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EGEORD

Dette projekt indledtes ssm et prospekteringsarbejde for Folldal-

verk A/S i sommeren 190. I den efnerflgende sommer I en 3 dgers

periode hlev der endviderc indsamiet oupplerende hjergartspr.tver,

og indsamlet plantemateriale til en hiogeokemisk dndersøgelse.

Dette var forårsaget af at forfatteren fik lov til at bruge sine

resultater fra sommeren lIfSf)til en soeciale oogave.

Det skal hermed rettes en tak tij FslIdalverk Ajs ved chefgeoloo

Dr H. Heim, for at give torfatteren lejlighed til at arbejde i

Rørvikområdet.

Der skal endviderc rettes en tak ttl E.TrOn Dr.E.Vokes

for at introduocre forfatteren i cmrådets geoloqi.

En tak skal endvidere rettes til mine specialevejledere Dr. X.

Ghisler oc H. Sten(lal.

Anal-j.scresultaterne fra mi7:r:usondvundersçueIsen cr udfrt under

vejledni:H af j.Røssbc, rflehsdflt toiL antal prøv.ir ved XRE snaer-

søgelsen er uiført af i.Sailey,soo der hermed reLf3es en tak



SAMMENDRAG.

I et karteret 28 km2 stort område centralt i Drammensgraniten fin-

des to hovedtyper granit og eventuelt endnu en tredie type. Disse

graniter er alle stærkt differantierede og Mo-W specialiserede, men

ikke Sn specialiserede.

Silificering(som kvarts-molybdenitårer)og wolframitmineraliserede

greisenårer i sværme, er koncentreret i 2 områder 1) Rørvak


mine området 2) nord for Bjørnvann.

Andre omdannelsestyper er albitiseringer(senmagmatiske) og kvarts-

sericit omdannelser,som formodentlic er en greisenomdannelse.

Flere nve mineraliseringer er fundet i denne undersøgelse, hvoraf

wolframit i greisen nok er den økonomisk mest interessante. Cassi-

terit er formodentlig også fundet for første gang i Oslo Feltet.

Pyrargvrit og sølvholdig galena er også idendificeret.

En biogeokemisk undersøgelse af Betula verruccsa, Callsba as

og Pteridium aquilinum viser at disse er admærkede prøvetagnabcs-

medier(bortset fra den sidst nævnte) og flere interesante anomali-

er blevet fundet_ved en statistisk behandling af resultaterne.
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Cestre logi n.

Tybe B ar ihtrtmagmatiske kmarts-, hdatE arer f Pramm sgra-

nIten oc i mandre grad i Pinnemarka og Nolterkollen -raniten

eller ga)ena, sbnalerit, chalcopyrit og fluorit arer : ekerit-

massivet syd Eor Drammen. En Ke/668 alder på 235 mill. Or ba

molybden Era Soramsåsen i Drammens raniten viser en ret sen

alder for mineraliseringerne.

Type C er perimagmatiske årer domineret af bornit, chalcosit

og chalcopyrit mineraliseringer. Disse findes i mindre kvarts-

årer og imoregnationer koncentreret ved kontakten mellGm

kvarts-porfyr gange og vulkanske bjergarter (Alunsjo og Skien

område). Smaragder i diskordante pegmatiter findes ved svd-

enden af Njosa søen og gedigent kobber findes i 131basalter

i Teloya og i Horten-Holmestrand området.

Type D er de nylige Eundne porEyr-molvbdæn mineraliseringer

Glitrevann ca'deraen og i Nordli-Hurdal komplekset (Gevti

Schonwandt 1879, Schonwandt & Petersen 1983) scm er associeret

mud bimodale A-tybe graniter med et karakteristisk 'av Sr

isotoo initialforhold (< 0.705) som er indikatly for brimere

magmaer df kaphe eller nedre skorpemateriale. Dade Oslo Graben

og Kio Grandu riften med de berømte molybdænfcrekcms,ter

ClEmax og Nehderson em dele af større molvbdæhrrovinser hen-8,
huldsyis geh Fvdnorske .1olybdænprovins og Colorado .1olybden-

pfovinsen, som har kapoesegmenter beriget på molybden (et.ligur

Tybe E er kontakt metasomatiske forekomster, der ofte findes

vcd kontakten sedimenter/granitintrusioner eller er rumligt
ru'ateret tij diabasgahge eller kvartsporfyr og/eller kvarts-
sy.nitgan')<-

urnmalmb og molvholdige bl -zink malme er de vigtiste af

duune tppe, undvidere er wo5frammalme (scheelit) og mangan-

ma.me tilstede. Ternmalme med magnetit og hæmatit har været

brudt siden det 16.århundrede og brydningen ophørte i dette

arhundrude, malmene er koncentreret i området Skreia-Feiring
cs Draftmens=å3et. Solvholdige bly-zink forekomster er kon-

centreret omkring Drammensområdet, hvor Konnerhdkollen er den

Ebeft kendte mlne. Det faktum, at nesten alle Ply-zink mine-

raliseringer E Osio Graben er centreret omkrinc Drammensgra-

n:ften indicurer dt basemetallerne zink, bly, solv cg kobber

sttmmer Era craniten (Bugge 1878).

re F er arumineraliseringer i Prækambriske bter arter og i



cverjic dionter koncentreret ladenfor
en 20-25 ko bred 0:7,,kriT;0 ne KerrLske introsfoner,oc
forbindefse Bod pførre riftstruktcrer Jancn ood Skagerraks og
Kattegats kystor.

To generationer af arer kan identificeres: 1) 0.1-1 m bredo
kvarts-breccie årer med gentagen brecciering og mineraliseringer
ofte fluorit-calcit rige og med malmmineralerne ovrit, sphalerit,
galene og chalcopyrit. Kvarts-breccie årerne kan følges adskfl-
lige kilometer og har en meget varierende lødighed og bliver i
flere lokaliteter skåret af permiske diabancange. 2) Vngre
mineraliserincer ond 1 er 0.1-30 cm brede E-V cående calcit-
-sølvårer, der hovedsagelig findes i Kongsbergområdet og som
blev brudt indtil 1958. Arerne indeholder gedigent sølv,
sphalerit, chalcopyrit, galena, argentit, og Co-Ni arsenider
og er både chloritiserede, seriticerede og argilliticerede.

1.2. Drammenscranoten

Dram=sgranitån •odgor •ien største biotftgranit batnolit i Oslo
Graben. Den er mcd vest og i nord omgivet af Kambro-Silure
sedimenter, o9 mod ost af Prækambriske gneiser. Drammensora-
niten blev tidlfccre tolket som en af de vn9nte intrusiver i
Oslo riften, mrapon Pb/Sr alder på 284 t 13 ni. 11 . år visor on
tidlig intrasionsdlder (Sundvoll 1978), hvilket endvidere
senere er bokr2?f5ct udDra geologiske feltrelatfoner. Disse
relationer bliver •f Kap:berg & Larsen (1978) nenfort tif rift-
vallev danrelser PP sprækkevulkanismen (stadie 31.
Gaut (1981) indde1er Onfo Grabens biotitgranfter i 2 hoved-
gruoper (ficur 1.2.1): 1) biotitcraniter (11.11(DrammenstYPen),
som er de ældste P1utonfske bjergarter, og 2) biotitgraniter
(BII) som er blandt de vngste intrusive bjergarter. Inddelingen
er baseret nå dIdersrefdtionerne mellem biotitgraniterne og
de omgivende nerphnke hjergarter.

Ved Glitrevann bnatdattres calderadannelsen f forhold til
Drammensgraniton, da scnoliter af denne findes i en porforink
syenitringganc oc ved at Dramrensgraniten bfiver skaret af
senere ringsprækkoforkaatninger.

Einnemarka graniton (131)i nord bliver skåret af kvartsporfv-
riske ringgange og er altså også ældre end Glitrevann

calderaen, endvidre må calceradannelsen vod Drammen i
Drammensgraniton nodvendigvis også være yncrs end værtsbjerg-
arten.
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2.1. Undersogelsenc cmfang._
Lndersogelsen omfatter øn kartering af grani ttyper, hydrotbcf-

mole omdannolser cu mineraliscringer i et ca. 28 km2 sffort

område centralt i Dramm,ensgraniten (omkring Porvfk mine).

2en netrografiske onderscgelse er baseret pa 42 cvndslIh ou

nolerede tyndslib, og 57 polernrøver. Et tilsvarende antal

håndstykker er endvidere anvendt.

Den geokemiske undersøgelse omfatter: 1) mikrosondeanalyser

på opake mineraler (9 polerurøver), 2) XRF analyser nå 45

bjergartartsprøver, og 3) XRF analyser på 105 plantemareriale-

nrøver.

2.2. Områdets belfgoenhed cc copografi.

Området er beliggende cøntralt i kortnladet Orobak 1814 II

(1:50000) i UTM zoncbetognelsen 32V og 100 km2 kvadranten NM

og indenfor zoneknordinaterne fra syd til nord 6611-6621 og
_78 _84fra øsc mod vesc d -D fletgeografiske skftringsrL.nktmellem

nordlig bredde 59°40' c osrlig lengde 10c201 lIcger ca. 1 km

SV for Rervfk (Planche

Karheringen cr foretagef pa ejkonomisk kartv, 1:5500 ou

Eølgende kort er karcerøde: CL 040-5-4 (bel, kortbIadet),

CL 040-5-3 (nesten hele korthladet), CL 040-5-2 (nederste

fjerdedel af kortb•adet CL 039-5-1 (østlig, dol af fjorden),


CL 039-5-2 (hele korch:ader,, CL 039-5-3 (osflige del af

fjorden), CL 039-5-4 (no)stenhele korcbladeJO CI, 038-5-2

(øverste del af kortblaiet).

Et rentegnnt tolker geologisk kort 1:10000 L.eder øjdekurve-

ækvidistance oa 25 m er heretrer blevet konhfrueret (Planche

1), hvor bjergartstyper, bydrothermale omdannolser, minerali-

seringer, nedlagte miner og skjerps er påforf. Rrøvetagnings-

numre oq detailområdernns placerinq og storrøise (2crum grqber,

(Rørvik), Grimsrhd skjerp, og prøvetagningsområderne 1 cg 2) ur

indtegnec på Planche 2. Relevante dataer i t•nbold ril CTM

koordinationssystemet g3ves som kortreferenc-r med øst og nord-

verdier indenfor 10 m nojagtighed (= 1 mm på kortet), 5.eks.

er koordinaten til SV bjørnet af Grimsrud sk ern (8063, 1665).

Topografier ma klassifi :eres som.sterk kune, , ted hojdefor-

skelle fra 0 m-30-,5 m •ved drdeåsen), og d sfejle gradi-

enter pa argsidern ( de X-S gående grann vrvgce I
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Prækambriske bjergarter:

Biotitgnejs findes i kortbladets NO-lige hjørne og er stedvis

vanskelig at kartere p.g.a. en utydelig foliation; der er

endvidere set flere gnejsxenoliter nær kontakten i type 1

graniter nær gnejs/granitgrænsen f.eks. (8213, 1937), (8280,

1950).

Metabasitgange op til 15 m brede og 250 m lange er observeret

i biotitgnejsens SV-lige udbredelse.

2.4. Omdannelser i graniter.

Silificering, greisen, kvarts + sericit omdannelse og albiti-

sering er karakteristiske omdannelsesfænomener registreret i

området, hvor endvidere bestemte mineraliseringer er relateret

til, og bliver mere udførligt beskrevet i kapitel 4. Andre

mindre betydningsfulde omdannelsesfænomener og mineraliseringer

bliver kort nævnt her.

Kaolinisering som formodentlig er supergent dannet findes i

enkelte områder i cm-dm skala langs sprækker f.eks. ved (8140,

1515). I et større 3-5 m stort område nord for Røjsåsens mine

er kaoliniseringen muligvis hydrothermalt dannet (8215, 1220).

Kalifeldspatomdannelse i dm skala er observeret et sted i om-

rådet i forbindelse med en molybdænforende pegmatit (8093, 1440).

Leromdannelse findesspredti området og er formodentligt tekto-

nisk dannet (nedknusningsler), og findes som op til 0,5 m

brede og flre meter lange vertikale "gange" som i Rørvik om-

rådet har gående retninger (8088, 1625), og ved mineind-




gangen ved Sørumsåsen Ø-V gående retninger. Flere uregelmæssige

nedknusningszoner er observeret ved Follestad stenbrud (8285,

1785).

Mangansprækkebelægninger, som i albi:iserede bjergarter findes

som belægninger på silikater, er formodentlig supergent dannet

(pers.komm. Vokes 1981).

Glimmerlignende hæmatitsprækkebelægninger (specularit) findes

i et størr( område i den finkornede cranit nord for Sætervann

(8250, 1900).

2.5. Tidligere kendte mineraliseringyi.

Kvarts + melybdenit årer er tidliger- Plevet brudt i økonomisk

sammenhæng i Rørvik og Røjsåsens min. r (Bugge 1963, noter fra

bergmansar1civet). I Rørvik mine (800; , 1589) blev der af A/S

Det Norske Bergselskab i 1918 brudt -1,1 tons malm med en



lejighed mellem 1-20% '1oS2'

Fnder den anden verdenskrig, hvor :rolvcc nt

atter var skæruct, blev der i perioden 1941-1945 brudt 4059

tons malm med en lødfghed nå mellem 0,1-1,27- • i 1952-

-1954 overtog A/S Knaben molybdænercber brvdnings c-




hederne, hvor der r 1952 blev brudt 900 tohs malm, som blev

opkoncensreret sil 80 tons konoentrat med en lodighed 05

2,05% 1oS2' Tre undersøgelsesboringer i 1953 nåviste at

produktionen som ellers så lovende zd ikke ville være tlIfreds-
ssillende, og arbejdet blev indstillet i 1954. A/S Folldalverk

cg LKAB (Sverige) borede og opmålte mlnen i 1981-1982, men

forfatteren er ikke vidende om reszltaterne fra denne for-

Jindersogelse, men en brydning er formodentlig ikke aktdel.

Detailkortet Hurum Gruber (figur 2.5) viser med stiplede

linier minegang8nes (stoller, Orter) udbredelse op til 1943,

hvoraf de inderste gange var de rigeste med en malm nå =118m.
1,25%-1,27% MoS2. De 8 røske er indtegnet med dobbeltlinier

og nummererede, endvidere er der i røsk 2 og 7 (hvor begynd-

elses- oq slutmetrene er påført) blevet indsamlet plante-

materiale til en biogeokemisk undersøgelse.

7 Dojsåsens mine (8215, 1213) blev der i tiden 1942-1945

produceres 2450 tons malm med en varierende lødfghed mellem

0,160-0,390Mo52,Ifra en 135 m G-V gående mdnegang, og

nroduktionen blev opgivet i 1946.

Klere forandersogelser efter molybde s er blevet foretaget

i områdec, f.eks. i Grimsrud skjerp, Kæstningen (8154, 1645)
og Follestad skjerp (8201, 1771), hvor en 140 m lang for-

cdnersogelses minegang blev lavet efter NNV-SSO gaende 0,5-

-1,0 cm score kvarts + molvbdenit "sværme", men ingen reel
brydninq blev foretagec.

Kollestad skjern er i dag Cotal ov•rsvømmet pa grqnd af en

senere cpclæmning og er beliggende i sydenden af Sætervann

soen, oq kun enkelte snor efter brydningen er idag efcer-

ladt.

Ihlen et al. (1981) beskriver kvarts-pyrit-sphalerit-galena-

årer med grønne omdannelseszoner beliggende ca. 1 km nord

for Førvik mine, og er formodentlig de samme som beskrevet

under kvarts + sericit + chlorit omdannelserne, endvidere

beskriver de en kvarts-sericit omdannelse med dissemineret

sphalerit, som er den samme fundet ved Lunds skjerp (figur

2.5) (pers.komm. Vokes og Tronnes (1981)), som her er klassf-
fieeret som greisen.
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odra

Hiotif findes som 0,2 mn)x 0,3 mn) t .1 0,8 mm v 1,2

- anh,,dyale uregelmessig [ormtlo korn og som odhodrah)

korn. I3forEt -r ntamkpleckyoltiskmed -

dronbrun. cc adskf rd :1

:=;cmhar :._-0 Jkfiflk.* ).

Biotit danner mindrn aggredater mod 2-4 btotitkorn veksot

mcd fluorit og opako mineralor, og har inklusioney af mlykon,

allanit og anatit.

Chloritisering, som starter fra randen cg oflader,

or kun svagt tremokreder.

Chlorit findes sem otcrc (»„:til 1,25  lo:•

0g flankegronne inteYntitiofle vifteformede og ur 62)Immssigt

formede reclaceringsprodukter.

Muokovit (sericit) Hmicc soirMv ore til 0,i5 mn x(I ,fl 22

tnteret. Iftdteyn radia.ro addro8dtnr, cii

yen. alo-nmsten 2dagzekda

Flc iorin findes C:: fl, 0,5 farvelo vioIofm

	

tfl 8,8 — v 0,8 	

. tore r ..-hedradoemy notkfl.r. kcyn

aiykon, eoidot ot Ioher.

oxidprne kan rutil •kelnes, og den findes som MIrvolooe

til rodbrane sammirnhorningor med diotit, opake mineyaler og

:luorit. dematit firmLy) oen Mo storo inklesionor

M-Idsmat . fleopak.) man-raler hlivo_ ._ _

Apatit findes som onkI te 0,3 mm x 0,1 mm til 0,3 rrmx 0,3 mm)

oulmfdrale listeformpde korn og enk Ite inkluoloner med hoxa-

getmal sn.s.

titanIt findos somf....;k.Ie0,1 mm x 0,1 mm annedral korn nm-d

rnkonta tiT cmake mIne Jer on som soredn korn.

dolmun6r) nterstiellt) korn som olto er sammen ok)..mcd biofd.

og opak/oxider.

2irkon fIndes som 0,04 0,06 rom rz,elOn- h ralo

vdkntmom nede

ndes soT farvelcso

sabiltninaletilan dralo korn mtn1 otor dobbeltervdning (ca.

0,04). Epidot og ormcnlontliq allarit er set som inklanioner


ihio t

ke minerader findos



tnt i Ihlen ut al. (1051), og dekkur i dlt ed.

Jvdlige omrador me:1 ,1r Ur:rt;rensfjorden og :;and-

-:rammen cst for Hand , og i et moru

g nord dakta cd c5.

for fe . Pa rsgde nider

intrusiv i den prækambriske gnujb nem formodentlig skyldes un

mindre "ophuling" af graniten i cn malig svagt norddykkund-

granit anods grense, endvidero n's der ogsa i ot nordllgt

emrade af mel'em-arcYkornet gra dennu gry3nsm.

3:_.1. Potrografi

Bjeryarten har et ly2 rødlig udneende og granitink textur.

Kornn:crrulsen varlerer fra 2 mmr,- 4 mm med enkelte korn helt


 - 6 mera Ilfgar 3.2.L :ext kyrnstor-

_ grovk(da r ot tg ran

kalifeldspaten visur, ordette minura  

mfunnie do inerer over kvartn og bltbjrcklas. Som ace oriu cr

()ågs:y protit, munkovit og ohlerrt.

49686.

Indus som 0,5 fum x 0,5 mm ti I 3 mm x 4 mm anh.grral

iRt forme eftu sammenhåndende korn m

lobato, karYedu

kern r. Storre kyartnkorn hdr ofte muskoyit,

cirkon cg mi.krocerthit inklasioner. store mineral-våsky-

inklunioner giver kvartsen et ujetvnt stribet udscende.

:.:ikr(s—r:hit findes om 1,5 mm. x 1,5 mm til 4 fnm x 4,5 mm

nnbeard.-til anhedralo arege lm,rsss formedo korn. bnkor

Carlsbdd rringer er set. Perth n består af 50-70 kal


teldspat eg 30-50% plagioklas. Den perthitiske sammenvoksning

tinden nom ntave,som aregelmennige bånd hovedsagclig vinkelret

pa kor :angsakne, og som replacering fra randen. Polvspn-

er som regel bdviklet i niaciokiasd:-len.

es som on 0,1 mm ti: 0,3 mm, brod rand pa nifss:-

alle mikronor hitkornenu.

- 50" nom er målt i kalifeLd2pat passer til at væro en

ort;;c3kl -is med en orthoklas veegtprocent ba ca. 823, perthit

dtHmnd: til at yære en orthoklan- ley temberatar



drai• 1)

større og mis /0 imusnid Inins“h )
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mnd X -
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- lader 0:10kJd
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soricinkorn i ridgioklag.

b:dorit Elndes op td1 0,5 mm x 0,5 mm dod- (med vtototto

dontmer) interntitiolto korn, som ofte er kammon't »ksot nod

biotit, opake mineralnr og oxidnr.

Sirkon finde2 nom enkeite op til 0,1 mm x 0,1 mm k..ott7
lorto '.'uhedrale 7mkEtnonerede t(m agona: pr.

htn-- idnr

o:ogt.t.

sbidot findes som m krcit:ske

	

long til ys dule oni-t.5(bn od anhedr '
honndnag -

m inklusioner i hiotir.

Cpake mineraler findgn nom il 1,2

hodra:= nc nom

70ko nger med hictit.



:mmineralerno

2.4. Fin ti.Jmolleakc. net h.icHtcnorJit

Den fin-aellemkornede hionitgrnit -r en tea.i l en

tilsvarende Sonvnt i Thlen ct nI. 1981) cc :indes centralt

korthiadet i et nækten hemegunt 11 kalzoardo og i

mindre eregelmæssigo dom,t2nr i finkornedo bictitgranit

ost for Sæferv-rn (ca. 1 kml2' on vct for i dcn mellea-grov-

konnede grantt. En miaroTinihk-granc ariant- zhdes

ef ca. 3 km- cm:g nord-g :cr •.hn crbak ts: granLf noro

for Grtasrodh•tkna, hvor endv er domi-




nerendo.

.1. Potrogra::

fl-tercartenhar rod:id

::ornstorrelsen ci cc; fra1


:eldssaf-kvarns rhenokflkter

iogr 3.2.1 viser fexturon cc

acitomkornedo biotitgranit.

af den fin

sk femfdr.

, mon km- nage enke lt

5 sgb

;forro fin- tim

sfore eg dra:e kaIifeldshan ranocn.

Farvning af denn- bjorgart lor(( g 1H_n harmonvoksning

	

lom kgartn og kalifelds—t Ingf fornÆvnne miaroler

1olumenat2sseg dc inc ka:if•lds plagiskl.
mens der ECIP accesoriL' er observ, :ct :1111Skr! bi tit og


chlorit.
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kvaran. Fnknite dfMine, alrand ed fthItinklmnien-f, har

	

finkb or ,'n, f.r1 r“: k(kt 111 h 1 er

er. " ,

af en n.nerc kvartntiIvækst.

I 52264 dominerer mikrografinks :rrinvo.Ksnlnqm

cg i farre tilfælde med clagiekIds 5 s(rgartenn t-3M,

Den mikrografiske kvarts bhntar m sdndre nfarth1 3nee
c• sregeImæssig forade afmande g atarkt inadmgcede korn
scm, I) er koncestsema thItkorn, 21 el:er
screder sig væk fra et I trertil ,s,stora kvartnkern og

bliver koncentreret i dile de (m -ineliggende nerthiter.

Observationer viner a( kern Ormlach ch mikregraffnk kvarts
bt:(aOfic 1 stiger me.d cert - 1( 1, (")::

2 vak fra det sterre k(mm-ta-k(_mm•iemr 3.4.1).

Samhorende mikrograf k,mmien ved, at har ;amme
octinke (Drientering.

