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ADMINISTRASJONEN

OSLO, 11. april 1980.

DERES BREV DERES REF. VAR REF.

41. Vi henviser til vår søknad av 22.01.80. om driftshvile for
Folldalsgruvene til Industridepartementet vedr. Bergverks-
konsesjon 05.01.1940 - Driftshvile. Her er det redegjort
for undersøkelsesopplegget i Folldalsfjellet.(bilag 1).

Vi vil gjerne gjenta at Folldal Verk A/S ikke har kunnet
utføre større malmletingsoperasjoner i Folldalsfeltet i tids-
perioden 76 - 79 p.g.a. malmletingsavdelingenSsamlete innsats
innen Komagfjordvinduet. Midlene som var stilt til disposisjon
fra Kommunaldepartementet for malmleting der var gitt under den
forutsetning at Folldal Verk A/S benytter hele sin prospekterings-
kapasistet innen Komagfjordvinduet. Dessuten var forholdene i
årene 75 - 79 for gruveindustrien generelt og for Repparfjord-
gruven (Komagfjordvinduet) spesielt preget av markert nedgang så
at spørsmålet om formelt oppfølging av våre forpliktelser i sammen-
heng med driftshvile i Folldalsfeltet var klart lavere prioritert
enn spørsmålet om at Repparfjord overlever som bedrift..

1,111 Allikevel har det foregått noe aktivitet i Folldalsfeltet:

Det er blitt sluttført et omfattende geologisk-tektonisk
arbeid over mineraliseringene i Grimsdalen, og en oversikt
over forholdene i det resterende Folldalsfelt. (bilag 2).

Det er blitt utarbeidet et generelt geologisk kart av
und. på grunnlag av et diplomarbeide i begynnelsen av
60 årene. (bilag 3)..

Det er blitt boret ytterligere 3 diamantborhull i
Grimsdalen BM 231, 232, 233. (bilag 


Det er blitt utført potensialmålinger i det sentrale feltet

i Grimsdalen. (bilag 5).

Med vennlig hilsen
FO DAL VERX A/S

Ce~
JçtiannG. Heim
Sjefsgeolog
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OSLO 1

ADMINISTRASJONEN

OSLO, 22. januar 1980

DERES BREV DERES REF. VAR REF.

Vedr.: Bergverkskonsesjon 5.1.1940 - Driftshvile

Vi viser til Deres brev av 18. d.m.'og søker herved om for-
lenget driftshvile:

Innen driftshvilekomplekset ligger Grimsdalsgruven med ca.
3 mill, tonn råmalm som reserve, Grimsdalen med ca. 10 mill.
tonn, og diverse forekomster i Folldalsfeltet med ukjente, men
etter alt å dømme ikke ubetydelige reserver.

De her nevnte forekomster må betraktes som reserver for den på-
gående drift i Tverrfjellet på Hjerkinn. Spesielt etter at
svovelkis igjen er blitt aktuell som råstoffkilde til svovel-
syreproduksjon, og edelmetall-prisene har gjort malmen betydelig
mer konkurransedyktig.

I de siste tre år har det vært utført relativt mindre arbeider
for å følge opp våre forpliktelser som bergrettighetene innen
Folldalsfeltet forlanger. Arsaken til dette nar vært at vår
malmletingsgruppe har vært fullt engasjert i malmleting i og
omkring Repparfjord gruve, og vår tinansielle situasjon har
dessuten vært vanskelig, som for de øvrige kobbergruver i Norge.

Situasjonen for 1980 har forandret seg betydelig. Undersøkelsene
innen Komagfjordvinduet går mot slutten, og den ledige undersøkel-
seskapasitet kan disponeres i Folidal.

Våre produkter er nå mer etterspurt enn på lenge, og meget tyder
på at oppgangen for svovelkis, og eventuelt også edelmetaller,
kan vedvare en tid. Forekomstene innen Folldalsfeltet er igjen
blitt oppgradert til reelle malmreserver.
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For endel år tilbake avsatte Folldal Verk A/S penger til et
fond for åpning av nye gruver. Dette betinget skattefradrag
tor det samme beløp. Folldal kommune har nå godkjent dette
fond (1,2 mill, kroner) brukt til malmleting i det samme område.
Folldal Verk A/S har forpliktet seg til å utføre disse malm-
letingsarbeider i løpet av de kommende tre år, og første be-
gynnelse er forutsatt i 1980.

Som det fremgår av ovennevnte er det av stor betydning for
Folldal Verk A/S å opprettholde xonsesjon for de kjente malm-
reserver. Ved en utnyttelse av Grimsdalsmalmen eller andre
forekomster i feltet, vil det være naturlig å transportere disse
til oppredningsanlegget ved Tverrfjellet, og disse malmforekomster
burde egentlig være sammenfattet til én konsesjon.

Vi håper med ovennevnte grunnlag at driftshvilen kan forlenges.

Vennlig hilsen
FOLLDAL VERK A/S
Administrasjonen

Oddm. Husum
Adm. direktør

ew-czJon iann G. eim
Sjefsgeolog
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Forord.

Dette arbejde er udført som specialeopgavetil cand. scient.

eksamen i geologived KøbenhavnsUniversitet.Arbejdet er til-

lige udført for Folldal Verk A/S, der økonomiskhar understøt-

tet feltarbejdetog været behjælpeligemed at klare de praktiske

problemerforbundethermed. Folldal Verk A/S har stillet bore-

kerner og borekernebeskrivelsertil rådighed. Topografiske

kort og geofysiskemålinger er ligeledes stillet til rådig-

hed af Folldal Verk A/S, der har givet forfatterenfri mulig-

111 hed for at kopiere på Tverrfjelletgrube, Hjerkinn. Herfor

vil forfatterenrette en tak til direktør 0. Husum, Folldal

Verk A/S. En speciel tak vil forfatterenbringe til prospek-

tionschefJ. G. Heim, Folldal Verk A/S, som gav den første

introduktioni området, or som siden beredvilligtstillede

sin s:ore viden om det sydlige Trondheimsfelttil rådighed

under mange positive diskutioner.Dr. J. G. Heims aldrig svig-

tende humør og udholdende energi under feltinspektionerne

har altid virket som et ekstra incitamentfor forfatterentil

• at fortsætteundersøgelsernemed fornyet mod og energi.

Ingenør I. Itilli,Folldal Verk A/S, Tverrfjellet,takkes

for at have udvirket, at forfatterenkunne bo på Tverrli-

sæter i feltsæsonen1974 og 1975. Desuden har ingenør I. Killi

stået for de geofysiskemålinger og boreprogrammeti årerne

1974-1976.Forfatterenønsker tillige at takke minegeologM.

Motys, Folldal Verk A/S, Tverrfjellet,for hjælp og frugtbare

diskussioner.Specielt skal det nævnes, ae minegeologM. Notys

står for alle borekernekarteringerfra før 1974.

En særlig tak ønsker forfatterenat rette til kemiingenør

M. Berle for det hyggelige samvær i Folldal.Under forfatte-

rens to rekognoscerendefjeldbestigningerhenholdsvistil



Rondane og Snøhetta blev forfatterenledsaget af M. Berle,

hvis erfaring som bjergbestigergjorde turerne til et par

uforglemmeligeoplevelser.Desuden vil forfatteren takke de

FTH studenter,der arbejdedefor Folldal Verk A/S i de tre

feltsæsoner.Deres hjælpsomhedog kammeratskabvar af stor

værdi såvel personligt som fagligt. Ligeledes vil forfatteren

rette en tak til folk i Folldal tilknyttet Folldal Verk A/S

for deres store hjælpsomhed.

Den faglige vejleder for projektet har været dr. H. Urban,

Københavns Universitet,som forfatteren ønsker at takke for

den inspirerendeog udviklende tilrettevisningunder arbejdets

forskellige faser. Især ctsker forfatteren at takke dr. H.

Urban for opmuntringenog veledningen i felten i midten af

den ferste feltsæson,hvor studenten ofte føler, at han stdr

nest hdbløse situation.

scient. Gunver Federsen assisteredeforfatteren

feltsssonen 1975 og har ydet hjelp ved udarbejdelsenaf dette

manuskript. ?or denne hjælp og mange opmuntringerunder arbej—

det ønsker forfatterenat udtrykke sin største tak.

9
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INDLEDNING.

Grimsdalensmalmforekomsterligger på randen af den


Caledonskegeosynklinalpå grænsen mod det centrale syd-




norske sparagmitomtåde,se fig. 1. nalmforekomsternelig-




rreri en SV forlængelseaf de kendte malmfelter omkring
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Fig. 1. Geologisk oversigtskortover Norge ( efter Oftedahl.1924).



Grimsdalener en øst - vest gående dal ca, lo km syd

for Folldal i den sydlige del af Trondheimsfeltet,på

grænsen mellem Oppland og Hedemark Fylker ( se kort 11

bilag 1 ). Man kommer til Grimsdalenfra vestenden ved at

køre op fra Dovre i Gudbrandsdaleneller ved at køre ind

fra østendenved Fallet, der ligger 7 km syd for Folldal

ad Atna vejen ( se kort 1, bilag 1 ).

I bunden af Grimsdalenløber elven Grimsi, der har sit

udspring ved vandskelletmellem Grimsdalen og Gudbrands-

dalen, og hvis sammenløbmed Folldalens elv Folla er be-

liggende 9 km øst for Folldal by. I den centrale del af

Grimsdalen ( ved Grimsdalshyttaog Tverrlisæter ) er dalens

bund beliggende i kote 900 m o.h., og de omkringligEende

fielde rejser sig til 1400 m o.h.

-:Sevoksnin4.-smeassigter Grimsdalenbeliggenderå tre-

grænsen, således at bunden er bevokset af birkeskovs-

krat, der gradvis går over i enekrat og fjeldhedebevoks-

ning med lyng og dværgbirk.

Geomorfologisker Grimsdals området et istids erosions

landskab med mormne- og smeltevandsaflejringer.Desuden fin-

des langs dalens sider flere erosions terrasser efter bræ-

søer, der i dalens bund kan korreleres med bræsø sedimen-

tation. Et særligt godt eksempel er erosionsniveauetoven

for Tverrlisæteri 105o m svarende til den terrasse i 94o m,

hvorpå Tverrlisæterligger ( se kort 2, bilag 2 ).

De prækvartæregeologiskeblotninger findes fortrinsvis

på dalsiderneoE fjeldtoppene.Blotningsgradener meget

varierende,hvilket fremgår af kort 2 (bilag2), hvor hver

måling svarer til en observeretblotning.

1 1



ReGional GeoloGi.

Grimsdalendanner grEmseområdemellem Trondheimsfeltet

mod nord og det centrale sydnorskesparagmit område mod syd.

Adskillelsenmellem de to områder er markeret ved en over-

skydningszone,der kan følges fra Gudbrandsdalenlangs Sø

randen af trondheimsfeltettil Meråker ( Wolff, 1967 ).

Trondheimsfeltetbestår af deformeredeog mere eller mindre

metamorfoseredeeugeosynklinalsedimentertilhørende den

Caledonskegeosynklinal...Mod S og Sø ligger Trondheimsfel-

tets bjergarter oven på sparagmiterne,der danner den nord-

lige og nordvestligedel af Kvitvola

•

Nappen ( Strand

Kulling, 1972).

den sydlige del af Trondheimsfelteter bjergarterne

kraftigt deformeredeog metamorfoserede.Området kan ind-

deles i en centralzonemed en mellemzone og yderzone nå

hver side. Centralzonenbestår overvejendeaf granatførende

glimmerskifer,mellemzonenbestår af grønskifer, der kan

41 korreleresmed Støren Gruppen i den centrale del af Trond-

heimsfeltet ( Vogt, 1945 ). Yderst mod sparagmiternefin-

des en serie fyllit-glimmerskifremed indslag af sandsten

eller kvartsit ( se fig. 2 ). Disse zoner strækker sig mod

nord langs den Caledonskegeosynklinals"central-akse",

Mod SV indsnævresTrondheimsfeltetog går i et med

Nappe Regionen ( Strand & Kulling, 1972 ). Det sydlige

Trondheimsfeltsbjergarterkommer her til at svare til

Otta Nappens sedimenter ( Strand,1964 ).

1 2
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Tidligeregeologiske arbejder.

I slutningenaf forrire drhundredefremkom Törnebohm

(1896) med den opfattelse,at Trondheimsfeltetsbjergarter

var store overskudtedeekkermed forskydningerpå flere

hundrede kilometre, Opfattelsenvar baseret på Törnebohms

regionalgeologiskekortlægning af den caledonskefjeldkæde

i det centrale Skandinavien.

Bjørlykke (1905)var den første, der foretog geologisk

kortlægning i Grimsdals området. Bjørlykke skelnedemellem

tre Geologiskenheder: glimmerskifer( mod nord ), grøn-

skifer og sparagmit ( mod syd ). Desudenudkarteredesgra-

nulit bjergarter (metakvdrtskeratophyr,forf.) i Folldal

og ved Bjørnskardssæter (Grimsdalshytta),og konglomeratet

og m2rmorhorisontenved Verkensæterblev optegnet i en



profilskitse (Bjørlykke,19o51 side 348). Marmorhorisonten

og konglomeratetved Tollevshaug,Mesæterhøj og Husumbekken

(ved Folldal) samt forekomstenaf serpentinitved Tollevs-

hauE og Streitkampenblev indtegnet på Bjørlykkes special-

kort (1:2oo.000),hvor generellehældning/strygningsmAlin-

ger og foldeaksertillige er indmålt.

Bjorlykke (1905) skelner stærkt mellem forskydningerog

overskydninger.De første kan han acceptere, mens han stil-

ler sig tvivlendeover for de sidste. Heri går han imod

den af Törnebohm (1896)fremsatte opfattelseaf Trondheims-

feltet som værende store overskydninger.

Området omkring Folldal og Grimsdalenbeskriver Bjør-
.

lvkke (1905) som metamorfoseret,hvor det er vanskeligt at

finde gode ledehorisonter.Narmorhorisontenog Husumbekken

kongratet anføres scr:de eneste horisonter. der r‘edri-

ighed kan fzlges fra ..:u.dbrandsdalenog nordri,til Rtros

omfl-Ldet.

Goldschmidt (1915)understøtterBjørlykkes (19o5)accept

af mindre overskvdninger( størrelsesordenti km ). Desuden

• foretager Goldschmidt (1915)en inddeling af Trondheims-




feltet i metamorfe zoner. Den højeste metamorfe facies føl-

ger i store trffikcentralzonensglimmerskiferog bliver

gradvis lavere ud mod randen.

En væsentlig belysningaf de geologiskeforhold i det

sydlige Trondheimsfeltgives af Strand (1951) i afhandlingen

om Sel og Vågå kortbladet.Her foretages en hovedopdeling

af de sydnorskeCaledonideri tre facies: 1) miogeosynklinal

i Oslo Regionen med fossilrigemarine sedimenter,2) miogeo-

synklinalnord og.vestherfor med eokambriskesparagmiter

og terrigene kambro-ordoviciskesedimenterog 3) eugeosyn-

klinal bjergarteri TronsheimRegionen med vulkanske erup-

tive og intrusivebjergarter.Mens Oslo Regionen i store
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trmk anses for at være autochton, er det tydeligt,at de

to øvrige facies bjergarterligger allochtont, og at de re-

lativt til Oslo Regionen er bevæget mod sydøst.

Eugeosynklinalsekvensen i Sel-Vågå området inddeles i

følgende enheder (Strand,1951):

øverst Sel glimmerskifer

Serpentinkonglomerat

Grønstenskonglomerat

Grønsten

nederst Heidal Serien.

Beidal Serien består nederst af et konglomerat overlejret

af vekslendelag af glimmerskiferog kvartsiter.Hernå føl-

ger en serie grønsten, der består af amfiboliterog Erøn-

skifer samt en såkaldt "amlibolgranulit",der af Strand

tolkes som en effusiv bjerEart af trondheimitiskeller lig-

nende sammensætning.cverst afsluttes serien af et grønstens

konElomerat.Det hernå følgende serpentinkonglomerat inde-

holder en velbevaret og stratigrafiskvigtig fossilfauna

(trilobiter,brachiopoder,cephalopoderog gastropoder),der

placerer enheden i øverste del af Nedre Ordovicium.Den

øverste enhed, Sel glimmerskifer,indeholderstedvis en op

til 5 m mægtig marmorbænk.

Peridotitlegemerne i Sel-Vågå området findes kun i Hei-

dal Serien, og Strand (1951)mener derfor, at man kan bruge

disse som indikatorfor denne serie i andre dele af Trond-

heim Regionen.Grønstens serien korreleresmed Støren Gruppens

grønsten (Vogt,1945) i den centraledel af Trondheimsfeltet.

Serpentin konglomeratetkan ved hjælp af fossilfaunaenkor-

releres med Hølonda kalkstenenlogSel glimmerskiferserien

svarer til Nedre Hovin Serien (se tabel 1). Endelig skelner

Strand (1951)mellem tre forskelligeorogene faser, nemlig
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en taconiskfase med overskydningenaf Otta Nappen, en

ardennisk fase med overskydningaf Sogn-JotunNappen og

en svalbardiskfase, der påvirker alle strukturelleenheder

til sidst.

Wolff (1967)har i afhandlingen om Meråker området sam-

mensat et kort i 1:5oo.000 over Trondheim Regionen. Wolff

gør her opmærksompå den store overskydning,der går fra

omradet ved Hegsjøfjell i nord, langs østgrænsenaf Meråker

området til syd for Folldal, ned over Gudbrandsdalenog op

over Dovrefjelltil Opdal. For den metasedimentærelagpakke

11, over denne-overskydningszoneforeslås navnet Trondheim


Nappen. Specieltkoncentrererhan sig om kontinuiteteni

øst og sydøstranden af Trondheim Nappen fra Meråker til

Sel.

Den nederste stratigrafiskeenhed er Gula Gruppen, som

kan følges fra Neråker området over Polldal til Sel, hvor

den skullevære identiskmed Strands (1951) Sel glimmer-

skifer. Gudå konglomeratet,der ligger som øverste enhed

i Gula Gruppenpå grænsen til Støren Gruppen, og som altid

• følges af en krystallinskkalksten, korrelerer Wolff (1967)


med Husumkonglomeratetpå Folldal kortbladet, Buåi konglo-

meratet i Grimsdalen (Verkensæterkonglomeratetog marmoren

hos Bjørlykke (19o5))og med Skardshø konglomerateti den

nordlige del af Sel kortbladet.

I Meråker området skelnesmellem en nedre og en øvre

grønstens enhed. Den nedre korreleresmed Støren Gruppen,

og den kan som Gula Grurpen følges fra den nordligstedel

af Meråker over Folldal til Gudbrandsdalen.

Oven på Støren Gruppenfølger Sulåmo Gruppen, som korre-

leres med Nedre Hovin Gruppen. Denne gruppe følges ned til
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Heidal Serien på kortbladet (Strand,1951). Herved

opstår en aldersmæssiguoverensstemmelse,som Wolff (1967)

forklarer med, at Strand (1951)tog fejl af Heidal Seriens

alder, idet Strand gik ud fra en synklinal opfattelse-af

Trondheimsfeltetmod nord. Wolff (1967)støtter derimod den

af Bugge (1954) (se næste afsnit) fremsatte idg om Trond-

heimsfeltet som et antiklinorium.Ligeledes går Wolff (1967)

imod Strands (1951) opfattelseaf serpentinitlegemerne som

værende tilknyttetbestemte stratigrafiskeniveauer. Wolff

(1967)regner dem derimod for at være peridotiter,der er

intruderet i forskellige stratigrafiskeniveauer under

den store overskydningaf Trondheim.Narpen.

Gennem Heim (1971)får man et mere nuanceret billede af

det sydlige Trondheimsfeltend den forenkling,Wolff frem-

stiller i 1967.

Gula Gruppen, som dækker den store centrale del af omrtidet,

inddeles af Heim (1971)i følgende tre formationer: Einun-

fornationen,Fundin-formationenog Storhø-formationen.Den

sidste formation er opsat efter typelokalitetenStorhø nord

• for Folldal by og inddeles i tre enheder:

Gneis-kvartsitskifermed grønskiferindslag.

Grå-blå båndede skifre med Husumkonglomerat,der er

blottet oven for HusumbekkenNV for Folldal by, og

som regnes for at være samme konglomerat som Mesæter-

Verkensæterkonglomeratet.

Sandstenog glimmerskifermed Mesæter marmor.

