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DERES BREV DERES REF. VAR REF.

Vi henviser til va&r sgknad av 22.01.80. om driftshvile for
Folldalsgruvene til Industridepartementet vedr. Bergverks-
konsesjon 05.01.1940 - Driftshvile. Her er det redegjort
for undersgkelsesopplegget i Folldalsfjellet.(bilag 1).

Vi vil gjerne gjenta at Folldal Verk A/S ikke har kunnet
utfgre stgrre malmletingsoperasjoner i Folldalsfeltet i tids-
perioden 76 - 79 p.g.a. malmletingsavdelingers samlete 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
&rene 75 - 79 for gruveindustrien generelt og for Repparfjord-
gruven (Komagfjordvinduet) spesielt preget av markert nedgang sa

at spgrsmalet om formelt oppf@¢lging av vare forpliktelser i sammen-

heng med driftshvile i Folldalsfeltet var klart lavere prioritert
enn spgrsmalet om at Repparfjord overlever som bedrift..

Allikevel har det foregdtt noe aktivitet i Folldalsfeltet:

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

2. Det er blitt utarbeidet et generelt geologisk kart av
und. p& grunnlag av et diplomarbeide i begynnelsen av

60 arene. (bilag—3).

3. Det er blitt boret ytterligere 3 diamantborhull i
Grimsdalen BM 231, 232, 233. (bitag4).

4. Det er blitt utfgrt potensialmalinger i det sentrale feltet
i Grimsdalen. (bilag 5).

Med vennlig hilsen

FOLLDAL VERK A/S/
Cepn

Johann G. Heim

Sjefsgeolog
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DERES BREV DERES REF. VAR REF,

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

Innen driftshvilekomplekset ligger Grimsdalsgruven med ca.

3 mill. tonn ramalm som reserve, Grimsdalen med ca. 10 mill.
tonn, og diverse forekomster i Folldalsfeltet med ukjente, men
etter alt & dgmme ikke ubetydelige reserver.

De her nevnte forekomster ma betraktes som reserver for den pa-
géende drift i Tverrfjellet pa Hjerkinn. Spesielt etter at
svovelkis igjen er blitt aktuell som rastoffkilde til svovel-

syreproduksjon, og edelmetall-prisene har gjort malmen betydelig
mer konkurransedyktig.

I de siste tre ar har det vart utfgrt relativt mindre arbeider
for a fglge opp vare forpliktelser som bergrettighetene innen
Folldalsfeltet forlanger. Arsaken til dette har vart at var
malmletingsgruppe har vart fullt engasjert i malmleting i og
omkring Repparfjord gruve, og var finansielle situasjon har
dessuten vart vanskelig, som for de gvrige kobbergruver i Norge.

Situasjonen for 1980 har forandret seg betydelig. Undersgkelsene

innen Komagfjordvinduet gdr mot slutten, og den ledige undersgkel-
seskapasitet kan disponeres i Follidal.

Vare produkter er nad mer etterspurt enn pd lenge, og meget tyder
pa at oppgangen for svovelkis, og eventuelt ogsd edelmetaller,
kan vedvare en tid. Forekomstene innen Folldalsfeltet er igjen
blitt oppgradert til reelle malmreserver.
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For endel ar tilbake avsatte Folldal Verk A/S penger til et
fond for dpning av nye gruver. Dette betinget skattefradrag

tor det samme belgp. Folldal kommune har nd godkjent dette
fond (1,2 mill. kroner) brukt til malmleting i det samme omride.
Folldal Verk A/S har forpliktet seg til & utfg¢re disse malm-
letingsarbeider i lgpet av de kommende tre &r, og fgrste be-
gynnelse er forutsatt i 1980.

Som det fremgar av ovennevnte er det av stor betydning for

Folldal Verk A/S & opprettholde konsesjon for de kjente malm-
reserver. Ved en utnyttelse av Grimsdalsmalmen eller andre
forekomster i feltet, vil det vare naturlig & transportere disse
til oppredningsanlegget ved Tverrfjellet, og disse malmforekomster

burde egentlig vare sammenfattet til &n konsesjon.
Vi ha3per med ovennevnte grunnlag at driftshvilen kan forlenges.
Vennlig hilsen

FOLLDAL VERK A/S
Administrasjonen

Oddm. Husum
(/?(Bifuw ¢ [T
Jonann G. Heim

Adm. direktgr
Sjefsgeolog
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Dette arbejde er udfgrt som specialeopgave til ceand. scient,
ekszmen i1 geclogi ved Kgbenhavns Universitet. Arbejdet er til-
lige udfgrt for Folldal Verk A/S, der gkonomisk har understgt-
tet feltarbejdet og veret behjelpelige med at klare de praktiske
rroblemer forbundet hermed. Folldal Verk A/S har stillet bore-
kerner og borekerne beskrivelser til rédighed. Topografiske
kort og geofysiske mélinger er ligeledes stillet til rédig-
hed af Folldzl Verk A/S, der har givet forfatteren fri mulig-
hed for at kopiere pi Tverrfjellet grube, Hjerkinn., Herfor
vil forfatteren rette en tak til direkte¢r ¢. Husum, Folldal
Verk 4/S. En speciel tak vil forfatteren bringe til prospek-
tionschef J. G. Heim, Folldal Verk A/S, som gav den fgrste
introduktior i omrédet, o= som siden beredvillizt stillede
sin store viden om det sydlige Trondheimsfelt til réddighed
under mznge positive disimutioner, Dr. J. G. Heims aldrig svig-
tende humgr og udholdende energi under feltinspektionerne
har zltid virket som et ekstra incitament for forfatteren til
at fortsztte undersggelserne med fornyet mod og energi.

Ingengr I. Killi, Folldal Verk A/S, Tverrfjellet, takkes
for at have udvirket, at forfatteren kunne bo pd Tverrli-
seter i1 feltszsonen 1974 og 1975. Desuden har ingengr I. Killi
stéet for de geofysiske mélinger og boreprogrammet i &rerne
1974-1976. Forfatteren gnsker tillige at takke minegeolog M.
Motys, Folldal Verk A/S, Tverrfjellet, for hjezlp og frugtbare
diskussioner. Specielt skzl det nzvnes, af minegeolog M. lMotys
stér for alle borekerne karteringer fra fgr 1974.

En szrlig tak gnsker forfatteren at rette til kemiingengr
M. Berle for det hyggelige samver i Folldal. Under forfatte-

rens to rekognoscerende fjeldbestigninger henholdsvis til



Rondane og Snghetta blev forfatteren ledsaget af M. Berle,
hvis erfaring som bjergbestiger gjorde turerne til et par
uforglemmelige oplevelser. Desuden vil forfatteren takke de
ITH studenter, der arbejdede for Folldal Verk A/S i de tre
felts=soner. Deres hjzlpsomhed og kammeratskab var af stor
verdi sével personligt som fagligt. Ligeledes vil forfatteren
rette en tak til folk i Folldal tilknyttet Folldal Verk A/S
for deres store hjzlpsomhed.

Jen faglige vejleder for projektet har veret dr. H. Urban,
Fgbenhavns Universitet, som forfatteren gnsker at takke for
den inspirerende og udviklende tilrettevisning under arbejdets
forskellige faser. Iszr onsker forfatteren at takke dr., H.
Urbzn for opmuntringen og vejledningén i felten i midten af
den ferste feltsmson, hvor studenten ofte fgler, at han stir

2en mest héblgse situztion.
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manuskript. For denne hjslp og mange opmuntringer under arbej-

det gnsker forfatteren at udtrykke sin stgrste tak.
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INDLEDNING.

Grimsdalens malmforekomster ligger pa randen af den
Caledonske geosynklinal p& grensen mod det centrale syd-
norske sparagmitomtdde, se fig. 1. Malmforekomsterne lig-

ger i en SV forlazngelse af de kendte malmfelter omkring

Folldal.
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Grimsdzlen er en ¢gst - vest glende dal ca. lo km syd
for Folldzal i den sydlige del af Trondheimsfeltet, pé
grensen mellem Oppland og Hedemark Fylker ( se kort 1,
bilag 1 ). Man kommer til Grimsdalen fra vestenden ved at
kgre op fra Dovre i Gudbrandsdalen eller ved at kgre ind
fra gstenden ved Fallet, der ligger 7 km syd for Folldal
ad Atna vejen ( se kort 1, bilag 1l ).

T bunden af Grimsdalen lgber elven Grimsi, der har sit
udspring ved vandskellet mellem Grimsdalen og Gudbrands-
dalen, og hvis sammenlgb med Folldalens elv Folla er be-
liggende 9 km gst for Folldal by. I den centrale del af
Grimsdzlen ( ved Grimsdealshytta og Tverrliszter ) er dalens
buné beliggende i kote 900 m o.h., 6g de omkringliggende
fielde rejser sig til 1400 m o.h.

Sevokxsningsmessigt er Grimsdalen beliggende pé tre-

Oo

ensen, séledes at bunden er bevokset af birkeskovs-

g0

at, der gradvis gér over i enekrat og fjeldhedebevoks-
ning med lyng og dvergbirk,.

Geomorfologisk er Grimsdzls omrddet et istids erosions
landskab med morzne- og smeltevandsaflejringer. Desuden fin-
des langs dalens sider flere erosiohs terrasser efter bra-
sger, der i dalens bund kan korreleres med bresg sedimen-
tation. Et serligt godt eksempel er erosionsniveauet oven
for Tverrlisszter i 1050 m svarende til den terrasse i 940 m,
hvorpé Tverrliseter ligger ( se kort 2, bilag 2 ).

De prekvartzre geologiske blotninger findes fortrinsvis
pé& delsiderne og fjeldtoppene. Blotningsgréden er meget
varierende, hvilket fremgér af kort 2 (bilag 2), hvor hver

mé&ling svarer til en observeret blotning.

s



Grimsdalen danner grznseomréde mellem Trondheimsfeltet
mod nord og det centrale sydnorske sparagmit omréde mod syd.
Adskillelsen mellem de to omréder er markeret ved en over-
skydningszone, der kan fglges fra Gudbrandsdalen langs S@
randen af trondheimsfeltet til Merdker ( Wolff, 1967 ).
Trondheimsfeltet bestér af deformerede og mere eller mindre
metamorfoserede eugeosynklinal sedimenter tilhgrende den
Caledonske geosynklinal. Mod S og S@ ligger Trondheimsfel-
tets bjergarter oven pé sparagmiterne, der danner den nord-
lige og nordvestlige del af Kvitvola Nappen ( Strand &
Kulling, 1972).

I den sydlige del af Trondheimsfeltet er bjergarterne
krz©tigt deformerede og meizmorfoserede. Omrédet kan ind-
deles i en centralzone med en mellemzone og yderzone pé
hver side. Centralzonen bestéir overvejende af granatfgrende
glimmerskifer, mellemzonen bestér af grgnskifer, der kan
korreleres med Stgren Gruppen i den centrale del af Trond-
heimsfeltet ( Vogt, 1945 ). Yderst mod sparagmiterne fin-
des en serie fyllit-glimmerskifre med indslag af sandsten
eller kvartsit ( se fig. 2 ). Disse zoner strzkker sig mod
nord langs den Caledonske geosynklinals "central-akse".

Mod SV indsnazvres Trondheimsfeltet og gér i et med
Nappe Regionen ( Strand & Fulling, 1972 ). Det sydlige
Trondheimsfelts bjergarter kommer her til at svare til

Otta Nappens sedimenter ( Strand, 1964 ).

12
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I slutningen af forrige &rhundrede fremkom T8rnebohm
(1896) med den opfattelse, 2t Trondheimsfeltets bjergarter
var store overskudte dekker med forskydninger pé& flere
hundrede kilometre., Opfattelsen var baseret pé T8rnebohms
regionalgeologiske kortlzgning af den caledonske fjeldk=zde
i det centrale Skandinavien.

Bjgrlykke (1905) var den fgrste, der foretog geologisk
kortlegning i Grimsdals omrddet. Bjgrlykke skelnede mellem
tre geologisk enheder: glimmerskifer ( mod nord ), gren-
skifer og sparagmit ( mod syd ). Desuden udkarteredes gra-
nulit bjergerter (metakvartskeratophyr, forf.) i Folldel
og ved Bjgrnskards seier (Grimsdalshytta), og konglomerztet

oz marmorhorisonten ved Verkensster blev optegnet ien




profilskitse (Bjgrlyvkke, 1905, side 348). Marmorhorisonten
oz konglomeratet ved Tollevshaug, Meszterhgj og Husumbekken
(ved Folldal) samt forekomsten af serpentinit ved Tollevs-—
haug og Streitkampen blev indtegnet pd Bjgrlykkes special-
kort (1:200.000), hvor generelle hzldning/strvgnings milin-
ger og foldeakser tillige er indmélt.

Bigriykke (1905) skelner sterkt mellem forskydninger og
overskydninger. De fgrste ken han acceptere, mens han stil-
ler sig tvivlende over for de sidste. Heri gér han imod
den af T8rnebohm (1896) fremsatte opfattelse af Trondheims-
feltet som verende store overskydninger.

Omradet omkring Folldal og Grimsdalen beskriver Bjér-

1vkke (1905) som metamorfoseret, hvor det er vanskeligt at
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Goldsehmidt (1915) understgtter Bjgrlykkes (1205) zccept
af mindre overskvdningzer ( storrelsesorden ti xm ). Desuden
foretager Goldschmidt (1915) en inddeling af Trondheims-
feltet i metamorfe zoner., Den hgjeste metamorfe facies fgl-
ger i store trzk centralzonens glimmerskifer og bliver
gradvis lavere ud mod randen.

En vesentlig belysning af de geologiske forhold i det
sydlige Trondheimsfelt gives af Strand (1951) i afhandlingen
om Sel og VAgd kortbladet. Her foretages en hovedopdeling
af de sydnorske Caledonider i tre facies: 1) miogeosynklinal
i Oslo Regionen med fossilrige marine sedimenter, 2) miogeo-
svnklinal nord og.vest herfor med eokambriske sparagmiter
og terrigene kambro-ordoviciske sedimenter og 2) eugeosyn-
klinal bjergarter i Tronsheim Regionen med vulkanske erup-

tive og intrusive bjergerter. Mens Oslo Regionen i store



15

trek anses for at vsre autochton, er det tydeligt, a2t de
to gvrige facies bjergarter ligger sllochtont, og at de re-
lativt til Oslo Regionen er beveget mod sydgst.

Bugeosynklinal sekvensen i Sel-Vigi omrédet inddeles i
fglgende enheder (Strand, 1951):

gverst Sel glimmerskifer

Serpentin konglomerat

Grgnstens konglomerat

Grﬁnstenl

nederst Heidal Serien.

Heidal Serien bestéir nederst af et konglomerat overlejret
alf vekslende lag af glimmerskifer og kvartsiter. Herpd fgl-
ger en serie grgnsten, der bestéir a% amfiboliter og zrgn-
skifer samt en sékaldt "amfibol granulit", der =f Strand
tolkes som en effusiv bjergart af trondheimitisk eller lig-
nence sammensztning. fverst afsluttes serien af et grgnstens
konglomerat. Det herpé fglgende serpentin konglomerat inde-
holder en velbevaret og stratigrafisk vigtig fossilfauna
(trilobiter, brachiopoder, cephalopoder og gastropoder), der
placerer enheden i gverste del af Nedre Ordovicium. Den
gverste enhed, Sel glimmerskifer, indeholder stedvis en op
til 5 m megtig marmorbznk.

Peridotit legemerne i Sel-Védgé& omrddet findes kun i Hei-
dal Serien, og Strand (1951) mener derfor, at man kan bruge
disse som indikator for denne serie i andre dele af Trond-
heim Regionen. Grgnstens serien korreleres med Stgreﬁ Gruppens
grynsten (Vogt, 1945) i den centrale del af Trondheimsfeltet.
Serpentin konglomeratet kan ved hj=zlp af fossilfaunzen kor-
releres med Hglonda kalkstenen, og Sel glimmerskifer sefien
svarer til Nedre Hovin Serien (se tabel 1). Endelig skelner

Strand (1951) mellem tre forskellige orogene faser, nemlig



en taconisk fase med overskydningen af Otta Nappen, en
ardennisk fase med overskydning af Sogn-Jotun Nappen og

en svalbardisk fase, der pavirker alle strukturelle enheder
til sidst.

Wolff (1967) har i afhandlingen om lMerédker omradet sam-
menszt et kort i 1:500.,000 over Trondheim Regionen. Wolff
ger her opmezrksom pé den store overskydning, der gar fra
omridet ved Hegsjg¢fjell i nord, langs gstgrensen af Meréker
omridet til syd for Folldal, ned over Gudbrandsdalen og oOp
over Dovrefjell til Opdal. For den metasedimentere lagpakke
over denne overskydningszone foresléds navnet Trondheim
Neppen. Specielt koncentrerer han g}g om kontinuiteten i
gst og sydgst randen af Trondheim Nappen fra Merdker til
Sel.

Den nederste stratigrafiske enhed er Gula Gruopen, som
ken fglges frz lMeréker omréidet over Folldel til Sel, hvor
den skulle vere identisk med Strands (1951) Sel glimmer-
skifer. Guda konglomeratet, der ligger som gverste enhed
i Gula Gruppen pé grensen til Stgren Gruppen, og som altid
fglges af en krystallinsk kelksten, korrelerer Wolff (1967)
med Husumkonglomeratet p& Folldal kortbladet, Buéi konglo-
meratet i Grimsdalen (Verkenszter konglomeratet og marmoren
hos Bjgrlykke (1905)) og med Skardshg konglomeratet i den
nordlige del af Sel kortbladet.

I Meriker omrédet skelnes mellem en nedre og en gvre
grgnstens enhed. Den nedre korreleres med Stgren Gruppen,
oz den kan som Gula Grurpen fglges fra den nordligste del
af Meréker over Folldal til Gudbrandsdalen.

Oven p& Stgren Gruppen fglger Sulémo Gruppen, som korre-

leres med Nedre Hovin Gruppen. Denne gruppe fglges ned til
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Heidal Serien p& Sel-Végd kortbladet (Strand, 1951). Herved -
opstér en aldersmassig uoverensstemmelse, som Wolff (1967) ;
forklarer med, at Strand (1951) tog fejl af Heidal Seriens
alder, idef Strand gik ud fra en synklinal oﬁfattelse'af
Trondheimsfeltet mod nord. Wolff (1967) stgtter derimod den
af Bugge (1954) (se nzste afsnit) fremsatte id€ om Trond-
heimsfeltet som et antiklinorium. Ligeledes gir VWolff (1967)
imod Strands (1951) opfattelse af serpentinit legemerne som
verende tilknyttet bestemte stratigrafiske niveauer. Wolff
(1967) regner dem derimod for at vere peridotiter, der er
intruderet i forskellige stratigrafiske niveauer under
den store overskydning af Trondheim Nappen.

Gennem Heim (1971) fér man et mere nuanceret billede af
det sydlige Trondheimsfelt end den forenkling, Wolff frem-
stiller 1 1967.

n

. Gruppen, som dzkker den store centrale del af omrédet,

D

Gul

o

inddeles af Heim (1971) i feglgende tre formationer: Einun-
formationen, Fundin-formstionen og Storhg-formationen. Den
sidste formation er opsat efter typelokaliteten Storhg nord
for Folldal by og inddeles i tre enheder:

1) Gneis-kvartsitskifer med grgnskifer indslag.

2) Gri-blé bé&ndede skifre med Husumkonglomerat, der er

blottet oven for Husumbekken NV for Folldal by, 08

som regnes for at vere samme konglomerat som Meseter-

Verkenseter konglomeratet.

3) Szndsten og glimmerskifer med Meszter marnor.
Stratigrafisk over men i liggende position under Gula Gruppen
ligger en serie grgnskifre, betegnet Folla Gruppen. Den.in-

verterede position af denne gruppe skyldes, at Gula Gruppen
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Tabel 1.
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i det centrale omridde danner et antiklinorium, der mod syd
danner overkippede, sydvergente antiklinaler. Folla Gruppen
korreleres med Stgren Gruppen, og over denne fglger Hausta
Gruvpen og Rendan Gruppen, hvis mest karakteristiske bjergart
er et konglomerat, der dels forekommer som-et !serpeatin
konglomerat" ved Alvdal, Brekkebzk serpentin konglomerat,

og dels ved Tollevshaug sater, hvor Heim (1971) beskriver

det under betegnelsen Grimsa konglomeratet.

T sydranden af Trondheimsfeltet har Heim (1971) opstillet
to stratigrafiske enheder for en-éerie kataklastisk meta-
morfoserede bjerzarter, {rnh¢ og Grimsa Gruppen. Disse en-
heder reprzsenterer de oversiudte enheders underlag mod
sparagmit omrddet. Selve grznsen til sparagmiterne er mere

négiende behandlet af Heim (1969) i omrédet omkring Grimsas

fde

nedre 1¢b. P2 tabel 1 ses Heims stratigrafiske inddeling

Hh
2

a et sydlige Trondheimsfelt sammenstillet med Wolffs (1967)
og Oftedahls (1974).

ot stort trondheimitisk legeme omkring Folldsl med en
lzngdeudstrekning pé ca. 12 ¥m mod N¢ og 6 km mod SV beteg-
ner Heim (1971, side 128) som Folldals-gneis og tolker det
som verende en lakkolit, der er intruderet i en ukonsoli-
deret sedimentpakke.