Mikrocerthit findes nuf aa mm ti.2,5 am

Lanhedrale og subh.mfiral.kotn, 'fl:' t h,r Marlsbad

2n -1C((2.

masnig., hand hovedsa Ite kl kornetn Idnesaksc, sos
reci.acertne fra tanden nassen7 band,..de

.korn (fit: 3.4.11

Maltng,if af den octi:1 vink-I 27 450 i ka1). Idspat
Cegge nlibene, pasnur til ar vaacu orthokl med en


orthoklan vagtandel ma ca. (1(6', f...rthitafblandn a; til at vare
en orthoklas-lav temceratur alhi. .

PcImsynthtiske tvilling-r er iklet i l.; iokla sdelen.
Albitrand er udviklet certhitef atoklasdel n

i T Ik f ec.r hiten cr nvdgt

Placiokids findes som 0,2 smf,:.:0,2 mr,til 1,2 sa 1,2 ah,an-
draIe ttl sabhedralf. kern sca, gicklascer ift, 21 sberre

f forsed- elier leforsed- ; cd

. .•tinke oven onf

periklininven. (fagl, •iser et acortottind-
hcld frd 20* ved randcf; til 27. en af kornet (nligoklas),

. 3) albitrand ca r(h.. oligoklan.



sericioering cegynder :ra de zonerodo
clagLuktaskern.

Biotit findes som spredte 0,1 mm x 0,3 mm til 1 mm x 1 mm 5112-

hedrale og anhedrale uregelmæssigt formede korn og som euhedrale
tavleformede korn. Biotib er stærk pleokroitisk med X = lvsgul,
Y = I = rødbrun. 2Vx =o-10o og kan derved adskilIes fra
ohlogocit, som har mindre optisk aksevinkel (< 5°).

49985 er flere relikte biotitkorn beliggende mellem kvarts-
sammenvoksninger. I et tilfælde har en biotitinklusion samme
optiske orientering som en intergranular biotit relikt belig-
gende ca. 1 mm derfra, og er muligvis et og samme korn. End-
videre er der observeret kinking i et biotitkorn.

52264 er set f1ere tilfælde af muskovitreplacering, hvorved
biotitrelikter ses som 0,1 mm x 0,1 mm store ink1usioner i
muskovit.

Biotit har inklusioner af zirkon og opake mineraler, og danner
ofte aggregater af 2-5 biotitkorn sammenvokset med fluorit og
opake mineraler. Chloritiseringen som starter Era randen og
langs spalteflader er kun svaqt fremskreden. I flere tilfælde
er et myrmokitisk lignende mønster af kvarts? i chlIcrit set
ca randen af biotitkornene.

Chlorit findes som Mv stcæe tLL 0,1 mm x 0,1 mm farve4ose cg
flaskegronne replaceringspredukter på randen aE biotit og på
spalteflader i plagioklas og mikroperthit.

Nuskovit Eindes som Mv store replaceringsprodukter i clagioklas,
og (52264) som op til 2 mm x 2 mm store interstielle ocifyld-
ninger med og uden zirkon-biotitinklusioner.
F1uorit findes som op tll 1,5 mm x 1,5 mm farvelose interstielle
ud:yldninger, der ofte er sammenvokset med opake mineraler og
biotit.

Kirkon findes som enkelte 0,1 mm x 0,1 mm, farvcJøse ofte vækst-
zonerede tctragonale prismer OR bipvramider i biotit og muskovit.
EpLdot Eindos som enkelte oc t.1 0,1 mm x 0,1 mm svagt pleo-
kroitiske farveløse til Ivsguic anhedrale korn, der er sammen-
vokset med opake mineraler.

Opake mineraler findes som op til 0,4 mm x 0,4 mm euhedrale-
-anhedrale korn spredt rundt OT i slibet og ofte som sammen-
hobninger sammen med biotit og fluorit.

hæmatit findes spredt i kalifeldspaten.

Nalmmineralerne er vderligere bcskbevet i 3.7.



rinkrftno. _Isko

cdte kvarts- •sijram,

dritgran

kvartoldsh "perphyries"j 11:1

varlanter s•s ofto intimt s

p.g.a. arten og mæhcden

Sormocient.lig er den samme.

okr ro r ne:ns gr dmaksen

3.5.  ininkornet hictitgran it

Den finkornede aplitiske biotitgranit tindes sprodt i (iefl in-

-mellemkornede granit i NNV-000 og NilL)-8SV gaende ai]ange

intrusivor, stedvis med vertikal• eller horiscnlalo .••1];.•

skarh: grdnincr oc ahofvser i 1.1.2ftS(:ra2i korth_adoc

-11g- hjørno findes et ca. 4 km- dcmlnern- mcd j


kornet grJnrm og med hregndmaJcirgo

fin-mellomkornet cranit og 'orSyrik inkornet g-

ior bmtcrYann findes en harvcirkelrorm-t ca. 1,i km

ca. 180 m bred intrusion i don melloin-0rovkorned gra

hvor der -ndvidere også er mange arD,r0:learssige

indslag.

lys rea sk

Korrn elson er mindre end 1 mm. Ilnk• lte shred-.e 2 unn - ne

stor, teldspat-kvarts phenokrvsMer sos dog i sjaldne tilnriddc.

Dn grahvid variant med op til 1 mm store spredtn Siotr:rophim-n-

homr:nger n:,•til 4 mm Err(H. :"...C»1bArit 3C-

' .

lant mod en t(iF drcndmasse n onisdo•

, m-n DI iver ikke yd-rligerc heskrevot.

viser texteren og kornsterrelsen af nkndc

alot Itrmin t .

Earvning ai kaliFeldspat viser, at dette mineral r.J1m nman ld

domincrer o\s,r kvarts og hragieklas. Som accesor e fl1

i. og molybden mincralikerinc.

• 1

Yrinoralogion cr oaserot pa 2 Myndsli , 49984 med spiiti ok

textdr og 40960 gråhvid med rir:I.itisk textur og m• d molybd nil.



ordenkelte ,, korp mea lido korpgrarsaa.

I 49984 findes d,d makrografisk sarmenvoksnihd i

perthit kornche r 3.5.1).

49960 er in krogratinke straktarer oæzerverot, men

derfrod sammencc" kvartskorp mod mance ni:Kro;;vrthit,

blagioklas og fiJ0 t nklipsioner, cg fhtergranulare mikro-

perthit oq la iok Ian korn, som cr helt eller delvis afsnort


af kvarts, neget nom <an tyde pa en senere kvartstilvækst

(figur 3.5.2).

Mikrouerthir indir,som 0,5 mm x 0,5 mm til 1 mm x 1 mm cut-

hedrale tll arihs mal e uregelmassigt formede korn. Enkelte

Carisbad tvi11:nder er-set. Perthften hesta 50-701 kal:-

feldspat .10-0; agioklas. Plagfoklas delen findes sou

stave, som hande hovedsadelig vinkol pa kornets

langsaksc, dlacering fra randep og fra derad-teri perthtt-

kornet. 1,sning red handene .agioklasdelen or

:liget adse,:db elaceringen hevirker, at rlagioklas kan addore

op til 60-80 zakroperthiten, som bor offklassificeres t


mikroantrtod-

f octish

ser

(1972) si(i

Plagioklas

hedrale fil alaa tralo korn, nom 1) Plagioklasperthit, 2) 50111

uregelmæssi næsten tavieformede korn med polysyn

tiske tv111:n efter albitloven og f farre tilfælde efter


riklipl:cfam 6 malinger viser et aPcrthit.thdhold fra 20t.

ved rapden i 26 i kornots kerne (oligoklas), 0 .

	

= 500, er saaarf slibeno, od

	

hoklas, perthita ndindep til ar

alhtt. 9fa i Batt


en orthoklasandei ro 82-.

r 0,2 rtmx 0,2 rm til 1 mm x 1 mm su.-

lbitrande

hp hegyndent

korn.

Biotit fi

hodraic

hodrale

tisk med

linger a

bictit :ra Hilog

(s 9 ).

0,2 mmx 0,2 mr. til 0,8 ninix 0,8 mm szo-

1 - uregelmeessigt formeje <orn og som .?u-

T korn. Binatit er ztærk pleokroi-

og = 0 = gronhrun eller rodbrun. MO-
e

aksevinkel 2V
f

= - 1(,) 09 adskiller

som har en mindre optisk aksevinkel

ak,,blevet observeret.

itoring stmrter fra cen ru:af de zone rccI



:rddlcukt1

ChIcrft Its tli n 0,cH mn. :dr e:ose

oc flaskepronn•pldce/ ingshm9 	 ækker og i feld-

snaters spaltefitid,,r.

Y.oskovim (serici-H IiflLiOSscir,o: nu. u,()) x S,flflmm store

replaceringsprodaktær i plagiekl

Fluorit findes som ep til 0,5 mm x 0,5 mm store tarvelose og

stedvise violette interstitielle kern ofte med opake inklu-

sioner.

T 49960 er en enkelt 2 md, x 2 mm stor inklusion i sammenvokspf

kcarts chserceret.

Zirkon findes soa enkeUte 0,1 ma x 0,1 ma farc/Gose ofte

vækstzonerede tetragond10 prismer g Litcjamider i hiotit.

Eoidot findes 1 45960 Kom enkelte

ddso til lyugg

(1,tfl 0,1 md.x 0,1 mm svac

df'•korn.Pleckroitiske

emake adneraler 0, am suhh eciraie

fil anhedrale U(j 505 i liK i SS Knntr 1 fl i 05 t Og

fluorit.

Rutil findcs sod inklusioner i hiot it.

Ræmatit findes som rodfarvede Mv Itor (. inklusfener i kali-

feldspaten.

2.6. .) yrisk : DiOt,::^,;;; V .

Den porfyrisk kornede hiotitgrdnif kan Inddeleo i 2 typær

p.g.a. drten oc dforreldon ne 1) en kvarts-

feldsnat no ok finkorn tdrdn:t og 2) en feldso at
kvarfs norfnris.k finkornet hi ltdrdnfd.

Den kcarts-felds•:'onfvrisk Iii (Irnl:cnuhiotit.rnnit (ca.

0,5 km2) findes kgn i den nordost(ige del af Kmradet som iifi-

lange domæner i dem finkornede grdnit og i den mellem til

grovkornede grdn:t vest for Svartcdnn, endvidere i et nalv-

cirkelforaet intrusiv ost for Fmf.ercinn.

Den feldspatekvarts porfcriske cdridst (:igur 2.2.1) findes


hocedsdeclfg i ::(2.1-FS0gdende en so ::hrasicer, og er kun

observeret i 2 dæmæner nær Drdms jord,n, f et nordligr


område onfkring Grfmsrudhakta hov hædgelig i den grockorned<-

C'

:or

t„tranif,od 5 odhiul carade ost og

ndd mellea-græc grdradt, og dækker



rodit ligrod

haf 1:•isk msd irrocio med en kornstorrelb- mindre end

mm. vd r i 11- m kdn adski i-r bl ver rkno.n.t

- (oldrende.

flflflvflflk initcranin. KYar h - nok ryr;',

die med rubbedraie tit anbn draie korn-

f.of7a2f, enKeine Kan nave et kmadranisk cdseende,


blime on tii 4 mm - 5 mm snore. Feldscra phenokrysterse or

eubedrale - subnedrale, tavleformode og op til 4 mm - 6 mm

store korn. Millimeter store eiotitaggregater spredt rundt

i grandmassen giver bjergarter en sortprikkoi udreende.

Figur 3.2.1 staren og kornstorrelsen iif jen

rfmrisk biotitgranit.

Feld .yrtsk biotitgranin. 33.argdridic c:n

or • rof stero uregelnssign form.)ce,

formode dficinded., foldsat nhenokryster, hvordf fler-




varianter kdr skelner: 1). comogen feldspat, 2) Homogen feldspdt

med navl,:formede rodhrunr jordede inkiusioner, ofte oolgivot

-1)-r nonali (. oere-o) :a.(Tsamme idiabrun.. jandedd

mano :ormcdon dn :mre en jernosid-erm nerat bmm

Fota: off.dannsd

formitren va.k

	

nd .;

Kvdrts nhon. ne som 4 mm - 5 mm rtore uregel-




msusrig: termede d)kvigimenrionale suhhedrale - dnhedrale korn.

Fa: o d: kal drpai miser, at kalifeldsnatnnenokrys

demJner or riagiokidsnbenokryster, der findes som. rem


kalifoldsnat og rom srredte korn. Kndvtd

)a, sot rom inkicsioner i Plagioklas.

Ficr.r 2.1 vlscr testaren og kornstorrelsen af den fe)(irtg

-kvarns otiteranin (be=rk kalifeldspatinkla-




sionen i d: ' siore plagiokldskorn). Obanokrystkonoentranionen

kan vtar or, otorundmassen messem nogle a f kornene

inns r.

(.4111:- • :nore oodter snredt randn i

rten et sert: ikket cdseende, enkelte dggreca.

kan i i ime m store.

Minerd

	

:nort bo.,.2.0rot ndsli3, 49936 r r kma

Kvartr-felM



-feldspat porfyrisk med aplitisk grundmasse, og 49963 scm er

feldspat-kvarts porfyrisk med aplitisk grundmasse. Beskriv-

elsen er yderligere bekræftet ved 5 andre tyndslib. En skøn-

net modalanalsye af disse slib findes i Tabel 4.1.

Kvarts findes som 0,1 mm x 0,1 mm til 7 mm x 7 mm korn med

en gennemsnitlig kornstørrelse på 0,4 mm i grundmassen. Kor-

nene er subhedrale til anhedrale med lobate, kurvede og i

få tilfælde lige korngrænser, og har ondulerende udslukning.

Kvartsphenokrysterne består enten af et enkelt kvartskorn

med få inklusioner, eller som aggregater af sammenvoksede

kvartskorn med aflange og delvis sammenhængende intergranulare

mikroperthit, plagioklas, biotit og muskovit relikter (figur

3.6.1). My store mineral-væskeindeslutninger giver kvarts-

kornene et uregelmæssigt stribet udseende.

I 1-7% af mikroperthitkornene findes der mikrografisk sammen-

voksninger med kvarts.

Mikroperthit findes i grundmassen som 0,3 mm x 0,3 mm til

0,8 mm x 0,8 mm subhedrale til anhedrale uregelmæssigt formede

korn og som 5 mm x 7 mm subhedrale phenokryster, som ofte

har en rand af plagioklas. Kalifeldspat med og uden plagioklas

afblandinger er observeret.

Plagioklas perthiterne, som er af typen uregelmæssige bånd og

som replacering, udgør fra 0-40% af kalifeldspaten. Phenokry-

sterne findes som spredte korn eller sammenhobninger af 3-7

korn med en plagioklasperthitandel på 30-50%, og af typen

stave, bånde og replacering.

Den optiske aksevinkel 2Vx = 50° er målt i kalifeldspatdelen,

både i grundmassen og i phenokrysterne, passer til at være en

orthoklas, og perthitafblandingen til at være en orthoklas-

-lav temperatur albit. Diagrammet i Battey (1972) viser en

orthoklasandel på 82%.

Plagioklas findes som 0,1 mm x 0,1 mm til 0,5 mm x 0,5 mm

subhedrale til anhedrale uregelmæssigt formede korn i grund-

massen og som aggregater bestående af sammenhobninger af op

til 0,8 mm x 1,5 mm tavleformede svagt bøjede krystaller, son

er saussuritizeret og sericiteret, og i flere tilfælde sam-

menvokset med mikroperthit.

Kernen af et sådan plagioklasaggregat består ofte af sammen-

hobninger af chloritiseret biotit med rutilinklusioner, opak-

mineraler og enkelte epidotkorn.



Nhlinoer a anorrhimindhold..o ( placiok:

Plagioklasphonokryster, 4 malinger fra anOrLhit

Kandesinl. Placicklaser i grundmassen, 6 mal 23-25


anorfhit 1(:)

Endvidere findon Plagioklas som plagioklasp, som

albitrand på cnkelte mikroperthitkorn.

Eiotit findes nom 0,2 mm x 0,2 mm til 0,8 mm x 1,2 nbcsub-

hedrale til anhodrale uregelmæssige formæde korn og som eu-

hedrale næsten tavleformede korn. To varlantsr b etit er

ohserveret:

Variant i er stærk pleokroitisk med X = lt, gul, V = Z =

rødbrun, 1Vx = ca. 100, og findes s0redt i grundmansen og

som samm.enhconinger af 2-3 biotitkorn sammæn med :lborit oc

opake minera:er o9 med zirkoninklusioner (hal.oes1.

Variant 2 or stærk pleokroitink med X = tarvsløn, lys gul,

= Z _0 ogrenbrun 2Vx = 8 -10 , og findes e:Ce,h redt i

som cb til 4 mm x 5 mn: istita*trecater

d-1deaf n. oænhobninger af titals a: nictiiinn, som :

krnen af aocror;atet har sievotextur med )1:-af

rdtil, ebidot, allanit, opake mineraler, rkon apatit.


Eiotit i placioklasaggregatær er som for nont sl rrkt kiori-

t(seret. Var:an( 1 biotit fihdes ikke I 1 l. modsat

optiske vinkel, som er større end mii elakke

at mineralet cr phlogopit, menn den pleokroitinks farveløse

og lys gule - • passer hednt på dette miheral.

Chlorit finden co til 0,5 mm x 0,5 mn: Harvelæ(0) og flask,-

grønne replacoringsproduktor på randen af hiotit, ofte udvik-

T,t-i et myrmekitisk licnende monster med kvarts I chlorit,


og som sprækkefyldninger og i feldspaternes spal( -tdser.

Eiotit i plagloklasaggregater er reclaceret af er pleokroitisk

(arveløse til crøn chlorit med anomale mørkbla oc mork viol.etæe

rnterterensfarver.

Muskovit (sericit) findes nom My store nale-tav1(• ormede re-

placeringnprodukter i placioklas orienteret ette/ plagio-

klasens krvntallografiske retninger, og som en .2::0,1 mm x

0,1 mm store skeietagtice s=envoksninger.

Pluorit findes som On til 1 mm x 1 mm store farv, lOse og stod-

v1se violetts Intersfitielle korn ofte sammenmoe opak minera-

ler og hictit.

rkon findes som op til 0,1 mm x 0,1 mm, (aryslø:

e Prfsser oc binvran.M.der



r JidUt 0,1 ritixO,1 m-  ale ureg31-

massigt lorna at korn, sca ta-svdc pleokrotti k farvelos til

335 gdT med .22tai(:aldob'. ubrudnici il ca. 0,4E. bbidot og

for=d23 som -r adioakt:y


halo, finacs som inklusfener i biotit. Epfdot er endvidere

set interardnuldr mellem starkt omdannede piddioklaser sammcf

med sericEt.

Opake mineraler findes som op til 0,15 mm x 0,15 mm euhedralc

til anhedrale spredte kor, som inklusioner i biotit, og som

sammennobninger sammer mTd biotit ca flaor's

Eutil Eindes som inklusicfer i biotit.

Hamatit findes som Mv stet inklusioner i felds.3ater.

Malmtninerdlerne er yderlia,,re beskrevet i 3.7.

3.7. Pctrogr undersoaelse  af cpake minerdlor i granit.

De eftfrfelmnd,' maimad 2a:dr som dlle er ob30drveret i grdnIt-




varidnterna :indas kun som dcces•rie (<

Tabel 4.1 - en moddlsammonsætning af disse ai c-

rdler.

Minerdlegt:

,4adnetit ,05 -m tii 0,4 mm x 0,4 mm sub-

Toelmmssid nade roddrd

rina (martitizd ion) Era randen o

I

langs sprakker cr set fra yndende stadaa- til total repld-

merfn fnde haodo : som bsemdomorE cfter magnetit

ificao Ysarkelia er det 'kke allc magnetitkornene


som rcp1acere5, enkelte eiterlades uangrebne. Magnetit (og

hamatit) findes spredt rp-dit i slibet, og som kornede aggre-

•ater us sren med rutll cm /irkon.

7ed 1000 x forstørrelse olic er der i fler- korn observeret

stor• dflangfl tilspids ilmenit? exsolutions inklusioner

drrang,mct i 3 retninger iuTur

Entmatit :indas som replac -ingsprodukter som beskrevet i det

foregdenda, endvidere scm store blebs spredt rundt i slibet


(i

butil findes som op til 0, i mm x 0,5 mm anhedrdle bireflektante

dnisotm pe korn med Ivs d Ta til gulhrune indre reflekser.

spredt r som kernedeaggregater df


2-3 rut.ilkorn eller som m ainale korn i mdgnettt-hdmatit aggre-

aater. IhurwItitinklusiorda oa ureaelmassige sammenvoksninger med

std-ma ef mat flere ti::



1 slib 49947 er futil net som delvin ofrur'ede stavformede
oYlonge korn afgrænnende en formodentlig relikt kornorænse.

lnden for randen findeå relikeer af hæmatit nom er afgrænset
of futilnåle orienteret i 3 retninger (figur 3.7.3).

Pyrit findes som op til 4 mm x 5 mm store anhedrale til suh-- .
hedrole spredte korn, som aggregater og som poikilitiske korn.
Ge•JehierePiacering sog seareer fra randen og langs sprækker
kan være total, og efterlader goethit som pseudomorf efter
pyrit (figur

Goethit findes nom replacerIngsprodukt efter pyrit som for
nævnt, men finden også scm sprækkegdfyldninger i bjergarten.

Modalanal otor.

Medalanalvsen or udfort ved hjælp af en automatisk punkttæller
og 1000 punkter er blevet talt i alle slibene.
Pestfltaterne ses Tobel 3.1.

Til identificering melln.m kalifeldspat og plagioklas, som kon
vtre problemaeink, er :clrgende optiske kendotegn blevet anvendt:
1) plogioklas hor hojere interferensfarve og storre lysbrydning
end kolifeldspot. 2) Flogioklas har do flesto tilfælde poly-




nyntetiske tvillinger efter aibit-periklinioven. 3) Albit har
vh' iklet karakterint sk rektangulorn eller tnrnformede evil-

, hvor 1ængder når teppa noglo fa gange greddon.

lig får aigie ror uslusning det såkaldte skakgræt eller
kokkelhordstextur (Pottev 1955). Endvidere har kalifeldspaten
et "snavset" udseende rod.a. My store mineralinklusioner (hæma-
trt), modsat plogioklos-n, der virker renere bortset fra tii-
fælde hvor kernen er nertciteret. Pn forveknling kan dog fore-
ko= mellem kvartn og olbit uden tvillinger.

don agsolutte og cia relative usikkerhed ved modalanalvson
kan oflæses udfra nonegrammee i Tobel 3.2.

For Drammensgranitnn vedkommende som er en homogen bjergart,
onner jeg modalanolysen for repræsentativ.

2.9. AQ1' trekantplots.

Modoranolysens resultott er plottet i et alkalifeldspat-kvorts-
-plogioklas (AQP) trekan diagram efter Streckeisen (figur 3.9).
P.9 ses i figuren ot dnr grovkornedo biotitgranit (49987) og
den mollem til grovkorni •lebictitgranit (49986) plotter sammen

m-d prøver taget of Gau. (1982), mens resten af granitproverne
nr denne underscgelne r mere kvartsrige (> 40 ). Alle proverne
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fra denne undersøgelse plotter i granitfeltet.

Den miarolitiske - granophyriske variant af den fin til mellem-

kornede biotitgranit (52264) klumper sig sammen med den fin-

kornede biotitgranit (49984) og de porfyriske finkornede biotit-

graniter (49943) og (49936).

Den fin til mellemkornede biotitgranit (49985) taget ved Rørvik

mine, og den grå finkornede biotitgranit med molybdenit aggre-

gater er de mest kvartsrige i denne undersøgelse med henholds-

vis ca. 55% og ca. 58% kvarts.