Stratigrafiskover men i liggende positionunder Gula Grupren

ligger en serie grønskifre,betegnet Folla Gruppen. Den in-

verterede position af denne gruppe skyldes, at Gula Gruppen
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i det centrale område danner et antiklinorium,der mod syd

danner overkippede,sydvergenteantiklinaler.Folla Gruppen

korreleres med Støren Gruppen, og over denne følger Hausta

Gruppen og Randan Gruppen,hvis mest karakteristiskebjerpart

er et konglomerat,der dels forekommer som et "serpentin

konglomerat"ved Alvdal, Brekkebek serpentin konglomerat,

og dels ved Tollevshaugseter, hvor Heim (1971) beskriver

det under betegnelsenGrimsa konglomeratet.

I sydrandenaf Trondheimsfeltethar Heim (1971) opstillet

to stratigrafiskeenheder for en serie kataklastiskmeta-

1, morfoserede bjergarter,Ørnhø og Grimsa Gruppen. Diise en-

heder repræsentererde overskudteenheders underlag mod

sparagmit området. Selve gransen til sparagmiterneer mere

inågaende behandlet af Heim (1969) i området omkring Grimsas

nedre løb. tå tabel 1 ses Heims stratiPrafiskeinddeling

af det sydlige Trondheinsfeltsammenstilletmed Wolf-Ps(1967)

og Oftedahls (1974).

Et stort trondheimitisklegeme omkring Folldal med en


længdeudstrækningpå ca. 12 km mod NØ og 6 km mod SV beteg-

• ner Heim (1971,side 128) som Folldals-gneisog tolker det


som værende en lakkolit,der er intrudereti en ukonsoli-

deret sedimentpakke.

Tektonisk inddelesde kambro-ordoviciskebjergarteri

et nedre og øvre dekke-kompleks(Heim,1971). Det nedre

dekke-kompleksudfylder den centrale del af det sydlige

TrondheimsfeltoE består af bjergarternefra Gula Gruppen

og Folla Gruppen.Det øvre dække-kompleksligger på hver

side af det centraleområde og betegnes som Elgsjø-dækket

mod NV og Savalen-dækketmod SØ. Elgsjø-dækketindeholder

bjergarter fra Folla Gruppen til Rendan Gruppen,nens
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Savalen-dmkket tillire indenolder dele af Gula Grupren.

Syd for Greesdeilercverskrider det nedre dmkke-konsleks

ar Savalen-dmkket en serie styloniter,betegnet Kolla-

1-e-va-dmkket,der liErer p1 rrmnsen t'S c

rarmit området, som med et spørgsmalstern henfores tl

Kvitvola-deekket 'Ctrand Kullingl 1972).

Sulf-Tdmnera-Hsevinrerne i Trond-einsfeltet.

fl-condheinseltethar si e- det 1E. årh. vmret kendt for

sdne kisforekonster. Elendt de kendteste kan man nmvne

Eeasos, Lskken or Folldal de- cl'e har vmrct i d-rt ftr

s=00 l6LL, ca. lEo om' Fe ko-tet fig. 3 ove- mvon'-


neimsre'tets sulfidfcrekomøter får man et overblik over

forekomsternes rlacering. Ean bemmrker her det karakte-

ristiske strøg af forekomster, der følger Trondheimsfeltets

øst opssydøst grmnse.

Een tidligste opfattelse af sulfidmineraliseringernes

renese var, at de var af sedimentær orrindelse (Foslie, 1926).

Nen onk,Hng år 1900 blev forekomsterne tolket som hydrothes-

male-rneumatolytiske og mermatisk intrusive (W.C. Erøgger,

J.K.L. Vort m. fl.), indtil Carstens (1922) viste, at Leks-

dP1 or Skjødskift kisforekomsterne var submarine, synsedi-

mentmre dannelser af vvlkansk-bs:ogencorindelse af lignen-

de tvre som f. eks. Remmelsbe-sror Keggen an der Tenne.

Kereftep blev Leksdal forekonsten opsat som en sseciel

tyre af de caledonske kisforekomster, Leksdaltysen. :en

de svrire kisforekonster blev stadis betragtet som intrusve.
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Således anfører Bugge (1954),at Leksdaltypen er sedimenter,

men at forekomster som Røros, Killingdal,Folldal og Rødhammer

hører til en intrusiv type (hydrothermaleller magmatisk).

Bugge (1954)var den første der forsøgte at placere Trond-

heimsfeltetspyritforekomsteri en strukturgeologisksammen-

heng. Først forklares fjeldkedensudvikling fra en eokambrisk

geosynklinalperiode via et geantiklinalstadium i Kambrium

- Ordoviciummed flysch sedimentationog et archipelagisk

stadium efterfulgtaf en vulkansk periode,til de store anti-

klinale overskydningerendelig afslutter fjeldkededannelsen

i Silur - Devon. I den netop udviklede antiklinale overfold-

nings model placeres Trondheimsfeltetskisforekomster,som

inddeles i tre grupper: 1) den paraautochtonenå den nedre

synklinal flanke, hvortil hører Leksdal, Løkken og Grong,

2) inversionsgruppen i synklinalensombøjningszone,hvor

lagene står oprejst,hertil hfl'erFolldall Rødhammer og

Harsjø, 3) Mellem-flanke-forekomsternepå den inverterede,

overkippede,liEgende flanke med Røros og Eillincdal som

hovedeksempler.

Siden Oftedahl (1958)fremsatte theorien om exhalativ-

sedimenterdannelse af de caledonskesulfidforekomsteri

Skandinavien,har opfattelsenaf sulfidmineraliseringerne

som verende lagbundne, synsedimentæredannelservundet stør-

re og større udbredelse. Oftedahl (1958)legger iser vegt på

mineraliseringernesoptreden sammen med sure, vulkanske

bjerrarter, som han betragter som submarinetuffiter, og

mener, at den samme eksplosivefase, som har frembragt de

extrusive bjergarter,ogst er ansvarligfor udløsningen af

jernbærendegasser, der ved precipitationer i stand til at

danne pyrit. Folldal nevnes bl.a. som eksempelherpå, men

Oftedahl (1958)tilføjer,at metamorfose og orogenetiske
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beveagelserdog kan have forandret denne aflejring. Oftedahl

(1958) sammenlignerbl.a. med forekomsterneLahn-Dill og

Rammelsberg og mener som Ramdohr (1953),at tektoniskmeta-

somatose kan have en vis betydning for malmkoncentreringen.

Page (1964)konkludererom dannelsen.afNordre Geitryg

sulfid forekomst,den nordøstligsteaf minerne i FolldalS

feltet, at man kun kan sige om pyritmineraliseringen,at den

er metamorf.

SpørgsmLletom metamorfosebliver taget op af Vokes (1969),

som gennengåret stort litteraturmaterialeom metamorfoseaf

sulfidforekomster.Her nævnes som eksemPel på krystalvmkst

gennem stigendemetamorfoseudviklingenfra den lavest meta-.

norfoserede forekomst,Leksdal,med finkornet pyrit, via

Ickken ned stigende grad nf rekrystallisationtil Folldal -

.. •
1-4:rcsned mest crovkornetpyri. højeste metamor‘

Desuden bemærkes de forskelligeformer af kataklastiskmeta-

morfose, de enkelte forekomsterudviser.

Generelt on sulfidforekomsternekan sammenfattes:

Forekomsterneer oftest tilknyttet grønskiferog sure

• vulkaniter (keratophyr0.1.) tilhørende Støren Gruppen.


Enkelte undtagelserfra denne regel er beskrevetfra Røros

området af Rui & Bakke (1975).

Den primære genese er diskutabel,men anses dog for en

stor del at vmre exhalativ-synsedimentmr.

Forekomsternefremtrmderi alle grader af regional

metamorfose.

En eller flere foldefaserhar betinget placerinEenog

koncentrationenaf malmen.
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Sulfidmineraliseringernei Grimsdalen.

Grimsrlalsområdet liczgeri forlEengelseaf Folldals feltet.

De kendte forekomsterer nævnt fra nordøst mod sydvest:

Nordre og Søndre Geitryg Gruval Folldals (ellerHoved) Gruva,

Knutshovda Gruva, Nygruva, Grimsdals Gruva samt lffingstmod

sydvest VerkensæterGruva ( se fig. 3 og kort 1, bilag 1).

Ingen af disse forekonsterligger i direkte forlængelse af

hinanden, men de ligger alle inden for en med Støren Gruppen

korrelabel grønstens serie ( Folla Grumpen). Grimsdals Gruva,

der skulle danne forbindelsenmellem Folldals forekomsterne

mod N0 og Grimsdalenmod VSV, ligger således på en forkast-

ningsbetingetblok for sig selv ( se kort 1, bilag 1).

Grimsdalener sulfidmineraliseringerkendt fra en blot-

ninc i bækken vest for Tverrlisæter,herefter betegnet fls-

bekken, samt et antal boriwer, der blev foretaget i.årene

197o - 1974 ( se kort 4, bilag 4), i forbindelsemed et elek-

tromagnetiskundersøgelsesprogramudført af NGU for Folldal

Verk A/S.

Forfatterensundersøgelser.

I somrene1974 og 1975 har forfatterenforetaget geo-

loEisk kortlægningi Grimsdalen.På baggrund af dette ar-

bejde er der udfærdicet et geologisk kort i 1:1o.000 over

området fra Mesæter til Grimsdalshytta( se kort 3, bilag 3)

med et dertil hørende kort over tektoniskemålinger ( kort 2,

bilag 2).og et geologiskkort over strøget Grimsdalen Foll-

dal i 1:5o.000 ( kort 11 bilaE 1). Desuden har forfatteren

besøgt området i sommeren1976 for at supplere de tidligere
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års undersøgelser.Ved samme lejlighed fik forfatteren mulig-

hed for at kontrollereden tektoniskemodel for området, idet

tre nye diamantboringerblev nedsat ved Tverrlisæter.

Undersøgelsenomfatter desuden en petrografiskbeskri-

velse af bjergarternefra området mellem Grimsdals Gruva

og Storbergetsamt en tektonisk analyse af de målte struk-

turer.
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GPT:.fltb_NS GEOLOGI.

Geologisk oversigt.

Ejergarternei Grimsdblesbestår af glimmerskifreog grøn-

skifre, der har været påvirket af Erønskifer - amfibolitfa-

cies metamorfose.Generelthar bjerEarterne strygning

VSV og hældning 50o- 70o • Ejergarterne er kraftigt defor-

meret af to foldefaser,Fi oE F2. Strukturelementertilknyt-_

tet Fi er lagparallel si schistositet,der er ombøjet om Fl

aksen og skåret af aksialplansschistositetens2 (se fig. 4)•

2 6
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Fig. 4. Model af Fl og F2 folderne med tilhørendeplanare

strukturer.



F2 fasen betingerlagplanernes stejle hældning mod N og

ombøjningenaf si og s2 om F2 aksen. Desuden er der ud-

viklet en F2 aksialplanscleavage s3' der skærer s1 og s2

( se fig. 4).

Ved karteringenog opdelingenaf bjargarternehar for-

fatteren benyttet den af Heim (1971) opstillede stratigrafi

for det sydligeTrondheimsfelt ( se fig. 5). Herefter kan

bjergarterne i Grimsdalen inddeles i tre store enheder:

Gula Gruppen,Polla Gruupen og sparagmiterne.

Gula Gruppen er den nordligste enhed inden for forfat-

11 terens karteringsområde.Gula Gruppen består overvejende


af granat-biotitglimmerskifer,der mod syd går over i de

to stratigrafiskvigtige horisonterMesæter marmor og He-

sæterhøj-Verkensæterkonglomerat. ( Den stratigrafiske

korrelation til det øvrire 2rondheimsfeltfremgår af tabel

1 ).

Folla Gruppenudgør områdets centrale del og består

af grønskifermed indslam af metakvartskeratophyr.Grøn-

skiferen går konkordant over i grafit-glimmerskifermed

111 båndede indslagaf kvartsit. Forfatterenhar valgt at be-




skrive grafit-glimmerskiferensom tilhørendeFolla Grup-

pen på grund af den konkordanteovergang, selvom den-litho-

logisk-kunnekorreleresmed Randan Gruppen (Heim,1971).

Sparagmiternedanner den sydlige begrænsningfor for-

fatterens karteringsområde.Op mod sparaEmiterneligger en

serie kataklastiskebjergarter,der såvel kan repræsentere

undertrykte enheåer af Hausta Gruppen, Randan Gruppen,

ørnhø Gruppen og Grimsa Gruppen (Heim,1971) som være

kataklastisk deformerededele af Polla Gruppen og sparag-

miterne.
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Adskillelsenmellem Folla Gruppen og Gula Gruppen er

markeret ved en overskydningszone.Den egentlige strati-

grafiske position af disse to grupper er derfor diskutabel.

Forfatteren ønsker derfor at fastslå, at betegnelsen Gula

Gruppe her er anvendt som inddelingsbetegnelse.der ikke

bør tilskrivesden kronostratigrafiskebetydning, som

Heim (1971)anfører (sam1.fig. 5).

O1R7D:TS BJERGARTER.

Gula Gruppen.

Gula Gruppen er den struktureltøverst beliggende bjerg-

artsenhed i Grimsdalenog inddeles i følEende enheder:

Granat-biotitglinmerskifer.

Mesæterhøj- Verkensætermetakonglomerat.

Mesæter marmor

Fyllitisk glimmerskifer.

Granat-biotitElimmerskifer.

På oversigtskortet(bilag1) ses udbredelsenaf granat

-biotit glimmerskiferen,som svarer til den sydlige begræns-

ning af centralzonensgranat glimmerskifer( se fig. 2).

Den dominerendebjergart er en gråbrunligtil rustfarvet

glimmerskifer.Granat findes hyppigt som op til o15 cm store

porfyroblaster,og på Katuglehøjssydlige top er staurolit

idioblaster (1-2 cm x o,5 cm) rigt repræsenteret ( se fig. 6).

På NØ siden af Mesæterhøjog på højdedragetoven for Verken-
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Fir. 6. Staurolit idioblasteri mranat-biotit

mlimmerskiferfrn Kntumlehs'josyd tob.

7. Staurolit-kyanit-granat-muscovit-biotitglimmersKifer

fre lesmterhoj.I hsjre side af billedet ses to porfyroblaster,

cyerst en staurolitborfyroblast,der er fuldstmndimcmdannet

til sericit,nederst en mranat yorfyroblast,der er osdannet

til klorit, men so:..nar beyaret en kerne af relikt mroncsc.



sæter indeholderglimmerskiferenkyanit porfyroblaster,der

er udviklet som negTormedeaggregater op til 5 cm i længde-

snit.

Bjerg.artenbestår af hovedmineralernekvarts, plagioklas,

biotit, muscovit, granat, staurolit,kyanit og hornblende.

Klinozoisit-epidot,antigorit, zirkon og opake mineraler

forekommeraccessorisk.Biotit danner en veldefineret s1

schistositet,der skæres af en muscovit schistositet,s2,

svarende til den tidliEstefoldefases aksialflade schisto-

sitet. S1 og s2 er derefter crenulationsfoldet,hvorved s3

crenulationscleavage er dannet. Under denne deformation

ses ingen tegn på rekrystallisation,men kun en reorientering

af glimmerkornenesamt en svagt udviklet fracture cleavage

i s, retninc:en.Granat idioblasterer under deformationerne

roteret, sammentrukketoz mere eller mindre omdannet til

klorit. Hornblendekan forekomme som roterede porfyroblaster,

der stedvis er omdannet til klorit. Staurolitog kyanit er

under retrogradmetamorfoseomdannet til sericit ( se fig. 7).

Enkelte 1 m brede bånd af lys kvartsit-metaarkosefindes

indlejret i glimmerskiferen.Kontakten mellem metaarkosen og

glimmerskiferener uskarp med en gradvis overgang fra en bio-

titrig skifer til en bjergart bestående af kvarts, plagioklas

og få spredtekorn af granat og muscovit.

Metakonelomerat(Husumbekken- Verkensæterkonglomeratet).

Metakonglomeratetforekommer i den nederste del af granat

-biotit glimmerskiferen.Det danner ikke en sammenhængende

horisont, men optræder stedvis i en række blotninger i samme

niveau. Konglomeratetslithologiskekaraktervarierer både
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med hensyn til rullestenenesart og grundmassenssammen-

setning. Men generelt består grundmassenaf amfibol og

klorit, og konglomeratetkunne derfor betegnes som et grøn-

stens konElomerat.Desuden forekommerkonglomerateti alle

overgange fra et velbevaret, ncestenudeformeret konglomerat

til et nesten ukendeligt tektoniseretmetakonglomerat.

Den mindst deformeredeudgave af metakonglomeratetfin-

des S; for top 1395 på den østlige side af Mesæterhøj, her-

efter betegnet "Mesæterhøj.konglomeratet"( se kort 1, bilag

• 1). Det består af en grønlig-sortgrundmasseaf amfibol med


en stærkt varierende mængde rullesten,der i størrelsevarie-

rer fra 1,5 cm til lo cm. Sammentrykningog udvalsning af

rullestenenehar resulteret i en ellipseform,hvor aksefor-

holdet mellem mindste og stcrsteakse er 1:5. Rullestenene

bestLr overvejendeaf kvarts-feldspatiskebjergarter,hvoraf

flere indeholderhornblende nåle, og en mindre mængde amfi-

bolit-grønsten,der forekommer i to lithologiskevarieteter,

en finkornet grøn-sort oE en mere grovkornet.Den finkornede

11
varietet ses flere steder at gå jevnt over i grundmassen,


men oftest indeholderrullestenenelidt mere feldspat end

grundmassen,eller de kan skelnesved at vere omgivet af en

tynd rand af rekrystalliseretkvarts-feldspat.Den grovkor-

nede varietet er mere rig på plagioklasog kunne betegnes

som metagabbro..

MetakonElomeratetkarakteriseresendvidereaf nogle

sterkt forvitrederullesten, der nffistener omdannet til

rustforvitredehulrum kun omgivet af en kvarts-feldspatisk

rand. Den steerkeforvitring indicereret oprindeligthøjt

sulfidindholdi disse rullesten.
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Metakonlomeratet ved To1levshauger væsentlig stærkere

tektonisk deformeretend Mesæterhøjkonglomeratet.Det kan

i denne bjergart ofte være svært at konstatere de enkelte

rullesten, idet de kan være udtrukket til en leueokrat

bånding. Grundmassener grønlig-sortbestående af amfibol

og klorit, og enkelterullesten kan have en størrelse på

op til 2 x 25 cm. Ellipse-elongationsforholdet er på et

mindre antal rullestenmålt til 1:15.

Heim (1971)har beskrevet konglomeratetsom Grimsa kon-

glomeratetog henført det til Randan Gruppen. Forfatteren

har valgt at beskrive det som tilhørende samme stratigra-

fiske enhed som de øvrige konglomerater,da det strukturelt
•

ligger i en position svarende til den søndre flanke af en

antiform strukturmed Mesæterhøjkonglomeratetp.ånord-

flanken ( se oversicrtskortet,bilag 1).

Metakonglomeratetpå top 1321 ca. 3 km NNØ for Tverrli-

sæter ( se kort 3, bilag 3), har undergået en væsentlig

større deformationend konglomeraternepå de foregående

lokaliteter.En stærkerekataklastiskdeformationhar medført,

at kvarts-feldspatrullesteneneer blevet udtrukket i linser

og bånd, så bjergartensoprindeligekonglomeratkarakter

kun lader sig genkende pletvis. I de kvarts-feldspatrige

partier forekommermuscovit som poikialitiskekorn eller

nedbrudte rester af større korn sammen med orthoklas og

få spredtekorn af andalusit.Bjergartenhar tillige været

påvirket af fuchsit førende kvartsgangs intrusionerog

mindre pegmatitdannelse.Intrusionenaf gange og linser

samt pegmatiseringmå være sket efter den første deforma-

tionsfase, idet de skærer isoklinaleF1 folder. Men intru-

sionen må tilligevære sket inden foldefasen,der har med-

ført en større kvartslinsesfoldning om aksen 300 o- 100
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( se geologiskkort 1:1o.000lbilag 3).

Mod øst går metakonglomeratetover i en mylonitisk glim-

merskifer, der overvejendebestår af kvarts, plagioklas og

biotit med et varierende indhold af klinozoisit-epidot.

Mod vest kan metakonglomeratetmed besvær genkendes i

blotningernepå Tverråens østskrænt.Her er bjergarten

fuldstændigomdannet til en metakonglomerat-mylonit.Grund-

massen er gråErønlig-sortmed kraftigt udviklet mylonit

schistositet.Evarts oE feldstat fra rullesteneneer re-

krystalliseretog findes som ca. 1 cm brede linser og bånd.

