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FORQRD

Dette projekt indledtes som et prospekteringsarbejde for Folldal-
verk A/S i sommeren 1980. I den efterf¢lgende sommer(i en 3 ugers
periode blev der endvidere indsamlet supplerende bjergartsprgver,
©g indsamlet plantemateriale til en biogeokemisk undersggelse.

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

resultater fra sommeren 1980 til en speciale opgave.

Det skal hermed rettes en tak til Folldalverk A/s ved chefgeolog
Dr H. Heim, for at give forfatteren lejlighed til at arbejde i
Rgrvikomradet .

Der skal endvidere rettes en tak til R.Trg¢nnes og Dr.F.Vokes

for at introducere forfatteren i omrddets geologi.

En tak skal endvidere rettes til mine specialevejledere Dr. M.
Ghisler og H. Stendal.

Analyseresultaterne fra mikrosondeundersggelsen er udfe¢rt under
vejledning af J.Rpnsbo, mens det store antal prgver ved XRF under-

sggelsen er udfert af J.Bailey,som der hermed rettes en tak til.



SAMMENDRAG.

I et karteret 28 km2 stort omrdde centralt i Drammensgraniten fin-
des to hovedtyper granit og eventuelt endnu en tredie type. Disse
graniter er alle starkt differé%tierede og Mo-W specialiserede, men
ikke Sn specialiserede.

Silificering (som kvarts-molybdenitarer)og wolframitmineraliserede
greisenarer i svarme, er koncentreret i 2 omr&der 1) Re¢rvik
mine omradet 2) nord for Bjgrnvann.

Andre omdannelsestyper er albitiseringer (senmagmatiske) og kvarts-
sericit omdannelser,som formodentlig er en greisenomdannelse.

Flere nye mineraliseringer er fundet i denne undersggelse, hvoraf
wolframit i greisen nok er den gkonomisk mest interessante. Cassi-
terit er formodentlig ogsd& fundet for fg¢rste gang 1 Oslo Feltet.
Pyrargyrit cg sglvholdig galena er ogsd@ idendificeret.

En biogeokemisk undersggelse af Betula verrucosa, Calluna vulgaris
og Pteridium aguilinum viser at disse er udmzrkede pr¢gvetagnings-
medier (bortset fra den sidst navnte) og flere interesante anomali-

er blevet fundet.ved en statistisk behandling af resultaterne.



KAPITEL 1 INDLEDNING

1.1. Oslofeltets geologi.

Formalet med dette kapitel er kort at opsummere Oslofeltets
geologi, tektoniske udvikling og metallogenese, mens Drammens-
granitens geologi beskrives mere indgdende.

Permisk rifting.

Den Ovre Palxozoiske Oslo Graben omgivet af Mellem-Sen Proto-
rozoiske gnejser og migmatiter fra det Baltiske 5kjold er idag
blottet ca. 200 km i NN@-SSV-lig retning og har en bredde pa
ca. 40 km. Den nordlige del af riften er domineret af N-S
gaende forkastninger og den sydlige del af SV-NQ gdende for-
kastninger med en mulig submarine forlangelse under Skagerrak
(Husebye & Ramberg 1977). Oslo Graben reprasenterer endvidere
en postuleret riftzone og en mulig "failed arm" pa& den Dansk-
-Polske Depression, og med et "“Triple Point" NV for Jylland
(Husebye & Ramberg 1977).

Den Permiske extensionstektonik har "genbrugt" NNV-SSQ gdende
Sveconorwegiske retninger og N@-SV gdende retninger fra Bamble
"shear zonen", og Oslo rift systemet bliver af Schonwandt &
Petersen (1983) klassificeret som en passiv rift. Riften som
er en naturlig forle@ngelse af Bamble "shear zonen" er udvidet
ved regionale N-S hojregdende sideverts torkastninger i re-
aktiverede svaghedszoner i Kappen (Schenwandt & Petersen 1983)
og danner en serie "en echelon" N-S gdende indsynkningsbassiner
afgrenset af kappeblokke hvor indsynkningen er mere begrasnet.
Selve riften bestadr af 2 "en echelon” segmenter ,den sydlige
Ringerik-Vestfold segment bestdende af Vestfold Graben og Ost-
fold horsten,og den nordlige Akershus segment bestdende af

den vestlige Randsfjord horst og den estlige Hurdal graben
(figur 1.1.1). Den magmatiske aktivitet er begraznset til de

to graben strukturer og udviser en strukturel zonering af
Kambreo-Silure sedimenter, vulkanitter, subvulkanske og pluto-
niske bjergarter som i det sydlige segment bliver aldre mod
vest og 1 det nordlige segment mod est, 0g er centreret sym-
metrisk omkring en N-§ gdende axialzone okkuperet af Kambro-
-Silure sedimenter og Drammens-Finnemarka biotitgranitcomplek-
serne og med senere intrusioner af gabbroide "neck" (Oslo
essexiter) (figur 1.1.2),



Tektonisk ©og magmatisk udvikling,.

Dannelsen af Oslo Graben begyndte og kulminerede i Perm og
kan inddeles i 5 stadier {(Ramberg & Larsen 1977) (figur 1.1.3).
Stadie ' prerift stadiet er praget af gentagne intrusioner,
deformationer, forkastninger og mylonitiseringer som felger

et NV-50 og NO-SV-ligt menster, og dannelsen af et Sen Carbon-
-Tidlig Permisk "aulacogen" (snavert sedimentationstrug) med
klastiske og vulkanske sedimenter fra Asker agruppen.

Stadie 2 er prezget af initial basalt (B1) vulkanisme der be-
gyndte i Skien omradet hvor flere hundrede "flows" er obser-
veret og som tynder ud og bliver yngre mod nord,hvor der i
Kelsas omradet kun er observeret en enkel "flow".

Den petrokemiske sammensatning varierer fra undermattede
alkali olivinbasalter og basaniter i Skien omradet med et
normativt nefelinindhold pd ca.B%, mens sammensatningen

mere nordpa ved Holmsstrand kun er lettere undermattet (norma-
tiv nefelin ca. 2.5%), og helt nordpa i1 Krogskogen, hvor
basalten endvidere er yngre, som en overmattet kvarts tholeii-
tisk bhasalt.

Stadie 3 er prazget af rhombeporfyr (RP) sprzkke vulkanisme,
som tilsyneladende starter p&d samme tid flere steder i riften,
og "rift valley" dannelse med normalforkastninger og vertikale
fors@tninger pa ca. 3 km (Oslo Fjord forkastningen), og med
rhombeporfyr fanglomerater transporteret fra nord og est. De
tidlige batheolitcomplekser Drammensgranitten og Finnemarka-
graniten er "emplaced" i dette stadie.

Stadie 4 er domineret af vulkaner og caldera indsynkninger ar-
rangerct 1 et regulart menster parallelt med hovedforkastninger
og med en gennemsnitlig afstand pd ca. 28 km * 10 km mellem
vulkanerne, hvilket indicerer kappetykkelser pd intrusions-
tidspunktet pa ca. 23 km. Det viser sic stratiqgrafisk at
vulkanismen bliver yngre mod nord. Intrusionen af gabbroide
til syenit-dioritiske subvulkanske "necks" (Oslo essexiter)
09 vulkanske "vent" breccier er formodentlig senere end
calderaindsynkningen (Ramberg & Larsen 1977).

Stadie 5 er preget af store bathelitintrusioner, i nord in-
truderer Hurdal-Nordmarka syenit batholitten,og i syd Larvik-
-Skrim batholitterne som hovedsagelig har en monzonitisk
sammensatning. Geologisk kertlagning a! larvikitdistriktet
har endvidere¢ afsloret pluteoniske ringkomplekser som skarer

hinanden og bliver yngre mod vest.0g som er karakteristiske



for dybere snit i riftmiljeer {Petersen 1978).
Monzonitterne og rhombeporfyrlavaerne og enkelte mere udvik-
lede bjergarter stammer fraktioner=de urystalliserede

kappeudledte alkalibasalter (Neumann 1978).

Magmatiske aldre: Fundet af fossiler under og mellem de nedre
B1 lava "flows" viser Nedre Permiske aldre (Henningsmoen 1978).
Rb/Sr "whole rock" aldre pa de nedre Bl lava "flows" er 292 : 8

mill. ar, og pd den yngste Trygva granit 247 : 4 mill. &r, og

indicerer en periode pad 40-45 mill. &r prazget af magmatisk

aktivitet. Malingerne viser endvidere at den magmatiske ak-
tivitet vandrer mod nord bade i batholitkomplekserne og calde-
raerne, som 1 Ringerik-Vestfold segmentet viser aldre mellem
280-275 mill. &r (calderaerne), og nordpd i Akershus segmentet
mellem 274-250 mill. ar (Sundvoll 1978). K/Ar malinger viser
signifikante "peaks" ved 265 mill. ar og 230 mill. &r og indi-

cerer foreget magmatisk aktivitet pa disse tidspunkter.

Post rift diabasgange er intruderet i @vre Perm og Trias

(219 = 6 mill. ar), endvidere er delvis =oliske sand%ten pa
Brumunddalens RP lava "flows" formodentlig af trlasslc ‘alder,
mens en fortsat indsynkning og "Wrench faulting" fortsatter
hen 1 Mesozoikum.

Metallogenese.

Mineraliseringerne er i d?pvﬁﬁg%rfelgspée hovgq%iggllg beskrevet
udfra Ihlen & Vokes (1978). Mineraliseringerne i Oslec Graben er
1 de fleste tilfxlde relateret til tektoniske lineamenter og

har enten endokontakt til intrusionen som kvarts-molybdan fore-

komsterne i Drammensgranitten og porfyr-molybdzn i Glitrevann
Calderaen, eller Exokontakt som skarnforekomsterne eller kvarts-
-breccie og seolv-calcit arerne udenfor kontaktaureolen i pra-
kambriske eller Nedre Palzozoiske bjergarter. Morfologisk kan

mineraliseringerne inddeles i 6 typer.

Type A er magmatiske segregationforekomster som f.eks. P-Ti-Fe
jacupirangit legemerne ved Kodalen i Vestfold (i larvikit), som
har en gennemsnitlig modalsammensztning pa 17-18% apatit, 40%
ilmengmagnetit, 9% ilmenit, 30% pyroxen og 5% amphibol og
biotit. Et andet eksempel er ilmenit og magnetit forekomsterne
i Oslo Essexiterne eller i ultramafiter i det nordlige magma-



tiske kompleks ved @stre Toten.

Type B er intramagmatiske kvarts-molybd@#n &rer i Drammensgra-
niten o9 i mindre grad i Finnemarka og Holterkollen graniten
eller galena, sphalerit, chalcopyrit og fluorit arer i ekerit-
massivet syd for Drammen. En Re/Os alder pa 235 mill. &r pa
molybdan fra Serumsdsen i Drammensgraniten viser en ret sen
alder for mineraliseringerne.

Type C er perimagmatiske arer domineret af bornit, chalcosit
0g chalcopyrit mineraliseringer. Disse findes i mindre kvarts-
arer og impragnationer koncentreret ved kontakten mellem
kvarts-porfyr gange og vulkanske bjergarter (Alunsje og Skien
omrade). Smaragder i diskordante pegmatiter findes ved syd-
enden af Mjosa seen og gedigent kobber findes i B! basalter

i Jeleya og i Horten-Holmestrand omradet.

Type D er de nylige fundne porfyr-molybd®n mineraliseringer i
Glitrevann calderaen og i Nordli-Hurdal komplekset (Geyti &
Schenwandt 1979, Schenwandt & Petersen 1983) som er associeret
med bimodale A-type graniter med et karakteristisk lav Sr
isotop initialforhold (< 0.705) som er indikativ for primare
magmaer af kappe eller nedre skorpemateriale. BAde Oslo Graben
og Rio Grande riften med de beremte molybdanforekomster

Climax og Henderson er dele af stzrﬁﬁmgelxéﬁapprovinser hen-
heoldsvis Den Sydnorske Molybdznprovingvog Ceolorado Molybden-
provinsen, som har kappesegmenter beriget pa molybdzn (figur
4=5).

Type E er kontakt metasomatiske forekomster, der ofte findes
ved kontakten sedimenter/granitintrusioner eller er rumligt
relateret til diabasgange eller kvartsporfyr og/eller kvarts-
syenitgange.

Jernmalme og selvholdige biy-zink malme er de vigtigste af
denne type, endvidere er wolframmalme {scheelit) 0d mangan-
malme tilstede. Jernmalme med magnetit og hamatit har varet
brudt siden det 16.&rhundrede og brydningen opherte i dette
drhundrede, malmene er koncentreret i omradet Skreia-Feiring
0g Drammensomradet. Selvholdige bly-zink forekomster er kon-
centreret omkring Drammensomradet, hvor Konnerudkollen er den
mest kendte mine. Det faktum, at nasten alle bly-zink mine-
raliseringer i Oslo Graben er centreret omkring Drammensgra-
nitten indicerer at basemetallerne zink, bly, selv og kebber
starmer fra graniten (Bugge 1978).

Type F er aremineraliseringer i Prazkambriske bjergarter og i
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overliggende Kambriske sedimenter koncentreret indenfor

en 20-25 km bred aureole omkring De Permiske intrusicner,oq i
forbindelse med sterre riftstrukturer langs med Skagerraks og
Kattegats kyster.

To generationer af arer kan identificeres: 1) 0.1-1 m brede

kvarts-breccie drer med gentagen brecciering og mineraliseringer

ofte fluorit-calcit rige og med malmmineralerne pyrit, sphalerit,
galene og chalcopyrit. Kvarts-breccie arerne kan folges adskil-
lige kilometer og har en meget varierende ledighed og bliver i
flere lokaliteter skdret af permiske diabasgange. 2) ¥Yngre
mineraliseringer end 1t er 0.1-30 em brede E-V gdende calcit-
-selvarer, der hovedsagelig findes i Kongsbergomradet ©g som
blev brudt indtil 1958. Arerne indeholder gedigent solv,
sphalerit, chalcopyrit, galena, argentit, og Co-Ni arsenider

©g er bade chloritiserede, seriticerede og argilliticerede.

1.2. Drammensgraniten

Drammensgraniten udger den sterste biotitgranit batholit i Osle
Graben. Den er mod vest og i nord omgivet af Kambro-Silure
sedimenter, og mod ost af Prazkambriske gnejser. Drammensgra-
niten blev tidligere tolket som en af de yngste intrusiver i
Oslo riften, men en Rb/Sr alder p& 284 + 13 mill. &r viser en
tidlig intrusionsalder (Sundvoll 1978), hvilket endvidere
senere er bekraftet udfra geologiske feltrelationer. Disse
relationer bliver af Ramberg & Larsen (1978) henfert til rift-
valley dannelsen og RP sprazkkevulkanismen (stadie 3).

Gaut (1981) inddeler Oslo Grabens biotitgraniter i 2 hoved-
grupper (figur 1.2.1): 1) biotitgraniter (B1) (Drammenstypen),
som er de zldste plutoniske bjergarter, og 2) bictitgraniter
(BII) som er blandt de yngste intrusjive bjergarter. Inddelingen
er baseret pd aldersrelationerne mellem biotitgraniterne og

de omgivende permiske bjergarter.

Ved Glitrevann postdateres calderadannelsen i forhold til
Drammensgraniten, da xenoliter af denne findes i en porfyrisk
syenitringgang og ved at Drammensgraniten bliver skaret af
senere ringsprakkeforkastninger.

Finnemarka graniten (BI) i nord bliver skaret af kvartsporfy-
riske ringgange (BII); og er altsd ogsid ®ldre end Glitrevann
calderaen, endvidere m& calceradannelsen ved Drammen i

Drammensgraniten nedvendigvis ogsd vare yngre end vartsbjerg-
arten.



Ihlen et al. (1982) inddeler Drammensgraniten i 9 intrusions-
typer (figur 1.2.2) ved texturelle, mineralogiske og kemiske
forskelle, men navner dog at inddelingen er vanskelig p.g.a.
intermedi®re varianter og gradvise overgange mellem typerne.
Den efterfolgende beskrivelse er hovedsagelig baseret pd denne
publikation.

Petrologisk bestar biotitgraniten af perthitisk alkalifeldspat
(orthoklas), natrium heoldig plagioklas, kvarts, chloritiseret
biotit og som ass.pyrit, Fe-Ti-oxider, titanit, zirkon, apatit
og fluorit samt spor af topaz og calcit.

Kemisk klassificeres biotitgraniten som en alkalin Ca fattig
normativ granit. Sporelementindholdet antyder, at de mest
differentierede graniter er koncentreret centralt i komplekset
sammen med hydrothermale omdannelser i granitfen 0g minerali-
seringer (figur 1.2.3). Af hydrothermale omdannelser er der
observeret albitisering, leromdannelse, kalifeldspat omdannelse,
sericit-chlorit-epidot omdannelse (en enkelt nord for Rervik
minen) og kvarts-sericit-pyrit-topaz omdannelser (greisen)
hovedsagelig i det vestlige porfyriske omrade.
Mineraliseringerne, som er observeret i Drammensgraniten kan
inddeles i Tidlige 1) kvarts +/- topaz + pyrit +/- wolframit
+/- bismuthenith drer (Roysje), 2) dissemineret magnetit,
hematit,ilmenit, rutil, ilmeno-rutil (Nb-holdig) (Szterdalen,
Roysje) og 3) sene kvarts +/- fluorit +/- molybden &rer, der
tidligere blev brudt ockonomisk (Rervik, Reysjdsen, S=zterdalen
09 Serumsdsen).

Kontakt metasomatiske forekomster ved exokontakten til Drammens-
granitten er koncentreret i Kjenner-Asker omradet og Konnerud-
kollen omradet, hvor felgende malmtyper findes 1) magnetitmalm
i granatskarn, 2) Cu-Bi mineraliseringer ofte associeret med
magnetitmalm, 3) sphalerit-galena malm der endvidere kan ind-
deles i: a) tidlig dissemineret sphalerit i hedenberggit skarn,
b) senere sphaleritdrer som hovedsagelig findes i granatskarn
o9 hornfels med malmmineralerne galena, chalcopyrit, bornit og
Pb-Cu-Bi sulfider og ass.bismuth, molybdzn og tetradymit.



KAPITEL 2 KORTBLADET RORVIK MED TILGRANSENDE OMRADER

2.1. Undersegelsens omfang.

Underseogelsen omfatter en kartering af granittyper, hydrother-
male omdannelser og mineraliseringer i et ca. 28 km2 stort
omrade centralt i Drammensgraniten (omkring Reorvik mine).

Den petrografiske undersegelse er baseret pd 42 tyndslib og
polerede tyndslib, og 57 peolerprever. Et tilsvarende antal
hiandstykker er endvidere anvendt.

Den geckemiske undersegelse omfatter: 1) mikrosondeanalyser

pa opake mineraler (9 polerprever), 2) XRF analyser pa 45
biergartartsproever, og 3) XRF analyser pa 105 plantemateriale-

prever.

