaklig
ekstrusive bergarter. Mineraliseringenes og omvandlingsenes
diffus-massive natur tyder p& at bergartene har vart forholds-
vis permeable da de hydrothermale lgsninger ble avsatt.

Mineralisering og omvandling kan tenkes knyttet til wvul-
kansk og subvulkansk aktivitet i forbindelse med f.eks.
kalderadannelse.

Idag forekommer disse ekstrusiver som tette bergartsenheter,
som ligger som tildels store xenolitter i yngre syenittiske
og granittiske plutoner.

Sjansene for 4 finne en passe stor gkonomisk forekomst
synes derfor & vare begrensede i dette omrddet, fordi
erosjonen og senere intrusiver har minsket det aktuelle
bergartsvolumen betraktelig.

Imidlertid peker omréder som Rames og Vrangla i sydlige Oslofelt seg ut
som szrdeles potente med henblikk p& denne type minerali-
sering.

kvartssyenitter, samt til deres finkornede derivater -
granophyrer, granittporfyrer - som regnes for & ha det
stgrste potensiale i omrddet. Mo-mineraliseringene inn-
deles i flere typer p& basis av deres forekomstmidte:

1. Stockwerk-typen-, hvor
mineralisering og omvandling er bundet til sprekker som
i en klassisk Climax-type forekomst. Denne type er
kun funnet i Nordli i stgrre omfang.

2. Anriking av Mo-glans i pegmatitter og aplitter uten
serlige omvandlinger relatert. Dette ses bl.a. langs
bergartskontakten ved Raumyr Mo-skjerp, i Rgtjern
kvartssyenitten, og Nyszter aplogranitt, samt flere
andre steder i omrddet (Glassberget).
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3. Disseminert og sprekkebundet Mo-glans med meget lokale
omvandlinger er funnet i alkaligranittene i Rgtjern
kvarts-syenitt og i aplogranitten, samt i kambro-silur-
bergaftene i Mistberget target.

4, Mo-glans i tgrre, uomvandlede strukturbundne sprekker i
mellom- til grovkornede syenitter ved f.eks. Kvernsjgen
i Rustad, og Svarttjern i Skrukkelia.

Konklusjon

Konklusjonen pd de hittil foretatte undersgkelser tyder pd at
Rgtjern kvarts-syenitten og dens kontakter til omkringliggende
eldre bergarter, er det omrdde som bgr prioriteres hgyest i
1982.

Det er i og omkring denne bergart hovedmengden av interessante
Mo-mineraliseringer er funnet (J.S.Petersen, 1981), og Nordli-
forekomsten kan tenkes dannet ut fra denne bergart ved diffe-

rensiasjon.

Det er likeledes her vi finner flere markante jordprgveanoma-

lier, hvis &rsak ennd ikke er funnet.

I videre perspektiv m& ogsd andre granittiske og kvarts-sye-
nittiske omrader betraktes med fornyet interesse. Dette gjelder
i fgrste rekke Skrukkelia-granitten, Hurdalsjg-kvartssyenitten
(Ihlen & Rasmussen, 1981), samt omridder med aplogranitt og
alkaligranitt.

Av de lokaltfelt vi har undersgkt til nid, er det foruten

Hurdal N/Nordli-omrddet kun Mistberget som peker seg ut som
interessant nok til & undersgkes nzrmere, mens resten av feltene
kan nedprioriteres.

Erfaringene til n& har vist at geologisk kartlegging og jord-
prgvegeokjemi fgr boring er de beste og mest pdlitelige pros-
pekteringsmetoder. Likes& tegner lithogeokjemi positivt.
Dessuten synes magnetometri, IP og motstandsmdlinger & kunne
anvendes 1 et visst omfang.

_53_



—53_

6.7. Anbefaling

P& denne bakgrunn anbefales fglgende program for 1982, som
likeledes utgjgr budsjettforslaget for Hurdal N@ og @Pst-
kanten (se bilag 2.2, kart 4, 2.3, 2.4).

Det er de granittiske og Qz-syenittiske bergarter, samt deriva-
ter fra disse som stéd&r i fokus som potensielle mineralise-
ringskilder. Det dreier seg i fgrste rekke om Rgtjern kvarts-
syenitter, men andre granitt/Qz-syenitter kan ogsid vare
aktuelle prospekteringsobjekter.

Arbeidet i og omkring Rgtjern Qz-syenitter bgr bestd av fgl-
gende punkter:

1. Detaljkartlegging og sporleting av Rgtjern Qz-syenitten,
samt dens grenser til omkringliggende, eldre bergarter,
ialt Uo km® (bilag 2.2, kart 4).

2. Intens oppfglging av jordprgveanomalier i samme omréde.
Dette vil bl.a. inkludere rgsking og/eller boring av
korte hull i spesielt anomaliomrédder (Nyszterkollen,
Merraputten, Lysgdrdlia), for & forklare anomaliene.
Dessuten bgr omrddet ved Nyszterkollen dekkes med mot-
stands~(og IP)»mdlinger, for evt. & definere en pyritt-
sone.

3. Innsamling av 1.500 = 1.800 jordprgver (50 pr¢ver/km2)
iet 25 km? stort omrdde, for & dekke ikke-prgvetatte
omrdder, som en viss sikkerhet for at vi ikke gir forbi
interessante omrdder. (jfr. anomaliomrddene i Rognli-
syenitten).

Dette punkt kan nedprioriteres til pkt.2 er utfgrt, hvis
kapasiteten tilsier det.

L. Analysering av forskjellige faser av Rgtjern Qz-syenitt,
aplogranitt og andre relevante bergarter, for & etablere
bakgrunnsverdier og om mulig utviklingsmgnstre i berg-
artenes geokjemi, til hjelp i prospekteringen.

5. Muting av Rgtjern granittomrddet - ialt 6o mutinger.
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I tillegg til dette bgr ogs& andre omrdder, som Mistberget
alkaligranitt, Bergavann aplogranitt,Skrukkeligranitten, Stein-
sj@ granittporfyr etc. undersgkes igjen p& basis av de erfaringer
vi innhgster i lgpet av sommeren, pd tross av at disse omréder

allerede er kartlagt.

En dypere forstdelse for &rsakene til bdde jordprgve- og bekke-

sedimentanomalier er tiltrengt, for & bedre interpretasjonen
av disse, og et program vil bli satt opp med dette formél.

I Mistberget bgr det bores et hull pé& inntil 500 m for & under-
sgke om det finnes den mineralisering p& dypet som de geologiske
informasjoner tyder p&. De 8oo m boret til n&, har ikke gitt

oss svar pé dette, og md anses som delvis bortkastet, hvis ikke
problemet lgses ved ytterligere boring. Detaljert boreopplegg
vil fglge senere.

Oslo, 2.4.1982

) Pruwsw
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ABSTRACT.

Geologiske undersggelser i Hurdal-nord omradet, sommeren
1980, har omfattet regionalgeologisk kortlagning, udredning
af bjergarternes kronologiske relationer samt eftersggning
af eventuelle mineraliserede lokaliteter.

- Disse undersggelser har vist, at Nordli-forekomsten er
knyttet til det yngste magmatiske center i omriadet, og at
dette bestar af mindst tre, successive, intrusive granitiske
faser, muligvis associeret med indsynkning, og emplaceret i
stort set samme position. Hydrothermal autobrecciering har
overpraget disse intrusiver i en svagt eccentrisk position
ng dermed ocsi delvis inkluderet sidestenen til komplekset.

En perifert beliggende ringgang af alkaligranit i omradets
sydlige del‘er ¢jensynlig associeret med den magmatiske ak-
tivitet i Nordli-feltet, ligesom muligvis ogs& intense hydro-

thermale omdannelser langs denne ringstruktur.

Flere mindre forekomster af Mo-barenae- eller bjergarter
med porfyr-type hydrothermale omdannelser er rapporteret i
omradet. Disse synesdog at have lokal udbredelse og er nappe
associeret med omfattende hydrothermale systemer. Fzlles for
bjergarterne er imidlertid alkaligranitisk éammensatning,
samt karakteristisk granophyrisk textur, (co-precipiteret

kvarts oc alkali-feldspat) - egenskaber, der ogss karakteri-

serer den starkest mineraliserede bjergartsvariant, mikro-
granitten i Nordli-centret (v. Ingjerdinga), der overvejende
befinder sig i K-stabil zone og dermed antagelig nar kilden

til ce mineraliserende hyvdrothermale oplgsninger.

-Detaillerede geokemicke og petrografiske undersggelser af
disse granophyrer kan miaske derfor indeholde oplysninger om

kilden til hydrothermale opl¢sninger i de Mo-bazrende systemer.

-Undersggelser af omrddets breccier har vist, at disse ikke
direkte er associerede msd mineraliseringer af den sggte type,
- antagelig pa grund af deres affinitet til extrusive begi-
venheder, hvorunder hydrothermale oplgsninger er giet tabt.

Lokalt kan breccier dog tilfzldigt optrazde som vart for



mineraliseringer, stammende fra dybereliggende kilder, - -i
lighed med alle andre finkornede, massivé bjergarter, der
indeholder gunstige mekanigke egenskaber,'n¢dvéndige for

dannelsen af tilstrazkkeligt intense krakkeleringsbreccier.

Omradets gvrige bjergarter, bestdende af forskellige
syenitter, bi-granitter samt gabbro-monzosyenitiske bjerg-
arter indeholder ingen elementer, der antyder forbindelse til
porfyr-Mo mineraliserede forekomster.

Forslag til videre undersggelser.

Detaillerede geokemiske undersggelser af uomdannede
bjergartsvarianter, der er tilknyttet de Mo-bazrende intrusio-
ner vil vare af stor betydning for kortlagningen af source-
magmaets differentiation, og dermed identifikationen af det
magmatiske.stadium hvor Mo-bazrende hydrothermale oplgsninger
skilles fra silikat-smelten. Specielt vil fordelingen af

incompatiple sporelementer vare betydningsfuld.

Detailleret petrografisk kortlagning af textur-variationer
med ¢get differentiation anses at kunne udvikles til et over-
ordentligt nyttigt redskab med henblik identifikationen af
mineraliserings-kilden. Da krystallisationen af bjergarts-
dannende mineraler synes at vare fglsom over{or forskelle
i smeltens struktur, vil afblanding af frie volatil-faser,
(nplgst HZO depolymeriserer, afblandet H,O polymeriserer
silikatsmelter) formentlig medfpre sd markante =ndringer, at
dette afspejles i bjergarternes texturer, selv om sammenszt-
ningen midske er konstant. I denne forbindelse synes sarligt
myrmekit-granophyriske textur-typer, ligesom resorberede,
afrundede kvarts-fenokryster at vare vasentlice, idet sadanne
texturer synes at vare sarligt karakteristisk for de rigest
mineraliserede bjergarter.

Endringer i bjergarternes texturer og kemiske sammenseat-
ning, som fglge af progressiv hydrothermal omdannelse wvil
ligeledes kunne muligggre eventuel identifi'ation af starkt
omdannede bjergarters tidligere status, samt belyse karak-
teren af de processer der skaber omdannelserne.



INTRODUKTION

Efter opdrag af Norsk Hydro a/s blev regional-geologiske
undersggelser i Hurdal-omraddet, Nordlige Oslo-felt, udfgrt
i sommeren 1980. Hovedformidlet med disse undersggelser var
dels gennem detail- og regional-geologisk kortlagning at
klarlagge omrddets geologiske udvikling, sarligt med henblik
pa placeringen samt forstielsen af Mo-mineraliserede intru-
siver i denne, og dels gennem feltsggning samt blokletning

at lokalisere eventuelle nye Mo-mineraliserede omrider.

Det totale omrade dazkker ca 350 kmz, og omfatter den nord-
ligste del af Oslo-feltets permiske intrusiver, fra Hurdal-
-sgen i syd til Skreia i nord. Den gstlige begraﬁsning ud-
ggres af kambro-silure hornfelser, mens den vestlige og nord-’
vestlige begransning er svecofenniske gnejser og metasedimen-
ter. Omrddets sydlige begransning er dalstrgget fra Skrukkeli-
sgen langs Gjgdingselva til Hurdalssgen, og omradet omfatter
dele af kortbladene Toten, Tangen, Hurdal, Eidsvoll, NGO 1:
50.000.