Lffingeremod vest og svdvestfindes konglomeratetpå pla-

tauet N for nrd. Tverråi, og syd herfor genfindes det på den

sydlige top af Katuglehøj. Endelig findes konglomeratetved

den nedre gaffel af Buåi, hvor det tidliEere er beskrevet

son Verkensæterkongloneratet( Bjørlykke,19o5).

Mesæter marnoren,

Hord for Mesæter findes en - 2 m mægtig marmorhorisont

•
indfoldet i en serie sølvgrå-sortgråfyllitiske glimmerskifre.


Heim (1971)beskriver denne marmorhorisontunder betegnelsen

"der Mesæter Marmor" og knytter iøvrigt ingen stratigrafisk

overvejelse til horisonten,men nffivner,at dens lithostrati-

grafiske betydning ligger deril at den altid optræder sammen

med Husumkonglomerateti den øverste del af Gula Gruppen over-

alt i den sydlige del af Trondheimsfeltet lige fra Mesæter

til Tellpiggen ( lok. N0 for Kakelldalen,se kort 1, bilag 1).

Marmoren genfindes tilligeV og SV for Mesæter. I Tverråens

øvre gaffel fremstår marmoren i den vestre skråningmed en

nægtighed på op til 12 m, der skyldesaddition ved dobbelt-

foldning. Endvidere kan marmorhorisontenfølges Ç og S om
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Katuzlehøjsfjeldside og ned til Buåi et par km N for Ver-

kensæter, hvorfra Bjørlykke (1905) beskrev marmorhorisonten

og den grå fyllitiskeglimmerskiferi forbindelsemed Ver-

kensnter konglomeratet.

Narmorhorisontenbestår af en grålig-hvid til gullig

marmor, der de fleste steder, hvor den er blottet, viser

et intensivtfordningsnønster.Marmoren er gennemsat af

bånd varierendefra få mn til et par em. Båndene består

hovedsacligtaf kvarts, der giver marmoren en vis gråto-

ning, og muscovit,der giver bjergartennogle iøjnefalden-

de grønne mønstre (fuchsit),især hvor marmoren er blevet

uderoderet i bække og vandløb. På grund af den intensive
•

deformationkan marmoren 1)1 isoklinalefoldeflankerblive

fuldstændigudvalset, så marmoren kun forekommer som tyn-

de bånd oz udtrukne linser i den grå fyllitiske glimmer-

sk 24".‘"flei

,siciter bjerzartensdominerendemineral, oc ved farv-

ning med alizarinrødt oåvistes ingen andre karbonater.

Under mikroskop ses, at calcitkorneneer gennemsat af tvil-

lingslamellersvarende til en kraftig trykpåvirkningaf

bjergarten. Accessoriskemineraler som granat, zirkon og

titanit optrædermed velafrundede kornomrids,hvilket in-

dicerer en sedimentæroprindelse.Apatit og pyrit er fundet

som enkelte idiomorfekorn.

Fyllitiskglimmerskiferlkvarts-kloritglimmerskifer.

Denne bjergart er en gra-sort til sølvgråklorit-kvarts

skifer med linser og slirer af kvarts og caleit. Enkelte

steder forekommerden som en lys brunlig, fyllitisk glim-

merskifer. Bjergartenfindes lige N for Mesæter, hvor den

J



er udviklet til en kvarts-kloritmylonit skifer, pletvis

indeholdendeop til 5 cm store hornblende porfyroblaster

samlet i en udfladet negstruktur.Denne "garben struktur"

er opsprzekketog sammentrykket,hvilket viser, at "garben

struktur" er dannet før den sidste mylonitisering.

Polla Gruppen.

Bjergarternei denne gruppe består af metavulkanitermed

enkelte indslag af metasedimentærebjergarter. Cverst-i grur-

= ilndes en serio izrafit-nlimmerskifermed båndede indsler

af ::vartsit.Hetavulkanitetnekan følges i et btFltefra 1:a.-

k&ldolon tfl vandskelletnellem Grimsdslen og Gudhrrtndslon.

:ri=cdelener zrut7en -;:err-,:nsetef forskydnincer=cd 2rule


Trru;peni ncrd o af en meet kraftig rz-lcnitzonertedsnaraz-

4 Te-nnei :;rd.

Bjerrarterneinden fcr zruppen er intensivt deformeret

og udviser et .stortsrektrumaf foldningskontaktrelationer,

udvalsning og kataklastiskdeformation,og hele gruppen lig-

ger i en inverteretstratigrafiskposition (Heim,1971).

Grimsdalenkan Folla Gruppen inddeles i følgende litho-

stratigrafiskeenheder:

Stratigrafiskøverst, grafit-glimmerskifermed
Struktureltnederst kvartsitbånd

sericitiskgrønskifer-
metaspilit serien

metakvartskeratophyr

basisk grønskifer serie
med pyritit.
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Easisk crønskifer serie.

Denne enhed består af en vekslende serie amfiboliter,

finkornedehornblende skifre og hornblende-kloritgrønskifre.

Hovedmineralernei de .basiskegrønskifre er hornblende,

plagioklasog klorit. Desuden forekommer i varierende mængde

granat, klinozoisit-epidot,biotit, kvarts, muscovit, calcit

og titanit. Endvidere er følgende malmmineraleralmindelige

accessoriskemineraler: ilmenit, rutil, pyrit, pyrrhotit,

chalcopyritog sphalerit.

Anfibolitenkan være helt sort og næsten udelukkende be-

• stå af hornblende,eller den kan bestå af op til 2 cm lange


hornblendelister i en hvid-grå plagioklasgrundmasse. Ofte

er anfibolitenbåndet med en vekslen mellem plagioklasrige

og hornblenderigeband. Scecielt hvor hornblenden er udvik-

let til store porfyroblaster,er disse hyppigt ledsaget af

Granat.Grtnskiferenvariererfra en grøn,finfolieretola-

gioklas-hornblendegrønskifertil en mørkegrøn, finkornet

hornblende-kloritgrønskifer (phyllonitiskgrønskifer).

Hornblendendanner i alle bjergarterneen distinkt foli-

41
ation eller schistositet.S2 schistositetener karakterise-




ret ved færre, men lidt større hornblendekorn end sl

schistositeten.På grund af F2 deformationener si og s2

som regel sammenklappettil subparallelitetunder en

crenulationsfoldning,der har resulteret i s3 crenulations

cleavage ( se fig. 8). Hornblendelisterne danner ofte en

veldefineretlineation (.11),der er parallel med Fl folde-

aksen og bøjet omkring F2 aksen ( se fig. 9).

Plagioklasener oftest en albitroligoklas,men andesin

er tilstede i enkelte prøver af amfibolit og er desuden

fundet som porfyrkorni en metabasit bjergartfra en Fl

ombøjningszone.Samme bjergart var på flankerneaf folden
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3. Easisk rrsnskifer.

	

hilledet sen ferholdet schistonitederne si, 22

co s7. Schistositeth--- si on s2 dannes ef hornblende.

schistoniteten er en crenulations cleavnne, der

svarcr til Y? foldninnons aknialflade. Desuden ses det,

at klorit er nyeannot n

lie=k at hornhiendens rceckroitiske farve skifter

frn ihørkhA nederste T foldeflanke on lys pd everste.

_Jette :vldec nor -lende lineationens aralielle

crienterliin,der er fo-idetrceden n-ids ‘2nkel mel-

les linentiones or

S S\ 1

Nirp. isr-Ac

‘12
.4

ner—Carrea,

Frn—
•_~

a
-ffieffie_ .blotp

.•••

- fr

3 S



sa
e.4"-WW :ferlariir,:,!•:&-K7,,at.1':---.,: ir-, ,...:'.7, -

I -.-i'}W1-...--1--es_n.ird„,:awr. ,
t....'

. ...7i ‘.. :- C -, 4''''w"...:"k"::

--k::: kacs:?:-...,::: ::,- r4,7s, _

.at*.--- 7211)11:(grs.--7t:r::it-cilj,-{%-s_...,tis i. --._: r..--,:*---r.:ri,......,...... 1•:,-,..^«^.--•-~.•#..7
?fri_...r.re"-C."-S4.--.1.. s • ,

..:7-....!:•Ct -

t4#.1

b )

-,- --±=-..-C":"<"•--"".---' ---kt
—..-'•>n"4~.4', .-...a.i''.17.

	

...;;;;.-.‘2,:f.;...ir..-•,..±---,, - ,.7:, "..-÷ •C-.. -..- •

ly, aZt#:,....el •... .74,1,:r•trrnjairc,..r..

---c--..,-.._,m..ate,_-..?".::,,z-i;r4frA:
$;"'!"-ratt2,--Zartsr -Ar::•(.7:~t:

....

4 .
•••N‘a;

	

ii".:'t...j. r..r.tr
!,
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L1 bøjet om F2, billedplanparallelt med F2 aksen.

Fladen svarer til den lodrettevenstre kant nå billed a).

x forstørrelse.
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omdannet til en albit-kloritgrønskifer med kloritpseudomor-

fose efter hornblendeog zoisitiseringaf plagioklaskornene.

Granat og biotit ken vare mere eller mindre cmd-nnet til

klorit. danner en s, schistositet,hvoronkrincder


er sket en granat tlastese. Denne sammenvoksninzer under

Fl foldningenroteret og senere omdannet til klorit, hvorved

kun få fragmenteraf granat og biotit er bevaret. laorit fore-

kommer både i en oz en ?e-rig varietet. Den ?e-rige


klorit danner cseudomorfoseefter granat, hvilket viser, at

rr=r-etene- en almandin. 7,esudenoptrmder klorit i s3 pla-

nerne som nydannetmineral. Titanit forekommer som idiomorfe

korn, der stedvisdanner si

En enkolt zone af metsrabbro førcer de amlibolitiskebjerr-
arter. Stedviser denne metagabbro omdannet til aktinolit

krystal accrerateri meterstore linser. På Sjøbergetfore-

kommer et st5rrelereme af metarabbro ( se kort 1, bilar 1),

^e” msd SV 0” k-rrtigt nrjlonitiseretlangs overskydningen

mod scaragmiterne.Et enkelt sted i serien er der i en fin-

kornet hornblende-kloritgrønskifer fundet grafitskiferind-

slag..Dennehorisontkan p& kort 4 ( bilag 4) følges ved den

geofysiskeanomali fra en blotning i Tverrbekkentil boring

Bh. 183. Grafittenfindes som en finkornetudfyldningmellem

hornblende,klorit, kvarts og feldspat. Desuden er pyrrhotit

almindeligtforekommendeofte.sammenmed lidt chalcopyritog

ehkelte molybdmnitlister. Grafitskiferener lagbunden og

dette sandsynliggør,at amfiboliten og grønskiferenreprm-

senterer en serie submarinemetavulkaniter.

pyritit horisonten.

Inden for de øverstelo n af den basiske grønskiferserie

findes en bjergartbestående af mere end 50 % pyrit, derfor

kaldet pyritit.MMgtighedenaf denne pyritit varierer fra

0



lo cm til 2 m, og i isoklinaleFl ombøjningerdanner den

malmzoner med en gennemsnitsmægtighedpå 4 m.

Ved Grimsdalsgruvaer horisontenblottet i et mindre an-

tal minezange (stoller)og en undersøcelsesskråskakt ca.

loo m dyb. Malmzonen (eller zonerne) har her en samlet lang-

de på ca. l000 m.

I Kisbekken fremstår to bånd på lo og 30 cM tykkelse i

en hornblendeporfyroblast-kloritgrønskifer, som genfindes

i et par undersøgelsesgrøfter(røsk) 50 og 2oo m længere mod

øst. Nalmzonen svarende til disse pyrititbånder gennemboret

- I, 2oo m mod vest i borehul Bh. 189. Blandt øvrige borehullerned


påtruffet malm kan nævnes: Bh. 164, Bh. 165, Bh. 166, Bh. 169,

Bh. 193, Bh. 195, Bh. 196, Bh. 22o, sBh.222, Bh. 223 og Bh.

226 ( se kort over borehuller1:1o.000, bilag 4).

Mikroskopiskundersøgelseer foretaget af malmprøver g-r.a

fzlgende lokaliteter:GrimsdalsGruva ( se fig. lo), Bh. 222

( I:for Hesæter, se fig. 11 og 12) og Eisbekken ( V for Tverr-

lisæter).

grønskifermed pyrit
'
., , / indslag af mag-

,
4

.."' .../
/,/,/netit-pyritmalm7 -'-:-".-: — 


ift sericitiskkloritskifer

/. A 1

i;
d li

V 4 med kvartslinser...--..

, 5' ...9/

iv b/

G 7

sphalerit-pyritmalm

Fig. lo. Grimsdals Gruva stoll G 7 med sphalerit-pyrit

malm i isoklinalfold ved siden af hovedmalmenmed pyrr-

hotit-pyritmalm og magnetit-pyritmalm.

granat-hornblende-klorit /14(>
P ' Fyrrhotit-pyritmalm
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Basisk grønskifer
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Metakvartskeratophyr
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FiR. 11. Opmålingsplanvedrørendeborehul Bh. 222,

Grimsdalen.
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De undersøgteprøver er angivet ved boredybdenfra

terrænoverfladen.
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1. 2. 3• 4.

Pyrrhotit-pyrit Magnetit-nyrrhotit Lametit-pyrit Snhalerit-pyrit

	

malm -pyrit malm.malm malm.

pyrit

pyrrhotit

chalcopyrit

sphalerit

galena

hessit

altait

molybdænit

cubånit

Bi-Te

magnetit

ilmenit

rutil

silikater og

carbonater

total

67,5 % 47,9 % 61,1 % 59,0 % 66,5 '. 62,96 %

22,o % 2o,1 % 9,1 % - o,4 % acc.

2,5 % 4,6 % 513 % o,8 % 1,2 % ol90 %

ol4 % 1,o % 0,4 % - o,2 % 9130 %

acc. acc. acc. - - 1,86 %

- - - olo4 %

- - - o,o5 %

acc. RCC. acc. - .... o,o2 %

•••• acc.

•

- - acc.

•••• - - - - acc.

1,3 % 24,7 % 1413 % 3015 % 1918 %

acc. acc. ace.

acc. acc. acc.

6,3 % 1,7 % 9,8 5'3 9,7 % 11,9 %

Tabel 2. Malmtypernes mineralsammensætning.

Malmtyperne 1, 2 oR 4 er fra Grimsdals Gruva, malmtyne 3 er fra Bh. 222.

Procenterne er beregnet ud fra punkttælling af polerprøver, 5000 nunkter

med 25 punkts net under 16 x objektiv.

loolo % loo,o %loo o %. loo,o %loo,o %

24,86 %

loo,00 %

14.
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Pyrit danner o,5 mm store korn, der enten er sammenknyttet

i mindre kornaggregatermed interstitielchalcopyrit,eller

ligger som afrundede, ofte elongerede,enkelte korn imellem

onlcit cg silikat ( se fiE. 16). Magnetit forekonmer som af-

rundede 0,1 nm store korn, der ligger orientereti bånd, s:5-

ledes at de danner folietion i bjergarten.De enkelte korn

kan være vokset sammen i større, kompakte aggregater,men

hyppigst ligger de som sinculærekorn imellem calcit og

silikat.

Nalmtype 4, sphalerit-pyritmalm består af ca. o,5 mm

store pyritkornmed.sphaleritsom intergranulærmasse ( se

fig. 17). Galena, chalcopyritsamt i.mindre grad pyrrhotit

forekonmer sammen med sphalerit.Endvidere findes tellurider

scm små korn sammen med ga1ena. Blandt telluridernekan hes-

t ve økonomisk interesse.

•:41mtype4 optræder I parasitfolderpL flankerne af de

-5'olde,-.I Ph. 222 har malmen en kataklastisk

struktur ( se fig. 18), som ikke iagttages i malmen fra

Grimsdals Gruva. I den kate:Japtiskesphalerit-pyritmalm

forekommer hyppigt narkait, som danner interstitielmasse

mellem pyrit og sphalerit.

Metakvartskeratophyr.

Metakvartskeratophyrenstår altid frem som en lys, resi-

stent bjergart,Ofte danner den rygge eller terrasser i ter-

rcenet,stledesf.eks. ved Grimsdalshytta.Bjergartener lys

hvid, men kan få et Eulligt skær som følge af forvitringaf

små ( ca. mm store) pyritidioblaster.

4 9



Hovedmineralerneer kvarts og albit. Hornblende, granet

og muscovit forekommerhyppigt, og klorit, eridot, pyrit

samt calcit.optræderstedvis.KVarts og albit udgør bjerg-

artens rinkornedegrundmasse,og albit kan desuden forekom-

ne som porfyroblastereller porfyrkorn ( se fig. 19 og 2o).

Granat optrmder sammenmed hornblende som idioblaster.Horn-

blende danner ofte stjerneformedeaggregater, der giver bjerm-

arten et karakteristiskudseende.

Pt kontaktenmod de basiSke grønskifre kan hornblende-

porfyroblastervmre udviklet til "garbenschiefer",(sefig.

21).Zontaktenmod metasrilitserien er derimod ofte udvik-

let til en sneboldgranatskifer, hvor de roterede granater

kan ornå en størrelseaf 5 en i diameter. Det har kun varet

muligt at konstatere en rotation af granaterne ned en rota-

ticnsakse rarallel ned Fr foldeaksen.
4

Bergartens subnarine-sedinentmreoprindelse skulle klart

vare dokumenteretigennem eksistensenaf 1 - lo cm brede

grafit-glimmerskiferbånd, der kan være mellemlejretkvarts-

keratophyren inden overgangentil metaspilit serien.

Tektonisk opfører kvartskeratorhyrensig som et smalt

kompetent laE mellem den basiske og den spilitiskegrøn-

skifer. Således danner den karakteristiske"buckel-type"

folder i F2 ombøjningszoner,mens den boudinerespå flan-

kerne. Boudinage kombineretmed sammentrykning,udvalsning

og metamorf ondannelsekan stedvis omdanne kvartskerato-

phyren.til en hornblende-feldspatskifer.

Omkring metakvartskeratophyrensisoklinaleFl folder

optrmder nogle helt specielleforhold. Hvor keratophyr

foldelukningerlukker perifert ind i den basiske grønski-

fer, kan keratophyrenblive udtrukket,udvalset i linser

oE risk i grønskiferenog danne feldspat-kvartsrigeblndin-

5 0
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ger i denne, se fig. 22. Hvor den basiske grønskiferlukker

perifert ind i keratophyren,får keratophyrentilført basisk

materiale, der kan give ophav til store hornblendeaggrega-

ter og g=attorfyroblaster. 1:åren sammenfoldetkeratophyr

indeholderbasisk grønskifer i kernen, kan sulfider fra

pyritit horisontenvære vandret langs skifrighederud i

keratophyren, som det eksempelviser sket ved Storbjerget

( se senere).

Sericitiskgrønskifer- metas2ilit serien.

Denne enhed består af en serie lysegrønne,grågrønne,

finkornede grønskifre,der ofte er kraftigt tektoniserede,

opskifrede og forskudte,ned en udpraget angulær foldestil,

knEk-folder,hvor det er mulizt af udskille to folderet-

ninger ( se fig. 23).

øverst i serien på grænsen mod metakvartskeratophyren


optrader stedvis en karbonatbåndetgrå glimmerskifer.Herpå

følger den typiskemetaspilit, der er en finkornet ( til

phyllonitisk),lys grønskiferbestående af aktinolit,klorit,

muscovit og albit, og som isnr er karakteristiskved at føre

fuchsit. Terningformedeo,5 cm store pyritidioblasterkan

forekomme, dels udeformeredeog dels elongeredeog torterede.

MUscovit kan optræde i større fleger synlige i håndstykke,

men optræder oftest som sericit. Indlejret i metaspiliten

kan optræde en lysende gullighvidtil lysende brun glimmer-

skifer, der kunne svare til et klastisk sedimenærtindslag

i metavulkanitserien.

53



Fig. 23. Lna,k-folderi sericitiskgrcnskifer.

er ser en.

=,orcan_ o\e_

der Efldvis gar over i en Elinnerskiferog ender i en kvart-

sitb;ndet El'rnerskirer. kvartsitbåndedeEli=erskifer

er
11	

kun fundet blottet ved Tverrbekkensudløb i GrinsL, nens


rrafitskiferenofte findes indfoldet i metasoilit serien.

GrafiskiferenbestLr af finfordeltgrafit, pyrrhotit,

klorit, hornblende,kvarts og plagioklas.Desuden fører

bjergarten lidt chalcopyritog molybdmnit.