Tektonisk inddeles de kambro-ordoviciske bjergerter i
et nedre og gvre dekke-kompleks (Heim, 1971). Det nedre
dekke-kompleks udfylder den centrale del af det sydlige
Trondheimsfelt oz bestér af bjergarterne fra Gules Gruppen
og Folla Gruppen. Det gvre dekke-kompleks ligger p& hver
side af det centrzle omride og betegnes som Elgsjg-dzkket
mod NV og Savalen-dskket mod S¢. Elgsjg-dekket indeholder

bjergarter fra Folla Gruppen til Randan Gruppen, mens

)



Xy Trondheimsfeltets =ldre palzozoiske <
bjergarter. e

. - Sulfidforekomst eller grube. v

1
2
3
4
5
6
Z
8
9

Verkenszter forekomst 693"',’ ‘
Grimsdal erube ' A
Folldals gruber o

Savalen grube : \J

Tron grube : q

Vingelen grube
Fosgruben
Reros gruber
Killinedal grube

Kjieli grube
Redhammer grube
Meraker griber
Mslsaa forekomst
Yttere grube
Leksdal forekomst
) Selbu: forekonst
HEIM ' p A Ulriksdal grube
Leokken grube
. Undal grube
Indset grube
Kvikne grube
Restvangen gruber
Hemt jernhe forekomst
Tverrfjellet grube

200 km

Fig. 3. Kort over Trondheimsfeltets sulfidforekomster.

Grimsdalen ligger N for fjieldpartiet Rondane mellem
forekomst 1, Verkenszter, og 3%, Folldal.



Savalen-dzkket tillige indeholder dele af Gula Gruppen.

Syd for Grimsdalen overskrider det nedre dszkke-kompleks

O
m

Savalen-dzkket en serie myloniter, betegnet Kolla-

0,
m

ckket og Drive-dskket, der ligger pé& grznsen til spa-
ragmit omrddet, som med et spgrgsmélstegn henfgres til

KEvitvola-dzkket Strand & Kulling, 1972).

Sulfidmineraliseringerne i Trondheimsfeltet.

e e o e, o . e B e e e S S . . . s i,

Trondheimsfeltet har siden det 18. &rh. veret kendt for

-

sine kisforekomster. Blandt de kendteste kan msn n=vne

Reros, Lgkken og Folldal, der alle har varet i drift f¢r

n

oo (1644, ca. 1650 og 1747). P4 kortet fig. 3 over Trond-

[

M

imgfeltets sulfidforekomster fér man et overblik over

forekomsternes placering. Man bemerker her det karskte-
ristiske strgg af forekomster, der fglger Trondheimsfeltets
gst og sydgst graznse.

Den tidligste opfattelse af sulfidmineraliseringernes

genese var, at de var af sedimenter oprindelse (Foslie, 1926).

lMen omkring &r 1900 blev forekomsterne tolket som hydrother-
male-pneunatolytiske og magmatisk intrusive (W.C. Brggger,
J.H.L. Vogt m. f1.), indtil Carstens (1922) viste, at Leks-
dal og Skjgdskift kisforekomsterne var submarine, synsedi-
mentzre dannelser af vulkansk-biogen oprindelse af lignen-
de type som f. eks. Rammelsberg og Meggen an der Lenne.
Herefter blev Leksdal forekomsten opsat som en speciel
type af de caledonske kisforekomster, Leksdaltypen. lMen

de gvrige kisforekomster blev stadig betragtet som intrusive.
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S&ledes anfgrer Bugge (1954), at Leksdaltypen er sedimenter,
men st forekomster som Rgros, Xillingdal, Folldal og Rgdhammer
hgrer til en intrusiv type (hydrothermal eller magmatisk).
Bugge (1954) var den fgrste der forsggte at plaéere Trond-
heimsfeltets pyritforekomster i en strukturgeologisk sammen-
heng. Fgrst forklares fjeldkedens udvikling fra en eokambrisk
geosynklinal periode via et geantiklinal stadium i1 Kambrium
- Ordovicium med flysch sedimentation og et archipelagisk
stadium efterfulgt af en vulkansk periode,til de store anti-
xlinale overskydninger endelig afslutter f jeldkededannelsen
i Silur - Devon. I den netop udviklede antiklinale overfold-
nings model placeres Trondheimsfeltets kisforekomster, som
inddeles i tre grupper: 1) den paraautochtone pé& den nedre
synklinal flanke, hvortil hgrer Leksdal, Lgkken og Grong,

2) inversions gruppen i synklinzlens ombgjningszone, hvor

B

@

agene stér oprejst, hertil agrer Folldal, Rgdhammer og

larsig, 3) Mellem-flanke—forekomsterne pé den inverterede,

-

overkippede, liggende flanke med Rgros og Killingdal som
hovedeksempler.

Siden Oftedahl (1958) fremsatte theorien om exhalativ-
sedimentzr dannelse af de caledonske sulfidforekomster 1
Skandinavien, har opfattelsen af sulfidmineraliseringerne
som verende lagbundne, synsedimentzre dannelser vundet stgr-
re og stgrre udbredelse. Oftedahl (1958) l=gger isar vegt pad
mineraliseringernes optrm=den sammen med sure, vulkanske
bjércarter, som han betragter som submarine tuffiter, og
mener, at den samme eképlosive fase, som har frembragt de
extrusive bjergarter, ogsé er ansvarlig for.udlﬁsningen af
jernﬁarende gasser, der ved precipitation er i stand til at
danne pyrit. Folldel nzvnes bl.a. som eksempel herpé, men

Oftedahl (1958) tilfgjer, at metamorfose og orogenetiske



bevegelser dog kan have forandret denne aflejring. Oftedahl
(1958) szmmenligner bl.a. med forekomsterne Lahn-Dill og
Rammelsberg og mener som Ramdohr (1953), at tektonisk meta-
somatose kan have en vis betydning for malmkoncentreringen.
Page (1964) konkluderer om dannelsen.af Nordre Geitryg
sulfid forekomst, den nord¢stligste‘af minerne i Folldals
feltet, at man kun kan sige om pyritmineraliseringen, at den

er metamorf.

Spergsméilet om metamorfose bliver taget or af Vokes (1969),

som gennemgéir et stort litteraturmateriale om metamorfose af
sulfiéforekomster. Her nzvnes som eksempel pé& krystalvakst
gennem stigende metamorfose udviklngen fra den lavest metz-
morfoserede forekomst, lLeksdal, med finkornet pyrit, via
Le¢vken med stigende grad af rekrystallisztion til Folldal -
srovkornet ryrit i hgjeste metamori eacies.
TJesuien pemz=rkes de forskellige former zf ketaklastisk metz-
morfose, de enkelte forekomster udviser.

Generelt om sulfidforekomsterne kan sammenfattes:
1) Forekomsterne er oftest tilknyttet grgnskifer og sure
vulkaniter (keratophyr o.l.) tilhgrende Stgren Gruppen.
Enkelte undtagelser fra denne regel er beskrevet fra Rgros
omrédet af Rui & Bakke (1975).
2) Den primere genese er diskutabel, men anses dog for en
'stor del at vere exhalativ-synsedimenter.
3) Porekomsterne fremtrazder i alle grader_af regionzl
metamorfose.
4) En eller flere foldefaser har betinget placeringen og

koncentrationen af malmen.
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Grimsials omrédet ligger i forlengelse af Folldals feltet.
De kendte forekomster er nzvnt fra nordgst mod sydvest:
Nordre og Sgndre Geitryg Gruva, Folldals (eller Hoved) Gruva,
Enutshovda Gruva, Nygruva, Grimsdals Gruva samt lzngst mod
sydvest Verkenszter Gruva ( se fig. 3 og kort 1, bilag 1).
Ingen af disse forekomster ligger i1 direkte forlszngelse &af
hinanden, men de ligger zlle inden for en med Stgren Gruppen
korrelabel grgnstens serie ( Folla Gruppen). Grimsdals Gruve,
der siulle danne forbindelsen mellem Folldals forekomsterne
mod N{ og Grimsdalen mod VSV, ligger sZledes pa en forkast-
ningsbetinget blok for sig selv ( se kort 1, bilag 1).

I Grimsdalen er sulfidminerzliseringer kendt fra en blot-
nins i bekken vest for Tverrlisszter, herefter betegnet Xis-
bekken, samt et antal boringer, der blev foretzget i &rene
1970 - 1974 ( se kort 4, bilag 4), i forbindelse med et elek-
tromegnetisk undersggelsesprogram udfgrt af NGU for Folldal

Verk A/S.

I somrene 1974 og 1975 har forfatteren foretaget geo-
logisk kortlegning i Grimsdalen. P& baggrund af dette ar-
bejde er der udferdiget et geologisk kort i 1:l0.000 over
omridet fra Messter til Grimsdalshyttz ( se kort 3, bilag 3)
med et dertil hgrende kort over tektoniske mélinger ( kort 2,
bilag 2) og et geologisk kort over strgget Grimsdalen - Foll-
dal i 1:50.000 ( kort 1, bilag 1). Desuden har forfatteren

besggt omrddet i sommeren 1976 for at supplere de tidligere




drs undersggelser., Ved samme lejlighed fik forfatteren mulig-

hed for at kontrollere den tektoniske model for omrédet, idet

tre nye diamantboringer blev nedsat ved Tverrlisazter.
Undersggelsen omfatter desuden en petrografisk beskri-

velse af bjergarterne frz omrédet mellem Grimsdals Gruva

og Storberget samt en tektonisk analyse af de mélte struk-

turer.



GRINMSDALENS GEOLOGI.

Bjergarterne i Grimsaalen bestar af glimmerskifre og grgn-
skifre, der har veret pévirket af grgnskifer - amfibolit fa-
cies metamorfose. Generelt har bjergarterne strygning ¢Hf -
VSV og hzldning 50°- 70° W. Bjergarterne er kraftigt defor-
meret af to foldefaser, ?1 o5 FQ. Strukturelementer tilknyt-
tet Fl er lagparallel S schistositet, der er ombgjet om Fl

aksen og skéret af aksialplans schistositeten So (se fig. 4).

Fig. 4. Model af Fl 0g F2 folderne med tilhgrende planare

strukturer.



F2 fasen betinger lagplanernes stejle heldning mod N og
ombg jningen af s, 0og s, om F2 aksen, Desuden er der ud-
viklet en F2 aksialplans cleavage S39 der skerer S 08 &,
( se fig. 4).

Ved karteringen og opdelingen af bjergarterne har for-
fatteren benyttet den af Heim (1971) opstillede stratigrafi
for det sydlige Trondheimsfelt ( se fig. 5). Herefter kan
bjergarterne i Grimsdalen inddeles i tre store enheder:
Gula Gruppen, Folle Gruppen og sparagmiterne.

Gula Gruppen er den nordligste enhed inden for forfat-
terens karteringsomréde. Gula Gruppen bestér overvejende
af granat-biotit glimmerskifer, der.mod syd gir over i de
to stratigrafisk vigtige horisonter Meszter marmor og lie-
szterhgj-Verkensater konglomerat. ( Den stratigrafiske
korrelation til det ¢gvrige Trondheimsfelt fremgéir =2 tabel
N ).

Folla Gruppen udggr omridets centrale del oz bestér
af gregnskifer med indslag af metakvartskeratophyr. Grgn-
skiferen gér konkordant over i grafit-glimmerskifer med
béndede indslag af kvartsit. Forfatteren har valgt at be-
skrive grafit-glimmerskiferen som tilhgrende Folla Grup-
ren pé grund af den konkordante overgang, selvom den litho-
logisk kunne korreleres med Randan Gruppen (Heim, 1971).

Sparagmiterne danner den sydlige begraznsning for for-
fatterens karteringsomréde. Op mod sparzgmiterne ligger en
serie kataklastiske bjergarter,'der savel kan reprazsentere
undertrykte enheder af Hausta Gruppen, Randan Gruppen,
@rnhg Gruppen og Grimsa Gruppen (Heim, 1971) som vezre
kataklastisk deformerede dele af Folla Gruppen og sparag-

miterne.
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Dovref jell Folldal
(Heim, 1971)
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Fig. 5. Stratigrafisk inddeling af bjergarterne

af det sydlige Trondheimsfelt.

i den vestlige del



Adskillelsen mellem Folla Gruppen og Gula Gruppen er
markeret ved en overskydningszone. Den egentlige strati-
grafiske position af disse to grupper er derfor diskutabel.
Forfatteren ¢gnsker derfor at fastslé, at betegnelsen Gula
Gruppe her er anvendt som inddelingsbetegnelse, der ikke
bgr tilskrives den kronostratigrafiske betydning, som

Heim (1971) anfgrer (saml. fig. 5).

OMR.DETS BJERGARTER.

=z Gruppen er den strukturelt gversi beliggende bjerg-

artsenhed i Grimsdalen og inddeles i fglgende enheder:

Granat-biotit glimmerskifer.
Meszterhgj - Verkenszter metakonglomerat.
Meszter marmor

Fyllitisk glimmerskifer.

P4 oversigtskortet (bilag 1) ses udbredelsen af granat
-biotit glimmerskiferen, som svarer til den sydlige begrans-
ning af centralzonens granat glimmerskifer ( se fig. 2).

Den dominerende bjergart er en grébrunlig til rustfarvet
glimmerskifer. Granat findes hyppigt som op til 0,5 cm store
porfyroblaster, og pé& Katuglehgjs sydlige top er staurolit
idioblaster (1-2 em x 0,5 cm) rigt reprasenteret ( se fig. 6).

P4 N¢ siden af Messterhg] og péd hgjdedraget oven for Verken-



Fig. 6. Staurolit idioblaster i granat-biotit

glimmerskifer fra Katuglehd'js syd top.

7mm

Fig. 7. Staurolit-kyanit-granat-muscovit-biotit glimmerskifer
fra Meszterhej. I hojre side af billedet ses to porfyroblaster,
overst en staurolit porfyroblast, der er fuldstzndig omdsnnet
til sericit, nederst en granat porfyroblast, der er omdannet

til klorit, men som har bevaret en kerne af relikt granat.



seter indeholder glimmerskiferen kyanit porfyroblester, der
er udviklet som negformede aggregater op til 5 cm i lengde-
snit.

Bijergarten bestér af hovedmineralerne kvarts, plagioklas,
biotit, muscovit, granat, stszurolit, kyanit og hornblende.
Klinozoisit-epidot, antigorit, zirkon og opake mineraler
forekommer accessorisk., Biotit danner en veldefineret S
schistositet, der skzres af en muscovit schistositet, So4
svarende til den tidligste foldefases aksialflade schisto-
sitet. Sl 0g s, €T derefter crenulationsfoldet, hvorved S 5
crenuletions cléavage er dannet. Under denne deformation
ses ingen tegn pé rekrystallisatiop, men kun en reorientering
af glimmerkornene samt en svegt udviklet fracture cleavage
i s, retningen. Granat idioblaster er under deformationerne
roterst, sammentrukket og mere eller mindre omdannet til
¥Xlorit., Hornblende kan forekomme som roterede porfyroblaster,
der stedvis er omdannet til Xlorit. Staurolit oz kyanit er
under retrograd metamorfose omdannet til sericit ( se fig. 7).

Enkelte 1 m brede bénd af lys kvartsit-metaarkose findes
indlejret i glimmerskiferen. Kontakten mellem metaarkosen og
glimmerskiferen er uskarp med en gradvis overgang fra en bio-
titrig skifer til en bjergart bestdende af kvarts, plagiokles

og f4 spredte korn af granat og muscovit.

ygtakogglomergz (Husumbekken - Verkenseter konglomeratet).

Metekonglomeratet forekommer i den nederste del af granat
-biotit glimmerskiferen. Det danner ikke en sammenh&ngende
horisont, men optrzder stedvis i en rakke blotninger i samme

niveau. Konglomerétets lithologiske karakter varierer béde
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med hensyn til rullestenenes art og grundmassens sammen-
setning. Men generelt bestér grundmassen af amfibol og
klorit, oz konglomerzatet kunne derfor betegnes som et gr¢n-
stens konzglomerat. Desuden forekommer konglomeratet i =zlle
overgange fra et velbevaret, nz=sten udeformeret konglomerat

til et n=sten ukendeligt tektoniseret metakonglomerat.

Den mindst deformerede udgave af metakonglomeratet fin-
des S¢ for top 1395 pd den gstlige side af Mes=zterhgj, her-
1). Det bestdr af en grgnlig-sort grundmasse af amfibol med
en sterkt varierende mengde rullesten, der i stgrrelse varie-
rer fra 1,5 cm til lo cm. Semmentrykning og udvalsning af
rullestenene har resulteret i en ellipseform, hvor aksefor-
holdet mellem mindste og sterste akse er 1:5. Rullestenene
bestir overvejende af kvarts-feldspatiske bjergarter, hvoraf
flere indeholder hornblende néle, og en mindre mezngde emfi-
bolit-grgnsten, der forekommer i to lithologiske varieteter,
en finkornet grgn-sort og en mere grovkornet. Den finkornede
varietet ses flere steder at gd jzvnt over i grundmassen,
men oftest indeholder rullestenene 1idt mere feldspat end
grundmassen, eller de kan skelnes ved at vere omgivet af en
tynd rand af rekrystalliseret kvarts-feldspat. Den grovkor-
nede varietet er mere rig pd plagioklas og kunne betegnes
som metagabbro.

Metakonglomeratet karekteriseres endvidere af nogle
sterkt forvitrede rullesten, der nesten er omdannet til
rustforvitrede hulrum kun omgivet af en kvarts-feldspatisk
rand. Den sterke forvitring indicerer et oprindeligt hgjt

sulfidindhold i disse rullesten.
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tektonisk deformeret end Mesaterhgj konglomeratet. Det kan
i denne bjergart ofte vere svart at konstatere de enkelte
rullesten, idet de kan vere udtrukket til en leucokrat
bénding. Grundmassen er grgnlig-sort bestéende af amfibol
og klorit, og enkelte rullesten kan have en stgrrelse gol:!
op til 2 x 25 cm. Ellipse-elongations forholdet er péd et
mindre antal rullesten m&lt til 1:15.

Heim (1971) har beskrevet konglomeratet som Grimsa kon-
glomeratet og henfgrt det til Randan Gruppen. Forfatteren

har valgt at beskrive det som tilhgrende samme stratigra-

Hy

iske enhed som de gvrize konglomerater, da det strukturelt

igger i en position sverende til den sgndre flanke af en

[
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antiform struktur med Mesaterhgj konglomeratet piZ nord-

flanken ( se oversigtskortet, bilag 1).

Metakonglomeratet p& top 1321 ca. 3 km NN@ for Tverrli-
seter ( se kort 3, bilag 2), har undergéet en vesentlig
st¢grre deformation end konglomeraterne pié de foregéende
iokaliteter. En stzrkere kztsklastisk deformation har medfgrt,
at kvarts-feldspat rullestenene er blevet udtrukket i linser
og bénd, s& bjergartens oprindelige konglomerat karakter
kun lader sig genkende pletvis. I de kvarts-feldspat rige
partier forekommer muscovit som poikialitiske korn eller
nedbrudte rester af stgrre korn sammen med orthoklas og
f4 spredte korn af andalusit. Bjergarten har tillige veret
p&virket af fuchsit fgrende kvartsgangs intrusioner og
mindre pegmatitdannelse. Intrusionen af gange og linser
samt pegmatisering mi vzre sket efter den fgrste deforma-
tionsfase, idet de skerer isoklinale F, folder. lMen intru-

sionen m& tillige vere sket inden foldefasen, der har med-

fgrt en stgrre kvartslinses foldning om aksen'3o° o- 10o



( se geologisk kort 1l:lo.ooo, bilag 3).
Mod ¢gst gar metakonglomeratet over i1 en mylonitisk glim-
merskifer, der overvejende bestér af kvarts, plagioklas og

biotit med et varierende indhold af klinozoisit-epidot.

Mod vest kan metakonglomeratet med besvar genkendes i
blotningerne pd Tverrédens ¢gstskrent. Her er bjergarten
fuldstendig omdannet til en metakonglomerat~mwlonit. Grund-
massen er gréigrgnlig-sort med kraftigt udviklet mylonit
schistositet. Evarts og feldspat fra rullestenene er re-
k¥rystalliseret oz findes som ca. 1 cm brede linser og bénd.

Lengere mod vest og sydvest findes konglomeratet pid pla;
tauet N for nrd. Tverrédi, og syd herfor genfindes det pé& den
sydlige top af Katuglehgj. Endelig findes konglomeratet ved

-
(sl
aer

’

nedre gaffel af Budi, hvor det tidligere er beskrevet

som Verkenszter konglomerziei ( Bjisrlykke, 1905).

Mes=ter marmoren,

Word for Meszter findes en # - 2 m megtig marmorhorisont
indfoldet 1 en serie sglvgré-sortgréd fyllitiske glimmerskifre.
Heim (1971) beskriver denne marmorhorisont under betegnelsen
"der Meszter Marmor" og knytter igvrigt ingen stratigrafisk
overvejelse til horisonten, men navner, at dens lithostrati-
grafiske betydning ligger deri, at den altid optrazder sammen
med Husumkonglomeratet i den ¢gverste del af Gula Gruppen over-
alt i den sydlige del af Trondheimsfeltet, lige fra lMeszter
til Tellpiggen ( lok. Ng for Kakelldalen, se kort 1, bilag 1).

Marmoren genfindes tillige V og SV for Meszter. I Tverréens
gvre gaffel fremstér mermoren i den vestre skréning med en
mzgtighed pé op til 12 m, der skyldes addition ved dobbelt-

foldning. Endvidere kan marmorhorisonten fglges { og S{' om

e



Katuglehgjs fjeldside og ned til Budi et par km N for Ver-
kenszter, hvorfra Bjgrlykke (1905) beskrev marmorhorisonten
og den gré fyllitiske glimmerskifer i forbindelse med Ver-
kenseter konglomeratet.