Kortlagningen er hovedsagelig baseret pi konomisk Kart-
verks kort (1:5000), reduceret til 1:10.000, - samt i om-
radet fra Hersjgen-Hgversjgen mod nord, endvidere pa& NGO
kartbladene Toten og Tangen (1:50.000)

Kortlagningen blev udfgrt af flere grupper eller enkeli-
personer, der hver dzkkede overskuelice omrider p& 20-50 Km?.
Senere er disse omrader blevet kompileret til det endelige
kort. For at sikre konformitet ved den endelige kompilering
blev dele af undertegnedes feltpsriode anvendt til samarbej-
de og vejledning af de enkelte grupper. Endvidere blev en
del af perioden anvendt til ekskursioner i beslagtede omrader,
med henblik p2 en stg¢rre regionalgeologisk forstielse. I
denne forbindelse besggtes Clasberget-centret (m. J. Sverre
& V. Aggerholm, d. 13/7); Glitrevann-Vrangla feltet (m. H.Kr.
Schénwandt & V. Dannow, d.7-8/7); Rustad-feltet (m. F.Vokes,

R.Tr¢gnnes, M.Martinsen, d.26/8) ; Langvann-forekomsten (' m.
T, Larsen & S.Nordang); samt ekskursioner ved Nordliskampen
og Buraskollen felterne (30/9, 13/8, 2/9).



Tidligere undersggelser i omradet var forud for sommerens

kortlagning sammenfattet i .recognosceringskort .over kort-

bladene Toten, Tangen, Gran, Hurdal & Eidsvoll i 1:50.000
af R. Trgnnes, N.T.H. Bortset fra omraddet omkring Nordlis-

kampen var disse kort fgrt up-to-date og referencer til

tidligere arbejder i omraderne indbefattet i denne sammen-

stilling (Trgnnes, 1980). Va=sentlige nyere undersggelser af

omraddet skyldes isar J.P. Nystuen (1975a, =-b), der i sine

undersggelser giver detaillerede beskrivelser af sivel de

plutonske bjergartsselskaber som breccie-komplekserne. Disse

beskrivelser er i store trzk overensstemmende med aktuelle

resultater, hvorimod bjergartskronologien synes at vare

principielt forskellig pa kritiske punkter, sariigt hvor

det galder placeringen af den Mo-mineraliserede granit-

stock og dens associerede bjergarter i Nordli-omradet.

De enkelte karteringsomrdder var fordelt som fglger:

Skrukkelia-Fjellsgkampen-Burdskollen: A.
=
Bregsjg-Bergavann-Svartungen-feltet ¢ i
{a,
Seterasen-Hanskollen-Rgtjern-feltet
Skreifjell-Torszter massivet samt Te

Steinsjgp - porfyren
Nordli-omradet S.

Bergsjg-Hgversjg-Steinsjp-Torsater- J.
feltet, samt dele af 1-5.

Rehkopf

Mengel (23/6-27/
Bliksted v
Stenstrop(18/8-27/
Yde (23/6-27/

Larsen (24/6-21/

| )
Stougdrd (23/6-27/

Petersen ( 9/6- 5/

Blotningsgraden i omraderne er meget forskellig, idet store

dele af feltet er dazkket af betydelige morzneaflejringer, samt

t=t skovbevoksning. Dette gazlder sarligt langs de store dal-

strgg samt p& ncrd-vendte skraninger af disse. I de generelt

hgjtliggende syenit-massiver er blotningsgraden relativt god

(> 30%), mens de lavereliggende granit-massiver ofte er mere

moderat blottede. Endelig er porfyrer og breccier generelt
dirligt blottede. ( ¢(15%). Mineraliserede eller omdannede



omrader udggr omradets mindst tilgangelige partier, idet
disse bjergarter som f¢1géiaf stark opsprzkning ofte viser
fremskreden forvitring, rustfarvning samt overdazkning. Der
galder derfor den simple men beklagelige regel, at de mest
interessante omrader udggr de mindst blottede partier.

Da sommerens kortlagning har medf¢rt en del debat omkring
karaktererne af visse af de undersggte bjergarter samt deres
tektoniske position, er visse generelle aspekter, der er
relevant for denne diskussion, inkluderet i rapporten.
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SPECIELLE FORHOLD

KRONOLOGI - BJERGARTSRELATIONER.

Opstillingen af et kronologisk skema for omradets
geologiske udvikling er baseret p2 systematisk indsamling
af kvalitative observationer af bjergarternes indbyrdes
granseforhold, herunder indeslutninger af aldre bjergarter,
chill-margins, a&rer og veins af yngre bjergarter, rekrystal-
liserede sidesten eller diskordante traﬁsgrederede, anisotrope

elementer som banding, lamination, pegmatiter etc.

Isolerede intrusiverer imidlertid ofte umulige at placere
nzrmere end efter den bjergart de intruderer, hvorfor en del
af disse kan vare dannet i et ret stort tidsinterval. Som det
ses af Tabel-1l kan f.eks de fleste mindre mineraliserings-
relaterede intrusiver ikke dateres narmere end efter deres
vartsbjergért. Det er imidlertid muligt at derés store meso-
skopiske ligheder antyder, at de méské alle tilhgrer samme,
sene magmatiske periode, som den yngste hypersolvus alkali-
granit i Nordli-centret.
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Tabel - 1. Kronologiske relationer.

indesluttet i/skares af No: 1

Pc-gneiss, Kambro-silur
Rb-porfyr/basalt

menait
monzonit-gabbropyroxenit
nordmarkit (Skreifjell-)
Qz-syenit

Bi-granit (Hersj¢-)

Qz-fsp porfyr (Steinsj¢-)
aplogranit (Nyseter & Seterds-)
allokl-brecciel
fsp-porfyr {5 e )
alk-syenit (Hg¢versijg-)

aplogranit (Bergavann-)

Bi-syenit (Fjells¢-, Rognli-)
mikrosyenit (Daltjern-)

*allokl. breccie2 (Nordlikampen=-)
*Qz-fsp porfyr (Garsjg-Nordli-)

(Nordli, Burds-)

Fsp-porfyr (-PMD-)

camptonit

* ‘ y
Mineraliserings-relaterede intrusiver.
kan kun fastl®zgges som yngre end foranstdende bja

MUV VAW

(Burdskoll,Hanskoll.Rognli-etc.)
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I PRE-MINERAL EVENTS

. 1)

2)
3)
4)
5)

6)

o

9)

lo)

(@

i1)

12)

prazkambr. def. og metamorfose

havning og erosion
kambro-silur sedimentation
erosion og langsom havning
intrusion af permisk maznait

extrusion af Rb-porfyr

intrusion af gabbro-monzonit
komplekser.

intrusion af nordmarkit-

batholitten.

intrusion af Bi-granitten X

dannelse af breccie-porfyr
komplekser

intrusion af alk/bi-syenit

dannelse af ekerite/trachyt-

komplekset ved Hurdal verk

-25-

Oversigt over Hurdal-omriddets bjergartsrelationer

bemzrkninger.

Svecofennisk/Sveconorvegisk
orogenese 1600 & 1200 M.A.

erosion unconformities

konforme sills i kambro-silur
samt pd gransen mellem K-S og Pc.

fissure eruptions med dannelse
af plateau-lava omrader.

differentiation fgrer til dannelse
af bjergartsserier fra pyroxenit
til monzosyenit-syenit.

Skreifjell-massivet transgrederer
gabbro-monzonit, Pc samt K-S ved
passiv emplacering som en diapirisk
pluton.

Hersjg-granitten intruderer ved
passiv emplacering, med Qz-syenitis!
randfacies, der vidner om composite
emplacering med flere syenitiske
"forlgbere" der pradaterer granitte:
He-joints langs graznsen.

Polylithologiske A-breccier skares
af fsp-porfyrer, der viser kontakt-
parallelle flydes+rukturrr. Brecnie-
relationer til =zldre bjergarter ikk
bevaret. .Undertiden gradvis over-
gang mellem syenit-fsp-porfyr.
fragmenter af RB-porfyr samt basalt

Qz-rig Heversjg-type og Qz-fattig
Fjellsg-type. Passiv emplacering
generelt uden chill-margin, dog
lokalt med porfyrisk randfacies.

delvis extrusive materialer, rhyo-
lit-ignimbrit samt meget fsp-rige
porfyrer. Interbindede basalter
samt Rb-porfyrer. Grovkornede par-
tier af "ekerite" nar Hurdal.
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II MINERAL-RELATED EVENTS_;

A: NORDLISKAMPEN.

1) Dannelse af Nordli-breccie

2) Intrusion af Qz-Fsp-porfyr

3) Intrusion af Alkali-granit

4) Brecciering af Alkali-granit

5) Emplacering af Qz-eye granit

-26=

bemzrkninger:

usorteret, polylithologisk brec-
cie med dominerende porfyritiske
og extrusive fragmenter. Flere
typer Mo-fragmenter i breccien an-
tyder eksistensen af en tidligere
mineralisering, til hvilken, der

i evrigt ikke findes lithologiske

evidenser.

Finkornet, rgd-grd Q-F-porfyr trans
grederer monzonit og Bi-granit,
samt optrader som diskordante dikes

i syenit, Bi-granit og fsp-porfyr/

breccie. Transgrederer med komplexe
granserelationer Nordli-breccie og
viser kontaktparallele flydestruktu
rer, chill-margin samt lokalt back-
-veining fra breccierne. lLokalt
mineraliseret i stockverk-veining. |

Mellemkornet, homogen alk-granit
transgrederer monzonit, syenit,
Fsp-porfyr samt delvis omslutter
Nordli-breccie/Q-F-porfyr. Alk-
-granitten overvejende uomdannet

og uden mineraliseringer; indehol-
der dog dissimineret MoS, i omradet
n2r toppen af Nordliskampen. Py-

‘diss. ved omrdder syd for Flaen

Dam. Alk-granit skarer ¢jensynlig
stockverk-seriticeret Q-F-porfyr
og 2r derfor muligvis post- denne
mineralisering.

Autoklastisk brecciering af isar
Alk-granit i Ingjerdinga-omridet.
Afspejler formentlig afblanding

af fri volatil-fase samt'retrograd
boiling'.Breccien post-dateres af
mineraliserings stockverk.

Kvarts-porfyritisk, mellemkornet/
grovkornet alkali-granit, hvis
karakteristiske textur muligvis
reflekterer co-eksisterende frie
volatil-faser. Forekommer ikke som
fragment i autokl: granit-breccie
og derfor antagelig yngre. Starkt
mineraliseret med Qz-sericit-Mo
stockverk, overvejende i K-stabil
zone observeres i borehul.



. 6) Intrusion af Mikrogranit

7) Intrusion af Fsp~porfyr
:  dikes

B. @VRIGE OMRADER:

1) Intrusion af mikrogranit/

( b granophyr.

2 ) Mineralisering

3) Intrusion af Fsp-porfyr
samt camptonit
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Finkornet, granophyrisk granit

med intensiv mineraliseringer,
overvejende i K-stabil zone. Ud-
ger den rigest mineralserede bjerg-
artstype blottet i dagen. Antages
at vzre nart knyttet til minera-
liserings-kilden.

Moderat brecciering samt emplace-
ring af Post-Mineral-Dikes. Op-
trader i samtlige ovenstdende
bjergarter samt i mineraliseret
stockverk.

Mindre isolerede intrusiver ved
Steinsj¢ (Q-F-porfyritisk); Seter-
asen; Nyseter samt Bergavann.
Generelt ukompliceret geologisk
setting samt simpelt lithologisk
selskab.

Lokalt stockverk-dannelse med
Mn- samt Py-afsztning og sericit-
omdannelse. MoS_, bade som finkor-
net belag i Qz-Sericit sprazkker
og som tgr Mo-paint.

Felsitiske - porfyritiske dikes
der skarer savel vertsbjergart
som mineraliseringer.



-

. —

=P

FELTBESKRIVELSE AF BJERGARTSRELATIONER:

Omradets zldste materialer er Prazkambriske bjergarter,
der er domineret af gra-rgdlige, starkt folierede, stribede
gnejser, -velfolierede rgdlige augengnejser saﬁt bandede
amfibolitter.

Kambro-silure skifre og kalksten er unconformt pilejret
gnejserne, og har lokalt bevaret en egentlig pdlejrings-
kontakt, men ofte har finkornede (m=znaitiske?) sills trans-
grederet gransezonen, samt adskillige niveauer i de lagdelte
sedimenter, der gennemgaende optrader som kontaktmetamorfo-
serede, grgnlige-gullige hornfelser.

De omtalte mznait-sills udggr formentlig omradets tidlig-
ste, intrusive‘permiske bjeigarter, men deres udbredelse i
omradet synes begranset til de kontaktmetamorfe kalkrige

sedimenter.

Fig 5. Finkornede, konfor
me mznait sills i Kambro-
Silur skares af nordmar-
kit ( v. Oksbakken).