2.2. Omradets beliggenhed og topografi.

Omradet er beliggende centralt i kortbladet Drebak 1814 II
(1:50000) 1 UTM zonebetegnelsen 32V og 100 km2 kvadranten HNM
og indenfor zonekcordinaterne fra syd til nord 66”~6621 og
78 _84

fra est mod vest 5 57 . Det geografiske skaringspunkt mellem
nordlig bredde 59940 og estlig lzngde 10925 ligger ca. 1 km
SV for Rervik (Planche 1).

Karteringen er foretaget pa QOkonomisk kartverk 1:5000 og
folgende kort er karterede: CL 040-5-4 {hele kortbladet),

CL 040-5-3 (nzsten hele kortbladet), CL 040-5-2 (nederste
fjerdedel af kortbladet) CL 039-5-1 (@stlige del af fijorden),
CL 039-5-2 (hele kortbladet), CL 039-5-3 (estlige del af
fjorden), CL 039-5-4 (n®sten hele korthladet), CL 038-5-2
{overste del af kortbladet).

Et rentegnet tolket geologisk kort 1:10000 med en hojdekurve-
zkvidistance pd 25 m er herefter blevet konstrueret {Planche
1), hvor bjergartstyper, hydrothermale omdannelser, minerali-
seringer, nedlagte miner og skjerps er pafert. Provetagnings-
numre og detailomradernes placering og sterrelse (Hurum gruber,
(Rorvik), Grimsrud skjerp, og prevetagningsomridderne 1 og 2) er
indtegnet pa Planche 2. Relevante dataer i henhold til UTM
koordinationssystemet gives som kortreferencer med est og nord-
veardier indenfor 10 m nejagtighed (= 1 mm pa kortet), f.eks.

er koordinaten til SV hjernet af Grimsrud skijerp (8063, 1665).
Topografien mad klassificeres som stark kuperet, med hejdefor-
skelle fra 0 m-307,5 m (ved Vardeasen), og med stejle gradi-

enter pa bjergsiderne og de N-S gdende granitrygge der er



karakteristiske for omradet.

Blotningsgraden er varierende fra 0% i skovomraderne [ .eks.
nord for Jerdal og i dalene i omradet, mens den er en del
storre pa bjergsiderne og granitryggene, et forsigtigt sken
pa blotningsgrad er ca. 5%-10%.

2.3. Bjergartstyper.

Omradet er karteret udfra granitvarianter beskrevet i Ihlen
et al. (1981), og der er i omradet observeret 2 hovedgranit-
typer.

Type 1 graniter er grovkornede, mellem-grovkornede og fin-
-mellemkornede mineralogisk og teksturelt ens biotitgraniter,
indbyrdes med gradvise overgange og som er blevet udkarteret
alene p.g.a. kornstorrelsesforskelle. Modalsammensatningen

(4 prover) er 30-53% kvarts, 23-38% kalifeldspat, 21-43%
plagioklas og 2-4% accesorie (hovedsagelig biotit, muskovit
og opake mineraler (magnetit}).

Type 2 graniter er finkornede aplitiske biotitgraniter og
porfyrisk finkornede biotitgraniter ofte med skarpe granser
og intrusive apofyser gaende ind i type 1 graniter. Meodal-
sammensatningen {4 prever) er 43-55% kvarts, 23-36% kali-
feldspat, 16-23% plagioklas og 1,5-8,5% accessorie (hoved-
sagelig biotit, muskovit, (chleorit) og opake mineraler
(magnetit)).

Type 1 graniter er den alt dominerende type i omradet, mens
type 2 graniter findes som mindre intrusive omrdder i type 1
granit og er kun 1 kortbladets N@-lige hjerne dominerende.
Enkelte afvigelser fra Ihlen et al. (1981} er aobserveret f.eks.
findes der i omradet en miarclitisk-granofyrisk fin-mellem-
kornet granit, en finkornet aplitisk bilotitgranit og en
karakteristisk feldspat-kvarts porfyrisk finkornet granit som
ikke bliver beskrevet 1 publikationen, endvidere vil en
sammenligning med det geolegiske kort figur 1.2.3 {(fra Ihlen
et al. 1981) afslore vasentlige forskelle.

Pegmatit gange/legemer er set flere steder i type 1 graniterne,
mens stoerre 1 m brede og ca. 30 m lange “gange" kun er obser-
veret omkring Fastningen (8155, 1655} og vest for Satervann
(8205, 1890), endvidere findes molybdzn i en pegmatit nzr wvand-
kanten nord for Selvigstranda (8093, 1440Q).



Przkambriske bjergarter:

Biotitgnejs findes i1 kortbladets N@-lige hjerne o9 er stedvis

vanskelig at kartere p.g.a. en utydelig foliation; der er
endvidere set flere gnejsxenoliter nar kontakten i type 1
graniter n@r gnejs/granitgrznsen f.eks. (8213, 1937), (8280,
1950 .

Metabasitgange op til 15 m brede og 250 m lange er observeret
1 bictitgnejsens SV-lige udbredelse.

2.4, Omdannelser i graniter.

Silificering, greisen, kvarts + sericit omdannelse og albiti-
sering er karakteristiske omdannelsesfznomener registreret i
omradet, hvor endvidere bestemte mineraliseringer er relateret
til, og bliver mere udferligt beskrevet i kapitel 4. Andre
mindre betydningsfulde omdannelsesfaznomener og mineraliseringer
bliver kort navnt her.

Kaclinisering som formodentlig er supergent dannet findes i

enkelte eomrader i cm-dm skala langs sprakker f.eks. ved (8140,
1515). T et sterre 3-5 m stort omrdde nord for Rejsdsens mine
er kaoliniseringen muligvis hydrothermalt dannet (8215, 1220).

Kalifeldspatomdannelse i dm skala er observeret et sted i om-

radet i forbindelse med en molybdanferende pegmatit (8093, 1440).

Leromdannelse findes spredt i omréddet og er formodentligt tekto-

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

brede og flere meter lange vertikale "gange" som i Rervik om-
radet har N-S géende retninger (8088, 1625), og ved mineind-
gangen ved Serumsasen 0-V gdende retninger. Flere uregelm@ssige
nedknusningszoner er observeret ved Follestad stenbrud (8285,
1785) .

Mangansprakkebelagninger, som i albitiserede bjergarter findes

som belagninger pa silikater, er formodentlig supergent dannet
(pers.komm. Vokes 1981),

Glimmerlignende hazmatitsprakkebelagninger (specularit) findes

i1 et sterre omrdde i den finkornede sranit nord for Satervann
({8250, 1900).

2.5. Tidligere kendte mineraliseringer.

Kvarts + molybdenit arer er tidligere blevet brudt i ekonomisk
sammenhang 1 Rervik og Rejsasens minar (Bugge 1963, noter fra
bergmansarkivet). I Rervik mine (8086, 1589) blev der af a/S
Det Norske Bergselskab i 1918 brudt 71,1 tons malm med en



ledighed mellem 1-20% MOSZ.

Under den anden verdenskrig, hvor interessen for molybdenit
atter var skarpet, blev der i perioden 1941-1945 brudt 4050
tons malm med en ledighed pa mellem 0,1-1,27% MOSZ. It 1952-
~1954 overtog A/S Knaben molybdangruber brydningsrettig-
hederne, hvor der i 1952 blev brudt 900 tons malm, som blev
opkoncentreret til 80 tons koncentrat med en ledighed pa
2,05% MoSz. Tre undersegelsesboringer i 1953 paviste at
produkticnen som ellers sad lovende ud ikke ville vare tilfreds-
stillende, og arbejdet blev indstillet i 1954. A/S Folldalverk
©og LKAB (Sverige) borede og opmalte minen i 1981-1982, men
forfatteren er ikke vidende om resultaterne fra denne for-
undersogelse, men en brydning er formodentlig ikke aktuel.
Detailkortet Hurum Gruber (figur 2.5) viser med stiplede
linier minegangeﬁes (stoller, Orter) udbredelse op til 1943,
hvoraf de inderste gange var de rigeste med en malm pa melliem
1,25%-1,27% MoSz. De 8 reske er indtegnet med dobbeltlinier

©g nummererede, endvidere er der i resk 2 og 7 (hvor begynd-
elses- og slutmetrene er pafert) blevet indsamlet plante-
materiale til en biogeckemisx undersegelse.

I Rejsasens mine (8215, 1213) blev der i tiden 1942-1945%
produceret 2450 tons malm med en varierende ledighed mellem
0,16%-0,39% MOSz, fra en 135 m ©-V gdende minegang, og
produktionen blev cpgivet i 1946.

Flere forundersegelser efter molybdenit er blevet foretaget

i omradet, f.eks. i Grimsrud skjerp, Fastningen (8154, 1645}
og Follestad skjerp (8201, 1771), hvor en 140 m lang for-
udnersoegelses minegang blev lavet efter NNV-35S0Q gaende 0,5-
-1,0 cm store kvarts + molybdenit "svarme", men ingen reel
brydning blev foretaget.

Follestad skjerp er i dag total oversvemmet pd grund af en
senere opdamning og er beliggende 1 sydenden af Satervann
seen, og kun enkelte spor efter brydningen er idag efter-
ladt.

Ihlen et al. (1981} beskriver kvarts-pyrit-sphalerit-galena-
arer med grenne omdannelseszoner beliggende ca. 1 km nord

for Rervik 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 Trennes (1981)), som her er klassi-

ficeret som greisen.



KAPITEL 3 BJERGARTSBESKRIVELSE

3.1. Anvendte metoder.

De efterfelgende bjergartsbeskrivelser af Drammensgranitens
forskellige typer er baseret pd 13 tyndslib og et tilsvarende
antal handstykker. Stavning af mineralnavne foelger Noe-Nygard
(1966). Anorthitbestemmelser i plagicklaser er bestemt udfra
maximal udslukningsvinkel af a' og spaltefladen 010 (Battey
1972, figur side 290). Orthoklas vagtprocent er bestemt ud-
fra diagrammet vegtprocent-optiske vinkel EVX (Battey 1972,
side 284). Mikroperthit typer er klassificeret udfra figurer

1 Spry (1969) og Deer, Howie og Zussman (1969). De cpake
mineraler er beskrevet udfra Ramdohr (1980).;

Farvning af hdndstykker med flussyre og cobalnitrat (Friedman,
1 Carvey (1971)), hvor kalifeldspat farves gul har varet en
stor hjalp ved identificeringen af kalifeldspat og plagioklas.
Farvning af kalifeldspat (mikroperthit) i tyndslib mislykkedes
desvarre, selvom farvningstiden blev foreget.

Modalanalyser af tyndslibene findes 1 Tabel 3.1 og Tabel 4.0
{skennet modalanalyse). Til den skennede modalanalyse er an-
vendt figuren (S.Andersen) fra ovelsesnoter H.Zeck (1974).
Medalvaerdierne er opsummeret til 100%, hvorved urimelige nej-
agtige talvardier er opstaet f{or nogle af mineralerne, f[.eks.
(52228) p.g.a. 1% muskovit reduceres den for skennede 45%
kalifeldspatverdi til 44%. De opake mineralers modal-
sammensatning findes 1 tabel 4.1 og bliver yderligere beskrevet
i 3.7.

TYPE 1 GRANITER:
3.2. Grovkornet biotitgranit.

Den grovkornede biotitgranit er en @kvivalent til den grov-
kornede &kvigranulare granit 1 Ihlen et al. (1981) og findes

i et ca. 1.5 km2 stort kileformet omrdde fra Grimsrudbuxta i
syd til den prazkambriske biotitgnejs i nord, endvidere ogsa i
et ost-vest gdende 150 m x 2 km langt balte langs granit/gneijs
gransen i nord, Mindre omrader findes N@ for Satervann og i
kortrammen st for Sandungen. I det kileformede omrdde findes
en 500 m x 200 m porfyrisk finkornet granitintrusiv, hvor den
estlige graznse i den grovkornede granit bestar af vekslende
horisontale eller svagt vestdyvkkende op til 3 m tvkke lag af

porfyrisk finkornet granit som mod est tynder ud og forsvinder.




3.2.1. Petrografi.

Bjergarten har et lys redlig udseende og granitisk textur.
Kornsterrelsen varierer fra 4 mm til 10 mm, med en gennem-
snitlig kornstoerrelse pa omkring 5 mm. Figur 3.2.1 viser
texturen oy kornstorrelsen af den grovkornede biotitgranit.
Farvning af kalifeldspat viser, at dette mineral volumenmassig
er sterre end kvarts og plagioklas. Som accesorie er obser-

veret biotit, muskovit og chlorit.

Mineralogi:

Mineralogien er baseret pa et tyndslib 49987.

Kvarts findes som ' mm x 1 mm til 10 mm x 10 mm anhedrale
uregelmessigt formede ofte sammenhangende korn med ondulerende
udslukning, og med lobate, kurvede og i farre tilfelde lige
korngrenser .

Mikroperthit og plagicklas er i fa tilfzlde observeret som
inklusioner i kvarts, mens My store mineral-vaskeinklusioner
giver kvarts et ujsvnt stribet udseende.

Mikroperthit findes som 0,7 mm x | mm til S mm x 7 mm anhedrale

og subhedrale korn bestdende af 50-70% kalifeldspat og 30-50%
nlagioklas. Den perthitiske sammenvoksning findes som stave,

som uregelmessige band hovedsagelig vinkelret pa kornets
langsakse, og som replacering. Enkelte Carlsbad tvillinger er
observeret,

Polysyntetiske tvillinger efter albitloven er 1 de fleste til-
felde udviklet 1 plagioklasdelen.

Alkalifeldspatens optiske vinkel 2Vx = 450-500, mangelen pa
kombinationstvillingerne albit-periklin, som ses i mikroklin

o anorthoklas, sandsynligger at det er en orthoklas, og

dermed at mikropertiten er en afblandingsstruktur af orthoklas-
~lavtemperatur albit, Orthoklas vagtprocenten er malt til
B2-86%.

Plagioklag findes som 0,1 mm x 0,1 mm til 1,5 mm x 3 mm anhedrale
til subhedrale korn, som 1) plagioklasperthit, 2) stoerre uregel-
messige eller nasten tavleformede korn med polysyntetiske
tvillinger efter albitloven. 4 malinger viser et anorthit-
indhold malt fra randen pa 20-28% (oligoklas) og ZVx = 859-90°,
3) albitrand pa mikroperthit og plagioklasen, som dog er ud-
viklet i mindre grad.



Sericitering er kun svagt fremskreden og kun set i kernen af
storre plagicklaskorn.

Biotit findes som 0,2 mm x 0,2 mm til 0,8 mm x 1,2 mm subhedrale
- anhedrale uregelmassig formede korn og som euhedrale tavle-
formede korn. Biotit er stark pleokroitiskmed X = lysgul, Y = 2
= grenbrun. 2VX = 59-10° og kan derved adskilles fra phlogopit,
som har mindre optisk aksevinkel (< 59) .

Biotit danner mindre aggregater med 2-4 biotitkorn sammenvokset
med fluorit og opake mineraler, og har inklusiconer af zirkon,
allanit og apatit.

Chloritisering, som starter fra randen og langs spalteflader,
er kun svagt fremskreden.

Chlorit findes som My store op til 0,05 mm x 0,05 mm farvelese
og flaskegrenne interstitielle vifteformede og uregelmzssigt
formede replaceringsprodukter.

Muskovit (sericit) findes som My store til 0,05 mm x 0,05 mm
farveloese interstitielle vifteformede-radizre aggregater, og
som nale-nasten tavleformede korn i plagioklas.

Fluorit findes op til 0,5 mm x 0,5 mm farvelese (med violette
domzner) interstielle korn som ofte er sammenvokst med biotit
og opak/oxider.

Zirkon findes som enkelte 0,04 mm x Q0,06 mm farvelese euhedrale
vakstzonerede tetragonale prismer og som bipyramider. Enkelte
krystaller har metamikt kerne.

Epidot findes som 0,05 mm x 0,05 mm farvelese til lysgule
subhedrale til anhedrale korn med stor dobbeltbrydning (ca.
0,04). Epideot og formodentlig allanit er set som inklusioner

i biotit.

Opake mineraler findes som My store op til 0,8 mm x 0,8 mm

store subhedrale spredte korn, og som poikilitiske korn med
zirkon, epidot og apatit inklusioner.

Af oxiderne kan rutil skelnes, og den findes som farvelose
til redbrune sammenhobninger med biotit, opake mineraler og
fluorit. Hamatit findes som My store inklusioner i alkali-
feldspaten. De opake mineraler bliver yderligere beskrevet 1
3. 7.

Apatit findes som enkelte 0,3 mm x 0,1 mm til 0,3 mm x 0,3 mm
euhedrale listeformede korn og enkelte inklusioner med hexa-
gonal snit.

Titanit findes som enkelte 0,1 mm x 0,1 mm anhedrale korn med

kornkontakt til opake mineraler og som spredte korn.



3.3. Mellem til grovkornet biotitgranit.

Den mellem-grovkornede biotitgranit er @=kvivalent til en til-
svarende benazvnt i Ihlen et al. (1981), og dakker i alt ca.
7-8 km2 1 2 sydlige omrader mellem Drammensfjorden og Sand-
ungen, i kortrammen ost for Sandungen, og i et mere uregel-
messigt nordligt omrade nord for Grimsrudbukta og ost og vest
for Sztervann. Pa begge sider af Svartvann findes et mindre
intrusiv i den przkambriske gnejs som formodentlig skyldes en
mindre "opbuling" af graniten i en mulig svagt norddykkende
granit/gnejs granse, endvidere findes der ogsa i et nordligt

omrdde af mellem-grovkernet granit langs denne granse.

3.3.1. Petrografi

Bjergarten har et lys redlig udseende og granitisk textur.
Kornstorrelsen varierer fra 2 mm - 4 mm med enkelte korn helt
op til 5 mm - 6 mm. Figur 3.2.1., viser texturen og kornstor-
relsen af den mellem til grovkornede biotitgranit.

Farvning af kalifeldspaten viser, at dette mineral volumen-
massig dominerer over kvarts og plagioklas. Som accesorie er

observeret biotit, muskovit og chlerit.

Mineralogi:

Mineralogien er baseret pa et tyndslib 49986.

Kvarts findes som 0,5 mm x 0,5 mm til 3 mm x 4 mm anhedrale
uregelmessigt formede ofte sammenhazngende korn med ondulerende
udslukning og med lobate, kurvede og i ferre tilfzlde lige
korngranser. Sterre kvartskorn har ofte muskovit, biotit,
zirkon og mikroperthit inklusioner. My store mineral-vaske-
inklusioner giver kvartsen et ujavnt stribet udseende.