Silificeringen, som er observeret i flere af tyndslibene, er

mest udpræget i disse slib, og er sandsynligvis årsag til det

forøgede kvartsindhold.



ITEd 1.1ALE . nG

4.0. Indledning.

hydrothermale omdannelser danner karakteristiske gangbjerg-

arter og malmhineralparageneser, som er oloscligt forhundet

til hinanden og hliver derfor beskrev•t samelen i dette kapitcl.

Fire hovedomdannelsestyper er observeret i området og bliver

beskrevet i folgende rækkefolge: 1) Silificering, som omfatter

alle molybdenitmineraliseringer og kvartsgange med pyrit

og/eller arsenopyrit, 2) Greisen, som er inddelt i 3 variantcr

p.g.a. indholdet af kvarts, topaz, gron hiotit, og oxychlorit,

eg medforer malmmineralerne welframie, cassiterit, pyrrhotit,

hismbth, bismed.thesit,pyrrhotit, chalcopyrit, galena, sphalerit,

pyrit, markasit og arsenopyrit, 3) Scricit og kvarts omdan-

nelser med malmminnralerne sphalorit med chalcopyrit-pyrrhotit-

-nyrithlebs ou galena med pyrargyr, texsolutioner, 4) Albiti-




sering med malmmineralerne hamatit og psilomelan.

Sbskrivelserne er baseret na tyndslid, polerede tyndslib og

nolerprover, som •r systembtiseret under ogelannelsestyber, og

hvor maneralogien enten findes som en skonn•t modalorocent i

gennomfaldende lys i dabel 4.0, eller som en


tblt modalbrocent i tabel 4.2-4.4. (1almmincralerne findos r

1 )el 1.1, c)()er .).tHved Sjeln ni e 25 nsrkts rudenet men-




.cret t okkol:•, ca. 105-1000 bdnk-er er Ja:t I hver nrcoe.

Der cr endv.derb ni':vet br3gt et tilovarendb antal håndstyk-

ker (som antal s'ib) til beskrivelserne.

4.1. Silificering.

Silificering cr karakteriseret af et forooct kvartsindhold

som f.eks. i den eråhvide f:nkornHe hiotitgranit

mod molyhdest 1 :regater 1499601, m,n er i chrådet nesten


kan set som kvar.sarer t halmmineral,rne molyhdenit (og/eller

pyrit og/eller arsenopyrit). Molybdebitmineraliseringerne er

de vigtiste i omaadet og er inddelt t 5 varianter: 1) Kvarts-

årer, 2) greise: 3) intrambgmatfske, 4 -atitiske, 5)

oi'rækkneja?cn1nc r kvart.

Kv artst molvbdb:be flgo.itarer fi ' s i 1 mm - 2 cm breie

arer arrangeret *eltvis eller i s./Jrme g 4-8 stk koncentre-




rct indenfor 2-3 m og kan folges fra 2 m - ca. 50 m i terrtenet.

Kvartsarerne som ikke i ajle tilfeld, nr molybdenitmineralise-



ret, tynder ofto xd og forsvinde. 1 :Icre tilfalde er der

observeret, at en ny kvartsåre "on echelon" begynder få cm-dm

derfra. I Rørvikemrådet er der som ,'reste sted observeret 2-3

cm brede symmetriske kvarts molyi)genft fluoritårer omgivot


af en 2-4 cm bred silificeret zone, som også er observeret

"en echelon". Denne type årer kan være usædvanlig beriget

på molybdenit, som set nede i Rørvik mine, hvor flerc ca.

10 cm lange og 2 cm brede massive molybdenit klumber ses i

mineloftet. Der gslt fluoricerende :lsorit kan vare en stor

hjalp ved en registrering af minoraliseringerne.

Kvarts ± molybdenit ± fluoritårerne er koncentreret i 2 store

områder med mere eller minddr spredte mineraliseringer: 1)

Omkring Rørvik området fra mineåbningen (markeret på kortet)

og i et 850 m x 200 m bredt NNV-SSO gående balte. 2) Nord for

Bjørvann i .2t NV-S0 gående 500 m langt og 150 m bredt bmlte.

Mineraliseringer er også set omkring Rojsasers mine, nord og

svd for Sætervgrs og omkring Selvigstranda.

Kladenermg:erne til kvartsarerne er gicttet i et wulffnet

(figir 4.1.1) og viser sammen med det geologiske kort (Planche

1), at koncentrationen af NNV-SSO ti1 INV-S0 gående årer med

et SV-ligt dvk nå mellem 60-80o hovedsagelig findes i et ca.

4.5 km x 1 km bredt halte fra Grimsrudbsktx i nord over Rørvik

umradet til S i7igstranda i syd. 13 grd•t Orzråde, med OV

gaende arr :r3det svdlig dyk, find.s ved Behjsåsens mine, men.

et tredie omrade, med NV-S0 gående grer og med SO dyk, findes

nord for Rjørvann.

1,1).lybdeniti greisen er den nastvigtigste forekomstmåde og

findes hovedsacylig relateret til g:eisen type 2 (se 4.2.).

Den intramggmatiske variant er kun ohserveret ved Fastningen

(8153, 1645) pa SO siden af en ca. ZO m bred opbulning i den

finkornede granit i en ca. 5 m x 3 5.bred zone i en tilsyne-

ladende somdannot granit, mens løsbIckke :ra en røsk samme

sted viser migly1glenitaggnegater i n grah7id granit (49960).


I strandkanten nord for Selvigstranda findes molybdenit, som

enoste sted i området, i en kvarts-:eldspat pegmatit (80)3,

1440).

Molvbdenit rakkebelagninger er se nord for Grimsrudbukta

(8005, 1717) eg i en løshdok fra Follostad stenbrud (8285,

1785), som endvidere viscr harnisks-ribning. I Rørvik minen

er dor endvidere observeret molybderit-belagte ("shearplaner")

flader scr; formgdentlig c2så har været udsat for tektcnisk

pavirknisg.



3 .7.

Kvarts ± pyrit årer er ooserveret få steder, men er sjældne,

endvidere er der set en enkelt ca. 10 cm bred kvarts + 

dissemineret p rit og arsenop ritåre, med 1 cm brede massivo

arsenopyritsubårer, nord for Bjørvann (8394, 1683).

4.1.1. Petrografi

Makroskopisk beskrivelse.

Kvartsårer med molvbdenit og ± p-rit er den almindeligste

mineraliseringstyper' (har været genstand for økonomisk bryd-

ning) og findes som millimeter til ca. 2 cm brede kvartsårer

med op til 10% af tilsyneladende uorienterede bladede molyb-

denitaggregater eller korn. Makroskopisk er kontakten til

graniten skarp, men alkalifeldspatfarvning afslører, at en

overgangszone tilsyneladende uden kalifeldspat (silificering)

er tilstede (49936). Ved Rørvik mine er der set flere 2-3 cm

brede symmetriske kvarts + molybdenit + pyrit årer med 2-4 cm

brede overgangszoner med et stigende kvartsindhold mod åren

(figur 4.1.2). Åren bestr yderst af et tyndt finkornet lag

(ler) ofte med dissemineret ovrit og enkelte molybdenitkorn.

Dernæst af Op til 1 cm sdore ofte bojede og knækkede molvb-

denitkorn, som hovedsage;ig er orienteret vinkelret på åren.

Inderst hestår åren af op til 1,5 cm store ofte tandformede

kvartskorn som er vokset sammen fra hver sin side af åren som

en typisk kamtextur. Enkelte euhedrale zonerede op til 0,5

cm store gult fluoriserende fluorit korn ei set sammenvokset

med molyhdenit, men findds også som mindre intergranulare

korn i overgangszonen.

I greisen mineraliseringerne findes molyhdenit som diskordante

millimeter brede kvarts 4 molybdenit årer, eller som op til

2 cm store spredte bladode molybdenitaggregater. En løsblok

fundet i Grimsrud skjerl består af kvarts og op til 30%

spredte 0,5 cm store radjære molybdenit aggregater, og er

formodentlig relateret til greisen mineraliseringerne (49924).

I Clere af nroverne er melybdenit forvitret til molybdran-

okker, endvidere er en g:lt fluor serende fluorit altid til-

stede.

I den fntramagmatiske variant, i en tilsyneladende uomdannet

granit fIndes 0,2 cm - 1 cm store bladede aggregater og/eller

radiære rosetter (49959-60), der endvidero indeholder op til

1% af en gult fluoriserende fluorit.

den pecmatitiske variaut findes molybdenit sammen med feldspat



kvarts som op ti1 4 cm szore .ter el1er nem

radiære rosebter cg SC-IgGre on til 30.. af Djergarton.

Mikroskopi.

Den mikroskopiske andersegelse er baseret pa 2 tyndslib

(Tabel 3.1) og 13 polerprover (Tabel 4.1), og beskriver en

kvarts + molybdenitår(), den intramagmatiske variant og

kvartsåren med dissemineret pyrit + arsenopyrit og massiv

arsenopyrit.

I slib 49936 skærer en ca. 3 millimeter bred kvarts + molyb-

denitare en kvarts felbspat norfyrisk granit. Kvarts + molyb-

denitaren består af c+. til 3 mm store uregelmæssigt formede

sammonvoksede kvartskorn med interlobate korngrænser og med

mango My store mineral-væskeinklusioner. Intergranular perthtt,

plagioklas og biotit -+ stedvis tilsbede. Bladformet molvb-

deni+ er tilfældigt o:Jenteret åren, mefl er for det meste


crienteret langs med kvartskornenes sammenvoksningsplaner

ofte på tværs af åren, men er også koncentreret langs med

arer cg ved kcntakten Ilem aren cg ov.,rgangszonen.

Kn 1,5 millimeter bree overgangszone pd begge sider af åren or

st1ifieerot med nt stidende kvartsindhold og et faldende ind-

hold både pa sterrels, oq arten af inklusioner og intergranu-




lar parthit, olagiok1a•og biotit mod aren, og det formodes at

en sadan overgangszont er tilstede i alio kvarts + molybdenit-

årerne, men kan kun o+merveres mikroskepisk som her, eller

nar aren bliver tilstr%kkelig bred (52228). I 49960 har

mclybden t både kontak med kvarts, perbnit og Plagicklas o(3

kan ikke adskilles sez en separat fase, oq er derfor klassi-

ficeret som intramagma.isk.

Malmmineraler:

Molybdentt kan udgere ep til 15% af bjergarten i kvartsårerne

og findes som op til 4 mm x 7 mm store Pladede korn ofte

pdtvmr%+ p.g.a. poleri+gen eller sem tynde aflange fligede

(igar 4.1.3) ofte beC de, kinkbåndede %1ler frakturerede

korn sbm ofte danner tyegelmæssige- el1er rosetformede aggre-

gater ()Ppar 4.1.4). 1 49924 +indes molybdenit som 0,5 cm

s+ore aggregater bestaande af fjerformet molybdenit som ifolge

Bamdohr (1980) er sjml+en (figur 4.1.5).



Rutil er i 1,etsm: eroverre_ sem tur Intergranelare korb

sammenveksem med molybdenft ellcr uom i 49911 mellem korneet

(figur 1.1.6) lier som tsmmorc18klentoner i ToLybdentt.


Kvarts 8 bvrit ( arsenopyritåren 18.ntår af op til 81tdisse-

mineret 0,1 mm - 0,2 mm store euhedrale til anhedrale pyris-

korn og enkelte arsenopyritkorn (figer 4.1.7). I nogle om-

råder er kornene sterre og sammenvoknede med mange pyrrhotit,

rutil, magnetit og zirkon inkidstoner og/eller sammenvoksninger,

og er ofte zonerct med silikat inklanioner nær randen.

Den massive arsenopyritåre har mange silikatinklesioner, er

stærkt opstm-ækket og består inderst af on tynd pyritzono :m)(1

enkelte markasitkorb (figer 4.1.8), endvidere er der i den

dissemincrede zone ()bserveret enkelMe chalcoPyrit, sphalerit,

bismuthenit og cassiterit korn.

4.2. Grein

Greisen em(i:lrineserig mineralineringer er ikke for blevet

registrereM i området. I denne undersegelse er greisenomdan-

nelser påviet ved h tælp af mikroskopering af både tyndslib

cg oolerprdvr. Trc •reiseb varianter er blevet adskilt

mineralogink, nemlim 1) kvarts(638)-gron biotit(15%)-topaz(15m),

2) kvartn(Mrtg-8t)-tepaz(53%-1718)-oxychlorit(10%-3%) og 3)

kvarts(758)-topaz(2 ).

Greisenvmrimnt 1 er ttenmest udbredte i området, mens varimnt

2 er den mont mmImmtneralIserede som desværre kun er obnerve-

ret få steder. Varimnt 3 er kgn set et sted. I den efterfolgende

beskrivelse bliver vmrianternes udbrodelse og udseende bc-

skreve8 hvcr for stm, mens deb mtkroskopiske enderscgelse hc-

skriver mIs•ralcrne mnder et.

Greisen variant 1 fisdes som 1-10 cm brede regelmessige arer

hovedsagelig konceruseret i sværme, indbyrdes med få cm af--

stand og i 10-15 m trede bælter op til 50 m lange. Greinen

mineraliseringerne :tndes i de sammen hovedområder som er be-

skrevet ender molvbetenitmineralIsermtsme. Fladenormalerne er

olottet i tigur 4.1.1 og har stort set de samme retninger og

nældninger, som doo t området nord for Rjornvann er merc

varierende. Omkring <orvik er ererne regelmessige og begys 31

ender "cn cshclon".

I Bjørnvann omradet :indes årerne som 1-2 cm brede regelmæssige

NV-Se gående og ca. 000 SO dykkende årer, og som mere eregel-

småssigo op ti1 0,5 s brede årer t co til 3 skærende retninger.
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Årerne tynder ud og forsvinder ofte inden for få meter, mens
nye årer "en echelon" begynder få cm-dm derfra (figur 4.2.1).
Endvidere er greisen observeret nord for Selvigstranda (8093,
1445).

Greisen blivor i flere tilfælde skåret af kvarts ± molybdenit
årer (figur 4.2.2).

Variant 2 greisen, som kan inddeles i 2 undervarianter (se
4.2.1), er observeret i Grimsrud skjerp (8063, 1664) og Lunds
skjerp (8091, 1597) (se figur og detailområdet Hurum

gruber) og nord for Selvigstranda (8093, 1448). I Grimsrud
skjerp (figur 4.2.3) består den skitserede omdannede granit
hovedsagelig af greisen variant 2 blottet i en uregelmæssig
N-S gående (25 m lang x 1 m bred) zone med en østlig kontakt
til granit. Den vestlige kontakt er dækket af jord og bjerg-
artsstykker og godt gennemrodet af "rockhunters" p.g.a.
forekomsten af cm store ædeltosazkrystaller. Den omdannede
zone formodes at være fra 3-5 m bred. Centimeter store beryl-
krystaller er observeret mellem kanalprove 21-22 m og er set
i flere skjerpe i Forvik mIne området (f.eks. ved prøve 52213),
endvidere er beryl observeret ved Rojsåsens mineåbning.
Yariant 3 greisen ur beskrevet udfra en løsblok fundet nord
for Bjørnvann (839g, 1680), men formodes at være mere udbredt
f.eks. omkring RorYIk mine omæådet.

Bustzoner (s!rækker) er specielt mangfoldige i Rørvik mineom-
rådet, og er formeæentlig sulfidførende greisen årer eller
muligvis kvarts + sericit chlorit årer (fladenormalplot se
figur 4.1.1).

7

4.2.1. Detrografi.

Makroskopisk beskr velse:

Variant 1 greisen f indes som gråsorte-grønsorte millimeter
tykke til ca. en halv meter tykke biotit + kvarts + topaz
(kan ikke skulnes makroskopisk) ± pyritarer som i flere til-
falde er set skærende hinanden i 2-3 retninger. Flere rnilli-
meter tynde årer er meget pyritrige, og kunne klassificeres
som kvarts + pyrit arer, hvis ikke der havde været grøn biotit
og topaz tilstede. I flere af årerne ses karakteristiske op
til 3 mm brede "subarer" der ved randen er flankeret af biotit
vinkelret på tladen og som i kærnen kun består af topaz (figur
4.2.4). Ved hjergarfsgrænsen mellem mere finkornede og mere
grovkornede bjergarter er det i flere tilfælde observeret, at



aren i den grevkornede del bl2dse bliyer betydelig bredere
og mere grovkørnet relativt set i forhold tll den more fin-
kornede bjergart, noget der formodentlig skyldes ændrede
porøsitets/permeabilitetsforhold. Tavleformede op til 2 cm
store biotitsammenhobninger i og marginalt med åren er ikke
ualmindelige, og er muligvis biotitpseudomorfose efter feld-
spat. Millimeter - 2 cm brede kvarts + molybdenitårer skærer
i clere tilfælde greisen årerne.

Variant 2 greisen er den mest heterogene og er karakteriseret
ved en delvis-total leromdannelse, euhedrale op til 0,5 cm
store farveløse toazkrystaller, sulfidmineraliseringer, der
kan udgøre ca. 50 af bjergarten og en gennemgående rustdan-
nelse i sprækker og som en intergranular film på korn. Op
til ca. 2 mm stor/ lyse lermineralskæl er næsten altid til-
stede.

Greisen 2a ha/ o et smuldrende udseonde, og består ude-
lukkende ar le topazkrystaller i en grågron-gråsort
intergranular t lermasse ikaolin chlorit og oxychlorit,,
og enkelte større euhedrale pyrit galene eller arsenopyritkorn.
Gossan er otte udmiklet muligvis p.g.a. dennes hoje porøsitetl
permeabilitet og/eiler beliggenhed langs med større sprækker.
Molybdenit resett» er ofte tilstede.

bn uregelmat.sslitånering eller overgang til greisen variant
Hte etterfolgen er set flere prøyer fram Grimsrud skjeft
men det har ymr•t gr.ullgt tidsmæssigt at relatere dem indbyrd.. .
Greisen 2b bestar a/ kvarts 4 leromdannelsesprodukter og topa,
som generelt er •2e2ske1igt at observere makroskopisk. I Grims—
rud skjerp ses teprhotit, pyrit som imprægnationer og sprækkfl-
gdfyldninger, mon ugså dissemineret og som spredte korn i bierg-
arten sammen med sphalerit og galena. I Lunds skjerp findes
pyrit og spha ier i scm spredte korn i en granular gulgrøn fin-
til mellemkornet Tjergart med enkelte storre kyartsphenokryster.
Sort sphalerit mod tydelige spalteflader og i mindre mængde
pyrit, findes her .tomspredte uregelmassige I cm store aggre-
qater og tavleformede korn. Kornene er muligvis pseudomorf
efter feldspater. Der er i samme bjergart set en millimeter

bred diskordant me.ybdenitåre, som et sted danner en 0,5 cm
htor molyhdenit ageregat, der muligyis er en pseudomorf
struktur.

Variant 3 greisen en poros granular finkornet hvid-nvidgfa
udseende Pjergdrt sestående af kvarts og ca. 10% disseminertm

it og enkelle md.ybdenitkorn. Det hvide udseende skyldes



leromdannelse formodentli kaolinisering. Topaz kan ikke ad-

serveres makroskopisk.

Ytikroakomi:

Den mikroskopiske undersegelse er baseret på 11 tyndslib/polerede

tyndslib og 41 Polerprover/polerede tyndslib. Kækkefølgen af

mineraler folger Tabel 4.2 og 4.1.

Kvarts (8-79%) er det vigtigste bjergartsdannende mineral bort-

set fra i 2a grelsen, og findes som 0,2 mm x 0,2 mm til 3 mm x

3 mm ækvidimensionale anhedrale interlobate sammenvoksede korn,

eller som euhedrale korn mod "tripple points" (52250) som kan

være dominerende og danne en polygonal granular textur mellem

"større" topaz korn.Epitaxisk vækst er observeret i enkelte

kvartskorn, hvor relikte korngrænser er bevaret ved mineral-

-væskelnklusiener, endvidere er euhedrale hexagonale (?)

krysttiltlader altid udviklet i Dorehulrum. Kvartstilvækst

ses endvidere ved at storre korn i flere tilfælde har pJårthit,

plagioklas inkicsioner. En intergranular goethit-chlorit film.

ses pa ælle kvarts (og topaz) kornene både i omdannelses-

og i er mere diffus overgangszone.

Topflz (l-•3l) er i variant 2a det vigtigsme jergarmsdannende

rineræl eg findes I de andre varianter intergranular eller som

snr+sit "ntorr korn eller årer. Kornstorrelsen er varierende

:ra 0,1 6fftil 5 rm, og kornene findes sor farvelese scb-

hedræle ækvidir sionale og/eller som lisme-ravleformede etm-

hedrale korn me( spalmeridser efter (001). I greisen 3 (49976)

findes topaz sod op til 0,4 mm store intergranulare nåleformede

sphærolitiske agaregater, hvor de ydre nåle ses som inklusioner

i kværts (figur 4.2.5), en lignende sphættolit ses i Spry (1)69,

plate Vl(i). I areisen 1 danner topaz "subårer" flankeret af

gron hiottt (se gron biotit), endvidere er wolframitinklusioner

observerem i denne variant og i "stor" mængde i greisen 2a

(figor 1.2.6).

Fler mttlinger ef den optiske aksevinkel 2V x = 65o-67o oger

ilolae Troder (1971, ffg. 133.2) tæt ved det teoretisk mulige

fluorinlheld, cb topazen kan derved kaldes en fluortopaz.

lermineralreplacering ses i alle topazkornene som uregelmæs-

sige tfl 0,1 mm brede sprækker eller som interstitiello op


til rillIremer store orrader, hvor topaz ofte ses som relikto

oer (s- lermineralomdannelse).

Gron biot it (0-24%) Mindes kun i greisen 1 som 0,1 mm x 0,1 ral



t 11 1 -m x 1,5 rale-5uhndra1e ofte vækstzen

nleokrotiske korn, hvor X = farveles, lvsyullig, Y = -

grøn (o:te med mørk rand), sortgrøn og med en optisk
0

akse-
2vinkel 2V = n -100. Grøn biotit, replacerer fra randen og

langs spalteridser, den primare biutit delvis i en diffgs

ovorgangszone og totalt i omdannelseszonen, og danner i

flere tilfælde pseudomorfe strukturer efter den primære

biotit. Den almindeligste kornform er enten næsten tavl -

formet eller vifteformet, mens korn sk5ret vinkelret på

den optiske akse som regel er mere uregelmæssigt formede

og ofte har tydelig hexagonale vækstzoneringer. Sammen-

voksede hictitkorn er intimt sammenvokset med topaz og

kvarts, ofte nærmest netagtigt (figur 4.2.7). Grøn biotit

donner randen af en 2-3 mm bred subåre med "tandformet"

topaz som vokser ud fra hver sin side af åren (52239, 49979),

og mind-r meget om en kamtextur (figur 4.2.8).

1 en evercangszone (slib 52234 og 52237) er kernen i oligoklas

replaceret af grøn biotit og i flere tilfælde er næsten hele

randen bevaret tilsyndeladende uomdonnet (figur 4.2.9). Det

Emen mod relikte oligoklasrande ses i et 5 mm x 4 nr

stort adoregat bestaende af 0,2 mm x 0,2 mm sammenhobninger

of grøn hiotit og større delvis replacerede primære biotiter

klasrande.

Den crotno biotit Indehoider rutil-opidot-zirkoninklusioner,

som hevirker radiooktive holoes, endvidere er zonerede cirkel-

runde orasort haloes ofte set.