Marmorhorisonten bestér af en grélig-hvid til gullig
marmor, der de fleste steder, hvor den er blottet, viser
et intensivt fordningsmgnster. Marmoren er gennemsat af
b&nd varierende fra f4 mm til et par cm. Béndene bestér

hoveds

o

gligt af kvarts, der giver marmoren en vis gréto-
ning, og muscovit, der giver bjergarten nogle igjnefalden-
de grgnne mgnstre (fuchsit), iszr hvor marmoren er blevet
uderoderet i bzkke og vandlgb., P& grund af den intensive
deformation kan marmoren pa isoklinaie foldeflanker blive
fuldstzndig vdvalset, sé& marmoren kun forekommer som tyn-
de bénd oz udtrukne linser i den gréd fyllitiske glimmer-

ol dd -

Ce2lcit er bjergartens dominerende mineral, og ved farv-
ning med alizerin rgdt pédvistes ingen andre karbonater.
Under mikroskop ses, at calcitkornene er gennemsat af tvil-
lingslameller svarende til en kraftig trykpévirkning af
bjergarten, Accessoriske mineraler som granat, zirkon og
titanit optreder med velafrundede kornomrids, hvilket in-
dicerer en sedimentzr oprindelse. Apatit og pyrit er fundet

som enkelte idiomorfe korn.

il LS, == Ja e —————— SR R S B 2 ettt ]

Denne bjergart er en gra-sort til sglvegréd klorit-kvarts
skifer med linser og slirer af kvarts og calcit. Enkelte
steder forekommer den som en 1lys brunlig, fyllitisk glim-

merskifer. Bjergarten findes lige N for lMeszter, hvor den



er udviklet til en kvarts-klorit mylonit skifer, pletvis
indeholdende op til 5 cm store hornblende porfyroblaster
samlet i en udfladet negstruktur. Denne "garben struktur"
er opsprzkket og sammentryikket, hvilket viser, at "garben

struktur" er dznnet fgr den sidste mylonitisering.

Bjergarterne i denne gruppe bestédr af metavulkaniter med

enkelte indslzg af metasedimentzre bjergarter. {verst-i grup-

ren findes en serie grefit-glimmerskifer med béndede indslag

Ld

jergarterne inden for gruppern er intensivi deformeret
og udviser et stort spektrum =2f foldrningskontakti relationer,
udvzlsning og kataklastisk deformation} og hele gruppen lig-
cer i en inverteret stratigrafisk position (Heim, 1971).

T Grimedz=len kzn Folla Gruppen inddeles i fglgende litho-
stratigrafiske enheder:

Stratigrafisk gverst, grafit-glimmerskifer med
strukturelt nederst: kvartsitbénd

sericitisk grgnskifer -
metaspilit serien

metakvartskeratophyr

basisk grgnskifer serie
med pyritit.

36
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Denne enhed bestér af en vekslende serie amfiboliter,

finkornede hornblende skifre og hornblende-klorit gregnskifre.
Hovedmineralerne i de ‘basiske grgnskifre er hornblende,
plagioklas og klorit. Desuden forekommer i varierende mzngde
granat, klinozoisit-epidot, biotit, kvarts, muscovit, calcit
og titanit. Endvidere er fglgende malmmineraler almindelige
accessoriske mineraler: ilmenit, rutil, pyrit, pyrrhotit,
chalcopyrit og sphalerit.
Anfiboliten kan vare helt sort og nasten udelukkende be-
. stéd af hornblende, eller den kan besté af op til 2 cm lange
horntlende lister i en hvid-gré plagioklas grundmasse. Ofte
er amfiboliten béndet med en veksléh mellem plagioklasrige
og hornblenderige bénd. Specielt hvor hornblenden er udvik-
let til store porfyroblaster, er disse hyppigt ledszget af
rznzt. Grgnskiferen varierer fra en gr¢gn, finfolieret pla-
giokizs-hornblende gregnskifer til en mgrkegrgn, finkornet
hornblende-klorit grgnskifer (phyllonitisk grgnskifer).
Hornblenden danner i alle bjergarterne en distinkt foli-
.. ation eller schistositet. 32 schistositeten er karakterise-
ret ved ferre, men 1lidt stgrre hornblende korn end =
schistositeten. P4 grund af F, deformationen er s 08 s,
som regel sammenklappet til subparallelitet under .en
crenulationsfoldning, der har resulteret i s3 crenulations
tleavage ( se fig. €). Hornblende listerne danner ofte en
veldefinefet lineation.(-ll), der er parallel med F, folde-
aksen og bgjet omkring F, aksen ( se fig. 9).
Plagioklasen er oftest en albit-oligoklas, men andesin
er tilstede i enkelte prgver af amfibolit og'er desuden
fundet som porfyrkorn i en metabasit bjergart fra en F

Lo ok
ombgjningszone. Samme bjergart var pid flankerne af folden




Ffig. 8. Basisk grenskifer.

P& billedet ses forholdet mellem schistositeterne s,, s,
Og S3. Schistositeterne Sq 08 S, dannes af hornblende.
S% schistositeten er en crenulations cleavage, der
svarer til FE foldningens aksialflade. Desuden ses det,
at klorit er nydannet i S3e

Bemzrk at hornblendens pleokroitiske farve skifter
fra merk p& nederste F2 foldeflanke og lys pa everste.
Dette skift skyldes hornblende lineationens parallelle
orientering, der er F2 foldet med en spids vinkel mel-

lem lineationen og F2 aksen.
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Fig. 9. Hornblende lineation, 11, bejet om F2 foldeaksen.
a) F, fold, billedplan vinkelret p& F, aksen.

b) L, bojet om F,, billedplan parallelt med F, aksen.
Fladen svarer til den lodrette venstre kant pd billed a).

1+ x forsterrelse.
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omdannet til en albit-klorit gre¢nskifer med kloritpseudomor-
fose efter hornblende og zoisitisering af plagioklaskornene.
Granat og biotit ken vzre mere eller mindre omdennet til

¥lorit. Biotit danner en s, schistositet, hvoromkring der

er s¥et en graznat tl

Yy
m

Q'.u

)

se. lenne sammenvoksning er under

Fl foldningen roteret og senere omdannet til klorit, hvorved
kun f£f& fragmenter af granat og biotit er bevaret. Ilorit fore-
kormmer béde i en lg-rig oz en Fe-rig varietet. Den Fe-rige
¥lorit danner pseudomorfese efter granat, hvilket viser, at
grenzten er en slmandin. Desuden optrader klorit i s, pla-
nerne som nydannet mineral., Titanit forekommer som idiomorfe
kZorn, der stedvis denner s, schistositet.

Zn enkclt zone af metzsztbro folier de amfivolitiske bjerg-

arter. Stedvis er denne metzgabbro omdannet til aktinolit
Xrrsizl sgsregeter 1 meterstore linser., P& Sjgberget fore-

kommer et stgrre legeme =7 metegabbro ( se kort 1, vileg 1),
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verskydningen

mod speragmiterne, Zt enkelt sted i serien er der i en fin-
kornet hornblende-klorit grgnskifer fundet grafitskifer ind-
slar, Denne horisont kan pZ kort 4 ( bileg 4) folges ved den
geofysiske anomali fra en blotning i1 Tverrbekken til boring
Bh, 183. Grafitten findes som en finkornet udfyldning mellem
hornblende, klorit, kvarts og feldspat. Desuden er pyrrhotit
almindeligt forekommende ofte sammen med 1idt chealcopyrit og
enkelte molybdznit lister. Grafitskiferen er lagbunden og

dette szndsynligggr, at amfiboliten og grgnskiferen repre-

senterer en serie submzrine metavulkazniter.

Pyritit horisonten.

e e ——————————

Inden for de gverste lo m af den basiske grgnskifer serie
findes en bjergert bestéende af mere end 50 % pyrit, derfor

kaldet pyritit. Mzgtigheden af denne pyritit varierer frez

s
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lo ecm til 2 m, og i isoklinale Fl ombg jninger danner den
malmzoner med en gennemsnitsmzgtighed péd 4 m.

Ved Grimsdalsgruva er horisonten blottet i et mindre an-
tal minegange (stoller) og en undersgcelses skréskakt ca.
loo m dyb. Mzlmzonen (eller zonerne) har her en sazmlet lang-
de p& ca. looo m.,

I Kisbekken fremstdr to bind pd lo og 30 cm tykkelse i
en hornblendeporfyroblest-klorit grgnskifer, som genfindes
i et par undersggelsesgrgfter (rgsk) 50 og 200 m lzngere mod
gst. Malmzonen svarende til disse pyrititbénd er gehnemboret
200 m mod vest i borehul Bh. 189. Blandt ¢gvrige borehuller med
patruffet malm kan nzvnes: Bh., 164, Bh. 165, Bh. 166, Bh. 169,
Bh. 193, Bh. 195, Bh., 196, Bh. 220, éh. 222, Bh. 223 og Bh.
226 ( se kort over borehuller l:lo.ooco, bilag 4),

Mikroskopisk undersggelse er foretaget af malmprgver fra

fglzende lokzliteter: Grimsdzls Gruva ( se fig. lo), Bh. 222

). & ;}Iwrrhotit—pyrit malm

i? "-,%&2; indslag af mag-

_E-;/%Z;;netit—pyrit malm

/ / sericitisk Xloritskifer

/me artslinser
//%/ d kvartsl

Lrm
sphalerit-pyrit malm

Fig. lo. Grimsdels Gruva stoll G 7 med sphalerit-pyrit
malm i isoklinal fold ved siden af hovedmalmen med pyrr-

hotit-pyrit malm og magnetit-pyrit malm.
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Fig. 11. Opmé&lingsplan vedrerende borehul Bh. 222,

Grimsdalen.



Ma&lestok 1:50

Legende:

Pyrit malm m. chalcooyrit

Sphalerit-pyrit malm

43

Magnetit-pyrit malm [~
[=7]

Basisk grenskifer N
6, 90.
¢7 70 Metakvartskeratoohyr
7,20
Klorit-glimmerskifer NN
Kataklastisk struktur Pl

Fig. 12. Malmzonen fra Bh. 222, lMes=ter, Grimsdalen.

De undersegte prover er angivet ved boredybden fra

terrznoverfladen.



1. -7k 3. I,
Pyrrhotit-pyrit Mapnetit-nyrrhotit| linenetit-pyrit Sphalerit-pyrit
malm -pyrit malm. malm malm.
SR, 67.5 % 47.9 % 61,1 59,0 % 66,5 % 62,96 %
pyrrhotit 22,0 % 20,1 % 2,1 % = 0,4 5 aACCs
chalcopyrit 2,5 % 4,6 % 543 % 0,8 % 1,2 % 0,9 %
sphalerit o 4 % 1,0 % 0,4 % - 0,2 /5 Y550 ‘%
galena acc. acc. acc. = = 1,86 %
hessit - = = = - o,04 %
altait - = - - - 0,05 %
molybdenit acc. AcC. acc. - - 0,02 %
cubanit - - acc. , o= - acce
Bi-Te - ol - — 2 acc.
magnetit 1,3 % 24,7 % 14,3 % 30,5 % 19,8 =
ilmenit ace. acc. ace. = = _
rutil acc. acc. icce - = _
silikater og
carbonater 6,3 ® 1,7 % 9,8 9,7 % 11,9 % o, 86 %
total loo,0 % loo,0 % loo,0 % loo,0 % loo,0 loo,00 %

Tabel 2. Malmtypernes mineralsammens=tning.

llalmtyperne 1, 2 oz 4 er fra Grimsdals Gruva, malmtyne % er fra Bh. 222.

Procenterne er beregnet ud fra punkttelling af polerpraover,
med 25 punkts net under 16 x objekbiv.

5000 nunkter

s



Pyrititen er en massiv, krystallinsk pyrit bjergart, hvor
pyriten forekommer som idiomorfe korn ca. 7 mm store., En-
kelte steder forekommer pvriten som op til 1 cm store por-
fyroblaster, bl.a. hvor bjergarten udviser kateklastisk
struktur i pyrrhotitrig pyritit. P& baggrund af mineralogien
kan pyrititen inddeles i fire malmtyper: 1) pyrrhotit-pyrit
maln, 2) pyrrhotit-magnetit-pyrit malm, 3) magnetit-pyrit
malm og 4) sphalerit-pyrit mzlmy se tabel 2.

Den fgrste malmtype, pyrrhotit-pyrit malm, fgrer ofte

cm store pyritporfyroblaster. Disse ligger som afrundede

korn i en pyrrhotit matrix, der er sammenvokset med uregel-

mzssige partier af sphalerit, chalcopyrit og galena ( se

Pig. 13. Pyrrhotit-pvrit melm fra Kisbekken.

Py=pyrit, Po=pyrrhotit, Chp=chaocopyrit, Zn=sphalerit,

4o



Malmtype 2, magnetit-pyrrhotit-pyrit malm, ligner malm-
type 1, men indeholder o,1 mm store magnetitidioblaster,
der er vokset pd bekostning ef pyrrhotit ( se fig. 14).

=

Generel

t er mzgnetit blastesen sket zonart i den intersti-

tielle prrrhotit, men den kxan dog ogsé danne foliation

tvers igennem pyrit og pyrrhotit. Denne foliation kan veare

udviklet til en bé&nding, hvor pyrrhotiten efterhénden for-

svinder fuldstzndig. Pyrititen betegnes magnetit-pyrit malm,

nir magnetiten forekommer i bénd og linser uden pyrrhotit.
Malmtype 3, magnetit-pyrit malm, optrzder altid med kata-

klastisk struktur. Magnetiten er koncentreret i op til 1 cm

bénd eller linser i pyrit grundmassen ( se fig. 15).

,.JJ
H
41}
o
)]
O

Pig. 14. Magnetit-pyrrhotit-pyrit malm.

Hvid = pyrit, lys gré = pyrrhotit, mgrk gré = magnetit.
Billedet viser magnetitidioblaster, der danner en foli-,
ation tvers gennem pyrrhotit og pyrit. Magnetiten vok-
ser p& bekostning af pyrrhotit, der findes som indeslut-

ninger i magnetitidioblazsterne.
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Pig. 17. Sphalerit-pyrit

Thr vrrit 2» = snh TJari+

=t = ) iy 4 g aa ool

PZ billedet ses en rexrystall
interstitiel grunémesse &l s

Fi 18, Eataklastisk sphzlerit-pyrit malm, 3h.

=
1

Minerzlbenszvnelser scn

17.

L

4
=

A
* 5
1 el

e

48




Pyrit danner 0,5 mm store korn, der enten er sammenknvttet

i mindre kornaggregater med interstitiel chalcopyrit, eller
ligger som afrundede, ofte elongerede, enkelte korn imellem
caleit og siliket ( se fig. 16). Magnetit forekormer som af-
rundede 0,1 mm store Xorn, der ligger orienteret i bénd, si2-

ledes at de danner folistion i bjergarten. De enkelte korn

|t

kan vare voXset sammen stgrre, kompakte aggrezater, men
hvppigst ligger de som singulere korn imellem cszlcit og
silikst.

Malmtype 4, sphalerit-pyrit malm bestér af cz. 0,5 mm
store pyritkorn mecd sphalerit som intergranuler masse ( se
fig. 17). Gzlena, chzlcopyrit samt i mindre grad pyrrhotit
forexommer szmmen med sphelerit, Endvidere findes tellurider
som smé& korn sarmen med gzlenz, Blandt telluriderne kan hes-
hegve en vie gkonomisk interesse,
rzlinmtype 4 opitr=der i parzsitfolder pié flankerne af de
1 folder., I Zh, 222 har melmen en kstaklastisk
struktur ( se fig. 18), som ikke iagttages i malmen fra
iske sphalerit-pyrit mslm

forekomner hypprigt markasii, som danner interstitiel masse

o — o T

Metakvartskeratophyren stér altid frem som en lys, resi-
stent bjergart, Ofte danner den rygge eller terrasser i ter-
raznet, séledes f.eks. ved Grimsdalshytta. Bjergarten er lys
hvid, men ken fé et gulligt sker som fglge af forvitfing af

smZ ( ca. +# mm store) pyritidioblaster,

w



Hovedmineralerne er kverts og 2lbit. Hornblende, grznzt
og ruscovit forekommer hyppigt, og klorit, epidot, pyrit
samt calcit optrader stedvis. Kvarts og a2lbit udggr bjerg-
crtens finkornede grundmssse, 0g 2lbit kan desuden forekom-
me som porfvroblaster eller porfyrkorn ( se fig. 19 og 20).

Granat optrzder sammen meé hornblende som idioblaster. Horn-

blende danner ofte stjerneformede aggregater, der giver bjerz-

arten et kerakteristisl udseende.

P& kontzkten mod de basiske grenskifre kan hornblende-

~

porfyroblaster vere udviklet til "garbenschiefer“,(se fig.
21).Zontakten mod metasrilit serien er derimod ofte udvik-
let til en sneboldgranzt skifer, hvor de roterede granater
kan opnd en stgrrelse af 5 cm 1 diameter. Det har kun veret
muligt 2t konstatere en rotation af granzterne med en rota-

5

oL 0 fcldeaksen.,

s

iy

sa¥se perallel med -

1)

c.
ID

rsersens submerire-sedimentzre oprindelse skulle klart
vere doxumenteret igenner eksistensen af 1 - 1lo cm brede
grafit-glimmerskifer bé&nd, der kan vere mellemlejret kvarts-
kerztophyren inden overgabren til metaspilit serien.

Tektonisk opfgrer kvartskeratophyren sig som ét smalt
kompetent lzg mellem den basiske og den spilitiske grgn-
skifer. Sdledes danner den karakteristiske "buckel-type"
folder i F2 ombg jningszoner, mens den boudineres pé& flan-
kerne. Boudinage kombineret med sammentrykning, udvalsning
og metamorf omdannelse kan stedvis omdanne kvartskerato-
phyrer til en hornblende-feldspat skifer.

Omkring metakvartskeratophyrens isoklinzle Fl folder
optrzder nogle helt specielle forhold. Hvor keratophyr

foldelukninger lukker perifert ind i den bzsiske grgnski-

-4

er, l'2n keratorhyren blive udtrukket, udvalset i linser

O
0]

fick i grgnskiferen oz dznne feldspat-kvartsrige ovindin-

(91



ig. 19. Flagioklaskorn i metakvartskeratophyr.

= - - o T, R I | - - - =
ETX Viselr, av poriyriorpets Xuillle veEre en errinagellg
C annlrres e {a
L enorystv. |4 "

(o bt

Fig. 20, Elongerede szloitporfyroblaster i metzkvarts-

keratophyr. To hvide albitporfyroblaster til venstre

og en mgrk gverst til ngjre ses 2t vcre helt fri for

inklusioner, hvilket viser deres metzmorfe ovrindslse
o . T1C AN o | TEL=n T " e+ = =

sml, fig. 19), 1idt i billedet ses en enkelit terningc

= - -

af pyrit. (+N).
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ger i denne, se fig. 22. Hvor den basiske grgnskifer lukker
perifert ind i keratophyren, féar keratophyren tilfgrt basisk
meteriale, der kan give ophav til store hornblende aggrega-
ter og granatporfyroblzster. Iér en szmmenfoldet keratophyr
indeholder bzsisk grgnskifer i kernen, ken sulfider frs
pyritit horisonten vere vandret langs skifrigheder ud i
keratophyren, som det eksempelvis er sket ved Storbjerget

( se senere).

Sericitisk grgnskifer - netasnlllt serien,

e e e e . . e e, . . T o T T T . . s . o . 7 T T T

Denne enhed bestir af en serie lysegrgnne, grégrgnne,
finkornede grgnskifre, der ofte er kraftigt tektoniserede,
opskifrede og forskudte, med en udprzget anguler foldestil,
knek-Tolder, hvor det er muligt af udskille to0 folderet-
ninger ( se fig. 23).

¢verst i serien pZ grensen mod metakvartskeratophyren

<

optrzder stedvis en karbonatbindet grd glimmerskifer. Herpéd
fglger den typiske metaspilit, der er en finkornet ( til
phyllonitisk), lys gregnskifer bestdende af aktinolit, klorit,
muscovit og 21bit, og som iszr er karakteristisk ved at fgre
fuchsit. Terningformede 0,5 cm store pyritidioblaster kan
forekomme, dels udeformerede og dels elongerede og torterede.
Mascovit kan optrade i stgrre fleger synlige i héndstykke,
men optrzder oftest som sericit. Indlejret i metaspiliten
kan optrzde en lysende gullighvid til lysende brun glimmer-
skifer, der kunne svare til et klastisk sedimenert indslag

i metavulkanit serien.

914
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Ssrefit=: mmerskifer ser
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~folder i1 sericitisk

grenskifer

der grzdvis gir over i en glimmerskifer og ender i en kvart-

er kun fundet blottet vead

refitskiferen ofte findes
Grafiskiferen bestér af
klorit, hornblende, kvarts
bjergarten 1idt

Glimmerskiferen fra den

Tverrbekkens udlgb i Grimse,

wvartsitbéndede glimmerskifer
mens
indfoldet 1 metaspilit serien.
finfordelt graefit, pyrrhotit,

og plagioklas. Desuden fgrer

chalcopyrit og molybdenit.

gvrige del af serien er grélig

ot har "garbenschiefer" struktur. Bjergarten. bestir af

kvarts, feldspzt, klorit,

biotit,

muscovit, granat og

hornblende. I den kvartsitbindede del er bjergarteh mere

biotitrig.
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MALIMINERALOGI.

sulfider.

Pyrit, Fed,.

Det hyppigst optrazdende malmmineral er pyrit, der almin-
deligvis udggr 60-To % af pyrititen. Pyrit forekommer gene-
relt som ca., 0,5 mm store korn, der enten kan vere sammen-
vokset 1 aggregater med andre sulfider eller ligge som iso-
lerede korn mellem uregelm=ssigi krystalliseret sphalerit,.-
calcit og silikat. Desuden optrzder pyrit som katzklaster,

r afrundede, opsprzkkede og cfte elongerede korn med

oF
)
H
M

en svzg optisk anisotropi. Hvor pyriten optrzder sammenvok-

ceet 2 szcrec-oter ner der 0Fte et mere eller mindre velhbe
- o v —_ __v.&:':h_ - Ue-. - - e LU = b - aadeaalal b iy
- - = S L < B s el e 3 - ~ ~
Yers 210 C OEPitS8S. 22w idioblasterne viser siledes

forsikellige zrzder a2f omdznnelse i form af opsprzkning el-
ler orlgsning lengs korngsrznser. Pyritzggregaterne findes
sammenvokset med interstitiel pyvrrhotit, chalcoryrit og
sphalerit. Af disse minerzler er det is=r chalcopyrit, der
viser tendens til af udfylde sprekker i pyriten.