Strukturelt komplekse pyroxenit-gabbro-monzonit massiver
forekommer i en rakke isolerede partier, der er helt omgivet
af yngre intrusioner, og sidledes udggr de azldste plutonske,
intrusive bjergarter i omradet. I den NE'lige del af monzo--
nit-feltet ved Melbybréaten (N,'for Hurdal skicenter) iagtta-
ges skarpe, intrusive granser til de prazkambriske gnejser
samt kambro-silure hernfelser, inklusiv de tidligere omtalte
menait-sills. Gransen er starkt uregelma=ssig, og monzonitten
indeholder lokalt indeslutninger af sidestenen. I monzonit-
feltet ved Kultom (Rognlidsen) samt ved Hersjgsaztrene optra-
der en grovkornet, gabbro-pyroxenit, med karakteristiske
cm-store poikilitiske amfiboler. Granserelationerne mellem
denne gabbro-pyrosenit og monzonitterne i ¢vrigt er ikke en-
tydigt klarlagt, men begge bjergartstyper synes at tilhgre
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den tidligste plutonske aktivitet i omrddet, og bjergarterne
viser ofte lokalt tegn pa ‘moderat retrograd omdannelse. Pro-
pylitiske cmcéannelser er saledes iagttaget i omradet ved
Kultom mens intensiv leromdannelse optrader ved Hersjgsater.
Intimt associeret med de monzonitiske bjergarter optrader
en lang rakke melanokratiske syenitter og monzosyenitter,
der viser sdvel overgangsma@ssige granser som transgrederende
relationer til monzonitterne, og gjensynlig udg¢r en genetisk
beslagtet bjergartssekvens. Samtlige af de ovennavnte bjerg-
arter er karteringsmassigt henregnet til monzonit-gruppen,
idet der ikke i den aktuelle kortlzgning har varet basis
for at adskille disse i selvstazndige massiver.
Skreifjell-nordmarkitten danner omrddets nordlige pluton-
massiv, og antagelig den tidligste syenit-batholit i dette
felt. Diskordante kontakter er iagttaget til Prekambriske
og Kambro—éilure bjergarter i massivets randomrider (Fig 6),
hvor en skarp granse forlgber javnt og let ondulerende, og
kun lokalt har udviklet egentlige kontaktbreccier. Kontakten
er stejltstiende, men hazlder ca 60-80° mod massivets centrum.
Indeslutninger af andre bjergarter er generelt sjzldne i dette
nordmarkit-massiv. Dog, langs monzonit-gabbro massivet ved
Hersjgelva, er kontakt breccier (= intrusionsbreccier) lokalt
veludviklede. Ce gvrige bjergarter i felte: synes at postda-
tere dette massiv.

l@/

\ /
‘\\ Fig 6. Diskordante relatio-
: NS ] -
b ner mellem Pc, K-S og nord-
: markit. (v. Torsater)
y J (skala 1:50.000)
t @ KAMBRO - SILUR

/
\ q
~ P& GNEISS

e NORDMARK (TE
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Den over 40 km2 store, intrusive Hersjg-granit, granser
op imod samtlige af de tidligere omtalte bjergarter. Granse-
zonen indeholder generelt en mere finkornet Qz-syenitisk
rand-facies, der i store dele af omradet viser helt gradvise
overgange til granitten , men lokalt ogsd stg¢der op til den
grovkornede granit langs en veldefineret, men ikke knivskarp
granse.

Granserelationerne i nord, mellem Hersjg-granitten og
Skreifjell-massivet, ved St. @Pungsskarven afslgrer klarg
kontaktpadvirkning af den udenforliggende nordmarkit, men
ogsd, at der forekommer en smal zone med finkornede heteroge-
ne mikrosyenitter, med talrige indeslutninger af nordmarkitten.
Arer af gz-syenit i denne mikrosyenit afslgrer en yngre alder
af forstnavnte, Ger endvidere her gar fuldstandigt javnt over
i granitten (Fig 7.) .

Langs gébbro-pyroxenit massivet vest for Aﬁundalsseter
danner den marginale gz-syenit en imponerende kontakt-breécie.
Langs vest-gransen af samme monzonit-massiv, mod Lauvkampen
ved Hpversjgens sydende, forekommer en kontakt-breccie, med
gz-syenitisk matrix, hvis tilhg¢rsforhold er uklar. Der synes
dog med baggrund i en igjefaldende lithologisk lighed, basis
for at associere denne bjergart med Hersj¢-grénittens rand-
facles, og sdledes gruppere disse gz-Syenitter med granit-
kompleksets udvikling, selv om klare mesoskopiske forskelle
muligger selvstazndig kartering af disse enheder.

Nord Syd
GAA y:
ST. Ovuncen
NN
l *
0N +
v L e
’
s £y A ! =
NOADMAR M T = S "
. BINK. L
A'“AO.&\‘F”;? az SVE.N;r Bi- GRANT

Fig 7. Overgangsmassig graznse mellem Bi-granit og gz-syenit
langs Hersjg-granittesn nordgranse.
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Savel typisk Hersjg-granit som den gz-syenitiske rand-
facies skares af den meget grovkornede, Kvarts-rige Hgversg-
syenit, der er en biotit—f¢rende alkali-syenit, ofte med i-
gjenfaldende store mangder interstitiel kvarts. Denne bjerg-
artstype udmarker sig ved ikke at have finkornede granse-
zoner, - grovkornet syenit forekommer i direkte kontakt med
savel prazkambriske gnejser som andre syenitter, ligesbm
kontaktbreccier eller indeslutninger i @¢vrigt er bemzrkelses-
vardigt sj=ldne.

H¢yersj¢—alkalisyenitten er muligvis sammenhangende med
den sydgst for liggende Fjellsg-biotit-syenit, idet der ikke
er iagttaget indbyrdes kontakter mellem disse. Sidstnavnte '
syenit strzkker sig fra Fjellsgen i vest til Hansekollen i
¢st, hvor bjergarten i omrddet syd for Garsjgrget (Pdemarks-—
kollen) igen trzffes i skarende kontakt til Hersjg-granit,
og ': klart postdaterer denne.

Skelnen mellem Hgversjg- og Fjellsgp-syenitterne er vasent-
ligst baseret pd kvarts-indholdet, idet kvarts-rige syenit-
varianter kun optrader vest og nordvest for Fjellsgen.

P2 basis af en porfyritisk og finkornet randzone imod
Hersjg-granit, er det ligeledes muligt at placere det delvis
isolerede syenit-massiv nordgst for Rognlia (Rongli-syenitten)
som yngre end granitten, men det har ikke varet muligt at
vurdere dette massivs pracise relation til de gvrige syenitter
i omradet.

En meget sandsynlig fortolkning er imidlertid, at Rongli-
syeni tten udggr en del af Fjellsg-Hanskollen syenitten, og
er bevaret som en rudimentar "roof-pendant" oven pa Hersjg-
granitten. Dette md bl.a. ses i sammenhang med det faktum,
at gz-syenitter (Hersj¢—granfttens randfacies-type), der op-
trader langs syenittens gst-granse, samt i en kile syd for
Amundalseter er mesoskopisk identiske med de Qz-syenitter,
der forekommer langs Bi-granittens vest- og nordgranse, siéle-
des ved Lauvkampen-Gihleseter, nord for Hgversjgen, og dermed
g¢jensynlig udgegr en sandwich-horisont mellem granitten og
syenitten i begge massiver.
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Denne fortolkning medfgrer endvidere at eksempelvis brec-
cie - fsp-porfyren ved Hanskollen kan korreleres med breccie-
-fsp-porfyren ved Merrapuﬁ%en—Rognlisaga, - en ting der ikke
synes urimelig i betragtning af deres beslzgtede bjergarts-
selskaber, der generelt er domineret af fsp-porfyrer, og
hvor deciderede breccier udggr relativt underordnede partier.

Petrografiske undersggelser af syenit-massivernes anses
at kunne belyse den ovennavnte hypothese.

Langs Rognli-syenittens sydgranse, sarligt i det gstlige
og vestlige hjgrne forekommer der som nazvnt en meget karakte-
ristisk fsp-porfyr - breccie association, der for fsp-porfy-
rens vedkommende @gjensynlig skarer syenitten (nar vejen ved
Rognlisaga samt syd for Krakubrdten), og sidledes postdaterer
denne. Meget komplekse breccie-porfyr relationer tillader ikke
at adskille de to komponenter i kronologisk orden, ud over-
det faktum, at fsp-porfyren tilsyneladende bdde intruderer
og mixes fuldstandigt med breccien.

Den fglgende kronologiske begivenhed er intrusionen af
Nordliskampen gz-fsp-porfyr, idet denne bjergart iagttages
som transgrederende dikes i savel Hersjg-granit, Qz-syenit,
Rognli-syenit som det netop omtalte fsp-porfyr - breccie
kompleks. Graznserne til =ldre bjergarter er generelt ﬁevne
og veldefinerede; tilstedevarelsen af talrige dikes af samme
‘bjergart vidner dog om at intrusionen lokalt har varet asso-
cieret med frakturdannelse og evt stoping,(Fig 8).

af Qz-fsp-porfyr i Qz-syenit
(v. Rognlidsen).

Fig 8. Starkt fraktureret dike
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Endelig trénsgrederes gz-fsp porfyren af alkali-granit
(hypersolvus = plagioklasﬁfri), der delvisomslutter og
fortarer denne. Alkaligranitten viser sjzldent chill-margin
mod sidestenen, dog iagttages en ca 1/2 - 1 m bred zone af
mere finkornet equigranular granit langs massivets sydgranse
(Faksebrennkollen-Liskollen). Gransen mod gz-fsp-porfyren er
skarp og starkt ondulerende. Tilstedevarelsen af svagt dendri-
tiske feldspater langs gransen afslgrer lokalt at granitten
har invaderet porfyren, og formentlig, som antydet af de

starkt ondulerende granser, delvis assimileret denne.

Fig 9. Komplekse granser
mellem alk-granit og Qz-
fsp-porfyr. Dendritiske
feldspater nucleeret pa
gransen vokser ind i gra-
nitten og sialedes viser
dennes yngre alder.

Den pd Nordliskampens sydside forekommende Mikro-syenit
transgrederes savel af gz-fsp-porfyr som alkali-granit, og
udggpr formentlig resterne af en zldre sidesten for gz-fsp-
-porfyren, bevaret som en kile mellem denne og den yngre
alkali-granit.

ALK - GRANIT

+
-+
e
+
+ Fig 10. Transgressiv gran-

se mellem alkali-granit og
& Ll P 1 mikrosyenit ved Rundtjern
MIXROSYENIT I (oS (Nordliskampen) .
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De efterfglgende magmatiske begivenheder i omradet er
praget af gangintrusioner, fgrst fsp-porfyrer og senere af
N-S til NNW-SSE strygende camptoniter. |

Boreholsanalyser afslgrer dog at alkaligranitten post-
dateres af senere breccie-dannelse (autoklastisk breccie),
der gjensynlig igen postdateres af Qz-eye granit samt en
mikrogranit/granophyrisk variant, der tilsyneladende ikke
indgdr i den ovennavnte breccie (F.D.P. pers.comm.). Gran-
serelationer til de sidstnavnte bjergarter er dog ikke obser-
veret i dagén,.hvorfor diskussion af disées placering ikke

~skal diskuteres her. Det skal dog bemarkes at begge bjergarts-

typer forekommer i dagblotninger nar Indgjeringa-centret.
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Plutonic and Subvolcanic
Intrusions in the Hurdal Area, Oslo Region

JOHAN PETTER NYSTUEN

Nystuen, J. P. 1975: Plutonic and subvolcanic intrusions in the Hurdal area,
Oslo Region. Norges geol. Unders. 317, 1-21.

The investigated area, ca. 100 km? in extent, is located in the northernmost part
of the igneous province of the Oslo Region. The plutonic massifs are bordered
to the east by Precambrian gnesisses with overlying, thermally metamorphosed
Cambro-Silurian sediments. Large isolated bodies of Precambrian and Cambro-
Silurian rocks and Permian volcanics occurring within the plutonic rocks are
considered to be roof pendants.