Oxvohlotit (0-10) Eindes som op til 0,3 mm fibrøse inter-

granulaEe vifte-negformede aggregater ofte intimt sammen-

vokset med chlorit og leromdannelsesprodukter, og replacerer

maskovi, . Oxychlorit er pleokroitisk forveløs-lysgrøn og har

en moxi: al dohhelthryining på ca. 0,012 Hexagonale til næsten

cirkelrmde korn, som er skåret vinkelret på den optiske

vinkel, er 2Vx målt til ca. 0-5° (se Dato; Deer, Howie

Zussmon (1969) side 231). Grøn biotit, oxychlorit, chlorit

og ondr- lermineraler replacerer den primære biotit (52250).

Chlerii (1-7) findes som tætte replaceringsprodukter i

sprækkko og sammenvoksninger med oxychlorit, og kan kendos

n dobbelthrydning og mindre kornstørrelser 1M1

stor, 1.

Opak- mtneraler (bliver bdskrevet nærmere under malmmineraler).

Wolflowy S.J's (52229) som tilspidsede listeformede euhedrale



korn som inklusioner i topaz, oxvchlorit-leromdannelse og f

fluorit udfyldte sprækker, og er endvidere (52239) set som

inklusioner i kvarts og i randen ar grøn biotit. Sphalerit

ses som morke rodbrune intersfitielle sprækkeudfyldninger

med inklusioner af leromdannede topazkrystaller (49908), 00

sammenvokset med oxychlorit og leromdannelsesprodukter (52223).

Markasit og pyrit ses som poikilitiske opsprækkede eller eu-

hedrale korn med topaz og kvartsinklusioner. Rutil ses som

næsten opake inklusioner i biotit og oxychlorit. Goethit

ses som sprækkeudfyldninger og som en intergranular film på

korn i overgangszonen og omdannelseszonen, endvidere som

imprægnationer i leromdannelsesprodukter og farver disse

gulbrune.

Muskovit (0-21) findes (49908) som sammenhobninger af op til

0,5 mm x 0,5 mm store næsten tavleformede korn som fra randen

er de:vis replaceret af oxychlorit eller som intergranulare

reilk5e cor eller reolaceredb rande (52229). Muskovit ses i

slib som intergranulare pleckroitiske farvelose-lvsgronne

negformede korn somreplaceres fra randen og langs sualte-

ridser af oxychlorit (52214).

Muskovit er ikke observeret i type 1 greisen.

Fluerft. (03) findes som op t 1 2 mm x 3,5 mm store intersti


LiliL :elcsb eller vfolett sprække og halrumsudfyldninger

som 229) L`r gennemskåret et goethitsprækker, men er ellers


sammbn okset med opake mineraler og oxychlorit.

Zirkon (0-1) findes som enkelte op til 0,1 mm x 0,1 mm store

inklusioner i biotit og oxychlorit.

Epidef (0-<(1) findes som enkelte op til 0,2 mm x 0,2 mm store

subbedrale tarvelose inklusfbner grøn biotit.


Leroma:nnelsesprodukter (<-1“,) findes som farvelose,

gulli(fe og lysgrønne submikroskopiske til 10 My store fibrose

tavleormede, ofte boglignende aggregater med en maximal

dobbeltbrydning på ca. 0,005-0,007. Enkelte radiære aggregater

med Llyere dobbeltbrydning er observeret. Leromdannelsen som

repla—rer topaz (figur 4.2.11) findes også som større uregelmæss 9e
omrad• r mellem topazkornene. ::ermineralerne er formodentlig

Kaolihit eller Dickit, som ofte danner boglignende aggregater

og er kendt for at replacere topaz (Deer, Howie & Zussman

(1969 :;ide47). Chlorit er formodentlig det lysgrønne ler-

omda- lsesprodukt, som dominerer i visse områder, og er otte

sammiy okset med oxychlorit, •,ndvidere er enkblte zeoliter 

formc nfulig også tilstede scs radiære aggregater.



Malmmennraler:

Arsenepyrit (0-2%) er kun observer,o greisentype 2 og

findos som 0,1 mm x 0,1 mm til 0,7 mm x 0,7 mm euhedrale

ofte rhombeformede korn med eller udon tvillingedannelse,

og cr ofte domineret af mange silikatinklusioner. Arseno-

pyrit har endvidere inklusioner af sphalerit, chalcopyrit,

pyrrhetit og markasit (replaceret pyrrhotit), pyrit.

Bismuthenit-bismuth (0-<25 korn) er set i enkelte prøver

som ep til 0,25 mm.x 0,25 mm store anhedrale uregelmæssigt-

formede korn med eller uden bismath inklusioner. I pyrib

er snt en enkelt bismuthinkiusion replaceret fra

randcn af bismuthenit (52266) (figur 4.2.11). Ramdohr (1980)

side 712 skriver "at bismuth ofte er replaceret af bismuthbnit"

og h r nr replaceringen sandsynligvis på et begyndende stadie.

Bistr: endvidere set som en fnklusion i topaz (49928).


Cass:)nrit (0-<1) findes som 0,02 mm x 0,02 mm til 1 mm x

2 mm dnhedrale til cubhedrale intergranulare korn i alle grei-

sen ydrianterne. Cassiterit hss ofte redbrune indre reflekser,

er 7b0eret med silikatinklusioner ved nogle korngrænser, og

har ditid udviklet tvillinger (figur 4.2.12)..Rutil-




ink1h:)oner er set i flere prcver og sammenvoksninoer med

samm•, -ndvidere or edssitcrit com inklusioner f pyrit-

-mark co sphalerit (49908).

Chalo,)i rit findes om op til 0,4 mm x 0,4 mm store

anhedralk, spredte korn og som intrigante sammenvoksninger med

pyrrH))it, galena og sphalerit, og soM inklusioner i pyrit

og arcnopyrit, og ondvidere som enkelte My store exsolutions-

bleb:• i sphalerit.

Cov-)IHN (0-<) findns som et omdannelses-crodukt nå randen

og ldnos sprækker af sphalerit, gal(o-laog chalcopyrit. Ved en

mero :remskreden replacering efterlades modermOneralet som

-r, mens covelling koncentrerns ved den relikte korn-

grænse. I flere tilfælde er goethit og covelling sammenvokset

og 01 muligvis dannet samtidig.

Gale: : (0---j%) findes som op til 0,2 mm x 0,2 mm store spredte

korn, com tilvækst- eller replaceringsrande nå pyrrhotit

(fig 4.2.1 3, sammenvokset med pyrrhotit, chalcopyrit og


scha.-rit, og endvidere som inklesioner i sphalerit og pyrit.

Gont t (0-9%) optræder i de fleste af Preverne som et om-

»rodukt specielt na randen og langs spalteridser og
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sprækker i pyrit. Ved en total replacering ses goethit som

pseudomorf efter pyrit, enten som en jordet - colloform masse

eller som en netagtig struktur efter pyrit. Goethit ses som

en intergranular film på silikatkorn både i omdannelseszonen

og i overgangszonen.

Magnetit (0-<25 korn) og hæmatit (0-<“) er set som enkelte

spredte korn og er blevet beskrevet i 3.7.

Markasit (0-7%) er kun observeret som et omdannelsesprodukt,

som bliver beskrevet under pyrrhotit.

Molybdenit (0-10%) er set i flere af prøverne som molybdenit-

årer bestående af op til 1 mm lange bladede tilfældigt orien-

terede korn og aflange aggregater, som ofte er bøjede, frak-

turerede eller kinkbåndet. Molybdenit findes også som fjer-

formede aggregater (figur 4.1.5). Molybdenit er set som in-

klusioner i pyrit (figur 4.2.1 og viser hermed aldersrela-




tionerne mellem disse 2 mineraler. Molybdenit indeholder

ingen inklusioner, men er i flere tilfælde sammenvokset med

rutil som endvidere er det eneste andet malmmineral set i

molybdenit årerne.

Pyrit (0-50%) er volumenmæssigt det vigtigste mineral i alle

greisentyperne. Pyrit Eindes som op til flere cm store sub-

hedrale-euhedrale korn som ofte er sammenvoksede og poikili-

tiskfl, som imprægnationscement bestående af anhedral og eu-

hedral pyrit ofte med en trappetrinslignende textur, og

endvidere som et replaceringsprodukt som bliver beskrevet

under pyrrhotit. I greisen 3 (49978) er pyrit næsten det

eneste malmmineral (ca. 7%), og ses som mindre end 1 mm

disseminerede sub-anhedrale korn, som i flere tilfælde er

interstitielt udviklet i forhold til topaz (figur 4.2.15 ).

Zoneret pyrit med silikatinklusioner nær korngrænsen er set

i flere af prøverne og indicerer muligvis en senere pyrit-

tilvækst (figur 4.2.1 6). Pyrit har ofte blebs af chalcopyrit,

sphalerit, galena og pyrrhotit. Pyritinklusioner i arsenopy-

rit og arsenopyritreplaccring (?) der i flere tilfælde ses

som større euhedrale tilvækst rande på pyrit viser alders-

relationerne mellem disse mienraler, endvidere skal det_

nævnes, at egetræsbarktextur ikke er observeret i som inklu-

sioner i pyrit. (se pyrrhotit).

Pyrrhotit (0-8%) er i type 2 greisen nok det vigtigste malm-

mineral og findes der som op til 2-3 cm store poikilitiske

homogene korn, eller som intergranulare korn ofte intrigant



sammenvokset med chalcopyrit og i mindre grad med galena og

sohalerit. Uomdannede pyrrhotit inklusloner er set i topas

(49928, figur 4.2(17), endvidere cr op til 0,1 mm store

nyrrhotitblebs og uregelmæssigt formede inklusioner ofte

med en eller flere lige korngrænser set som inklusioner i

pyrit. Pyrrhotitinklusioner er endvidere almindelige i

sphalerit enten som relikte korn eller som exsolutioner

(se sphalerit).

14arkasit og markasit + pyrit repaicering i begyndede stadier

til total replacering er set i næsten alle proverne. I det

begyndende stadie replaceres pyrrhotit fra randen og langs

sprækker i en konveks replaceringsfront (figur 4.2.1 a eller

i et flammeformet mønster. Ved en mere fremskreden reolacering

efterlades pyrrhotit som relikto oer omgivet af granular marka-

sit eller pyrit og/eller af op til 0,1 mm store aflange anhedrale

markasitkorn og euhedral pyrit, der ondvidere ofte danner

en tynd rand ved den relikte korngrænse. En egetrftsbark lig-

nende textur ((igur 4.2.1 9) (en lignende textur kan ses i

Ramhohr (1980) side 417) bestar udclukkende af granular mår-

kastt + pyrit, og er i type 1 greisen det eneste yidnesbyrd

på, at pyrrhotit har dannet selvstændige korn. Arsenopyrit

er i flere tilfmdde (E(2227)sammenvoksct med eller har in-

klomioner at delvis 1.e.1total emdannet pyrrhotit og er

sandsynligvis ianns efter replaceringen (figur 4.2.20).

Rutil (0-1(4) findes i næsten alle prøverne som leucoxen eller

sog (kun set i greisen) op til 1 mm store aggregater bestå-

enee af euhedrale listeformede korn, som er tilfældigt orien-

teret eller vlfteformet udviklet. Grøn biotit indeholder i

flbre tilfælde op tll 101(af op ti] 0,05 mm store nåleformede

eller merc Jreqlwæssigt formede aflange rutilkorn. Kornene er

orienteret i oq langs spaltuflader og er formodentlig dannet

samtidigt med biotiten. kutil er endvidere set som inklusioner

i pyrit, sphalerit og cassiterit.

Wolframit (0-6) findes sem 0,06 mm x 0,01 mm til 0,6 mm x/

0,1 mm store euhedrale listeformede korn som i flere tilfælde

er uækstzonered» og sammenvoksede. Kornene er orienteret til-

fæ.digt og koncentreret mindre domæner i greisen 2 cg 1.


Welframit •r set som inklusioner i pyrit omgivet af en goethzt-

d (figur 4.2.21) (49922, 49966). Welframit er endvidere

s(2- som tnkle(sioner i en 2 mm bred sohaleritåre (52217C).

Sbnalerit (0--9) findes som op til flure cm store poikilitiske



korn, som .or det meste er homogene og i tærre tilfælde hete-

rogene exsolLtions- og (sjældnere) seriattextur af r-




hotitb1ebs eller enkelte pyrrhotit + chalcopyritblebs.

Sphalerit er også set som tilvækstrande eller replacerings-

rande på pyrrhotit og sammenvokset med pyrrhotit, chalcobyrit

og calena, eg er endvidere set som inklusioner i arsenopyrit

og pyrit. Kn enkelte 2 mm bred sohaleritåre er observeret.

4.2.2. Relative mineralaldre:

Mineralernes relative aldre i greisen type 1 og type 2, hvor

alle mineralerne dog ikke er reprasenteret, er grafisk frem-

stillet i figur 4.2.22. De relative aldre er cdelukkende

baseret på mikroskopiske iagttagelser, såsom inklusioner,

ligevægtssammenvoksninger og replaceringer som beskrevet

under mikreskopien.

Magnetit, hæmætit oc ca vis rutil bortset fra rutil i gron

biotit form.odes ab være dannet under granitfasen og have

overlevet offdannelsesprocesserne, mens de efterfølgende

mineraler formodes at være dannet under greisen omdannelsen

eller supergent dannet. Wolframit, cassiterit, bismuthenit-

-bismuth og pyrrhotit menes at være dannet før kvarts, topaz

og Cif(ifl it, dernæst er pyrrhotit og chalcopyrit dannet

pyrrhotit-chalcopyritexsolgtioner

samtidig eller lidt senere. Pyrit og markasit replacering

af pyrrhoti: bliver efterfulgt af arsenopyrit, som er sam-

tidig oller før melybdenitårer, som igen bliver efterfulgt æf

en pyritpuls, der fanger molybdenit som inklusioner og even-

tuelt bevirker monationer på før dannede pyritkorn. De sidst

dann.±de mineraler er goethit og covellin (replaceringer).

4.3. Kværts-sericit-chloritomdannelse.

Kvarts (5-70C-sericit (12-87%)-chlorit (1-7'n omdannelser

findes som 1 cm - 10 cm NNV-SSO gående 700-800 dykkende

(figur 4. 1.1, Planche 1) brede årer, ofte i sværme, som

set i nord :or Korvik (8053, 1672), hvor 8 årer er koncen-

treret inder for 3 m. Årerne tynder cd efter ca. 10 m.

Store (cæ. 0,5 m) løsblokke totalt omdannet fundet samme

stod æntyder, at omdannelsen har været mere omfattende

(52263, 52273-74). Ved Lcnds skjerp er omdannelsen set som

0,3 m bre(:- aregelmæssige årer, hvor en eskelt har en massiv

1-2 cm brel sphaleritåre i kernen (52219).



Omdannelserne er endv Hitre set flere steder i mineområdet,

nord for Bjørnvann, syd for Selvigstranda (8107, 1290), out

for Sandgrigien(8402, 1340), nord for Grimsrudbukta, øst fer

Sætervann (8215, 1884), (8084, 1945) og ved Follestad sten-

brud (8219, 1803), (8285, 1785 (løsblok)).

4.3.1. Petrografi.

Makroskopisk beskrivelse:

Den typiske sericit omdannelse er en finkornet lvsgrøn-sort-

grøn sprækkeomdannelse (gm-dm) med en karakteristisk prikket

skinnende glans af muskovitskæl på brudflader og med enkelte

sprodte kvartsphenokryster. I flere tilfælde bliver omdannel-

seszonen mørkere væk fra granitkontakten og malmmineralind-

holdet af dissemineret sphalerit, galena og i mindre grad

pyrit stiger, og kan danno en op til 2 cm bred sphalerit-

-pyritare (figur 4.3.1) (52216). En enkelt 1 cm bred galena-

-sphaorlt-pyrit vh3-r sig ved nærmere gennemsyn at være


breccierer med kvarts fragmenter i en galenamatrix (52269).

Overgangszonen til graniten er distinkt, men uregelmæssig,

endvidere er omridset al feldspater endnu genkendelig i

denne zone.

I delvis omdannede graniter (52263, 52273-74) findes mørk-

gron tavieformet (ep tæl 0,5 cm) sericit bseudomorf efter

plægioklas,i en Ivsurcæ finkornet grundmasse mæd suredte

kvartskorn og ivsgronn- kalifeldspatphenokryster. Der Ses


også talrige spredte 0,5 cm store druser delvist udfyldt

med ap til I MT, store hexagonale stalakistisk lignende

muskovitkrystaller og enkelte 1 mm store redbrune euhedrale

wulfcnit (?) krystaller. En rødbrun 2 cm x 2 cm sammensat

vækstzoneret (?) feldspæ(krystal omgivot af en mm tyk korona

af morkgran seriol5 kværts ses også (52254). Feldspaten er


formodont)ig blevet beva5et mcd videre omdannelse p.g.a. en

impermeabel coronarand. Yregelmæssige millimetertykke sphale-

rit-galena-kvartsarr og disseminerede spots og druseadfyld-

ninger af sbhalerit, gaena, pyrit og fluorit, kan udgøre

op til ca. 153 af bjergærten. En olivengron finkornet bjerg-

art med spredte 0,5 cm s(ore druser, hvoraf nogle er fluorit-/
foldte (6:/),består næsten udelukken af sericit (87%) og

kun lidt kvarts (6-) (4V-23). Da topaz (0,5) er observerot,

da bjPrgartan er fundetbGrimsråd skjerb sammen med greisen

burde den mgligvis være (elateret trl derub) type. Ved Folle-



utag stenbrud er kga:• s-sericit cmdannelsen afæræbset af en

sprække med harniskstribing, og endvidere er der ogsa obser-

verct mineralorienteringer parallel med sorækken (49988-89).

En millimeter tyk molybdenitåre som tilsyneladende forsvinder

i omdannelseszonen er også observeret (52216).

Mikroskopi:

Den mikroskopiske undersogelse er baseret på 12 tyndslib/pole-

rede tyndslib og 18 polerbrover/polerede tyndslib. Rmkkefolgen

af mineraler følger Tabel 4.3 og 4.1.

Kvarts (56-79%) er enten primær dannet (granitfasen) eller se-

kuhdær dannet sammen med eller umiddelbart efter muskovit

(sericit) og er de vigtigste gangmineraler i denne omdannelses-

type.

Den primitre kvarts s som op til 3 mm x 3 mm store anhedrale

uregelmæssigt formede korn med ondulerende udslukning. Kornene

er titte gbsPrækkede cg har et stribet udseende p.g.a. vaske-

-mineralinklusioner. :)en sekundær dannede kvarts kendes på, at

den har lige udslukning og mange sericitinklusioner, endvidere

cr kornende mindre (0,1 mm x 0,1 mm til 0,5 mm x 0,5 mm) og

har soM flrgel lige korngratnser ott- med sripple points og

flere ti):ælde mbd et hexagonalt tværsnit. Epitaxisk vækst på

primær kvarts cr set i flere tilfelde, hvor den relikte korn-

grti»nse cr blevet bevaret som et tyngt band af mineralinklusior-r,

og hvor den sekundære kvarts er let genkendelig ved et stort

indhold af sericisinkdsioner (figur 4.3.2). I 52274 ses en

"snavset" udseende let omdannet perthitisk phenokryst, hvor

sekundære kvarts med lige korngrænser og mange sericit inklu-

sioner danner en 0,1 mm - 2 mm tyk rand sammen mod sericit.

Muskovit (zericit) (12-875) ses som My store til 0,1 mm lange

interstitielle vifte Cormede til.sphærolitiske aggregater (figur

4.3.3) eller som sub-anhedrale op til 1 mm x 1 mm nesten tavle-

formede korn. t.1uskovit er farvelos eller bleokrotisk farvelos-

-l7sgron .n,td en cptisk aksevinkel ZVx = 45 0 . Den gronne Sarve

skyldes mu)igvis et icroget Ke(11) indhold jævnfor Deer, Howic

& 2ussmah (1969, side 203).

Ved cn b-gyndede til svag fremskreden sericit omdannelse bliver

plagicklag sotain til delvis onianni9t til sericit, mens kali-

fiildspat t ilsyneladende forbliver uomdannet. Biotit bliver

fra randtn replaceret af muskovit, hvorved biotiten i flere

tiliælde -:teriades sem relikte "oer" i muskovitkornene.



Nale-vifteformt.de og enkeite næsten tavleformede sericit korn
oricnteret i 2-3 retninger danner sammcn med sekundærkvarts
pseudomorfose efter plagioklas. En tynd sekundær kvartsrand
viser i enkelte tilfælde plagioklaskornets relikte korngræmise.
I kalifeldspat rcplacerer nåle-vifteformet sericit plaqicklas-
perthiten totalt ellor delvis, og ses som bånd eller mindru
domæner. Druser (4 nanx 5 mm) er i flere tilfælde udfyldt med
sphalerit (52274). Hulrummene er omkranset af op til I mm x
1 mm store tavleformede hexagonale og vækstzonerede eller
vitteformede korn, som ofte har en fliget rand af samme mine-
ral (figur 4.3.4). Den totalt sericitiseret prøve (49923) be-
står næsten udelukkende af muskovit, og her er druserne udfyldt
med fluorit, mens grundmassen består af 0,2 mm x 0,2 mm korn
med hexagonalt tværsnit og med et mere "grumset" og zoneret
udseende (p.g.a. mineralinklusioner) end muskovitkornene der
omkranser druserne.

Den typiske totalt omdannede bjergart består af en op til 1 cm
brcd overgangszon-, hvor feldsbater stadig kan genken:
indholdet af sericit foroges •med den totalt omdannege are, hvor
den granitisk tuxtur er blevet erstattet af en netlignende
textur af nale-vittuformet sericit mellem større primære o9
mindru sekundære kvartskorn (figur 4.3.5).

Ch1orl 	 (<11-7) er kån observeret i fa slib scm op til 0,2 us

0,2 mm intorgranularu sa=envoksninger med sericit, ellor
som mindre naleformede korn eller radiære aggregater. Chloriten
Or soM regel pleokroitisk gron-mørkgron og har en dobbeltbryd-
ning på ca. 0,01.

Dluorit (0-6%) findes som op til 0,2 mm x 0,2 mm intergranulare
farveløse-violette korn ofte sammenvoksot med muskovit, chlorit
og opake mineraler. Darvelos fluorit findes som sprækkc-druse-
udyldninger og har endvidere violette lameller eller trigonalo
feltur i sig (49923).

Zirkon findes som enkelte euhedrale vækstzonerede
tetragonale prismer som regel i domæner sammen med ooake mine-
ralur.

Malmmineraler findus som intergranulare ofte poikilitiske korn
og som sprække-druseudfyldninger og er altid sammenvokset med
og har inklusioner ar sericit og/eller kvarts. Sphalerit er
enten rodbrun som set vod Rørvik minen eller farvelos (49988-90).
Hutil er næsten opak og som regel sammenhobet sammen rJedopake
mincralor. 1.1almmineralernebliver yderligere beskrevet senere.



Karbonat (0-113.)findes som intergranclare lysbrune Tfru

eller farvelose korn zed sericit cq kvartsinkinsioner ('

52218).

Topaz (0-<1%) er kun set i et slib (49923) som 1,5 mm x 1,5 mm

anhedrale korn sammenvokset med fluorit, sericit og kvarts.

Kun enkelte epidot korn er observeret.

Malmmineraler:

Cerussft replacerer galena og bliver beskrevet under galena.

Chalcopyrit (0-<fl og pyrrhotit (0-“) er kun set som exso-

lutioner i sphalerit, og som inklusioner i pyrit, og bliver
beskrevet nærmere under disse mineraler.

Covellin (0-1%) findes scm replaceringsrande nå sphalerit

og galena og består af My store nåleforemde krystaller, der

som regel er orienteret vinkelret på den relikte korngrmnse.