I pyrrhotit-pyrit melmen ( vedr. malmtypernes inddeling
se afsnittet om pyritit horisonten) kan pyriten forekomme
som op til 1 cm store kataeklastiske korn i pyrrhotit grund-
massen ( se fig. 13). Denne pyrit indeholder en m=ngde ca.
0,001 mm store inklusioner af et udentificeret mineral (eller
minersler), der dog forekommer sammen med enkelte stgrre
afrundede inklusioner &f pyrrhotit, mindre hyppigt chzlco-
pyrit og sjzldent af sphzlerit. De mindre indeslutninger

er zrrangeret i bindede zoner, der tyder pé en sammenvoks-

o
(W8
i3
He ]
]
+h
Hy

lere mindre pyritkorn af en tidligere generation

914
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til en stfrre pyritporfyroblast. Disse tidligere "subkorn"
vil herefter blive benzvnt pyritfase 1 (pyl), idet det er

den tidligste erkendelige pyritfase. En fglge heraf mé vzre,

o
o

irrs +4 o
Ky &l -

44]
=

Ay

1, der danner porfyroblaster i pyrrhotit-pyrit
malmen, méd betegnes som pyritfase 2 (pyg). Denne fase er
séledes karakteristisk ved at vzre en hgjere metamorf pyrit

med inklusionsrester efter gamle korngraznser ( se fig. 24).

Fig. 24. Pyrrhotit-pyrit malm fra Grimsdals Gruva.

Hvid = pyrit, lys grd = chalcopyrit, gréd = pyrrhotit,
sort = silikat. Pyrrhotit danner sammen med chalco-

pyrit grundmasse imellem pyritporfyroblasterne. I py-
riten findes inklusioner og smé prikker éfter tidli-
gere "subkorns" grenser. P2 disse korngranser optra-
der pyrrhotit, PO, der znses for at vzre tidligere
end pyrrhotiten i grundmassen, DO, Helerpyritporfyro-
blasten betegnes sbm DY,y 08 "subkornene" inden fdr_
porfyroblasten er DY - Bemerk at Do, er vokset kon-
vekst ind i DY o hvilket viser, at poQIer'senere end

PYoe



Pyriten i magnetit-pyrrhotit-pyrit malmen er gennemskiret
af magnetitidioblaster ( se fig. 14), men 128 karakteren
er stadig bevaret. Derimod er pyriten i sphalerit-pyrit
malmen genske ren og stort set fri for inklusioner, og
kornene viser en ganske ensartet kornstgrrelse ( se fig. 17).
Denne pyrit er rekrystalliseret og findes 2ltid sammen med
en stgrre koncentration af sphalerit og galena i Fl para-
sitfolder. Den betegnes herefter py3.

Endelig findes pyrit (?) i en fjerde fase, ry,, som en
interstitiel udfyldning mellen py3 korn, hvor sphalerit-
pyrit mzlmen er blevet ketaklastisk deformeret. Denne -"py-
ritfzse , r?:,-er lavere reflekterende end den tidligere

-

pyrit (ry.) oz indeholder ofte zonart udkrystalliseret

—— = 3 1~ E = - ] s 4 k=1 =
xomme I den ketaklastiske magnetit-vyrit m2lm. Her dznner

- - e 4 - - _—— S N = ~ 4 —
Ly, som 1 sphaleritmelmen interstitiel udfyldning mellenm

=
tn
ct
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jeh
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0w
ct
O
H
o'
[+ |
M
4
(6151
M
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kb

indes en rustzone, som er let
synlizg fre vejen langs Grimsz. Zonen bestér af en krzftigt
mylonitiseret keratophyrisk bjergart, der er omdannet til

en epidot-klorit-feldspat skifer med dissemineret pyrit.

En undersggelse af bjergarten i tyndslib og polerprgve
viste, at der forekommer to pyrit generationer. Pyrit kata-
klaster, ca. 0,5 mm store, forekommer som afrundede og op-
sprekkede korn, der i enkelte tilfzlde kan vere ledsaget

af chelcopyrit og pyrrhotit. Denne pyrit indeholder smé
inklusioner, der kan sidestille den med PYoe Desuden fore-
kommer et stort antal sm& ( mindre end o,1 mm) terningfor-
mede idioblaster langs myloniteseringsplanerne ( Sj planerne).
Enkelte pyritidioblaster ( myloblaster) kan vere krystelli-

seret kasseformet med en lesngdeudstrzkning i Sy Planet.
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Denne pyrit er tydeligvis dannet under den S5 dannende

deformation ( D,, se senere).

Pyrrhotit, Fe_S. .,
: v M exy

Pyrrhotiten er sé& godt som 2ltid til stede i pyrititen,
men indholdet kan variere betydeligt. Mest pyrrhotit indehol-
der pyrrhotit-pyrit malmen, hvor pyrrhotit kan udzgre opr til

4o %

m

f malmen., Pyrrhotit danner her matrix for oprritidioblas-
W -

terne, py . 1 PY 5 forekommer sni inklusioner af pyrrhotit (se

bl

ig., 24), som er tilknyttet Py, "korngrznserne". Denne pyrr-

hetit Ttetegnes POq4 OF den matrixdannende pyrrhotit imellem

D

£ e
iz. 13).

I magnetit-pyrrhotit-pyrit maimen Zforekommer pyrrhotit

&

TY , Xornene betegnes PO,y dz den er senere end PYoe Po

~
&
-+
4

hyppiet sammenvokset med chalcopyrit og sphalerit (se

3] = 3 T Sl ot R e % = Yt
SO —rlusiponer i IEfNcelticliobigseerne inxiusionerne er

e

ig kan pyrrhotit vaere til stede i1 f& spredte snsem-
linger eller indeslutninger imellem pyrit og chzlcopyrit

i mzgnetit-pyrit mzlmen.

Markesit, FeSQ.

Markasit forekommer som op til 0,01 mm store idioblaster
i DY 4 Der er en klar tendens til, at markasitkrys#allerne
vokser zonasrt i den interstitielle py4. Kornstgrrelsen veri-
erer fra den centrale del, hvor den er mindst, ogrud efter,
hvor den grazdvis g&r over til st blive en krans zf stgrre

korn omkring markssitagsragstet ( se fig. 25).

o8
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Pyrit 3 og "pyrit" 4 skelnes fra hinanden ved, at "pyrit"

4 hear lavere reflektivitet end pyrit 3. lMarkasit

i hejre billede med +N, hvor det lyser kraftigt
ef cdern stzrie anisotropl. I den interstitielle "
ser mzrkasit zonert med de sticrste kXrystaeller 1
or: en finkornet centrzl merkasit zone. lelmiype

chalcopyrit med

mellem pyrit 3 korn.

ses tydeligt

op pé& grund
oyrit" 4 lig-
i : ~1E

Ld Taa

tvilling

chalcopyrit

pyrit

cubanit

I_l.

ig., 26, Chelcopyrit indeslutninger i pyrit.

Indeslutninserne indeholder tillige cubanit og p
Disse indesl

L'
i

rrhotit.

slutninger anses for at representere "intermediate

solid solution", der ved faldende temperatur aftlsandes 1 de

levtemperatur stzbile minersler chalcopyrit, cub

1y

nit og pyrrhotit.



GO
Sphaleirt, ZnS.

Sphalerit optrzder zltid uden selvstzndige korngrenser
som udfvldningsmineral mellem pyritkornene, I sphalerit-
pyrit malmen udggr sphalerit den helt overvejende del af
den interstitielle masse mellem pyritkornene (pr). Spha-
lerit kan udg¢re op til lo % af pyrititen i denne malm-
type.

?yrhotit—pyfit mazlmen indeholder sammenvoksninger af
sével sphalerit med pyrrhotit og sphalerit med chalcopy-
rit. Stedvis forekommer chzlcopyriten som indeslutninger i
sthaleriten med en orientering efter (ool).

Sphalerit kan forekomme som indeslutninger mellem sam-
menvoksede magnetitkorn i magnetitbéndene, men magnetit-

pyrit melmen er oftest sphaleritfri.

()
n
o]

)
o'
tn

M

-

Den stgrsite koncentrztion af gzlena findes i1 sphalerit-

pyrit melmen, hvor galenz kan udgpre omkring 1 =. I denne

S\'}

malm er galenz ofte ledsaget af tellurlder, der enten sid- *
der som inklusioner eller pZ korngranserne af galena.

F4 spredte korn af galena forekommer sammenvokset med

sphalerit, chelcopyrit og pyrrhotit i pyrrhotit-pyrit mal-

men, men findes nasten ikke i magnetit-pyrit malmen.

Chalcopyrit, FeCuSZ.

Chalcopyrit forekommer sammen med pyrrhotit og spha-
lerit i den interstitielle masse mellem pyritkornene.
Sphalerit-pyrit malmen er forholdsvis fattig péd Chalco— |
pyrit, hvroimod chalcopyrit ofte er def eneste mineral,

der dznner den interstitielle mzsse mellem pyritxornene



i magnetit-pyrit malmen. Chalcopyrit har desuden en udpre-
get evne til at migrere langs sprzkker i deformerede pyrit-
korn.

Som inklusioner forekommer chalcopyrit sammen med pyrr-
hotit og cubanit i pyrit (py3) (se fig. 26). Desuden ovp-
trzder chalcopyrit i sphelerit hyppigere end omvendt.

Mockinawit/valleriit er observeret som fé4 listeformede

lameller i chalcopyrit indesluttet i pyrit.

Cubznit, CuFegs3.

Cubanit er fundet som afblandingslameller i chalcopyrit,
der har dennet indeslutninger i pyrit ( se fig. 26). Sammen
med cubanit oz chalcopyrit kan pyrrhotit tillige Tforekomme.
Disse indeslutninger er fortrinsvis fundet 1 sphelerit-pyrit

3 - — z 3 e -t [ e S - =1 : 4
meime oz mé bpetrastes som resultat =f en udkrystalliseret

R et |

is+e so0lid solution" (iss, Tullerud, 1%69).

Enkelte uregelmz=ssige afblandingslameller af enargit
findes i chalcopyrit, hvor chalcopyriten er indesluttet
mellem pyritkorn. Desuden er enargit fundet som idiomorfe

korn i Py, fasen sammen med markasit.

~Covellit, Cus.

Covellit optrzder som sekundert omdannelsesprodukt langs

korngrenser i malmprgverne fra Kisbekken.

Holybdenif,'MOSQ.

Dette minerzl optrazder som enkelte lister spredt fordelt

G1



G2

i de fleste malme. S&ledes forekommer det i magnetit-pyrit
malmen som op til o,1 mm lange lister sammen med magnetiten.
I sphalerit-pyrit malmen er en enkelt 0,2 mm lang molybdenit-
liste observeret omvokset af pyrit (PY3) og sphelerit, hvil-
ket viser, at molybdznit er et tidligt dznnet minersl, der
ikke er blevet omdznnet under senere metzmorfoser. Dette for-
hold understgttes endvidere af, at molybdeniten findes i py

)
f-

som fé& ca. 0,01 mm store lister.

Guld, Au.

Gedigent guld forekommer i f& mindre end 0,005 rm store
driber i PYoe Pestemmelsen af gulé er kun foretaget mikro-
skopisk, og der kan vzre en mindre usikkerhed ved bestem-
melsen, idet guld kan forveksles med =2ltait ( se herunder),
kommer i sphzlerit-pyrit mel-

-

iet vere rimeligt =t antage, 2t der er et vist be-

Tellurider.

—— i o —— —

Altait, PbTe.

Alteit ligger 21tid 1 perifere dele af galena, hvor den
danner drébeformede eller hj@rneudffldene korn ca. 0,0l mm
store ( se fig. 27 og 28). Der er ikke observeret.nogen
tendens til, a2t 2ltait danrner film omkring galenz, men
snarere, at den danner afblandede dele af galena. Altait
optredér hyppigt sammen med de gvrige tellurider og altid
i sphalerit-pyrit malmen. |

Identifikationen af z2ltait er baseret pé& mikroskopiske



undersdgelser og reflektivitetsmiélinger ( se fig. 31), der
er understgttet af semikvantitativ grundstofbestemmelse pé

elektronmikrosonde.

Hessit, Ag2Te.

Hessit forekommer altovervejdende sammen med galena, men
er tillige fundet sammen med chalcopvrit. I galena optrzder
hessit som drébver ca., 0,01 mm store ( se fig. 30), eller
det optrazder i hjgrner ligesom altait og ofte sammen med

denne ( se fig. 28 og 29).

Eessiten er st=rkt znisotrop fra grébld til oranger¢d-

violet, reflektivitetskurven er givet pa fig. 32.

Tellurobismut (Bi,Te,?).

Imellenm telluriderne findes et uidentificeret minerel,
der forskormer semmen med zlieit og hessit. O0fte forekon-
mer minerzlet som en kileformet lamel i a2ltait ( se fig.

27), eller det kan denne listeformede korn ved siden af
21tzit eller hessit ( se fig. 28). Mineralet er cremefar-

vet med et let sker af rosa mod alteait. Ud fra en semi-

v

zntitetiv grundstofsbestemmelse pé elektronmikrosonde
vides det, at mineralet er et bismuthtellurid. Ved hjzlp
af reflektivitetskurven fig. 32 er mineralet bestemt til
at vere tellurobismuth; Men det skal navnes,-at med den
rige variation af bismuthiellurider, der er mineraldan-
nende i naturen, og som ofte ligner hinenden p& grund af
deres laggitterstruktur, mé& denne minefalbestemmelse tages

med et vist forbehold.
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iz, 27. Drabeformet zltaitkorn mellem gzlena til
-
venstre og pyrit til hgjre. I den nederste del =f
altaiten sidder en kile =f tellurobismut.
Svhelerit-pyrit melnm fre Crimsdzls Gruva
e
§

1 (8}

o

"ig., 28, Midt i billedet ses en drébe af eltsit, hvid,

og hessit, grfé, nellem gelena til venstre og srhalerit

til hgjre. {verst i hgjre side ses en liste af tellu-

robismut mellem pyrit, gverst, gzalena og srhzlerit.

Sphalerit-pyrit meln, Grimsdals Gruvsa.
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Fig. 29, Hessit og 2ltzit i hjgrner mellem galena, G,

s Pk xroy N s L T o, | N ; Y e S
chzleopyrit, Chp, og pyrit, Py. Bem@rk de -Traitcilge

sliberidser, der radierer ud frz hessit. Kun ved megzet

L -

omhyggelig slibning undgér man at slibe hessit bort.

o.7 717777

-y

Pig., 30. Hessit som drébeformet indeslutning i gealena

midt i billedet. Galena nederst (lys gréd) oz pyrit

gverst (hvid); delvis +N, hvorved hessit fremtrader

mgrkere end galena, der ellers har samme reflektivi-

+et som hessit ( sml. fig. 28).

.

Sphzlerit-pyrit melm f{ra Grimsdals Gruva.

914
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Fig, 31. Reflektivitetskurver for altait og galena.

A: reflektivitetskurve for altait efter Ramdohr (1975).
B, C og D: reflektivitetskurver for tre forskellige
altaitkorn fra svhalerit-pyrit malm, Grimsdals Gruva.
E: reflektivitetskurve for galena efter Uytenbogaardt
& Burke (1971).

F og G: reflektivitetskurver for galena fra sphalefit—
pyrit malm, Grimsdals Gruva. : :

Galena er her medtaget som reference mineral,. idet
kurverne G og F reprazsenterer galena ved siden af

henholdsvis altait og hessit.
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Fig. 32. Reflektivitetskurver for hessit og tellurobismut.

De her angivne mineraler er optisk anisotrope, og til hvert
mineral svarer derfor et szt reflektivitetskurver, som be-

nzvnes 1 og 2 for komponenten af henholdsvis ekstraordinzre
og ordinzre reflektivitetsstraling.

A: reflektivitetskurver for hessit efter Ramdohr (1975).

B: reflektivitetskurver for hessit fra sphalerit-pyrit malm
fra Grimsdals Gruva. ' e

C: reflektivitetskurver for tellurobismut efter Ramdohr (1975).
D, E og F: reflektivitetskurver for tre forskelligt orienterede
korn af tellurobismut (?) fra sphalerit-pyrit malm fra

Grimsdals Gruva. .
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Magnetit udgegr nast efter pyrit det mest udbredte mineral
i magnetit-pyrit malmen, hvor det volumenmessizt kan udgdre
op til 30 % af malmen. Magnetit-pyrrhotit-pyrit malmen inde-
holder omkring 15 % magnetit, og i de ¢vrige malme forekom-
mer magnetit sjeldent.

I magnetit-pyrit malmen forekommer magnetit som band eller
linser af o,1 mm store magnetitkorn, der kan vare mere eller
mindrz zfrundede pé grund af katzklastisk deformztion. Mazne-
en er i denne malmtype altid ren'og inklusionsfri, i mod-

s=tning til megnetit-pyrrhotit-prrit malmen, hvor nagnetit

3

»

denner o,1 m: store idioblaster med talrig pyrrhoiit inde-

Ilmenit er szlmindelizt forekommende ( op til 5 %) i den
basiske grgnskifer, men findes kun i pyrititen, hvor gr¢n-
skiferen er indfoldet i pyrititen. Ilmenitkornene er o,l1 -
0,3 mm store og er ofte listeformede. Normzlt findes ilmenit
helt ren, men i enkelte tilfzlde er sm& inklusioner af rutil
observeret. Tvillingslameller optrazder étedvis oz kan wvare
udviklet med flere ske=rende retninger.

I et specielt tilfelde langs en udvalset isoklinzl Fl
fold, hvor fisk af meteXvartskeratophyr fortsatte vé i gren-
skifer ledsaget af en mzlmminerzl koncentration, forekom

sammenvoksninger af ilmenit og rutil pé grensen el sulfid-

€
—

C‘

-grregeter., Der var her tegn pé, at ilmenit var under om-




dannelse til rutil under en metamorfose, der mad henfgres til

Fl deformationen.

Rutil, Ti0,.

Som nzvnt ovenfor forekommer rutil dels som inklusioner 1
ilmenit og dels som sammenvoksninger med ilmenit. Desuden er
rutil til stede som fé spredte korn imellem magnetitkornene
i de mindst kataklastisk deformerede partier af magnetit-
Pyrit malmen, |

I dern tidligere beskrevne pyritmineralisering péd gst-
siden af Storberget farekoﬁmer rutil som inklusioner i

idiomorfe titenitkorn.

procuxt langs sulfidernes orngreznser 1 prgver fra Kisbekken,

69
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TELTONIK.

Gererelle strukturer,

De tektoniske strukturer i Grimsdalen er betinget af en
overskydningsbevegelse fra NN@/N¢ mod SSV/SV, der har med-
fgrt en generel hzldning af lagflader mod NV/NNV.

Topografisk kan de tektoniske grenser ( oversiydninger)

fplges efter ret markente landskabselementer. Overskydnings-

grznsen mod sparagmiterne sydpéd er sédledes markeret ved nord-

neden for Zatuglehgj og liesmterhgj, se fig. 33.

De +telrtonisxe reininger indsn for de enkelte enheder er

Folla Gruppen er akseretningen altovervejende mod VSV dyk-
kende 10°- 20° ( se kort 5, bilag 5). Desuden fglges de do-
minerende foldeakser i begge grupper af et mere diffust fol-
deaksemgnster, der skyldes dobbeltfoldning. Der er en generel
tendens til, at de tidligere akser ligger med samme oriente-
ring i begge grupper ( se diagram 1, 7, 8 og 9 kort 5, bilag
5)s

Fl foldefasen.

— ] ———— e . e S S

Den tidligste foldefase, det har veret muligt at etablere
som en selvstendig sfﬁrre deformationsbegivenhed, er F1 folde-
fasen. Pl folderne observeres bedst 1angé xontakten mellem
metzkvertskeratophyren og grgnskifer. I den sericitiske grgn-

skifer serie, hvor der optr=der indslag af metasedimentert
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materiale, betinger de lithologiske kontraster, at Fl
strukturer observeres hyppigere end i den basiske grgn-
skifer serie, der er mere ensartet.

Pl folderne er isoklinezle, liggende folder, med en akse-
retning mod NNV/H. Fl axsens initiale dyk var mere eller
mindre horisontalt fgr F2 foldningen. Under F2 foldningen
er Fl akserne bragt i en dykkende position svarende til
T, foldeflankernes heldninger mod NV/N.

Det har ikke veret muligt inden for Grimsdals omrédet

at danne et bpillede af Pl foldningens mekrostruktur, idet

den overpragede P, deformation preger den altovervejende

(o}

el af deformationsmgnstret. lMen kaytering i tilstgdende
omréder mod Kf og SV tyder pé, at Fl folderne er store lig-
gende folder meé en amplitude pé adskillige km.

Fesostruzturerne kan udredes i1 de fleste stegrre blot-
ninger ( se fig. 34). Deformationen af bjergarterne er ofte
st intens, at , folderne ikke kan henregnes til nogen be-
stemt stil., Interferensmgnstre som pilespids strukturer og
lunare strukturer optrzder, hvor Fl foldningen optrader i
favorable F2 ombgjningszoner ( se fig. 35),.specielt tydelig
hvor metakvartiskeratophyr er indfoldet i basisk grgnskifer.
Den sericitiske grgnskifer har ofte bevaret F1 crenulations-
folder pé flankerne af T, crenulationsfolder, hvorimod Fl
folderne udviskes ( eller overprazges fuldstzndig) iF, cre-
nulationsfoldernes ombgjningszone ( se fig. 36).
Deformationer mellem T, og F, foldefaserne.