The plutonic rocks are described briefly petrographically whereas special
emphasis has been directed towards their contact relations. According to the
sequence of intrusion and petrographical interrelationships, the plutonic and
subvolcanic rocks have been arranged in five main groups:

(I) kjelsisite; (II) granite; (III) alkali-feldspar syenite and syenite, alkali-
feldspar granite porphyry, subvolcanic brecciacomplexes, alkali-feldspar granite;
(IV) syenite, quartz syenite, alkali-feldspar syenite, alkali-feldspar quartz syenite;
and (V) ckerite. In addition, at an early stage dykes and sills of mznaite and
lamprophyres have intruded the Precambrian and Cambro-Silurizn rocks in
the east, probably contemporaneously with fault movements.” Diabase dykes
have been emplaced at different times during the igneous evolition, and dykes
of syenite porphyry are late-magmatic intrusions related to Group IV. Rocks
of Group III form, inter alia, a large arcuate complex of steeply dipping
ring-dykes, the formation of which is suggested to be related to tensile frac-
tures initiated by an upward-directed, excess, magmatic pressure. The main mode
of plutonic intrusions is considered to have been by stoping. The main trend
of the igneous evolution corresponds to that reported from areas further south
in the Oslo Region. »

J. P. Nystuen, Department of Geology, Agriculiural University of Norway,
N-1432 AS - NLH, Norway 7

Introduction

Since the publication of the survey map of the Oslo Region by Brogger &
Scherelig (1923), very little additional information bas been furnished from
the Permian plutonic rock complex in the northernmost part of the region.
With the intention of supplementing the geological data from this northern
district of the Oslo Region, during the years 1966-1970 the author reinvesti-
gated an area located at the northern end of Hurdalsjoen (Fig. 1). The map-
ping revealed a far greater vgriation in the bedrock geology than that which
had been known earlize, and sevaral genarations of plutonic intrusions, areas
of widean’s cocks sl hodies of whunleanie brecelu have he=n recogrired.
Cue of the major ebjects of the fvestigation was to cstablish the inreusive
age relations between the various plutonic and subvolcanic rock-types and the
mechanism of plutonic emplacement. This constitutes the theme of this paper.
The origin of subvolcanic breccia bodies and their associated voleanic rocks,




UL R TR S ‘e T 2 e Lo T = ] o Rl M DU
sissaisigis el w2fE FHEBECTEE 4 ©lse el
- — A ¥ O I - p L af o
IoFionosafd v aytcm rmmmammnm”m ] nm,.n....w_.nw..u
. b . — ¥ » ) [ - o Fn
~ ol bk~ o im0 A-r...mmcm. a0 U o g Y O L & w4 'E
B B L o e ] .
18T e ,
L 13 i '
BT EPANT] widLsou a1 Jo duw [warlojoany ' Wy 3
b oo
] g8 | v £ .8
CETE T C. o
1 snqoxbuoy = oy WRININJIALIG » i§ G ™ —
uaddo) adwny = ny 18Baaqayuoy = oy £ G
I UaxNaqENYIO)S = IS ud|joysQIng = ng mu =
DXIOK =oH slwel = o) v 3
FA 1 5ax3)dwod-p12331q iz m o
PUD $DI3331q 31UD|OAQNG m_ o rﬁrm
1 AUOT @iN)301) ~ supjd Buippeq = N =
puo ||no4 .~ 10 dip pup axing 5 o o H
£ "%204 1S0Y $11 0) §304 Burpniur ay) £ o U
WOl §1uiod MOJIY "13DIUDD OAISRIL] X . =
- o 3
$120) UDJIQUDIAIY ﬂ 811505 aly mmm 5 ..W g
Y $1304 UOLNIS y -1 3
- osquin3 (/4] awvoin [F] 582
— N Ay201 *aynohus o) 1waks AR d g
g *$%301 21150)20:44 ipdsplaj=1ony LAAA c U=
Askydiod . H -
LA DAD| 3110809 —“umu 10dsp|aj-110x)Y 3. qu.. “ m
1201 o122009 [ oo el =
9 saxajdwos A Uk W.
Kshydiod -:con:o...g w, - B
L D12384g - 0 m
3wp3j0agng | 211UDIB-0131w 10dspIa) - 110Ny g + = M O
-1 =
| L #11uoib sodsp)aj- oKy E AR TR AR £ =g
. s e b4t ba i~ =
w 1 ejiueds jo sjunowp 7 4444 £ 0 .=
W 8 oUW yim e =2)ionb Auioy E S\Vo.. T & - T
#1uaks spdspe, X]D JO SjUNOWD « f T
2 1001w im aituaks 2110nb 1045911 - ON1D Aloton | A4] 7 4a 5 ....mhum_..o.._m.“.:z AN 5 8 .
= susena [T ARTYO IOy LR At o o3
L] CAYCL TR O B
ﬂ b Kikydiod ajuahs = K5 'esoqoipn g 2o .m.
—u *$01Aydosdwo) = D *911DUDW =y  SaxAQ 4 830
b-— L el
w p P
& ol g8
= 0L6L VORISAN J3118d uByOr & ..M -
T | NOI93¥ 07S0 3HL ~ 3 B
e 1 V3UVY IVadNH NYIHLHON 3HIL s I £
40 dYHW 1v¥21901039 s v
s P
17 & 4
P g ®
. . - i O




6 JOHAN PETTER NYSTUEN
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t Penetrating dykes or larger irregular masses
T Penetrating apophyses and smaller veins ;
Transitional boundary
& Xenoliths of country rock
N oniy fine~grained border—~ zone observed

Fig. 4. Diagram showing the various types of intrusive relations observed among the
plutonic and subvolcanic rocks in the Hurdal area.

The kjelsisite is a light to dark grey rock, and in most of the massifs grain-
(.e and texture vary considerably, comprising very coarse-grained facies as well
<> fine-grained and aplitic types. The feldspar is usually subhedral ancl_ an-
hedral, but plagioclase grains have rectangular outlines in some places. Textu-
ral varicties having rhomb-shaped plagioclase such as the latvikite in the south-
ern purt of the Oslo Region have no: been revogaized. The plagioclase, mostly
e aksine (Tohie 1), 5 freguencly mantded =ik alfali feldspae, ant the
Raromagnesian mincras have covstudtized in the onder clinopvroxene, horn-
blende and biotite. The mafic mincrals may constitute up to 30 % of the total

volume (Table 1). '
In the urea cast of Holtjern (J 8-9) the kjelsisite has been observed to
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INTRUSIONS IN THE HURDAL AREA 15

from movements pre-dating the plutonic intrusions (p. 3), and consequently
. an origin as roof pendants cannot be excluded. The structural concordance
between the Ordoviciun-Silurian strata (stages 5-7) in the area between Hans-
kollen and Brustadkollen (HI 6-7) and the corresponding beds to the east
strengthens the supposition that this large body is a true roof pendant.

The smaller masses of basalc at Brustadkollen (I 5) and of marble at Gjod-
ingelva (D 2) are clearly overlain and underlain by the host rocks and are
almost certainly real enclosures. Nevertheless, the basalt inclusions occur in
the north-eastward continuation of the basalt horizon west of Hurdalsjoen
and may thus be relics of this stratigraphic unit. Similarly, the marble en-
closure, of Lower Silurian age, stage 7 ab, according to its content of pentame-
rids (Brogger 1895, p. 145; Goldschmidt 1911, p. 327), corresponds struc-
turally to beds of similar age in the isolated body north of Brustadkollen (HI
5). It would thus appear that the alignment of the various inclusions re-
flects some form of ghost stratigraphy, and may imply that the isolated bod- -
ies are largely preserved in the spatial arrangement which they possessed
prior to the intrusion of the plutons.

Sequence of intrusion

From the various contact relationships described above and summarized in
Fig. 4, it is possible to establish the igneous intrusive history of the area.

Igneous activity started in the east with the emplacement of dykes and
sills of mznaite and lamprophyric rocks. This event may have been contempo-
raneous with the dissection of the Precambrian and Cambro-Silurian rocks
by NNW-SSE trending faults and fracture zones. Dykes of these rock-types
were considered by Brogger (1894, 1933 a and b) to be the oldest igneous
rocks in the Oslo Region, although Szther (1947) and Dons (1952) also re-
corded mznaite and comptonite among a later group of dyke intrusions.

The dyke intrusions in the east were succeeded by the ascent of large vol-
umes of magma which gave rise to the main plutonic rock complex. These
plutonic rocks, includiag the subvolcanic breccias, can be divided iato five
groups aceording to their sequence of intrusion and emplacement and, in part,

_. their petrographic relationships (Table 2).
< %  The kjcls3site of Group I was probably spatially quite extensive in the
northern part of the Oslo Region. This is indicated by the presence of a
o 4. number of isolated areas of kjelsisite within vounger plutons further to the
sorth, cutside rthe present area (Rrowser & Scheteliz 1923).

L

't 2 syt sgandae Yoo e sl € N —— L Ty !
Tiee CORPrdiives Cans prosiiion o the i ernite '{- My ih in the

jutrusive seguence fausi be emphasized. This iype of granite has generully

been accepted as the youngest, or at least a very late, plutonic rock in the

G\f 2% Oslo Region (Brogger 1933 b, p. 103; Barth 1945, p. 102), although its petro-
s genctic relationship to the differentiation serics “4jelsdsite—arvibite-nord-
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Table 2. Main groups of plutonic and subvolcanic rocks in the Hurdal area
arranged according to their succession of emplacement

. V  Ekerite

IV Syenite, quartz syenite, alkali-feldspar syenire, alkali-feldspar quartz syenite
ITTd Alkali-feldspar granite

Illc, Alkali-feldspar micro-granite
Illc, Monzonite porphyry
R Illc, Breccia rock

34 Illc Subvolcanic breccia-complexes
C‘ 11fb  Alkali-feldspar granite porphyry
IlTa  Alkali-feldspar syenite and syenite
II  Granite

| 16 JOHAN PETTER NYSTUEN
I Kjelsisite

markite-ckerite’ was claimed to be uncertain (Barth, op. cit.). S=ther (1962,
p- 179) was unable to draw any definite conclusion as regards the age rela-
A g tions of the biotite granite to nordmarkite and ekerite, whereas Naterstad
~ '] (1971) found this rock-type to pre-date the syenite intrusions, possibly form-
ing the end member of a differentation series which started with intrusions
2 | of monzonite. :

The oldest intrusions of Group III are represented by the alkali-feldspar
anite in the Nordliskampen area and by the porphyric alkali-feldspar quartz
7 syenite formirg the wall-rock to the Buriskollen ar.d Ronkeberget diatremes.
The inclusions of syenite, quartz syenite, alkali-feldspar syenite and alkali-
feldspar quartz syenite which occur in the alkali-feldspar granite porphyry
(Group III b), in the subvolcanic breccia-complexes (Group III ¢) and in the
syenite and quartz syenite of Group IV, must be considered as having been
derived from this carly generation of syenitic and alkali-feldspar syenitic in-

trusions. ;

The subvolcanic breccia complexes owe their érigin to a gas-rich episode
in the magmatic evolution, and their emplacement in the crust represents
the initial phase of the later, larger-scale intrusion of Group IV. Magmatic
differentiation in the uppermost part of this rising syenitic magma may have
produced the series monzonite porphyry-syenite (and quartz syenite) — alkali-
feldspar syenite-alkali-feldspar quartz syenite—alkali-feldspar granite. With
vegurd to their petrogenctic position, the rocks of Group III ro:respond to
those of a similar rock-complex in the area north of Oslo, consisting of ‘felsite

xcther 1962, pp. 176-179). Also, within the Nittedal cauldron the extensive
intrusion of syenite was associated with the emplacement of alkali syenitic
to alkali granitic magma, including intrusive breccias and ring-dvkes (Nater-

(Qrphyry, syenite porphyry, akerite porphyry, fine-grained akerite, and breccia” -
Pt

e

YT, p. 30,

Frurtber spugmade differsatinidon bus resulied tnthe formudon of de sye-

T

nite, quartz sycnite, alkalifeldspar syenite, alkali-feldspar quartz syenite and
4 . nordmarkite of G V; via the nordmarkite th -k into t!

, 4. nordmarkite of Grouo IV; via the nordmarkite these rocks grade into the

— ~ckerite of Group V. A close petrogenetic relationship between the members
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INTRUSIONS IN THE HURDAL AREA 17

of Groups III, IV and V is also demonstrated by their content of similar
types of alkali-feldspar, especially microperthite and chess-board albite. The
soda-rich facies of the alkali-feldspar granite (Group IIId), carrying sodic
amphibole, indicates that the magmatic differentiation in local parts of the
magma chambers had reached the stage of producing ekeritic rocks at a time
even before the larger-scale syenitic intrusions of Group IV.

During the plutonic phases represented by Groups III and IV (and also
possibly Group V), dykes of diabase were intruded at various times. Some
of the diabase dykes may, however, be considerably younger than the plutonic
rocks. The syenite porphyry dykes belong to a late magmatic stage of Group
IV.