Vgd en fremskreden replacering opstår en atoll lignendo tex-

tur, hvor covellin er koncentreret som en tynd rand ved d-n

relikte korngærnse, mens det oprindelige mineral, som er

tydelfut forzlndsket, er efterladt scm relikte oer midt i

kornet (figur 4.3.6).

Calena's (0-30%) form og udbredelse er stort set identisk

111<(1sphalerit's (se nphalerlt), dog har galena oftere poik.

litiske kornforz/r udviklet. Galena (og szhalerit i m1ndr-

set zod hanekams 1fgnende texturer (figur 4.3.71

ellcr fligede korngrænner som skyldes interstitielle sammen-

voksninger med neg-vifteformet sericit (49988-90). Interlo-

bate og kurvede ligewegtssammenvoksninger mellem galena og

sphalerit er almlndelige og indicerer samtidig vækst (eller r(--

placering), endvidere er der ofte i de sazme korn isolerede

galena inklcsion•r i nzhalerit, som formodentlfg er relikter.

Galena har ofte pyritinklusioner og er selv inklusioner i

pyrit, og da begye mineraler er yderst villige til at repl -

cere hinanden ifdlge lamdohr (1980) side 654/803, er det

umcligt udfra inkicsibner at finde ud af den relative alders-

fordeling. Pyraryrit inklusioner eller exsolutioner er set i

flerc af preverne (52269, 49918) og bliver beskrevet ynder

pyrargyrit. Calesa er flere af proverne replaceret af cerus-




sit langs korngrmnser og sprxkker, og er flere steder sct som

relikte oer omgivet al ceruscit. Ved en total replacering kan

kun cercssit observeren. I 52269 som i håndstykket virker

:rc oieret, opstar en ranclar lignende textur ved en del s



cerzssit-replaceribg (figur og indicert/r oventuelt,
at galena er rekrystalliseret (Ramdohr (1950) side 653).
Goethtit (0-1,=I) findes som replaceringsprodukter hovedsage-
lig efter pyrit, som en botryodal eller jordet masse, eller
som et pseudomorf netværk efter mineralet (pyrit), endvidere
findes goethit som sprækkeudfyldninger og som en intergranu-
lar film på nogle af silikatkornene.
Magnetit (0-<Y%), rutil (0-1"i-)og hæmatit (0-<1%) er observeret
i nasten alle prøverne som enkelte spredte korn, og er beskrevet
under granit. Enkelte magnetitkorn er endvidere set som inklu-
sioner i sphalerit og er sammenvokset med pyrit, men kan også
godt være et replaceringsprodukt. Hæmatit er (52206 og 49913)
det eneste malmmineral, som er under omdannelsen og findes scm
op til 0,4 mm lange listeformede, ofte buede korn, og/eller
som aggregater af samme mineral. Radiære nåletormede hæmatit
aggregater som inklusioner i rgr t er set i en prøve (52219).
Molybdenit (0-<%) er set som en diskordant 1 mm bred kvarts
+ molybdenit åre (52221b). Molybdenit, som er stærkt bojet,
kinkbåndet og delvis frakturer-t, ses som inklusioner i se-
kundær kvarts og muskovit, og i enkelte pyritkorn, og indi-
cerer nermed, at kvarts + serleit omdannelsen er senere end
molybdenitåren. Den reikte år-gramse kan stedvis ses som
tynde bånde med My store miner+linklusioner tvmrs gennem
kvarts-muskovit-sbnal-ri

Rvrit (0-8) findes ssc exsolu-ioncr og som 0,2 mm x 0,2 mm
sub-annedrale inklusioner i stalerit (figur 4.3.9) og end-
vidrer som større euhedrale sammenvoksninger formodentlig
dannet både som replaceringer eg som sprækkefyldninger.
Pyrit sa=nvokset mcd sphaler:t indeholder ofte inklus oner
af sphalerit, galena, chalcopyrit og sjældnere sphalerit +
pyrrhotit og indicerof alene udfra arten af inklusioner, at
pyrit har replaceret sphalerit, noget som ifølge Ramdohr
(1980) side 516 godt kan forekbmme (figur 4.3.10). Pyrit zoneret
med galenainklusioner uden cerzssitreplaceringer (49918) viser,
at pyrit er dannet for og eftel galena (eller har replaceret
denne), men før cerussitreplac-ringen (figur 4.3.11). Ved
Follestad stenbrzd er pyrit ikke observeret i nogen af prø-
verne, i modsætning tiJ alle afdre prøver, hvor pyrit er
blevet observereå_ (49Y88-90).

Pyrargyrit (0-1) findes som 0,05 mm x 0,02 mm store aflange
afrundede blebs (exsolstioner :)) eller som triangulære



inklusioner, som kan udgore op til 20% af galenaen i isolerede

domæner. Pyrargyrit har dybrode indre reflekser og er i få

tilfælde sammenvokset med et mere anisotropt mineral (proustit?)
eller har dannet tvillinger scm virker mere anisctrepe? (flgur

4.3.12).

Sphalerit (0-22%) er sammen med galena de vigtigste mineraler

i denne omdannelsestype og findes som sammenvoksninger og in-

klusioner i galena og pyrit, som op til 2 cm store anhedrale

spredte korn ofte poikilitiske med Kvarts + sericitinklusioner
varienrende mængde, og med fligede rande og som millimeter

tynde uregelmæssige sprækkeudfyldninger som regel med diffuse

overgange til gangbjergarterne (kvarts + sericit). Sphalerit

er enten homogen og/eller heterogen med inklusioner og/eller

exsolutioner af andre malmmineraler (figur 4.3.13). Sphalerit

er set scm anhedrale disseminerede op til 1 mm store homogene

korn domineret af hvide og lysqule indre reflekser og med

eller uden kurvede ligevæqts sammenvoksninger af galena (49988-

-90). Sphalerit observeret alle andre steder i området er non

transparent eller har rodbrune-morkebrune indre reflekser, og

er heterogen med exsolutionsblebs, som i flere tilfælde udgor
op til ca. 303 af sbhaleriten, og i enkelte spredte mindre korn

helt op til ca. 50% (figur 4.3.14). Exsolutionerne findes som

emulsionsafblandinger ofte mnd seriat textur og består af op

til 0,05 mm stere tabularn ellnr afrundede blebs af chalco-

pyrit eg/eller sjældnere af pyrrhotit og/eller sammenvoksede

chalcopyrit + pyrrhotit, hvor pyrrhotit i flere tilfælde har

et hexagonalt tyærsnit (tigur 4.3.15).

4.3.2. Relative mineralaldre.

Mineralernes relative aldersfordeling i kvarts + sericit om-

dannelsen er årafisk fremutilInt i figur 4.3.16.

De rulative aldro er udelukkende baseret på mikroskopiske

iagttagelser såsom inklusioner, ligevægtssammenvoksninger og
replaceringer, som beskrevet under mineralogien. Magnetit,

hæmatit og ruti: formodns at vJ2re dannet under granitfasen,

dog er listefo=de hærnatitkorn dannet senere. Kvarts + sericlt

omdannelsen er senere end molybdenitåren, mens de efterfolgende
malmmineraler, som er interstitielt udviklet, er dannet senere.

Pyrit er set sob:inklåsioner i galena og er altså ældre, mens
galena som inklcsion og sammenvokset med sphalerit + chalco-

pyrit-pyrrhotit(blebs) er tidllgere dannet eller samtidig med



denne. Pyritreplaceringen er sencre end sphaleriten. Pyrar-

gyrit som kan være relikte inklusioner eller exsolutioner

er enten dannet for eller samtidig med galena. Tilsidst

bliver mineralerne udsat for forvitring og replaceret af

cerussit, covellin og goethit.

4.4. Albitisering

Albitisering, som ofte er manganmineraliseret (Mn signatur

på kortbladet), findes hovedsagelig i den miarolitiske-

-granophyriske granitvariant og i finkornet granit i uregel-

mæssige NNO-SSV gående wrader, i syd fra 8040, 1860 mil

nord 8085, 1955, og i et mindre område omkring 8125, 1940.

I et mindre albitiseret område (4340, 1790) er der i et ca.

7 m langt x 2 m bredt N-S gående område blottet en hæmatim-

-albitbjergart (49974). En 0,3 m x 10 m uregelmæssig albimt-

seret breccie t»1-set i Follestad stenbrud (8285, 1785).

4.4.1. Petrografi.

Makroskopisk beskrivelse:

Albitisering som albitrande på feldspater er en almindelig

omdannelse (som beskrevet under bjergartsbeskrivelserne),

men kan kun ses mikroskopisk.

Makroskopisk kan en mere :remskreden albitisering (52257)

genkendes ved, at bjergarten får ct rodbrunt plettet udseende

en hvidgrå "srundmasse", og indeholder kvarts i mindre

mængde og lidt muskovit. Nalifeldspat farvning afslorer cm

kalifeldspat er til stede eller oj, og er en uvurderlig

hjælp til identificering af denne omdannelsestype.

En total alhitlseret bjergart har et gråhvidt udseende, og

består ude1ukkende af feldspat (albit) og spredte millimemer

store rødbrune spots og tynde gråsorte mineraludfyldte spræk-

ker og pletter, som tilsyneladende er svagt orienteret (52246).

Manganbelægninger, som farver bjergarten sort, er set i flere

prøver som forvimringsskorper og mineral film på silikater,

og som tynde uregelmæssig,, sprækker i feldspater. I flere

orøver er set intergranslar hæmatit.

En sortplemtet feldspatrig bjergar (albit) (49973) består

for ca. 40 vedkommende, af spredte op til 0,5 mm hæmatit

(speculartm) aggregater, hvoraf enkelte er nesten tavlefor-

mede og er muligvis psesJomorf efter kalifeldspat (figur 4. .1).

Den eneste breccie observeret i området (49992-3) består



bjergartsfragmenterne af finkornet rodbrun feldspat (alhit)

i en mælkehvid - stedvis grønsort tæt karbonatmatrix (calcit).

Mikroskop:::

Den mikroskopiske undersøgelse er baseret på 5 tyndslib/pcie-

rede tyndslib og 8 polerprøver/polerede tyndslib. RækkefoTgen

af mineraler følger Tabel 4.4 og 4.1.

Plagioklas (2-88%), som er det vigtigste mineral i denne om-

dannelsestype, findes som 0,05 mm x 0,05 mm til 2,0 mm x 2,5

mm store ækvidimensionale og uregelmæssigt formede anhedrale

korn med kgrvede, indbugtede og interlobate korngrænser.

Kornene har et "grumset" udseende p.g.a. mineral-væskeinklu-

sioner og er ofte gennemskåret af tynde sprækker. I 49969 er

kalifeldspatperthiter delvis eller totalt replaceret af

plaqicklas og i flere tilfælde næsten total omdannet og har

ct brun-scrt "grumset" udseende. I flere Prøver består feld-

spaten kun af plagioklas (52246, 52257), hvoraf 3 tvrier kan

adskilles: Type 1 har kraftig ondulerende udslukning, og

minder af udseende meget om kvarts og har ofte blåfarvede

udslukningsfarver (p.g.a. stress?). Nær udslukning ses

væknt-mosaik substrukturer som set i Spry (1969, plate Ta),

oq endvidere subkornndanuelser (op til 0,1 mm) ved korn-

grænscrne og i et "netagtigt" monster gennem kornene. 1

enkelto af kornerm, ses svagt dannede kakkelbordstexturer cc

polysyntetiske tvillingor. Mineralet har lidt større dohbelt-

brydning ond andre plagicklaser, og målinger af den optiske

aksevinkel viser, at mineralet er to-akset med 2Vx = 800-900

og med on aksedis ersien rød > hvid (de optiske dataer passer

til alhtt).

Typc 2 (son muligvin er ot andet snit af type 1) viser nær

udslukning kakkelhordstexturer (figur 4.4.2), som ser ud til

at være deformorede og bojede, og som igen or afbrudt af et

nøtagtigt mønster af op til 0,1 mm store subkorn. Enkelte

Carlsbadtvillinger kan genkendes ved farveforskelle i kornene.

Type 3 findes som subhedrale korn med polysyntetiske tvillinger

efter alhitloven. Kornene er ofte bojede (op til 600) og frak-

turerede, •ndvidere ses kinkbånding og forsætninger af tvil-

lingelame11erne.

Kvarts (0-.37%) findes (49969) som primære op til 1,5 mm x 1,5

mm anhedrale uregelmæssigt formede korn med ondulerende ud-

slukning cc opsprækket, eg med stribninger af mineral-væske-



inklusioncr. Sekundær dannet kvarts Ses som interstitielle 0d-

fyldninger og sorækkefyldninger mellem albitkorn, og er

karakteriseret ved et "renerem odseendc, lige udslokning, ou

indbyrdes lige til svagt bugtede korngrænser (52246, 52257).

Chalcedon er observeret få steder sammenvokset med karbonat.

Karbonat (0-76%) findes for det meste som interstitielle jordede

aggregater mellem albitkornene og som sprækkeudfyldninger. I

få tilfælde er op til 0,4 mm x 0,4 mm store euhedrale korn

udviklet, hvoraf enkelte har polysyntetiske tvillinger. Dele

af breccien består naisten kun af karbonat (49993).

Opake/oxid mineraler findes som sprækkefyldninger ofte udvik-

let i et rodnets agtigt mønster, eller som jordede-kornede

aggregater ofte sammen med epidot og karbonat.

Epidot (0-4%) findes som 0,05 mm x 0,05 mm til 0,5 mm x 0,5 mm

spredte eller sammenvoksede korn. 2 former kan adskilles;

er sub-anhedral svag pleokroitisk lys citrongul med hoj

ivsbrydning (ca. 1,8) og lav dobbeltbrydning (ca. 0,007 og

rtuienkelte tvillinger. Kornene er gennemskåret af korte

brede oq lige sprækker som ofte er udfyldt og omgivet og

intimt sammenvokset med opake mineraler (rutil) og type 2

c)idot.

er plookrotisk golgrøn-grøn med en maximal debbelt-

brydning på ca. 0,04, og findes som interstitielle og jordede

- oi:e:ormede aggrecater af nale-tabulare krystalfer K; ,

der ofte er sammenvokset med opake mineraler og karbooat.

Chlorlt (K1-8%) findes som interstitielle replacoringsprodukter i

sprækker og i feldspaters spalteridser.

Muskovit (0-<1%) (sericit) findes som replaccringsprodukter i

feldstatifr.

Blotit (0-1%) findes kun i et slib (49969, delvis albitiser' )

som op til 1 mm x 2 mm store pleokroitiske lysgule-gråbrune,

grcobrunc eller farveløse-lysgrønne korn, der ofte er cbloriti-

seret fra randen og langs spalteflader.

Zirkon (0-<15) er set som enkelte spredte korn.

Fluorit (0-(.1%)er set få steder interstitielt.

Malmmineraler:

Coethit er observeret som et forvitringsprodukt i spræk-

ker og en intergranular film sa silikater.

	 (<H21%) er det vigtigste malmmineral i denne omdannel-

sestype, og findes hovedsagelig som tilfældigt orienterede-



eller vifteformede til radjære aggrewater bestaendo

0,5 mm x 2 sthnstore tabulare ofte poikilitiske korn med mange

silikatinklusioner (figur 4.4.3). Mindre op til 0,05 mm x

0,02 mm nåleformede radiære aggregater er i flere tilfælde

set "vokse" på større tabulære korn. Enkelte tvillinger etter

(1011) er observeret, endvidern or magnetit afblandineer

eller inklusioner som kan udgore ca. 30% af kornet blevet sot.

I hæmatitkornene (49973) findes der op til 10 wm store blebs

af et hvidgråligt anisotropt, bireflektant ca. 40% reflekte-

rende mineral med en hårdhed meget mindre end hæmatits (figur

4.4.4). Mikrosondeanalyser viser hoje Pb, Cu, Ag værdier, og

hoje Fe værdier c.g.a. kontaminering fra hærnatit, og gor dot

derved vanskeligt at fastslå mineralets identitet (se 5.1).

brecciens karbonatmatrix findes hæmatit som euhedrale op til

0,05 mm x 0,5 mm store tabulære eller cigarformede spredte

eller nammenvoksede korn, der ofte er sammenvokset mod eller

findos som inklusfoner i pyrit eller rutil.

Psilomelan (0-51) findes som nubmikroskopiske til 10 ut store

korn hovedn%gelig som sprækkofyldninger som ofte har et rod-

nets lignende monster, og som intergranular film og sprække-

fyldninger pa og i feldspater. Uregelmæssige jordede agårega-

ter minder i visse tilfælde om inblomster (figur 4.4.5). Pn1-

1omelun aggregater har ofte kompaktionslignende sprækker, nem

tyder pa, at mineralet er afsat som en gel, endvidere nr

psilemelan ofte sammenvokset m-d hæmatit og rutil.

Pyrit (0-31) og sphalerit (0-<H) er kun observeret i breccions

karhenatmatrix som spredte op til 0,3 mm store korn og for

pyrits vedkommende som sammenveksninger med hæmatit.

Rutil (tH1 er observeret i alle prøverne og er som regel


nam,monvekset med hæmatit og/eller pseilomelan.

Pelative aidersfordelinger.

Hæmatit og pvrit som for det meste er interstielt udviklet i

forheld til silikaterne er mu1iqvis dannet senere eller sam-

tidig med a1bitisoningen, mens den Pb, Cu, Ag-holdige inklu-

nion i hæmatit må være dp=et fer hæmatit. Psilomelan kan

være dannet samtidig.med hæmatit og rutil, men kan også være

supergent dunnet.



KAPITEL 5 (;HOKEMISKIZUNDERSOGKLSER

I dette kapitel bliver de geokemiske undersoge1ser beskrevct

nærmere. Folgende undersøgelser er foretaget: 1) mikrosondc-

analyser på opake mineraler, 2) rontgenfluoriscensanalyser

(IFIRF)så bjergartsurøver af graniter, omdannede graniter og

mineraliseringer, 3) rontgenfluorisensanalyser på indsamlet

plantemateriale afBetulaverrucbsa, Calluna vulgaris og Pteri-

dium aquilinum, 4) kanalproveanalvser (atomabsorption) (2)

fra Grimsrud skjerp indsamlet af A/S Polldalverk i 1980.

5.1. Mikrosondeundersogelse af opake mineraler.

Formålet md mikrosondeundersogelsen er 1) identificering af

mere eller mindre dubiøse opake mineraler, 2) at få kvanti-

tative analyser af udvalgte mineraler. Analysearbejdet er

udfort und-r vejledning af J.Ronsbo så Institst ter Mineralog:

ved Kobenhtvns Universitet på en JEOL 733 Sdyfrprobe med et

Link energidispersiv analysesystem (ZAF 4+/FLS) og analysoret

ved 15 Kv eg 200 Na.

Kvalitativ analyser (identi icering):

Cassiterit (52220C) indehold r kun Sn som eneste element, men
++

kan Pamdohr (1980) have spor af Fe , Mb cg

elybflen:: (49922, 49960) bi'fitarudelukkende cc 9.

folge Sutolov (1978) kan der forekomme spor af Ge, Re og Se.

I selenmolybdenit er der rapporteret op til ca. 25% Se.

Psilomelan (49954) indeholder Mn, Ca, K, Zn cg Fe. Ifølge

Ramdohr (1/80) or den kemiske formel på psilomelan

(Ba, II20)21n5010. Calcium kan eventuelt være kontamineret

fra calci:, som i tyndslib er set sammenvokset med nsilomelan,

hvis dett- er tilfældet, passer de analyserede elementer bedre

til oryptoelan (K2, Ba, Pb) (Mn, Fe++, Cu, Zn)Mn80 16'

Wolframit (49922) indeholder W, Fe og Mn. Det havde været

onskeligt tt få en kvantitativ analyse på dette mineral,

men dette 9ar desværre umuligt p.g.a. en manglende wolframstandard

(ners.komg. j.Ronsbo).

Et ukendt mineral, der findef som blebs i hæmatit (49973),

består af Pb, Fe, Ag og Cu. Fe er muligvis kontamineret fra

hæmatit. har ikke været moligt at fastslå mineralets


identitot •dfra Ramdohr (1980).

Kvantitative analyser:

Kvantitatf7e analvser er udfort så folgende mineraler:



Chalcolyri (en prøye, en analyse), :66:v

analyse), Markasit (en prove, en analysc), Pyrargyrit (en

prove, 3 analyser), Pyrit (2 prøver, 4 analyser), Pyrrhotit

(2 prøyer, 7 analyser), Rutil (er:prøv(J, 2 analyser), Sphalerft

(3 prøver, 7 analyser), endvidere 2 analyser af ef gkendf

Nb-Ta mineral i Rutil. Analyseresultaterne sammen med mine-

ralet og omdannelsestype findes i Tabel 5.1.a både som vægt-

procent og mol, og er analyseret ved det energidispersive

system (EDS). De kemiske formler er alle taget fra Ramdohr

(1980).

Chaloopyrit (CuFeS2) indeholder endvidere 0,2 mol ZnS i

overensstemmelse med Ramdohr (1980).

Hamatit (5e203) kan ifølge Ramdohr (1980) indeholde Ti og Mg,

men er ikke blevet målt her.

Markasit (FeS2) kan ifolge Ramdohr (1980) endvidere indeholde

Ni, Kom ikke er målt her.

Pvrargyrit (AgSbS3) kan ifolge Ramdohr (1980) endvidere inde-

holde As sorf.ikke er målt her. Det ses, at den bcregnede kem:sk,

formel indeholder ca. 0,3 mol mere Ag ond standardformlen.

Dettc skyldes formodentlig inteferans mellem S og Ag.

Pyrit (PeS2) kan ifolge Ramdohr (1980) incb,holde Ni i "større"

mængde, men er ikke )1evet målt her. 0,01-0.02 mel ZnS er valt

i en proye (52269).

Pyrrhotit (FeS) indeholder ifølge Ramdehr (1980) ca. 1/8 mindre

Fe i naturlige mineraler, og dette er i overensstemmelse med de

beregnede kemiske formler som her har 0,88-0,91 vol Fe. 0,01 mol

ZnS er målt i 2 analyser.

Rutil (Ti02) indeholTer 0,01-0,02 mol Nb, mens Fe og Sn ikke

er til ntede (Ramdohr 1980). Back scanning af rutilkornet

aislørede spredte My store stavformede korn af et fremmed


mineral (figur 5.1). Kornene kan ikke skelnes i valmmikroskopet.

Analyner af mineralet viser hoje Nb værdier (12-24 wt%). Tyde-

lige Ta "peaks" er 13evet registreret, men p.g.a. en manglende

Ta standard og Si interferans, findes ingen analyser af dette

mineral. Et groft skån kan fås ved at gange Si værdien med 3

(pers.kevm. J.Ronsbc), hvorved Ta værdien bliver ca. 4-9 wtL

Ti er vuligvis kontamineret fra rutil. Mineralet er ikke

blevet identificeret.

Sphalerit (ZnS) indenolder endvidere fra 0-21,8 vol FeS og

0,01-0,02 mol Mn i fuld overensstemmelse med Ramdohr (1980).

I kvartn-sericit omdannelsen er jernindholdet varierende fra

0-1 mol (49968) til 21,4-21,8 mol (52219). I gretsen varierer



FeSindholdet fra 19,2-19.8 mol (52227).

Interferans mellem Pb, S og Ab omuliggør kvantitative gal a

analyser på EDS. Da Ag "peaks" blev observeret i flere af

prøverne, blev galena analyseret for sølvindholdet på krys,a1-

sgektremetret (WDS) og standardiseret med en galena med et

kendt lavt solvindhold (< 100 opm) (pers.komm. J.Rønsbo).