Glinnerski-rerenfra den cvrire del af serien er gralig

or har "rarbenschiefer"struktur.Wergarten.bestLr af

kvarts, feldsrat,klorit, biotit, nuscovit, granat og

hornblende. I den kvartsitb;:ndededel er bjergartenmere

biotitrig.
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FIALI5KINEHALOGI.

Sulfider.

Pyrit, Fe32.

Det hyppigst optrmdendemalmmineral er pyrit, der almin-

deligvis udgør 6o-7o % af pyrititen.Pyrit forekommer gene-

relt som ca. o,5 mm store korn, der enten kan vmre sammen-

vokset i aggregatermed andre sulfider eller ligge som iso-

41/ lerede korn mellem uregelnmssigtkrystalliseretsphalerit,_


calcit og silikat. Desuden optrmder pyrit som kataklaster,

der er afrundedelonsprmkkedeog ofte elongeredekorn med

en svag optisk anisotropi.Hvor pyriten ontrmder sammenvok-

set azgregaterhar den ofte et nere eller mindre ve'bo-




varet diomorft onrids. 12.yritidioblasternevise- sa.ledas

-Porckellge grtder af ondannelsei form af opsprmkningel-

ler odøsning langs korngrmnser.Pyritaggregaternefindes

snenvokset med interstitielpyrrhotit,chalcopyritog

'sphalerit.Af disse mineraler er det ismr chalcopyrit,der

viser tendens til at udfylde sprmkker i pyriten.

I pyrrhotit-pyritmalmen ( vedr. malmtypernesinddeling

se afsnittetom pyritit horisonten)kan pyriten forekomme

som op til 1 cm store kataklastiskekorn i pyrrhotit grund-

massen ( se fig. 13). Denne pyrit indeholderen mffingdeca.

otool mm store inklusioneraf et udentificeretmineral (eller

mineraler), der dog forekommer sammen med enkelte større

afrundede inklusioneraf'pyrrhotit,mindre hyppigt chalco-

pyrit og sjældentaf sphalerit.,De mindre indeslUtninger

er arrangereti bandede zoner, der tyder på en sammenvoks-

ning af flere mindre pyritkornaf en tidligeregeneration

5 5
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Pyriten i magnetit-pyrrhotit-pyritmalmen er gennemskåret

af magnetitidioblaster( se fig. 14), men py2 karakteren

er stadig bevaret. Derimod er pyriten i sphalerit-pyrit

malmen ganske ren og stort set fri for inklusioner,og

kornene viser en ganske ensartet kornstørrelse ( se fig. 17).

Denne pyrit er rekrystalliseretog findes altid sammen med

en større koncentrationaf sphalerit og galena i P1 para-

sitfolder.Den betegnes herefter py3.

Endelig findes pyrit (?) iHen fjerde fase, py4, som en

interstitieludfyldningmellem py3 korn, hvor sphalerit-

pyrit maimen er blevet kataklastiskdeformeret. Denne-"py-

ritfase ry„ er lavere reflekterendeend den tidlicere

pyrit (ry,) og indeholderofte zonart udkrystalliseret

idiomorfemarkasitkrystaller( se fig. 25). Pyt kan fore-

komme i den kataklastiskemagnetit-oyritmalm. Her danner

som stbaleritmalmeninterstitieludfyldning mellem

46d1g<re rivritkorn( py eller py2).

K.østsiden af Storbjergetfindes en rustzone, som er let

synlig fra vejen langs Grimsa. Zonen består af en kraftigt• ,mylonitiseretkeratophyriskbjergart, der er omdannet til

en epidot-klorit-feldspatskifer med dissemineretpyrit.

En undersøgelseaf bjergarteni tyndslib og polerprøve

viste, at der forekommerto pyrit generationer.Pyrit kata-

klaster, ca. ol5 mm store, forekommer som afrundede og op-

sprækkede korn, der i enkelte tilfælde kan være ledsaget

af chalcopyritog pyrrhotit.Denne pyrit indeholdersma

inklusioner,der kan sidestilleden med py2. Desuden fore-

kommer et stort antal små ( mindre end oll mm) terningfor-

mede idioblasterlangs myloniteseringsplanerne( s planerne).

Enkelte pyritidioblaster( myloblaster)kan være krystalli-

seret kasseformetmed en leangdeudstrækningi s3 planet.

5 7



Denne pyrit er tydeligvis dannet under den 53 dannende

deformation ( D29 se senere).

Pyrrhotit,Fe S .x y

Pyrrhotitener så godt som altid til.stede i pyrititen,

men indholdetkan variere betydeligt.Mest pyrrhotit indehol-

der pyrrhotit-pyritmalmen, hvor pyrrhotit kan udgøre or til

40 % af malmen. Pyrrhotit danner her matrix for ryritidioblas-

terne, py2. I py2 forekommer små inklusioneraf pyrrhotit (se

fig. 24), som er tilknyttet pyl "korngrnnserne".Denne pyrr-

hotit beternes pol, og den matrixdannendepyrrhotit imellem

ry, kornene betegnes po2, da den er senere end py2. Po2 er

hypnigt sammenvoksetmed chalcopyritog sphalerit (se fig. 13).

msrnetit-pyrrhotit-pyritmalmen forekommerryrrhotit

som ±nk1usicneri maznet:=cblasterne. :nklusionernee-

ofte listefornedeog kan vTre orienteretefter magnetitens

(111) retning, men optrnder ozså dråbeformedeeller uregel-

mæssigt afrundede.

Endelig kan pyrrhotitvnre til stede i få spredte ansam-

• linger eller indeslutningerimellem pyrit og chalcopyrit

i magnetit-pyritmalmen.

Markasit,Fe52.

Markasitforekommer som on til ofol mm store idioblastér

i ny4. Der er en klar tendens til, at markasitkrystallerne

vokser zonart i den interstitiellepy4. Kornstørrelsenvari-

erer fra den centrale del, hvor"den er mindst, oz ud efter,

hvor.den gradvis går over til at blive an krans af større

korn omkringmarkasitaggragetet( se fig. 25).^

5 8



'

F

• Tip 1/41

,

.100prr ,
+::

10Opm

25. ::arkasitog "tyrt" t mellem pyrit 3 korn.

	

3 o: "pyrit" 4 -rrahi‘nandenved, at "pyrit"

4 har lavere reflektivitetend pyrit 3. F:arkasitses tydeligt


tillede mcd hvor det lvser kraftrt or rrund

ninntrori. dcn dr.tern:itdalle

=-kand: zo=t med (is im"yntolleri en

fiakornct coatra-Lmr_rkasitzono. ilnlmtroe4 fra Fk. 222.

-L

-

cbalcopyritmed
tviling 


o,1 mri

cubanit

cubanitmed
tvillinglamel

cubanit

0,1 mm

cbalcopyrit

pyrit

.pyrrnotit

FiL:.26. Chalcopyritindeslutningeri ryrit.

Tr»eolutnngerne indeheldertillige cubanit og

inse indeslutningerannen for at rep=entere 'Yntcpmedate

nolid solution",der veC faldende tenreraturafrrnden i dc,
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Sphaleirt,ZnS.

Sphaleritoptræder altid uden selvstændigekorngrænser

som udfyldningsmineralmellem pyritkornene.I sphalerit-

pyrit malmen udgør sphalerit den helt overvejendedel af

den interstitiellemasse mellem pyritkornene.(py3).Spha-

lerit kan udgøre op til lo % af pyrititen i denne malm-

type.

Pyrhotit-pyritmalmen indeholdersammenvoksninseraf

sLvel sphaleritmed pyrrhotit og sphaleritmed chalcopy-

rit. Stedvis forekommer chalcopyritensom indeslutningeri

sphaleritenmed en orienteringefter (ool).

Srhaleritkan forekomne som indeslutningermellem samL

menvoksedemagnetitkorni magnetitbåndene,men magnetit-

prrit malmen er oftest sphaleritfri.

Den størstekoncentrationaf galena findes i sphalerit-

pyrit malmen, hvor galena kan udgøre omkrinE 1 T. I denne

malm er galena ofte ledsaget af tellurider,der enten sid-

der som inklusionereller på korngrænserneaf galena.

Få spredtekorn af galena forekommer sammenvoksetmed

sphalerit,chalcopyritog pyrrhotit i pyrrhotit-pyritmal-

men, men findes næsten ikke i magnetit-pyritmalmen.

Chalcopyrit,FeCuS2.

Chalcopyritforekommer.sammen med pyrrhotit og spha-

lerit i den interstitiellemasse mellem pyritkornene.

Sphalerit-pyritmalmen er forholdsvisfattig på Chalco-

pyrit, hvroimod chalcopyritofte er det eneste mineral,

der danner den interstitiellemasse mellem pyritkornene

6 0



i magnetit-pyritmalmen. Chalcopyrithar desuden en udpræ-

get evne til at migrere langs sprækker i deformeredepyrit-

korn.

inklusionerforekommer chalcopyritsammer ned ryrr-

hotit og cubanit i pyrit (py3) (se fig. 26). Desuden OD-

træder chalcopyriti sphalerithyppigere end omvendt.

Mackinawit/Yalleriiter observeret som få listeformede

lameller i chalcopyritindeslutteti Dyrit.

Cubanit, CuPe2S3.

Cubanit er fundet som afblandingslamelleri chalcopyrit,

der hDr dannet indeslutningeri pyrit ( se fig. 26). Sammen

med cubanit og chalcopyritkan pyrrhotit tillige forekomme.

Disse indeslutninzerer fortrinsvis fundet i sphalerit-pyrit

nL betraEtes som resultat af en udkrystalliseret

"±n:ermedi-itesolid solutLon" (iss,Zullerud, 1969).

Enrrgit, Ou3As34.

Enkelteuregelmmssigeafblandingslamelleraf 'enargit

findes i chalcopyrit,hvor chalcopyritener indesluttet

mellem pyritkorn.Desuden er enargit fundet som idiomorfe

korn i py4 fasen sammenmed markasit.

Covellit,CuS.

Covellitoptræder som sekundærtomdannelsesproduktlangs

korngrænseri malmprøvernefra Kisbekken.

Molybdenit Ilo52

Dette mineral optræder som enkelte lister spredt fordelt

6 1



i de fleste malme. Således forekommer det i magnetit-pyrit

malmen som op til o,l mm lange lister sammen med magnetiten.

I sphalerit-pyritmalmen er en enkelt o,2 mm lang molybdmit-

liste observeretomvokset af pyrit (py3) og sphalerit,hvil-

ket viser, at molybdmnit er et tidligt dannet mineral, der

ikke er blevet omdannet under senere metamorfoser.Dette for-

hold understøttesendvidere af, at molybdmniten findes i py2

som få ca. o,ol mm store lister.

Guld, Au.

Gedigent guld forekommer i få mindre end otoo5 mm store

dråber i py2. Bestemmelsenaf guld er kun foretaget mikro-

skopisk, og der kan være en mindre usikkerhed ved bestem-

melsen, idet guld kan forvekslesmed altait ( se herunder),

mar_dE altait iøvrict kun forekommer i sshalerit-tyrt mni-

men, n. det vmre rineligt at antage, at der er et vist be-

skedent indhold af guld i py,.

Tellurider.

Altait, PbTe.

Altait ligger altid i perifere dele af galena, hvor den

danner dråbeformedeeller hjørneudfyldenekorn ca. olol mm

store ( se fig. 27 og 28). Der er ikke observeretnogen

tendens til, at altait danner film omkring galena, men

snarere, at den danner afblandededele af galena. Altait

optræder hyppigt sammen med de øvrige telluriderog altid

i sphalerit-pyritnalmen.

Identifikationenaf altait er baseret på mikroskopiske
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undersøgelserog reflektivitetsmålinger( se fig. 31), der

er understøttetaf semikvantitativgrundstofbestemmelsepå

elektronmikrosonde.

Hessit, Ag2Te.

Hessit forekommeraltovervejdendesammen med galena, men

er tillige fundet sammen med chalcopvrit.I galena optrmder

hessit som dråber ca. o,o1 mn store ( se fig. 30), eller

det octrmder i hjørner ligesom altait og ofte sammen med

denne ( se fig. 28 og 29).

Lessiten er stmrkt anisotropfra gråblå til orangertd-

violet, reflektivitetskurvener give-tpå fig. 32.

Tellurobismut(BinTe?).

Tme-flentellu-idernefindes et uidentificeretmineral,

der ferekonmersammen mfic:altait og hessit..Ofte forekom-

mer mineralet som en kileformetlamel i altait ( se fig.

27), eller det kan danne listeformedekorn ved siden af

altait eller.hessit ( se fig. 28). Mineraleter cremefar-

vet med et let skær af rosa mod altait. Ud fra en semi-

kvantitativ grundstofsbestemmelsepå elektronmikrosonde

vides det, at mineralet er et bismuthtelluridtVed hjælp

af reflektivitetskurvenfig. 32 er mineraletbestemt til

at vmre tellurobismuth:iIendet skal nmvnes, at med den

rige variationaf bismuthtellurider,der er mineraldan-

nende i naturent-ogsom ofte ligner hinanden på grund af

deres laggitterstruktur,må denne mineralbestemmelsetages

med et.vistforbehold.'
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Fig. 31. Reflektivitetskurverfor altait og galena.

A: reflektivitetskurvefor altait efter Ramdohr (1975).

B, C og D: reflektivitetskurverfor tre forskellige

altaitkornfra schalerit-pyritmalm, GrimsdalsGruva.

E: reflektivitetskurvefor galena efter Uytenbogaardt

Burke (1971).

F og G: reflektivitetskurverfor galena fra sphalerit-

pyrit malm, GrimsdalsGruva.

Galena er her medtaget som reference mineral, idet

kurverne G og F repralsenterergalena ved siden af

henholdsvisaltait og hessit.



Fig. 32. Reflektivitetskurverfor hessit og tellurobismut.

De her angivne mineraler er optisk anisotrooe,og til hvert
mineral svarer derfor et sæt reflektivitetskurver,som be-
nævnes 1 og 2 for komnonentenaf henholdsvisekstraordinære
og ordinære reflektivitetsstråling.

reflektivitetskurverfor hessit efter Ramdohr (1975).
reflektivitetskurverfor hessit fra sohalerit-pyritmalm

fra GrimsdalsGruva.

reflektivitetskurverfor tellurobismutefter Ramdohr (1975).
D, E og F: reflektivitetskurverfor tre forskelligtorienterede
korn af tellurobismut(?) fra sphalerit-pyrit7ta1mfra
GrimsdalsGruva.
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Oxider.

Macnetit,Fe304.

Magnetitudgør næst efter pyrit det mest udbredte mineral

i magnetit-pyritmalmen, hvor det volumenmæssictkan udgøre

op til 30 % af malmen. Magnetit-pyrrhotit-pyritmalmen inde-

holder omkring15 % magnetit, og i de øvrige malme forekom-

mer magnetit sjældent.

I magnetit-pyritmalmen forekommermagnetit som bAnd eller

linser af ofl mm store magnetitkorn,der kan være mere eller

mindrc:afrundede1)(grund af kataklastiskdeformation.Diagne-

titen er i denne rnlmtype altid ren og inklusionsfri,i mod-

stninr til magnetit-pyrrhotit-pyritmalmen, hvor magnetit

danner o,1 = store idioblastermed tairig pyrrhotit inde-

riutn:rgc,”.

Ilmenit,FeTiO3.

Ilmenit er almindelirtforekommende ( op til 5 %) i den

basiske grønskifer,men findes kun i pyrititen,hvor grøn-

skiferen er indfoldeti pyrititen. Ilmenitkorneneer oll -

o,3 mm store og er ofte listeformede.Normalt findes ilmenit

helt ren, men i enkelte tilfælde er små inklusioneraf rutil

observeret.Tvillingslamelleroptræder stedvis oc kan være

udviklet med flere skærenderetninger.

I et specielttilfælde langs en udvalset isoklinalFl

fold, hvor fisk af metakvartskeratophyrfortsatteud i gnn-

skifer ledsaget af en malmmineral koncentration,forekom -

sammenvoksningeraf ilmenit-ogrutil på grensen:afsulfid-

agrregater. Der var her tegn på, at ilmenitvar under om-



dannelsetil rutilunder en metamorfose,der må henførestil

F deformationen.1

Rutil,Ti02.

Som nævntovenforforekommerrutildels som inklusioneri

ilmenitog dels som sammenvoksningermed ilmenit.Desudener

rutil til stedesom få spredtekorn imellemmagnetitkornene

i de mindstkataklastiskdeformeredepartieraf magnetit-

pyritmalmen.

I den tidligerebeskrevnepyritmineraliseringpå øst-

sidenaf Storbergetforekommerrutil som inklusioneri

idiomorfetitanitkorn.
•

Hmmatit,Pe203,og limonit,Fe0OH.

mineralerforekommersom sekundmrtomdannelses-

produktlangssulfiderneskorngrmnseri orøverfra Zisbekken.
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TEKTONIK.

Generelle strukturer.

De tektoniske struktureri Grimsdalen er betinget af en

overskydningsbevægelsefra NNØ/NØ mod SSV/SV, der har med-

ført en generel hældning af lagflader mod NV/NNV.

Torografiskkan de tektoniskegrænser ( overskydninger)

følges efter ret markante landskabselementer.Overskydnings-

grænsenmod srarazmiternesydrå er således markeret ved nord-

skranten Gravhøj, og overskydnings-forskydnincsgransen


nellen Folla Grupren og Gula Gruppen følger et narkant rlatean

neden for Katuclehøj og 1:eseterhøj,se fic. 33.

tektonske vsetnincerinden for de enkelte enheder er

bedst retrasenteretved feldeaksernesorente-ring. Gu'a

Grurn er foldeaksernesdoninerenderetning og i


Folla Grupren er akseretningenaltovervejendemod VSV dyk-

kende 10°- 200 ( se kort 5, bilag 5). Desuden følges de do-

minerende foldeakser i begge grupper af et mere diffust fol-

deaksemønster,der skyldes dobbeltfoldning.Der er en generel

tendens til, at de tidligereakser ligger med samme oriente-

ring i begge grupper ( se diagram 1, 7, 8 og 9 kort 5, bilag

5).

F  foldefasen.-1

Den tidligstefoldefase,det har været muligt at etablere


som en selvstendigstørre deformationsbegivenhed,er Fl folde-
.

fasen. F1 folderne observeresbedst langs kontaktenmellem

metE,kvartskeratophyrenog grønskifer.I den sericitiske'grn-

skifer serie, hvor der optrader indslag af metasedimentart
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materiale, betinger de lithologiskekontraster, at Fl

strukturerobservereshyppigere end i den basiske grøn-

skifer serie, der er mere ensartet.

F1 folderne er isoklinale,liggende folder, med en akse-

retning mod NNV/N. F1 aksens initiale dyk var mere eller

mindre horisontaltfør F2 foldningen. Under F2 foldningen

er F1 akserne bragt i en dykkende position svarende til

foldeflankerneshældningermod NV/N.
- 2

Det har ikke været muligt inden for Grimsdals området

at danne et billede af Fl foldningensmakrostruktur,idet

den overPrægedeF2 deformationpræger den altovervejende

del af deformationsmØnstret.Yienkartering i tilstødende

omnider mod N oE SV tyder på, at F1 folderne er store lig-

gende folder med en amplitude på adskillige kn.

Kesostrukturernekan udredes i de fleste større blot-

ninger ( se fig. 34). Deformationenaf bjergarterneer ofte

så intens, at Fl folderne ikke kan henregnes til nogen be-

stemt stil. Interferensmønstresom pilespids strukturerog

lunare struktureroptræder,hvor F1 foldningen optræder i

favorable F ombøjningszoner( se fig. 35),•specielttydelig

hvor metakvartskeratophyrer indfoldet i basisk grønskifer.

Den sericitiskegrønskiferhar ofte bevaret Fl crenulations-

folder på flankerneaf F2 crenulationsfolder,hvorimod Fl

folderne udviskes ( eller overprægesfuldstændig)i .P2cre-

nulationsfoldernesombøjningszone( se fig. 36).

Deformationermellem F1_og_P2 foldefaserne.

r1 foldninfr,ener ledsaget af mindre*overskydningerlangs-

de isoklinalefoldeflanker.-Disseoverskydningerer især tv-

delice inden for MetakvartskeratophyrensFl.foldningsZone,

hvor de har haft mulighed for at bliVe bevaret under F2

• •••
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Fig. 55. Pilesnids struktur.

Dobbeltfoldetretakvartskeratophyr,nilesnidsen,

grønskiferfra området N for Mes,tter.
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Fig. 56. Sericitiskgrønskifer,metaspilit.