Mikroperthit findes om 1,5 mm x 1,5 mm til 4 mm x 4,5 mm

subedrale til anhedrale uregelmassig formede korn. Enkelte
Carlsbad tvillinger er set. Perthiten bestar af 50-70% kali-
feldspat og 30-50% plagioklas. Den perthitiske sammenvoksning
findes som stave, som uregelmzssige band hovedsagelig vinkelret
pa kornets langsakse, og som replacering fra randen. Polysyn-
tetiske tvillinger er som regel udviklet i plagioklasdelen.
Albitisering ses som en 0,1 mm til 0,3 mm bred rand pd nasten
alle mikroperthitkornene.

2Vx = 50° som er malt i kalifeldspat passer til at vare en

orthoklas med en orthoklas vazgtprocent pa ca. 82%, perthit
afblandingen til at vere en orthoklas- lav temperatur albit.



Plagioklas findes som 0,05 mm x 0,05 mm til 0,8 mm x 1,2 mm
subhedrale til anhedrale korn som 1) plagicoklasperthit, 2)
storre og mindre uregelmzssig formede 09 nasten tavleformede
spredte korn udviklet med polysyntetiske tvillinger efter
albitloven og i farre tilfzlde efter periklinloven. Fire
mdlinger viser et anorthitindheld fra 20% ved randen til

25% i kornets kerne (oligoklas) 0g ZVX = 909, 3) albitrand

pa mikroperthit og oligoklas. Nir randen er ca. 0,2 mm til

0,3 mm bred eller intergranular er kakkelbordstextur ofte
udviklet (figur 3.3.1.).

En begyndende sericitering er observeret i kernen af oligoklas.
Biotit findes om 0,2 mm x 0,2 mm til 1 mm x 0,8 mm subhedrale
til anhedrale uregelmassigt formede korn og som euhedrale
tavleformede korn. Biotit er starkt pleokroitisk med X = lys
gul o Y = Z = gronbrun. Det har ikke veret muligt at male

den optiske aksevinkel. Biotit danner mindre aggregater

med 2-5 biotitkorn sammenvokset med fluorit og opake mineraler,
©9 har inklusioner af fluorit, epidot, opake mineraler g zirkon.
Chloritisering som starter fra randen o9 langs spalteflader er
kun svagt fremskreden. I flere tilfxlde er et myrmekitisk lig-
nende monster af kvarts? i klorit set pa randen af biotit-
kornene.

Chlorit findes som My store op til 0,05 mm x 0,05 mm farvelose
og flaskegronne replaceringsprodukter pa randen af biotit, pa
spalteflader i plagioklas og mikroperthit, og endelig sammen-
vokset med intergranular muskovit.

Muskovit (sericit) findes som My store til 0,8 mm x 1 mm
farvelese korn, som i f& tilfazlde er intergranular udviklet
med opake inklusioner, men ellers som nale- nasten tavle-
formede sericitkorn i plagioklas.

Fluorit findes op til 0,5 mm x 0,5 mm farvelose (med violette
domzner) interstitielle korn, som ofte er sammenvckset med
biotit, opake mineraler Qg9 oxider.

Zirkon findes som enkelte op til 0,1 mm x 0,1 mm store farve-
lese euhedrale vekstzonerede tetragonale prismer og bipyramider
i biotit.

Epidot findes som enkelte 0,1 mm x 0,1 mm svag pleokroitiske
farvelese til lys gule euhedrale ©9 anhedrale korn hovedsage-
lig som inklusioner i biotit.

Opake mineraler findes som My store til 1,2 mm x 1,2 mm an-

hedrale til euhedrale spredte korn 0g som inklusioner og sammen-
voksninger med biotit.



Rutil findes som sammenhobninger af flere korn i og sammen med
biotit. Hematit findes spredt i kalifeldspat.

Malmmineralerne er yderligere beskrevet i 3.7.

3.4. Fin til mellemkornet biotitgranit

Den fin-mellemkornede biotitgranit er en zkvivalent til en

tilsvarende ben®vnt i Ihlen et al. (1981) og findes centralt

1 kortbladet i et nzsten homogent ca. 11 km2 omrade og i
mindre uregelmzssige domzner i den finkornede biotitgranit
est for Satervann (ca. 1 kmz), 0og vest for i den mellem-grov-
kornede granit. En miarolitisk-granophyrisk variant findes i
et ea. 3 km2 omrade nord-vest for den grovkornede granit nord
for Grimsrudbukta, hvor endvidere albitisering ogsd er domi-
nerende.

3.4.1. Petrografi

Bjergarten har et lys redlig udseende og har granitisk textur.
Kornstorrelsen varierer fra | mm til 3 mm, men kan have enkelte
feldspat-kvarts phenokryster op til 5 mm store.

Figur 3.2.1 viser texturen og kornsterrelsen af den fin- til
mellemkornede biotitgranit.

En variant af den fin til mellemkornede biotitgranit har af-
rundede kvartskorn, er miarolitisk udviklet med op til flere
cm store aflange eller sprakkelignende muskovitudfyldninger,
eller kvarts + muskovit i kernen og flankeret af op til 4 mm
store euhedrale kalifeldspat krystaller ved randen.

Farvning af denne bjergart afslerer grafisk sammenvoksning
mellem kvarts og kalifeldspat langs med de fornavnte miaroler
09 sprakker.

Volumenmassig dominerer kalifeldspat over kvarts og plagioklas,
mens der som accessorie er observeret muskovit, biotit 0g
chlorit.

Mineralogi:
Mineralogien er baseret pd 2 tyndslib, 49985 med granitisk

textur, og 52264 med miarolitisk-granophyrisk textur.

Kvarts findes om 0,1 mm x 0,1 mm til 7 mm x 7 mm anhedrale

uregelmessigt formede sammenhangende korn med ondulerende
udslukning og med lobate, kurvede og i farre tilfxlde lige

korngrenser. Den gennemsnitlige kornsterrelse er mellem 1 mm
til 2 mm.
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1 49985 er der observeret flere kvartssammenvoksninger som om-
giver og eller delvis "afsnorer" perthit, plagicklas eller
biotit, og de samme mineraler findes ogsa som inklusioner i
kvarts. Enkelte aflange afrundede perthitinklusioner, har
samme optiske orientering som mindre naboperthiter, og er
sandsynligvis et og samme korn, som er blevet replaceret

af en senere kvartstilvakst.

I 52264 dominerer mikrografisk sammenvoksning med perthit

og 1 ferre tilfelde med plagioklas bjergartens textur.

Den mikraografiske kvarts bestar af mindre sfariske, aflange
©g uregelmassig formede afrundede og starkt indbugtede korn
som 1) er koncentreret i et enkelt perthitkorn, 2) eller
spreder sig vak fra et 1 mm til 2 mm stort kvartskorn ag
bliver koncentreret i alle de omkringliggende perthiter.
Observationer viser at kornstorrelsen pad mikrografisk kvarts
1 tilfelde 1 stiger mod perthitkornets rand, og 1 tilfzlde

2 vazk fra det storre kvartskorn (figur 3.4.1).

Samhorende mikrografisk kvarts kendes ved, at de har samme
optiske orientering.

Mikroperthit findes som 1,5 mm x 1,5 mm til 2,5 mm x 2,5 mm

anhedrale og subhedrale korn, hvoraf enkelte har Carlsbad
tvillinger.

Perthiten bestar af 50-70% kalifeldspat og 30-50% plagiocklas.
Den perthitiske sammenvoksning fidnes som stave, som uregel-
messige band hovedsagelig vinkelret pa& kornets langsakse, som

replacering fra randen sammenvokset med bandede 0g som fligede
enklaver i kornet (figur 3.4.2).

Malinger af den optiske aksevinkel 2vx = 45% j kalifeldspaten,
i begge slibene, passer til at vare en orthoklas med en
orthoklas vagtandel pa ca. 86%, perthitafblandingen til at vare
en orthoklas-lav temperatur albit.

Polysyntetiske tvillinger er altid udviklet i plagioklasdelen.
Albitrand er udviklet pa enkelte mikroperthiter. Plagioklasdelen
1 mikroperthiten er svagt sericiteret.

Plagioklas findes som 0,2 mm x 0,2 mm til 1,2 mm x 1,2 mm an-
hedrale til subhedrale korn som 1) plagioklasperthit, 2) storre
uregelmassigt formede eller nzsten tavleformede korn med
pelysyntetiske tvillinger efter albitloven og i ferre til-
fzlde efter periklinloven. 8 midlinger viser et anorthitind-
hold fra 20% ved randen til 27% 1 kernen af kornet (oligoklas),
2Vx = 90°. 3) albitrand pa perthit og oligoklas.
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En begyndende sericitering begynder fra centrum af de zonerede
plagioklaskorn.

Biotit findes som spredte 0,1 mm x 0,3 mm til 1 mm x 1 mm sub-
hedrale og anhedrale uregelmessigt formede korn og som euhedrale
tavleformede korn. Biotit er sterk pleokroitisk med X = lysgul,
Y = 2 = redbrun. 2VX = 59219° ©og kan derved adskilles fra
bPhlogopit, som har mindre optisk aksevinkel (< 59).

I 49985 er flere relikte biotitkorn beliggende mellem kvarts-
sammenvoksninger. I et tilfzlde har en biotitinklusion samme
optiske orientering som en intergranular biotit relikt belig-
gende ca. 1 mm derfra, og er muligvis et 0g samme korn. End-
videre er der observeret kinking i et biotitkorn.

I 52264 er set flere tilf=lde af muskovitreplacering, hvorved
biotitrelikter ses som 0,1 mm X 0,1 mm store inklusioner 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 fra randen og
langs spalteflader er kun svagt fremskreden. I flere tilfalde
er et myrmekitisk lignende m@nster af kvarts? i chlorit set

pa randen af biotitkornene.

Chlorit findes som My store til 0,1 mm x 0,1 mm farvelose g
flaskegrenne replaceringsprodukter pa randen af biotit og pa
spalteflader i plagioklas og mikroperthit,

Muskovit findes som My store replaceringsprodukter i plagiocklas,
og (52264) som op til 2 mm x 2 mm store interstielle udfyld-
ninger med og uden zirkon-biotitinklusioner.

Fluorit findes som op til 1,5 mm x 1,5 mm farvelese interstielle
udfyldninger, der ofte er sammenvokset med opake mineraler og
biotit.

Zirkon findes som enkelte 0,1 mm x 0,1 mm farvelese cite vakst-
zonerede tetragonale prismer og bipyramider i biotit og muskovit,
Epidot findes som enkelte op til 0,1 mm x 0,17 mm svagt pleo-
kroitiske farvelese til lysqule anhedrale korn, der er sammen-
vokset med opake mineraler.

Cpake mineraler findes som op til 0,4 mm X 0,4 mm euhedrale-

-anhedrale korn spredt rundt om i slibet og ofte som sammen-
hobninger sammen med biotit og fluorit.
Hzmatit findes spredt i kalifeldspaten.

Malmmineralerne er yderligere beskrevet i 3.7.
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TYPE 2 GRANITER:

Den finkornede aplitiske biotitgranit, som stedvis indeholder
spredte kvarts- feldspatphenokryster, og den porfyriske fin-
kornede biotitgranit er begge formodentlig #kvivalenter til
Kvarte-feldspat"porphyries™ i Ihlen et al. (1981). De to
varianter ses ofte intimt sammenvoksede og er blevet adskilt
p.g.a. arten og mangden af phenokryster, mens grundmassen

formodentlig er den samme.

3.5. Finkornet bieotitgranit

Den finkornede aplitiske biotitgranit findes spredt i den fin-
-mellemkornede granit i NNV-SS® og NN@-SSV gdende aflange
intrusiver, stedvis med vertikale eller horisontale ujzvne

skarpe grasner og apofyser i vartsgraniten. I kortbladets NO-

-lige hjorne findes et ca. {4 km2

omrdde domineret med fin-
kornet granit og med uregelmassige domzner eller "oer" af
fin-mellemkornet granit og porfyrisk finkornet granit. Ost
for Sztervann findes en halvcirkelformet ca. 1,5 km lang og
ca. 150 m bred intrusion i den mellem-grovkornede granit,

hvor der endvidere ogsd er mange uregelmazssige porfyriske
indslag.

3.5.1. Petrografi

Bjergarten har et lys rodlig udseende og har aplitisk textur.
Kornsterrelsen er mindre end 1 mm. Enkelte spredte 2 mm - 3 mm
store feldspat-kvarts phenokryster ses dcg i sjazldne tilfzlde.
En grahvid variant med op til 1 mm store spredte biotitsammen-
hobninger og op til 4 mm spredte radizre molybdenit aggregater
er observeret.

En anden variant med en tazt homogen grundmasse er observeret fa
steder, men bliver ikke yderligere beskrevet.

Figur 3.2.1 viser texturen og kornstorrelsen af cen finkornede
biotitgranit.

Farvning af kalifeldspat viser, at dette mineral volumenmessig
dominerer over kvarts og plagioklas. Som accesorie er obser-
veret biotit og molybdenit mineralisering.

Mineralogi:
Mineralogien er baseret p& 2 tyndslib, 49984 med aplitisk
textur og 49960 grahvid med aplitisk textur og med molybdenit.
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Kvarts findes som 0,1 mm x 0,1 mm til T mm x 1 mm anhedrale
uregelmessigt formede korn med lobate og kurvede korncgrasner
0og enkelte subhedrale korn med lige Korngrenser.

I 49984 findes der mikrografisk sammenvoksning i 1-3% af
perthit kornene (figur 3.5.1).

I 49960 er ingen mikrografiske strukturer observeret, men
derimod sammenvoksede kvartskorn med mange mikreperthit,
plagioklas og biotit inklusioner, o9 intergranulare mikro-
perthit og plagicklas korn, som er helt eller delvis afsneret
af kvarts, noget som kan tyde pa en senere kvartstilvakst
(£xgur 3.5.2).

Mikroperthit findes som (¢,5 mm x 0,5 mm til 1T mm x 1 mm sub-

hedrale til anhedrale uregelm@#ssigt formede korn. Enkelte
Carlsbad tvillinger er set. Perthiten bestar af 50-70% kali-
feldspat og 30-50% plagioklas. Plagicklas delen findes som
stave, som ujavne bande hovedsagelig vinkelret pa kornets
langsakse, som replacering fra randen cog fra domezner i perthit-
kornet. Ved sammenvoksning med bandene far plagioklasdelen et
fliget udseende. Replaceringen bevirker, at plagicklas kan udgoere
op til 60-80% af mikroperthiten, som bor omklassificeres til
mikroantiperthit (figur 3.5.3).

Den optiske aksevinkel 2Vx = 500, er malt i begge slibene, og
passer til at vare en orthoklas, perthitafblandingen til at
vere en orthoklas-lav temperatur albit. Diagrammet i1 Battey
(1972) side 284, viser en orthoklasandel pa 82%.

Plagioklas findes som 0,2 mm x 0,2 mm £il 1T mm x 1 mm sub-
hedrale til anhedrale korn, som 1) plagicklasperthit, 2) som
uregelmezssige eller nasten tavleformede korn med polysynte-
tiske tvillinger efter albitloven og 1 fzrre tilfalde efter
periklinloven. 6 malinger viser et anorthitindhold fra 20%

ved randen til 26% i kornets kerne {(oligoklas), ZVX = 85%-90°.
Albitrande er ikke blevet observeret.

En begyndende sericitering starter fra centrum af de zonerede
korn.

Biotit findes som 0,2 mm x 0,2 mm til 0,8 mm x 0,8 mm sub-
hedrale til anhedrale uregelmassict formede korn og som eu-
hedrale nasten tavleformede korn. Biotit er stezrk pleokroi-
tisk med X = lys gqul og Y = Z = grenbrun eller redbrun. Ma-
linger af den optiske aksevinkel 2v_ = 59-10° og adskiller
biotit fra phlogopit, sem har en mindre optisk aksevinkel

(< s9).
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Biotit har inklusiocenr af opake mineraler og af zirkon
{radioaktiv haloes).

Chlorit findes som My store til 0,05 mm x 0,05 mm farvelose
og flaskegrenne replaceringsprodukter i sprakker og i feld-
spaters spalteflader.

Muskovit (sericit) findes som op til 0,03 mm x 0,03 mm store

replaceringsprodukter i plagioklas.

Fluorit findes som op til 0,5 mm x 0,5 mm store farvelose og

stedvise violette interstitielle korn ofte med opake inklu-
sioner.,
I 49960 er en enkelt 2 mm x 2 mm stor inklusion i sammenvokset

kvarts observeret.

Zirkon findes som enkelte 0,1 mm x 0,1 mm farvelose ofte

vzkstzonerede tetragonale prismer og bipyramider i biotit.

Epidot findes i 49960 som enkelte op til 0,! mm x 0,1 mm svag

pleokroitiske farvelese til lysgule anhedrale korn.

Opake mineraler findes som op til 0,1 mm x 0,1 mm subhedrale

til anhedrale spredte korn og som inklusioner i biotit og
fluorit.

Rutil findes som inklusioner i biotit.

Hematit findes som redfarvede My store inklusioner i kali-
feldspaten.

Malmmineralerne er yderligere beskrevet 1 3.7.

3.6. Porfyrisk finkornet biotitgranit.

Den porfyrisk finkornede biotitgranit kan inddeles i 2 typer
P.g.a. arten og sterrelsen af phenokrysterne 1) en kvarts-
-feldspat porfyrisk finkornet biotitgranit og 2) en feldspat-
-kvarts porfyrisk finkornet biotitgranit.

Den kvarts-~feldspat porfyriske finkornede biotitgranit (ca.

0,5 kmz) findes kun i den nordestlige del af omrddet som af-
lange domzner i der. finkornede granit og i den mellem til
grovkornede granit vest for Svartvann, endvidere i et halv-
cirkelformet intrusiv est for Satervann.

+
. |

Den feldspat-kvarts porfyriske variant (figur #Z.2.1) findes

hovedsagelig i NNV-S50 gaende aflange intrusiver, og er kun
observeret i 2 dom@zner nzr Drammensfjorden, i et nordligt

omrade omkring Grimsrudbukta hovedsagelig i den grovkornede
og mellem-grovkornede granit, og i et sydligt omrdde ost og
syd for Selvigstranda i mellem-grovkornet granit, og dzkker

ialt omkring 0,25 kmz.



3.6.1. Petrografi.

Bjergarten har en lys redlig til lys gradligred udseende, og
har en aplitisk grundmasse med en kornsterrelse mindre end
1 mm. De 2 varianter som kan adskilles bliver beskrevet
hver for sig i det efterfelgende.

Kvarts-feldspat porfyrisk biotitgranit. Kvartsphenokrysterne

som er zkvidimensionale med subhedrale til anhedrale korn-
former, hvoraf enkelte kan have et kvadratisk udseende, kan
blive op til 4 mm - 5 mm store. Feldspat phencokrysterne er
euhedrale - subhedrale, tavleformede og op til 4 mm - 6 mm
store korn. Millimeter store biotitaggregater spredt rundt
i grundmassen giver bjergarten et sortprikket udseende.
Figur 3.2.1 viser texturen og kornsterrelsen af den kvarts-
-feldspat porfvrisk biotitgranit.