Mechanism of plutonic intrusion and formation of the Nordlis-
kampen ring-dyke complex ,
Irrespective of the initial origin of large volumes of magma and their extent
at deeper levels (see Ramberg 1971, Ramberg & Smithson 1971), there are
several features which show that the plutons have ascended idto shallow
crustal levels mainly by stoping mechanisms, as is generally considered to be
the case for the plutonic rocks of the Oslo Region (Oftedahl 1959, p. 24,
1960, p. 326). Besides the presence of probable roof pendants and a ghost
stratigraphy reflected by the enclosed blocks, features favouring such a mecha-
nism of emplacement include the sinuous nature of the contacts with inclu-
sions concentrated along the margins, and the foundering of some basic inclu-
sions in acid magma. The granite intrusion in the area of Heltjern (IJ 8-9)
has evidently been arrested in a stage of piecemeal stoping, the dlear-cut,
probably thermally spalled-off blocks of kjelsdsite having been allowed to sink
passively into the lighter magma (Fig. 5). The net-veining and jointing of
the kjelsisite massifs may have originated by tensional stresses caused by
the upward directed pressure of the intruding magma. Both the syenitic and
the granitic magmas must have possessed enough excess energy to assimilate
a certain quantity of enclcsed material now represented by the scattered, neb-
ulitic dark inclusions.

The Nordliskampen ring-dyke complex has been emplaced into country
rocks consisting of kjelsdsite and alkali-feldspar syenite. The brecciated and
mylonitized margins of the kjelsdsice which borders on the alkali-feldspar
granite ring-dyke indicate that the country rock has failed by brittle deforma-
tion along arcuate Fractutz 2ones. The sub-versical disposition of the ring-
dylis, however, angprers o sule oot the cocurmence of lrseseale anderyround
subsicence, in accordunce with the theory ot Anderson (1924, 1930), since
this presupposes the presence of outward dipping concentric or arcuate frac-
tures which facilitate the sinking of a central block and provide channel
ways for the ring-dyke intrusion.

2-NGU 317




18 JOHAN PETTER NYSTUEN

A mechanism of emplacement by piecemeal stoping has been proposed
for several broad and steeply dipping ring-dykes (Billings 1943, p. 138, 1945,
p. 51; Jacobson et al. 1958, p. 69; Branch 1966, p. 89). Contrary to the
cauldron-subsidence theory of Anderson (op. cit.), the cause of fracturing
in this mechanism is considered to be the upward directed magmatic pressure
(Billings 1943, p. 140, 1945, p. 52). Such fractures would tend to be inward
dipping, approaching a vertical orientation at some distance above the magma
chamber (Roberts 1970, p. 323). In the present case, some form of excess
magmatic pressure might be postulated on acount of the density differences
between the rising acid magmas and their host rock of kjelsisite. The pres-
ence of breccia pipes within the ring-dyke complex also suggests the occur-
rence of a magmatic gas phase, exerting an upward directed pressure. Dilation
of the initially formed fractures might have supplied the initial space for the
intruding magma.

The contact features of the alkali-feldspar granite ring-dykes are in agree-
men with a process of intrusion by piecemeal stoping: granular coarse-grained
texture, sinuous irregular contacts, apophyses into country rocks, and
angular xenoliths enriched along the margins. The convex limit of the inner
ring-dyke and the concave limit of the outer ring-dyke seem to have been
partly controlled by the borders of the older ring-dyke og alkali-feldspar gran-
ite porphyry. It is also possible that the older alkali-feldspar syenite has, been
emplaced as a ring-dyke, but its present position is that of a screen between
younger ring-dyke intrusions.

The alkali-feldspar granite porphyry ring-dyke lacks obvious indications
of emplacement by stoping. The fine-grained texture may be due to a low
content of volatiles (mainly H:0) in the magma of this rock, and to a faster
rate of cooling. Conditions for rapid crystallization would be present if mag-
ma ascended into a pre-existing space in lower temperature, environments of
relatively shallow depth, and with possibilities for dissolved gases to escape.
The local zones of increased viscosity, in which auto-brecciation occurred, may
thus have been brought about by the loss of gas (and heat) along passage-
ways to the surface.

Reynolds (1956) suggested that underground subsidence might result from
the widening of steeply dipping, arcuate, tensile fractures by the erosive
work 37 an uprushing, fluidized gas-liquid-solid suspension. Such a mechanism
may have furnished space for the present alkali-feldspar granite porphyry, put
there are no indications that the plutonic body itself has been emplaced as a
fluidized magma as in the case of the ring-dykes described by Branch (1966, p.

131), Roberts (1966 a, p. 183, 1966 b) and Lewis (1968). Nevertheless, the
eruption of large-quantities of ignimbrite and pyroclastic material in the
Elardal acea (Nystuen 19707 hos very likely been associated with the ring-
ke formmion aind the gricin of dio dlatrames,

The body of aikaii-feldspar granize porshvey west of Husdulsjoen uese
have crystallized in physical conditions similar to thouse proposed for the
Nordliskampen ring-dyke complex. Its inrrusive contact to the neighbouring
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INTRUSIONS IN THE HURDAL AREA 19

volcanics may imply a forceful injection at a shallow depth, probably as a
plug-like intrusion. The acid magma might have ascended into the volcanic
sequence before the latter subsided to its present structural level. If so, the
alkali-feldspar granite porphyry must be regarded as an integral part of this
foundered block. '

The crystalline intrusions within the breccia complexes have been em-
placed as passively rising masses of magma (monzonite porphyry) and by
forcefully injected, both viscous and highly mobile, fluidized magmas (alkali-
feldspar micro-granite). The features of these intrusions will be treated to-
gether with the subvolcanic breccias in more detail in another publication.

Conclusions

Permian igneous activity in the Hurdal area started with the intrusion of sills
and dykes of mznaite and lamprophyric rocks along fault zones in the Per-
mian and Cambro-Silurian rocks to the east. The subsequent ascent of plutonic
magma masses gave rise to a series of major rock groups which were em-
placed in the order: (1) kjelsisite, (1I) granite, (III) alkali-feldspar syenite
and syenite, alkali-feldspar granite porphyry, subvolcanic breccia-complexes,
alkali-feldspar granite, (IV) syenite, quartz syenite, alkali-feldspar syenite,
alkali-feldspar quartz syenite, and (V) ekerite. The rock-types within Groups
III-V most likely originated through magmatic differentation from a syenitic
parental magma. The evolution of Group IIT rocks has been restricted to the
uppermost part of the magma chamber. Dykes of syenite porphyry were.em-
placed at a late stage of the crystallization of the syenite and quartz syenite
(Group 1V), whereas diabase dykes have intruded at different times during
the magmatic history.

The intrusion of the plutons took place mainly by piecemeul stoping, leav-
ing behind large roof pendants of Precambrian and Cambro-Silurian rocks
as well as Permian volcanics. The origin of the Nordliskampen ring-dyke
complex and subvolcanic breccias and breccia-complexes is thought to be re-
lated to a stage when the rising magma exerted an excess upward directed
pressure, thus causing the roof rocks to crack along steeply dipping tensile
fractures. Ascent of acid magma by piecemeal stoping along such arcuate frac-
tures has given rise to the alkali-feldspar granite ring-dykes. Gas-coring along
fractures might have initiated an underground subsidence which enabled mag-
ma to mapidly Al the space and ervsaatlize into the alkali-feld par granice por
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poriant process 1 the veigan oi the subvoleanic breccias.

The major trend of the igneous evolution in this area is similar to that out-
lined by Swther (1952 and Naterstad (1971) for areas fucther south in the
Osio Region.




HURDAL PLUTCN CENTER

I forbindelse med identifikation af visse lithologier
i borekerner fra Nordli, med henblik pa korrelation af
regionale lithologier med disse, er fremkommet en rzkke
nye aspekter angiende fortollmingen af omriddets bjergarts-
relationer, der efter undertegnedes mening har s& central
betydning for forstdelsen af dette omrades geologi, at de
begrunder serlig behandling i dette notat. Oplysningerne
indeholder endvidere vesentlige generelle konsekyenser for
vurderingen af en rakke gvrige Mo-forekomster i Oslo-feltet.

Et meget diskuteret aspekt af Nordli-centrets geologi
har veret den tilsyneladende vanskelighed ved korrelationen
af vigtige lithologier fra borehul med de omgivende bjerg-
arter. Denne vanskelighed blev kort omtalt i undertegnedes
rapport (JSP-rapport 1980, p.34), der anbefalte videregd-
ende geokemiske undersggelser af de involverede bjergarter
0g i evrigt henviste til separate undersegelser af borekerner,
idet de for undertegnede przsenterede kernelithologier da
var vilkadrligt udvalgte og i en vis grad syntes at vare delvis
specielle varianter, uden umiddelbare ligheder med de i
regionen udbredte bjergartsselskaber.

Den manglende kontinuitet i de examinerede kerneprever
vanskeli gjorde en pluce*lng af disse i en overordnet
dlfferenulatlonsfolge med baggrund i den regionale geologl.
Derfor henvistes da ogsi dengang til serskilt arbejde af
borehulsdata. Imidlertid m& det erindres at denne logging
indeholder sivel undersggelser af fordelingen og arten af
det mineraliserede system som fordelingen og udviklingen af
vertsbjergarterne pd basis af deres interne strukturer og
grenseforhold. Da serligtden sidstnzvnte del indeholder
aspekter, der ogsd afspejles i omradetge i%ﬁg%;gler, har
den manglende korrelation vanskeliggjort forstielsen af

dette centers overordnede og reelle udviklingshistorie.



Den fglgende redegerelse er iszr relevant for den litho-
logiske side af forekomstens evaluering og er betinget af
undertegnedes szrlige kendskab til feltets regionale litho-
logiske udvikling samt faglige kendskab til differentierede
granitiske bjergartsselskaber i gvrigt.

Hurdal omrddets dominerende biotit-granit: Hersjs granit
ten er ved den regionale geologiske kortlz=gning tidligere
blevet beskrevet som en sammensat pluton med minst to facies-
-typer: en nordlig, biotit-plagioklas rig variant (typisk
Hersjo granit) samt en sydlig, - vesentlig mere plagioklas-
kvarts fattig men -~ tilsvarende biotit-rig.. - variant,
herefter bensvnt Retjern granit.(Petersen, rapport-8o,34-36).

Indenfor denne sidstnzvnte variant optrz=der flere isolere-
de partier med vaerierende faciestyper af aplit-granophyr,
hvortil der karakteristisk lokslt er associeret seriticeret
stockwork-omdannelser. S&ledes f.eks. ved Seterdsen, ved
Nysztra samt ved lerraputten og Tjensputten. De to forst-
nzvnte direkte associeret med .intrusive aplitgranitter,
mens de sidstnzvnte tilsyneladende er associerede med breccie-
ignimbrit dannelser.

Nye observationer af borekerner efterfulgt af fornyet
feltsegning i oktober 1981, har bekraftet for undertegnece,
~at den vzsentligste bjergartstype i Nordli centret, - den
sikeldte kvarts—syehit i borekerner, — er identisk méd den
i felten tidligere omtalte Rotjern granit, der ikke ngdven-
digvis er lig den kvartssyenitiske variant, der i beslkxrivel-
ser er angivet som omsluttende Hersjs granitten, og som til-
symeladende er af =ldre dato (skeres? af Hersjo-granit.)
Dermed kan aplit/granophyr intrusionerne i Rordli ceniret
ses som zkvivalenter til de ovrige aplitgranitter i Rgtjern
granitten og altsd som facies varianter (=differentiations—
produkter) af denne.



Den ovennzvnte foritolkning synes at kunne bekrzfte

fordelingen af hovedparten af de gvrigt kendte Mo-pévis~-
ninger i Hurdal-feltets nordlige del (se geologisk kort
over Hurdal-feltet, JSP et al., 1980), samt opdagelsen af
en rzkke nye lokaliteter ved fornyede feltundersggelser

i oktober 1981, og antyder sterkt at denne Reotjern granit
er central for dammelsen af det mineraliserende magma.

Geologiske relationer og overgangsm=ssige elementer 1
Hersjs bio-grenit og Rotjern, granit (Qz-syenit) tyder st=rkt
pa et differentiationsmmssigt slzgtskab mellem disse, 0g
dermed at et overordnet differentiations-slzgtskab kan
etableres for Nordli-forekomsten, der tilfredsstiller de
jagttagne grznserzlationer. Denne fplge synes at vere:
Hersjo bi-granit/granodiorit - Retjern bi-granit/syenit -
Qz-eye granit/syenit - alkaligranit/aplitgranit -
mikrogranit/granophyr i rzkkefglge fra =ldst til yngst.