—— e o o

Fl foldningen er ledsaget af mindre ‘overskvdninger langs
de isolklinale foldeflanker. Disse overskydninger er isszr tv-
delige inden for metzkvartskeratophyrens Fl_foldning$205e,

hvor de har haft mulighed for at blive bevaret under Fy
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50 cm

Fig. %35. Pilespids struktur.

Dobbeltfoldet metakvartskeratophyr, pilespidsen, i
grenskifer fra omradet N for Mes=zter.

o ﬁ 4-. oo i
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Fig. 36. Sericitisk grenskifer, metéspilit.

Crenulationsfolderne, der leber skrat fra hejre ned mod venstre,
er Fl folder, der foldes omkring angul=zre 32 folder, der leober
fra venstre skrat ned mod hejre. Lige over malestokken ses,
hvordan Fl folderne udviskes pé_F2 ombe jningen.



Fig. 37. Foto og profilskitse af boudineret kvartsare, der
_ feolger F1 folds aksialflade.

Den boudinerede kvartsére ses Sé fptografiet lige under
hammeren. P& skitsen ses samme boudin ved boudinakserne

260° o- 50° og 285° o- 31°,
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foldningen. Den precise stgrrelse af Fl overskydningerne
er vanskelig at udrede, men forsztninger pid en halv snes

meter er konstateret. 1 verskydningerne er det fgrste post

Fl foldningef=znomen, der oprir=der under en progressiv ?1
deformationsfase.

Langs Fl foldernes aksizlflader kan der optrzde kvarts
udfyldte sprzkker. Bredden af disse kvarts "é&rer" er gene-
relt 20 - 40 cm, og de kzn sjzldent fglges l=ngere end 5 -
1o m; men enkelte steder opirazder é&rerne som 2 m brede gange
der kan fglges mere end 200 m ( sZledes oven for Meszter).

Den sidste deformation tilknyttet denne fase er en szm-
mentryvkning (fletning), der har medfgrt boudinage. Specielt
metakvartskeratophyren hzr veret udsat for denne deformztion,
oz de enkelte boudiner ken opnéd en tversnitsstgrrelse pé
2 x 12 m, Kvartsérerne tilknyvtet Fl aksialfladens sprs=k-
Xer er ligeledes boudineret ( se fig. 37), og béde disse

oz metzkvartskeratophyr boudinerne er blevet F, foldet,

hvilket viser, at boudinagen er pre FQ.

foldefasen.

—-————————.——

F2 foldefasen er den sltdominerende strukitur i Grimsdalen.
F, folderne er tette til satte folder ( flankevinkel 30° - 60°),
der er overkippede og sydvergente med aksialflader haldende
mod Il ( se fig. 38). Foldezaksernes retning er generelt VSV
dvkkende 10° - 20° ( se diagram 4, 5, 7, 8, 9 og 11 kort 5,
bilag 5).

Den mest markante F. mzkrostruktur er en synform med ba-

c
sisk grgnskifer, der kan fglges fra Grimsdasls CGruve over le-
szter ( hvor den er forkastet ved Mesater forkesiningen, se

senere). Fra top 1232 fortsztter strukturen il omridet lige

nord for Tverrliszter, videre neden for Grimsdelshytta til



¢
L
¢
&
T
4
.-

PZ nederste billecde ses tyvdeligt F2 foldernes
aksialflader, der er uderoderet i bjergarten lige
over notesbogen.

forkastningen vest herfor ( se kort'3, bilag 3). PZ den
anden side af forkastningen ken den fglges mod vest til
Verizens=zter.

Syd for denne sygfbru fivdecs &n entiform, der folder nec-
over Tverrlis=zter, og som pu vestsideﬁ af Grimsczlchytte

foriastningen kan fglges i Storbergerget, hvor den tilsyne-
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ladende store megtighed af metakvartskeratophyr, som dzkker
Storberget, svarer til den nordre antiform flanke, der dan-
ner et "skjold" over Storberget. Nord for den fgrstnavnte
synform findes en antiform, som specielt trader frem 1 meta-
kvartskeratophyren oven for Grimsdalshytta. Denne antiform ]
kan fglges mod N¢ til bzkken ¢ for Tverrii, men forlgbet af
strukturen ind-over prlateavet mod top 1213 er igvrigt usikkert |
pé grund af manglende blotninger.
Vest for Grimsdazlshytta forkastningen ¥an en antiform
svarende til Grimsdzlshyttz antiformen f¢glges mod SV neden
for Iztuzlehpgjs sydtop. Her bliver antiformen kr;ftigt over-
oret 28 forskydningsteltonil: tilknyttet overskydningen =f

Gulz Gruprpen over rolla Grupren.

5 £ ke o T et et o 2 : 3
Mesostrukiturerne tilkz tet . deformationen ses pi de
2
Ploets Tlatminmem, Som det —<=1+ Por T gitvylriuresrns er gmel
TALEETWE Ti0wR1n o - GeT ggeatw 0T o4 cIUudluiIErIe e OgEc
= SR o P ey Sl A 9 2l
2~ ESuLtUrerng iRl =5 LBl 0SAeh.,

I den basiske grenskifer er F2 folderne angulsre, men

med buet ombgjningszone ( se fiz. 38). Flankevin¥len er som

oftest under 400, men varierer., Talrige blotninger viser
folder med amplituder pé& 1 - 5 m, hyppigt ledsaget af para-
sitfolder i cm og dm stgrrelse.

or den sericitiske grgnskifer serie er F2 folderne

h

i

=

ndéen
angulere med skarp ombgjningszone ( knzkfoldet). Ofte er fol-
derne ud¥iklet til assymmetriske "cheveronfolder". Flanke-
vinklen varierer mellen 30° og 40° pé folderne i em og dm
stgrrelse ( se fig. 36). Hvor der optrzder karbonatbéndede
indslag i grgnskiferen, er disse ofte udviklet som parallel-
folder med flankevinkler op til 60°. _
Metakvartskeratophyren errtyﬁisk bpjefoldet ( buckle type

folding), hvilket viser, &t den har veret en kompetent tjers-

art vnder deformationen. Det kzn i den forbindelse vere vard
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at bemerke, at under Fl deformationen var metakvartskerato-
phyren ogsé en kompetent bjergart, idet den blev boudineret.
( Begrebet kompetence er her brugt i den betydning, Ramsay
(1967) definerer begrebet ( f. eks. side 119)).

I 2lmindelighed bliver metzakvartskerztophyren medfoldet
under F2 deformationen, men enkelte steder, hvor mzgtigheden
er forgget ved Pl foldnings: eddition, kan bjergarten opf¢re
sig som en homogen masse, hvor der kan ske rekrystallisztion
specielt kvarts samt muscovit, mens hornblende listerne
her bpevaret deres Fl orientering. P4 kontakten zf disse meta-

kvortskeratophyr legemer ( f. eks., gverst i Tverrbekken og

verriens gstskriéning) optrzder P2 gkserne med unormale

stejle dyk. En ombgjet hornbiende lineation viser, a2t disse

aitser ikke er ¥, ekser, men ma vere F, akser, idet nornblen-
—_-

folderne er "foldet" omiring F
aksen, Orienteringen af P, foldeziserne er sltsi afhangig

izle hzldning. Dette fznomen er

o
e

¢z deformersde legs init

velkandt oz beskrevet i telrige lzrebgger ( se f. eks.
Remsey (1967) side 425, Berthelsen (1973) side lo4 og Hobbs
et a1. (1976) side 389).

T udferdigelsen af de tektoniske diagrammer er de: ikke
specielt taget hensyn til, hvilken foldefase akserne til-
hgrer, og foldeaksediagrammerne visef séledes kun den al-
mindelige sandsynlige fordeling af akseorienteringerne ( se

kort 5, bilag 5).

zgjerfereggfoldeg;

Zn speciel type folder er tilknyttet interferensfoldning

mellem.Ei og ¥, 08 betegnes i det fglgende kompensationsfolder.



Denne type folder er her, s& vidt forfatteren bekendt, be-
skrevet for fgrste gang. LKompensationsfolder er interferens-
folder, der opstér under den sidste foldefase p& grund af

folaning &af Fl foldernes ombgjning, og interferensfolderne

3

er séledes en znden for

(=

n for "anormale" F2 folder. Interfe-
rensfolder mé ikXke forveksles med interferensmgnstre ( lunare
strukturer og pilespids strukturer), som hyppigt forekommer

i dobbeltfoldede omréder. Denne type folder kan bedst san-
menlignes med de smifolder, der kan opsté i en sammenfoldet
sgndagsavis ( se fig. 39). Man kunne kzlde dem kompensations-
folder, fordi folderne pr¢ver at kompensere for sammenpres-

ninzen ved deres optrz=der i den interne del af folderne,

L ]

- 1

eller man unne kxzlde dem rezxtionsfolder, idet ds Xxunne

betractes som en rszxtion nod sammenpresningen

F Bt L]

.

e T - - —— - e i 4 £
=n kompensztionsfold bestér a2f tre =

}

ombgiet P, akse med samme retning som den gernerelle T
men med modsat dyk, idet men bpetragter en svagt drkiende akse
( se fig. 39), ellers med en vinkel pé 20° - 40° imellem de
to akser m&lt i eksialfleden. 2) to Pl akser med en roteret
position i forhold til den under 1) navnte akse. 3) to akser
der opstér pZ hver side af den egentlige kompensationsfold

i skeringen mellem kompensationsfoldens og den egentlige F?
folds flanker. P4 fig. 40 ses det teoretiske mgnster for en
kompensationsfold plottet -pé WQlff net.

Omkring 1 km HV for Tverrlisseter er der pid eh lox5n
stor blotning mélf et antal foldeakser, se fig. 41. Her er
zod overensstemmelse mellem den teoretiske model og de fzk-
tiske forhold, idet man m& tage i betragtning, 2t den teore-
tiske model er udtegnet for en opret fold med lodret aksinl-
plan 05 symmetriske flanker, hvorimod F2 folderne pé tlot-

ningen er essymmetriske med Hmldende aksislplan. Der er 1

80
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Fig. 39. Illustration af kompensationsfold.
FjKy= F) fold roteret om F5Kq FoKz= Fy fold i skering

mellem kompensationsfoldens flanke og den egentlige T,
foldeflanke. |
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Fig. 40. Teoretisk Wulff net konstruktion af kompensationsfold.
Ben=vnelserne for foldeakserne er de samme som na fig. 39

Fig. 41. Wulff net plotning af foldeaksemélinger fra blotning

1 km V. for Tverrlisester. Ved sammenligning mellem fig. 4o bg

fig. 41 mé& man tage -hejde for, at modellen (fig. 40) er en op-
ret fold med lodret aksialplan og symmetriske flanker, hvorimod
fig. 41 er malinger pa overkippede, asymmetriské folder i naturen.



dette tilf=lde god mulighed for at iagttage fznomenet, men
P& mindre blotninger, eller pd flade glatskurede blotninger
vil det vare vazsentlig vanskeligere at vide prz=cis, hvilken
akse, mzan méler, hvis der kun er den sazrmme p& blotningen.
Det kan derfor vere af vigtighed at vide, hvilken deforma-
tionsafvigelse, nan mé tage hﬁjdé for pé de tektoniske dia-

grammer over stgrre delomrider.

OATD

OVERSIYDNINGER OG FORIASTNINGER.

tjerzarter mod nord sr nzrkeret ved en kraftig overskydnings-
zone, nvor en rzkke fors¥ellige mylonitiske bjergarter cptre-
der. El=ndt disse kan nzvnrs metagabbromylonit ( sydlige og

=

vestlize del zf Sjgberget gzbbro), magnetitporfyroblast mylo-

£

nit med béndede indslag af en phyllonitisk, sort skifer med
ilmenitporfyroblaster ( profil gverst i Skriubekken, ¢ for
Sjg¢berget), mylonit-schist, mylosparagmit og breccie mylo-
nit. Disse bjergerter er kun nzvnt her for at anfgre, at
selve myionitzoneh_er en lithologisk varieret zone.

En enkelt af disse bjergartef, breccie myloniten ( ¢ for
sg (tjern) ved top 1263), er ledsaget af en svag sulfidmi-
nerzlisering. En kemisk analyse af-bjergartén.for en rekke
udvalgte-grundstoffer gav fglgende resultat:

0,15% Pb, o0,l0% Cu, 0,02% Zn, 0,05% Ti, 0,02% Ni.
(Anzlyse fra Tverfjellet r@nfgenflourbscens_lab.).
In videregiende undersggelse af'mylohitzdngn:er endnu

ikke foretaget.



Overskydningszonens generelle h#ldning er mod NKRV ¢st
for Sjgberget, vest herfor drejer hzldningen mod NV. Op
mod mylonitzonen er Follza Gruppens overkippede F2 antifor-
mer opskudt eller overskudt langs stejle (ca. 500 NV) over-
skydningsplaner. Specielt i omré&det mellem Grimsdalshytta
og Verkenseter er denne deformationspé&virkning tydelig.
Siledes bestér stejlveggen pé den anden side af Grimsa
over for Storberget af en meget kraftig forskifringszone,
der tilmed er pé&virket af flere fofkastningszoner i for-
bindelse med Grimsdalshytta forkastningen ( se kort 1,

bilag 1).

——————————— . —— — — ————— — ———————— ———— —————————

zone er en egenilig oversitrdningszone eller en forsikyrdnings-

N
o
3
m
(6]
b

mindre format. lien der er indicier for, &t man her
stér over for en kreftig overskydningszone, der er resulta-
tet &2f allochton transport af sit¢grrelsesorden pé adskillige
'kilometer. S&ledes genfindes flere af de mylonitiske bjerg-
arter, som optrzder ved overskydningen mod sparagmiterne.
Disse bjergarter kan fortrinsvis henfgres til Folla Gruppens
bjergarter, der har fungeret som underlag for overskydningen.

Den basiske grgnskifer omdannes i overskydningszone til
‘en kataklastisk grgnskifer, der kan vzre udviklet til en
mylonitisk skifer bestéende zaf hornblende kataklaster om-
givet af klorit, der er dennet i mylonit-schistositetspla-
nerne.

Hvor overskydningszonen er i kontakt med metaﬁvartskera-

tophyr, kzn der forekomme leucokrate brecciemyloniter ( som

g4



@ side a=f Tverréen). Stedvis optrzder en lys, gregn, phyl-
lonitisk grgnskifer, der indeholder albit porfyrkorn. Denne
grgnskifer svarer til en katzklastisk udgave af den serici-

tiske greonskifer, og 2lbit porfyrkornene mc betragtes son

Metagabbro-mylonit er observeret oven for lMeszter ved
top 1232, samt i omrade 4 ( se kort 5, bilag 5) under over-

=]

skydningsgrensen. Denne bjergart bestér af op til 1 cm store

o 3

rhomber af hornvlende i en 2lbit grundmasse. Under mikroskop
ses det, at disse rhomber er ombgjede hornblende lister, der

har antaget rhombeform under forskydning (shearing) af bjerg-

Iietakvartskerstophyren ses ret over personen nederst i

billedet.
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SV for Katuglehgj foregér overskydningen fortrinsvis i

";1

ollz Gruppens bjergarter, hvor grgnskifrene er udviklet til
grgnne, glinsende, phyllonitiske grgnskifre med indfoldnin-
ger af opbrudte oz forskifrede, forskudte metakvartskerato-
phyr flzger, som det f. eks. ses ved Budi ( se fig. 42).
Bjergarterne oven for overskydningen er fortrinsvis gré,
finkornede glimmerskifre (phylloniter) eller rgdgrd, kraftizgt
udvalsede biotit-klorit glimmerskifre, der generelt kan hen-
fgres til Gula Gruppens bjergarter. N for lMeszter forekommer
en sglvgrd tii grésort mylonitisk glimmerskifer med indslag

‘es@ter marmor. Det ses hery at overskyvdningssktiviteten

bt

ef
fortrinsvis er foregéet i Gula Gruppens bjergarter.

Overskydningen kan ikke beskrives som en enkelt planar

struktur, men bestir af en zone med en serie forskellige
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orientering, Det viser, zt overskydningsrlanet stryger ] -
SV og h=zlder ca. 45° 1TV, ToldeaXkserne ligzer nogenlunde vel-
orienteret i overskydningsplanet og er sandsynlizvis Fl, der
er blevet udtveret over denne flade. Det er sfledes ikke om-
bg ninger af akser, der har resulteret i dette storcirkel-
mgnster, men udtvering af akser under overskydningen. Et ek-
sempel pd sécdanne udtvarede akser findes meget trdeligt blot-
tet neden for Katuélehﬁj ( se fig. 43).

Tet pa overskydningszonen ses sjzldent egentlige F2 folder.
Tektoniken’ef her domineret =f forskydninger. Omréde 3 pé
kxort 5 (bilag 5) er ef,eksempel herpé, men samtidig.er der
her bevaret en stgrre koncentration af Py akser. Specielt

--.-,4

er der i den N lige del af dette omride blottet en ste¢rre

~

F1 foid, og det m& anses for sandsynligt, gt det er Jenne'fold,

der har betinget indbugtningen af overskydningsforlgbet.
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Tig., 43. Udtverede fcldezkser fra mylonitzonen neden
g

for Tatuzlehgi. Den heijre akse er omtrent parasllel
5 o p

x|
b
£
o
£

illedplanet, den venstre peger nesten lige u

noa besLuerell.

Inden for Grimsdzls omridet findes tre stgrre forkastnin-

ger, Lengst mod gst skiller Gisetjgrn forkastningen Grimsdals

omrédet fra Folldals omrédet ved en dextral forkastning. Ved

Messter adskiller leszter forkastningen omrédet omkring Grims-

dals Gruve fra omr&derne Tverrbekken, Tverrlisster og Grims-

dzlshytta. Og endelig deler forkastningen ved Grimsdalshytta
- Tyerrii omriderne mod gst frz Btorbergs omradet mod vest
( se kort 5, bilag 5).

&ésetjorn forkastningens egentlige forsetning-har ‘det pa

gruné =f menglende bloininzer ikke veret muligt =t fezetlegze

fuldst=ndig. Ud fra den geologiske Xartering og den geofysicke
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kortlegning ( elektromagnetiske m&linger, fortrinsvis ved tu-
ram metoden) er forkastningssporet p& terrznoverfladen indteg-
net pé& det geologiske kort ( se bilag 1). Forkastningens
stryzning er herefter mélt til at ligge mellem 1300 of 1350.
Den horisontale forsztning er mélt +il ea. 3,5 km, idet fgl-
gende geologiske elementer er kofreleret: a) overskydnings-
grznsen N¢ for Meszterhgj anses for at vazre fortsazttelsen af
overslydningen ved Vardhgj og ILurven, b) metalvartskerato-
phyren neden for Meszterhgjs NP skrdning henregnes til at

vere fortszttelsen af det store metakvartskeratophyrlegeme

-~~~
4]
=y

Heim (1971) betegnet Folldals gneis), der p2 ¢ siden af
forkastningen fortsztter mod N til Folldal og videre til
Kakkeldalen,

skeal dog tilfpjes, at andfe lgsningsmuligheder for

-

forsstningens stgrrelse zn tenkes; f. eks. a2t Folldal

kastningen, Denne forsstning er ca. 2 km og vil samtidig med-
fgre, at Grimsdals Gruva "malmstrgg" er fortsat, s& det pd
gstsiden af forkastningen svarer til Nygruva malmforekomsten
( se ¥ort 1, bilag 1). Dette vil implicere, at der mé& vere
sket en forholdsvis stor vertikzl forsetning, hvorved den
overskudte Gula Gruppre er blevet nedforksstet til Folla
Gruppe nivezu..

Meszter forkastningen er tydeligt markeret i terrsnet ved

en ca. 4 m bred forkastningszone., Forkastningsplanets stryg-
ning er 105°, heldning 60° I¢. Et sleb langs forkastningen
er tydeligt markeret Qed ?2 fbldeaksernes roterede oriente-
ring ( se fig. 44 og dizgrsm lo kort 5). Forsetningen kan
opéeles‘i en horisontzl oz en vértikal.komponenf. Den hori-

sontzle komponent er udmélt til ca.- looo m, idet den er be-
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heldning/strygningsmalinger: 53 (x)

foldeaksemdlinger: 44 (o-)

Fig. 44. Tektoniske malinger fra omrédet omkring l.eseter

forkastningen. -
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tragtet som forsztningen af den basiske grgnskifer synform
ved top 1232 til Grimsdels Gruva grgnskifer synformens for-
l@ngelse til bskken ved lMeszter, Denne afstand svarer til

brutto forsstningen., Fetto forsztningen kan miles +i)

L
Vo v

=
[~

vaere 550 m. Forholdet mellem brutto og netto forsetning er

d
skitseret p& fig. 45.

netto forsztninz .
S G

iz, 45, Illustration =2f forholdet mellem trutto og

netto fors=tning

Den vertikale komponent kan ikke direkte mé&les, men kan
beresnes ud fra kendskab til slzbets retning reprzsenteret
ved F2 aksernes orientering. Det mé& séledes vare en rimelig
antagelse, at F2 aksens retning angiver forkastningsbevagelsens
retning (pitch). Umiddelbzrt V for top 1232 er.FQ'aksen en
subhorisontal, lineesr strﬁktur, som ved afbﬁjning langs

forkastningsplanet m& f@glge den kinematiske retning (pitech

0y

eller forskydningsvektoren). PZ fig. 46 er dette forhold il-

lustreret, og pé diagrammerne fig. 47 kan den omtzlte retning
aflzses., Den omtrentlige stgrrelse af den vertikezle

P,
L7

‘ors

Hh
]

a

ning ¥zn beregnes som tzngens til forkastningsbevzgelsens

dykretning (dyk af pitch) og er for brutto forsztringen ca.



360 m og for netto forsztningen ca. 200 m.