Feldspat-kvarts porfyrisk biotitgranit. Bjergarten er domineret

af op til 5 mm - 30 mm store uregelmzssigt formede, tavle-
formede eller afrundede feldspat phenokryster, hvoraf flere
varianter kan skelnes: 1) Homogen feldspat, 2) Homogen feldspat
med tavleformede redbrune jordede inklusioner, ofte omgivet
delvis eller totalt (zoneret?) af samme redbrune jordede
materiale, som formodes at vere et jernoxid-lermineral om-

dannelsesprodukt af feldspat. 3) Total omdannet jernoxid-ler-

omdannet feldspat, som igen kan vare forvitret vak efter-
ladende bjergarten vesikuler.

Kvarts phenokrysterne findes som 4 mm - 5 mm store uregel-
messigt formede zkvidimensionale subhedrale - anhedrale korn.
Farvning af kalifeldspat viser, at kalifeldspatphenokryster
dominerer over plagioklasphenckryster, der findes som sammen-
voksninger med kalifeldspat og som spredte korn. Endvidere

er kalifeldspat set som inklusioner i plagioklas.

Figur 3.2.1 viser texturen og kornsterrelsen af den feldspat-
-kvarts porfyriske biotitgranit (bemark kalifeldspatinklu-
sionen i det store plagioklaskern). Phenokrystkoncentrationen
kan vare sa stor, at grundmassen mellem nogle af kornene er
intergranular.

Millimeter store biotitaggregater spredt rundt i grundmassen
giver bjergarten et sortprikket udseende, enkelte aggregater
kan blive op til 5 mm store.

Mineralogi:

Mineralogien er baseret pd 2 tyndslib, 49936 som er kvarts-



29

-feldspat porfyrisk med aplitisk grundmasse, og 49963 som er
feldspat-kvarts porfyrisk med aplitisk grundmasse. Beskriv-
elsen er yderligere bekraftet ved 5 andre tyndslib. En sken-
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 kornstorrelse pa 0,4 mm i grundmassen. Kor-
nene er subhedrale til anhedrale med lobate, kurvede og i

fa tilfelde lige korngrznser, og har ondulerende udslukning.
Kvartsphenokrysterne bestar enten af et enkelt kvartskorn

med fa inklusioner, eller som aggregater af sammenvoksede
kvartskorn med aflange og delvis sammenh@ngende intergranulare
mikroperthit, plagioklas, biotit og muskovit relikter (figur
3.6.1). My store mineral-vaskeindeslutninger giver kvarts-
kornene et uregelma@ssigt stribet udseende.

I 1-7% af mikroperthitkornene findes der mikrografisk sammen-
voksninger med kvarts.

Mikroperthit findes 1 grundmassen som 0,3 mm x 0,3 mm til

0,8 mm x 0,8 mm subhedrale til anhedrale uregelmzssigt 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 uregelmassige band og
som replacering, udger fra 0-40% af kalifeldspaten. Phenokry-
sterne findes som spredte korn eller sammenhobninger af 3-7
korn med en plagicklasperthitandel pa 30-50%, og af typen
stave, bande og replacering.

Den optiske aksevinkel 2Vx = 509 er malt i kalifeldspatdelen,
bdde i grundmassen og i phenokrysterne, passer til at vare en
orthoklas, og perthitafblandingen til at vare en orthoklas-
-lav temperatur albit. Diagrammet i Battey (1972) viser en
orthoklasandel pa 82%.

Plagioklas findes som 0,1 mm x 0,1 mm til 0,5 mm x 0,5 mm
subhedrale til anhedrale uregelmassigt formede korn i grund-
massen ©g som aggregater bestdende af sammenhobninger af op
til 0,8 mm x 1,5 mm tavleformede svagt bojede krystaller, som
er saussuritizeret og sericiteret, og i flere tilfzlde sam-
menvokset med mikroperthit.

Kernen af et s&dan plagioklasaggregat bestdr ofte af sammen-
hobninger af chloritiseret biotit med rutilinklusioner, opake

mineraler og enkelte epidotkorn.
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Malinger af anorthitindholdet i plagiocklas viser felgende:
Plagioklasphenokryster, 4 madlinger fra 30-34% anorthit
(andesin). Plagiocklaser i grundmassen, 6 malinger fra 23-25%
anorthit (eligeklas}.

Endvidere findes plagiocklas som plagioklasperthit og som
albitrand pd enkelte mikroperthitkorn.

Biotit findes som 0,2 mm x 0,2 mm til 0,8 mm x 1,2 mm sub-
hedrale til anhedrale uregelmzssige formede korn og som eu-
hedrale nazsten tavleformede korn. To varianter biotit er
observeret:

Variant 1 er sterk pleokroitisk med X = lys gul, ¥ = 2 =
redbrun, 1Vx = ca. 100, og findes spredt 1 grundmassen og

som sammenhobninger af 2-3 biotitkorn sammen med fluorit og
opake mineraler og med zirkoninklusioner (haloes).

Variant 2 er stark pleokroitisk med X = farveles, lys gul,

Y = 2 = grenbrun ZVX = 50—100, og findes enten spredt i
grundmassen, eller som op til 4 mm x 5 mm biotitaggregater
bestaende af sammenhobninger af titals af biotitkorn, som i
kernen af aggregatet har sievetextur med inklusioner af
rutil, epidot, allanit, opake mineraler, zirkon og apatit.
Biotit i plagicklasaggregater er som for navnt sterkt klori-
tiseret. Variant 1 biotit findes ikke i alle slibene modsat
variant 2 som altid er tilstede.

Den optiske aksevinkel, som er sterre end 59, vil udelukke

at mineralet er phlegopit, mens den pleckreoitiske farvelese
09 lys gule farve passer bedst pd dette mineral.

Chlorit findes som op til 0,5 mm x 0,5 mm farvelese og flaske-
greonne replaceringsprodukter pa randen af biotit, ofte udvik-
let 1 et myrmekitisk lignende menster med kvarts? i chlorit,
0og som sprekkefyldninger og i1 feldspaternes spalteridser.
Biotit i plagioklasaggregater er replaceret af en pleckroitisk
farvelese til gren chlerit med anomale merkbla eg merk violette

interferensfarver.

Muskovit (sericit) findes som My store nale-tavleformede re-

placeringsprodukter i plagioklas orienteret efter plagio-
klasens krystallografiske retninger, og som op til 0,1 mm x
0,17 mm store skeletagtige sammenvoksninger.

Fluorit findes som op til 1 mm x 1 mm store farvelose og sted-
vise violette interstitielle korn ofte sammen med opak minera-
ler og biotit.

Zirkon findes som op til 0,1 mm x 0,1 mm farvelese ofte vakst-

zonerede tetragonale prismer og bipyramider i biotit.



Epidot findes som op til 0,1 mm x 0,1 mm anhedrale uregel-
messigt formede korn, som er svag pleckroitisk farveles til
lys gul med maximal dobbeltbrydning pa ca. 0,40. Epidot og
formodentlig allanit som er gulbrun og bevirker radicaktiv
halo, findes som inklusioner i biotit. Epidot er endvidere
set intergranular mellem stzrkt omdannede plagioklaser sammen

med sericit.

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

til anhedrale spredte kor, som inklusioner i biotit, og som
sammenhobninger sammer med biotit og fluorit.

Rutil findes som inklusioner i biotit.

Hzmatit findes som My store inklusioner i feldspater.

Malmmineralerne er yderligere beskrevet i 3.7.

3.7. Petrografisk undersogelse af opake mineraler i granit.

De efterfelgende malmmineraler som alle er observeret i granit-
varianterne findes kun som accesorie (< 1%).

Tabel 4.1 giver en modalsammensztning af disse rire-

raler.

Mineralogi:

Magnetit findes som 0,05 mm x 0,05 mm til 0,4 mm x 0,4 mm sub-
hedrale @kvidimensionale eller uregelmzssige formede redgra
isotreope korn. Hamatiéélacering (martitization) fra randen og
langs sprzkker er set fra begyndende stadier til total repla-
cering, efterladende hazmatit som pseudomorf efter magnetit
(figur 3.7.1). Mzrkelig nok er det ikke alle magnetitkornene
som replaceres, enkelte efterlades uangrebne. Magnetit (og
hamatit) findes spredt rundt i slibet, og som kornede aggre-
gater sammen med rutil og zirkon.

Ved 1000 x forsterrelse i olie er der i flere korn observeret
My store aflange tilspidsede ilmenit? exsolutions inklusioner
arrangeret I 3 retninger (figur 3.7.2).

Hezmatit findes som replaceringsprodukter som beskrevet i det
foregaende, endvidere som My store blebs spredt rundt i slibet
(i kalifeldspat).

Rutil findes som op til 0,3 mm X 0,5 mm anhedrale bireflektante

anisotrope korn med lys gule til gulbrune indre reflekser.
Kornene findes spredt rundt i slibet, som kornede aggregater af
2-3 rutilkorn eller som marginale korn i magnetit-hamatit aggre-
gater. Hamatit inklusioner og uregelmassige sammenvoksninger med
samme er set i flere tilfalde.
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I slib 49947 er rutil set som delvis afrundede stavformede
aflange korn afgraznsende en formodentlig relikt korngrznse.
Inden for randen findes relikter af hamatit som er afgrenset
af rutilnale orienteret i 3 retninger (figur 3.7.3).

Pyrit findes som op til 4 mm x 5 mm store anhedrale til sub-
hedrale spredte korn, som aggregater og som poikilitiske korn.
Goethitreplacering som starter fra randen og langs sprazkker
kan vare total, og efterlader goethit som pseudomorf efter
pyrit (figur ﬁ?&).

Goethit findes som replaceringsprodukt efter pyrit som fer

nevat, men findes ogs& som sprekkeudfyldninger i bjergarten.

3.8. Modalanalyser.

Modalanalysen er udfert ved hjzlp af en automatisk punkttzller
og 1000 punkter er blevet talt i alle slibene.

Resultaterne ses i Tabel 3.1.

Til identificering mellem kalifeldspat og plagioklas, som kan
vere problematisk, er folgende optiske kendetegn blevet anvendt:
1) plagioklas har hejere interferensfarve 0g storre lysbrydning
end kalifeldspat. 2) Plagioklas har i de fleste tilfalde paly-
syntetiske tvillinger efter albit-periklinloven. 3) Albit har
udviklet karakteristiske rektangulare eller tenformede tvil-
linger, hvor langden kun ndr op pd nogle fa gange bredden.
Endelig far albit fer udslukning det sdkaldte skakbrzt eller
kakkelbordstextur (Battey 1955). Endvidere har kalifeldspaten
et "snavset" udseende p.g.a. My store mineralinklusioner (hama-
tit), modsat plagiocklasen, der virker renere bortset fra til-
fzlde hvor kernen er sericiteret. En forveksling kan dog fore-
komme mellem kvarts og albit uden tvillinger.

Bade den absolutte og den relative usikkerhed ved modalanalysen
kan afl@ses udfra nonogrammet i Tabel 3.2.

For Drammensgranitens vedkommende som er en homogen bjergart,

anser jeg modalanalysen for reprasentativ.

3.9. AQP trekantplots.

Modalanalysens resultater er plottet i et alkalifeldspat-kvarts-
-plagioklas (AQP) trekantdiagram efter Streckeisen {figur 3.9).
Det ses i figuren at den grovkornede biotitgranit (49987) og

den mellem til grovkornede biotitgranit (49986) plotter sammen
med prever taget af Gaut (1982), mens resten af granitpreverne
fra denne undersegelse er mere kvartsrige (> 40%). Alle preverne



29

fra denne undersegelse 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 Roervik
mine, og den gra finkornede biotitgranit med molybdenit aggre-
gater er de mest kvartsrige i denne undersegelse med henholds-
vis ca. 55% og ca. 58% kvarts.

Silificeringen, som er observeret i flere af tyndslibene, er
mest udpreget i disse slib, og er sandsynligvis arsag til det
forogede kvartsindhold.
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KAPITEL 4 HYDROTHERMALE OMDANNELSER OG MINERALISERINGER

4.0. Indledning.

De hydrothermale omdannelser danner karakteristiske gangbjerg-

arter og malmmineralparageneser, som er uleseligt forbundet

til hinanden og bliver derfor beskrevet sammen i dette kapitel.
Fire hovedomdannelsestyper er observeret i omrddet og bliver
beskrevet i felgende razkkefelge: 1} Silificering, som omfatter
alle molybdenitmineraliseringer og kvartsgange med pyrit
og/eller arsenopyrit, 2) Greisen, som er inddelt i 3 varianter
p.g.a. indholdet af kvarts, topaz, gren biotit, og oxychlorit,
og medforer malmmineralerne wolframit, cassiterit, pyrrhotit,
bismuth, bismuthenit, pyrrhotit, chalcopyrit, galena, sphalerit,
pyrit, markasit og arsenopyrit, 3) Sericit og kvarts omdan-
nelser med malmmineralerne sphalerit med chalcopyrit-pyrrhotit-
-pyritblebs og galena med * pyrargyritexscolutioner, 4) Albiti-
sering med malmmineralerne hzmatit og psilomelan.
Beskrivelserne er baseret pa tyndslib, polerede tyndslib og
polerprever, som er systematiseret under omdannelsestyper, og
hvor mineraleogien enten findes som en skoennet modalprocent i
gennemfaldende lys 1 Tabel 4.0, eller som en
talt modalprocent 1 tabel 4.2-4.4. Malmmineralerne findes i
Tabel 4.1, og er talt ved hjzlp af et 25 punkts rudenet mon-
teret i okkularet, ca. 100-1000 punkter er talt i hver prove.
Der er endvidere blevet brugt et tilsvarende antal hé&ndstyk-

ker (som antal slib) til beskrivelserne.

4.1. Silificering.

Silificering er karakteriseret af et foreget kvartsindhold i
graniten som f.eks. 1 den grdhvide finkornede biotitgranit
med molybdenit aggregater (49960), men er i omrddet nasten
kun set som kvartsarer ¢ malmmineralerne molybdenit (og/eller
pyrit og/eller arsenopyrit). Molybdenitmineraliseringerne er
de wvigtiste i omrdadet og er inddelt i 5 varianter: 1) Kvarts-
drer, 2) greisen, 3) intramagmatiske, 4} pegmatitiske, §5)
sprakkebelagninger * kvarts.

Kvarts * molybdenit * fluoritdrer findes i ' mm - 2 cm brede

arer arrangeret enkeltvis eller i svarme & 4-8 stk koncentre-
ret indenfor 2-3 m cog kan felges fra 2 m - ca. 50 m i terranet.

Kvartsarerne som ikke i1 alle tilfazlde er molybdenitmineralise-
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ret, tynder ofte ud og forsvinder. I flere tilfelde er der
observeret, at en ny kvartsare "en echelon" begynder fa cm-dm
derfra. I Rorvikomradet er der som eneste sted observeret 2-3
cm brede symmetriske kvarts * molybdenit * fluoritdrer omgivet
af en 2-4 cm bred silificeret zone, som ogsa er observeret

"en echelon". Denne type arer kan vare usadvanlig beriget

pa molybdenit, som set nede i Rervik mine, hvor flere ca.

10 em lange ©og 2 cm brede massive molybdenit klumper ses i
mineloftet. Den gult fluoricerende fluorit kan vare en stor
hjzlp ved en registrering af mineraliseringerne.

Kvarts * molybdenit * fluoritdrerne er koncentreret i 2 store
omrader med mere eller mindé} spredte mineraliseringer: 1)
Omkring Rervik omradet fra minedbningen (markeret pa kortet)
og i et 850 m x 200 m bredt NNV-SS0® gdende balte. 2) Nord for
Bjervann i et NV-S@ gaende 500 m langt og 150 m bredt bzlte.
Mineraliseringer er ogsa set omkring Rejsasens mine, nord og
syd for Sztervann og omkring Selvigstranda.

Fladenormalerne til kvartsarerne er plottet i et wulffnet
(figur 4.1.1) og viser sammen med det geologiske kort (Planche
1), at koncentrationen af NNV-SS@® til NV-S0 gidende arer med

et SV-ligt dyk pa mellem 60-80° hovedsagelig findes i et ca.
4.5 km x 1 km bredt balte fra Grimsrudbukta i nord over Roervik
omradet til Selvigstranda i syd. Et andet omrade, med OV
gdende arer med et sydlig dyk, findes ved Rejsdsens mine, mens
et tredie omrdde, med NV-S@® gaende arer og med S@ dyk, findes
nord for Bjervann.

Malybdenit i greisen er den nastvigtigste forekomstmade og

findes hovedsagelig relateret til greisen type 2 (se 4.2.).
Den intramagmatiske variant er kun observeret ved Fastningen
{8153, 1645) pad SO siden af en ca. 20 m bred opbulning i den

finkornede granit i en ca. 5 m x 3 m bred zone i en tilsyne-
ladende uomdannet granit, mens losblokke fra en resk samme
sted viser molybdenit aggregater i en grahvid granit (49960).
I strandkanten nord for Selvigstranda findes molybdenit, som
eneste sted 1 omrddet, i en kvarts-feldspat pegmatit (8093,
1440) .

Molybdenit sprakkebelzgninger er set nord for Grimsrudbukta
(8005, 1717) og i en lesblok fra Fellestad stenbrud (8285,
1785), som endvidere viser harniskstribning. I Rervik minen

er der endvidere observeret molybdenit-kelagte ("shearplaner")
flader som feormodentlig ogsa har varet udsat for tektonisk

pavirkning.



32

Kvarts : pyrit arer er observeret fa steder, men er sjzldne,

endvidere er der set en enkelt ca. 10 c¢m bred kvarts +

dissemineret pyrit og arsenopyritdre, med 1 cm brede massive

arsenopyritsubdrer, nord for Bjervann (8394, 1683).

4.1.1. Petrografi
Makroskopisk beskrivelse.

Kvartsdrer med molybdenit og * pyrit er den almindeligste

mineraliseringstyper (har varet genstand for ekonomisk bryd-
ning) og findes som millimeter til ca. 2 cm brede kvartsarer
med op til 10% af tilsyneladende uorienterede bladede molyb-
denitaggregater eller korn. Makroskopisk er kontakten til
graniten skarp, men alkalifeldspatfarvning afsloerer, at en

overgangszone tilsyneladende uden kalifeldspat (silificering)
er tilstede (49936). Ved Rorvik mine er der set flere 2-3 cm
brede symmetriske kvarts + molybdenit + pyrit arer med 2-4 cm
brede overgangszoner med et stigende kvartsindhold mod aren
(figur 4.1.2). Aren bestar yderst af et tyndt finkornet lag !
{ler) ofte med dissemineret pyrit og enkelte meolybdenitkorn.

Dernast af op til 1 ¢m store ofte bejede og knzkkede molyb-
denitkorn, som hovedsagelig er orienteret vinkelret pa aren.

Inderst bestar aren af op til 1,5 cm store ofte tandformede
kvartskorn som er vokset sammen fra hver sin side af aren som

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

cm store gult fluoriserende fluorit korn er set sammenvokset

med molybdenit, men findes ogsd som mindre intergranulare

korn i avergangszonen.