Crenulationsfolderne,der løber skråt fra hojre ned mod venstre,

er F1 folder, der fOldes-omkringangulære F2 folder, der leber

fra venstre skråt ned mod hojre..Ligeover'målestokkenses,

hvordan F1 folderne udviskes nå F2 ombojningen.
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folEer F1 folds aksialflade.
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26o° o- 5o° og 285° o- 310.
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foldningen. Den præcise størrelseaf Fl overskydningerne

er vanskelig at udredel men forsætningerpå en halv snes

meter er konstateret.-1 overskydningerneer det første post

F1 foldninc;e2ænomen,der optræder under en progressiv Pl

deformationsfase.

Langs F1 foldernesaksialfladerkan der optræde kvarts

udfyldte strækker.Bredden af disse kvarts "årer" er gene-

relt 20 - 40 cm, og de kan sjældent følges længere end 5 -

lo n; men enkelte steder optræder årerne son 2 m brede gange,

der kan følges mere end 200 m ( således oven for Mesæter).

Den sidste defornationtilknyttetdenne fase er en sam-

mentrykning (flatning),der har medført boudinage. Specielt

metakvartskeratophyrenhar været udsat for denne defornation,

or de enkelte boudinerkan opnå en tværsnitsstørrelsepâ

n 12 m. Zva-tsårern“tilknyttetFl aksialfladensspræk-

ker er ligeledes boudineret ( se fig. 37), og både disse

o: metakvartskeratophyr-boudinerneer blevet F2 foldet,

hvilket viser, at boudinagener præ F2.

•
F, foldefasen.

F2 foldefasener den altdoninerendestruktur i Grimsdalen.

F2 folderne er tætte til satte folder ( flankevinkel300 -

der er overkippedeog sydvergentemed aksialfladerhældende

mod N ( se fig. 38). Foldeaksernesretning er generelt VSV

dykkende lo° - 200 ( se diagram 4, 5, 7, 8, 9 og 11 kort 5,

bilag 5).

Den mest markante F, makrostrukturer en synformmed ba-

sisk crrønskifer,der kan f;''lgesfra Grimsdals Gruva over ille-

sæter ( hvor den er forkastetved Mesæter forkastningen,se

senere). Fra top 1232 fortat.tterstrukturentil omrdet liEe

nord for Tverrlisæter,videre neden for Grimsde1shyttatil
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ladende store mægtighed af metakvartskeratophyr,som dækker

Storberget,svarer til den nordre antiform flanke, der dan-

ner et "skjold"over Storberget.Nord for den førstnævnte

synform findes en antiform, som snecielt træder frem i meta-

kvartskeratophyrenoven for Grimsdalsnytta.Denne antiform

kan følges mod Nø til bækken ø for Tverråi, men forløbet af

strukturen ind over plateauet mod top 1213 er iovrigt usikkert

pz:grund af r=glende blotninger.

Vest for Grimsdalshyttaforkastningenkan en antifOrm

svarende til Grimsdalshyttaantiformen følges mod SV neden

for Datuzlehajssydton.Her bliver antiformenkraftigt over-

nr=et af forskydningstektoniktilknyttet overskydningenaf

Gula Gruppen over Folla Grupnen.

1,:escst,nukturernetilkhyttetP, deformationenses på de

fl.F.,T,E-:blotn.-Lnger.Eo=,;:etgjal:for--2..struktu,-=,-fleer ogsa

strukturerne „LI:e rf ntholocien.

den basiske grønskiferer P2 folderne angulære,men-

med buet ombøjningszone( se fig. 38). Flankevinklener som

oftest under 400, men varierer. Talrige blotningerviser

folder med amplituderpå 1 - 5 m, hyppigt ledsaget af para-

sitfolder i cm og dm størrelse.

Inden for den sericitiskegrønskifer serie er F2 folderne

angulere med skarp ombøjningszone( knækfoldet).Ofte er fol-

derne udtiklet til assymmetriske"Cheveronfolder"..FlankeL

vinklen varierer mellen 3o° og 4o0 på fo1derne i cm og dm

størrelse(. se fig. 36). Hvor der optræderkarbonatbåndede-

indslag i grønskiferen,er disse ofte.udvikletsom parallel-

folder med flankevinklerop til 6o°.

Netakvartskeratophyrener typisk bøjefoldet ( buckle type

folding), hvilketviser, at den har været en kompetent bjerg-

art under deformationen.Det kan i den forbindelsevære værd

7 8



at bemærke,at under Fl deformationenvar metakvartskerato-

phyren også en kompetent bjergart, idet den blev boudineret.

( Begrebetkompetence er her brugt i den betydning, Ramsay

(1967) definererbegrebet ( f. eks. side 119)).

I almindelighedbliver metakv2rtskeratophyrenmedfoldet

under F2 deformationen,men enkelte steder, hvor mmgtigheden

er forøgetved F1 foldningstaddition,kan bjergarten opføre

sig som en homogen masse, hvor der kan ske rekrystallisation

af specieltkvarts sant nuscovit, mens hornblende listerne

har bevaret deres F1 orientering.På kontakten af disse meta-

. kvartskeratophyrlegener ( f. eks. øverst i Tverrbekkenog

på Tverråens østskrLning)optrmderF2 akserne med unormale

stej1c dyk. En omb0jet nornbiendelineation viser, at disse

akser ikke er rkser,renr være F2 akser, idet .nornblen-

-nA r^',A-e'rnn-nrn

c:C=STarte isoklnalc rolder.,

cr det ses at T. folderne er "foldet" omkring Fl

aksen. Orienteringenaf F, foldeakserneer altsL afhmngig

af da deforneredelags initialehældning. Dette fmnomen er

111, velkendt og beskrevet i talrige lærebøger ( se f. eks.


Ramsay (1967)side 425, Berthelsen (1973) side 1o4 og Hobbs

et al. (1976)side 389).

I udfeardigelsenaf de tektoniskediagrammerer der ikke

specielt taget hensyn til, hvilken foldefase akserne til-

hører, og foldeaksediagrammerneviser således kun den al-

mindelige sandsynligefordelingaf akseorienteringerne( se

kort 5, bilag 5).

Interferensfolder.

En specieltype folder er tilknyttetinterferensfoldning


mellem F1 og F2 og betegnes i det følgende kompensationsfolder.

7 9
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Denne type folder er her, så vidt forfatteren bekendt, be-

skrevet for første Eang. Kompensationsfolderer interferens-

folder, der opstårunder den sidste foldefase på grund af

folninif af -f'oldernesonbøjning,og interferensfolderne


er såledesen anden form for "anormale"F, folder. Interfe-

rensfoldermå ikke forvekslesned interferensmønstre( lunare

struktureror pilespids strukturer),som hyppigt forekommer

i dobbeltfoldedeområder. Denne type folder kan bedst sam-

menligneS med de småfolder,der kan opstå i en sammenfoldet

søndagsavis ( se fig. 39). Man kunne kalde dem kompensations-

folder, fordi folderne prøver at kompenserefor sammenpres-

ningen ved deres optnden i den interne del af folderne,
•

eller nan kanne kalde den reaktionsfolder,idet de kunne

b-etrartessom en r?aktio::nod sannenpresningen.

:rensationsfold består af tre akse elemente-.1) en

0m?çj et.F. eanme -e÷-r- som den gere-re-fle,r Pl-se


nen nod modsat dyk, idet man betragter en svagt dckkende akse

( se fig. 9), ellers med en vinkel på 2o° - 4o° imellem de

to akser målt i aksialfladen.2) to F1 akser med en roteret

position i forhold til den under 1) nævnte akse. 3) to akser

der opstår på hver side af den egentlige koMpensationsfold

i skæringenmellemkomvensationsfoldens og den egentligeF2

folds flanker.På fig. 40 ses det teoretiskemønster for en

kompensationsfoldplottet.våIgulffnet.

Omkring1 km NV for Tverrlisæterer der på en lo x 5 m

stor blotningmålt et antal foldeakser, se.fig. 4.1.Her er

god overensstemmelsemellem den -teoretiskemodel og de fek-

tiske forhold,idet man må tage i betragtning,at den teore-

tiske model er udtegnet for en opret fold med lodret aksial-

plan Og symmetriskeflanker, hvorimod F2 folderne på blot-

ningen er assymmetriskemed h?21dendeaksialplan.Der er i

8 0



F,

Fig. 39. Illustrationaf kompensationsfold.

Pi= Fl fold, F7, F2 fold, F2K1. reorienteretF2.fold,

F1K2. F1 fold roteret om F2K11 F2K3. F2 fold i sk=ing

mellem kompensationsfoldensflanke og den egentlige.F2

foldeflanke.

8 1
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Overskydningszonensgenerellehældning er mod NNV øst

for Sjøberget,vest herfor drejer hældningenmod NV. Op

mod mylonitzonener Folla Gruppens overkippedeF2 antifor-

mer opskudt eller overskudtlangs stejle (ca. 500 NV) over-

skydningsplaner.Specielt i områdetmellem Grimsdalshytta

og Verkensæterer denne deformationspåvirkningtydelig.

Således består stejlvæggenpå den anden side af Grimsa

over for Storbergetaf en meget kraftig forskiftingszone,

der tilmed er påvirket af flere forkastningszoneri for-

11/	
bindelse med Grimsdalshyttaforkastningen ( se kort 1,


bilag 1).

Overskydningszonenmellem Folla og Gula Grupper.

--)etknn ikke med sikkerhedfastslLs, om denne tektoniske

zons er en egentlir oversdninzszone eller en forsk:rdnings-

zone zf nindre format. Len der er indicierfor, at man her

star over for en kraftig overskydningszone,der er resulta-

tet af allochton transvort af størrelsesordenpå adskillige

411 kilometer. Således genfindes flere af de mylonitiskebjerg-




arter, som optrmderved overskydningenmod sparagmiterne.

Disse bjergarterkan fortrinsvishenføres til Folla Gruppens

bjergarter, der har fungeret som underlag for overskydningen.

Den basiske grønskiferomdannes i overskydningszonetil

en kataklasti'skgrønskifer,der kan være udviklet til en

mylonitisk skifer bestående af.hornblendekataklaster om-

givet af klorit, der er dannet i mylonit-sehistositetspla-

nerne.

Uvor overskydningszonener i kontakt-medmetakvartskerå-

toph:rr,ken der forekomme leueokrate'brecciemyloniter( som

8 4
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SV for Eatuglehøjforegår overskydningenfortrinsvisi

Folla Gruppens bjergarter,hvor grønskifreneer udviklet til

Erønne, glinsende,phyllonitiskegrønskifremed indfoldnin-

ger af opbrudte ol forskifredelforskudte metakvartskersto-

phyr flager, som det f. eks, ses ved Buåi ( se fig. 42).

Bjergarterneoven for overskydningener fortrinsvis grå,

finkornede glimmerskifre (phylloniter)eller rødgrå, kraftigt

udvalsede biotit-kloritElinmerskifre,der generelt kan hen-

føres til Gula Gruppens bjergarter.N for Heseter forekommer

en sølvgrå til gråsort mylonitiskglimmerskifermed indslag

41	 af Mesetermarmor. Det ses heri-at overskydningsaktiviteten


fortrinsvis er foregået i Gula Grupoens bjergarter.

Overskydningenkan ikke beskrivessom en enkelt planar

struktur,men består af en zone med en serie forskellige

'cr&k:dnnzsti.n.ne-.Ken ud fra diagram 2 ta kort 5 ( bilag 5),

de- visertfoldeaksernesfordeling i denne zone, kan men doE

fL et rPnereit billede af forkastnings/overskydning4lanets"

orientering.Det viser, at overskydningsplanetstryger N -

SV og hnider ca. 450 ifV.Foldeakserneligrer nogeniundevel-

4111 orientereti overskydningsplanetog er sandsynliEvisFl, der


er blevet udtveret over denne flade. Det er således ikke on-

bøjningeraf akser, der har resultereti dette storcirkel-

mønster, men udtvering af akser under overskydningen.Et ek-

sempel på stdanneudtvrede akser findes meget tydeligt blot-

• tet neden for Eatuglehøj ( se fig. 43).

Tet på overskydningszonenses sjeldent egentligeF2 folder.

Tektoniken er her domineret af forskydninger.Omrade 3 på

kort 5 (bilag5) er et.eksempelherpå, men samtidig er der

her bevaret en større koncentrationaf F1 akser. Specielt

er der i deflUr lige del af dette onrC‘deblottet.en større•

F1 ' ' rrfold o det må anses for sandsynligt,at det-er denne.fold,

der har betinget indbugtningenaf overskydningsforløbet.
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Fig. 43. Udtværede foldeakserfra mylonitzonenneden

for Zatuglehøj.Den hc'jreakse er omtrent uarallel

ned b'lledplanet dcn:vc.stre peger nEsten lige ud

r:odbeskaeren.

Forkastninger.

Inden for Grimsdals onr:Idetfindes tre større forkastnin-

ger. Længst mod øst skiller GalsetjørnforkastningenGrimsdals

området fra Folldals omrddet ved en dextral forkastning.Ved

. Nesæter adskillerNesEter forkastnin en området omkring Grims-

dals Gruva fra områderneTverrbekken,TverrlisEteror Grims-

dalshytta. OE endeliE deler forkastningenved Grimsdalihytta

- Tverråd omrLdernemou yst frr,Storbergs omrLdetnoa vast

( se kort 5, bilag 5).

Gåsetjørnforkastningensegentlige forsEtning-har'detp(

grund af men::lendeblot .rcr l'::eværet nuligt fr,.sti:rEc

fuldst=dig. Ud fra.den eoioisk arterinr oE dcn g,.o.`"y-ftke
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kortlmgning ( elektromagnetiskemålinger, fortrinsvis ved tu-

ran metoden) er forkastningssroretpå terrmnoverfladenindteg-

net på det geologiskekort ( se bilag 1). Forkastningens

str:irEninger herefter mCilttil at ligge mellem 1300 og 135°.

Den horisontaleforsætninrer målt tiI ea. 315 km, idet føl-

gende geologiskeelementer er korreleret: a) overskydnings-

gremsen N for Mesmterhøjanses for at være fortsmttelsenaf

overskydningenved Vardhøj og Lurven, b) metakvartskerato-

rhyren neden for Mesmterh0jsNø skråning henregnes til at

være fortsmttelsenaf det store metakvartskeratophyrlegeme

( af Heim (1971)betegnet FoI1dals gneis), der på Ø siden af

forkastningenfortsættermod Nø til Folldal og videre til

Rakkelda•en.

Det skal doz tilføjes,at andre løsningsmulighederfor

forsrtningensstørrelsekan tænkes; f. eks. at Polldal

mctPkvartskeratophyrlegenetskal korreleresmed det sydlige-

re liggende metakvartskeratophyrlegemepå vestsiden af for-

kastningen. Denne forsætninger ca. 2 km og vil samtidigmed-

føre, at GrimsdalsGruva "malmstrøg"er fortsat, så det på

411 østsiden af forkastningensvarer til Nygruva malmforekomsten


( se kort 11 bilag 1). Dette vil implicere,at der må være

sket en forholdsvisstor vertikal forsætning,hvorved den

overskudteGula Grupre er blevet nedforkastettil Folla

Gruppe niveau..

Mesæter forkastningen.ertydeligtnarkeret i terrmnet ved

en ca..4 m bred forkastningszone.Forkastningsplanets.stryg-

ning er lo5°, hældning 6o° Nø. Et slæb langs forkaetningen.

er tydeligtmarkeret ved P2 foldeaksernesroterede oriente-

rinr ( se fig. 44 og diagram lo kort 5). Forsætningenkan

opdeles.i en horisontalor en verti:kalkomponent.Den hori-

sontale komponent er udnå1t til'ea.-l000m, idet den er be-

8 8
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tragtet som forsetningenaf den basiske grønskifer synform

ved too 1232 til Grimsdals Gruva grønskifer synformensfor-

lengelse til bekken ved Meseter. Denne afstand svarer til

brutto forsmtr:ng.en.Netto forsetninEenkan måles til at

vere 55o m. Forholdetmellem brutto og netto forsetning er

skitseret på fig. 45.

brutto forsetning

\-\--
netto forsetning

:;.

forkastningsrlan

7'is.45. Tllustratior_af -`'orholdetmellem brutto og

netto forsetning

Den vertikalekomponent kan ikke direkte måles, men kan

beregnes ud fra kendskab til slæbetsretning representeret

ved P aksernes orientering.Det må således være en rimelig2 


antagelse, at F2 aksens retning angiver forkastningsbevegelsens

retning (pitch).UMiddelbartV for top 1232 er T2'aksen en

subhorisontal,lineer struktur,som ved afbøjning langs

forkastningsplanetmå følge den kinematiSkeretning (pitch

eller forskydningsvektOren).'Påfig. 46 er dette forhold il-

lustreret, og•på diagrammernefig. 47 kan •denomtalte.retning

afleses. Den omtrentligestørrelseaf den vertikale forset-

ninr kan beregnes som tangens til forkastningsbeveselsens

dykretning (dyk af pitch) og er .forbruttO forsetningenca.

0



350 m oE for netto forsytn-in{tonea. 2oo m.

9 1
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toren (tile

Ved ireh nse Joonsurdrunon22 202s= bet ( se fir.

47 er der onvenditden dossrokslmntion,nt lode den eentrole

22 akse for rreldrkifersynformen blive porallelforskudt lange

abs'nirlenet tH1 skarnE r.ledrorskydningsvektoren. Heraf frem-

ren,2.ehordsontole rorsætninr svorer noEsn-

lundo overons me(2de oret lte sHdevr-td fordmtnnc.


Aksiclrla net er kun fostsat ud frd et mindre antol mflinter,

men vorddtloner inden for 100 vd1 ikke have vasentlig betyd-

ndnb--2orstrrelsen af forsætninen.

Us'kkerhedsmomenterns ved fast1agelsen od'forkdsthinrens

r sr -P;rdstoE rrediest uskkerheden ved 2nsts2tto'-

seh nf svnfonoksen, idet ornrådet;"tog S2 for idesuterer



Fig. 47. Konstruktion vedrcrende 1,.esTterforksstninTen. 92

Isohypse konstruktion af forsætningsbelmhet.
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AksialPlanet er indlagt med orienteringen 6o°/ 6o° NV
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meget ringe blottet ( se kort 2, bilag 2). Ternmst er for-

kastninmen betraEtet som et flan, hvor den i virkeligheden

burde obfattes son en flade med et let buet forlbb ned over

ldesotor,nvelket ker.ses ri de uieofv nrcr ( sc senere;.


Ken de steder oven for esmter, hvor det hsr vmset mulirt at

mile direkte rå forkastninren, kan den ned rimeliehed betrag-

tes son et plan, der dog oven for top 1232 bejer af ob mod

Ermnsen tel Gula Grubbe og går i et med overskydningszonen.

Få trods a= usikkerheden i gastlefgrelsenaf forsmtninEen

lernts ljesntersforkastninEen, er det dog sikkert, at man må

reTne nei ntr.dt 5.0on horisontal sidevmrts netto fors--`-

nHnr or omkring leo m vertikal netto forsmtninr. Te maksi-

male forsas .rsibelmber henholdsvis l000 n horisontal brut-




te :orsasnonr or 400 m vertikal brutto forsmtninr.

Grjmenlem. c forksstf:rrer er en mere keemeljecreesse--

:ast Forkastnenren cr blottet es. Too m

ror Gr'msdals_ ( onracie6 kort 5, belag hvor den kan

beternes som en revers forkastning ned forkastne- net

orenteret 350/ 3o0-450 Kod nord må det formodes, at for-




kastningen feleer Tverråens skarpt nedskårne ådal, som dog

er drkket a= alluv'elalejringer, op til Tverråens vandfald,

der er belirrende fa grmnsen nellen Gula og Folla Grusber ( se

kort 1, bilas.1). Her deler forkastningen sig on i flere ret-

nireger, som fclrer •sc-kenenorird. Yen selve omrZdet onkring

vandfaldet er sS tektonisk forstyrret o- kataklastisk defor-

- meret, at det her ikke er mulirt at udrede forkastningens

hovedforleb.

Syd for den reverse gorkastninE går forkastninren over

en mere eller mindre lodretstående sidevErtsforkastning, der

kan felges over til Sforberrets stejle estskrmnt, hvorfra

den rertssettermod syd og gir i et med overskydnengeszonen

9 3
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ind mod sparagmiternei stejlvæggenpå østsiden af Grimsa.