Min vurdering af de nyligt observerede relationer fre
borekerner er, at der eksisterer sével skarpe granser
mellem de forskellige facies-typer i Nordli, som fuldstendigt

gradvise overgange mellem disse pa flere skalatrin fra dm-

til m- og titalsmeter—skala. Dette betyder, at mange af de
jagttagne faciesvarianter formentlig 1 hgj grad er udtryk
for specielle krystallizationsbetingerlser, der udnzrket

ken vzre udviklet pd forskellige tidspunkter i forskellige
niveauer af plutonet, som fuldstzndigt selvstezndige, lokale
systemer. (se f.eks lignende fortollminger for Sn-granitter
fig ! neste side). Dette mad ses i lyset af, at iser de
overgangsmessige relationer indeholder signifikante petro-
genetiske oplysninger, idet de forstn=vnte, skerende rela-
tioner jo altid vil udvikles ogséd selv om der er tale om
separate intrusive episoder uden sn=vert petrogenetisk
slzgtskab, - i modsz=tning til de sidstnz=vnte relationer,

der udelukker denne mulighed. Der er naturligvis intet imod
at senere differentiater ogsid sksmrer tidligere stadier, hvor
der har veret shear- eller emplaceringsm=ssige, dynamislke
bevegelser i plutonet. Se ogsa Fig 1D, hvoer begge grenselyrer

er markeret.



MODEL FOR TiN MINERALIZATION

Den kemiske variation, der er udtrykt ved den omtalte
facies-variation, er formentlig dannet som en kemisk
finel-transient (dvs som slutfraktionering i et lukket
system) og findes lokalt i sdvel mikro-skala, fra pheno-
kryst til matrix, som regionalt, fra facies til facizs, og
indbefatter alle stadier derimellem, - et i gvrigt velkendt
fznomen fra granitpetrologien, og af central betydning for
geokeniske variationer i sddanne systemer. Konsekvensen af
dette er, at analoge bjergartsvariationer med bestemte ske-
rende relationer kan vere dannet p2 helt forskellige tids-
punkter forslkellige steder i szmme pluton. Hovedkrystalli-
sationen kan i reglen opfattes som en steady-stase tilsiand
dvs af konstant sammensztning under fremadskridende isother-
misk krystallisation i et stort &bent system med uforandrede
diffusionsbetingelser. Fra tid til anden kan disse betingelser
s& afviges, f.eks. ved mekanisk isolering (afsnering fra
hovedmagmaet) og danne et lokalt lukket system med ekstrem
fraktionering og mineralafs=tning tilfslge. (Se ogsd Fig 1).



Rotjern granitten anses at kunne udgore et siZdant tilbzage-
vendende reference niveay (steady-state, konstant sammenszt
ning) mens mere differentierede varianter afspejler lokale
eller regionale afvigelser fra denne steady-state tilstand.

Et kritisk speorgsmdl vil vezre om den kendte forekomst
i Nordli udger kernen af det formodede source-magma, dvs
hoveddelen af magmaets slutdifferentiat eller om det blot
udtrykker et lokalt omend omfattende subsystem,og at der
derfor eksisterer andre lignende domzner indenfor omridet.
En semikvantitativ metode til lgsningen 2f dette problem
foreslds senere i dette notat, baseret pd den aktuelle er-
kendzlse af en suite associerede bjergarter.

Det vil vere naturligt et erindre om alkali-granitten
ved Nordli-centret, der tilsyneladende skmrer den minerali-
serede del af Rgtjern granitten , men selv indeholder let
mineraliserede og omdannede partier. Mineraliserings-aktivi-
teten i omradet kan altsd ikke have varet afsluttet ved
emplaceringen af denne sidstnzvnte pluton, selvom muligheden
af, at vzsentlige dele af Mo-afsztningen var tilendebragt pa
dette tidspunkt, synes reel. Hvis kilden til alkaligranitten
og lMo-mineraliseringen er det samme udgangsmagma, vil dets
videre udvikling kunne begrunde tilstedevarelsen af minerali-
serede partier ogsd i sidstnmvnte pluton samtidigt med at
Mo-afsztningen i det hydrothermelt system kan vare pibegyndt
paret-dangt tidligere tidspunkt i forbindelse med afblandingen '
af de forste mettede volatiler fra source-magmaet, og siden

kontinuert, og parallelt med udviklingen af source-magmeet,
have precipiteret fra successivt ophobede volatilreservoirer.

Afsztningen af metaller fra sidanne kontinuert akkumule-
rede volatiler vil ofte folge pulserende begivenheder, idet
de omgivende bjergarters mekaniske egenskaber. fgrst betinger
bruddannelse ved overskridelse af bestemte terskelverdier
for trykket, og folgeligt vil dekompressionen og afsztningen
af metaller ske episodevis, miske delvis samtidigt med empla-
ceringen af successive restmagmaer, der i si&fald vil optr=de
som interminerzal-rock, men altsd ikke ngdvendigvis vare



kilde til selve mineraliseringen. En sddan episodevis, poly-
faset setting af mineraliseringen vil altsd ikke %dglukgg en
dannelse fraz et enkelt udgangsmagma, hvis identitetf§$%6;i1
vere af teoretisk betydning, da den sidste restsmelte for-
mentlig vil udgere en forsvindende del af restmagmaet, -
hovedparten af voluminet vil formentlig udgeres af residual
volatiler, og det sterknede produkt ( = prevetaget bjergart)
vere en blanding af mineraler der er krystalliseret fra en
silikat smelte ( 20-40%) og mineraler der er dannet ved
fortsat vekst blot nu fra supersatureret residual volatil.
En test af den ovennzvnte hypothese kan udfgres blandt
andet ved hjzlp af en undersegelse af sporelementindholdet
i Mo-sulfiderne, idet f.eks indkorporeringen af Re siavel
som andre sporelementer, vil afspejle en gradvis stigende
differentiation (~"aktivitet"=kemisk potentizle) af metal-
kilden, og derfor kunne afslgres i bestemte metalafszininger,
dvs bestemte faser. S&danne oplysninger vil derfor kumme
antyde om metalafsztningen er polygenetisk eller simultan.

De geografiske relationer af de omtalte plutoner er
skitseret p2& Fig2 hvor grznsen mellem Hersjg-granit og
Retjern granit er antydet skematisk, idet kortlz=gningen
ikke tidligere har vzret centreret omkring adskillelsen af
disse to facies, og klare gr=nserelationer mellem disse ikke
har veret iagttaget. Den umiddelbare form af intrusionerne
viser imidlertid at dette granit kompleks kan opfatfes som |
et szmmenszt subcirkul=zrt, intrusivt system, hvor mere og
mere differentierede bjergartstyper udger strukturelt yngre
0g yngre massiver (PFig 2.).

Kortbilledet kompliceres til en vis grad af, at bi-syenit-
ten ved Rognli gjensynlig er emplaceret p2 et tidspunkt,
der ligger mellem intrusionen af Hersje-granitten og Nordli
alkaligranitisn. Grense,=ssige relationer viser at Rognli
syenitten indeholder en porfyritisk randzone ind imod Hersje-
~grenitten, mens relationerne til Rgtjern-granitten er usikre,
dog tilsyneladznde optrzder med en finkornet variant mod

syenitten, oz muligheden af at denne granit-variant er intru-
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deret i og delvis underlejrer en tidligere Rognli syenit
synes reg}. Denne mulighed er tidligere diskuteret 1 j
Petersen (Rapport-80, p.31l) og er vaesentlig for forstdel-
sen af mineraliseringsbilledet i omra2det, idet en sédan
placering medfprer 2t Rognli syenitten vil kunne udgere
vert for et mineraliseret stokwerk afgivet fra en under-
liggende Reotjern grenit. Bemerk i denne forbindelse Fig 23
der viser samtlige forekomster af stokwerk-sericit og
Mo-lokaliteter i Nordli-feltet, hvor det fremglr at den
ekstrapolerede udbredelse af den omtalte Rotjern-granit
omslutter samtlige af disse. Dette anses at vere et meget
igjefaldende sammenfald der nmppe a2lene kan tilskrives
tilf=ldige arsager og formentlig md tilskrives en lio-bsren-
de hydrothermal aktivitet i forbindelse med denne granit-

variant.
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Den ovennzvnte fortolkning af Hersjg granit-komplekset som
et tre trins evolveret intrusivt kompleks, medfgrer ati
flere derivater af Rotjern-granitten pd langere sigt md
betragtes som potentielle for dannelsen af Mo-forekomster,
og maske kun s=zrlige omstzndigheder har gjort at en fore-
komst i €rikstellet er blevet eksponeret i dagen netop
her. Den regionale jordprgve-geokemiske fordeling vil
antagelig give meget centrale data for den videre vurdering
af omradet. P4 den anden side ggr den nuverende erkendelse
det meget vanskeligt at afskrive partier indenfor den omtal-
te granit pad indevs=rende tidsﬁunkt, som uinteressante. En
detailleret rekartering af den omtalte, sammensztnings-
messigt sterkt heterogene og formentlig multiple Reotjern
granit vil givetvis vere onskelig med henblik p& detail-
observationer af facies-variationer, omdannelsescentre samt
kronologiske relationer.

Langvann-porfyr intrusionen E for Steinsje-Hersjg-setrene
mé& ogsd revurderes i dette lys, idet denne ogsd udger en '
sattelit-facies til Hersjg-granitten, og ligesom Rgtjern
granitten indeholder positive - Mo-p&visning. Den omtalte
tidligere izgttagelse af kraftige lokale facies-variationer
i forbindelse med Langtjern Mo-skjerp bekrafter klart, at
tilsvarende forhold som foresldet for Retjern massivet ogsi
synes at forekomme her.



Tidligere underseggelser af Retjern granitten vizer
eksistensen af en noget heterogen granitisk-syenitisk

bjergart med lokzale variationer i sdvel textur som sam-
mensetning. Szrligt varierer kvarts-indholdet igjefaldende

idet sével kvarts-rige som meget kvarts-fattige varianter -
forekommer. Kvartsen danner ofte afrundede korn og giver
undertiden et markant kvarts-gje porfyritisk udseende.

I Rotjerngranittens E'lige del er denne kvarts—gje udvik-

ling szrlig karakteristisk og bjergarten antager undertiden

langs den E'lige grense et kvarts-porfyritisk udseende.

( - en textur, der til forveksling ligner kvarts-porfyren

p& Brustadkollen samt p& Burdsen, hvor sericit omdannelser |
ogsd er iagttaget. Signifikensen af denne lighed er ilke |
i gjeblikket verificeret).

Ratjern granitten kan bedst katakteriseret som Qz-syenit
med et markant biotit-indhold semt ofte et kvarts-porfyrisk
vdseende, formet af afrundede kvartsfenokryster.
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INNLEDNING

De sentrale og nordlige deler av kartbladene Hurdal (1915 IV)
og Eidsvol1(1915 I) 1l:50.000 ble kartlagt sommeren 1981 (ca.
€ uker) av geologene P.M.Ihlen og E.Rasmussen.

Formdlet med arbeidet var & definere de forskjellige syenitt
intrusjoner innenfor eruptiv komplekset, og om mulig fastlegge
deres innbyrdes aldersforhold. Videre var det gnskelig & for-
stéd MoSz-mineraliseringenes plassering i den magmatiske ut-
vikling.

P& grunn av syenittenes heterogene sammensetning ble visse
litologiske variasjoner tillatt, for & kunne definere de enkelte
intrusjoner. En ren litologisk kartlegging ville ha fgrt til

et meget konplekst kartbilde.

Omrddet syd for Skrukkelidalen er kartlagt av E.Rasmussen, mens
resten av feltet er gjort i samarbeid. De kompilerte karter
(bilag 1&2) er i md8lestokk:-1l:50.000 og inneholder ogsi data

fra tidligere &rs kartlegging. I felt ble geologien. avmerket
pé l:lo.000 karter.

ERUPTIV-BESKRIVELSE

Monzodioritt - monzosyenitt

Denne gruppe av bergarter, ofte med et fellesnavn betegnet
kjelsésit%er, omfatter mgrk grd til grd monzodionitter og
monzonitter i tillegg til mer rgdlige varianter (monzosyenitter)
som viser gradering mot biotitt syenitter. Kjelsdsittenes
kornstgrrelse varierer sterkt innefor de enkelte kropper, som

‘er definert .ut fra deres hgye innhold & 5%) av mafiske mine-

raler, pyroksen, hornblende og biotitt, samt deres generelt
mgrke farge. :

Kjelsdsitt-massivene fgrer alltid partier med intrusjons-
breksje som har matriks av forskjellige syenitt-varianter.
Kjels&sittene mé& derfor antas & tilhgre den eldste intrusjons-
fase i omrédet.