I greisen mineraliseringerne findes meolybdenit som diskordante

millimeter brede kvarts + molybdenit arer, eller som op til

2 cm store spredte bladede molybdenitaggregater. En lesblok
fundet i Grimsrud skjerp bestdr af kvarts og op til 30%
spredte 0,5 cm store radizre molybdenit aggregater, og er
formodentlig relateret til greisen mineraliseringerne (49924).
1 flere af proverne er molybdenit forvitret til molybdan-
okker, endvidere er en gult fluoriserende fluorit altid til-
stede.

I den fntramagmatiske variant, 1 en tilsyneladende uomdannet

granit findes 0,2 em - 1 ¢m store bladede aggregater og/eller
radizre rosetter (49959-60), der endvidere indeholder op til
1% af en gult fluoriserende fluorit.

1 den pegmatitiske variant findes molybdenit sammen med feldspat
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og kvarts som op til 4 cm store bladede aggregater eller som

radizre rosetter og kan udgore op til 30% af bjergarten.

Mikroskopi.

Den mikroskopiske undersegelse er baseret pa 2 tyndslib
(Tabel 3.1) og 13 polerprever (Tabel 4.1), og beskriver en
kvarts + molybdenitare, den intramagmatiske variant og
kvartsidren med dissemineret pyrit + arsenopyrit og massiv
arsenopyrit.

I slib 49936 skarer en ca. 3 millimeter bred kvarts + molyb-
denitare en kvarts feldspat porfyrisk granit. Kvarts + molyb-
denitdren bestdr af op til 3 mm store uregelmessigt formede
sammenvoksede kvartskorn med interlobate korngranser og med
mange My store mineral-vaskeinklusioner. Intergranular perthit,
plagioklas og biotit er stedvis tilstede. Bladformet molyb-
denit er tilfzldigt orienteret i aren, men er for det meste
orierteret langs med kvartskornenes sammenvoksningsplaner
ofte pad tvars af dren, men er ogsd koncentreret langs med

arer og ved kontakten mellem idren og overgangszonen.

En 1,5 millimeter bred overgangszone pa begge sider af Aren er
silificeret med et stigende kvartsindhold og et faldende ind-
hold bade pa sterrelsen og arten af inklusioner og intergranu-
lar perthit, plagioklas og biotit mod a&ren, og det formodes at
en sadan overgangszone er tilstede i alle kvarts + molybdenit-
drerne, men kan kun observeres mikroskopisk som her, eller

nar aren bliver tilstrzkkelig bred (52228). I 49960 har
molybdenit bade kontakt med kvarts, perthit og plagicklas og
kan ikke adskilles som en separat fase, og er derfor klassi-
ficeret som intramagmatisk.

Malmmineraler:

Molybdenit kan udgere op til 15% af bijergarten i kvartsarerne
og findes som op til 4 mm x 7 mm store bladede korn ofte
udtvaret p.g.a. poleringen eller som tynde aflange fligede
{figur 4.1.3) ofte bojede, kinkbdndede eller frakturerede

korn som ofte danner uregelmazssige- eller rosetformede aggre-
gater (fiqur 4.1.4). 1 49924 findes molybdenit som 0,5 em
store aggregater bestacnde af fjerformet molybdenit som ifelge
Ramdehr (1980) er sjelden (figur 4.1.5).
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Rutil er i flere af proeverne set som intergranulare korn
sammenvokset med molybdenit eller som i 49911 mellem kornene
{(figur 4.1.6) eller som My store inklusicner i molybdenit.
Kvarts + pyrit + arsenopyritaren bestdr af op til 8% disse-
mineret 0,1 mm - 0,2 mm store euhedrale til anhedrale pyrit-
Korn og enkelte arsenopyritkorn (figur 4.1.7). I nogle om-

rader er kornene sterre og sammenvoksede med mange pyrrhotit,

rutil, magnetit og zirkon inklusioner og/eller sammenvoksninger,

0og er ofte zoneret med silikat inklusioner nar randen.

Den massive arsenopyritdre har mange silikatinklusioner, er
sterkt opsprakket og bestdr inderst af en tynd pyritzone med
enkelte markasitkorn (figur 4.1.8), endvidere er der i den

disseminerede zone observeret enkelte chalcopyrit, sphalerit,

bismuthenit og cassiterit korn.

4.2. Greisen.

Greisen omdannelser og mineraliseringer er ikke for blevet
registreret i omrddet. I denne undersegelse er greisenomdan-
nelser pavist ved hjzlp af mikroskopering af bidde tyndslib

og polerprover. Tre greisen varianter er blevet adskilt
mineralogisk, nemlig 1) kvarts(63%)-gron biotit(15%)-topaz(15%),
2) kvarts(65%-8%)-topaz(53%-17%)-oxychlorit{10%-3%) og 3)
kvarts(75%)-topaz(23%).

Greisenvariant 1 er den mest udbredte i omradet, mens variant

2 er den mest malmmineraliserede som desvarre kun er observe-
ret fa steder. Variant 3 er kun set et sted. I den efterfelgende
beskrivelse bliver varianternes udbredelse og udseende be-
skrevet hver for sig, mens den mikroskopiske undersegelse be-
skriver mineralerne under et.

Greisen variant 1 findes som 1-10 cm brede regelmassige arer

hovedsagelig koncentreret i sverme, indbyrdes med f& em af-
stand og i 10-15 m brede bzlter op til 50 m lange. Greisen
mineraliseringerne findes i de sammen hovedomrader som er be-
skrevet under molybdenitmineraliserin:ierne. Fladenormalerne er
plottet 1 figur 4.1.1 og har stort set de samme retninger og
hzldninger, som dog i omradet nord for Bjernvann er mere
varierende. Omkring Rervik er arerne regelma@ssige og begynder/
ender "en echelon".

I Bjernvann omradet findes arerne som 1-2 cm brede regelmassige
NV-S0 gaende og ca. 50° sp dykkende arer, og som mere uregel-
messige op til 0,5 m brede arer i op til 3 skarende retninger.
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Arerne tynder ud og forsvinder ofte inden for f& meter, mens
nye arer "en echelon" begynder f& cm-dm derfra (figur 4.2.1).
Endvidere er greisen observeret nord for Selvigstranda (8093,
1445) .

Grelsen bliver i flere tilfzlde skdret af kvarts + molybdenit
drer (figur 4.2.2).

Variant 2 greisen, som kan inddeles i 2 undervarianter (se

4.2.1), er observeret i Grimsrudlfkjerp (8063, 1664) og Lunds
skjerp (8091, 1597) (se figur 2.4.1 og detailomridet Hurum
gruber) og nord for Selvigstranda (8093, 1448). I Grimsrud
skjerp (figqur 4.2.3)} bestdr den skitserede omdannede granit
hovedsagelig af greisen variant 2 blottet i en uregelmessig
N-S gdende (25 m lang x 1 m bred) zone med en ostlig kontakt
til granit. Den vestlige kontakt er dakket af jord og bjerg-
artsstykker og godt gennemrodet af "rockhunters" p.g.a.
forekomsten af ecm store 2deltopazkrystaller. Den omdannede
zone formodes at vare fra 3-5 m bred. Centimeter store beryl-
krystaller er observeret mellem kanalpreve 21-22 m og er set
i flere skjerpe i Rervik mine omradet (f.eks. ved preve 52213),

endvidere er beryl observeret ved Rejsdsens minedabning.

Variant 3 greisen er beskrevet udfra en lesblok fundet nord

for Bjernvann (8395, 1680), men formodes at vare mere udbredt
f.eks. omkring Rervik mine omridet.

Rustzoner (sprzkker) er specielt mangfoldige i Rervik mineom-
radet, og er formodentlig sulfidferende greisen arer eller

muligvis kvarts + sericit + chlorit arer (fladenormalplot se
figur 4.1.1).

{

4.2.1. Petrografi.

Makroskopisk beskrivelse:

Variant 1 greisen findes som grasorte-grensorte millimeter
tykke til ca. en halv meter tykke biotit + kvarts + topaz
(kan ikke skelnes makroskopisk) pyritdrer som i flere til-

felde er set skarende hinanden i 2-3 retninger. Flere milli-
meter tynde arer er meget pyritrige, ©g kunne klassificeres
som kvarts + pyrit arer, hvis ikke der havde varet gren biotit
09 topaz tilstede. I flere af Arerne ses karakteristiske op
til 3 mm brede "subAdrer" der ved randen er flankeret af biotit
vinkelret pd fladen og som i karnen kun bestAr af topaz (figur
4.2.4). Ved bjergartsgrznsen mellem mere finkornede 0g mere
grovkornede bjergarter er det i flere tilfalde observeret, at
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aren i den grovkornede del pludselig bliver betydelig bredere
0g mere grovkornet relativt set i forhold til den mere fin-
kornede bjergart, noget der formodentlig skyldes @ndrede
porositets/permeabilitetsforhold. Tavleformede op til 2 cm
store biotitsammenhobninger i og marginalt med Aren er ikke
ualmindelige, og er muligvis biotitpseudomorfose efter feld-
spat. Millimeter - 2 cm brede kvarts + molybdenitdrer skazrer
i flere tilfalde greisen Aarerne.

Variant 2 greisen er den mest heterogene 0g er karakteriseret
ved en delvis-total leromdannelse, euhedrale op til 0,5 em

store farvelese topazkrystaller, sulfidmineraliseringer, der

kan udgere ca. 50% af bjergarten ©g en gennemgaende rustdan-
nelse 1 sprazkker og som en intergranular film pa korn. Op

til ca. 2 mm store lyse lermineralskal er nasten altid til-
stede.

Greisen 2a har ofte et smuldrende udseende, 0og bestar ude-
lukkende af euhedrale topazkrystaller i en gragren-grésort
intergranular jordet lermasse (kaolin chlorit og oxychlorit),
©g enkelte stoerre euhedrale pyrit galene eller arsenopyritkorn.
Gossan er ofte udviklet muligvis p.g.a. dé%%es heje poresitet/
permeabilitet og/eller beliggenhed langs med sterre sprakker.
Molybdenit rosetter er ofte tilstede.

En uregelmassig zonering eller overgang til greisen variant 2b
{se efterfelgende) er set i flere prever fram Grimsrud skjerp,
men det har veret umuligt tidsmessigt at relatere dem indbyrdes.
Greisen 2b bestar af kvarts + leromdannelsesprodukter og topaz,
som generelt er vanskeligt at observere makroskopigk. I Grims-
rud skjerp ses pyrrhotit, pyrit som imprazgnationer og sprakke-
udfyldninger, men ogsd dissemineret og som spredte korn i bjerg-
arten sammen med sphalerit og galena. I Lunds skjerp findes
Pyrit og sphalerit som spredte korn i en granular gulgren fin-
til mellemkornet bjergart med enkelte storre kvartsphenokryster.
Sort sphalerit med tydelige spalteflader ©og i mindre mangde
pyrit, findes her som spredte uregelmessige 1 c¢m store aggre-
gater og tavleformede korn. Kornene er muligvis pseudomorf
efter feldspater. Der er i samme bjergart set en millimeter
bred diskordant molybdenitdre, som et sted danner en (0725 @&’
stor molybdenit aggregat, der muligvis er en pseudomor f
struktur.

Variant 3 greisen er en poros granular finkornet hvid-hvidgra
udseende bjergart bestdende af kvarts og ca. 10% dissemineret
pyrit og enkelte molybdenitkorn. Det hvide udseende skyldes
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leromdannelse formodentlig kaelinisering. Topaz kan ikke aob-
serveres makroskopisk.

Mikroskopi:
Den mikroskopiske undersegelse er baseret pa 11 tyndslib/polerede

tyndslib og 41 polerprover/polerede tyndslib. Rzkkefelgen af
mineraler foelger Tabel 4.2 og 4.1.

Kvarts (8-79%) er det vigtigste bjergartsdannende mineral bort-
set fra 1 2a greisen, og findes som 0,2 mm x 0,2 mm til 3 mm x
3 mm zkvidimensionale anhedrale interlobate sammenvoksede korn,
eller som euhedrale korn med "tripple points”" (52250) som kan
vere dominerende og danne en polygonal granular textur mellem
"sterre" topaz korn.Epitaxisk vakst er observeret i enkelte
kvartskorn, hvor relikte korngraznser er bevaret wved mineral-
-vaskeinklusioner, endvidere er euhedrale hexagonale (?)
krystalflader altid udviklet i porehulrum. Kvartstilvakst

ses endvidere ved at sterre korn i flere tilfazlde har perthit,
plagioklas inklusioner. En intergranular goethit-chlorit film
ses pa alle kvarts (og topaz) kornene bade i omdannelses-

09 i en mere diffus overgangszone.

Topaz (1-53%) er i variant 2a det vigtigste bjergartsdannende
mineral og findes i de andre varianter intergranular eller som
spredte "storre" korn eller Arer. Kornstorrelsen er varierende
fra 0,1 mm til 3,5 mm, og kornene findes som farvelese sub-
hedrale zkvidimensicnale og/eller som liste-tavleformede eu-
hedrale korn med spalteridser efter (001). I greisen 3 (49978)
findes topaz som op til 0,4 mm store intergranulare naleformede
spharolitiske aggregater, hvor de ydre nale ses som inklusioner
i kvarts (figur 4.2.5), en lignende sphareolit ses i Spry (1969,
plate VId). I greisen 1 danner topaz "subarer" flankeret af
gron biotit (se gren biotit), endvidere er wolframitinklusioner
observeret i denne variant og i "stor" mangde i greisen 2a
(figur 4.2.6).

Flere malinger af den optiske aksevinkel 2Vx = 65°-67° og er
ifelge Troger (1971, fig. 133.2) tet ved det teoretisk mulige
fluorindheld, og topazen kan derved kaldes en fluortopaz.
Lermineralreplacering ses i alle topazkornene som uregelmas-
sige op til 0,1 mm brede sprzkker eller som interstitielle op
til millimeter store omrader, hvor topaz ofte ses som relikte
cer (se lermineralomdannelse).

Gren biotit (0-24%) findes kun i greisen 1 som 0,1 mm x 0,1 mm
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til 1,5 mm x 1,5 mm euhedrale-subhedrale ofte vakstzonerede
pleckroitiske korn, hvor X = farveles, lysgullig, Y = 2 =
gren (ofte med merk rand), sortgren og med en optisk akse-
vinkel 2vx = 5°-10°. Gron biotit, replacerer fra randen og
langs spalteridser, den primare biotit delvis i en diffus
overgangszone ogq totalt i omdannelseszonen, og danner i

flere tilfalde pseudomorfe strukturer efter den primare
biotit. Den almindeligste kornform er enten nasten tavle-
formet eller vifteformet, mens korn skaret vinkelret pa

den optiske akse som regel er mere uregelmassigt formede

og ofte har tydelig hexagonale vakstzoneringer. Sammen-
voksede biotitkorn er intimt sammenvokset med topaz og
kvarts, ofte nzrmest netagtigt (figur 4.2.7). Gren biotit
danner randen af en 2-3 mm bred subdre med “"tandformet"

topaz som vokser ud fra hver sin side af aren (52239, 49979),
og minder meget om en kamtextur (figur 4.2.8).

I en overganugszone (slib 52234 og 52237) er kernen i1 oligoklas
replaceret af gron biotit og i flere tilfelde er nasten hele
randen bevaret tilsyndeladende uomdannet (figur 4.2.9). Det
samme fznomen med relikte oligoklasrande ses i et 5 mm x 4 mm
stort aggregat bestdende af 0,2 mm x 0,2 mm sammenhobninger
af gron biotit og sterre delvis replacerede primare biotiter
og oligoklasrande.

Den groenne biotit indehelder rutil-epidot-zirkoninklusioner,
som bevirker radicgaktive haloes, endvidere er zonerede cirkel-
runde grasort haloes ofte set.

Oxychlorit (0-10%) findes som op til 0,3 mm fibrese inter-
granulare vifte-negformede aggregater ofte intimt sammen-
vokset med chlorit og leromdannelsesprodukter, og replacerer
muskovit. Oxychlorit er pleokroitisk farveles-lysgren og har
en maximal dobbeltbrydning pa ca. 0,012 Hexagonale til nasten
cirkelrunde korn, som er skaret vinkelret pa den optiske
vinkel, er 2Vx malt til ca. 0-5° {se Data: Deer, Howie &
Zussman (1969) side 231). Gren biotit, oxychlorit, chlerit

0og andre lermineraler replacerer den primare biotit (52250}.
Chlorit (1-7%) findes som t@tte replaceringsprodukter i
sprakker og sammenvoksninger med oxychlorit, og kan kendes
ved en lavere dobbeltbrydning og mindre kornsterrelser (My
store).

Opake mineraler (bliver beskrevet narmere under malmmineraler).

Wolframit ses (52229) som tilspidsede listeformede euhedrale
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korn som inklusioner 1 topaz, oxychlorit-leromdannelse og i
fluorit udfyldte sprzkker, og er endvidere (52239) set som
inklusioner 1 kvarts og i randen af gren biotit. Sphalerit

ses som merke redbrune interstitielle sprakkeudfyldninger

med 1nklusioner af leromdannede topazkrystaller (49908), og
sammenvokset med oxychlorit og leromdannelsesprodukter (52229).
Markasit og pyrit ses som poikilitiske opsprakkede eller eu-

hedrale korn med topaz og kvartsinklusioner. Rutil ses som

nesten opake inklusioner i biotit og oxychlorit. Goethit

ses som sprakkeudfyldninger og som en intergranular film pa
korn i overgangszonen og omdannelseszonen, endvidere som
impregnationer i leromdannelsesprodukter og farver disse
gulbrune.

Muskovit (0-2%) findes (49908) som sammenhobninger af op til
0,5 mn x 0,5 mm store nasten tavleformede korn seom fra randen
er delvis replaceret af oxychlorit eller som intergranulare
relikte ecer eller replacerede rande (52229). Muskovit ses i et
slib som intergranulare pleokroitiske farvelese-lysgronne vifte-
negformede korn somreplaceres fra randen og langs spalte-
ridser af oxychlorit (52214).

Muskovit er ikke observeret i type 1 greisen.

Fluorit (03%) findes som op til 2 mm x 3,5 mm store intersti
elle farvelose eller violette sprazkke og hulrumsudfyldninger
som (52229) er gennemskaret af goethitsprakker, men er ellers
sammenvokset med opake mineraler og oxychlorit.

Zirkon (0-<3%) findes som enkelte op til 0,1 mm x 0,1 mm store
inklusioner i biotit og oxychlorit.

Epidot (0-<3%) findes som enkelte op til 0,2 mm x 0,2 mm store
subhedrale farvelese inklusieoner i groen biotit.