Tabel 5.1.b viser analyseresultaterne fra denne undersøgelse.

Det ses at I galena fra kvarts sericit omdannelsen udgør

solvindholdet fra 0,01-0,036 wt%. Sølvindholdet i greisen

prøven udgør gennemsnitlig 0,682 wc%. Back scanning og for-

storrelser oc til 3600 gange af den sidste grove afslorede

ingen separate faser af andre solvholdige mineraler.

5.2.  Bjergartsgrover analvseret ved rontgonfluor scens.

Pormalet med undersøgelsen er at få analyser fra graniter,

omdannede graniter og mineraliseringer, og at sammenligne

udvalgte elomenter odfra litteraturen.

Hevedelementana1yser og 19 udvalgte sporelomenter (Rb, Sr,

Y, ZY, Nb, Mo, An, Bi, W, S, Th, Pb, Ga, Zn, Ba, Cu, Sn, Ta)

er ana:vseret. Analyserno er foretacet pa gulvertabletter

vedruhtgenfluotscens (MBE) på Petrologisk Institut (J.Pailev),

Kobenhavns Universitet på en Philips PW 1400 og med en teknik

anbefalot af Norris & Chappel (1977). Sn og Ta er analyseret

på oh rhilics PW 1410/20. Værdierne er korrigeret for bag-

gruns:nteferenk fra rontgenroret og spektrallinier fra

proverno. Matrix variationen er korrigeret ved brug af hoved-

element kompositionen. USGS standarder (G-2, GSP-1, AGV-1,

W-1, BCB-1, PCC-1) er brugt til kalibrering. AGV-1 er blevet

kort som blindprove.

5.2.1. Laboratoriemetoder.

Cirkc ,5-1 kg :røve er knust manuelt i e.. -nmorter. Der-

efte: rr groven aelt ved diagonalmetoden til en passende

grovectørrelse. Bjergartsprøven er herefter finmalet (2 mikron)

i cn agatmorter om at (undgå kontaminering) i ca. en time.

Bjergartsmelet r derefter presset til 1,5 gram ta letter i

en hydraulisk pi sse.



5.2.2. nalyseresgitater:

Analyseresultaterne findes i tabol 5.3.a, for novedlementerne,

sporelementerne og for hver bjergarts:ype. Tabel 5.2.b viser

den abselutte usikkerhed på hovedelsmsnterne scm cpgivst (t.

Bailey). Sporelementerne analyseret pa internationale standarder

ved XRF Lab. er sammenlignet mod publicerede resultater. De-

tektionsgrænser for hver enkelt element er også medtaget.

Hovedelementanalyserne bliver normalt analvseret på forplas set

prøvemateriale (GGU). Her er prøverne analvseret på pulver-

præparater, hvorved analyseresultatet for hovedelementorne

bliver unøjagtige, f.eks. ses det i tabellen at silicium  vari-

erer med ± 5-10%, A1202 med 1-3%, Na20, K20 hver med ± 0,5%.

Sporelementerne bliver normalt analysoret på nulverbræbarater

ved XPF laboratoriet, København. Det ses i tabel 5.2.b at

analyseresultaterne fra XRF lahortiterit stort set er identi-

ske med Gladney et al. og Abbey (1983).

Til tabel 5.2.a. skal det bemærkes at følgende værdier afvicer

væsentlig fra type 1 og type 2 graniter, og at hovedelementet dr

angivet i masseprocent og sporelementer i ppm:

Al203 er forhøjet i enkelte greisenomdannede graniter specielt

variant 2b(op til 43%), og i en enkelt kvart-sericit omdannet

granit(11).

Fe203 er stærkt forhøjet i greisenomdannet granit cg i mindre

udstrakring i kvarts-sericit omdannede graniter. I albitiserede

graniter er Fe202 uforandret, men stærkt forhøjet i mineralise-

rede allitiserede graniter.

Mn0 er generelt set lidt forhøjet i creisen og kvarts-sericit

omdannet granit oftstærkt forhøjet i mineraliserede albitiserede

graniter(20%).

Mg0 er lidt forhøjet i greisen og kvart-sericit omdannet granit

og forhøjet i manganmineraliseret granit.

Y er kun i en analyse fra en greisen cmdannet granit variant

2b stærkt forhøjet(229ppm).

As er stærkt forhøjet i greisen variant 2 og i en enkelt kvarts-

sericit omdannet granit ,og mineraliseret granit. Arsenopyrit

åren indeholder ca. 10% As.

Bi er ferhøjet i enkelte omdannede graniter og stærkt forhøjet

i galenaåren(52269) og hæmatit-albitonannet granit.

S er forhøjet i omdannede graniter.



Pb er forhøjet i greisen variant 2, kvarts-sericit omdannet gra-

nit specielt galenaåren med ca.10 Pb og mineraliseret albitise-

ret granit.

Ga er forhøjet i greisen omdannede graniter.

Zn er varierende i graniterne(4-1I4ppm), forhøjet i greisen va-

rianterne specielt variant 2(med max 0,8%Zn),kvarts-sericit omdan-

nede graniter (max. 9% Zn) og mineraliserede albitiserede graniter.

Cu er stærkt forhøjer i greisen specielt variant 2 og enkelte

variant 1 og varierende i kvarts-sericit omdannede graniter.

U es: forhøjet i flertallet af omdannede graniter.

Ta varierer i graniterne fra 4-20ppm og viser ingen variation i

de få analyser fra omdannede graniter.

Tabe1 5.2.2. viser gennemsnitsværdier og range(minimal-maksimal-

værdi) for elementerne CaO,Na20,K20, K/Na forholdet,sporelementerne

Rb,Sr,Rb/Sr forholdet og Mo,W,Sn og Nb.Der er ved beregningerne

af den aritmetriske middelværdi ikke taget hensyn til ekstremvær-

dier.

Det ses i tabellen at

Ca0 i graniter varierer fra 0,2% i den miarolitiske-granophyriske

granit og den Mo mineraliseret grå finkornede granit til 0,4% i

granit type 1. Forhøjede og varierende værdier findes i greisen

specielt variant 2 %),i kvarts-scricitomdannet granit ocimine-




raliseret albitiscret granit.

Na20, varierer fra 3,3% i den Mo mineraliserede frå cranit til

4,9% i den miaroitiske-granophyriske granit. I granit type 1 er

værdierne lavere end i finkornet granit. Formindskede værdier ses

i greisen og kvarts-sericit omdannet granit, mens forhøjede værdier

kun er målt i mineraliserede albitiscrede graniter.

K20 er større end Na20 og varierer fra 4,6%-5,0% i graniterne dog

med en lav værdi (3,9%) i Mo mineraliseret grå granit. Formindske-

de og varierende værdier findes i greisen varianterne og minera-

liserede kvarts-sericit omdannede graniter. I kvarts-sericttomdan-

net granit og albitiseret granit er værdierne stort set uforandret.

K/Na forholdet er ens (1,2) for alle graniterne undtagen den miaro-

litiske-granophyriske granit(b). Forhøjede forhold ses i greisen

(op til 9) og kvarts-sericit omdabnet granit, mens forholdet i

a1bitiseret granit stort set svar-r til graniterne(1,1).

Rb varierer i graniterne fra 311ppm i porfyrisk granit til 41-,rppm

i finkornet granit. I greisen er værdierne varierende med formind-



skede og forhøjede værdier. I kvarts-sericit omdannede graniter og

albitiserede graniter er værdierne generelt forhøjede, mens de er

formindskede i de mineraliserede brøver.

Sr er generelt meget lav både i graniter og de omdannede graniter.

En andtagelse findes i de mineraliserede albitiserede graniter

hvor værdierne derimod er stærkt forhøjede(233ppm).

Rb/Sr forholdet er varierende i graniter, lavest i porfyriske

graniter og type 1 graniter(20-36), lidt højere i den finkornede

granit(138) og højest i den miarolitiske-granophyriske granit og

Mo mineraliseret grå granit(395).Forholdet er varierende i de om-

dannede graniter.

Mo varierer fra 3-14ppm i graniterne, dog er ekstremværdien

107ppm(52212) ikke medtaget til beregningen af den aritmetriske

middelværdi. I den Mo mineraliserede grå granit er Mo 106ppm.

I kvarts-molybdenitåren(52268) er målt 4,3% Mo.. I greisen er Mo

varicrende og forhøjet(op til 1,6% Mo) og svagt forhøjet i kvarts-

sericit omdannet granit.

W er varierende fra 5-8ppm i graniter, let forhøjet i kvarts-mo-

lybdenitåren,og forhøjet i greisen(op til 0,8%W).Forhøjede værdier

findes endvidere i hæmatit-albitbjergarten(283ppm W).

Sn varierer fra 2-5pcm i graniter og har forhøjede værdier i grei-

sen(op til 89ppm Sn). Forhøjede Sn værdier findes endvidere i en

kvarts-sericit omdannet granit(43ppm Sn) og i hærnatit-albitbjerg-

arten(17ppm Sn).

Nb varierer fra 62-82 ppm i graniter med forhøjede værdier i den

miarolitiske-granophyriske granit og den Mo mineraliserede grå gra-
,

nit(149ppm Nb),I omdannede graniter er værdieren varierende, kun

i greisen variant 2b findes stærkt forhøjede værdier(381ppm Nb).

Tabel 5.2.3. viser anbefalede kemiske værdier for specialiserede

graniter og "forgænger" graniter fra Tischendorf(1977). Ydeligere

kommentarer hertil findes under diskussionen(se denne).

5.2.3. Grafiske plots.

Elementerne K og Rb fra graniter i Rørvik området er grafisk frem-

stillet i et scatterplot(figur 5.2.1.) med K masseprocenten plottet

som en aritmetrisk ordinat og Rb angivet i ppm som logaritmisk

abcisse. Figuren med originalværdierne er taget fra Tischendorf

(1977). Tischendorf(1977) klassificerer granitlegemer som normal-

graniter(RG), forgængere(AG) og specialiserede graniter(ZG,JG).

Det ses på figuren at prøver fra Rørvik området plotter i et di-

stinkt område forskellig fra originalværdierne og over de specia-
-d
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liserede graniter(ZG), og indbyrdes med en stor spredning. Gennem-

snitsværdierne fra graniterne og albitiserede graniter har dog en

tendens til at samles omkring værdien K=4,7% og Rb=410ppm. Den Mo

mineraliserede grå granit(49960) repræsenterer den laveste K værdi.

Den miarolitiske-granophyriske granit(52264)ses at plotte med en

rimelig høj K værdi og Rb værdi.Evolutionen af normalgraniter og

specialicerede graniter udviser forskellige positive og negative

korrelationsforhold som det ses på figuren(dobbelt pilene). En re-

gressionsanalyse på de enkelte prøver fra Rørvik er blevet udreg-

net v.h.a. en Texas lommeregner type T1 programmable 58C ved mind-

ste kvadraters metoden(standard program).Regressionslinien Y=b+aX

beregnet udfra Y=logRb og X=masseprocenten K er indtegnet stiblet

på figuren. Hældningskoefficienten(a) er beregnet til 0,067 Og

korrelationskoefficienten til +0,36 altså ikke en imponerende god

korrelation.

Gennemsnitsværdier fra graniter i Rørvik af elementerne Rb,Ba og Sr

er blevet plottet i et trekantdiagram(figur 5.2.2.) taget fra Ma-

theis et al.(1982) hvor resultater fra tinbærende pegmatiter fra

SW Nigeria er bevaret. Diagrammet er inddelt i fire områder hvor

det ses at prøver fra Rørvik området plotter i område IV,som er

stærkt differantierede graniter,sammen med mineraliserede pegmati-

ter, mineraliserede yngre biotitgraniter fra Jos Plateau,Nigeria

(JM) og mineraliserede rapakivi graniter fra Finland(RT). Den mi-

neraliserede albitiserede granit plotter derimod i dioritfeltet

(I) og adskiller sig hermed distinkt fra resten ag-graniterne.



5.3. Rontgenfluoriscensanalyser på plantomat-riale.

Formålet med den biogeokemiske undersøgelse er 1) udfra al-

mindeligt forekommende planter/træer at findc velegnede

medier til biogeokemiske undersøgelser, 2) udfra de ind-

samlede dataer at finde dotailelement anoma:ler. Til under-

søgelsen er der indsamlet prøver fra Betula verrucOsa

(vortebirk) herefter benævnt birk, Calluna vulgaris (hede-

lyng) herefter benævnt lyng og Pteridium auuilinum (ørne-

bregne) herefter benævnt bregne.

5.3.1. Prøvetagningen.

Planteprøverne er indsamlet i perioden 31.8.81 til 9.9.81

altså i slutningen af vækstsæsonen. Plantoprøver af birk i

Glostrup, Danmark er indsamlet i maj mån6d året efter.

Ca. 100 gram frisk plantemateriale er tag-t til hver prove.

Birkeprøverne er taget af toårsgrene på ungtræer, mens hele

planten-planter er taget til lyngprøvern,‘ og bregneproverne.

Planteprøverne er indsamlet i detailskala i 2 provetagnings-

områder og langs 2 profillinier og bliver narmere beskrevet.

Detailområdernes placering er indtegnet lanche 2.

Jordbundsudviklingen er i alle områderne og kun et


tyndt jorddække ligger ov•r graniten. 1 i ostligo omrader

(prøvetagningscxåde 1 og 2) er jorddåk-k. d6g tykkere (0-1 m).


I alle prøvetagningsområderne er det de m()st almindeligt

forekommende plantearter, der or indsami-t tfl undersogelsen.

I Prøvetagningsområde 1 (figur 5.3.1) er j!'r indsamlet 27

birkeprøver (prøve 45-71) (se tabel 5.3.a). Dmrådet er ca.

2063 m2 stort og er udmålt v.h.a. måleband, mens hojdekurverno,

som har en ækvidistance pa 1 m, er udmalf m-d håndniveau.

Kurverne er kun gældende indenfor områdol, da der ikke er

gjort forsøg på at koble dem til terrænkoton. Blotninger,

hydrothermale omdannelser og bjergartsprovr taget i området

er endvidere medtaget.

I orøvetaoningsområde 2 (figur 5.3.2) er lar taget 17 bregne-

prøver (orøve nr. 72-91) og 3 birkebrove! (arove nr. 73, 81 cg

86). Cmrådet dækker ca. 1925 m2 og er udoal• på namme måde scm

foregående område.,

I røsk 2 (figur 2.4.1), som er ca. 83 m lang og orienteret

vest-ust, er der indsamlet 9 birkeprover (prøve hr. 25, 26, 28,

30, 33, 34, 36, 38, 40, 43 og 44), 9 lyn(prevor (prøve nr. 24,



27, 29, 31, 32, 35, 39, 41, 42) og en onseit bregneprove

(prøve nr. 37).

I røsk 7 (figur som er 62 m ling og orienteret ca.

vest-øst er der taget 9 birkeprøver (prove nr. 1, 3, 6, 7,

12, 13, 15, 16), og 9 lyngprøver (prøve nr. 2, 4, 5, 8,

11, 14, 17, 18).

Enkelte prøver ar birk, lyng og bregne er indsamlet udenfor

disse områder. Birkeprøve nr. 92, 93 og lyngprøve nr. 94, 95

er taget på affaldsdyngerne ved Rørvik mine (som bjergarts-

prøve 52268 (8090, 1617)). I to andre omrader uden kendte

mineraliseringer er birkeprøve nr. 19 (8005, 1855) og nr. 22

(8155, 1401), lyngprøve nr. 20 (8005, 1855) og nr. 23 (8155,

1401) og bregnoprøve nr. 21 (8155, 1401) og nr. 96 (8005, 1855)

blevet indsamlet.

For at sammonligno analyseværdierne :or n=an for.un_rting

er der indsamlet 9 birkenrøver (provc nr. GL 1-GL 9) fra et

kendt blyforurenet område i Glostrup ved Kobenhavn, Banmark

(Miljøministeriet 1976, 1979).

5.3.2. Laboratoriemetoder:

Prøverno er oftr hjemkomst tørret i 24 timer ved ca. 105°C.

Rerefter er ea. 50 gram prøve vejet bg derefter forasket.

Indledende foraskningsforsøg visto, af on langsom tertpuratu:-

tilvækst var nedvendig for at undga at )røven brød i brand.

Efter indhøstede erfaringer blev prøverne forasket i en

programmerbar ovn, hvor temperaturen, over en 12 timers peri-

ode, trinvis kunne hæves fra 25°C-450°C. Proverne blev hor-

efter rorasket i 24 timer. Efter n9dkoliLd blev asken vejet

med det samme for at undgå hygroskopisk vægtforogelse. Plantp-

asken blev herefter presset til 0,2 gram tabletter og analyseret

for Mo, Sr, Rb, Pb, Zn, Cu og W på Petrologisk Institut (3.

Bailey) ved rontgenfluorscens på en Philips PW 1400 ved brug

af samme teknik som anbefalet af Norris & Chapnel (1977).

Analyseresultaterne, sammen med det beregnede glødetab,

findes i tabel 5.3.a, hvor prøverne cr klassificeret under

plantearter og prøvetagningsområder.

Detektionsgmser, og internationale standarder analyseret vei

Petrologisk institut, Kobenhavn (XRF lab.) og sammenlignet mei

resultater fra litteraturen findes i tabel 5.3.b og vil kunne

givet et sken over nojagtigheden af analyseresultaterne..



5.3.3. Statistiske pmrametro:

De statistiske parametre er enten gratisk udmalt eller

beregnet v.h.a. en Texas lommeregnor type Ti programmable

58C.

Birk: da antallet af prøver er 54 stk, er dc statistiske

narametre belyst grafisk. Den grafiske fremstilling er

foretaget efter Lepeltier (1969) og omfatter histogrammer

og kumulative frekvensfordelingskurver plottet logaritmisk

på sandsynlighedspapir. Det viser sig herefter om popula-

tionen er lognormalfordelt, positiv eller negativ skav og

om der er sammenblandinger af flere bopulatfoner. Fast-

læggelsen af baggrundsværdien (b) or •dmålt ved 50% frak-

tilen (medianen), mens tærskelværdien (t) udmales ved 97,5%

fraktilen.

Det ses på det grafiske plot (figur 5.3.3), pa sandsynligheds-

napiret og på histogrammet, at elementerne 8r, Pb, Zn, Cu(?)

og W er tilnærmet lognormalt fordelt og bestar af 2 popula-

tioner. Sr og Cu(?) består af 2 sammeslaldende populationer,

mens Rb og W består af en "større" positiv skrnvponulation og

en "mindre" population af lave værdief. Pb og Zn består hver

af en "større" positiv skæv populatior og er "mindre" pongla-

tion af forhøiede va?rdier McivDdæn h7or Kun 40 prover er

over detektionsdransen cr endvidere Leattet aritmetrisk na

sandsynlighedspapir til normalitetstost. Vaddier under detek-

tionsgrænsen, som er 5 ppm, er medreg:.et i undersøgelserne

og har fået tildelt den halve vardi ssm er 2,5 ppm. På det

logaritmiske plot på sandsvnlighedspat ir ses det at Mo er log-

normalfordelt (en ret linie), derimod viser histogrammet at

frekvenserne stort set er de samme i tntervallerne. På histo-

grammet ses endvidere en stor populatdon af lave værdier,

som repræsenterer prøver under detektIonsgransen. Ved at

plotte Mo værdiernc aritmetrisk på sasdsynlighedspapir og

som histogram, visor det sig at Mo sasdsynligvis er normal-

fordelt med en ti1narmelsesvis "klokk• formet" kurve på histfc-

grammet, og plotter som 2 rette linict på smndsynlighedspa-

piret, og består af en "større" posit:v skæv population og en

"mindre" ponulation af forhojede værd:er. Do ntatistiske

oarametre for Mo er fremkommet gdfra aenne kurve. Tærskel-

værdien, som reprftsenterer den nedre :rænse af en normal

nopulation er som før nævnt udmalt skæringen mellem den



rette linie (fra den "større" .ton) oo ct7,H2 :raktilen.

Dette er i flere tilfælde sket ved at forlænge Itnien (stiplel

på figur 5.3.3) til skæringspunktet.

For birk i Glostrup, Ivng og bregne nocr kun 9 prøt , 22

prøver og 20 prøver er indsamlot, er de statistiske parametre

blevet beregnet v.h.a. en lommeregnor. Tærskelværdien (t)

er beregnet udfra formlen t = x + 2S, hvor er den aritme-




triske middelværdi, og S er standardafvigelsen. Baggrunden

(b) er beregnet udfra modus. Analyseresaltaterne undor detek-

tionsgrænsen er medregnet, og har faet tildelt den halve

værdi, som er 2,5 ppm for Mo, og 5 ppm for Pb, Cu og W. Der

er ikke taget hensyn til ekstremværdier.

De statistiske parametre t,b, range (mindste-største værdi),

x og S findes i tabel 5.3.2. Antal prover større end detek-

tionsgrænsen (n') cr også medtaget i tabellen og må være det

forste kriterie ved udvælgelsen af plantearter ti] en biogeo-

kemisk undersogelse (ved denne analysemetode og i dette om-

råde). Dot ses i tabullen, at ca. 2:3-2af Mo analyserne på

birk i Rorvik er under detektionsgransen, mens kun cn enkelt

lyngprove er under denne grænse. Det modsatte er t Ifældet

med W analysen, hvor alle birkeprøverne fra Rervik er over

detektionsgrænsen, mons kun en lyng:røve er over. Por bregne

viser dot sig at ingen Pb og værd2or og kun enkelte Cu og


Mo værdier er over detektionsgrænsch. Det bemærkes end-

videre at de statistiske parametre og elementværdierne er

forskollig for hver planteart og for birk i Rørvik og Glostru

Specialt skal det bemærkes at baggrondsværdien for birk er

ca. 20 større i Glostrup end i Rørvik området, og at Rb/Sr


forholdet for birk, lyng og bregne i Rorvik området er > 1 og

< 1 i Glostrup.

5.3.4. Anomalier.

De efterfølgende anomalier er fremkommet når analyseværdierne

overskrider tærskelværdien. Drøverne er indsamlet i 4 minera-

liseredo områder og må for visse elementers 7edkomm nje f.eks.

Mo, W, Cu og Zn og Pb være forøget i forhold til de regionale

værdier. Baggrundsværdien og tærske:værdien må som følge heraf

også være forogede (anomale). Baggrundsværdien og tærskelvær-

dien, som er beregnet udfra summen :f alle analsyerne fra 4

fc-skellige cmråder, kan i det enkelte detailområde godt være

enten forbojet eller formindsket. Der er i det efterfølgende



ikke taget nensyn til denne effukf. fsærdierr

medtaget i beregningerne, vil ogsa forrykke

parametrene b og t. Alle elementerno or blevet olottot i de

respektive detailområder og præsenteres onten som ækvfkoncen-

trationskort eller som profiler, eg rliver beskres.et hver

for sig.

Prøvetagningsområde 1 (figur 5.3.4), hvor kun birk er ind-

samlet, er ækvikoncentrationslinier blevet udtegnet for hver

enkelt element. Det ses at for Mo findes der to anomalier i

kortets nordlige del (skraveret), mens kurvebilledet i resten

af området har et roligt forlob. Sr og Rb har ingen anomalier

og har et roligt-jævnt kurveferloh. Pb har en anomali forår-

saget af en prøve (nr. 60), som må betragtes som en ekstrem-

værdi, men har ellers et roligt kurvebillede. Zn, som ingen

anomali har, har et mere uroligt kårvebillede forårsaget af

proverne 61, 63 og 68. Cu har ingen anomali og ellers et ro-

ligt kurvebillede, som kun brydes af en prøve, der formodent-

lig er en ekstremværdi (prøve nr. 551. W har ingen anomalfer,

men et megot uroligt kurvebillede centralt i kortem ferdr-

saget af proverne 55, 61 og 62.