Langs det reverse forkastningsforløber forkastningenled-

saget af en lo til 2o m mægtig mylonitzonebestående af my-

lonitisk slinmerskiferEennemsat af 1-5 mm brede flintagtige,

næsten pseudotachylitiske,mylonitskifer-planer,der går over

i breccie mylonitiskebjergarter,hvor forkastningendrejer

mod syd ( se kort 31 bilag 3). Inden for mylonitzonener

foldemønstretkomplekst ( se fig. 48) med en ret soredt akse-

fordeling ( se diagram 6, kort 5, bilag 5). Der er dog en

generel tendens til, at akserne er orienteretind mod for-

11 kastningszonen,idet man ved sammenligningmed de øvrige

diagrammerkan se, der er sket en udtværing af den akse-

koncentration,der generelt repræsentererF2 akseoriente-

ringen.

Den reverse forkastninghar tydeligvisikke som Eesæter

forkastningenet slæb, men derimod slæbefolderlangs for-

skydningsfladen.Da forskydningsbevægelsenantages at være

normal til slæbefoldernesakser, kan det herefter ses ( se

fig. 49), at overskydningenmå være sket fra N, hvilket

stemmer godt overens med forkastningensgennemgåendenord -

syd retning.

Slæbefoldernesakser er dannet med samme generelle orien-

tering som F2 akserne ( sml. diagrammernepå kort 51 bilag 5).

Dette i forbindelSemed strukturernesforløb.omkringforkast-

ningen peger på, et forkastningener samtidigmed foldningen,

og forkastningenkan herefter betegnes sOm en "iturivnings

forkastning" ( tearfault (Hills,1963 side c)8)),›sefig. 50.

For forkastningeraf'denne art vil Spørgsmådetom forsæt-

ningsbeløb.væreet temMeligt svævendebegreb..Betragterman

blokken øst og vest for forkastningen,er det værd at be-'

mærke, at den østre blok, Grimsdalshytta,er nedforkastet •

9 5



i forhold til den vestlige, Storberget.Det er et gennemgå-

ende træk for forkastningernei Grimsdals området, at der

er sket en nedsynkningaf forkastningsblokkenemod øst.

„t.

Grimsdalshyttaforkastningen

oo

Nesæter forkastningen

+ •
1,41.21mbefo1deakse,

,
, 77, /,

/ ,/ „ 0
,-125

Pig. 49. Wulff net konstruktionvedrørende Grimsdals-

hytta forkastningen.

Sort Dil angiver overskydningenskinematiskeretning,

vinkelretpå sleabefoldernesstørste koncentration.

Vinklen melleM Grimsdalshyttaforkastningenog Mesa,ter

forkastningener målt, 559 er korteste afstand mellem

planernespoler. Dette viser, at de to forkastningerikke

umiddelbartkan betragtes som hørende til samme konju-

gerede forkastningssystem.

Du



hn Tanske soeciel interesse knytter sir u_l Grimsalshytta

forkastninGen, da den anses for at være sammenhænnende med en

- i n(bende forkastninnasone, der fra Grnmsdalen (Tverrhen

crtsmtter mod -hlerkHrh, cs her ved kverrfjell -ruve (kolldal

Verk A/S) (se kort 1, bilaE 1) forsætter ?vE,rrfjellets malm-

leEeme (1k)tys (1974) personlig meddelelse). Ifølge Nyegaard

(1974) (upublcepet rabrort til Folldal Verk A/S vedr. -`'elt-

un-'erscelcer or9k-rng 've-rdjellet) fndes h/dElen tH1 1(drn-

"orkastnincsrorldbet i Grimsdals onrdet. lier skel re-

dentrea for de nest vidtrnkkende slutnirber, der kan drames

om tors m tntnnon.

Gbfremt fors ninrerLs stnrrelse er rebrasenteret

Eet mellem Grimsdalsh-' metakvc-tskeratophyr antijormens

=-9999inke oc Storh.erret aht».?ormens nor•flanke, og rors"t-

9 7

reverse f=kestntnn (

-- nynd-- nerne 0 retnint _ rorkeatn'nnerlenet, se :nn.

vil netto sprinEet (net være lic med den bara 1 lelfor-




okudte rcfsta,:d mellem S1Lnkerre lancs overskydndiacsretnin,"en.

fra konstruktionen ra dir. 51 er horisontalforstnnc-en

L_Lca. 950 m om ve-tik-clforemtnnmen m idet

horisontal sbringet mellem de to metakvartskeratophyrer er

udmcflt -Y1 Eoo m Då det geologiske kort (bilag oE for-

s;:yonin"sv .toren er Ud fra dir. 49 s=læst til OL. 00 o- 25°.

returi-utys tenes som vejledende strrelser

fcr forsntninnsbeløbet, da forsntnings stOrrelser for for-

kastninger af denne tv.se er et svnvende •e-nreb. ket er til-

ned usikkert, hvorvidt forsæthi zsbevægelsen har sanne ret-

n med he'le rorkastnintszOnen.
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5TOR3EIRGET

.GRIMSDAL5HYTTA

Fig. 5o. Illustrationaf Grimsdalshytta"tear fault".

FORSKYDNINGSTRYK

\
Storberget antiform\

N flanke

\

600 m

25°7`

'\ 95o m

Grimsda1shyl4 antiform

43o rp.

Fig. 51. Konstruktionaf forsætningsbelobetfor Grimsdals-
hytta forkastningen.



G2CE-1:512.

GrHmedals området har der vTret anvendt to geofysiske

Tetoder ved prosoektion efteersulfåns1T legemer. '1ervs•-

ttgste og mest omfattende af disse undErsøgelser er den el-

ektromsgnetskel dsr er udfCrt erter tursT metoden. Såv0:

Folldå7s ==.1tetsom Grimsdals området er bl=v=t åTkk=t a=

turs 'srs-Telearme er foret _ -.,.,.,

der tillire =t,Tr=o- tolknine ad anomaliernes forløb.

;:redeloardder i GrlmcdaEsn, hvor mc.r.

fet enkelte bor=huller, er der tillige udfert CP-

2sdssemålinger er udfCrt unåer ledelse af ing

I. Killi, Eolld=1 Vesk erene 1974-1575.

e1.ektrsTågnet15ke 2t0CiEr

Yed hjml- cs= ligninEer ken Hnduktonc-

dE . cEi1lovems kort formuleres: rot H = i + oE rot E = ,dt dt '
d=r s'mr.lcs-set ksn udtrykkes: en strømfCrende leder

g:v=r anledning t.41=t nanetfelt, oT et Tågnetfelt giver

21:r.‘`. r r "••• 2'• =r st-cT i en lede-.

d tureT målinrerne ud Tges et langt kabel (1-4 km)

parallelt Ted strygningen. Uar 6=,rsendes strCT gemmem

keblet vi å=t rive =nledn'nE til et magnetfelt, priTmr-

foltet, de- 1 e, el-1edends lag TelleT de Teologdske bj

arter vil inducere en elektrisk strøm. lenne sekundTrstrcm

vil Eive anledning til et sekundscrtmagnetfelt, der vil .

influere Då det primMre felt ( se fig. 52).

Det total= m=gnet=e1ts intensitet Tales ved hjalp -f

to spoler med en indbyrdes sfstand på 25 m. ned disse cE:r

Tan brofiler vinkelret pa det udlagte kabel. Nan Tåler

9 9



Primerfelt

7Kabel

Sekundmrfelt

1 I
II

1
i1

I
II

I
1

Primmrfelt (H)

Sum af primærfelt
og sekunderfelt

Peltkurve

Afstand fra kabel

Ledende plade

15o
Normsliseretfeltkurve i 1

loo

Pig. 52. Principskitseaf turam måling.

Den normaliseredefeltkurve fremkommerved at fraregne

det primere magnetfelts svekkelse bort fra kablet.

Svekkelsener omvendt proportionalmed radius.

spendingsforskellenfra punkt til punkt ( spendingsforskellen

af den af magnetfeltetinducerede strøm i spolerne),og ved

succesiv subtraktionfra punkt til punkt udregnes verdierne

for profilkurven.

kort 4 (bilag4) er ontegnetpogle af de vigtigste

"anomalier,der ud fra borehuller og blotninger er.henført.

til en bestemt
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Af ledende bjergarter i Grimsdalenfindes to principielt

forskellige:massiv sulfid malm og grafit skifer. Det er ikke

muligt ud fra geofysiskemetoder alene at bestemme, fra hvil-

ken bjergart anomalien stammer.Men kan man ud fr2 overflade

blotninger og borehuls oplysningerbestenme anomaliårsagen.,

vil det på det geologiskekort være muligt at trække grænser

hen over dækkede områder. En sådan grænsetrækninger udført

f. eks. fra Tverrlisæterned over Grimsi, hvor pyrititens

beliggenhed er velkendt ved Tverrlisæter,hvor den som tid-

ligere beskreyetligger i den basiske grønskiferlige under

metakvartskeratophyren.Grænsenmellem de to sidstnævnte

bjergarter er således udtegnet efter anomalikortet ( kort 4,

bila.z.4), idet,som det fremgår af kort 2 (bilag 2), der ingen

blothincer findes nede omkringGrimsa på dette sted.

CP-målin.rer.

CP står for charged potential,opladet potential, og er

en målemetode,hvorved man ligesomved SP (selv potential)

måler potentialeforskellepå terrænoverfladen.Målingerne

foretages med et voltmeter,hvorpå man måler spændingsfor-

skellen mellem to elektroder,der er stukket ned i jorden.

Men til forskel fra SP målingerne,hvor man blot måler

bjergartens selvpotential,måler man med CP målingerne

et malmlegemespotentialefelt,når dette malmlegeme er

tilsluttet en strøm.

Denne netode er specieltbrugbar, når man vil følge

et malmleeme op, söm allerede er.kendt f. eks, fra en

boring. Man senker da en elektrodened til den.påtrufne

malm, slutter strøm.tilog måler malmens potentialefelt

overfladen.



I Grimsdalener der udført CP-målingerved Tverrlismter,

hvor malmen blev tilsluttet en strøm i Bh 189 ( se kort 4,

bilag 4) og V for Tverrbekken i Bh. 195.

På fig. 62 er en CP anomali sammenstilletmed turan ano-

malien fra området NV for Tverrlismter,og der ses her at

vmre en god overensstemmelsemellem de to forskellige geo-

fysiske målingers anomalier.

0 2

•

•
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ertarterne i GrimsdaTen }nar vmret udsot rer mdndst

ts .orfe , -= omme-et me cer_or betenes som

tamorft. Iarakteren af metamorfose skal nenferes til

n•ensi= mctemor=osc, dflr nar revdrket do nor=ke Dele-

.„ cy,

n:re)

n dcl li Te:: trtrmder muscovit ot
-

tedannor =,,,

stourolit,

_ces -nomcorer b -

sogen, _

cs

__et stourefit dannes ved oc. 54s c 9 v=d

_mo -seudoecurfose ot9 st rofdt et


t=s tdd,-"erdve0 en retromrad mctemorfose =-110r en

	

sen--- ree-eteeierfsse r facdes, dor resufterer f,


sendern=0 til meordt or stauro-lit til en sericitisk

v=d tor 1D21 viser i de kvarts-reldsmot

rime -artier, at muscovit har været under nedbrydning og om-

d-r-Cse til ortboklas on ondalusit. 1erne omdsnnedlse krin fore-

o
6.90 0 ved 1 kbar stigendeo C for nv_r kror

vandtrvks foregelse (Yinkler, 1967). Hvis man anteger, at den

mdndre re=tdtdennelse, som o r-der srmme steds, rer

re een= -e'
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mranet forekommu
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Polla Gruppens bjergarterbestår hovedsagligtaf grønskifre

(metavulkaniter),og der er blandt disse ingen mulighed for at

finde mineralparageneser,der kan henføres til de typiske

tenperaturbestemte reaktioner.Hornblende er et af de nest

hyppige mineraler i grønskiferbjergarterne.Det er almindeligt

forekommende i alle de højere metamorfe facies og markerer en

nedre facies grænse mellem højeste og mellemste grønskifer

facies ('Jinkler,1967). Hornblende danner schistositeternetil-

knyttet Fl foldningen (s, og s2)• Denne foldning må da være

foreet under metamorfe betingelser,der kan henføres til øvre

del af grønskiferfacies og amfibolit facies.

Tilstedeværelsenaf andesin (An> 30 %) i enkelte amfibolit

bjergarter og andesin bevaret som porfyrkorn (kataklaster)i

en r1 lukning viser, at F1 foldningenmå være sket i amfibolit
-

f=c!es, 4det An >15 5 henfres til almandin anfibolit facies

(Turner& Verhoogen,196o). St andet typisk amfibolit facies

minert1 er almandin, der forekommer sammen med hornblende især

i den basiske grønskifer.Det vil herefter være muligt at op-

skrive nine-rølpPragenesenfor irrønskiferenunder Fl deformatio-

4111	 nens påvirkning:hornblende-plagioklas-almandin,der svarer


til højeste alamandin amfibolit facies (3 2.3, llinkler,1967).

Desuden må tilføjes,at rutil er fundet i forbindelsemed en

udvalset isoklinal1 fold, hvilket tillige tyder på højeste

anfibolit facies. Det må herefter fastslås,at Pi foldninEen

såvel i Gula Grupoen som i Polla Gruppens bjergarter er fore-

gået under åmfibolitfacies betingelser.

Den mest påfaldendemetamorfe omdannelse,der er sket under

F, deformationen,er dannelsenaf albit. Dette mineral er et

af ovedminera1ernei Folla Gruppens bjergarter.Når det til-

forekonnersammen med klorit og epidot,kan det medvir-
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ke til nt Give bjerEnrterneet generelt grønskiferfacies

prmg.

Zlorit forekommerofte som rseudomorfoseefter granat,

biotit og hornblende.Denne pseudomorfosekan eventuelthen-

føres til en retrogradmetamorfose i forbindelsemed Fl fold-

ningens metamorfose.Men når klorit optræder som 83 schiSto-

siteter i F2 foldernesaksialplan,må denne kloritdannelse

entydigt henføres til F2 foldningen.

Det er vanskeligtpræcist at indkredse,hvor i grønskifer

facies F2 deformationensmetamorfose er foregået. Dog kan

forekomsten af aktinolit i metagabbroen samt nydannede ti-

tanitkorn i s3 rlanerne pege på følgende parauenese:klorit-

aktinolit-albit-epidot-titanit,svarende til mellemste gron-

s::iferfacies (3 1.2, Ilink1er,1967), hvor man ra:.regne ned

t,==ratur o tl 400c S.

^nerefterkonkluderes,at Fl foldningenfandt sted

under amfibolitfacies betingelserog overprægesaf F2 fold-

ningen, der foregik i gcnskifer facies.

Tektonik.

Hvis man vil danne sig et billede af F1 foldningen,må man

prøve at forestillesig en simpeludfoldning af strukturerne

til en positionfør F2 foldningen.En sådan udfoldningvil

resU1tere i, at Fi akserne kommer til at ligge hOrisontalt

ned F1 foldeflankerider yil vmre horisontale eller hælde

50 - 15o mod vest. P1 foldningenmå betragtes son en tidlig

og

-

meget intensiVfoldefase.Under deformationenhar bjerr-

arterne været pnvirket af amfibolitfacies netamorfose,og de

liggende folder må vmre resultatetaf store overskydnings-
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bevngelserunder en vest-Estlr sannerrresninr (Y4nkelre',re

Flfoldeakseretningen).Ket vil dos ikke være mulgt at e2nne

et samlet billede af-1 strukturerneuden en dybtgående struk-

ture",kartering af områdernenoe SV-og (En fcrelcbig un-




dersegelse af området mod 110,Folldals området, tyeer ae, at

der ligger en større Fl lukning i Kakkeldalen,men forholdene

er endnu ikke tilfredsstillendeklarlagt).

Dannelsen af 1"2'foldernekan betraEtes nå følgende nde:

Plvisnan går ud fra, at den upåvirkedeFl foldeakse har ret-

ninren nå nen antare, at 5, foldens flanker surymer

lao° nee er hmlånnm 50 - 15° mod sv/V. Hvis nan eerpt

fcre en.._ ef GulP Grurren fra :P:noe


hen over Folle Gruppens ligsenee Pi foleer lanns oversk-.:-

inmea1anetdefineretved foldeaksekoneertretoem rå--m,-

Yel nen se, at ekm-irgennelTen

oversi;rdninstlanetsvarer til 52 ,,kserre r°t

- (sEfi g
. ,,

;floi-Let,e

foleerne er skabt under overskydninsen.S:fleeesnyåFr fo-.

defasen og overskydninrenmellen Gule og Folla GruEaer til-

1-nTreeenne knenatiske fase (defornationsfaseE2).

T),ter herefter nuligt et oasunnere deformationspavtrk-

ningerne i relgende keno:

Deforma-schistositet andrefoldninE metamorfosetionsfase og lineation deformationer

biotit1 amfibolits hornblende
isokli- 1titanit facies

nle muScovite
liggende-2hornblende

11 hornblende

klorits3crenulationrønskifer

overkip- cleavar:e facies

IÆde
tætte -
satte

forskydninger.
langs F1 fol-
deflankr

boudinage

overskydninn
af Gule over
Polla G.

forkastninger



// / Overskydningsplan

l

I I/

F foldeflanker • 1

.:12.1-1"fnet konstruktlonaf interferensmellen

:1 foldeflankerneog over&-ydningszonen.

foldeflankerneer reprasenteretved følgendeplaner:

18o°/15°V,135°/160SVog 2o°SV.Overskydningener

repræsenteretved planet500/ 3o0• .

Interferensenmellemde to strukturerer angivetved

det prikkedeareal,der svarertil den dominerendeP2

akse orienteringi PollaGruppen,se f.eks.diagrammerne

5, 7 og 8 kort 5 (bilag

Overskydnincenaf Gula Gruppenå man herefterforestille•

sic som en alleredefoldetlagpakkelder fra 1/E7forskydes

mod S/Sø."Under.overskydningengenereresP, foldermed akse-..

retninn:ermod VVi YollaGruppenog SV-Nci Gula Gruppen

54).



-5'. SektonPfl de-florriatonen strukturPr.

. -sePPtr:rier..

akseretnin i tjer,-sarterne for overskvdrLiren.•
72,: T. akseretnin: :clia SrupDen S for overskydnineron.

Oyerskydniner-sflade.

Reknosoerende underss,s:elser af foldeakse orienteringen

inde i sp2raa-miterne tyder at, at Folla GruPren ti1iie un-

der sn=e defor=--ions n.s• er skudt ind ove -r. starag-

r-±terne, idet foldenhsernc her viser en

Ter kan kererter otrtiles _ :ende hypotese vedr',-.rercde

',Tef.prnr:ationen: .-sers

_ kycrefter -
-r _

oyer-

,Ar?:ydninp-

I•

'



klart vejr kan nan fra Fighetta se ind over Rondane nod

syd (se fig. 33), og mod nord ses Snøhetta i horisonten. Mod

syd i Rondane ligger sparagmiterneforholdsvisflat med en ge-

nerel hEldnina-mod N (crL.2o°). Mod nord består Snøhetta fl-r

sparagmitermed en generel stejlere haldning mod S (ca. 500 -

600). En umiddelbarantacelseville wre, at sparacniterne

fortsætter i en synform strukturunder Folla og Gula Grupber

fra Rondane nordbf:til Sn0hetta (se fig. 55). Folla Grupren

skulle herefter dukke op syd for Snøhetta,hvilket kunne sva-

re til den Err,nskiferserie, hvori Tverrfjelletssulfidnalms-
111 forekonst er belig--7ende.Strukturerneher står meret stejlt

med en strygningE.E-VSV. Sulfidmalmsforekomstenlicger ned

sanne lithostratigrafiskelagfølge som pyritit horisonten

Grinsdalen,nenlig pyritit rverst i en serie basiske grøn-

skifre overlejretaf en netakvartskeratophyrned en derr:;

følgende sericitiskgrønskifertil glimmerskifer.Denne bjerg-

arts serie har lige som grønskifrenei Grimsdalenværet påvir-

ket af to foldefaser ( upubliceret rapport vedrørende struk-

turelle undersøgelseri Tverrfjellet,S. Schack Federsen (1973)).

Ved Tverrfjelleter foldernes-orienteringØNØ-VSVmed dyk va-

rierende fra horisontalttil ?o° mod øst."l akserne har sam-

me generelleorientering (i forhold til F2 aksen) som i Gims-
•	 dalen, men er kraftigereroteretlindmod parallelitetmed F2


aksen.