Leromdannelsesprodukter (<3-13%) findes som farvelese, lys-

gullige og lysgrenne submikroskopiske til 10 My store fibrese
tavleformede, ofte boglignende aggregater med en maximal
dobbeltbrydning pa ca. 0,005-0,007. Enkelte radiazre aggregater
med lavere dobbeltbrydning er observeret. Leremdannelsen seom

replacerer topaz (figur 4.2.10) findes ogsd som sterre uregelmzssige

omrader mellem topazkornene. Lermineralerne er formodentlig
Kaelinit eller Dickit, som ofte danner boglignende aggregater
0og er kendt for at replacere topaz (Deer, Howie & Zussman
(1969) side 47). Chlorit er formodentlig det lysgrenne ler-
omdannelsespredukt, som dominerer i visse omrader, og er ofte
sammenvokset med oxychlorit, endvidere er enkelte zeoliter

formodentlig ogsa tilstede som radizre aggregater.
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Malmmineraler:

Arsenopyrit (0-2%) er kun observeret i greisentype 2 og

findes som 0,1 mm x 0,1 mm til 0,7 mm x 0,7 mm euhedrale
ofte rhombeformede korn med eller uden tvillingedannelse,
og er ofte domineret af mange silikatinklusioner. Arseno-
pyrit har endvidere inklusioner af sphalerit, chalcopyrit,
pyrrhotit og markasit (replaceret pyrrhotit), pyrit.
Bismuthenit-bismuth {0-<25 korn) er set i enkelte prever

som op til 0,25 mm x 0,25 mm store anhedrale uregelmassigt-
formede korn med eller uden bismuth inklusioner. I pyrit

er set en enkelt bismuthinklusion replaceret fra

randen af bismuthenit (52266) (figur 4.2.11). Ramdohr (1980)
side 712 skriver "at bismuth ofte er replaceret af bismuthenit"
og her er replaceringen sandsynligvis pd et begyndende stadie.
Bismuth er endvidere set som en inklusion i topaz (49928).
Cassiterit (0-<1%) findes som 0,02 mm x 0,02 mm til 1 mm x

2 mm anhedrale til subhedrale intergranulare korn i alle grei-
sen varianterne. Cassiterit her ofte redbrure indre reflekser,
er zoneret med silikatinklusioner ved negle korngrznser, og
har altid udviklet simple tvillinger (figur 4.2.12).Rutil-
inklusioner er set i flere prover og sammenvoksninger med
samme, endvidere er cassiterit set som inklusioner i pyrit-
-markasit og sphalerit (49908).

Chalcopyrit (0-<1%) findesjom op til 0,4 mm x 0,4 mm store

anhedrale spredte korn og som intrigante sammenvoksninger med
pyrrhotit, galena og sphalerit, og som inklusioner i pyrit

og arsenopyrit, og endvidere som enkelte My store exsolutions-
blebs i sphalerit.

Covellin (0-<i%) findes som et omdannelses-produkt pd randen

og langs sprakker af sphalerit, galena og chalcopyrit. Ved en
mere f[remskreden replacering efterlades modermineralet som
relikter, mens covelling koncentreres ved den relikte korn-
graense, I flere tilfalde er goethit og covelling sammenvokset
og er muligvis dannet samtidig.

Galena (0-<3}%) findes som op til 0,2 mm x 0,2 mm store spredte

korn, som tilvakst- eller replaceringsrande pd pyrrhotit
(figur 4.2.1 3, sammenvokset med pyrrhotit, chalcopyrit og

sphalerit, og endvidere som inklusioner 1 sphalerit og pyrit.

Goethit (0-9%) optrader i de fleste af proeverne som et om-

dannel sesprodukt specielt pad randen og langs spalteridser og



41

sprazkker 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 pd silikatkorn bade i omdannelseszonen
0g 1 overgangszonen.

Magnetit (0-<25 korn) og hamatit (0-<3%) er set som enkelte
spredte korn og er blevet beskrevet 1 3.7.

Markasit (0-7%) er kun observeret som et omdannelsesprodukt,
som bliver beskrevet under pyrrhotit.

Molybdenit (0-10%) er set i flere af preverne som molybdenit-
Arer bestdende af cop til 1 mm lange bladede tilfzldigt orien-
terede korn og aflange aggregater, som ofte er bejede, frak-
turerede eller kinkbandet. Molybdenit findes ogsd som fjer-
formede aggregater (figur 4.1.5). Molybdenit er set som in-
klusioner i pyrit (figur 4.2.14) og viser hermed aldersrela-
tionerne mellem disse 2 mineraler. Molybdenit indeholder
ingen inklusioner, men er i flere tilfzlde sammenvokset med
rutil som endvidere er det eneste andet malmmineral set 1
molybdenit arerne.

Pyrit (0-50%) er volumenmzssigt det vigtigste mineral i alle
greisentyperne. Pyrit findes som op til flere cm store sub-
hedrale-euhedrale korn som ofte er sammenvoksede og poikili-
tiske, som imprazgnationscement bestdende af anhedral og eu-
hedral pyrit ofte med en trappetrinslignende textur, og
endvidere som et replaceringsprodukt sem bliver beskrevet
under pyrrhotit. I greisen 3 (49978) er pyrit nasten det
eneste malmmineral (ca. 7%), og ses som mindre end 1 mm
disseminerede sub-anhedrale korn, som i flere tilfalde er
interstitielt udviklet i forhold til topaz (figur 4.2.15.).
Zoneret pyrit med silikatinklusioner nar korngraznsen er set

i flere af preverne og indicerer muligvis en senere pyrit-
tilvaekst (figur 4.2.16). Pyrit har ofte blebs af chalcopyrit,
sphalerit, galena og pyrrhotit. Pyritinklusioner i arsenopy-
rit og arsenopyritreplacering (?) der i flere tilfalde ses
som storre euhedrale tilvakst rande pa pyrit viser alders-
relaticonerne mellem disse miégraler, endvidere skal det._
navnes, at egetrasbarktextur ikke er observeret 1 som inklu-
sioner 1 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
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sammenvokset med chalcopyrit og i1 mindre grad med galena og
sphalerit. Uomdannede pyrrhotit inklusioner er set i topaz
{49928, figur 4.2.17), endvidere er op til 0,1 mm store
pyrrhotitblebs og uregelm@ssigt formede inklusioner ofte

med en eller flere lige korngrznser set som inklusioner i
pyrit. Pyrrhotitinklusioner er endvidere almindelige i
sphalerit enten som relikte korn eller som exsolutioner

(se sphalerit).

Markasit og markasit + pyrit repé}cering i begyndede stadier
til total replacering er set i n®sten alle preverne, I det
begyndende stadie replaceres pyrrhotit fra randen og langs
sprezkker i en konveks replaceringsfront (figur 4.2.1 8 eller

i et flammeformet menster. Ved en mere fremskreden replacering
efterlades pyrrhotit som relikte oer omgivet af granular marka-
sit eller pyrit og/eller af op til 0,1 mm store aflange anhedrale
markasitkorn og euhedral pyrit, der endvidere ofte danner

en tynd rand ved den relikte korngrznse. En egetrasbark lig-
nende textur (figur 4.2.1 9 (en lignende textur kan ses i
Ramdohr {(1980) side 417) bestar udelukkende af granular mar-
kasit + pyrit, og er i type 1 greisen det eneste vidnesbyrd
pa, at pyrrhotit har dannet selvstandige korn. Arsenopyrit

er 1 flere tilfelde (52227) sammenvokset med eller har in-
klusioner af delvis til totalt omdannet pyrrhotit og er
sandsynligvis dannet efter replaceringen (figur 4.2.20).

Rutil (0-1%) findes i nasten alle proverne som leucoxen eller
som (kun set i greisen) op til 1 mm store aggregater besta-
ende af euhedrale listeformede korn, som er tilfzldigt orien-
teret eller vifteformet udviklet. Gren biotit indeholder i
flere tilfalde op til 10% af op til 0,05 mm store naleformede
eller mere ureglmassigt formede aflange rutilkorn. Kornene er
orienteret i og langs spalteflader og er formodentlig dannet
samtidigt med biotiten. Rutil er endvidere set som inklusioner
i pyrit, sphalerit og cassiterit.

Wolframit (0-6%) findes som 0,06 mm x 0,01 mm til 0,6 mm x/
0,1 mm store euhedrale listeformede korn som i flere tilfzlde
er vakstzonerede og sammenvoksede. Kornene er orienteret til-
feldigt og koncentreret i mindre dom&ner i greisen 2 og 1.
Wolframit er set som inklusioner i pyrit omgivet af en goethit-
rand {figur 4.2.21) (49922, 49966). Wolframit er endvidere

set som inklusioner i en 2 mm bred sphaleritdre (52217C).
Sphalerit (0-9%) findes som op til flere cm store poikilitiske
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korn, som for det meste er homogene og 1 farre tilfzlde hete-
rogene med exsolutions- og (sj=zldnere} seriattextur af pyrr-
hotitblebs eller enkelte pyrrhotit + chalcopyritblebs.
Sphalerit er ogsa set som tilvakstrande eller replacerings-
rande pa pyrrhotit og sammenveokset med pyrrhotit, chalcopyrit
og galena, og er endvidere set som inklusioner i arsenopyrit

og pyrit. En enkelte 2 mm bred sphaleritdre er observeret.

4,2.2. Relative mineralaldre:

Mineralernes relative aldre 1 greisen type 1 og type 2, hvor
alle mineralerne dog ikke er reprasenteret, er dgrafisk frem-
stillet i figur 4,2, 22. De relative aldre er udelukkende
baseret pa mikroskopiske iagttagelser, sasom inklusioner,
ligevagtssammenvoksninger og replaceringer som beskrevet
under mikroskopien.

Magnetit, hazmatit og delvis rutil bortset fra rutil i1 gren
biotit formcdes at vare dannet under granitfasen og have
overlevet omdannelsesprocesserne, mens de efterfelgende
mineraler formodes at vare dannet under greisen omdannelsen
eller supergent dannet. Wolframit, cassiterit, bismuthenit-
-bismuth og pyrrhotit menes at vere dannet for kvarts, topaz
og gren biotit, dernast er pyrrhotit og chalcopyrit dannet
0og galena og sphalerit med pyrrhotit-chalcopyritexsolutioner
samtidig eller lidt senere. Pyrit og markasit replacering

af pyrrhotit bliver efterfulgt af arsenopyrit, som er sam-
tidig eller for molybdenitdrer, som igen bliver efterfulgt af
en pyritpuls, der fanger molybdenit som inklusioner og even-
tuelt bevirker zonationer pa for dannede pyritkorn. De sidst

dannede mineraler er goethit og covellin (replaceringer).

4.3. Kvarts-sericit-chloritomdannelse.

Kvarts (5-79%)-sericit (12-87%)-chlorit {(1-7%) omdannelser
findes som 1 cm - 10 cm NNV-SS@ gdende 709-80° dykkende
(figur 4.1.1, Planche 1) brede arer, ofte i svarme, som

set i1 nord feor Rervik (B053, 1672), hvor 8 &rer er koncen-
treret inden for 3 m. Arerne tynder ud efter ca. 10 m.

Store (ca. 0,5 m) lesblokke totalt omdannet fundet samme
sted antyder, at omdannelsen har varet mere omfattende
(52263, 52273-74). Ved Lunds skjerp er omdannelsen set som
0,3 m brede uregelmzssige arer, hvor en enkelt har en massiv

1-2 em bred sphaleritdre i kernen (52219).
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Omdannelserne er endvidere set flere steder i mineomréidet,
nord for Bjernvann, syd for Selvigstranda (8107, 1290), est
for Sandungen (8402, 1340), nord for Grimsrudbukta, est for
Sztervann (8215, 1884), (8084, 1945) og ved Follestad sten-
brud (8219, 1803), (8285, 1785 (lesblok)).

4,3.1. Petrografi.

Makroskopisk beskrivelse:

Den typiske sericit omdannelse er en finkornet lysgren-sort-
greon sprakkeomdannelse (em-dm) med en karakteristisk prikket
skinnende glans af muskovitskal pa brudflader og med enkelte
spredte kvartsphenokryster. I flere tilfalde bliver omdannel-
seszonen merkere vak fra granitkontakten og malmmineralind-
holdet af dissemineret sphalerit, galena og i mindre grad
pyrit stiger, og kan danne en op til 2 cm bred sphalerit-
-pyritdre (figur 4.3.1) (52216). En enkelt 1 cm bred galena-
-sphalerit-pyritare viser sig ved nazrmere gennemsyn at vare
breccieret med kvarts fragmenter i en galenamatrix (52269).
Overgangszonen til graniten er distinkt, men uregelmassig,
endvidere er omridset af feldspater endnu genkendelig i
denne zone.

I delvis omdannede graniter (52263, 52273-74) findes merk-
gren tavleformet (op til 0,5 cm) sericit pseudomorf efter
plagioklas, i en lysaren finkornet grundmasse med spredte
kvartskorn og * lysgroenne kalifeldspatphenokryster. Der ses
ogsa talrige spredte 0,5 cm store druser delvist udfyldt

med op til 1! mm store hexagonale stalakistisk lignende
muskovitkrystaller og enkelte 1 mm store redbrune euhedrale
wulfenit (?) krystaller. En redbrun 2 cm x 2 cm sammensat
vekstzoneret (?) feldspatkrystal omgivet af en mm tyk korona
af merkgron sericit + kvarts ses ogsa (52274). Feldspaten er
formodentlig blevet bevaret mod videre omdannelse p.g.a. en
impermeabel coronarand. Uregelm®ssige millimetertykke sphale-
rit-galena-kvartsarer og disseminerede spots og druseudfyld-
ninger af sphalerit, galena, pyrit og fluorit, kan udgere

op til ca. 15% af bjergarten. En olivengren finkornet bjerg-
art med spredte 0,5 cm store druser, hvoraf nogle er fluorit-

d e
fyldte (6%), bestar nasten udelukken'af sericit (87%) og

kun lidt kvarts (6%) (49923). Da topaz (0,5%) er observeret, og

Vi
da bjergarten er fundet ved Grimsrud skjerp sammen med greisen

burde den muligvis vere relateret til denne type. Ved Folle-




stad stenbrud er kvarts-sericit omdannelsen afgr@nset af en
sprezkke med harniskstribing, og endvidere er der ogsd obser-
veret mineralorienteringer parallel med sprazkken (49988-89).
En millimeter tyk molybdenitdre som tilsyneladende forsvinder

i omdannelseszonen er ogsd observeret (52216).

Mikroskopi:

Den mikroskopiske undersoegelse er baseret pd 12 tyndslib/pole-
rede tyndslib og 18 polerprover/polerede tyndslib. Rzkkefelgen
af mineraler felger Tabel 4.3 og 4.1.

Kvarts (56-79%) er enten primar dannet {(granitfasen) eller se-
kundzr dannet sammen med eller umiddelbart efter muskovit
(sericit) og er de vigtigste gangmineraler i denne omdannelses-
type.

Den primzre kvarts ses som op til 3 mm x 3 mm store anhedrale
uregelmassigt formede korn med ondulererde udslukning. Kornene
er ofte opsprzkkede og har et stribet udseende p.g.a. vaske-
-mineralinklusioner. Den sekundar dannede kvarts kendes pad, at
den har lige udslukning og mange sericitinklusioner, endvidere
er kornende mindre (0,1 mm x 0,1 mm til 0,5 mm x 0,5 mm) og

har som regel lige korngraznser ofte med tripple points og i
flere tilfelde med et hexagonalt tvarsnit. Epitaxisk vakst pa
primer kvarts er set i flere tilfzlde, hvor den relikte korn-
greznse er blevet bevaret som et tyndt bidnd af mineralinklusioner,
0g hvor den sekundzre kvarts er let genkendelig ved et stort
indhold af sericitinkusioner (figur 4.3.2). I 52274 ses en
"snavset" udseende let omdannet perthitisk phenokryst, hvor
sekundare kvarts med lige korngranser og mange sericit inklu-
sioner danner en 0,1 mm - 2 mm tyk rand sammen med sericit.
Muskovit (sericit) (12-87%) ses som My store til 0,1 mm lange
interstitielle vifte formede til spharolitiske aggregater (figur
4.3.3) eller som sub-anhedrale op til 1 mm x 1 mm nasten tavle-
formede korn. Muskovit er farveles eller pleckrotisk farvelos-
-lysgren med en optisk aksevinkel ZVX = 459, Den grenne farve
skyldes muligvis et foreget Fe(lI) indhold javnfer Deer, Howie
& Zussman (1969, side 203).

Ved en begyndede til svag fremskreden sericit omdannelse bliver
plagioklas totalt til delvis omdannet til sericit, mens kali-
feldspat tilsyneladende forbliver uomdannet. Biotit bliver

fra randen replaceret af muskovit, hvorved biotiten i flere

tilfzlde efterlades som relikte "oer" i muskovitkornene.
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Nale-vifteformede og enkelte nasten tavleformede sericit keorn
orienteret i 2-3 retninger danner sammen med sekundarkvarts
pseudomorfose efter plagioklas. En tynd sekundar kvartsrand
viser i enkelte tilfzlde plagioklaskornets relikte korngrznse.
I kalifeldspat replacerer ndle-vifteformet sericit plagicklas-
perthiten totalt eller delvis, og ses som band eller mindre
domzner. Druser (4 mm x 5 mm) er i flere tilfalde udfyldt med
sphalerit (52274). Hulrummene er omkranset af op til 1 mm x

1 mm store tavleformede hexagonale og vakstzonerede eller
vifteformede korn, som ofte har en fliget rand af samme mine-
ral (figur 4.3.4). Den totalt sericitiseret preove (49923) be-
star nazsten udelukkende af muskovit, og her er druserne udfyldt
med fluorit, mens grundmassen bestdr af 0,2 mm x 0,2 mm kaern
med hexagonalt tvarsnit og med et mere "grumset" og zaneret
udseende (p.g.a. mineralinklusioner) end muskovitkornene der
omkranser druserne.

Den typiske totalt omdannede bjergart bestadr af en op til 1 em
bred overgangszone, hvor feldspater stadig kan genkendes.
Indholdet af sericit foreges .mod den totalt omdannade &re, hvor
den granitisk textur er blevet erstattet af en netlignende
textur af ndle-vifteformet sericit mellem storre primzre og
mindre sekundzre kvartskorn {(fiqur 4.3.5).

Chlorit (<1-7%) er kun observeret i fa slib som op til 0,2 mm

x 0,2 mm intergranulare sammenvoksninger med sericit, eller

som mindre naleformede korn eller radiare aggregater. Chloriten
er som regel pleokroitisk gren-merkgren og har en dobbeltbryd-
ning pa ca. 0,01,

Fluorit (0-6%) findes som op il 0,2 mm x 0,2 mm intergranulare
farvelese-violette korn ofte sammenvckset med muskovit, chlorit
oG opake mineraler. Farveles fluorit findes som sprazkke-druse-
udfyldninger og har endvidere violette lameller eller trigonale
felter 1 sig (49923).

Zirkon (0-<1%) findes som enkelte euhedrale vzkstzonerede
tetragonale prismer som regel i domzner sammen med opake mine-

raler.