Prøvetagningsområde 2 (figur 5.3.5). Kun bregneprover helig-

gende i en N-S gående linie frellem prøve nr. 72-89 er med-

tagef 1 undorsogelsen. Bregnurroverne 90 og 91, beliggende

øst icr dunne linie og tæt pa granithlotningen, er ikke med-

taget. Prove nr. 83, beliggende cnh m vest for linien, er

dog medtaget. Det ses Då profillinien at kun Sr, Pb og Zn er

repræsonteret med analyser over detektionsgrænsen, men under

tærske1værdierne. Kun Mo har en provc (nr. 89) ækvivalent med

tærskulværdien. Pb og W er ovurhovedet ikke repræsenteret.

Røsk 2 (figur 5.3.6.a og b). Både birk og.lyng er induamlet

og bliser heskrevet. Birk (figur 5.3.6.a): Alle elementerne

er re6ræsenteret med analyser over.detektionsgrænsen. Den

stiplele linie å figuren repræsenterer et ca. 30 m langt

interval hvor ingen prøver er blevet indsamlet. Det sus på

profil-t at Sr, Rb og Pb anomalier findes mellem 2,5 m - 23 m,

mens Yieog W anomalier findes mellem 59-74 m. Ingen Cu ano-

malier findes. Lyng (figur 5.3.6.13): det ses at ingen W provor

er repræsenteret over detektionsgrænhen, mens Cu, Zn, Ph, Mo,

Rb oc r er repræsenteret, men under tærskelværdierne.

Røsk 7 (figur 5.3.7.a og b). Rirk og lyng er indsamlef og

blive/ beskrevet i det efterfolgende. Birk (figur



1)6

Alle verdierne er over detektionsgrænsen. Mello 0-20 m

findes der Rb, Mo, Pb, Zn ug W anomalier, og ved 51 m yder-

ligere et Rb anomali. Lvng (igur 5.3.7.b): •r det eneste


element som ikke er representeret med nrøver over detektions-

grensen. Zn, Mo, Rb og Sr er alle repræsenteret men under

tærskelværdierne. Mellem 0-14 m findes der Cu og Pb anomalier,

i samme interval er Zn, Sr og Rb tet På tærskplværdien.

5.4. Kanalprøveanal ser fra Grimsrud sk.erp.

Kanalprøveanalyser fra Grimsrud skjero (260 stk.) indsamlet

af A/S Folldalverk i perioden 28.7-11.8 1980 bliver kun kort

beskrevet i det efterfølgende. Kanalprøverne er året efter

indtegnet i figur 4.2.3 samtidig med skitseringen af omdannel-

serne. Analvseresultaterne af Ce og Mo er fornodentlig frem-

kommet ved atomabsorption og fihdes i tabel 5.4. Kanalprøve-

analyserne, som er en lang kontinuerlig prøvetagningsrække

er på figur 4.2.3 inddelt i hele metre, og underinddelt med

bogstavsymboler i tabellen (8-13 prøver), f.ekn. obgives det

at prøve nr. 1113er den anden prøve taget ved 11 meter mærket.

Ingen centimeter arstand fra metermærket er opiivet ved prø-

verne. Det ses i tabellen at Cu værdierne varHerer fra 8-491

ppm, og Mo varierer fra 43-15553 ppm. Det ses ved at sammen-

ligne tabelverdierne med figur-n at de hoje Cu oq Mo værdier

findes i de samme intervallPr, der er indtegnflt som hydro-

thermalt omdannet granit. Mo hdr endvidere forhojede værdier

i områder benævnt "shear zonflf", f.eks. prøve nr. 8G, 9H,

9L-M og 10K.

Den aritmetriske middelværdi og standardafvigelsen (S)

er beregnet for alle analyserf= zden hensyn til ekstrem-

værdier v.h.a. en Texas lommeregner type TI Programmable

580. Cu har middelværdien 62 ppm og standadafvige1sen 73

ppm. Tærskelværdien (t) er beregnet udfra formlen t = + 28


og er 208 ppm. Det ses i tabe:lon at 15 analyser er over t

værdien (2A, 2D-F, 13E, 161, 17C-E, 22P-C og 22K).

Det ses også at "anomalierne" berinder sig ved prøver taget i

den hydrothermalt omdannede grdnit bortset fra prøverne 161

og 22K. Mo har x = 537 bpz,, S- 1341 ppm og t = 3219 opm.

Prøver over t værdien er (2H, iF, 4H, 911, 10H og 21f-G). Det

ses på figuren, at "anomalierne" befinder sig i den hydro-

thermalt omdannede granit og i "shear zonen".



KAPITEL 6 DISKUSSION.

6.1 Graniter.

Feltrelationer og petrolologien antyder at 2 hovedgranittyper findes
i det karterede område. Type 1 graniter består af grovkornede,
mellem til grovkornede og fin til mellemkornede biotitgraniter som
er ækvivalenter til graniter med samme betegnelse i Ihlen et al.
(1982).Graniterne er teksturelt og mineralogisk ens, som det kan
ses ved den petrografiske beskrivelse i denne undersøgelse. Det
har også kun været muligt at udkartere disse udfra kornstørrelses
forskelle. Feltrelationerne afslører at kun gradvise overgange
eksisterer mellem varianterne.

Type 2 graniter består af finkornede aplitiske biotitgraniter og
2 varianter porfyrisk finkornenede biotitgraniter,som alle formo-
dentlig er ækvivalenter til kvarts-feldspat"porfyries" i Ihlen et
al.(1982). Grundmassen i de porfyriske varianter er aplitisk og da
feltrelationer i flere tilfælde har afsløret domæner af phenokrvs-
ter som ser ud til at være relateret til den finkornede granit ,
er de porfyriske varianter måske kun finkornede graniter med ot
forøget phenokrystindhold. Det skal dog berærkes at den feldspat-
kvarts porfyriske granit kun er set i 2 områder øst for Dram=s-
fjorden, og at graniterne makroskopisk adskiller sig distinkt fra
andre graniter set i området.Petrografisk adskiller type 2 graniter
sig fra type 1 graniter ved mindre kornstørrelser og et generelt
større kvartsindhold. Den fin-mellemkornede biotitgranit (49985)
fra Pørvik mineområde indeholder et forhøjet kvartsindhold, scm
formodentlig skyldes en senere silificering.Mikrografiske sammen-
voksninger af kvarts i mikroperthit er kun set i type 2 graniter, og
er et vigtigt adskilleskriterium.

En miarolitisk-granophyrisk fin til mellemkornet variant, som i
denne undersøgelse er klassificeret som en type 1 granit, adskiller
sig distinkt fra alle graniter i området, og er en mulig tredie
granittype.

Grafiske teksturer udvikles generelt i 1120 rige magmaer. Eksperi-
menter foretaget af Burnham(1967) og nævnt i White et al.(1981)

på knust og forglasset pegmatitmateriale og kun tilsat 1120udkry-
stalliserer ved afkøling alkalifeldspat,kvarts og muskovit. Ved
tilsætning af alkaliklorit udkrystaliserer smelten en grafisk sam-



menvoksning af alkalifeldspat og kvarts. Dette antyder at type 2

graniter cr ydkrystalliseret udfra mere 1i20og clorrige magmaer

en type 1 graniter. Den miarolitiske-granophyriske granit som er

totalt domineret af mikrografiske sammenvoksninger er muligvis ud-

krysstalliseret ud fra mere H20 og Clorrige magmaer eller senere

end type 2 graniter.Mutschler&Wright(1981) foreslår at miarolitiske

-granophyriske graniter observeret i granitplutoner i Colorado

bliver dannet ved en isotermisk bratafkølet krystallisation for-

årsaget ved et pludseligt trykfald, og at opløsninger som bliver

frigivet har "båret" molybdæn opad i granitplutonet.Ved at følge

denne tankegang antydes det at den miarolitiske-granophyriske gra-

nit har forårsaget molybdenitmineraliseringer i de omgivende grani-

ter.

Gaut(1981) inddeler Oslofeltets biotitgraniter i BI og BIIgraniter

hvoraf BI graniterne bl.a. er repræsenteret af Drammensgraniten.

Han skriver at mikrograniter og porfyriske mikrograniter findes

som intrusive kvarts-porfyriske gange og irregulære legemer i

BI graniterne, og at disse intrusiver ofte er rclateret til shear-

zoner. I det karterede område findes type 2 graniter oftest som

NNV-SSØgående og NNØ-SSV gående aflange intrusiver, men det har

ikke været muligt at afgøre om de cr relateret til shearzoner.

Det skal dog bemærkes at hovedforkastninger i hele Oslofeltet

er orienterct i de samme retninger.Gaut(1981) observerer også to

generationer kvarts i graniter fra Drammensgraniten, hvilket denne

undersøgelse også kan bekræfte bl.a. i den miarolitiske-granophy-

riske granit og den silificerede type 1 granit.

Schønwandt&Retersen(1982) skriver at geokemiske dataer viser at

Mo relaterede graniter i Oslofeltet (bl.a. Drammensgraniten) til-

hører en stærkt udviklet suite af subalkaline graniter, med et ek-

stremt lavt Mg0 og Ca0 indhold, et lavt Fe-indhold og et højt Si02

indhold(ca. 75%), mens K20(ca.5%)er større end Na20(ca.3-4%)ind-

hold. Disse geokemiske karakteristika er de samme for udviklede

Rapakivi suite bjergarter eller A-type graniter, som findes i an-

orogene-extenstionsmiljøer. Disse geokemiske karakteristika findes

også i de geokemiske dataer fra denne undersøgelse, dog er usikker-

hederne for SiO2 indholdet for stort til at kunne bruges her.

Ishihara(1981) inddeler granitoider i en magnetit serie og en

ilmenitserie. Magnetitserien er bl.a. karakteriserct ved accesorie

magnetitindhold på mellem 0,1-0,2%, hvor magnetit,som ofte er mar-

titisere', alene udgør ca. 90% af de opake oxider.Magnetit er bil

gengæld ikke registreret i ilmenitserien. Da magnetit,som oftest
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er martitiseret, er det dominerende oxid fra graniter fra Rørvik

området, indicerer dette at graniterne tilhører magnetitserien.

Ihlen et al. skriver at den fin til mellemkornede granit og den

aplitiske kvarts-feldspat "porfyries" er de mest differantierede

af Drammensgranitens granittyper. Disse er beliggende centralt

i Drammensbatholiten og det er også her at de fleste malmminerali-

seringer og hydrotermalt omdannede graniter forefindes.Karteringen

i Rørvikområdet centralt i Drammensbatholiten viser at grovkornede,

og mellem til grovkornede graniter også er forekommende her.

Trekantplots af elementerne Ba-Rb-Sr (figur5.2.2) viser at alle

graniter fra denne undersøgelse plotter i feltet "stærkt differen-

terede graniter" sammen med mineraliserede rawakivigraniter fra

Finland og mineraliserede pegmatiter og biotitgraniter fra Nigeri-

a.En nylig publiceret undersøgelse (Olerud&Sandstad,1983)fra Skruk-

keliaområdet i det nordlige Oslofelt, viser at graniter derfra

er mere Sr og Ba holdige end graniter fra denne undersøgelse. Kun

en enkelt prøve fra granittypen"granite porphyry I" plotter sammen

med prøver fra denne undersøgelse. Graniter fra Skrukkelia området

er også mere Sr holdige end graniter fra Nigeria og Finland(rapa-

kivigranit). Prøver fra denne undersøgelse plotter stort set alle

nær Rb hjørnet, men et svagt differantionstrend kan dog anes ved

at den finkornede granit og i særdeleshed den miarolitiske-grano-

phyriske granit og Mo mineraliseret gråfinkornet granit er stærkt

beriget på Rb(og formindsket på Sr i mindre grad) end andre grani-

ter.Et K-Rb scatterplot fra Tischendorf(197Ø) viser atgranitprøver

fra denne undersøgelse plotter i et distinkt aflangt område over

specialiserede graniter fra Erzgebirge. Korrelationskoefficienten

beregnet på prøver fra Rørvik viser en lav korrelation og hermed

vil et postuleret differentationstrend vær usikker.Rb/Sr forholdet

viser at den miarolitiske-granophyriske granit og den Mo minerali-

serede grå finkornede granit er de mest differentierede i området,

sammen med den finkornede granit.

Tischendorf(197g) klassificerer granitlegemer som normalgraniter,

forgænger graniter og specialiserede graniter. Specialiserede gra-

niter er rumligt og genetisk relateret til mineraliseringer , ho-

vedsagelig tin, wolfram, molybdæn og columbit. Forfænger graniter

er beriget på bestemte elementer men ikke nok til at forårsage

økonomisk interresante mineraliseringer. Specialiserede graniter

kan dannes udfra forgænger graniter, ved magmatisk diffraktion

og anatexis, og har et større element indhold end forgængere.



Tischendorf(197724)anbefaler nogle "kritiske værdier" karakteris-

tisk for specialiserede graniter og forgænger graniter.Det skal

dog bemærkes at talværdierne kun er vejledende, men at sandsynllg-

lieden for at en granit er mineraliseret blot stiger med stigende

elementindhold. Nogle at Tischendorf(197,8")anbefalede værdier for

specialiserede graniter og forgænger graniter er samlet i tabel

5.2.3. Ved at sammenligne disse værdier med gennemsnitsværdier fra

denne undersøgelse(tabel 5.2.2.)viser det sig at alle graniterne

er Mo-W specialiserede, noget som også giver sig udtryk i ved

forhøjede Mo-W resultater i omdannede graniter(greisen og silifi-

cering) og molybdenit-wolframitmineraliseringer. Ingen af de under-

søgte graniter er Sn specialiserede eller forgænger graniter, dog

findes forhøjede Sn værdier i greisen, kvarts-sericit omdannelsen

(en prøve) og hæmatit-albitgraniten(en prøve), endvidere er cassite-

rit set i enkelte greisen prøver.Alle prøverne,på nær den porfyris-

ke finkornede granit,er specialiserede med hensyn til Rb. Den por-

fyriske granit et tilgengæld en forgænger granit med hensyn til

dette element.

Ved siden af geokemisk sporelement specialisering vil metasomatis-

ke og autometamorfe processer influrere graniten, og forårsage

hydreringer, omdannelser og rekrystallisationer af mineraler.

Pijpekamp(1982) beskriver vigtige petrologiske kendetegn for po-

tentielle tin forekomster. Disse petrologiske karakteristika for-

modes at kunne anvendes til Mo-W forekomster. Vigtige kendetegn

er grafiske sammenvoksninger,amoboide og suturede korngrænser,

poikiloblastiske korn og pseudomorfose. Andre vigtige kendetegn er

en stor grad af sericit-saussurit omdannelser, pseudomorfose og

omdannelse af biotit(chloritisering) og exsolutioner af opake mine-

raler i biotit. Perthiter skal være af replaceringstypen, ninter-

locking type" eller findes som stave. Den mikroskopiske undersøgel-

se fra graniter i Rørvik området viser at disse karakteristIske

kendetegn er til stede, dog i varierende grader.Dette antyder også

at graniter fra Rørvik området er specialiserede.

6.2 Hvdrotermaleomdannelser o mineraliserin er.

Specialiserede graniter er beriget på incompactible elementer så-

som Rb,U-Th,Nb,Sn,W,Mo og F, og ofte associeret med mineraliserin-

ger specielt af de sidst nævnte. Denne undersøgelse viser både ved

den geokemiske undersøgelse og den petrografiske undersøgelse, at

Drammensgraniten i Rørvik området er beriget på Mo-W og minerali-

seret med molybdenit og wolframit.Disse mineraliseringer er kon-



71

centreret i 2 større områder domineret med kvarts-mo1ybdenit årer
(silificering) og greisen omdannelser og mineraliseringer (Rørvik
mineområde og nord for Bjørnvann).Et mindre område af samme beskaf
fen hed findes ved Se1vig Stranda. Ved Follestad skjerp er set
rustzoner, som er eventuelle greisen omdannelser, og en undersøgel-
se her vil muligvis afsløre wolframmineraliseringer? Kvarts-molyb-
denit årer er set mange andre steder i det karterede område til-
syneladende uomdannet. Ved Røjsåsens mine er lodrette kvarts-molyb-
denit årer tilsyneladende den eneste omdannelsestype og minerali-
sering som kan observeres.Ved Fæstningen er der som det eneste
sted i området observeret spredte molybdenitaggregater i en
uomdannet og silificeret grå granit. Dette tyder på at molybdenit
både kan være relateret til greisen og findes som rene kvarts-
molybdenitmineraliseringer.

Greisen omdannelserne er petrografisk blevet adskilt i 3 varianter
på grund af gangmineralerne kvarts-topaz-oxychlorit-grøn biotit.
Geokemisk er inddelingen mere usikker på grund a meget varierende
elementforhold. Det skal dog bemærkes at type 2 greisen er ekstremt
beriget på Mo, og type 2+1 på W. Tin mineraliseringer,er ved den
mikroskopiske undersøgelse,identificeret i type 2 greisen som
spredte cassiteritkorn, og er blevet bekræftet ved mikrosondeunder-
søgelsen. Cassiterit er formodentlig ikke registreret før i hele
Oslo feltet. Geokemisk er Sn værdierne mindre opmuntrende, men
forhøjede værdier er dog set i alle greisen og en enkelt kvart-se-
ricit omdannelse granit fra Rørvik mineområdet.
Nb mineraliseringer er ikke identificeret endnu, dog er forhøjede
Nb værdier målt i greisen variant 2b(381ppm) og i den Mo minerali-
serede grå finkornede granit(149ppm). Mikrosondeundersøgelser fra
rutil fra den sidst nævnte prøve, har afsløret et Nb-Ta rigt uiden-
dificeret mineral,som formodes at forårsage disse forøgede Nb vær-
dier. Malmmineralparageneserne i greisen omdannelserne er ifølge
den mikroskopiske undersøgelse som følgende: Wolframit-cassiterit-
bismuthenit-bismuth-pyrrhotit,rutil-topaz-kvarts-grøn biotit,pyrr-
hotit-chalcopyrit,galena,sphalerit,pyrit,arsenopyrit,molybdenit-
pyrit og tilsidst de supergent dannede mineraler covellin-goethit.
Oxychlorit som kun findes i greisen 2, har formodentlig replaceret
muskovitli et sent stadie. Fluorit som er interstielt udviklet i
forhold til kvarts og topaz er formodentlig også sent dannet. Py-
rit er tolket dannet efter chalcopyrit,sphalerit og galena, idet
disse mineraler findes som blebs i pyrit. Da disse mineraler ifølge
Ramdohr(1980) side 796 ikke kan forekomme som exsolutioner i pyrit
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er de blevet tol•et som relikte inklusioner.Pyrrhotitblebs i py-

rit er og-så tolket som relikte inklusioner. Pyrrhotit kan dog i

visse tilfælde replacere pyrit, men replacering må nødvendigvis så

starte langs korngrænser eller sprækker ,og noget lignende er ikke

set i disse prøver. Mikrosondeundersøgelser foretaget på galena

har afsløret et usædvanligt højt sølvindhold som er på ca. 0,7

wt% Ag.

Mineralparageneser fra greisen i Rørvik området er i god overenst-

emmelse med topaz greisen årer fra Sø Missouri(USA),observeret af

Lowell&Gasparrini(1982), og fra wolfram mineraliseringer i Dayu

distriktet,Jiangxi(Kina). ?4iAll er observeret i denne under-




søgelse er ikke repræsenteret og mindre variationer er forekommende.

De relative mineralaldre viser også mindre variationer, f.eks.

er wolframit og cassiterit dannet efter gangmineralerne kvarts og

topaz i SØ Missouri, mens det modsatte er observeret i denne under-

søgelse. I de to nævnte undersøgelser er greisen mineraliseringerne

inddelt i et tidligt oxidstadie(med wolframit og cassiterit) og et

senere sulfidstadie. I Dayu distriktet(Kina) er et senere karbonat-

stadie tilstede.I Rørvik området kan en lignende inddeling foreta-

ges, i et tidligt oxidstadie domineret af wolframit-cassiterit, og

et senere sulfidstadie med pyrrhotit-chalcopyrit-galena-sphalerit-

arsenopyrit-pyrit. Molybdenit er dannet sent i Rørvik området i

modsætning til Dayu distriktet(Kina) hvor molybdenit er samtidig

med wolframit og cassiterit.

Ifølge Pokolov(1974) og Ontoev(1978) er molybdenit et tidligt dan-

net mineral efterfulgt af wolframitmineraliserede greisen omdan-

nelser i W-Mo-Sn forekomster, hvor endvidere molybdenit er det ene-

ste økonomiske mineral. I porphvr-molybdæn forekomster findes

wolframitmineraliserede greisenårer(ofte med grøn biotit) i dybere

nivauer, og er senere dannet end molybdenit mineraliseringerne

(Mutsch1er&Wright(1981). Det samme er observeret i dybere nivauer

i porfyr-molybdæn forekomsten, Malmbjerget(Grønland, hvor sværme

af greisenårer skærer tidligere dannede molybdenitmineraliseringer

(pers.kom. Schønwandt,1984). Denne undersøgelse viser at molybdenit

er senere dannet end greisen mineraliseringerne. Dette er i fuld

overenstemmelse med observationer gjort af Ihlen et al. (1982)

fra deres undersøgelse i Drammensgraniten.

Kvarts-sericit omdannelser er rumligt adskilt fra greisenomdannelser

men findes somregel i de samme områder. Endvidere findes kvarts-se-

ricit omdannelserne også som sværme af uregelmæssige årer.
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Ihlen et al.(1982)beskriver ca.10cm brede grønlige kvarts-pyrit-

sphalerit-galena årer med sericit og chlorit fundet omkring 1 km
nord for Rørvik mine. Denne ondannelsestype er nu fundet flere

andre steder i det karterede område, og bliver i denne undersøgelse

kaldt kvarts-sericit omdannelse på grund af dominansen af primær
og sekundær dannet kvarts og vifteformet sericit. Sulfidmineralise-

ringer er ofte tilstede og findes som dissemineret type eller som
tynde årer. Mineralparageneserne er ifølge den mikroskopiske under-
søgelse som følgende: Kvarts-sericit, hæmatit-pyrit-galena-pvrar-
gyrit-sphalerit-chalcopyrit-pyrrhotit-pyrit og de supergent dannede
mineraler cerussit-covellin-goethit. Nogle enkelte bemærkninger

skal der dog tilføjes. For sphalerit skal det nævnes at exsoluti-
oner af chalcopyrit-pyrrhotit er koncentreret i et eller flere do-

mæner ofte omgivet af homogen sphalerit(uden exsolutioner},noget
der antyder at kornene er zonerede. Sammenvoksede sphaleritkorn

kan kun erkendes ved at mindst 2 exsolutionsdomæner omgivet af

homogen sphalerit er tilstede, og ved at orienteringen af de se-
riate teksturer i domænet udgør 1-3 retninger(krystallografiske

retninger?) som er forskellig fra orienteringer set i nabokorn.