Biotitt syenitt

Biotitt syenitt massivene er generelt meget homogene. Syenitten
er grovkornet og med en jevnkornet tekstur. Den bestdr av rgde,
tabulzre og sonerte feltspat krystaller med en bl3 til bldgrid
0.5 = 1 cm kjerne. Interstitielt opptrer vesentlig biotitt og
smé mengder amfibol (vanlig hornblende). De mafiske mineraler
utgjgr 1-5% volum.

Biotitt syenittene er lett erkjennbare ved sine bli feltspat
"porfyrer", hgyt innhold av biptitt,‘den nesten totale mangel
pé& kvarts og titanitt, samt deres generelle dyp rgde til lilla
farge.

Biotitt syenittene kjennetegnes ogsd ved opptreden av dm. store
fragmenter av ekstrusive bergarter, vesentlig latitt porfyrer
(RP) og porfyriske basalter.

Rundt suprakrustal bergartene i omréddet opptrer ofte en grov-
porfyrisk avkjglingsfase.

-I Burédskollen danner porfyren etopptil et par hundre meter bredt
belte rundt ekstrusivene, og bestdr av bld feltspat og biotitt
fenokrystaller (0.5-2 cm) i en brunlig rgd og finkornet grunn-
masse.

En lignende type er i Skrukkelia-omrddet utskilt som en egen
enhet ,, "fenokrystall syenitt", og denne fgrer ogs& amfibol i
tillegg til bld feltspat og biotitt.

I Nordgédrdshggda opptrer en porfyrisk variant i kontakt med
effusivene, men denne har lysere grunnmasse og fgrer lys rgd-

lig til grd sonerte feltspat fenokrystaller. Den biotitt-fgrende
porfyr bergart finnes ogs& innenfor sm& omrdder i kvarts sye-

nitt massivet pd ¢@gstsiden av Hurdalsjgen. Det er hittil noe f
usikkert om porfyren virkelig representerer en del av biotitt |
syenittene. Det kan ikke utelukkes at den tilhgrer den biotitt-
fgrende nordmarkitt, som ogs& opptrer i sydlia av Nordgards-

hggda.

Biotitt syenittene rundt Svarttjernshggdas suprakrustal felter
viser derimot glomeroporfyrisk utvikling, som bl.a. kan stu-
deres langs kjelsdsitt-kontakten ved Tangen, Skrukkelisjgen.



Kvarts - biotitt =- syenitt

Kvarts biotitt syenitten viser lignende tekstur som biotitt
syenittene, men mangler stort sett de bli og sonerte felt-
spater. Interstitielt opptrer 1-5% kvarts, < 3% biotitt og
amfibol (vanlig hornblende). Mengdeforholdet mellom de mafiske
mineraler kan variere sterkt, selv om biotitt generelt er det
dominerende. Syenitten er ofte miarolittisk med mm til cm
store hulrom. Den gir ofte en grusaktig forvitringsmasse,

fsom i tillegg til dens ru overflate er et typisk kjennetegn

i felt.

Nordmarkitt

Nordmarkitt-massivene i felt kan inndeles i flere plutoner,
som alle kjennetegnes ved tilstedevazrelsen av Na-amfibol.

kelisjgen, Burdskollen og Rognstadkollen, bestdr av en

meget grovkornet variant med mgrk til lys bligréd eller 1lilla
farge. Feltspat-kornene er ofte sonert med en noe mgrkere
farget kjerne. Interstitielt opptrer aggregater (< 3%) av
biotitt, amfibol og titanitt i tillegg til kvarts (< 3%).

I partier domineres de mgrke mineraler av biotitt, og berg-
arten fdr her ofte en mer rgd farge, og de sonerte feltspater
trer mindre klart frem. Disse biotitt nordmarkitter, som er
vanlig i randsonen p& Rognstadkollen og Burdskollen, har gene-
relt et lavere innhold av synlig titaﬁitt, som ofte kan

mangle helt.

Langs tgmmerveien i Jodalen er pegmatittiske segregasjoner
vanlig med lo cm store radialstrilige amfibol nek og flak av
biotitt.

Den sydlige kontakt av plutonen lgper sannsynligvis langs lia
p2& nordsiden av Skrukkelisjgen, hvor den danner grunnmassen i
en intrusjonsbreksje med vesentlig kjelsdsitt fragmenter. I
det samme omrddet er nordmarkitten ogsi gjennomsatt av et
nettverk med finkornete syenitt-ganger som fgrer amfibol nédler
og varierende mengde kvarts.



Det bgr ogsd tilfgyes at den amfibolfgrende syenitt i sgrlia
av Garsjgredet, som kan korreleres med alkalisyenitten nord
for Nordlikomplekset, er meget lik mgrke nordmarkittvarianter
innenfor Fjellsjg-plutonen (bl.a. i Rognstadkollen).

Den nordlige del av Vassbrda-plutonen har blitt kartlagt

nordover til Skrukkelidalen, mens dens fulle utstrekning mot
sgr er ukjent.

Den fgrer hovedsaklig amfibol bare med smi mengder biotitt
assosilert. Kvarts-innholdet er ofte noe hgyere (< 1lo%) enn i
Fjellsjg-plutonen.

Typisk for Vassbrda nordmarkitten er dens lys rgdlige farge og
lave innhold av bY¥&gri sonerte feltspater. Titanitt er et van-
lig aksessorisk mineral, men mangler langs den vestlige kontakt-
sone, hvor nordmarkitten tildels er pegmatittisk og meget porgs
P.g.a. smd interstitielle hulrom. Disse er tildels fylt med
biotitt og vanlig hornblende. Teksturelt og mineralogisk er
denne randfacies meget lik den sydgstlige randsone av Fjellsjg-
plutonen.

e e b EE e St , Som er blottet langs riksvei 180

i den gstlige del av Skrukkelidalen, tilsvarer i utseende Vass-
brda-nordmarkitten, men fgrer vanligvis ikke synlig titanitt.

Hurdalsjg-plutonen omfatter xenolitter av nordmarkitt innenfor
det kvarts-syenittiske massiv som strekker seg fra Mistberget
over Hurdalsjgen til Rustad-omriddet. Nordmarkitten er kardkte-
risert ved sin lys bldgrd farge, tilstedevarelsen av sonerte
feltspater og partivis middelskornet utvikling. Xenolittene
rett ¢gst for Mistberget bestdr av en amfibol-dominert (1-5%)
nordmarkitt med 1-2% kvarts og lavt innhold av titanitt. Mot
Hurdalsjegn og Rustad f&r nordmarkitten et gkt innhold av bide
biotitt og titanitt. P& det sistnevnte sted kan den nzrmest
betegnes som en biotitt syenitt, men adskiller seg fra den
klassiske typen ved sin farge og ekstremt hgye innhold av

titanitt.



tjern og Aklangen fglges over Brustad kollen og ned i Hur-
dalen hvor den opptrer i spredte blotninger.

Damtjern nordmarkitten er middels til grovkornet og er i
motsetning til de andre nordmarkittene rgd av farge. Den
fgrer vanligvis ndleformete krystaller og finkornete aggre-
gater av amfibol som eneste mafiske mineral. Kvarts inn-
holdet viser store variasjoner fra kvarts-fri typer med
sonerte feltspat korn som ved Burédstjern til granittiske
eller ekerittiske varianter som langs kontaktsonen ved
Bundlitjern. Titanitt er ikke tilstede i den vanlige Dam-
tjern nordmarkitt som.i blotninger langs tgmmerveien ved
Storhoggstua (Brustadkollen) viser gradvis overgang til den
grovkornete variant som er typisk for de andre nordmarkitt

massivene.

Vestranden av eruptivkomplekset, ﬁellom Vassbrda plutonen
og grunnfjellet, utgjgres av en middelskornet syenitt som
i stor utstrekning ligner sterkt p& Damtjern nordmarkitten.

Kvarts syenitter

Kvarts syenitter omfatter sterkt heterogene massiver som
dominerer berggrunnen mellom Mistberget og Rustad og danner
i tillegg to avlange kropper som strekker seg henholdsvis
fra Nordgirdshggda til gstenden av Skrukkelisjgen og fra
Skrukkeli til Langen.

Kvarts innholdet i syenittene varierer innenfor vide grenser

og omfatter bdde kvartsfattige (1-2%) og granittiske variant
(15-20% kvarts) som.lokalt kan observeres innenfor en og
samme blotning. Bergarten er lys rgdlig til grd med middels

er

til grov kornstgrrelse (2-5mm). Den har generelt et lavt inn-

hold av mafiske mineraler (< 1%) og mangler synlig titanitt
samt tydelige sonerte alkalifeltspater.

Mikroskopiske undersgkelser har vist at massivet like gst fo
for Mistberget bestdr av mesopperthittisk feltspat og kvarts
og med Na-amfibol, wvanlig hornblende og biotitt som mgrke

;&
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mineraler. Skrukkeli-Langen massivet derimot er i fglge
E. Rasmussen karekterisert ved opptfeden av bdde plagioklas
(oligoklas) og perthittiske alkalifeltspat og med biotitt
som dominerende mafisk mineral.

Et typisk felt-kjennetegn for kvarts syenittene szrlig innen-
for Mistberg=-Hurddalssj@ massivet er tilstedevzrelsen av
Mn-Fe-oksyd som danner et finvevet nettverk mellom mineral-
kornene og belegg pd bruddflater.

Alkalifeltspat granitt

Langs ¢gstgrensen av eruptiv komplekset og nord for Mistberget
opptrer en avlang kropp med granitt. ' Granitten er grovkornet
med en ekvigranulzr tekstur. Kvarts finnes b&de som subhe-
drale til euhedrale krystaller og som interstitielle aggre-
gater mellom feltspat tavlene.

To hovedtyper av granittiske bergarter kan skilles ut. I en
par hundre meter bred sone langs kontaktene mot Kambro-Silur
bergartene opptrer en rgd biotitt fgrende granitt som viser
gradering inn mot hovedmassivet. Dette varierer i sammen-
setning fra kvarts syenittisk til granittisk og gjenkjennes
lett ved opptreden av amfibol (Na-amfibql) og cm store og
sonerte xenokrystaller av mgrk bl&lig feltspat som fordrsaker
forvitrings huller. Bergarten domineres vanligvis av lys
blédlige til rgdlige sonerte feltspat korn som gir den et 1lilla
skjzr.

Apofysene innenfor Mistbergets Kambro-Silur felt viser en
intermedizr sammensetning mellom disse to hovedtyper, men mang-
ler totalt de mafiske mineraler som er omvandlet til karbonat -
kloritt aggregater.

Den ytre alkalifeltspat "ring" pluton i Nordli komplekset til=-
svarer i utseende den biotitt dominerte variant av Mistberg
plutonen. Kartlegging i gst og nord lia av Rognstadkollen har
vist at granitten langs nordmarkitt kontakten i stor grad
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férer amfibol (Na-amfibol, Nystuen 1575). Amfibol innholdet
avtar nordover og ved tgmmerveien langs Blébzrbekken er bio-
titt dominerende samtidig som innholdet av mgrke mineraler har
sunket drastisk (&L 1%).

KONTAKT FORHOLD

Lokalitetene som nevnes i teksten er p& kartene avmerket med
piler som peker mot den intruderte bergart (eldst). Intru-
sjonens aldersforhold er bare basert pd opptreden av finkorn-
ete rand facies og gjennomsettende apofyser.

Biotitt syenitt - kvarts biotitt syenitt

P& grunnlag av kontakt forholdene mellom biotitt syenitter
(BS) og kvarts biotitt syenitter (QBS) i den gstlige del av
omrédet (kartblad Eidsvoll) kan disse inndeles i flere beslek-
tete instrusjons sekvenser.

BS(I) som opptrer som xenolitter i kvarts syenitt massivet
1ike vest for Mistberget intruderes av QBS(I). P& den vest-
ligste lokalitet ved Stormyra danner QBS(I) en ca. 1 m bred

avkjglingsrand mot et lite parti av BS(I). Lignende avkjglings-

render (1-10 c¢m brede) er ogsd utviklet i QBS(I) henholdsvis
NV og V for Vesle Tisjgen og Rynes. Ved Ryngs ble det ogsé
funnet pegmatittiske apofyser av QBS(I) som gjennomsetter
BS(I).