Malmmineraler findes som intergranulare ofte poikilitiske korn

09 som sprakke-druseudfyldninger og er altid sammenvokset med
o9 har inklusioner af sericit og/eller kvarts. Sphalerit er

enten redbrun som set ved Rervik minen eller farveles (49988-90).
Rutil er nasten opak og som regel sammenhobet sammen med opake

mineraler. Malmmineralerne bliver yderligere beskrevet senere.
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Karbonat (0-11%) findes som intergranulare lysbrune "grumsede"
eller farveleose korn med sericit og kvartsinklusioner (49989,
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:
Cerussit replacerer galena og bliver beskrevet under galena.
Chalcopyrit (0-<3) og pyrrhotit (0-3%) er kun set som exso-

lutioner i sphalerit, og som inklusioner i pyrit, og bliver

beskrevet nazrmere under disse mineraler.

Covellin (0-<3%) findes som replaceringsrande pa sphalerit
09 galena og bestdr af My store ndleforemde krystaller, der
som regel er orienteret vinkelret pa den relikte korngranse.
Ved en fremskreden replacering opstdr en atoll lignende tex-
tur, hvor covellin er koncentreret som en tynd rand ved den
relikte korngazrnse, mens det oprindelige mineral, som er
tydeligt formindsket, er efterladt som relikte eer midt i
kornet {(figur 4.3.6).

Galena's (0-30%) form og udbredelse er stort set identisk
med sphalerit's (se sphalerit), dog har galena oftere poiki-
litiske kornformer udviklet. Galena (og sphalerit i mindre
grad) er set med hanekams lignende texturer {(figur 4.3.7)
eller fligede korngranser som skyldes interstitielle sammen-
voksninger med neg-vifteformet sericit (49988-90). Interlo-
bate og kurvede ligevagtssammenvoksninger mellem galena og
sphalerit er almindelige og indicerer samtidig vakst (eller re-
Placering), endvidere er der ofte i de samme korn isolerede
galena inklusioner i sphalerit, som formodentlig er relikter.
Galena har ofte pyritinklusioner og.er selv inklusioner i
pyrit, og da begge mineraler er yderst villige til at repla-
cere hinanden ifolge Ramdohr (1980) side 654/803, er det
umuligt udfra inklusioner at finde ud af den relative alders-
fordeling. Pyrargyrit inklusioner eller exsolutioner er set i
flere af proverne (52269, 49918) og bliver beskrevet under
pyrargyrit. Galena er i flere af preverne replaceret af cerus-
sit langs korngrznser og sprakker, og er flere steder set som
relikte oer omgivet af cerussit. Ved en total replacering .kan
kun cerussit observeres. I 52269 som i hindstykket virker
breccieret, opstar en granular lignende textur ved en delvis
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cerussit-replacering (figur 4.3.8), 0g indicerer eventuelt,

at galena er rekrystalliseret (Ramdohr (1980) side 653).
Goethtit (0-<%i%) findes som replaceringsprodukter hovedsage-
lig efter pyrit, som en botryodal eller jordet masse, eller
som et pseudomorf netverk efter mineralet (pyrit), endvidere
findes goethit som sprazkkeudfyldninger og som en intergranu-
lar film p& nogle af silikatkornene.

Magnetit (0-<3%), rutil (0-<}%) og hamatit (0-<1%) er observeret
i1 na@sten alle preverne 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 ogsa
godt vare et replaceringsprodukt. Hamatit er {52206 og 49913)
det eneste malmmineral, som er under omdannelsen og findes som
op til 0,4 mm lange listeformede, ofte buede korn, og/eller
som aggregater af samme mineral. Radiare ndleformede hamatit
aggregater som inklusioner i pyrit er set i en preve (52219).
Molybdenit (0-<3%) er set som en diskordant 1 mm bred kvarts

+ molybdenit are (52221b). Molybdenit, som er starkt bojet,
kinkbandet og delvis fraktureret, ses som inklusioner i se-
kundar kvarts og muskovit, 09 i enkelte pyritkorn, og indi-
cerer hermed, at kvarts + sericit omdannelsen er senere end
molybdenitdren. Den relikte dregranse kan stedvis ses som
tynde bande med My store mineralinklusioner tvars gennem
kvarts-muskovit-sphalerit.

Pyrit (0-8%) findes som exsolutioner og som 0,2 mm x 0,2 mm
sub-anhedrale inklusioner i sphalerit (figur 4.3.9) og end-
vidrer som sterre euhedrale sammenvoksninger formodentlig
dannet bdde som replaceringer 09 som sprakkefyldninger.

Pyrit sammenvokset med sphalerit indeholder ofte inklusioner
af sphalerit, galena, chalcopyrit og sjzldnere sphalerit +
pyrrhotit og indicerer alene udfra arten af inklusioner, at
pyrit har replaceret sphalerit, noget som ifelge Ramdohr
{1980) side 516 godt kan forekomme (figur 4.3.10). Pyrit zoneret
med galenainklusioner uden cerussitreplaceringer (49918) viser,
at pyrit er dannet for og efter galena (eller har replaceret
denne}, men fer cerussitreplaceringen (fiqur 4.3.11). Ved
Follestad stenbrud er pyrit ikke observeret i nogen af pre-
verne, 1 mods@tning til alle andre prever, hvor pyrit er
blevet observeret (49988-90).

Pyrargyrit (0-<;%) findes som 0,05 mm x 0,02 mm store aflange
afrundede blebs (exsolutioner (?)) eller som triangulare
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inklusioner, som kan udgere op til 20% af galenaen i isolerede
domaner. Pyrargyrit har dybrede indre reflekser og er i fa
tilfelde sammenvokset med et mere anisotropt mineral (proustit?)
eller har dannet tvillinger som virker mere anisotrope? {figur
4.3.12).

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

1 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
i varienrende mzngde, og med fligede rande og som millimeter
tynde uregelmassige sprakkeudfyldninger 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 som anhedrale disseminerede op til 1 mm store homogene
korn domineret af hvide og lysgule indre reflekser og med

eller uden kurvede ligevagts sammenvoksninger af galena (49988-
-90). Sphalerit observeret alle andre steder i omradet er non
transparent eller har redbrune-merkebrune indre reflekser, og
er heterogen med exsolutionsblebs, som i flere tilfalde udger
op til ca. 30% af sphaleriten, og i enkelte spredte mindre korn
helt op til ca. 50% (figur 4.3.14). Exsolutionerne findes som
emulsionsafblandinger ofte med seriat textur og bestadr af op
til 0,05 mm store tabulare eller afrundede blebs af chalco-
pyrit og/eller sj=zldnere af pyrrhotit og/eller sammenvoksede
chalcopyrit + pyrrhotit, hvor pyrrhotit i flere tilfzlde har

et hexagonalt tvarsnit (figur 4.3.15).

4.3.2. Relative mineralaldre.

Mineralernes relative aldersfordeling i kvarts + sericit om-
dannelsen er grafisk fremstillet i figur 4.3.16.

De relative aldre er udelukkende baseret pd mikroskopiske
iagttagelser sdsom inklusioner, ligevagtssammenvoksninger og
replaceringer, som beskrevet under mineralogien. Magnetit,
hamatit og rutil formodes at vzre dannet under granitfasen,

dog er listeformede hazmatitkorn dannet senere. Kvarts + sericit
omdannelsen er senere end molybdenitdren, mens de efterfolgende
malmmineraler, som er interstitielt udviklet, er..dannet senere.
Pyrit er set som inklusioner i galena og er altsd zldre, mens
galena som inklusion og sammenvokset med sphalerit + chalco-
pyrit-pyrrhotit(blebs) er tidligere dannet eller samtidig med



denne. Pyritreplaceringen er senere end sphaleriten. Pyrar-
gyrit som kan vare relikte inklusioner eller exsolutioner
er enten dannet for eller samtidig med galena. Tilsidst
bliver mineralerne udsat for forvitring og replaceret af

cerussit, covellin og geoethit,

4.4. Albitisering

Albitisering, som ofte er manganmineraliseret (Mn signatur
pd kortbladet), findes hovedsageliqg i den miarolitiske-
-granophyriske granitvariant og i finkornet granit i uregel-
nmessige NN@-SSV gdaende omrader, i syd fra 8040, 1860 til i
nord 8085, 1955, og i et mindre omrade omkring 8125, 1940.

I et mindre albitiseret omrade (4340, 1790) er der 1 et ca.
7 m langt x 2 m bredt N-S gdende omrade blottet en hamatit-
~albitbjergart (49974). En 0,3 m x 10 m uregelm®ssig albiti-
seret breccie er set i Follestad stenbrud (8285, 1785}.

4.4.1. Petrografi.

Makroskopisk beskrivelse:

Albitisering som albitrande pa feldspater er en almindelig
omdannelse (som beskrevet under bjergartsbeskrivelserne),

men kan desvarre kun ses mikroskopisk.

Makroskopisk kan en mere fremskreden albitisering (52257)
genkendes ved, at bjergarten fdr et redbrunt plettet udseende
i en hvidgra "grundmasse", og indeholder kvarts 1 mindre
mezngde og lidt muskovit. Kalifeldspat farvning afslerer om
kalifeldspat er til stede eller ej, og er en uvurderlig

hjelp til identificering af denne omdannelsestype.

En total albitiseret bjergart har et grahvidt udseende, og
bestar udelukkende af feldspat (albit) og spredte millimeter
store redbrune spots og tynde grasorte mineraludfyldte sprak-
ker og pletter, som tilsyneladende er svagt orienteret (52246).
Manganbel®gninger, som farver bjergarten sort, er set 1 flere
prever som forvitringsskorper og mineral film pd silikater,
og som tynde uregelmassige sprakker i feldspater. I flere
prever er set intergranular hematit.

En sortplettet feldspatrig bjergart {(albit} (49973) bestar

for ca. 40% vedkommende, af spredte op til 0,5 mm hematit
{specularit) aggregater, hvoraf enkelte er nasten tavlefor-
mede og er muligvis pseudomorf efter kalifeldspat (figur 4.4.1).
Den eneste breccie observeret i1 omradet (49992-3) bestar



bijergartsfragmenterne af finkornet redbrun feldspat (albit)

i en maelkehvid - stedvis grensort tet karbonatmatrix {calcit)}.

Mikroskopi:
Den mikroskopiske undersegelse er baseret pa 5 tyndslib/pole- |
rede tyndslib og 8 polerpreover/polerede tyndslib. Rakkefelgen |
af mineraler felger 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 @kvidimensionale og uregelmzssigt formede anhedrale
korn med kurvede, indbugtede og interlobate korngranser.
Kornene har et "grumset" udseende p.g.a. mineral-vaskeinklu-
sioner og er ofte gennemskaret af tynde sprakker. I 49969 er
kalifeldspatperthiter delvis eller totalt replaceret af
plagicklas og i flere tilfzlde nzsten total omdannet og har
et brun-sort "grumset" udseende. I flere prever bestdr feld-
spaten kun af plagioklas (52246, 52257), hvoraf 3 typer kan
adskilles: Type 1 har kraftig ondulerende udslukning, og
minder af udseende meget om kvarts og har ofte blafarvede
udslukningsfarver {(p.g.a. stress?). Nzr udslukning ses
vekst-mosaik substrukturer som set i Spry (1969, plate Ia),
oG endvidere subkornsdannelser {(op til 0,1 mm) ved korn-
grznserne og 1 et "netagtigt" menster gennem Kornene. I
enkelte af kornene ses svagt dannede kakkelbordstexturer og
polysyntetiske tvillinger. Mineralet har lidt sterre dobbelt-
brydning end andre plagioklaser, og malinger af den optiske
aksevinkel viser, at mineralet er to-akset med 2Vx = 80%9-90°
og med en aksedispersion red > hvid (de optiske dataer passer
til albit).

Type 2 (som muligvis er et andet snit af type 1) viser nar
udslukning kakkelbordstexturer (figur 4.4.2), som ser ud til
at vare deformerede og bejede, og som igen er afbrudt af et
netagtigt menster af op til 0,1 mm store subkorn. Enkelte
Carlsbadtvillinger kan genkendes ved farveforskelle i karnene.
Type 3 findes som subhedrale korn med polysyntetiske tvillinger
efter albitloven. Kornene er ofte bojede (op til 60°) og frak-
turerede, endvidere ses kinkbanding og forsatninger af tvil-
lingelamellerne.

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

mm anhedrale uregelmessigt formede korn med ondulerende ud-

slukning og opsprakket, og med stribninger af mineral-vaske-
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inklusioner. Sekundar dannet kvarts ses som interstitielle ud-
fyldninger og sprakkefyldninger mellem albitkorn, og er
karakteriseret ved et "renere" udseende, lige udslukning, og
indbyrdes lige til svagt bugtede korngraznser (52246, 52257).
Chalcedon er observeret fa steder sammenvokset med karbonat.
Karbonat (0-76%) findes for det meste som interstitielle jordede
aggregater mellem albitkornene og som sprakkeudfyldninger. I
fa tilfzlde er op til 0,4 mm x 0,4 mm store euhedrale korn
udviklet, hvoraf enkelte har polysyntetiske tvillinger. Dele
af breccien bestar nasten kun af karbonat (49993).

Opake/oxid mineraler findes som sprakkefyldninger ofte udvik-
let 1 et rodnets agtigt menster, eller som jordede-kornede
aggregater ofte sammen med epidot ©g 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;

1) er sub-anhedral svag pleckroitisk lys citrongul med hej
lysbrydning {(ca. 1,8) og lav dobbeltbrydning (ca. 0,007) og
med enkelte tvillinger. Kornene er gennemskaret af korte

brede og lige sprekker som ofte er udfyldt og omgivet og
intimt sammenvokset med opake mineraler (rutil) og type 2
epidot.

2) er pleokrotisk gulgren-gren med en maximal dobbelt-
brydning pa ca. 0,04, og findes som interstitielle og jordede
- vifteformede aggregater af nale-tabulare krystalier (?),

der ofte er sammenvokset med opake mineraler og karbonat.
Chlorit (<1-8%) findes som interstitielle replaceringsprodukter
sprakker og i feldspaters spalteridser.

Muskovit (0-<1%) (sericit) findes som replaceringsprodukter 1
feldspater.

Biotit (0-1%) findes kun i et slib (49969, delvis albitiseret)
som op til 1 mm x 2 mm store pleockroitiske lysgule-grabrune,
grenbrune eller farvelese-lysgrenne korn, der cofte er chloriti-
seret fra randen og langs spalteflader.

Zirkon (0-<1%) er set som enkelte spredte korn.

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

Malmmineraler:
Goethit (0-2%) er observeret som et forvitringsprodukt i sprak-

ker og en intergranular film pa silikater.

Hematit (<3-21%) er det vigtigste malmmineral i denne omdannel-

sestype, og findes hovedsagelig som tilfeldigt orienterede-
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eller vifteformede til radi@zre aggregater bestaende af op til
0,5 mm x 2 mm store tabulare ofte poikilitiske korn med mange
silikatinklusioner (figur 4.4.3). Mindre op til 0,05 mm x

0,02 mm naleformede radizre aggregater er i flere tilfazlde
set "vokse" pa sterre tabul@re korn. Enkelte tvillinger efter
(1011} er observeret, endvidere er magnetit afblandinger
eller inklusioner som kan udgere ca. 30% af kornet blevet set.
I hematitkornene (49973) findes der op til 10 um store blebs
af et hvidgraligt anisotropt, bireflektant ca. 40% reflekte-
rende mineral med en hardhed meget mindre end hamatits (figur
4.4.4), Mikrosondeanalyser viser heje Pb, Cu, Ag vardier, _og
heje Fe vardier p.g.a. kontaminering fra hamatit, og ger det
derved vanskeligt at fastsla mineralets identitet (se 5.1).

I brecciens karbonatmatrix findes hamatit som euhedrale op til
0,05 mm x 0,5 mm store tabulzre eller cigarformede spredte
eller sammenvoksede korn, der ofte er sammenvokset med eller
findes som inklusioner i pyrit eller rutil.

Psilomelan (0-5%) findes som submikroskopiske til 10 um store
korn hovedsagelig som sprakkefyldninger som ofte har et rod-
nets lignende menster, og som intergranular film og sprakke-
fyldninger pa og i feldspater. Uregelmassige jordede aggrega-
ter minder i visse tilf=zlde om isblomster (figur 4.4.5). Psi-
lomelan aggregater har ofte kompaktionslignende sprazkker, som
tyder pd, at mineralet er afsat som en gel, endvidere er
psilomelan ofte sammenvokset med hamatit og rutil.

Pyrit (0-3%) og sphalerit (0-<j%) er kun observeret i brecciens
karbonatmatrix som spredte op til 0,3 mm store korn og for
pyrits vedkommende som sammenvoksninger med hamatit.

Rutil (<3-1%) er observeret i alle preverne oy er som regel

sammenvokset med hamatit og/eller pseilomelan.

4.4.2. Relative aldersfordelinger.

Hematit og pyrit som for det meste er interstielt udviklet i
forhold til silikaterne er muligvis dannet senere eller sam-~
tidig med albitiseringen, mens den Pb, Cu, Ag-holdige inklu-
sion i hamatit md vare darnnet fer hazmatit. Psilomelan kan
vere dannet samtidig. med ha@matit og rutil, men kan ogsa vare
supergent dannet.
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KAPITEL 5 GEOKEMISKE UNDERSQGELSER

I dette kapitel bliver de geokemiske undersegelser beskrevet
nezrmere. Folgende undersegelser er foretaget: 1) mikrosonde-
analyser pa opake mineraler, 2) rontgenfluoriscensanalyser

(XRF) p& bjergartsprever af graniter, omdannede graniter og

mineraliseringer, 3) rentgenfluorisensanalyser pa indsamlet

plantemateriale af Betula verruedsa, Calluna vulgaris og Pteri-

dium aguilinum, 4) kanalproveanalyser (atomabsorption) (?)
fra Grimsrud skjerp indsamlet af A/S Folldalverk i 1980.

5.1. Mikrosondeundersegelse af opake mineraler.

Formdlet med mikrosondeundersegelsen er 1) identificering af
mere eller mindre dubiese opake mineraler, 2) at fa kvanti-
tative analyser af udvalgte mineraler. Analysearbejdet er
udfert under vejledning af J.Rensbo pd Institut for Mineralogi
ved Kebenhavns Universitet pd en JEOL 733 Superprobe med et
Link energidispersiv analysesystem (ZAF 4+/FLS) og analyseret
ved 15 Kv og 200 Wa.

Kvalitative analyser (identificering):

Cassiterit (52220C) indeholder kun Sn som eneste element, men
kan ifelge Ramdohr (1980) have spor af Fe++, Nb ag Ta.
Molybdenit (49922, 49960) bestdr udelukkende af Mo og S. I-
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 og Fe. Ifelge
Ramdohr (1980) er den kemiske formel p& psilomelan

{Ba, HZO)ZMHSO1O'
fra calcit, som i tyndslib er set sammenvokset med psilomelan,

Calcium kan eventuelt vare kontamineret

hvis dette er tilfeldet, passer de analyserede elementer bedre

til cryptomelan (K2, Ba, Pb) (Mn, Fe++, Cu, Zn)Mn8016.