Ifølge Ramdohr(1980) side 507 indicerer hvide og lyse indre reflek-

ser jernfattige sphaleritvarianter, mens jernrig sphalerit har

mørke indre reflekser.Ramdohr(1980) skriver også at et højt jern-
indhold favoriserer chalcopyritexsolutioner. Mikrosondeundersøgel-
sen bekræfter disse påstande idet den lyse sphalerit indeholder

et lile jernindhold(0-1wt% FeS) mens sphaleriten med mørke eller
manglende indre reflekser og med exsolutioner er meget jernrig

(19,2-21,8wt%Fes). Pyrargyrit er i denne undersøgelse tolket som
relikte inklusioner og exsolutioner. Ramdohr(1980) side 788 skriver
at pyrargyrit ofte replacerer galena, mens det modsatte ikke er til-

fældet, og er ofte set som mere eller mindre dubiøse exsolutioner
i galena. Da pyrargyrit i denne undersøgelse både har udseende

som exsolutioner ofte med seriate teksturer og som næsten trian-
gulære inklusioner kan begge dannelsesmåder formodentlig være lice
rigtige.Mikrosondeundersøgelsen har afsløret at galenaen med pyrar-
gyrit blebs gennemsnitlig har et sølvindhold på ca. 0,04wt% Ag,
og at galena associeret med den lyse homogene sphalerit har et

endnu lavere sølvindhold.

Ifølge Lindgren klassifikatiDn(1933) passer greisenmineralparage



nesen til hypotermale forekomster som er dannet af hydrotermalt

"varmt" vand ved stort tryk(dybde) og temperaturer ved 3000-5000c.

Nalmmineralparagenesen fra kvarts-sericit omdannelsen passer til

Lindgren§ mesotermale forekomster(200o-300 c. Væske-gasinklusioner

fra kvarts-molybdenitårer og fra kvarts-sericit omdannet granit

viser temperaturer på ca. 450°0(Ihlen et al.(1982)som altså ligger

indenfor de hypotermale forekomsters temperaturinterval.

Temperaturerne målt i kvarts-sericit omdanner granit er højere end

tilladt for de mesotermale forekomster,selvom temperaturerne kun

er vejledende(Park&Macdiarmid,1975). Mineralparagenesen kvarts-se-

ricit er ikke til hinder for at denne omdannelsestype blot er en

ny greisenvariant, muskovit er bl.a. meget almindelig i greisen-

årer. Ved at følge denne tankegang er denne nye greisen variant

dominerer af malmmineralor der tilhører sulfidstadiet,som skulle

være senere dannet. I flere kvarts-sericit omdannede graniter findes

endvidere calcit, noget sum antyder at det seneste stadie ifølge

Tanelli(1982) er til stede.I Grimsrud skjerp er kvarts-sericit

omdannet granit intimt sammenvokset med greisen variant 2, og end-

videre er topaz observeret fdenne bjergart. Det forhøjede Sn ind-

hold i den analyserede kvarts-sericit bjergart kan også bedre for-

klares udfra en greisenundannelse,

Ved Røysåsen er væske-gastemberaturer målt til 550°-600oC. Dette

antyder at kvarts-molybdenit mineraliseringer, som ikke er associ-

eret med greisen mineraliseringer er dannet ved højere temperature.

Albitiserede graniter cr udbredte i større eller mindre uregelmæs-

sige områder i miarclitiske-granophyriske og finkornede graniter.

Omdannelsestypen er idendificeret på grund af dens blege og rødbrune

plettede udseende (Ihign et al.,1982). Farvning af kalifeldspat

har vist sig at være en uvurderlig hjalp til at fastslå feldspaters

idenditet og dermed om bjergarten er albitiseret.

Mikroskoperingen har afsløret deformationer af mineralkorn og dan-

nelsen af sekundær interstielt kvarts. Den eneste breccie observe-

ret i det karterede område har vist sig at være albitiseret.

Geokemisk adskiller albit:serede graniter sig ikke fra type 1 og

type 2 graniter. Derimod Jdskiller mineraliserede albitiserede

graniter sig distinkt fra de almindeligt forekommende graniter, f.ek

f.eks. med et gennemsnitHgt højt Na20 indhold(6,8%) og et lavt

K20 indhold(0,2%) Rb er ccærkt formindsket(lOppm), mens Sr er bemær-

kelsesværdigt stærkt forø :et(233ppm).

Ifølge Manning(1982) kan albitisering dannes senmagmatisk i flu-

orrige granitmagmaer, ellt.r være hydrotermalt omdannet. Da albiti-



sering hovedsagelig findes associeret med de Mest differantierede
graniter( den miarolitiske-granophyriske granit og den finkornede
granit)observeret i området,kan beggc mulighuder ikke udelukkes
at være rigtig, dog er deformationer af mineralkorn og brecciedan-
nelsen formodentlig senmagmatisk.

De metasomatiske, senmagmatiske-hydrotermale omdannelser, silifi-
cering, albitiseringer og greisen er typiske omdannelses "assem-
blages" beskrevet fra flere Mo-W-Sn forekomster f.eks af Stemprok
(1974),pokolov(19749 og Cada&novak(1974). Andre typiske omdannel-
fænomener er kalifeldspatomdannelse og tourmaliniscring, som dog
ikke er bemærket i det undersøgte område, bortset fra en ubetyde-
lig kalifeldspatomdannelse relateret til en mineraliseret pegmatit.
Et andet karakteristisk træk ved disse forekomster er at minerali-
seringerne forekommer som sværme af mindre årer, som f.eks beskre-
vet fra Cornwall(Jackson et al.,1982), Korea(Chil-Sup.So et al.,
1983) og fra Nigeria(Imeokparia,1982). Da både albitiseringer og
sværme af kvarts-molybdenit og greisen årer er fundet i det undre-
søgte område og at wolframit er et vigtigt mineral associeret til
greisen er det nærliggende at klassificere forekomsterne som Mo-W
forekomster.

Rana(1974) i Mutschler&Wright(1981) foreslår at greisen zonerne
i graniter fra Mount Antero, Colorado repræsenterer eroderede
"rødder" af en Climax type porfyr-molybdæn forekomst. Ved at følge
denne tankegang kunne greisenmineraliseringerne i der karterede om-
råde repræsentere eroderede"rødder" af porfyr-molybdæn forekomster
af samme type som fundet ved Glitrevann calderaen og Nordli-Hurdal
komplekset.

Det skal bemærkes at der ikke er gjort forsøg på at beregne lødig-
heder i de fundne mineraliseringer.

Det anses dog at molybdenit stadigvæk er det eneste økonomiske
mineral i området, men at wolframit og eventuelt sølv vil være
vigtige biprodukter ved en eventuel brydning.

6.3 Diogeokemisk undersøgelse. 


Et større antal planteprøver af birk(betula verrucosa), lyng(Cal-
luna vulgaris) og bregne(Pteridum aquilinum)er blevet indsamlet
i fire adskilte prøvetagningsområder.

Forskellige planteorganer optager elementer i varierende mængde, og



det er derforvigtigt at det er de samme planteorganer der indsam-

les og sammenlignes ved sådanne undersøgelser. Rose.et al.(1979)

og Brooks(1983) anbefaler for træers vedkommende brugen af to års-

grene, hvilket denne undersøgelse for birks vedkommende også bruger.

Af praktiske hensyn er hele planten-planter indsamlet af lyng og

bregner, idet en udvælgelse af "organer" ville være for tidskrævende

og give en for lille prøvemængde.

Plantematerialet er forasket ved 450°C, som foreslået af Rose et

al.(1979). Ved temperaturer over 5000C er der risiko for at flere

elementer totalt eller delvis"fordamper", hvorved undersøgelsens

kvalitet forringes betydeligt(Brooks,1983).Planteasken er analyse-

ret ved røntgenfluorisens på 0,2 g tabletter. Alene udfra den 111-

le prøvemængde vil der opstå usikkerheder, som det ses i tabel

5.3.b.. Det anses dog at analyseresultaterne stort set er tilfreds-

stillende, bl.a. udfra sammenligninger med Lounamau,1967 (se senere)

Lepeltier(1969) anbefaler en grafiek metode til at bearbejde et

større antal prøver. i denne undersøgelse er denne metode brugt

for birkS vedkommende, hvorved en baggrundsværdi(50% fraktilen) og

en tærskelværdi(97,5% fraktilen) er fremkommet. En forudsætning

for denne statistiske fremgangsmåde, er at populationen eller po-

pulationerne er lognormaltfordelt. For Mo vedkommende, viste det

sig at den"klokkeformede"kurve, der er karakteristisk for normal-

fordelinger bedst fremkom ved at bruge en aritmetrisk inddeling

i histogrammet. Dette antyder( og uden bevis) at Mo er normalfor-

delt. De statistiske parametre for Mo er fremkommet udfra den

den sidst nævnte fremgangsmåde. Da antallet af prøver af birk fra

Glostrup,lyng og bregne er forholds lille, cr de statistiske para-

metre beregnet ved hjælp af en lommeregner. Alene udfra den lille

prøvemængde og ved at der ikke er taget hensyn til ekstremværdier,

vil der opstå en del usikkerhed.

Lounamaa(1967) har analyseret nåletræer og løvfældende træer fra

det sydlige Finland. Undersøgelsen er bl.a. foretaget på 2 års gre-

ne fra Betula verrucosa i (rapakivi)granitområder, og er hermed

sammenlignelig med analyser fra denne undersøgelse. Lounamaa(1967)

finder at middelværdien for Cu er 270t 47ppm med er range på 30-

1000ppm.. I mineraliserede områder er middelværdien dog 690+71ppm.

I denne undersøgelse er middelværdien(50%fraktilen) udregnet til

123ppm med en range på47-290ppm altså lavere end opgivet fra Fin-

land, selvom urøverne i denne undersøgelse er indsamlet i minerali-

serede områder. Denne formindskede Cu værdi i Rørvik området skyl-
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desmuligvis et lavere Cu indhold i graniter fra Rørvikområdet
(nd-lOppm) , sammenlignet med indholdet i graniter fra Finland(
<10-67ppm), som opgivet af Lounamaa(1967).
Middelværdien for Zn i Finland fra birk er opgivet til 41001340ppm
med en range på 600-6000ppm, og i mineraliserede områder>10000ppm.
I Rørvik er middelværdien beregnet til ca. 7000ppm Zn altså højere
end i Finland, men i god overenstemmelse med de høje værdier målt
i mineraliserede områder. Lounamaa(1967) bemærker endvidere
at Zn opnår de højeste værdier i 2 årsgrene fra Betula verrucosa
sammenlignet med blade fra samme træ, og at Zn værdien er bemærkel-
sesværdig høj sammenlignet med andre træer/planter. Denne iagtta-/
gelse kan også gøres i denne undersøgelse, hvor det bemærkes at
birk har et stærkt forøget Zn indhold sammenlignet med lyng(583ppm)
og bregne(244ppm), og bemærkelsesværdigt nok også for birk i Glo-
strup(2489ppm).

I Finland har Mo en middelværdi på 6,8+1,5ppm og en range på <3-60
ppm, og i mineraliserede områder 30-3000ppm. I Rørvik er middelvær-
dien 10ppm og en range <5-42ppm. Værdierne afviger altså ikke væ-
sentlig fra prøver taget i Finland.Prøver indsamlet på affaldsdy-
ngerne ved Rørvik mine(prøve nr.92-93) er beriget på Mo(38-40ppm) i
modsætning til prøver taget i formodede umineraliserede områder
(<5ppm). Det samme forhold gør sig gældende for lyngprøvertaget fra
de Mo holdige affaldsdynger(91-760ppm), sammenlignet med prøver
taget i formodede umineraliserede områder(<5-8ppm). Det skal også
bemærkes at flere Mo analyser fra birk ligger under detektionggræn-
sen., mens de fleste lynganalyser for Mo er over detektionsgrænsen.
Dette antyder at lyng er mere egnet til Mo analyser end birk er.
Lounamaa(1967) bemærker også at prøver taget senere i vækstsæsonen
generelt har lidt lavere elementværdier end prøver taget tidligere
i vækstsæsonen. Dette forhold forrykker ikke denne undersøgelses
kvalitet idet prøverne alle er indsamlet inden for en uge. For prø-
ver indsamlet i Glostrup i maj måned året efter kan sæsonenvariati-
oner have en vis indflydelse,som dog anses som minimal her.
Pb indholdet i birk fra Finland er 120-L19ppm med en range på <10-
600ppm. I mineraliserede områder er målt værdier på 6000ppm.
I alle tilfælde har to årsgrene et større Pb indhold end blade.
I Rørvik området er Pb indholdet gennemsnitligt målt til 120ppm
med en range på 45-1000ppm, og altså i god overenstemmelse med
resultater fra Finland. De høje Pb værdier fra mineraliserede om-
råder i Finland skyldes formodentlig tilstedeværelsen ag galena



mineraliseringer. Luftforurening (støvpartikler) fra nærliggendeminer og smelteovne kan bevirke anomale resultater, noget som ikkekan udelukkes at forekomme i flere af prøverne Lra Einland.For at vurdere hvor modtagelLg birk er overfor luftforurening er derblevet indsamlet 9 prøver fra et kendt blyforurenet område i Clost-rup, Danmark. Flere uafhængige undersøgelser viser at Glostrup om-rådet bl.a. er stærkt blyforurenct p.g.a. emission fra en sekundærsmelteovn (P. Bergsøe&Søn), og en høj trafikintensiter(bly frabenzin)(Miljøministeriet,1976,1979). Undersøgelser af laver indsam-let fra det samme område som birk i denne undersøgelse, viser atmaksimalværdier fra laver i Glostrup er ca 36 gange forhøjet mcdhensyn til Pb end"uforurenede" laver indsamlet i en skov i midt-sjælland(Pilegård,1976 i Miljøministeriet 1976).En sammenligningmellem birk fra Rørvik området oe fra Glostrue viser at maksimal-værdien i Glostrup er ca. 82 cance forhøjet i forhold til baggrun-dsværdien fra Rørvik.Denne kraftige forhøjelse antyder at birk erlet modtagelig overfor luftforurening(Pb),men at dette formodentligikke er tilfældet ved prøver indsamlet fra Rørvik området p.g.a.områdets isolerede beliggenhed, og analyseresultaternes lave Pbværdicr. Det skal dog bemærkes at det havde været ønskeligt omuforurenede prøver indsamlet i Danmark havde været brugt til sammen-lieningen, idet metalindholdet optaget i planterne er afhængigbåde af klima-jordbundsforhold. For prøver indsamlet i Glostrup,formodes det at den største mængde af Pb skyldes blystøv fra 1uft-nedfald.

W i birk fra Rørvik har gennemsnitlig 64ppm W med en range på 15-110ppm. Der findes desværre ingen anayser fra dette element fra denFinske undersøgelse. Brooks(1983) opgiver i tabelform 0,05ppm somen gennemsnitsværdi i planter. Qien et al.(1974) har analyserettræer og planter i et greisenmineraliseret område ved Barrytown,New Zealand. Analyser fra bøge arterne Nothofagus truncata ogNothofagus menziesii viser gennemsnitsværdier på 2,2-8.4ppmW, medensbregneatrerne C.medullaris og D.squarrosa viser gennemsnitsværdierpå 5,6-7,3ppm W. Desværre er de fleste bregne-lyngprøver fra denneundersøgelse under detektionsgrænsen, hvorved en sammenligningumulaggøres. For Birk alene antydes det at Rørvikområdet er beri-get på W p.g.a. forhøjede analyseværdier i birkeprøverne fra Rør—vik sammenlignet med prøver toget i Glostrup.Det skal bemærkes at forholdet mellem Rb og Sr gennemsnitlig ermindre end 1 for alle prøver taget i Rørvikområdet, mens det mod-satte forhold Rb>Sr ses i prøver indsamlet i Glostrup. Disse for-
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hold opstår sandsynligvis ved at planter i Rørvik vokser på granit-

områder som er beriget påRb og formindsket på Sr,mens planter i

Glostrup vokser på mere kalkrige jorde(marin kalk) med et anderle-

des Rb/Sr forhold.

Jens Frederiksen,1984 (upubliseret special,K.U) har analyseret 2

årsgrene fra Betula pubescens fra Raumyr Mo-skjerp beliggende i

det nordlige Oslofelt,Norge. Prøverne(54 stk) er indsamlet i au-

gust måned 1981. Plantematerialet er behandlet på samme måde som

prøver i denne undersøgelse,og en sammenligning er derfor oplagt.

Følgende elementværdier opgives:

Cu har en gennemsnitsværdi på 143ppm med en range på 87-230ppm.

Zn har en gennemsnitsværdi på 6321ppm med en range på 3183-11492ppm.

Mo har en gennemsnitsværdi på 6ppm med en range på <5-60ppm.

Pb har en gennemsnitsværdi på 320ppm med en range på 133-671ppm.

W har en gennemsnitsværdi på 14ppm med en range på<10-52ppm.

Det ses at for elementerne Cu, Zn og Mo er der god overenstemmelse

med resultater fra denne undersøgelse(tabel 5.3.2.). I Raumyr er

Pb værdierne forhøjet i forhold til Rørvik området. Dette skyldes

formodentlig tilstedeværelsen af spredte galenamineraliseringer

i hele området(pers.komm. J.Frederiksen 1984). Tilgengæld er W vær-

dierne fra Raumyr gennemsnitlig lavere en målt i Rørvik området.

Dette underbygger forfatterens påstand om forhøjede W værdier i

plantematerialet i Rørvik området.

Anomalier i de fire prøvetagningsområder er alle fremkommet udfra en

statistisk beregnet tærskelværdi. Denne tærskelværdi er beregnet

udfra summen af prøver taget i fire mineraliserede prøvetagnings-

områder. Dette betyder at baggrundsværdien og tærskelværdien kan

være enten forhøjet eller formindsket i det enkelte prøvetagnings-

område i forhold til dominansen af forhøjede eller formindskede

prøveværdier fra andre områder.Der bliver i denne undersøgelse ik-

ke taget hensyn til denne effekt.

I prøvetagningsområde 1 er der kun fundet anomalier for Pb og Mo.

Pb anomaliet skyldes en enkelt anomal prøve og bliver ikke disku-

teret nærmere. Mo uvdiser to anomaliområder, som begge formodentlig

skyldes forlængelsen af kvarts-molybdenitåre, som er observeret

i granitblotningen. W giver med den beregnede tærskelværdi ingen

anledning til anomalier selvom wolframitmineraliseringer er blevet

observeret i granitblotningerne. Det urolige kurvebillede skyldes

sandsynligvis wolframitmineraliseringernes påvirkning, og en en

beregning af tærskelværdien alene udfra prøver indsamlet i dette

område vil formodentlig afsløre flere anomalier.
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I prøvetagningsområde 2 er kun en enkelt bregneprøve tat på et Mo

anomali.

I røsk 2 findes Pb,W,Mo anomalier for birkeprøver, men ingen ano-

malier for lyngprøverne. Pb anomaliet er opstået udfra to prøver

(nr 28 og 36) hvor ingen galenamineraliseringer er blevet registre-

ret. W anomalietog Mo anomaliet er formodentlig opstået ved den

nu kendte greisenmineralisering omkring 59m mærket i røsk 2.(49908,

52217,52220). Mo anomalierne er formodentlig forårsaget af de mm

tynde kvarts-molybdenitårer set i greisen. Et Rb anomali ses i røsk

2,hvor det bemærkes at de forhøjede Rb værdier findes ved lave Mo,Pb

W og Zn værdier. Dette kan være et udtryk for at Rb indholdet er

lavest i omdannede graniter med mineraliseringer, og at dette for-

hold smitter af på planterne.

I røsk 7 viser analyser fra både birk og lyng Pb,Zn Cu og birk

endvidere W anomalier. Ingen mineraliseringer er blevet observeret

ved disse anomalier, noget som tyder på at enten udviser plantema-

terialet et falsk anomali eller og er mineraliseringen blevet over-
set. Det sidste tilfælde er formodentlig rigtigt idet plantemate-

rialet har udvist anomalier ved de kendte mineraliseringer bl.a

fra røsk 2.Bemærkelsesværdigt er det at ingen anomalier opstår

(dog et Cu anomali) i den østlige del af røsk 7,som er beliggende

syd for og nedenfor nogle affaldsdynger fra minen.

En mulig årsag til wolfram anomalierne observeret i Rørvik mine

området, er at wolframit er associeret med sulfider(bl.a. sphalerit

og pyrit), og er omgivet af en goethitrand. En kombinati-




on af denne "forvitring" og de porøse bjergarter (greisen) forår-

sager eventuelt at W er til rådighed for planterne. Denne forvit-

ring af wolframit og de porøse bjergarter er formodentlig Ikke så

udpræget ved Bjørnvann området(prøvetagningsområdel).



KAPITEL 7 KONKLUSIONER:

I det karterede 28 km2 område centralt i Drammensgraniten, findes

2 hovedtyper graniter typel og type 2 granit. Type 2 granit har

ofte intrusiv kontakt til type 1 granit og er udviklet med mikro-

grafiske teksturer. En eventuel 3 granittype er en miarolitisk-gra-

nophyrisk granit. Geokemiske data viser at alle graniterne er stæ-

rkt differenterede, dog er den finkornede granit(type 2) og den

miarolitiske-granophyriske granit de mest differenterede.

Alle graniter i området er Mo-W specialiserede, men ikke Sn speci-

aliserede. Denne specialiscring er også idendificeret petrografisk.

De hydrotermale omdannelser og mincraliseringer er rumligt og gene-

tisk relateret til hinanden. De vigtigste mineraliseringer er kvarts

molybdenit årer(silificering) og wolframitmineraliserede greisen

årer. Greisen mineraliseringerne er blevet inddelt i 3 varianter,

mens en eventuel 4 variant består af kvarts-sericit omdannet gra-

nit. Malmmineralparageneserne kan inddeles i et tidligt oxidsta-

die og et senere sulfidstadie.

Albitisering er relateret til de mest differantierede graniter

og er muligvis senmagmatisk dannet.

Af nye mineraliseringer er wolframit meget vigtig. Formodentlig

som første sted i Oslo Feltet er cassiterit mineraliseringer ble-

vet idendificeret. Pyrargyrit er også nyt i området, endvidere

er galena fra greisen meget sølvholdig.

Greisen mineraliseringerne og kvarts-molybdenit årerne er rumligt

associeret til hinandeni 2 større områder 1) Rørvik mineområdet

2) nord for Bjørnvann. I modsætning til de fleste kendte Mo-W fore-

komster, og greisenårer fra dybere nivauer fra porfyr-molybdanfore-

komster er molybdenit sent dannet i Drammensgraniten.

Cmdannelsestyper i Rørvikområdet såsom greisen, albitiscring og

kvarts-molybdenit årer er karakteristiske fra Mo-W forekomster,

og det er hermed nærliggende at sammenligne forekomsterne. En in

teressant tanke er det at greisenårerne muligvis er eroderede

rødder af porfyr-molybdæn forekomster som de fornyligt fundne

ved Glitrevann calderaen og Nordli-Hurdal komplekset.

Ved en eventuel brydning vil molybdenit stadigvæk være det økono-




miske mineral,mens et vigtigt biprodukt vil kommer fra wolframit.

Pen biogeokemiske undersøgelse viser at:

Analyseresultaterne fra birk for elementerne Cu.Zn,Mo og Pb er i



god overenstemmelse med resultater fra Finland cp(jloidmyr,Nord,_.

Planterne i Rørvik området sandsynligvis er beriget på W.

Birk er let modtagelig for luftforurening,specielt Pb.

To årsgrene fra birk er et velegnet prøvetagningsmedie for under-

søgelser af Pb,Zn,Cu,W og i mindre-gradfmen dog brugelig for Mo.

Lyng er velegnet til Pb,Zn,Cu.og Mo, men er uegnet for W undersøgel-

ser, Medens bregne kun kan bruges til Zn undersøgelser.

Flere elementanomalier er fundet ved birk og lyng prøverne bereg-

net udfra statistiske parametre. Flere af disse anomalier kan for-

klares udfra tilstedeværende mineraliseringer. Derimod er et ano-

mali fundet  flindet i Røsk 7 muligvis forårsaget af en ukendt mine-

ralisering
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