QBS(I) intruderes videre av BS(II) som i vestlia av Veslekollen
danner en 5 m bred avkjglings rand med porfyrisk utvikling.
Porfyren er i utseende identisk med den som omgir effusivene i
Burdskollen. BS(II) fgrer dessuten xenolitter av QBS(I) som
kan observeres i veiskjzringer langs riksvel 180 (R180) like
vest for Silvifuturum.

Vest lia av &sen i nordre ende av Tisjgen bestdr nederst av

QBS(II) og ¢gverst av BS(II). Her ble det funnet en blotning
hvor QBS(II) sender aplittiske &rer, ofte med en pegmatittisk
kjerne, inn i den overliggende BS(II). Kontakten mellom dem



er ellers karakterisert ved en 1-3 cm bred avkjglings rand
som glir over i normal QBS(II) gjennom en meter tykk sone
med dm store pegmatittiske segregasjoner.

Kontakten mellom den bueformete kropp av QBS(II) og den
vestenfor liggende biotitt syenitt har ikke blitt pavist

i felt. Dette skyldes bdde Damtjern nordmarkitten som intru-
derer kontakten SV for Bundlitjern og overdekning i den nord-
lige del, vest for Digerknappen. Ut fra kartbilledet i det
sistnevnte omrddet synes QBS(II) & bli skiret av en yngre
BS(III).

Videre mot nord har det heller ikke latt seg gjgre & finne
kontakten mellom BS(III) og BS(II). Det er derfor mulig at
BS(II) og BS(III) tilhgrer samme intrusjon som marginalt

ble gjemnomsatt av QBS(II). (Denne tolkning er brukt i farge-
valg pd kartene.)

Biotitt syenitt - nordmarkitt

Damtjern nordmarkitten er yngre enn BS(II)-BS(III) intrusiven(e).
(Heretter sammensldtt til BS(II)). I omrddet mellom Aklangen
og Vestre Morttjern blir BS(II) gjennomsatt av en harskare med
nordmarkitt ganger og kan innenfor mindre omrdder betegnes

som en intrusjons breksje. Lignende kontaktsforhold er ogsé
vanlig i omrddet gst for Burdstjern.

Sydvest for Storhoggestua i sydlia av Brustadkollen hvor hgy-
spent linjen krysser tgmmerveien, kan kontakten mot BS(II)
studeres. Damtjern nordmarkitten har her en grovkornet ut-
vikling og er i utseende 1lik Fjellsj¢ nordmarkitten. Ingen
avkjglingsrand ble observert, men latitt porfyr fragmenter i
BS(II) skj=zres klart av nordmarkitten.

Ved Skogerud vest for Burdskollen ble det i bekken funnet
blokker av Fjellsj@d nordmarkitten med xenolitter av BS(II).

Gjgdingselv nordmarkitten har en 10-30 cm bred avkjglingssone
utviklet mot BS(II). KXontakt forholdene kan best studeres i
brattskrenten langs Fjellsjgelva.
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500 m syd for Hekkentjernstua er kontakten mellom Vassbréia
nordmarkitten og "fenokrystall" syenitten blottet. I skj=ringer
langs tgmmerveien ble det pdvist apofyser og ganger av nord-
markitten i den porfyriske syenitt.

Nordmarkitt - nordmarkitt

I to veiskjezringer langs R180 og midtveis etter Skrukkeli-
sjéen er en mgrk titanitt rik variant av Fjellsjg nordmarkitten
blottet. Denne fgrer et nettverk av &rer bestdende av en lys,
grovkornet og amfibol fgrende nordmarkitt som mangler synlig
titanitt. Denne lyse variant ligner i stor utstrekning pé
nordmarkitten innenfor Vassbrda plutonen.

P2 svabergene syd for Tuv seter 1 den ekstremt vestlige del av
komplekset danner den middelskornete nordmarkitt bdde ganger
i og graderende overganger til Vassbrda nordmarkitten.

Kvarts syenitt - biotitt syenitt

Kvarts syenitt massivet vest for Mistberget inneholder utallige
sm& og store omrdder av BS(I). Blotninger nordvest for
Rakkertjern er BS(I) tydelig gjennomsatt av kvarts syenitt
ganger og apofyser (Jensen, 1980).

Lignende geologiske forhold er ogsé tilstede 1 Nordgdrdshggda
hvor den porfyriske biotitt syenitt intruderes. Videre er
sm& xenolitter av biotitt syenitt pdvist i kvarts syenitten
langs R180 ved Tuftelia, Skrukkelisjgen.

Kvarts syenitt - nordmarkitt

Sentralt i Vassbria plutonen opptrer et belte med kvarts syenitt
som i store deler kan betraktes som matriks i en mega-intrusjons
breksje. Nordmarkitten er gjennomsatt av et nett med kvarts
syenitt ganger og kropper som stort sett er orientert parallelt
med beltets NNVlige trend. Det avsatte kvarts syenitt omréddet
er derfor meget heterogent i sammensetning.

Lignende kvarts syenitt ganger og kropper er ogséd vanlig innen-
for de biotitt fgrende syenitter vestover mot Rognhaugen.

Kontakten mellom kvarts syenitt og Hurdalssjg nordmarkitten
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er blottet syd for Brenntoppen (kartblad Eidsvoll). Blot-
ningene finnes i kanten av tgmmerveien like ovenfor det sted
hvor Styggdalsbekken krysser veien.

Kvarts syenitten fgrer her en gria, 1-2 m bred og aplittisk
randsone. Denne glir over i en amfibol rik kvart syenitt
som graderer over i den normale type som er fattig péd m¢fke
mineraler.

Alkalifeltspat granitt - biotitt syenitt/kvarts biotitt syenitt

Langs tgmmerveien midtveis p& Store Byua (kartblad Eidsvoll)
kan kontakten mellom granitt og BS(I) studeres i veiskj=zringer.
Granitten er mikrokrystaller til finkornet utviklet og viser
flytebdnding umiddelbart langs kontakten.

P& vestsiden av S¢gndre Morttjern, lengre mot nord, har den
dessuten inneslutninger av BS(II) og danner en } m bred
aplittisk rand mot QBS(I).

Kontakt sonen mellom Rynes og Tisjg demningen ble spesielt
godt sjekket for & finne alderen mellom granitten i Mistberget
og BS(I) som tilsynelatende er ekvivalent med syenitten i
borhull 3. I det best blottete omrddet nord for Vesle Tisjgen
opptrer alltid en mellomliggende sone (5-30 m bred) med QBS(I)
som fgrte xenolitter av BS(I). Den sistnevnte fgrer her en
myriade av latitt porfyr fragmenter som nir meter stgrrelse.
Kontakten mellom QBS(I) og graﬁitt ble funnet et sted hvor den
var skarp og uten medfglgende avkjglings rand eller apofyser.

Blotninger av et lite granitt legeme med en tynn aplittisk

rand mot QBS(I) ble derimot funnet p& den nordlige bred av
bukten inn til Tisjg demningen. Denne isolerte kropp er sann-
synligvis en utlgper fra det stgrre granitt massiv i Mistberget.

Disse indirekte evidenser antyder at Mistberg granitten er yngre
enn BS(I) og dermed biotitt syenitten som ligger under deler
av Mistbergets Kambro-Silur bergarter, bl.a. i borhull 3.

- T -
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Fig. i Nystuens (1975) publikasjon viser videre at BS(II) i
Buriskollen omrddet intruderer Silvifuturum granitten.

Alkalifeltspat granitt - nordmarkitt

Kontakten mellom den ytre halvm&ne formete granitt intrusjon
i Nordlikomplekset og Fjellsjg nordmarkitten er blottet i
den bratte gstlia av Rognstadkollen. Blotninger av denne
forekommer et par hundre meter ovenfor en gjengrodd tgmmer-
vei hvor denne gradvis forsvinner i terrenget i nordenden av
et hogstfelt.

Granitten glir inn mot kontakten over en tildels kvarts fri
syenitt uten mgrke mineraler som gjennomvever nordmarkitten
i form av cm brede og tildels finkornete &rer.

Den lille alkalifeltspat granitt kroppen i sydlia av Hanskollen
er nezr dens sydlige utkiling fullstendig serisitt omvandlet.
Denne omvandling har derimot ikke pdvirket den feltspat por-
fyriske rand facies av Damtjern nordmarkitten.

ALDERSFORHOLD MELLOM MINERALISERINGENE OG ERUPTIVENE

Det har i lgpet av sommeren bare blitt konstantert enkelte
lokale mineraliseringer av molybdenglans og sinkblende utover
de som allerede var kjent.

Disse innkluderer disseminerte flak av MoSy innenfor smid om-
rdder i nordmarkitten og kvarts syenitten like sgr .for
Haraldsvangen.

Dessuten er en 5 m bred sinkblende mineralisert sone blitt pé-
vist over en lengde av 10 m langs granitt/nordmarkitt kontakten
i Rognstadkollen (lokalitet som tidligere angitt). Granittens
syenitt rand innholder her et par % gul sinkblende disseminert
og karakteriseres ved utbredt dannelse av Mn-oksyder og smé&
forvitrings-huller.

Ut fra befaringer i Silvifuturum omrddet er det klart at den
MoS, fgrende sericitt_omvéndling innenfor ekstrusivene skjzres
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av BS(II) som er uomvandlet. Likeledes har det heller ikke
blitt pdvist omvandling i den porfyriske rand facies av
Damtjern nordmarkitten hvor denne er i kontakt med serisitti-
sert alkalifeltspat granitt (Hanskollen) og ekstrusiv
fragmenter (Brustadkollen).

Utviklingen i Nordgdrdsseter hggda kan etter en kort befaring
med Chris Wellings betegnes som et to fase system. Béde

den porfyriske biotitt syenitt og kvarts syenitten fgrer her
ofte fullstendig serisittpyritt omvandlete fragmenter, tildels
med rik MoS; og/eller ZnS disseminasjon. Biotitt syenitten er
ogséd overpreget av en senere svak sprekkebundet MoSp-pyritt
mineralisering som i stor grad virker K-silikat stabil.
Sericitt omvandlete sprekker er bare pédvist i biotitt nord-
markitten pd vestsiden av &sen langs den gamle Jeppedalsveien.
Kvarts syenitten er alltid uomvandlet. Bare i den umiddel-
bare nzrhet (<€ 10 cm) av xenolittene kan kvarts syenitten

fgre 1litt disseminert pyritt som ogsd er vanlig p& gjennom-
settende &rer.

Svak sprekkbundet serisittisering med aksesorisk MoS, assosiert
er ogsd tidligere pdvist av Jensen (1980) i &sene gst for
Hurdalssjgen. Disse opptrer innenfor QBS(I) (Veslekollen)

og BS(II) + rhyolitt fragmenter (Skogstad og vest for Bundi-
bekken langs R180) i tillegg til kvarts-MoS, &rer i leirom-
vandlet kvarts syenitt nordvest for Langton (kartblad Eidsvoll).

KONKLUSJON

Eruptiv kompleksets utvikling kan ut fra de respektive kontakt
forhold inndeles i fglgende ‘hovedepoker:

1) Dannelse av en monzodiorittisk til monzosyenittisk pluton.

2) Denne kan som differensiasjons produkt ha gitt opphav til
intrusjoner av kvarts syenitt (fragmenter i Burédskollen
breksje) og alkalifeltspat granitt (Silvifuturum granitten)

3) Dannelse av en biotitt syenitt batolitt som var sammensatt
av en rekke sirkulare enkelt intrusjoner som delvisdifferen-
sierte til kvarts biotitt syenitter. Denne batolitt hadde
muligens samme omfang som det biotitt og hornblende domi-
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nerte syenitt massiv p& Skreia.

4) Intrusjon av store og tildels sirkul=zre nordmarkitt
plutoner. De innbyrdes aldersforhold mellom disse er
noe usikre, men Vassbrda plutonen synes yngre enn
dannelsen av Fjellsjg typen.

5) Nordmarkittene intruderes videre av surere differensi-
ater som kvarts syenitter, peralkaline granitter (Hegga
og Brennhaug granitten) og alkalifeltspat granitter
(Mistberget og Nordli). - Typisk for en del av disse er
deres avlange form som samfaller med regional tektonisk
mgnsters hovedretning. Aldersforholdet mellom intru-

((_. sjonene er ukjent.

Mineraliseringene i omrddet synes i grove trekk & ha
blitt utviklet i to hovedperioder: Den eldste omfatter
mineralisefingene innenfor ekstrusivene mens den yngste
er representert ved Nordli forekomsten dvs. knyttet til
de sure differentiater under epoke 5.

®
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