Det er således sandsynligt,at metavulkanitserien,Folla

GrUpben, er.en sammenhangendenappeenhed,der ligger oven på

sparagmiternei en synform strUktur rækkende fta-Tverrfjellet

i nord til Grimsdaleni syd. En-følge heraf må være, at Gula

Grubbe er.den øverste nappeenhed i områdetmellen Hjerkinn

og Grnsdalen.

Denne opfattelse.stemmerikke overens'medden entiklino-
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riun hypotese, som blev fremsat af Heim (1971).Heims model

går ud fra, at Gula Gruppen udgør en nedre nappeenhed med

Polla Gruppensbjergarterliccende i synformer (synformgrøf-

ter) nord or syd for antiklinoriet (se fig. 55).

Få baggrund af den her opstillede overskydningsmodelville

man med god tilnærmelsekunne korrelere den stratigrafiske

inddeling for Sel-Vågå området (Strand,1951 og 1964) til

bjercarternei Grimsdals området. Den nederste enhed i Sel-

Vågå er Heidal Serien, der i Grimsdalenkunne svare til

Grimsa og Crnhø Grupperne (Heim, 1971). Grimsa Gruppen er

nå kort 1 (bilag1) retræsenteretved kvartsiterneved Tol-

levshaug sæter, der er intruderetaf yeridotiterne Tollevs-

haur Zyrka og Streitkampen(n.f1.).Over Heidal Serien fdger

tri:rartrsSe.r.encvarend= til To'la G-upten I Grinsdaen.

enhed ov=,- G-utD=n ligger ner,erst=n

cont.so,:c_au.Grns:ens ::engLo-

neratct ville svare til Sel-VIcå områdets grønsteLskonglome-

råt, der her ligger øverst i Grønstens Serien.

Efter tektonisk inddelingville bjergarterneoven for

1, overskydningszonenmellem snaragmiterneog Folla Gruppen


tilhøre Otta nappen (2trand,1951 og 1964). I Grimsdals om-

rådet er denne nappeenhedonsplittet i to mindre enheder: en

nedre enhed fortrinsvis'beståendeaf grønskiferog en øvre

oVerskydningbeståendeaf glimmerskifer (se fig. 55).

Hermed ville glimnerskifrene,beskrevet som Gula Gruppe

v2re identiskemed Sel Glimmerskifrene..Devil .daresen-

tere de yngste bjergarteri området og.kan da ikke korrelere's

med Gula Gruppen, der er betegnelsenfor..dennederste strati-

gr:Ifske enhed iHTrondheimsfeltet(VOgt,1945, Oftedahl,1974,

se tabel 1).
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Pyritit horisontensprimmre dannelse.

De lagbundne sulfidforekomsteri Grimsdals området og

tilstdende områder ( Folldal og Hjerkinn) tilhører en stor

gruppe af sulfidmalmsforekomster,der er kendt fra Dalaezo-

iske aflejringer,som har gennemgået intensiv orogenese.Elandt

disse forekomster skal først nævnes de norske, der forekommer

i hele det kaledonskebælte, senest beskrevet af Vokes (1976).

Hetil hører ozså et par svenske forekomster behandletaf Zach-

risson (1971)og Juve (1974).Det er endvidere muligt at sam-

menligne ned Rammelsbergog Meggen i Tyskland, forekomster41
tilknyttet Appalachiernei Nord Amerika, Ural i USSR, Tasmani-

en Australienog Sanbagawamalmene i Japan (Tatsumiet al.,197o)4

P:rritithorisonteni Grimsdalen er beliggende øverst i en

serie basiske netavulkaniteroverlejretaf en metakvartskerP-

toth:.-r.1:ernåfcrIgeren serie netavulkaniterar ne-= rit==e-

diær sannensætninr;nellenlejretmed metasedimentersom grafit-

glimmerskiferog carbonatbåndedeglimmerskifre.r,versti denne

serie findes glimmerskiferog kvartsiter, der går over i kvart-

sitbåndede Elimmerskifre.

Det må heraf sluttes,at dannelsen af pyrititen er sket


på havbunden omkring et aktivt vulkansk center. Den initiale

vulkanisme har været basisk og kan have bestået af såvel tuf-

fiter som lava. Indslag af metagabbro i grønSkifrenekan så-

ledes:svare til udbrudscentrenestilførbelskanalereller min-

dre nagmalommer.

Efter den initialevulkanisme har den.vulkanskeaktivitet

været raltivt lille, mens der i magmakammereter sket en af-

køling med dertil hørende krystallisationog magmatisk.fraktio-

nering. En sådan fraktioneringvil resultere.i é,nkoncentration

af en-bydrotherMalfase, der fra toppen af magmakammeretvil

diffundere bort langs sprakker og 'revner( exhalativfase).
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Den exhalativeperiode efterfølgesaf en extrusiv vulkanisme

med afsættelsenaf sure bjergarter som kvartskeratophyrsva-

rende til, at magmakammerethar differentiereten sur fase

ud af magmasmolten.Den vulkanske aktivitet afsluttes med

afsætningenaf en spilitiskvulkanit reprasenteretved den

sericitiskegrønskifer.

Under den exhalativefase dannes pyritit horisontenud

fra hydrothermalevæsker og gasser, der stiger op til hav-

bunden, og hvorfra der udfældes jern sulfider sammen med sul-

11 fider af tungmetallersom Cu, Zn og Pb. Den magmatisk exhala-




tive oprindelseaf pyrititen understøttesgeokemisk af fore-

komsten af grundstoffetTe, der ikkeforekommer i målelige

koncentrationeri sedimentærebjergarter ( Sindeeva, 1964)).
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Byritit horisontensopførsel under deformationerne.

Der er ikke i Grimsdalenfundet tegn på, at sulfiderne

rrimert er dannet ved udfmldningved almindeligetempera-

turer i havvand. Såledesfindes ingen gelstrukturereller

framboid struktureri malmen. Alle de strukturer,der fin-

des i de forskelligemalmtyper, er tilknyttetforskellige

metamorfe stadier.

Det tidliEste trin, man kan konstatere, er pyrit 1 (py1).

Disse pyritkorn,der er sammenvoksetog rekrystalliserettil

• større ryritkorn (py2),må henføres til at være af tidlig


metamorf (evnt. sen-diagenetisk)oprindelse.De reprmsente-

rer således det første stadiun i en9fremadskridendemetamor-

fose af pyrititen.Byl har eksisteret samnen med en pyrrotit

(roC, son t- bevaret som inklusioner,der

=mnser i py2. Ondannelsena= ryrrhotit tfl prit v'l kr-ve

et relativt højt svovltryk (ved 3000 C fS2 større end lo4lo

atm., se fig. 56).

Andre stratiformesulfidforekomster,f. eks, den tyske

41,	
forekomst Meggen og kuroko malmene i Japan, optræderaltid


i forbindelsemed gips eller anhydrit og baryt. Det kan

nmpre udelukkes,at pyritit horisonten primært var ledsa-

get af CaS04' der under metamorfosenafgav S under sam-

tidigdannelse af andre Ca-holdigemineraler,fieks. CaCO3

(se fig..57).Caleit fi:ndesnæsten overalt i pyrititen.

- Under stigendemetamorfosevil pyrit omdannes til pyrrho-

tit (Vokes,1969). Dannelsen af pyrrhotit 2 (po2)kan ses

som en følge af stigendemetamorfose•ogdermed stigendetem-

peratur. (Barton (1970)fremfører, at suifid reaktionerså

godt som ikke er afhmngige-aftrykket, hvilket vil sige dyb-.

den, hvorimod rartialtrykketaf de enkelte gaskomponenter
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-:c

2000 400° 7ooc

temter=tur .1«:°

PiE. 56. Mineral stabilitetsfelter i svovltryk-temneratur

diagram (efterBarton, 1970).

Det skraveredeareal angiver "main line ore-forming

environment".

Som mål for svovlets aktivitetvælger Barton dets damptryk,

angivet ved f52, dvs. fugacitetenaf det diatomige•svovl•i gas-

form. Det må dog bemærkes, at størrelsenaf den brøkdel af det

totale svovl i dampform, der forekommer som S2 vil afhænge af

både temperaturog (ydre)tryk.
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Fig. 57. Mineral ligevægts diagrammeri relation til

fugaciteten (f) af 32, 02 og 002 ved 2500 C og 400° C

( efter Holland, 1965).

(Tekstentil figuren fortsatter på naste side).
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(Tekst til figur 57, fortsat).

Af ficuren fremgår, at ved 4000 C kan magnetit, pyrit og

pyrrhotit santidigfcrekomme som stabile faser (ved 202.

lo-4-265atm.' fS2= 16÷75 atm. for f002= 1 atm.). Med

sticende f52 og konstant f02 aftager stabilitetenaf

magnetit. Samtidig stiger stabilitetenaf pyrit i for-

hold til pyrrhotit.Ved stigendef02 og konstant f52 sti-

Eer stabilitetenaf magnetit,mens stabilitetenaf pyrit

og pyrrhotitfalder. Der kan derfor findes områder, hvor

pyrrhotit og pyrit er stabile,men magnetit ustabil, samt

områder, hvor magnetit er stabil og pyrit og pyrrhotit

ustabile. Stiger både f02 og fS2 kah der findes områder,

hvor både pyrit og magnetit er stabile, men pyrrhotit

ustabil.

Ved sa=menlicningmellen de to diagrammer ses, at ved

stigende temperatur,men konstant f02 og f52 stiger sta-

biliteten af pyrrhotit i forhold til pyrit og magnetit,

og stabilitetenaf anhydrit falder, mens stabilitetenaf

411
calcit stiger.

Det skal bemærkes,at mindre ændringeraf f002 i de

her betragtede systemer ikke har større betydning for

stabilitetsfelternesbeliggenhed.
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(02, S2 og 002) er afgørende).P02 vokser konvekst ind i

PY2 (se fig. 24), og samtidig er der en tendens til, at po2

bliver orienteretunder D1 deformationen.Pd fig. 56 er denne

udvikling markeret i relation til temperatur og S2 fugacitet.

Nagnetitidioblasternestilstedekomsti magnetit-pyrrho-

tit-pyrit malmen repræsentereret nyt trin i den metamorfe

udvikling. Dette trin behøver ikke nødvendigvisat vore til-

knyttet temperaturforandringer,men kan i lige så høj grad

tilskrives forandringeri 02 og S2 fugaciteterne.Da pyrit

ikke omdannesunder magnetit blastesen,må det betyde, at

02 fugacitetener relativt stabil (se fig. 57), men 02 fu-

gaciteten er stigende. Dette kan forklaresved, at der un-

der Fl foldningendannes cleavage planer i pyrititen,der

tillader diffusion igennem bjergartenoE tilførsel af 02.

Dette svarer nøje til, at maznetiten danner foliation

bj=”En-rten.

Samtidigmed magnetit dannelsenkan nan da tanke sig,

at let mobiliserbaresulfider som sphalerit og galena dif-

funderer bort fra magnetit-pyritmalmen tillige med svovl

411 og afsættes i fælder, i.e. parasitfoldelukninger,hvor py-

rititen ligger internt i metakvartskeratophyren,samtidig

med at pyrit rekrystalliserer(py3).Metakvartskeratophy-

ren er en sur bjergart, der vil afspærre sulfiderne.

Indeslutningeri pyrit af chalcopyritmed afblandinEs-

lameller af cubanit er fundet i sphalerit-pyritmalmen.

Cubanit er et lavtemperaturmineral,sOm ikke er stabilt

over 2000 C (Cabri,1973). Dannelsenaf cubanitmå derfor

være sket ved en afblanding fra chalcopyritunder faldende

temneratur. Dette betyder, at chalcopyriti indeslutnin-

Een ved højere temperaturhavde en sammensætningforskel-.

lig fra den nu eksisterende.Man må derfor antage, at under
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mineral volumen % Cu %

eatiom%

Fe % S %
cubanit (CuFe2S3) 39 C 16 25

chalcopyrit(CuFeS2) 61 15 13 25

iss. loo 21 29 5o

cubanit 26 615 12,7 19,o

chalcopyrit 51 12,7 12,7 25,7

pyrrhotit (FeS) 25 o 5,6 5,6

iss. loo 19,0 31,o 5o,o

Tabel 3. Beregningaf "intermedaatesolid solution",

iss. sanmensætningenud fra indeslutningeraf chalco-

tyrit, cubanit og pyrrhotit.

ATOMIC % 400°C

PY

45 ,t

55

35

Cv

iSSid

65

t.P

55

45

bn/

10 20 30 40 50 60

Fe

Fig. 58. Skematiskefase relationer i den centrale del

af Cu-Fe-S systemetved 4000 C (efterCralg & Scott, 1974).

De to kryds angiver sammensætningenaf iss. beregnet

ud fra indeslutningerne.Pilen angiver en mulig be-

vægelse mod et mineralfelt.u.denpyrrhotit.
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højere temperaturervar der en "intermediatesolid solution"

(iss.,Kullerud,1969) tilstede, der havde en ligevogtssam-

mensætning svarende til den temperatur,hvorunder indeslut-

nin-en blev f:;ngetaf den on1iGgendepyrit.

Ud fra skøn over volumenet af de enkelte mineraler i inde-

slutnincenkan sammensætningenaf iss. beregnes (se tabel 3).

Disse v2rdier kan sammenlignesmed sammensætningenaf iss.

fasen tilhørenderelevante mineralparageneserved forskellige

temperaturer ( se fig. 58). Heraf ses, at den bereenede sam-

me=tnine svarer til en dannelsestemperaturpå onkring 4000

111 C. Dette ville stemme overens med, at malmen blev koncentre-

ret under1 foldningen og den herned forbundne høj-tempera-
.

tur netamorfose.

Man kan dog ikke på baEcrund af kun to indeslutnimzerfrem-

fcre :-Loretbevis for denne slutning.:Mn metoden b5r ved fren-

ticlizeunders,r,gelsersøges udnyttet til at få et skøn over

de-fiter:teratur,hvorunder en bestemt malmdannelse er sket.

Blandt andre indeslutninger,der kan Eive oplysninGerom

malndannelsestemperaturen,er hessit i galena. Den dråbe-

411 form, med hvilken hessit optræder i galena (se fig. 30), er

ikke ulig de strukturer,man ser, når saltvand er indeslut-

tet i is. Dette tolkes som, at hessit var flvdende, da det

udskiltes fra galena. Nan må forestille sig, at Ag og Te

primært blev afsat i beskeden mængde samtidigmed dannelsen

af og inkludereti PbS. Herved er Ag og Te indeholdt i gale-

na, indtil sølvtelluridunder metamorfosenfraktioneres.

Forudsætningenfor en flydende fase af Ag-Temr temperaturer"

over 3530C (Kracek,Xsanda & Cabri11966). Hessit dannes

ved en temperaturpå ca. 4600 C, og en flydende fase af hes—

sit vil sfledes stemme overens med et temperaturregisvaren-

de til nederste del af amfibolitfåcies. Det vil her ud fra



v2re rimeligtat antage, at hessit blev udskilt og dannet

under F1 foldningen.Ved høje temperaturerkrystalliserer

hessit kubisk, men under afkøling overgår det til en ortho-

rhombisk form ved 145° C (Kracek,Ksanda & Cabri, 1966).

Det er denne stærkt anisotropehessit, som findes i sphale-

rit_pyrit malmen. Hessiten indeholder ofte talrige tvil-

lingslameller,der kunne skyldes overgangenfra den ku-

biske til den orthorhombiskefase.

Under F2 deformationensker der en kataklastiskdefor-

mation af pyrititen.Denne deformation er ikke gennemgriben-

de, da den f. eks, ikke har deformeret nyrititen fra Grims-

dals Gruva i samme omfang som pyrititen fra Bh. 222. Dette

er en naturlig konsekvensaf, at Bh. 222 ligger få hundrede

meter fra oversk:,dni=szonenog samtidig er pC'..virketaf sl2b-

omb'jninrenlancs :-Iesæterforkastnincen.Deformationenhar

genne=cLendegivet 17„yrititenen kataklastisktextur. Pyrit-

kornene er blevet opsprækkedeog elongerede,magnetitkornene

er blevet afrundede,og'sphaleriter diffunderet ind mellem

pyritkornene og i de nydannede sprækker.De metamorfe omdan-

nelser tilknyttetdenne deformationomfatter dannelsenaf

den rene magnetit-pyritmalm, hvor pyrrhotit kun er bevaret

i pyritaggregater.Den øvrige pyrrhotit kan under F2 defor-

mationen være omdannet til Fe304 + FeS2 ved under faldende

temperatur at reagere med 02 (og S), der er tilfert ved dif-

fusion langs cleavageplanerne (sml. fig. 57). I overensstem-

melse med en lavere temperaturer der ikke tegn Mit at der

er sket en rekrystallisationaf de tidligere pyriter (py2

og p3r).
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Derimod forekommer en ny "pyrit fase", py4, i py3 mel-

lemrummene. Det er soecielt i sphalerit-pyritmalmen, at

denne interstitiellefase optræder,men den forekommer

også enkelte steder i den kataklastiskemagnetit-pyritmalm.

Py4-fasen er specieltkarakteriseretved at have en ca. 2 til

3 % lavere reflektivitetend py2 og py3. Dertil kommer, at

der nmsten altid vokser markasitkrystallerzonart i den.

Dette kunne være udtryk for, at py4 er metastabil og under

omdannelse til markasit. Det ses f. eks. ud fra fig. 25,

hvordan markasitkrystallerneer vokset i den interstitielle

py4. Nan må her graud fra, at markasitkrystallisationener

sket med en krystalvækstindefral d4r efterhånden som kry-

stallisationenskrider frem giver plads udefter, hvorved

st:irreraarkasitkrystallerfEirrum til at dannes.

:Patvil herefter vmre nerligzendeat forbinde de to meta-

norfe hændelsermed hinanden, den nmsten fuldstændigefor-

svinden af po2 og dannelsenaf py4 og markasit.
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Malnkoncentrationi relationtil foldninE.

Feltundersøgelseraf malmen ved Grimsdals Gruva viser, at

malnen cr koncentrereti isoklinaleEl folder, hvilket med-

forer, at malmen forekommeri kileformede malmlegemermed en

spids vinkel på 50 og en profilhøjde på omkring 50 m. De ki-

leformede malmlegemergenfindes i de fleste borehuller,hvor

man har påtruffetmalmen. Men afhongig af, om man træffer nal-

nen tEt rå onbojningszoneneller-ude på flankerne,finder man

en strnre eller mindre afstand nellem de enkelte nalmbånd.

• 	 Bh. 164,_3h. 165, Bh. 169, Bh. 193 og Bh. 195 er eksemplerpå,


at nal= er påtruffetude p de isoklinaleflanker, mens Bh.

166, Ph. 189, Bh. 222 og Ph. 226 er elksenplerpå nalnlezemer

råtruffet tæt på onbrjnincszonen(se kort 4, bilag 4).

Hvis nan vil :inde f-nent'L m,Lners nlacering,nå n=n altsL

ombøjninzcm aksen

v4L mto zod tiinTrmelsedanne et storcirkelmønster.PL diarran

8 ( kort 5, bilag 5) ses et eksenpel på en storcirkelfordeling

fra onrådatved Tverrlisæter.Denne storcirkelvil definere et

411
plan, som for malme koncentrereti Fl folderne, betegnesmalm-




planet (oreplane,Stauffer (1968), se fig. 59). Målmens retning

vil da være givet ved skæringenaf malmplanet og den fremher-

skende planare retning i området. Få fig. 6o er hældning/stryg-

ninger fra område 8 kontureret, og den største koncentration

giver et plan med orienteringen6o°/ 550 NV. Skæringenaf det-

te plan med malmplanet.(sefig. 61) giver en malmakse på 257°

o- 23°.

I borehul Bh. 189 er der påtruffet malm i en dybde, der oM-

regnet til koordinateri det .geofysiskenet svarer til kote

900 m i punktet 2loo.V,400 Nise fig. 62. Dette punkt ligger

indeh for område 8, Tverrlisæter (se kort 5,,bilag 5)..Den geo-
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- plan

711
11"plan

0

malmaltse

plan (frafig. 66).

Fig. 61. Konstruktionaf ma1makse.

Diagrammetviser fremkomstenaf malmaksen i området

ved Tyerrlisæter.KonstruktiOnener udført på Lambert net.

Nalmakse:


Malmplan:


S2-plan :

257° o- 23°.