Fig. 46, Zlokiizgrem der viser slebetl langs leszter

o =

forskydningsvektoren (pitch

Ved isohypse konstruktion af forsstningsbelgbet ( se fig.
47) er der anvendt den aprroksimztion, at lade den centrale
F2 akse for grgnskifer synformen blive parallelforskudt langs
aksialplanet til skering med forskydningsvektoren. Heraf frem-
gér det, 2t den sande hqriéontale forsetning svarer nogen-
lunde overens med den pé kortet mélte sidevarts-forsetning.
Aksialﬁlaﬁet er kun fastsat ud frs et mindre antal mé&linger,
men variationer inden for 10° vil ikke have vaéentlig betyd-
ning for stgrrelsen af fofsatningen.

 Usikkerhedsmomenterne ved fastlzggelsen af Torkastningens

forsztning er fgrst og fremmest usikkerheden ved fastszttel-

sen af synformaksen, idet omréddet @ og S¢ for lieszter er



Fig. 47. Konstruktion vedrerende lieszterforkastningen. 92

Isohypse konstruktion af forsztningsbelobet.
~~700m 1

looo m langs
forkastningssporet

Malestok 1l:10.000

Forkastningsplanet 105°/ 60° ng indlagt G e
med isohypseafstand loo m.

F2 aksens retning fer forkastningsdeformationen 248%0-15°.
Aksialplanet er indlagt med orienteringen 600/ 60° NV

og isohypseafstand loo m.

Den deformerede F2 retning (pitch) = 92%-20°

Stereogram orasentation
N af maledata oven for.
Wulff net.

Forkastningsplan

F2 aksialplan
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meget ringe blottet ( se kort 2, bilag 2). Dernzst er for-
kastningen betragtet som et plan, hvor den i virkeligheden
burde opfattes som en flade med et let buet forlgb ned over
Meszter, hvilket kan ses p& de geofysiske mdlinger ( se senere).
IMen de steder oven for Mesmter, hvor det har veret muligt at
méle direkte p& forkastningen, kan den med rimelighed betrag-
tes som et plan, der dog oven for top 1232 bgjer af op mod
gransen til Gula Gruppe og gér i et med overskydningszonen.

P& trods af usikkerheden i fastlazggelsen af forsztningen
langs Meszter forkastningen, er det dog sikkert, at man mé
regne med mindst 500 m horisontal sidevarts netto fors=t-
ning og omkring 180 m vertikal netto forsztning. De maksi-
male forsztningsbelgb er henholdsvis iooo m horisontal brut-
to forsztninsg og 400 m vertikal brutto forssztning.

Grimsdzlstytta forkastningen er en mere kompliceret szm-

- - e 5 1 S 3 - 3 — L A -
nmensct forikesstning., Forkastningen er blottet cz. Too m vest

betegnes som en revers forkastning med forkastningsplanet
orienteret 35°/ 30°-45° NV. Mod nord mé det formodes, at for-
kastningen fglger Tverréens skarpt nedskérne &dal, som dog
er dzkket af alluvialaflejringer, op til Tverrdens vandfald,
der er beliggende pé& gransen mellem Gula og Folla Grupper ( se
kort 1, bilag 1). Her deler forkastningen sig op i flere ret-
ninger, som fglger bzkkene nordpi. Men selve omrédet omkring
vandfaldet er si tektonisk forstyrret og kataklastisk defor-
meret, at dét her ikké er muligt at udrede forkastningens
hovedforlgb. |

Syd for den reverse forkéstning géf‘fdrkastningen over i
én mere eller mindre lodfetstéende sideverfsforkastﬁing, der
kén fglgeé over til Storbergets stejle Qétskrant, hvorfrea

den fortsztter mod syd og gir i et med overskydningszonen
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Grimsdalshytta forkastningen. .

P35

skellige tektoniske retninser

fig., 48, Komplekst Toldnings-

meénster lancs reverse del af

skitsen nederst er de for-
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ind mod sparagmiterne i stejlveggen pé ¢gstsiden af Grimsa.

Langs det reverse forkastningsforlgb er forkastningen led-
saget af en lo til 20 m mzgtig mylonitzone bestiende af my-
lonitvisk glirmerskifer gennemsat af 1-5 mm brede flintegticze,
nesten pseudotachylitiske, mylonitskifer-planer, der gir over
i breccie mylonitiske bjergarter, hvor forkastningen drejer
mod syd ( se kort 3, bilag 3). Inden for mylonitzonen er
foldemgnstret komplekst ( se fig. 48) med en ret spredt akse-
fordeling ( se diagram 6, kort 5, bilag 5). Der er dog en
generel tendens til, at zkserne er orienteret ind mod for-
kastningszonen, idet man ved sammenligning med de ¢gvrige
diagrammer kzn se, der er sket en ugtvering af den akse-
koncentration, der generelt repra@senterer F, akseoriente-
ringen,

Den reverse forkastning har tydeligvis ikke sonm lieszter
forkszstningen et slab, men derimod slzbelfolder langs for-
skydningsfladen. D2 forskydningsbevaegelsen antages at vare
normal til slesbefoldernes akser, kan det herefter ses ( se
fig. 49), at overskydningen mé vere sket fra N, hvilket
stemmer godt overens med forkastningens gennemgéende nord -
syd retning.

Slebefoldernes akser er dannet med samme generelle orien-
tering som F, akserne ( sml. diagrammerne p& kort 5, bilag 5).
Dette i forbindelse med strukturernes forlab-pmkring forkast-
ningen peger D&, at forkestningen er samtidig med foldningen,
og forkastningen kan hereftéf betegnes son en "iturivningé .
forkastning" ( teerfault (Hills, 1963 side 208)), se fig. 5o.
For forkastninger af denne art vil spgrgsméilet oﬁ forset-
ningsbelgb vare et teﬁmeligt svevende beéreb; Betrégter man
blokken ¢gst og vest for forkastningen, er det vzrd at be--

merke, at den gstre blok, Grimsdalshytta, er nedforkastet




i forhold til den vestlige, Storberget. Det er et gennemgi-
ende trzk for forkastningerne i Grimsdals omrddet, at der

er sket en nedsynkning af forkastningsblokkene mod ¢st.

Grimsdalshytta forkastningen

Pig. 49. Wulff net konstruktion vedrgrende Grimsdals-
hytta forkastningen.

Sort‘pil angiver overskydhingens kinematiske retning,
vinkelret p& slzbefoldernes stgrste koncentration.
Vinklen mellém Grimsdszlshytta forkastningen og Me;atef
forkastningen er mélt, 559:er korteste afsténd mellen
planernés poler. Dette viser, at de to forkastninger ikke

umiddelbart kan betragtes som hgrende til samme konju-

gerede forkastningssystem.

5]
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En ganske speciel interesse knytter sig til Grimsdalshytta
forkastningen, da den anses for at vere sammenhzngende med en
N - S giende forkastningszone, der fra Grimsdalen (Tverréen)
Tortsatter mod Hjerkinn, og her ved Tverrfjell gruve (Folldal
Verk A/S) (se kort 1, bilag 1) forsztter Tverrfjellets malm-
legeme (Motys (1974) personlig meddelelse). Ifglge Nyegaard
(1974) (upubliceret rapport til Folldel Verk A/S vedr. felt-
undersggelser omkring Tverrfjellet) findes ngglen til lgsnin-
gen af forkestningsforlgbet i Grimsdals omrédet. Her skal re-
deggres for de mest vidirzkkende slutninger, der kan drzges
om forsstningen.

S&fremt forsatningens stgrrelse er reprzsenteret ved sprin-
get mellem Grimsdalshyttae metakvartskeratophyr antiformens

norcfiznke oz Storberget antiformens nordflenke, og forszt-

sens retring ved den reverse forkastning ( vinkel

H
(4]
ok
)
{0

slzbefoldernes retning i forkeastningsplanet, se fig. 49),
vil netto springet (net slip) vere lig med den parallelfor-
skudte afstand mellem flankerne langs overskydningsretningen,
Ud fra konstruktionen pé& fig. 51 er horisontalforss=tningen
beregnet til ca. 950 m og vertikalforsztningen 430 m, idet
horisontal springet mellem de to metakvartskeratophyrer er
udmélt til 600 m pa det geologiske kort (bilag 3), og for-

o] o— 250.

skydningsvektoren er ud fra fig., 49 aflest til ecz. o
Disse tz2l1 skz]l naturligvis tages som vejledende stgrrelser

for forssztningsbelgbet, da forsz=tnings étﬁrrelsér for for-

kastninger af denne type er et svavende begreb. Det er til-

med usikkert, hvorvidt fors=ztningsbevazgelsen har samme ret-

ning langs med hele forkastningszonen,
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Fig. 50. Illustration af Grimsdalshytta "tear fault".
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GEOFYSIK.

I Grimsdals omrddet har der vzret anvendt to geofysiske
metoder ved prospektion efter sulfidmalm legemer. Den vig-
Tigste og mest omfattende af disse undersggelser er den el-
ektromagnetiske, der er udfgrt efter turam metoden. Savel
Folldals feltet som Grimsdals omrédet er blevet dszkket af
turam miZlinger, oz undersggelserne er foretaget af 1.G.U.,
der tillige stir for tolkning af anomaliernes forlegb.

I mindre delomrider i Grimsdalen, hvor men har padtruf-
fet melm i enkelte borehuller, er der tillige udfgrt CP-
mélinger. Disse m&linger er udfgrt under ledelse af ing.

-

I. ¥illi, Folldal Verk A/S i &rene 19?4 1975,

Turen mélinger.,

De elektromagnetiske metoder er baseret pi lovene om
induxtion. Ved hjelp af Iaxwells ligninger kan induktions-
lovene kort formuleres: rot H = i + %% og rot E = + %% .
der simplificeret kan udtrykkes: en strgmfgrende leder
giver anledning til et magnetfelt, og et magnetfelt giver
anledning til en strgm i en leder.

Ved turam m&lingerne udlzgges et langt kabel (1-4 km)
parallelt med strygningen. Nir der sendes strém gennem
keblet vil det give anledning til et magnetfelt, primer-
feltet, der i et el-ledende lag mellem de geologiske bjerg-
arter vil 1nducere en elektrisk strgm. Denne se?understr“m
v11 give anlednlng til et sexundert magnetfelt, der vil .
influere p& det prlmEPe felt ( se fig. 52)._ _

Det totaie magnetfelts intensitet'méles ved hj=lp af
to spoler med en 1ndbyraes a?stand pé 25 m, ued disse gér

man profller v1nke1ret pé det udlagte kabel. Ibn.naler-
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Primerfelt

Primerfelt (H)

Sum af primzrfelt
og sekundarfelt

Feltkurve

6
Afstand fra kabel

Iedende plade

Fig. 52. Principskitse af turam m&ling.

Den normaliserede feltkurve fremkommer ved at fraregne

ct

det primzre magnetfelts svaekkelse bort fra kablet.

Svekkelsen er omvendt proportionzl med radius.

spendingsforskellen fra punkt til punkt ( spsndingsforskellen

af den af'magnetfeltet inducerede str¢gm i spolerne), og ved

succesiv subtraktion fra punkt til punkt udregnes verdierne

for profilkurven.

P. kort 4 (bilag 4) er optegnet nogle af de vigtigste

anomalier, der ud fra borehuller og blotninger er henfgrt.

til en bestemt lithologi.



AT ledende bjergarter i Grimsdalen findes to prinecipielt
forskellige: massiv sulfid malm og grafit skifer, Det er ikke
muligt ud fra geofysiske metoder alene at bestemme, fra hvil-
ken bjergart anomalien stzmmer. Men kan man ud fra overflade
blotninger og borehuls oplysninger besterme anomzlidrsagen,
vil det p& det geologiske kort vare muligt at trzkke granser
hen over dekkede omrédder. En siddan graznsetrzkning er udfért
f. eks, fra Tverrliszter ned over Grimsi, hvor pyrititens
beliggenhed er velkendt ved Tverrlisszter, hvor den som tid-
ligere beskrevet ligger 1 den basiske grgnskifer lige under
metakvartskeratophyren. Grensen mellem de to sidstnevnte
bjergarter er sdledes udtegnet efter anomalikortet ( kort 4,
bilag 4), idet,som det fremgér af kort 2 (bilag 2), der ingen
blotninger findes nede omkring CGrimsa pé dette sted.

—rflinzer
L. il —_—— .

CP stér for charged potential, opladet potential, og er
en mélemetode, hvorved man ligesom ved SP (selv potential)
méler poténtialeforskelle pé terrznoverfladen., Milingerne
foretages med et voltmeter, hvorpZ man méler spzndingsfor-
skellen mellem to elektroder, der er stukket ned i jorden.
Men til forskel fra SP mé&lingerne, hvor men blot méler
bjergartens selvpotential, méler man med CP mélingerne
et melmlegemes potentialefelﬁ, nér dette malmlegeme er
tilsluttet en strem. |

Denne metode er spécielt brugbar, nér—man vil fglge
et malmleéeme OpP, sémlallerede er kendt f. eks. fra en
boring. Man senker da en elektrode ned til den ‘pétrufne
malm, sluftaf strﬁm'til og méler mzlmens potentiazlefelt

pé overfladen. -

1]
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I Grimsdalen er der udfgrt CP-mé&linger ved Tverrlis=ter,
hvor malmen blev tilsluttet en strgm i Ba 189 ( se kort 4,
bilag 4) og V for Tverrbekken i Bh. 195.

P2 fig., 62 er en CP anom=li semmenstillet med turam ano-
malien fra omriddet NV for Tverrlissmter, og der ses her &%
vaere en god overensstemmelse mellem de to forskellige geo-

fysiske mélingers anomalier.
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Bjergarterne i Grimsdalen har veret udsat for mindst o
metamorfe pévirkninger, og omrédet m& derfor betegnes som
polymetamorft. Kerskteren af metamorfose skal henfgres til
den regionzle metzmorfose, der har pdvirket de norske Cale-

donider, Den typiske fazcies serie for denne er "Barovian-
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gkiferen, mens stzurolit, kyanit og granat forekommer som .

- Mo PR R A0 T S SR T P s P - -
ets o7 mellemste 2i7iboll zeles (B 2.1 o 242 i 2lrpandin
T N WO RS e m. M sta 0 Y ! T B PSS =
emfinolit fzeies, Turner I: Vernoogen, 1%%0). Tilstedevz=relsen
. - = iy = B 2 3 o 3 M U
£f stzurolit ¥xar ve er veliledende temperziturbestemmelse for \

metzmorfosen, idet staurolit dannes ved ca. 540

(vinkler, 1967). Den senere pseudomorfose af staurolit og gra-
‘. nat kan enten tilskrives en retrograd metamorfose eller en

senere remetamorfose i gronskifer facles, der resulterer i,

at granzt omdaznnes til klorit og staurolit til en sericitisk

Metakonzlomeratet ved top 1321 viser i de kvarts-feldspat-
rige partier, at muscovit har veret under nedbrydning og om-

dennelse til orthoklas og endalusit. Denne omdannelse kan fore- f

|

|

ga fra 600° C ved 1 kber vandtryk stigende 30° ¢ for hver kbar
} vandtryks forggelse (Winkler, 1967). Hvis man antager, at den

mindre pegmatitdannelse, som optrzder samme steds, reprzsen- |

)

torer en begyndende enutexis, mé men regne med en maks

I.J.

|
muri i
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Polla Gruppens bjergarter bestar hovedsagligt af grgnskifre
(metavulkaniter), og der er blandt disse ingen mulighed for at
finde minerslparageneser, der kan henfgres til de typiske
temperztur bestemte resktioner. Hornblende er et af de mest
hyppige mineraler i grgnskifer bjergarterne. Det er almindeligt
forekommende i zlle de hgjere metamorfe facies og markerer en
nedre facies grznse mellem hgjeste og mellemste grgnskifer
facies (Winkler, 1967). Hornblende danner schistositeterne til-
knyttet F, foldningen (Sl og 52)' Denne foldning m& dz vare
foresiet under metamorfe betingelser, der kan henfgres til gvre
del af grgnskifer facies og amfibolit facies.

Tilstedeverelsen af andesin (An> 3o %) i enkelte amfibolit
bjergarter og andesin bevaret som porfyrkorn (kataklaster) i

en ¥y lukning viser, at Fy foldningen mé& vere sket 1 amfibolit

Fosd £ + 37 I 3 o T8 &2
S henfgres til almeEndin am ipolis =

m

i
cliles

{
0

a2e, idet An >15
(Turner & Verhoogen, 1960). Et andet typisk amfibolit facies '
minerzl er elm=ndin, der forekommer sammen meé¢ hornblende issmr l
i den besicke grgnskifer. Det vil herefter vare muligt at op-

srrive ninerzlparszenssen for grenskiferen under Fl deformztio-

nens pévirkning: hornblende-plagioklas-zlmandin, der svarer

ti1 h¢jeste slamendin amfibolit facies (B 2.3, VWinkler, 1967).

Desuden mé tilfgjes, at rutil er fundet 1 forbindelse med en

udvalset isoklinal Fl fold, hvilket tillige tyder p& hgjeste

emfibolit facies. Det m& herefter fastslds, at F; foldningen

sd8vel i Gula Grupven som i Folla Gruppens bjergzrter er Iore-

géet under amfibolit facies betingelser.

Den mest pi&faldende metamorfe omdannelse, der er sket under

5]

~ Geformationen, er dannelsen af albit. Dette minerzl er et

& hovedminerslerne i Folle Gruppens bjergarter. Iar det til-
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¥e til at give bjergarterne et generelt grenskifer facies

Idorit forekommer ofte som pseudomorfose efter granat,
biotit og hornblende. Denne pseudomorfose kan eventuelt hen-

fgres til en retrograd metamorfose i forbindelse med F, fold-

1
ningens metamorfose. Men nér klorit optrazder som 33 schisto-
siteter i F2 foldernes aksialplan, mé& denne kloritdannelse
entydigt henfgres til F2 foldningen.

Det er vanskeligt precist at indkredse, hvor i grenskifer
facies F2 deformationens metamorfose er foregéet. Dog kan
Torekomsten af zktinolit i metagabbroen samt nﬁdannede ti-
tanitkorn i s3 planerne pege pé felgende paragenese: klorit-

aktinolit-zlbit-epidot-titanit, svarende til mellemste gr

&

N—
skifer fzeies (3 1.2, Winkler, 1967}, hvor man mi regne med

- C -

— P = 3 -
stur pé op il omkring 400 C.

et mi herefter kxonitluderes, at Fl foldningen fandt sted
undger amfibolit facies betingelser og overprages af F, fold-
[

ningen, der foregik i grpnskifer facies.,

Tektonik,

Hvis men vil danne sig et billede af Fq foldpingen, mé man
prgve at forestille sig en simpel udfoldning af strukturerne
ti1 en position fgr ?‘2 £oldningen. En séden udfoldning vil
resultere i, at Fl akserne kormer til at 1lgge horisontzlt
ned Fy foldeflanker,'der vil vere horisontale eller helde
5% -~ 15° mod vest. F, foldningen mé betragtes son en tidlig
oz meget intensiv foldefase. Under ue&ormaulonen nar bJ--h
arterne veret pavirket af ""*1b011t facies netﬁmor ouu, o de

liggende folder mé& vere resultatet af store overskydnings-'
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bevegelser under en vest-gstlig sammenpresning (vinkelret pé

foldeakseretningen). Det vil dog ikke vere ruligt at danne
l =] =]

1_7..,-

et samlet billede af Fl strukturerne uden en dybtgéende stru
turel kartering af omrdderne mod SV og N@. (En forelgbig un-
dersggelse af omraddet mod N@, Folldals omridet, tyder pi, at
der ligger en stgrre Fl lukning i Kakkeldalen, men forholdene
er endnu ikke tilfredsstillende klarlagt).

Dannelsen F2 folderne

kan betragtes p2 fglgende mAde:

Hvis man gér fra, at den foldeakse har ret-

lgen

NV/N,

180°

flanker stryger

- 15° mod SV/V. Hvis men derpa

= e

frz IV mod

it
A )

L

Gula CGruppen

1rn

1
a Z\r

folaerne er s t under overskydningen. Siledes m

defasen og overskydningen mellem Gula og Folla Grupper til-
. hgre samme kinematiske fase (deformationsfase D,).
Det er herefter muligt at opsummere deformationspivirk-
ningerne i fglgende skema:
Deforma- : schistositet andre
; foldning ; s metamorfose - .
tionsfase ©| og lineation deformationer
7 biotit S forsikydninger
: amfibolit :
1 slhornblende lengs F. fol-
isokli- titanit facies deflanksr
b nale . muscovit '
£ = rnblende e
liggende 2 horuble boudinage
Jj_hornblende '
kKlorit S ol ; :
. : nskifer overskydning
Fy S3 orenulation |BYPRSHize aF~Guii OVE;
DQ ovgrklp— cleavage facies Folla G. .
pede .
tette -
satte
33 forkastninger
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Cverskydningsplan

2. ‘MlZf net onstruktion af interferens mellem

foldellankerne og overs’ydningszonen.

foldellankerne er reprz=senteret ved fglgende planer:
o} o} 0 .

s 1357/ 10 SV oz 20 SV. Overskydningen er

3. (0] (o]

representeret ved planet 50 / 30 NV,

Interferensen mellem de to strukturer er zngivet ved

det prikkede arezl, der svarer til den dominerende ?2

ekse orientering i Folla Gruppen, se f.eks. diagrammerne

5 T o 8 kort 5 (bilag 5).

Overskydninsen =f Gula Gruppe md man herefter Zorestille

-

som en gilerede foldet lsgpekke, dexr fra II/IIV forskydes

L2

S/S¢. Under overskydningen genereres F, folder med ekse-
N <~

"ratnincer mod VSV i Folla Grupren og SV-N{ i Gula Gruppen

S B54),.



ig. 54. Tektonisk model af D

deformationens strukxturer.

2
Fl Pl ziseretning.
FQG: F2 akseretning i bjergasrterne N for overskydningen.
F,nt F, akseretning i Folla Gruppen S for overskydningen.
2F 2 S £

L: Overskydningsflade.