68°/ 68°EV,

6o°/ 55°NV,

svarer ti.1• aksernes 'storeirkel.Fl
F2 foldningenshEldning/strygnings-
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fysdske anommli, der er forMrsacet ar malmen, =on e- ratruffet

i En. 189, har retninren 780 ("strycning") må overflmden. Ved

at sannenstille nalnaksens orientering og den geofysiske ano-

nalis "strycninc oes, ot der er en god retnincsn=ssig over-

ensstennelse, se fig. 62. En lignende sammenligning nellem

den geofysiske anomali og den dominerende F2 akse (stirste ak-

sekoncentration 2500 o- 12°, diacram 8, kort 5, bilag 5) Eiver

en vnkeldirferens på 8°, bvilket viser, at malnkoncentrationem

ikke fmlger F. =ksen i dette onråde.

_at vil ne-erter vmre nuljgt at konstruere sir fren til
41	 n=lnlenenete forleb i onr,2,detved Tverrlisæter. :en i Fn. 164


rCLt-ufnemalg ”errrsenterer flankerne,af F1 folden, og nalmen

En. 189 ligger i en position nærmere ombejningszonen. Ud fr=

e geofysiske anonalier må man formode, at begge de påtrufne

n=1ne t'nere- e=nne melnlegene. Få fig. 63 er na1mhorison-

7e=, ner betecret kis, i Fk. 1L rroioeret on i en tosition

over den påtrufne kis i En. 189 langs malmaksens retning.

det herved fremkomne profil er det muligt at udtegne et idea-

lieret bH1lede =r m=lnlecenets kileformede udseende i tvmr-

11	 smit. Fialnlegemetskileformede srids er herved konstrueret til


at 1L-ne 2oo n til 25o n under terrmnoverflader on'epnm -7gr

Hvis m=n derefter urcjicerer denne F1 luknings spids op mod

overfladen mod est langs malmakseretningen, vil det nedfere,

at mmlmlegemet skalle gå i dagen omkrinc koordinat 13oo-1400 V

i det ge&ysiske net, oc omkring 17oo V skulle det vmre muligt

=t ttref-r=n=lmlegenet i ca. loo m dybde.

2enne model af nalmlecenets forlc ved Everrlismtey blev

udf=rdicet i sidste halvar af 1975 og vidergivet tfl ;-'o11d=1

Verk A/S ( upubliceret ratroortvedr. kisforekomst=n ved nverr-

lismter, Grimsdalen, S. Schack ..Pederen (1975)), og nerefter

heeluttede man at nedsætte en boring onkring•176o V, En. 231,



	

t=z1 Elgictrarr nLLnk
nrarinli 7, 1 .r,,,7o

7/: /0 000
etn CD Pla CP-RnoE-11 nilili , 1575

Kciintrn=ot :nnirrnkr7e .

/oo
Projek Rf påfruff en

0
kis i borchill

—

F, n.kr:nrntnin,T.

LtZ=1

1=27 t=51800Haang.>['n,I;S

cjn C=1 C=,
.9 fre-

:1 m
0 1-"(

'S (-0 DD

(D
c-f- 0 0

ri? 't tir)

 -ci 600 c=r 6 #
i--1• I-1 (\I

5.%
4/5 Cne ole goa —

___
 -s H.

lm kse sth i ,9/ .7. 95 eca
c=r:1 fr-i

too n. ro
0 co
'-i

; 5 s, G3 s:ia so —
1 co

vlni
—

—
—

kis ' ko 880 m Ima 3 e SIV0 i qi
200Nr foo hs

(3 (D
ti

L3. ki
Yj

H.

tO

›1'

	

3000V 2800V 2600V 2,V0 V 2200V 2000V 1800V /600V /#00V

L.h



53. Fonstruktion af det kile?or=de

Den i Dh. 1(4 prItrufne kin, er nrojiceret op vHkel ‘eI; over

kiren 7i39 lang,s urtlynksen. Italmsonerne er (re;let 2.01),

n:ledent hvert kisband knn forhindea OTn-nne -:nestil

et prefil (nt-rkt idealiseret) nf det kilenormede sy!lsilec'este.

Iterefter er spidsen af kilen projiceret op til overfIladen mod

Øst lanc;s maimaksen.
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i sommeren 1976. Resultatet af denne boring ses på flE. 64.

Fer blev påtruffet to nalmzoner. Den ferste zone blev på-

truffet i ca. 75 m, og malmen bestod af mere end lo spha-




lerit, der var koncentreret i en pårasitfold. Fen anden zone,

der var den egentlige malmzone, blev påtruffet i dybden 94 m

til loo m. Forfatteren fulgte selv boringen, og under karte-

rinren af borekernen udvikledes en teknik, der gjorde det

mulirt at optemne foldestrukturerne, som de fremgd'raf fig.

64 .

• Vanskeligheden ved at udtegne strukturer fra en borekerne

består i , at kernen er uorienteret, nar den kommer oo. Dette

oroblem kan leses ved avanceret og dyrt boreudstyr or en om-

hyrgar or langsommelir boreprocedure. :åenud fra kendskabee

de fcraken-Hge at-auktu-aa'leenementEr or de-ea foreenr

_ eet i de e'eate t'irmide ormremuligu ae orien-

ee-e en boreke-rne,nLr men ved, hvad de-ee- op og nee. Kåer

borekernen kommer or, placerer man kernestykket med borehul-

leLs orientering, i det aktuelle tilfalde 600 S. Herefter kan

mån rotere kernen tål den rette bosition efter felgende kri-

teråer:

Hvis der på kernestykket findes en F2 akse, kan kernen

roteres til F, aksens generelle orientering, for det aktuelle

tifmlde mod VSV dykkende loo - 200.

2) Findes der på kernestykket F1 akser eller hornblende

lineation, kan kernen roteres, OcOdisse orienteres i en med

akaefardainren overensstemmende retning.

7) Ir det muligt at bestemme aksialolaner nåkernestykket,

v21 kernestykket kunne orienteres efter deres sandsynlire

ong:ndelige =ordel1/2E,I det betraEtede tilfmide med stejle

hrnidn'n-e-mod K.

4) -ar kernestykket kun en skifrighed, kan denne roteres
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ind mod en stilling, der svarer til den mest sandsynlige i

f;t1ge de tektoniske diagrariEer.Dette vil give en nogenlunde

/-ker'cadpn orienteringen idet stryEningen son regel (

det nindste inden for Grimsdalen) vil vare nogenlunde con-

stant inden for et begranset delområde, og en rotation 1800

af kernen vil son reEel føre skifriEheden i en lidet sand-

synlig position (se fig. 65).

Ofte vil orienteringen af kernen kunne baseres nn en kom-

braton 7"1C 'rnaf de ovenfor nmvnte kriterier, hvorefter

Ean Eed rkkerhed ken ortegne foldernes sttl og tendens.

der kan dog forekonme situation_r, hvor nan En renencere nn

de eftertragtede orlysninEer, f.eks."hvis boringen Enr Een-

nen en knusningszone, eller bjergarten bestnr af en konrakt,

strukturlas c3errart (soE r.eks. v'see dele egrmetekvarte-

kerr,t0E -a- samt hvis det forekoryderurege-.ma300 kvert-




T'rcer.

Til .aut skaT det tilfcjes, at der i efter5ret 1976 blev

nedsat endnu en boring ca. 300 n Ç for Eh. 231. Tiennebornr

patra= ingen nalmzone (personlig meddelelse fra Hein, 1976),
41

hvilket er i fuld overensetemnelse med den anførte model, idet

man her borede neden under den malraførende- lukning.1
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KONRIUSION.

Geolori.

Grimsdalenssulfidforekomsterer stratiformeminerali—

seringer tilhørendeen enkelt pyritit horisont, der kan

henføres til den øvrige gruppe af kobber og zink forekomster

tilhørende den centrale del af de SkandinaviskeCaledonider.

Pyritit horisonten er tilknytteten metavulkanit serie,

• som betegnesFolla Gruppen (ækvivalentmed Støren Gruppen,


Heim (1971)).Bjergarterneer stærkt deformeret og har været

udsat for to metamorfe påvirkninger,,førsten almandin amfi—

bolit facies metamorfoseog senere en grønskiferfacies meta—

norfose.

StratiGrafi.

Nalmforekomsternei Grimsdalen er tilknyttetFolla Gruppen

og forekommeri følgende stratigrafiskelagfølge: nederst

411en basisk grønskifer,pyritit, metakvartskeratophyr,meta—




spilit og grafit—glimmerskiferøverst. Ud fra undersøgelser

i tilstødendeområdermener forfatteren,at denne stratigra—

fisk bestemte position af pyrititentillige gffilderfor Foll—

dal og Hjerkinn.

Ud fra den opstilledeoverskydningsmodelkonkluderes,at

bjergarternenord for Folla Gruppen tilhører en yngre bjerg—

artsenhed, der med størst rimelighedkan korreleresmed Sel

glimmerskiferserien i Sel—Vågå (Strand,1951 og 1964).
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TeJct onik.

•

3jeraarterne i Gri'msdalen na- vrivirket ad to stsr-s

degormatonsfaber9or 2 . - deformationen bestar sf en
1

foldefase' "1, der nar dannet liggende, isoklinale folder un-

der amfibolit facies betingelser. Fl aksernes retninger vari-

erer mellenor TU 7-2;, og foldefasen ledsares af mindre


overskydningP- langs foldeflankerne. Under Di defornationens

slutfase bar bjergarterne vrret udsat for en sanmennresninr,

resulteret d boudinage.

Underdefornationen har bjerrarterne været

overskydning fra TT nodhvorved der er sket en reldn'nr

af t,iergarterne, F, foiHningPr. som har resulteret i trtte

_ satte folder overkirrede mod S/2i? oc med akseretninge-

Pr =mer OV ° F _ Eszonerne er der dann-' nylo-

-'tPr, nonP b'P-g=-tPrne pdon fer nylon'tzonefl nar v--Pt mi

v 4-k-' -r e- g-srck 2=0- facHno notrPno-roe.

r'dste tektonske ravirknang er t-e sts”ye forkast-

ninrer, der ordeler opiradet i tre store blokke og =adekillor

•
Grinsdals omir",dPt fra Folidals onrådet.

Su." f idnal nfln.

py-'t'ten dsnnor k'lPformede malmiegener, nvo- den er kon-

centreEsPt i F1 foldelukninger. 1-en geonetriske rlacPring Pr

nalm1Premerne er betinget af2 foldninEens jning ad main-




koncentrationen i de isoklinsle F1 folder.

Pyrititen består af fire nalmtyper: 1) pyrrhotit-pyrit

malm, 2) magnetit-pyrrhotit-pyrit malm, 3) magnetit-pyrit

nalm, srb*lerit-pyrit naln.

Kalntype 1) udgSr novednalmen, der er tilknyttet de iso-

klinaleFl foldelukninger. Under D1 deformationen, der har
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betinget denne malmkoncentration,er det sket en pyrit blastese

på bekostningaf en tidligerepyrit 1 og pyrrhotit 1, der er

dannet diagenetiskeller tidligt netamorft. Den herved dannede

grovkornedepyrit 2 er under den fremadskridendemetamorfose

blevet delvis nedbrudt under samtidig dannelse af intergranu-

lar pyrrhotit2. Under den fortsattemetamorfe udvikling er

der sket en magnetit blastese på bekostningaf pyrrhotit 2,

hvorved malmtype 2 dannedes.

Malmtype 3) forekommer som hovedmalm,hvor pyrititen har været

udsr,tfor kataklastiskdeformationtilknyttetF2 deformationen.

Pyrit 2 og magnetit er kataklastiakdeformeret,og magnetit

danner foliation i bjergarten,Desudep er pyrrhotit 2 for-

svundet.

K-salmtype4)er koncentrereti parasitfolderlengs hoved-

malmen. Disse marginale nalmbånd er sjældentmere en m brede.

Under1."?deformationen,der foregik ved amfibolit facies be-
-

tingelser,blev sphaleritog galena koncentrereti parasit-

foldelukningersammen med en rekrystalliseretpyrit 3.I denne

malritypeledsages galena af tellurider,der anses for at være

metamorft differentieretfra galena. Uhder F2 deformationen

kan malmtype 4) være kataklastiskdeformeret.I denne malm

forekommer en interstitiel"pyrit"4 sammen med markasit.

De økonomiskinteressantemineraler fordeler sig på malm-

typerne på følgende måde:

Malmtype1). Sammen med pyrrhotitforekommerchalcopyrit

ca, 2,5 %, sphaleritca. ol5 % og galena mindre end o,2 5.

Nalmtype 2). Indholdetaf ‘chalcopyriti denne malm kan

gå op til 5 %, og indholdetaf sphaleriter omkring 1 %.

Malmtype.3).Halmen kan indeholdeop til 1 % chalcopyrit,

men som helhed md man betragte den som en fattig malm.



1 3 7

Malmtype 4). Sphaleritkan udgøre op til 2o % af denne

malm, men ligger generelt på ca. 9 %. Galena kan forekomme

i op til 2 og chalcopyritudgør mindre end 1 Ç. En særlig


interesse er tilknyttetdenne malm, da den er sø1vf7rendei

forn af mineralethessit. Men malmens værdi må betragtes i

forhold til den begrænsedemængde, idet sphalerit-pyritmalmen

generelt forekommeri bånd mindre end 50 cm brede.

Strukturgeolocisom nalmledningsværktøl.

Strukturgeolociskeunderselser kan gå ind i maln1ednin-gen

på alle niveauer. I regional sammenhng vil det ved hjælp af

strukturellemetoder være muligt at finde sammenhængendeom-

råder, hvor der er potentiellemuligheder for Malmfund. En

bek=ftiEelse rå en sammenhængendenappestrukturfra Hjerkinn

til Grimsdalenvil såledeskunne fremvise nye lovende under-

søgelsesområder.

I den fase af undersøgelsen,hvor man i malmledningen

anvender geofysik,vil den strukturgeologiskeundersøgelse

være uundværlig,idet man her må sørge for, at målingerne

bliver udført i den korrekte retning i forhold til lagplanerne

og de generelle strukturelementer.Desuden vil kendskabettil

forkastningervære af stor betydning for forståelsenaf de

geofysiske anomaliersfor1øb omkring disse.

Endelig er der den omhyggeligestrukturelleundersøgelse

i den fase af malm1edningen,hvor man nedsætter.diamantborin-




ger. Som sagen omkringBh. .231viser, er strukturgeologiske

undersøgelseren anvendeligmalmledningsmetode i foldede

områder. Det er kun i sannenhængmed strukturgeoloP:iskeob-

servationer,at diamantborekernensfulde verdi kan udnyttes

til at fastlegge'malmensforløb i dybet.

•
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RAPPORT

Potensialmålinger Grimsdalen 1975.

I tidsrommet 14.7. - 31.7.75 ble det utfört elektriske

potensialmålinger i tre mindre felt i Grimsdalen, ialt

målte man ca. 26 profilkm. med profilavatand 50 og

100 m. NGU's stikningsnett frR 1969 ble benyttet og

tillegg er det stikket endel nye mellomprofiler ved

Meseter. krbeidet ble utfbrt med et hjelpemannskap pA

2 - S mann.

Meseter I.


Feltet er målt med jording i malm 38 m nede i borhull

222, dette hullet er boret til 130 m og skjærer også

gjennom grafittskifersonen ca. 50 m syd for malmsonen.

Anomalibildet skiller seg ikke vesentlig fra de tidligere

em - Turam - målingene, malmsonen kommer meget tydelig

frem og det samme gjbr grafittekiferen nord og syd

feltet. I området 2150 - 2300 X indikeres en sone 15 -

20 m nord for malmeonen, dette er sannsynligvie en

parallellsone av samme type som finnes vest for Tverr-

bekken.

Tverrliseter II.

41 Feltet ble målt med jording i kis ca. 16 m nede i bor-

hull 193, dette borhullet er boret videre til 63 m og

har også kia ved ca. 50 m. Den korte avatanden ned til

strbmelektroden foråreaket en kraftig anomali direkte

over jordingspunktet eom delvis overskygger merliggende

soner. I den vestlige del av feltet sammenialler anomali-

ene relativt bra med em - turamanomaliene, potensial-

måligene viser imidlertid tydelig at malmsonen består av

2 ledere med innbyrdes avetand 10 - 20 m. Grafittekiferen

nord og syd i feltet indikeres svakt.

Ostover fra 300 V er det relativt ator forakjell på

resultatene av de to målemetodene, CP-kartet tyder på at

malmsonene er sammenhengende i strbkretningen gjennom hele

feltet, muligene med unntak av sonen i jordingspunktet.

Ved 200 V - 500 N indikeres en sone som strekker seg bet-

over og ut av måleområdet, sonen er gjennomboret i borhull

203 og inneholder grafitt,



- 2 -

Tverrliseter III.

Dette feltet er det samme som Tverrliseter II, men med
jording ca. 51 m nede i borhull 195. Minimumslinjen kommer
nå over den sydligste av malmeonene, fordvrig er det liten
forskjell mellom de to potensialkartene. På profilene 100
- 200 ø i Tverrbekkdalen er stikningenettet mangelfullt og
her må man regne med endel feil i målepunktavetandene.

Tverrliseter IV.

Dette feltet ble målt med jording i kis i den dypestliggende
av 2 malmeoner i borhull 189. Malmsonen, delvis med 2 ledere,
fremkommer tydelig i hele feltets lengde. Potensialmålingene
synes ikke å gi noen bevis for at de 2 malmsonene er foldet
på stdrre dyp og dermed er en leder.

Det kan eiggi nå være aktuelt å måle CP og motstand i endel
borhullsprofiler for å fastlegge malmene utstrekning og
eventuelle sammenl,eng mot dypet.

Tverrfjellet, 27i11.1975.

(Ivar Ki111).

•
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RAPPORT

Potensialmålinger Grimsdalen 1975.

I tidsrommet 14.7. - 31.7.75 ble det utfbrt elektriske

potensialmålinger i tre mindre felt i Grimsdalen, ialt

målte man ca. 26 profilkm. med profilavstand 50 og

100 m. NGU's stikningenett fra 1969 ble benyttet og i

til1eug er det stikket endel nye mellomprofiler ved

Meseter. Arbeidet ble utfört med et hjelpemannskap på

2 - 3 mann.

Meseter I.


Feltet er målt med jording i malm 38 m nede i borhull

222, dette hullet er boret til 130 m og iskjærer også

gjennom grafitt2kifersonen ca. 50 m syd for malmsonen.

Anomalibildet skiller seg ikke vesentlig fra de tidligere

em - Turam - målingene, malmsonen kommer meget tydelig

frem og det samme gjbr grafittekiferen nord og syd

feltet. 1 området 2150 - 2300 X indikeree en sone 15 -

20 m nord for malmeonen, dette er sannsynligvis en

parallellsone av samme type som finnee vest for Tverr-

bekken.

Tverrliseter II.

111 Feltet ble målt med jording i kis ca. 16 m nede i bor-

hull 195, dette borhullet er boret videre til 65 m og

har ugså kis ved ca. 50 m. Den korte avstanden ned til

strömelektroden forårsaket en kraftig anomali direkte

over jordingspunktet som delvis overskygger nwrliggende

eoner. I den vestlige del av feltet sammenfaller anomali-

ene relativt bra med em - turamanomaliene, potensial-

måligene vieer imidlertid tydelig at malmsonen består av

2 ledere med innbyrdes avetand 10 - 20 m, Grafittskiferen

nord og syd i feltet indikeres svakt.

Östover fra 300 V er det relativt stor forskjell på

reeultatene av de to målemetodene, CP-kartet tyder på at

malmsonene er sammenhengende i etrbkretningen gjennom hele

feltet, muligens med unntak av sonen i jordingspunktet.
Ved 200 V - 500 N indikeres en sone som etrekker seg bst-

over og ut av aut1Oområdet, eonen er gjenuomboreat 3.borhull

203 og inneholder grafitt,
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Tverrliseter III.

Dette feltet er det eamme aom Tverrliseter II, men med
jording ca. 51 m nede i borhull 195. Minimumslinjen kommer
nå over den sydligste av malmsonene, forövrig er det liten
forskjell mellom de to potensialkartene. På profilene 100 al)
- 200 t i Tverrbekkdalen er stikningsnettet mangelfullt og
her må man regne med endel feil i målepunktavstandene.

Tverrliseter IV.

Dette feltet ble målt med jording i kis i den dypestliggende
av 2 malmsoner i borhull 189. Malmsonen, delvis med 2 ledere,
fremkommer tydelig i hele feltets lengde. Potensialmålingene
synes ikke å gi noen bevis for at de 2 malmsonene er foldet
på st8rre dyp og dermed er en leder.

Det kan nå være aktuelt å måle CP og motstand i endel
borhullsprofiler for å fastlegge malmens utstrekning og
eventuelle sammen!'eng mot dypet.

Tverrf ellet, 27111.1975.

(Ivar Ki111).
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