Rekognoscerende undersggelser af foldeakse ofienteringen
inde i sparagmiterne tyder p&, at Folla Gruppen tillige un-
der szmme deformations pavirkning er skudt iﬁd over sparag-
miterne, idet-foldeakserne her viser en gst-vestlig oriente-
ring. Der kan herefter opstilles fglgende nypotese vedrgrende
D, deformetionen: Folla Gruppen er frrst skudf‘inj over spa-

regmiterne, nvorefter Guls Crappen er skudt ind over Folls
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I Klart vejr kan man Trz Pighetta se ind over Rondane mod
syd (se fig. 33), og mod nord ses Snghetta i horisonten. Mod
syd 1 Rondane ligger sparagmiterne forholdsvis flat med en ge-
nerel h=zldninz mod N (cz. 20°). liod nord bestér Snshetts af
sparagmiter med en generel stejlere h=ldning modé S (ca. 50° -
60°). En umiddelbaer antagelse ville vzre, at sparagrmiterne
fortsatter i en synform struktur under Folla og Gula Grupper
fra Rondane nordpZ til Snpghettz (se fig. 55). Folla Gruppen
slmulle herefter duike op syd Tbr Snehetta, hvilket kunne sva-
re til den grenskifer serie, hvori Tverrfjellets sulfidmslms-~
Toreironst er beliggende. Struliturerne her stéir mecet stejlt
med en strygning {NT-V3V., Sulfidmalmgforekomsten ligger red
samme lithostratigraficke legfglge som pyritit horisonten i

Grimsdalen, nemlig pyritit ¢verst i en serie basiske grgn-

sizifre overigjret af en netakvertskerztophyr med en derri
fglgende sericitisk grgnskifer til glimmerskifer. Denne bjerg-

arts serie har lige som grgnskifrene i Grimsdalen veret pévir-
faser ( upubliceret rapport vedrgrende struk-
turelle undersggelser i Tverrfjellet, S. Schack Federsen (1973)).

Ved Tverrfjellet er foldernes orientering @¢N{-VSV med dyk va-

(A
Hy

rierende frz horisontalt til 20° mod gst. F, akserne her sam-
me generelle orientering (i forhold til F2 aksen) som i Gims-
dalen, men er kréftigere roteret{ind mod parallelitet med F2
aksen.

Det er sfledes sandsynligt, 2t metavulkanit serien, Folla
Grupren, er en sammenh=ngende nappeenhed, der ligger oven pé
sparagniterne i en synfor“ struktur rEkkende *ra Tverr*aelleu
i nord til Grimsdelen i syd. En-fglge heraf mé vare, at Gula
Grurre er den gverste nappeenhed i omréde t mellem uaerhln“
o érixsdalen; |

Denne opfzitelse -stemmer ikke overens med den antiklino-
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rium hypotese, som blev fremsat af Heim (1971). Heims model
gér ud fra, at Gula Gruppen udggr en nedre nappeenhed med
Folla Gruppens bjergarter ligzende i synformer (synformgr¢f-
ter) nord oz syd for antikiinoriet (se fig. 55).

P4 baggrund af den her opstillede overskydningsmodel ville
man med god tilnz=rmelse kunne korrelere den stratigrafiske
inddeling for Sel-Vigi omridet (Strand, 1951 og 1964) til
bjersarterne i Grimsdals omridet. Den nederste enhed i Sel-
Végé er Heidzsl Serien, der 1 Grimsdalen kunne svare til
Grimsa og {rnhg Grupperne (Heim, 1971). Grimsa Gruppen er

P& ¥ort 1 (vilag 1) rerrzsenteret ved kvartsiterne ved Tol-

-
(4}

vshzug seter, der er intruderet af peridotiterne Tollevs-

hzugz Tyrke og Streitkampen (m.f1l.). Over Heidal Serien frlger

tu_
Gronsztens Serien esverende til Folla Grupven i Grimsdzlen., I
sz cveresimaits enhed over Folls Grupper ligger nederst en
mermeraorisont o et grenstens konglomerat. Grgnstens konglo-
merctet ville svare til Sel-Vige omrédets grgnsterns xonglome-
=t

., Cer her ligzer ¢gverst i Grgnstens Serien.
Efter teltonisk inddeling ville bjergarterne oven for
overskydningszonen melleﬂ sparagmiterne og Folla Gruppen
tilhgre Ottez nappen (Strand, 1951 og 1964). I Grimsd=ls om-
ridet er denne nappeenhed opsplittet i to mindre enheder: en
nedre enhed fortrinsvis bestéende af grgnskifer og en ¢gvre
overskydning bestdende af glimmerskifer (se fig. 55).
Hermed-ville glimmerskifrenefbeskrevet som Guls Gruppe
vzre identiske med Sel Glimmersx rifrene. De vil d= represen-
tere de yngste bjergerter i omrédet og kan da ikke korreleres
med Gula Gruppen, der er betegnelsen for den nederste strati-
crofise enhed i Trondheimsfeltet CVogt, 1945, Oftedahl, 1974,

se tabel 1).
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De lagbundne sulfidforekomster i Grimsdals omridet og
tilstpdende omrader ( Folldzl og Hjerkinn) tilhgrer en stor
gruppe af sulfidmelms forekomster, der er kendt frz pzlezezo-
iske aflejringer, som har gennemgdet intensiv orogenese. Blandt
disse forekomster skazl fgrst n=z=vnes de norske, der forekommer
i hele det keledonske bzlte, senest beskrevet af Vokes (19756).
Hetil hgrer ogséd et par évenske forekomster behandlet af Zach-
risson (1971) og Juve (1974). Det er endvidere muligt at sam-
menligne med Rammelsberg og leggen i Tyskland, forekomster
tilknyttet Appalachierne i Nord Amerikas, Ural i USSR, Tasmani-
en Austrzlien og Sanbagawa malmene i Japan (Tatsumi et 21.,1970

Prritit horisonten i Grimsdalen er beligzende gverst i en

[
b
v

serie basiske netavullkaniter overlejret af er

glimmerskifer oz carbonatbindede glimmerskifre. {verst i denne
serie findes glimmerskifer og kvartsiter, der gér over i kvart-
sitbéndede glimmerskifre.

Det m& heraf sluttes, at dannelsen af pyrititen er sket
P& havbunden omkring et aktivt vulkansk center. Den initizle
vulkanisme har vzret basisk og kan have bestdet af sidvel tuf-
fiter som lava. Indslag af metagabbro i grgnskifrene kan s&-
ledes svare til udbrudsdentrenes tilfgrselskanaler eller min-
dre magmslommer,

.Efter deﬁ initizle vulkenisme har den.vulkanske aktiyitet
vaeret raltivt lille,‘mens der 1 magﬁakémmeret er sket en af-
kgling med dertil hgrende krystallisation og_maﬁlatisk.fraktio—
nering. En s&dan fraktionerins vil resgltere:i én hénéentratio&

1

af en hydrothermal fase, der fra toppén af mzgmekemmeret vil

diffundere bort langs sprazkker oz revner ( exhaletiv fase).

\

L
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Den exhalative periode efterfglges af en extrusiv vulkzanisme
med afszttelsen af sure bjergarter som kvartskeratophyr sva-
rende til, at magmakammeret har differentieret en sur fase
ud ef magmasmelten. Den vulkanske aktivitet afsluttes med
afsetningen af en spilitisk vulkanit reprzsenteret ved den
sericitiske grgnskifer,

Under den exhalztive fase dannes pyritit horisonten ud
fra hydrothermale vesker og gasser, der stiger op til hav-
bunden, og hvorfra der udfzldes jern sulfider sammen med sul-
fider af tungmetaller som Cu, Zn og Pb. Den magmetisk exhala-
tive oprindelse af pyrititen understgttes geokemisk af fore-
komsten af grundstoffet Te, der ikke }orekommer i mélelige

koncentrationer i sedimentzre bjergarter ( Sindeeva, 1964)).

T S P ——— —
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Der er ikke i Grimsdalen fundet tegn p&, at sulfiderne
primert er dannet ved udfeldning ved almindelige tempere-
turer i havvand. Sé&ledes findes ingen gelstrukturer eller
framboid strukturer i malmen., Alle de strvkturer, der fin-
des i de forskellige malmtyper, er tilknyttet forskellige
metamorfe stadier.

Det tidligste trin, man kan konstatere, er pyrit 1 (Pyl).
Disse pyritkorn, der er sammenvokset og rekrystalliseret til
stgrre pyritkorn (pr), mé& henfgres til at vere af tidlig

metzmorf (evnt. sen-diagenetisk) oprindelse. De reprzsente-

ct

rer siledes det forste stzdium i en fremedskridende metamor-

fose af pyrititen. Ryl har eksisteret sammen med en pyrrhotit

50, 14 son er bevaret som inklusioner, der fglger py, korn-—

v 7
—

srznser 1 IV e Oméennelsen &f pyrrhotit il pyrit vil kr=ve
3 Y o et s - Y i =R 1 =] (o} -0 i +10
et relztivt hzjt svovliryk (ved 300" C AS2 stgrre end lo

atm., se fig. 56).

Andre strsztiforme sulfidforekomster, f. eks. den tyske
forekomst Mesgen og kuroko malmene i Japan, optrazder altid
i forbindelse med gips eller anhydrit og baryt. Det kan
nzppe udelukkes, at pyritit horisonten primzrt var ledsa-
get af CaSO4, der under metamorfosen afgav S under sam-
tidig dannelse af andre Ca-holdige mineraler, £.eks. CaCo,
(se fig. 57). Calcit findes n=sten overalt i pyrititen.

Under stigende metemorfose vil pyrit omdannes til pyrrho-
tit (Vokes, 1969). Dannelsen af pyrrhotit 2 (poz) ken ses
som en félge af stigende metamorfose og dermed stigende ten-
peratﬁr. (Barton (1970) fremf¢rer, at sﬁifid'reakfioner sé
T B tie o5 af}_@ngige af trykket, hvilket vil sige dyb-.

den, hvorimod partialtrykket afl de enkelte gaskomponenter

¥ D 8
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+10 M

Fig. 56. Mineral stabilitets felter i svovltryk-temperatur

Det skraverede areal angiver "main line ore-forming
environment".

Som mdl for svovlets gktivitet vzlger Barton dets damptryk,
angivet ved fSQ, dve. fugaciteten af det diatomige svovl i ges-
form, Dét md dog bemszrkes, at stgrrelsen af den brgkdel af det
totale svovl i dampform, der forekommer som 52 vil afhenge af

béde temperatur og (ydre) tryk.
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P = 250° ¢

fco = 1o

~
4

2

Fig. 57. Mineral ligevegts diagrammer i relation til

fugaciteten (f) af S,, O, og CO, ved 250° C og 400° C

( efter Holland, 1965).

Teksten til figuren fortsztter pd neste side).

atm,
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(Tekst til figur 57, fortsat).

o]

Af figuren fremgér, at ved 400° C kan magnetit, pyrit og

pyrrhotit samtidig forekomme som stabile faser (ved £0,=

lo+26'5

atm., £S,= 10" *° etm, for £00,= 1 atm.). Med
stigende fS2 og konstant fO2 aftager staviliteten af
magnetit, Samtidig stiger stabiliteten af pyrit i for-
hold til pyrrhotit. Ved stigende f02 og konstant f82 sti-
ger stabiliteten af magnetit, mens stabiliteten af pyrit
og pyrrhotit falder. Der kan derfor findes omréder, hvor
pyrrhotit og pyrit er stebile, men magnetit ustebil, samt
omréder, hvor magnetit er stabil og pyrit og pyrrhotit

ustabile. Stiger Dbéde f02 og fS2 kah der findes omréder,

hvor bédde pyrit og magnetit er stabile, men pyrrhotit

Ved sammenligning mellem de to0 diagrzmmer ses, at ved
stigende temperestur, men konstant f02 0g fS2 stiger sta-
biliteten af . pyrrhotit i forhold til pyrit og magnetit,
og stabiliteten af anhydrit falder, mens stabiliteten af
calcit stiger,

Det skal bem=rkes, at mindre @ndringer af fCO, 1 de
her betragtede systemer ikke har stgrre betydning for

stabilitetsfelternes beliggenhed.
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(02, S2 0g 002) er afggrende). P02 vokser konvekst ind i
DY 5 (se fig. 24), og samtidig er der en tendens til, at Po,
bliver orienteret under D1 deformationen., P& fig. 56 er denne
udvikling markeret i relation til temperatur og 82 fugacitet.
Magnetitidioblasternes tilstedekomst i magnetit-pyrrho-
tit-pyrit malmen representerer et nyt trin i den metamorfe
udvikling. Dette trin behgver ikke ngdvendigvis at vare til-
knyttet temperaturforandringer, men kan i lige s& h¢j grad
tilskrives forandringer i O2 og 32 fugaciteterne. Dz pyrit
ikke omdannes under magnetit blastesen, m& det betyde, at
5, fugaciteten er relativt stabil (se fig. 57), men O, fu-

2
gaciteten er stigende. Dette kan forklares ved, a2t der un-
der Fl foldningen dannes cleavage planer i pyrititen, der
tillader diffusion igennem bjergarten og tilfgrsel af 02.
Zette svarer ngje til, et mzgnetitern danner folisztion i

"'*"iC
l-"..‘

H

garioen

Semtidig med magnetit dannelsen kan men da tenke sig,
at let mobiliserbare sulfider som sphalerit og galena dif-
funderer bort fra magnetit-pyrit melmen tillige med svovl
og afsazttes i fzlder, i.e. parasitfoldelukninger, hvor py-
rititen ligger internt i metakvartskeratophyren, samtidig
med a2t pyrit rekrystzlliserer (py3). Metekvartskeratophy-
ren er en sur bjergart, der vil afspsrre sulfiderne.

Indeslutninger i pyrif af chalcopyrit med afblandings;
lameller af cubzanit er fﬁndet i sphelerit-pyrit malmen,
Cubanit er et lavtempefaturmineral, som ikke er stabilt
over 2000-0 (Cabri, 1973). Dannelsen af cubanit m& dgrfor
vere sket ved en afbianding fra chalbopyfit under faléende
temperatur., Dette betyder, a2t chalcopyrit i indeslﬁtnin—
gen ved h¢jere temperatur havde en sammensetning forskel-

lig ©ra den nu eksisterende. Mzn m& derfor antage, at under
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@/om 7o
mineral volumen % Cu 2| Fe %| S %
cubanit (CuFeESB) 39 g 16 25
chalcopyrit (CuFeSE) 6l 13 13 25
iss. loo 23 29 50
cubanit 26 6531 2.7 19,0
chalcooyrit 51 2 710257 25,7
pyrrhotit (FeS) 23 o 5,6 5,6
iss. loo 19,0| 31,0 50,0

Tabel 3. Beregning af "intermediate solid solution",
iss. szmmensetningen ud fra indeslutninger =2f chalco-

pyrit, cubanit og pyrrhotit.

ATOMIC % 400°C

™ x ) () N \

Fig. 58. Skematiske fase relationer i den centrale del

© ¢ (efter Craig & Scott, 1974).

af . Cu-Fe-S systemet ved 400
De to kryds angiver sammensztningen af iss. beregnet
ud fra indeslutningerne. Pilen angiver en mulig be-

vegelse mod et mineralfelt uden pyrrhotit.



h@jere temperaturer var der en "intermediate solid solution"
(iss.,Kullerud, 1969) tilstede, der havde en ligevagtssam-
mensztning svarende til den temperatur, hvorunder indeslut-
nin~en blev fznget af den orliggende pyrit.

Ud fra skgn over volumenet af de enkelte mineraler i inde-
slutningen ken sammensetningen af iss. beregnes (se tabel 3).
Disse vzrdier kan semmenlignes med szmmensztningen af iss,
Tasen tilhgrende relevante minerzlparageneser ved forskellige
tempersturer ( se fig. 58). Heraf ses, at den beregnede sam-
mensztning svarer til en dannelsestemperatﬁr péd omkring 400O
C. Dette ville stemme overens med, at malmen blev koncentre-
ret under Fl foldningen og den hermed forbundne hgj-tempera-

tur metamorfose.

Van ¥zn dog ikke pé begerund af kun to indeslutninger frem-

(S

e nozet bevis for denne slutning. Men metoden bgr ved frem-
z= undersggelser sgges udnyttet til at f££ et sxkgn over
mperatur, hvorunder en bestemt malndannelse er sket.
Rl=zndt sndre indeslutninger, der kan give oplysninger om
mzlmdznnelses temperaturen, er hessit i gzlena. Den drabe-
form, med hvilken hessit optraeder i galena (se fig. 30), er
ikke ulig de strukturer, man ser, nér saltvand er indeslut-
tet i is. Dette tolkes som, at hessit var flydende, da det
udskiltes fra gelena, Man m& forestille sig, at Ag og Te
prime=rt blev afsat i beskeden m=ngde samtidig med dannelsen
af og inkluderet i PbS. Herved er Ag og Te indeholdt i gale-
na, indtil sglvtellurid under metamorfosen fraktioneres.
Forude=tningen for en flydende fase af Ag-Te er temperaturer
over 353° ¢ (Xracek, Lsanda & Cabri, 1966). Héss‘it dannes
ved en temperatur pié ca. 460° C, 0g en flydende fese af hes-
_sit vil s&ledés sterme overens ﬁed et-temperaturregi svaren-

de til nederste del af amfibolit facies. Det vil her ud fr=
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vere rimeligt at antage, 2t hessit blev udskilt oz dannet
under Fl foldningen. Ved hgje temperaturer krystalliserer
hessit kubisk, men under afkgling overgér det til en ortho-
rhombisk form ved 145° C (Kracek, Ksanda & Cabri, 1966).
Det er denne sterkt anisotrope hessit, som findes i sphele-
rit-pyrit malmen., Hessiten indeholder ofte talrige tvil-
lingslameller, der kunne skyldes overgangen fra den ku-

biske til den orthorhombiske fase.

Under P2 deformationen sker der en kataklastisk defor-
mation af pyrititen. Denne deformation er ikke gennemgriben-
de, dz den f. eks, ikke har deformeret pyrititen frz Grims-
dals Gruva i samme omfang som pyrititen fra Bh. 222, Dette

er en naturlig konsekvens af, at Bh., 222 ligger f& hundrede

2 e N A . N pwaE o S .
never Tz overssraningszonern O sSEmelclg er pavirxet af slizb-

=

- son 2 - e - = - -1~ s -3 3
ombf iningen lzrgs liesster Zor¥zstningen., Deformetionen har
~ W e - T e < - 3 - - 1 a0 3 e e B2 - :
gennenzeende givel pyrititen en kataxlastisik textur. Pyrit-

Tornene er blevet opsprzkiede og elongerede, megnetitkornene
er blevet afrundede, og sphalerit er diffunderet ind mellem
pyritkornene og i de nydannede sprezkker. De metamorfe omdan-
nelser tilknyttet denne deformation omfatter dannelsen af
den rene magnetit-pyrit malm, hvor pyrrhotit kun er bevaret
i pyriteggregater. Den gvrige pyrrhotit kan under F2 defor-
mationen vere omdannet til Fe304 +.FeS2 ved under faldende
temperatur'at reagere med O, (og S), der er tilfgrt ved dif-
fusion langs éleavage planerne (sml. fig. 57).'I overenéstem-
melse med en lavere temperatur er der ikke tegn pi, at der
er sket en fekrystallisation af de tidligere pyriter (py2

O PY¥.).
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Derimod forekommer en ny "pyrit fase", py4, i py3 mel-
lemrummene. Det er specielt i sphalerit-pyrit malmen, at
denne interstitielle fase optrazder, men den forekommer
ogsé enkelte steder i den katzklastiske magnetit-pyrit malm.
Py4—fasen er specielt karakteriseret ved at have en ca., 2 til
3 % lavere reflektivitet end Py, 08 py3. Dertil kommer, at
der nzsten altid vokser markasitkrystaller zonart i den.
Dette kunne vzre udtryk for, at Py, er metastabil og under
omdannelse til markasit. Det ses f. eks. ud fra fig. 25,
hvordan markasitkrystallerne er vokset 1 den interstitielle
DYy Men m& her g2 ud frz, at markasitkrystallisztionen er
sket med en krystalvakst indefra, dér efterhénden som kry-

stallisationen skrider frem giver plads udefter, hvorved



——— i —— ——— ————— o — . . o o i o . e . e e . . . . .

Feltundersggelser af malmen ved Grimsdals Gruvea viser, at
malmen er koncentreret i isoklinzle Fl folder, hvilket med-
fgrer, at malmen forekommer i kileformede malmlegemer med en
spids vinkel pa 5° og en profilhgjde pé omkring 50 m. De ki-

leformede malmlegemer genfindes i de fleste borehuller, hvor

man har rpidtruffet malmen. Men afhangig af, om man trzffer mzl-

ch

men tzt p& ombgjningszonen eller-ude pZ2 flankerne, finder man
en stecrre eller mindre afstand mellem de enkelte malmbing.
Bn, 164,-Bh, 165, Bh., 169, Bh. 192 og Bh. 195 er eksempler pé,
2t nzlimen er pitruffet ude pf de isoklinsle flanker, mens Bh.
1€6, Bh. 189, Bh., 222 og Bh. 226 er eksempler pé melmlegemer

)

rétruffet t=t p4 ombgjningszonen (se kort 4, bileg 4).

5 e UL . .
Uvie man vil finde frem til melmens plzesring, mé& mzn zliss

=R - e v ] - - 1 S g - ;)

ugrefs P, foldernes forlgb. 7, zksernes ombgjning on gksen

- ~ oY el T ~ - - B 2 anl -4 = 3

vil mzf zod tilnsrmelse danne et storcirkelmgnster., PL diasgrenm

8 ( kort 5, bilag 5) ses et eksempel pé& en storcirkelfordeling
det ved Tverrlisszter. Denne storcirkel vil definere et
plan, som for malme koncentreret i Fl folderne, betegnes malm-
rlanet (oreplane, Stauffer (1968), se fig. 59). Malmens retning
vil da vere givet ved skeringen af malmplanet og den fremher-
skende planare retning i omrédet. P& fig. 60 er heldning/stryg-
ninger fra omrdde 8 kontureret, og den stgrste koncentration
giver et plan med oriénteringep 60°/ 55° wv. ékeringen af det-
te plan med malmplanet. (se fig. 61) giver en malmakse p& 257°
g= 23 ‘ _ _

I borehul Bh. 189 er der patruffet malm i en dybde, der om-
regnet til koordinater i det geofysiske net svarer fil kote
900 m i punktet 2loo V, 400 N, se fig. 62. Dette punkt ligger

inden Tor omrdde 8, Tverrlisster (se kort 5y. bilag 5). Den geo-
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O folaestrubturen ved Zzerriselar
Griinsaalen.
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Fig, 59, Illustration af malmplan. @ ’%fafmf'éffﬁ‘-’f‘ﬂ@w‘;f"‘« ﬁ
Malmplanet er defineret ved det plan, der indeholder W $ Ml ’..7"“1”5’%74”"
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Fig. 61. Konstruktion af malmakse.

Diagrammet viser fremkomstep af malmaksen i omrddet

ved Tverrlisster. Konstruktibnen er udfgrt péd Lambert net.

Mﬁlmakse: 257° o- 230.

Malmplan: 68°/ GBONV, svarer til Py aksernes storcirkel.

S,-plan : 60°/ SSONV, F, foldningens heldning/strygnings-
plan (fra fig. 60). |



fysiske anomali, der er forédrsaget af malmen, som er pdtruffet
i Bh. 189, har retningen 78° ("strygning") pa& overfladen. Ved
at sammenstille malmaksens orientering og den geofysiske ano-
malis "strygning" ses, at der er en god retningsmzssig over-
ensstemmelse, se fig. 62. En lignende sammenligning mellem
den geofysiske anomali og den dominerende F2 akse (stgrste ak-

sekoncentration 250° o- 12°, diagram 8, kort 5, bilag 5) giver
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| . o} : : :
en vinkeldifferens p&d 8%, hvilket viser, at malmkoncentrztionen

ikke fglger F2 aksen 1 dette omréde.

Det vil herefter vere muligt at konstruere sig frem til
melmlegemets forlgb i omridet ved Tverrliszter., Den i Bh. 164
pdtrufne mzlm reprzsenterer flankerne af Fl folden, og malmen
i Bh. 189 ligger i en position nazrmere ombgjningszonen. Ud fra
de geofysiske anomalier m& man formode, a2t begge de pdtrufne
malme tilhgrer samme melmlegeme. P& fig. 63 er melmhorison-
verne, her betegnet kis, i Bh. 164 projiceret op i en position
over den pdtrufne kis i Bh. 189 langs mzlmeksens retning. I
det herved fremkomne profil er det muligt at udtegne et idea-

liseret billede af malmlegemets kileformede udseende i tver-

smit, Malmlegemets kileformede spids er herved konstrueret til

at ligge 200 m til 250 m under terrznoverfladen omkring Bh., 189.

Hvis man derefter projicerer denne Fl luknings spids op mod
overfladen mod ¢st langs malmakseretningen, vil det medfgre,
at malmlégemet skulle g& i dagen omkring koordinat 1300-1l400 V
i det geofysiske‘net, og omkring 1700 V skulle det vare muligt
at treffe melmlegemet i e VG T dybde.

Denne model af malmlegemeté forlgb ved Tverrliszter blev
udferdiget i sidste halvir af 19?5 og vidergivet til Folidal
Verk A/S ( upubliceret rapport vedr. kisforekomsten ved Tverr-
lis=ter, Grimsdalen, S. Schack Pedersen (1975)), og herefter

besluttede man at nedsztte en boring omkring 1700 V, Bh. 231,
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Fig. 63. Konstruktion af det kileformede malmlegemes forlgb.
Den i Bh. 164 patrufne kis er projiceret op vinkelret over
kisen i Bh. 189 langs malmaksen., Malmzonerne er drejet 90°,
siledes at hvert kisbdnd kan forbindes og sammentesnes til

et profil (sfmrkt idealiseret) af det kileformede malmlegeme.
Herefter er spidsen af kilen projiceret op til overfladen mod

¢st langs malmaksen.
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i sommeren 1976. Resultatet af denne boring ses pé& fig. 64.
Der blev padtruffet to malmzoner. Den fgrste zone blev pé-
truffet i ca. 75 m, og malmen bestod af mere end lo % spha-
lerit, der var koncentreret i en parasitfold. Den anden zone,
der var den egentlige malmzone, blev p&truffet i dybden 94 m
til loo m. Forfatteren fulgte selv boringen, og under karte-
ringen af borekernen udvikledes en teknik, der gjorde det
muligt at optegne foldestrukturerne, som de fremgér af fig.
64.

Vanskeligheden ved at udtegne strukturer frz en borekerne
bestér i, a2t kernen er uorienteret, nér den kommer op. Dette
problem kan lgses ved avanceret og dyrt boreudstyr og en om-

gzeligz oz langsommelig boreprocedure. lien ud fra kendskabet
til de forskellige strukturelle elementer og deres fordeling
s, Vil det i de fleste tilf=zlde vzre mulist 2t orien-
tere en borekerne, nér mzn ved, hvad der er op og ned. Nér
borekernen kommer op, placerer man kernestykket med borehul-
lets orientering, i det zktuelle tilfzlde 60° S, Herefter kan
man rotere kernen til den rette position efter fglgende kri-
terier:

1) Hvis der p& kernestykket findes en F2 akse, kan kernen
roteres til F2 aksens generelle orientering, for det zktuelle
tilf=lde mod VSV dykkende 10° - 20°.

2) Findes der p& kernestykket fl akser eller hornblende
lineation, k=n kernen roteres, s& disse orienteres 1 en med
Fl aksefordelingen overensstehmende'retning. 7

3) Er det muligt at bestemme aksiélplaner p& kernestykket,
vil kernestykket kunne orienteres efter deres'séndsynlige
almindélige'fordeling, i det betragtede tilfzlde med stejle
heldninger mod N.

4) Har kernestykket kun en skifrighed, kan denne roteres




Fig. 64.
Opm&lingsplan af borehul

Grimsdalen.

geofysisk anomali

71!

looo m 0O.h,.

251

450 1

1

Bh 231, dyk: 60° S

7 FZi3 7 7L
/// J'

AN
; R {\‘)
\‘?(ﬁ
' l".‘ ' i ~\ \
¥ &ﬁf. Tk

\ f A N\
i MR

vr
=
peariy

%' \ \ \
: ; . )
AN N\ Legende:

ke N . —
.=\ S 3 Basisk grgnskifer

\ Pyritit
InS-rig pyritit

\ Keratoohyr

<
i
H)
H
o
I
0w N
[4)]
Q
o)
H
w
ct
Q
n
E,.}-
cf
D
ct

31

7

|



Tig. 65. Borekernestykke fra
Bh, 231 med dobbeltfoldet

pyritit. Nederst illustreres
strukturernes rotation i for-

hold til kernestykket.

Rotation af tre reprazsen-
tative hzldning/strygnings
planer og en F2 akse. Stib-
lede linier og ngoo mar-
kerer rotation om borehul-
lets akse p& 180°. Punkter
med merke og dobbeltmerke

er rotationspunkter

(Phillips, 1971).
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ind mod en stilling, der svarer til den mest sandsynlige i
fglge de tektoniske diagrammer. Dette vil give en nogenlunde
sikkerhed p& orienteringen, idet strygningen som regel ( i
det mindste inden for Grimsdalen) vil vare nogenlunde kon-
stant inden for et begrznset delomréde, og en rotation 180°
af kernen vil som regel fgre skifrigheden i en lidet sand-
synlig position (se fig. 65).

Ofte vil orienteringen af kernen kunne baseres pZ en kom-
bination af flere af de ovenfor nazvnte kriterier, hvorefter
man med sikkerhed kan optegne foldernes stil og tendens. Men
der kan dog forekomme situationer, hvor man m& renoncere pé
de eftertragtede oplysninger, f.eks, hvis boringen gér igen-
nem en knusningszone, eller bjergarten bestér af en kompakt,
strukturlgs bjergart (som f.eks. visse dele af metakvarts-
keratophyren), samt hvis det forekommer uregelm=ssige kvarts-
linser.

Til slut skal det tilfgjes, at der i efterdret 1976 blev

nedsat endnu en boring ca. 300 m @ for Bh., 231. Denne boring
patraf ingen malmzone (personlig meddelelse fra Heim, 1976),
hvilket er i fuld overensstemmelse med den anfgrte model, idet |

man her borede neden under den malmfgrende Fl lukning.



KONKLUSION,

Geologi.

_————— ———

Grimsdalens sulfidforekomster er stratiforme minerali-
seringer tilhgrende en enkelt pyritit horisont, der kan
henfgres til den gvrige gruppe af kobber og zink forekomster
tilhgrende den centrale del af de Skandinaviske Caledonider.

Pyritit horisonten er tilknyttet en metavulkanit serie,
som betegnes Folla Gruppen (zkvivalent med Stgren Gruppen,
Heim (1971)). Bjergarterne er starkg deformeret og har varet

udsat for to metamorfe pévirkninger,- fgrst en almandin amfi-

bolit facies metamorfose og senere en grgnskifer facies meta-

morfose.

Stratigrafi.

Melmforekomsterne i Grimsdalen er tilknyttet Folla Gruppen

og forekommer i f¢lgeﬂde stratigrafiske lagfg¢glge: nederst
en basisk gregnskifer, pyritit, metakvartskeratophyr, meta-
spilit og grafit-glimmerskifer Qvefst. Ud fra undersggelser
i tilstgdende omrider mener forfatteren, at denne stratigra-
fisk bestemte position af pyrititen tillige gelder for Foll-
dal og Hjerkinn.

Ud fra den opstillede overskydningsmodel kpnkiuderes, at
‘bjergarterne nord for Folla Gruppen tilhﬁrer‘en yngre bjerg-
artsenhed, der med?stﬁrst rimelighed kan Xorreleres med Sel

glimmerskifer serien i Sel-Vagé (Strand, 1951 og 1964).
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Tektonik.

Bjergarﬁerne i Grimsdalen har vazret pévirket af to sterre
deformationsfaser, D, of Dye Dy deformationen bestér af en
foldefase, Fl’ der har dannet liggende, isoklinale folder un-
der amfibolit facies betingelser. Fl aksernes retninger vari-
erer mellem N-S og NV-S¢, og foldefasen ledsages af mindre
overskydninger langs foldeflankerne. Under Dl deformationens
slutfase har bjergarterne veret udsat for en sammenpresning,
der har resulteret i boudinzge.

Under D2 deform=tionen har bjergarterne vzret p&virket af
overskydning fra KV mod S¢, hvorved der er sket en foldning
af bjergarterne, F? foldningen, som har resulteret i tette
+il satte folder overkippede mod S/S¢ og med akseretninger
mod VSV. lengs med overskydningszonerne er der dannet mylo-
niter, mens bjergarterne uden for mylonitzonen har vzret pé-
virket 2f en grgnskifer facies metamorfose.

Den sidste tektoniske pévirkning er tre stgrre forkast-
ninger, der opdeler omrddet i tre store blokke og adskiller

Grimsdals omrédet fra Folldals omrédet.

Sulfidmalmen.

Pyrititen danner kileformede malmlegemer, hvor den er kon-
centreret 1 Fl foldelﬁkninger. Den geometriske plecering af
malmlegeﬁerng er betinget af F, foldningens bgjning af malm-
koncentrationen i de isoklinzle Fl folder. i

Pyrititen bestdr af fire malmtyper: 1) pyrrhotif—pyrit
mzlm, 2) magne{it-pyrrhotit-pyrit malm, 3) magnetit-pyrit
malm, 4) sphalerit-pyrit malm.

Malmtype 1) udggr hovedmalmen, der er tilknyttet de iso-

klinale Fy foldelukninger. Under Dy deformationen, der har:




betinget denne malmkoncentration, er det sket en pyrit btlastese
p& bekostning af en tidligere pyrit 1 og pyrrhotit 1, der er
dannet diagenetisk eller tidligt metamorft. Den herved dannede
grovkornede pyrit 2 er under den fremadskridende metamorfose
blevet delvis nedbrudt under samtidig dannelse af intergranu-
lar pyrrhotit 2. Under den fortsatte metamorfe udvikling er
der sket en magnetit blastese pé& bekostning af pyrrhotit 2,

hvorved malmtype 2 dannedes.

Malmtype 3) forekommer som hovedmalm, hvor pyrititen har veret

udszt for kataklastisk deformation tilknyttet F2 deformationen.
Pyrit 2 og magnetit er kataklastisk deformeret, og magnetit
danner foliation i bjergarten, Desuden er pyrrhotit 2 for-
svundet.

i=lmtype 4) er Xoncentreret i parasitfolder lengs hoved-
mzlmen, Disse merginale mz2lmbénd er sjzldent mere en 4 m brede.
Under ?1 deformationen, der foregik ved amfibolit facies be-
tingelser, blev sphzlerit og galenz koncentreret i1 parasit-
£oldelukninger sammen med en rekrystalliseret pyrit 3. I denne
malmtype ledsages gelena ef tellurider, der anses for at vare
metamorft differentieret fra galena. Under F2 deformationen
kan malmtype 4) vere kataklastisk deformeret. I denne malm

forekommer en interstitiel "pyrit" 4 sammen med markasit.

De ¢gkonomisk interessante mineraler fordeler sig pé malm-
typerne pd fglgende méde:
Malmtype 1). Sammen med pyrrhotit forekommer chalcopyrit
ca, 2,5 %, sphalerit ca. 0,5 % og galena mindre end 0,2 e
Malmtype 2). Indholdet af ‘chalcopyrit i denne malm kan
g& op til 5 ¢, og indholdet &f sphalerit er omkring 1 e
}hlmtype.3). Malmen kan indeholde op til 1 % chalcopyrit,

men som helhed m& man betragte den som en fattig m=2lm.
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Malmtype 4). Sphalerit kan udggre op til 20 % af denne
malm, men ligger generelt péd ca. 9 %. Galena kan forekorme
i op til 2 %, og chalcopyrit udger mindre end 1 %. En szrlig
interesse er tilknyttet denne malm, da den er sglvfgrende i
form af mineralet hessit. Men malmens verdi m& betragtes i
forhold til den begrasnsede mengde, idet sphalerit-pyrit mslmen

generelt forekommer i b&nd mindre end 50 cm brede.

Strukturgeologi som malmledningsverktsj.

———————————— e e e e e s ————————— T ——— ——— —

Strukturgeologiske undersggelser kan g4 ind i malmledningen
p2 a2lle niveauer. I regionzl sammenhzng vil det ved hjelp af
strukturelle metoder vere muligt at Pinde sammenhengende om-
réder, hvor der er potentielle muligheder for melmfund. En
bekrzftigelse pé en szmmenna=ngende nappestruktur Ira Hierkinn
til Grimsdalen vil séledes kunne fremvise nye lovende under-
sggelsesomréder.

I den fase af undersggelsen, hvor man 1 malmledningen
anvender geofysik, vil den strukturgeologiske undersggelse
vere uundverlig, idet man her m& sprge for, at mélingerne
bliver udfgrt i den korrekte retning i forhold til legplanerne
og de generelle strukturelementer. Desuden vil kendskabet til
forkgstninger vere af stor betydning for forstéelsen af de
geofysiske anomaliers forlgb omkfing disse.

Endelig er der den.omhyggelige strukturelle undersggelse
i den fese af malmlédningen, hvor mzn nedsatter diamantborin-
ger., Som sagen omkring Bh. 231 viser, er strukturgeologiske
undersggelser en anvendelig malmlédnings metode i foldede
omrader. Det er kun i éammenhang med strukturgeolozgiske ob-
servationer, at dizmantborekernens fulde verdi kan udnyttes-

til at fastlegge mzlmens forlgb i dybet.
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I tidsrommet 14.7. - 31.7.75 ble det utfirt elektriske
potensialmdlinger i tre mindre felt i Grimsdalen, ialt
mAlte man ca. 26 profilkm. med profilavstand 50 og

100 m. NGU's stikningsnett fra 1969 ble benyttet og i
tillegg er det stikket endel nye mellomprofiler ved
Meseter. Arbeidet ble utfért med et hjelpemannskap pa
2 - 3 mann,

Meseter I.

Feltet er mdlt med jording i malm 38 m nede i borhull
222, dette hullet er boret til 130 m og skjmrer ogsé
gjennom grafittskifersonen ca. 50 m syd for malmsonen.

Anomalibildet skiller seg ikke vesentlig fra de tidligere
em - Turam - mAlingene, malmsonen kommer meget tydelig
frem og det samme gjor grafittskiferen nord og syd 1
feltet., 1 omrddet 2150 - 2300 X indikeres en sone 15 -

20 m nord for malmsonen, dette er sannsynligvis en
parallellsone av samme type som finnes vest for Tver#-
bekken,

Tverrliseter II.

Feltet ble mdlt med Jjording i kis ca., 16 m nede i bor-
hull 199, dette borhullet er boret videre til 65 m og
har ogsi kis ved ca. 50 m. Den korte avstanden ned til
stromelektroden fordrsaket en kraftig anomali direkte
over jordingspunktet som delvis overskygger nerliggende
soner, I den vestlige del av feltet sammenfaller anomali-
ene relativt bra med em - turamanomaliene, potensial-
mdligene viser imidlertid tydelig at malmsonen bestdr av
2 ledere med innbyrdes avstand 10 - 20 m. Grafittskiferen
nord og syd i feltet indikeres svakt.

Ustover fra 300 V er det relativt stor forskjell pd
resultatene av de to midlemetodene, CP-kartet tyder pd at
malmsonene er sammenhengende i strikretningen gjennom hele
feltet, muligens med unntak av sonen i jordingspunktet.
Ved 200 V - 500 N indikeres en sone som strekker seg Ust-
over og ut av mdleowmridet, sonen er gjennomboret i borhull
203 og inneholder grafitt,



Tverrliseter III.

Dette feltet er det samme som Tverrliseter II, men med
Jording ca. 51 m nede i borhull 195. Minimumslinjen kommer
nd over den sydligste av malmsonene, fordvrig er det liten
forskjell mellom de to potensialkartene. P4 profilene 100 &
- 200 & 1 Tverrbekkdalen er stikningsnettet mangelfullt og
her m4& man regne med endel feil i mdlepunktavstandene.

Tverrliseter IV,

Dette feltet ble mdlt med jording i kis i den dypestliggende
av 2 malmsoner i borhull 189. Malmsonen, delvis med 2 ledere,
fremkommer tydelig i hele feltets lengde. Potensialmdlingene
synes ikke 4 gi noen bevis for at de 2 malmsonene er foldet
pd stdrre dyp og dermed er en leder.

Det kan wgem& nd vere aktuelt & mdle CP og motstand i endel

borhullsprofiler for & fastlegge malmens utstrekning og
eventuelle sammenleng mot dypet.

Tverrfjellet, 27+#11.1975.

N A7A

(Ivar K1111),
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I tidsrommet 14.7. - 31.7.75 ble det utfirt elektriske
potensialmdlinger i tre mindre felt i Grimsdalen, ialt
mAlte man ca. 26 profilkm. med profilavstand 50 og

100 m. NGU's stikningsnett fra 1969 ble benyttet og i
tillegg er det stikket endel nye mellomprofiler ved
Meseter. Arbeidet ble utfért med et hjelpemannskap pd
2 - 3 mann.

Meseter I,

Feltet er wmdlt med jording i malm 38 m nede 1 borhull
222, dette hullet er boret til 130 m og skjmrer ogsa
gjennom grafittskifersonen ca. 50 m syd for malmsonen.,

Anomnalibildet skiller seg ikke vesentlig fra de tidligere
em - Turam - mdlingene, malmsonen kommer meget tydelig
frem og det samme gjor grafittskiferen nord og syd i
feltet. 1 omréddet 2150 - 2300 X indikeres en sone 15 -

20 m nord for malmsonen, dette er sannsynligvis en
parallellsone av samme type som finnes vest for Tverw-
bekken.

Tverrliseter I1I1.

Feltet ble mAdlt med jording i kis ca. 16 m nede i bor-
hull 199, dette borhullet er boret videre til 65 m og
har vgsid kis ved ca. 50 m. Den korte avstanden ned til
stromelektroden fordrsaket en kraftig anomali direkte
over jordingspunktet som delvis overskygger nerliggende
soner, I den vestlige del av feltet sammenfaller anomali-
ene relativt bra med em - turamanomaliene, potensial-
mdligene viser imidlertid tydelig at malmsonen bestiAr av
2 ledere med innbyrdes avstand 10 - 20 m, Grafittskiferen
nord og syd i feltet indikeres svakt.

UOstover fra 300 V er det relativt stor forskjell pa
resultatene av de to mdlemetodene, CP-kartet tyder pid at
malmsonene er sammenhengende i strikretningen gjennom hele
feltet, muligens med unntak av sonen i Jjordingspunktet.
Ved 200 V - 500 N indikeres en sone som strekker seg Ust-
over og ut av mdleomrddet, sonen er gjennomboret i borhull
203 og inneholder grafitt,



Tverrliseter III.

Dette feltet er det samme som Tverrliseter II, men med
Jording ca. 51 m nede i borhull 19%5. Minimumslinjen kommer
nd over den sydligste av malmsonene, fordvrig er det liten
forskjell mellom de to potensialkartene. P& profilene 100 &
- 200 @ i Tverrbekkdalen er stikningsnettet mangelfullt og
her md& man regne med endel feil i mdlepunktavstandene.

Tverrliseter IV,

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

Det kan epek nd vere aktuelt & méle CP og motstand i endel

borhullsprofiler for & fastlegge malmens utstrekning og
eventuelle sammenleng mot dypet.

Tverrfjellet, 27+11.1975.

% ,

(Ivar K4114).
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