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

onskeligt at fa en kvantitativ analyse pad dette mineral,
men dette var desvarre umuligt p.g.a. en manglende wolframstandard

(pers.komm. J.Rensbo).
£t ukendt mineral, der findes som blebs i hamatit (49973),

bestar af Pb, Fe, Ag og Cu. Fe er muligvis kontamineret fra
hazmatit. Det har ikke veret muligt at fastsla mineralets
identitet udfra Ramdchr (1980).

Kvantitative analyser:
Kvantitative analyser er udfort pd felgende mineraler:
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Chalcopyrit (en preve, en analyse), Hazmatit (en prove, 2
analyse), Markasit (en proeve, en analyse), Pyrargyrit (en
prove, 3 analyser), Pyrit (2 prever, 4 analyser), Pyrrhotit
(2 prever, 7 analyser), Rutil (en prove, 2 analyser), Sphalerit
(3 prever, 7 analyser), endvidere 2 analyser af et ukendt
Nb-Ta mineral i Rutil. Analyseresultaterne sammen med mine-
ralet og omdannelsestype findes i Tabel 5.1.a bade som vagt-
procent og mel, og er analyseret ved det energidispersive
system (EDS). De kemiske formler er alle taget fra Ramdohr
(1980).

Chalcopyrit (CuFeSz) indeholder endvidere 0,2 mol ZnS i

overensstemmelse med Ramdohr (1980).

Hematit (Fe203) kan ifelge Ramdohr (1980) indeholde Ti og Mg,
men er ikke blevet malt her.

Markasit (Fesz) kan ifelge Ramdeohr (1980) endvidere indeholde
Ni, som ikke er malt her.

Pyrargyrit (AngS3) kan ifelge Ramdohr (1980) endvidere inde-
holde As som ikke er mdlt her. Det ses, at den beregnede kemiske
formel indeholder ca. 0,3 mol mere Ag end standardformlen.
Dette skyldes formodentlig inteferans mellem S og Ag.

Pyrit (FeS,) kan ifelge Ramdohr (1980} indeholde Ni i "storre"
mzngde, men er ikke blevet malt her. 0,01-0.02 mol ZnS er malt
i en prove (52269).

Pyrrhotit (FeS) indeholder ifelge Ramdohr (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 mol Fe. 0,01 mol
ZnS er madlt i 2 analyser.

Rutil (TiOz) indeholder 0,01-0,02 mol Nb, mens Fe og Sn ikke

er til stede (Ramdohr 1980). Back scanning af rutilkornet
afslerede spredte My store stavformede korn af et fremmed
mineral (figur 5.1). Kornene kan ikke skelnes i malmmikroskopet.
Analyser af mineralet viser heje Nb vardier (12-24 wt%). Tyde-
lige Ta "peaks" er blevet registreret, men p.g.a. en manglende
Ta standard og Si interferans, findes ingen analyser af dette
mineral. Et groft skon kan fas ved at gange Si vardien med 3
(pers.komm. J.Rensbe), hvorved Ta vardien bliver ca. 4-9 wtk.
Ti er muligvis kontamineret fra rutil. Mineralet er ikke

blevet identificeret.

Sphalerit (Zn$) indeholder endvidere fra 0-21,8 mol FeS og
0,01-0,02 mol Mn i fuld overensstemmelse med Ramdohr (1980).

I kvarts-sericit omdannelsen er jernindholdet varierende fra
0-1 mol (49968) til 21,4-21,8 mol (52219). I greisen varierer



FeS indholdet fra 19,2-19.8 mol (52227).

Interfer;%s mellem Pb, S og Ag umuligger kvantitative galena
analyser pd EDS. Da Ag "peaks" blev observeret i flere af
proverne, blev galena analyseret for selvindholdet pd krystal-
spektrometret (WDS)} og standardiseret med en galena med et
kendt lavt selvindhold (< 100 ppm) (pers.komm. J.Rensbe).
Tabel 5.1.b viser analyseresultaterne fra denne undersegelse.
Det ses at i galena fra kvarts sericit omdannelsen udger
selvindheoldet fra 0,01-0,036 wt%, Selvindholdet i greisen
preven udger gennemsnitliq 0,682 wc%. Back scanning og for-
storrelser op til 3600 gange af den sidste preve afslorede

ingen separate faser af andre selvholdige mineraler.

52.2. Bjergartsprover analyseret ved rentgenfluoriscens.

Formdlet med undersegelsen er at f4 analyser fra graniter,

omdannede graniter og mineraliseringer, og at sammenligne
udvalgte elementer udfra litteraturen.

Hovedelementanalyser og 19 udvalgte sporelementer (Rb, Sr,

Y, Zr, Nb, Mo, As, Bi, W, S, Th, Pb, Ga, 2Zn, Ba, Cu, Sn, Ta)
er analyseret. Analyserne er foretaget pa pulvertabletter

ved rontgenfluorscens (XRF) pd Petrologisk Institut (J.Bailey),
Kebenhavns Universitet pad en Philips PW 1400 og med en teknik
anbefalet af Norris & Chappel (1977). Sn og Ta er analyseret
pa en Philips PW 1410/20. Vardierne er korrigeret for bag-
grundsinteferens fra rentgenreret og spektrallinier fra
proverne. Matrix variationen er korrigeret ved brug af hoved-
element kompositionen. USGS standarder (G-2, GSP-1, AGV-1,
W-1, BCR-1, PCC-1) er brugt til kalibrering. AGV-1 er blevet
kert som blindproeve.

5.2.1. Laboratoriemetoder.

Cirka 0,5-1 kg preve er knust manuelt i en jernmorter. Der-
efter er preven delt ved diagonalmetoden til en passende
provestorrelse. Bjergartsproven er herefter finmalet (2 mikron)
1 en agatmorter for at (undga kontaminering) i ca. en time.
Bjergartsmelet er derefter presset til 1,5 gram tabletter i

en hydraulisk presse.
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5.2.2. Analyseresultater:

Analyseresultaterne findes i tabel 5.2.a, for hovedlementerne,
sporelementerne og for hver bjergartstype. Tabel 5.2.b viser
den absolutte usikkerhed pd hovedelementerne som opgivet (J.
Bailey). Sporelementerne analyseret pad internationale standarder
ved XRF Lab. er sammenlignet med publicerede resultater. De-
tektionsgrenser for hver enkelt element er ogsd medtaget.
Hovedelementanalyserne bliver normalt analyseret pa forglasset
prevemateriale (GGU). Her er preverne analyseret pa pulver-
przparater, hvorved analyseresultatet for hovedelementerne
bliver unejagtige, f.eks. ses det i tabellen at silicium vari-
erer med * 5-10%, A1203 med 1-3%, Nazo, Kzo hver med + 0,5%.
Sporelementerne bliver normalt analyseret pd pulverprzparater
ved XRF laboratoriet, Kebenhavn. Det ses i tabel 5.2.b at
analyseresultaterne fra XRF laboratoriet stort set er identi-
ske med Gladney et al. og Abbey (1983).

Til tabel 5.2.a. skal det bemzrkes at fglgende verdier afviger
vesentlig fra type 1 og type 2 graniter, og at hovedelementer er
angivet i masseprocent og sporelementer i ppm:

A1203 er forhgjet i enkelte greisenomdannede graniter specielt
variant 2b{op til 43%), og i en enkelt kvart-sericit omdannet
granit(19%).

Fe203 er sterkt forhgjet i greisenomdannet granit og i mindre
udstragkning i kvarts-sericit omdannede graniter. I albitiserede
graniter er Fe203 uforandret, men sterkt forhgjet i mineralise-
rede albitiserede graniter.

MnO er generelt set lidt forhgjet i greisen og kvarts-sericit
omdannet granit of sterkt forhgjet i mineraliserede albitiserede
graniter (20%).

MgO er lidt forhgjet i greisen og kvart-sericit omdannet granit
og forhgjet i manganmineraliseret granit.

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

2b sterkt forhgjet(229ppm).

As er starkt forhgjet i greisen variant 2 og i en enkelt kvarts-
sericit omdannet granit ,o0g mineraliseret granit. Arsenopyrit
&ren indeholder ca. 10% As.

Bi er forhgjet i enkelte omdannede graniter og starkt forhgjet

i galenadren(52269) og hamatit-albitomdannet granit.

S er forhgjet i omdannede graniter.
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Pb er forhgjet i greisen variant 2, kvarts-sericit omdannet gra-
nit specielt galenad&ren med ca.10% Pb og mineraliseret albitise-
ret granit. e

Ga er forhgjet i alle greisen ‘omdannede graniter.

Zn er varierende i graniterne(d4-1l4ppm), forhgjet 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 starkt forhgjef i greisen specielt variant 2 og enkelte
variant 1 og wvarierende i kvarts-sericit omdannede graniter.

U ef%%érh¢jet i flertallet af omdannede graniter.

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

de f& analyser fra omdannede graniter.

Tabel 5.2.2. viser gennemsnitsverdier og range(minimal-maksimal-~-
vardi) for elementerne CaO,Nazo,Kzo, K/Na forholdet, sporelementerne
Rb,Sr,Rb/Sr forholdet og Mo,W,Sn og Nb.Der er ved beregningerne

af den aritmetriske middelverdi ikke taget hensyn til ekstremvar-
dier. =2 2.

Det ses i tabellem aty oo on frae by by G2 4 2 s gl r ol

Ca0 i graniter varierer fra 0,2% i den miarolitiske-granophyriske
granit og den Mo mineraliseret grd finkornede granit til 0,4% i
granit type 1. Forhgjede og varierende vardier findes i greisen
specielt variant 2a(%,%%),i kvarts-sericitomdannet granit og mine-
raliseret albitiseret granit.

Nazo varierer fra 3,3% i den Mo mineraliserede(%ré granit til

4,9% i den miaroiitiske-granophyriske granit. I granit type 1 er
vardierne lavere end i finkornet granit. Formindskede verdier ses

i greisen og kvarts-sericit omdannet granit, mens forhgjede verdier
kun er mdlt i mineraliserede albitiserede graniter.

KZO er stgrre end Na20 og varierer fra 4,6%-5,0% i graniterne dog
med en lav verdi (3,9%) i Mo mineraliseret gra granit. Formindske-
de og varierende vardier findes i gf§i§ep‘yaﬁlanterne og minera-
liserede kvarts-sericit omdannede graniter< I kvarts-sericitomdan-
net granit og albitiseret granit er vardierne stort set uforandret.
K/Na forholdet er ens (1,2) for alle graniterne undtagen den miaro-
litiske-grancophyriske granit (14 . Forhgjede forhold ses i greisen
(op til 9) og kvarts-sericit omdannet granit, mens forholdet i
albitiseret granit stort set svarer til graniterne(1,1).

Rb varierer i graniterne fra 311ppm i porfyrisk granit til 4f§ppm

i finkornet granit. I greisen er vardierne varierende med formind-
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skede og forhgjede vardier. I kvarts-sericit omdannede graniter og
albitiserede graniter er verdierne generelt forhgjede, mens de er
formindskede i de mineraliserede pre¢ver,

Sr er generelt meget lav&béde i graniter og de omdannede graniter.
En undtagelse findes 1 de mineraliserede albitiserede graniter
hvor vardierne derimod er starkt forhgjede(233ppm).

Rb/Sr forholdet er varierende i graniter, lavest i porfyriske
graniter og type 1 graniter(20-36), lidt hgjere i den finkornede
granit (138) og hgjest i den miarolitiske-granophyriske granit og
Mo mineraliseret grd granit(395).Forholdet er varierende i de om-
dannede graniter.

Mo varierer fra 3-14ppm i graniterne, dog er ekstremvardien
107ppm(52212) ikke medtaget til beregningen af den aritmetriske
middelvardi. I den Mo mineraliserede grd granit er Mo 106ppm.

I kvarts-molybdenitdren(52268) er malt 4,3% Mo.. I greisen er Mo
varierende og forhgjet{op til 1,6% Mo) og svagt forhgjet i kvarts-
sericit omdannet granit.

W er varierende fra 5-8ppm 1 graniter, let forhgjet i kvarts-mo-
lybdenitdren,og forhgjet i greisen(op til 0,8%W}.Forhg¢jede vardier
findes endvidere i hamatit-albitbjergarten(283ppm W).

Sn varierer fra 2-5ppm i graniter og har forhgjede vardier i grei-
sen(op til 89ppm Sn). Forhg¢jede Sn vardier findes endvidere i en
kvarts-sericit omdannet granit(43ppm Sn) og i hamatit-albitbjerg-
arten(17ppm Sn).

Nb varierer fra 62-82 ppm i graniter med forhgjede vardier i den
miarolitiske-granophyriske granit og den Mo mineraliserede grd gra-
nit(149ppm Nb).I omdannede graniter er vardier%b varierende, kun

i greisen variant 2b findes starkt forhgjede verdier(381ppm Nb).

Tabel 5.2.3. viser anbefalede kemiske vardier for specialiserede
graniter og "forganger" graniter fra Tischendorf (1977). Ydeligere

kommentarer hertil findes under diskussionen(se denne).

5.2.3. Grafiske plots.

Elementerne K og Rb fra graniter i Rgrvik omrddet 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 originalvardierne er taget fra Tischendorf
(1977) . Tischendorf(1977) klassificerer granitlegemer som normal-
graniter (RG}, forgangere (AG) og specialiserede graniter(ZG,JG).

Det ses pa& figuren at prgver fra Rgrvik omrddet plotter i et di-

stinkt omrdde forskellig fra eoriginalvardierne og over de specia-
+ £ “3,:‘3 ',')"r % B jn Bage ~Iha & vroueler, "‘; G AR, Ay $r 2 s fF"‘"»‘
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liserede graniter (ZG), og indbyrdes med en stor spredning. Gennem-
snitsvaerdierne fra graniterne og albitiserede graniter har dog en
tendens til at samles omkring verdien K=4,7% og Rb=410ppm. Den Mo
mineraliserede grd granit{49960) reprasenterer den laveste K vardi.
Den miarolitiske-granophyriske granit(52264)ses at plotte med en
rimelig he¢j K vardi og Rb verdi.Evolutionen af normalgraniter og
specialicerede graniter udviser forskellige positive og negative
korrelationsforhold som det ses pad figuren{dobbelt pilene). En re-
gressionsanalyse pd de enkelte prgver fra R¢rvik er blevet udreg-
net v.h.a. en Texas lommeregner type T1 programmable 58C ved mind-
ste kvadraters metcden (standard program).Regressionslinien Y=b+aX
beregnet udfra Y=logRb og X=masseprocenten K er indtegnet stiblet
pa figuren. Hazldningskoefficienten(a) er beregnet til 0,067 0Og
korrelationskoefficienten til +0,36 altsd ikke en imponerende god

korrelation.

Gennemsnitsverdier fra graniter i Rervik 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 tinbzrende pegmatiter fra
SW Nigeria er bevaret. Diagrammet er inddelt i fire omr&der hvor
det ses at prgver fra Rgrvik omrddet plotter i omr&de IV,som er
sterkt differéntierede 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.
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5.3. Rentgenfluoriscensanalyser pad plantemateriale.

Formalet med den biogeokemiske undersegelse er 1) udfra al-
mindeligt forekommende planter/trzer at finde velegnede
medier til biogeokemiske undersoegelser, 2} udfra de ind-
samlede dataer at finde detailelement anomalier. Til under-
segelsen er der indsamlet prover fra Betula verrucdsa
(vortebirk) herefter benazvnt birk, Calluna vulgaris (hede-
lyng) herefter benzvnt lyng og Pteridium aquilinum (erne-

bregne) herefter benavnt bregne.

5.3.1. Prevetagningen.

Plantepreverne er indsamlet i perioden 31.8.81 til 9.9.81
altsd i slutningen af vakstsasonen. Planteprever af birk i
Glostrup, Danmark er indsamlet i maj maned aret efter.

Ca. 100 gram frisk plantemateriale er taget til hver prove.
Birkepreverne er taget af todrsgrene pd ungtraer, mens hele
planten-planter er taget til lyngpreverne og bregneproverne.
Plantepreverne er indsamlet i detailskala i 2 prevetagnings-
omrader og lanags 2 profillinier og bliver narmere beskrevet.
Detailomrddernes placeriﬁé‘@?viéétegnet pd planche 2.
Jordbundsudviklingen er i alle omrdderne ringe og kun et
tyndt jorddzkke ligger over graniten. I de ostlige omrader
(prevetagningsomrade 1 og 2) er jorddzkket dog tykkere (0-1 m}).
I alle prevetagningsomrdderne er det de mest almindeligt
forekommende plantearter, der er indsamlet til undersegelsen.

I provetagningsomrade 1 (figur 5.3.1) er der indsamlet 27

birkeprever (preve 45-71) (se tabel 5.3.a). Omradet er ca.

2063 m2 stort og er udmalt v.h.a. mdleband, mens hejdekurverne,
som har en ®kvidistance pa 1 m, er udmalt med handniveau.
Kurverne er kun geldende indenfor omradet, da der ikke er
gjort forseg pa at koble dem til terrankoten. Blotninger,
hydrothermale omdannelser og bjergartsprover taget i omradet
er endvidere medtaget.,

I provetagningsomrade 2 (figur 5.3.2) er der taget 17 bregne-

prever (prove nr. 72-91) og 3 birkeprover (preve nr. 73, 81 og

86). Omradet dazkker ca. 1925 m? og er udmalt pa samme made som

5

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

foregidende omrdade.

vest-ost, er der indsamlet 9 birkepreover (preve nr. 25, 26, 28,
30, 33, 34, 36, 38, 40, 43 og 44), 9 lyngprover (proeve nr. 24,
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27, 29, 31, 32, 35, 39, 41, 42) og en enkelt bregnepreve
{preve nr. 37).

I resk 7 (figur 2.4.1), som er 62 m lang og orienteret ca.
vest-ost er der taget 9 birkeprever (preove nr. 1, 3, 6, 7,
9, 12, 13, 15, 16), og ¢ lyngprever (preve nr. 2, 4, 5, 8,
10, 11, 14, 17, 18).

Enkelte prever af birk, lyng og bregne er indsamlet udenfor
disse omrAder. Birkepreve nr. 92, 93 o3 lyngpreve nr. 94, 95
er taget pa affaldsdyngerne ved Rervik mine (som bjergarts-
prove $2268 (8090, 1617)). I to andre omrader uden kendte
mineraliseringer er birkepreve nr. 19 (8005, 1855) og nr. 22
(8155, 1401), lyngpreve nr. 20 (8005, 1855) og nr. 23 (8155,
1401) og bregnepreve nr. 21 (8155, 1401) og nr. 96 (8005, 185%)
blevet indsamlet.

For at sammenligne analysevzrdierne for human forurening

er der indsamlet 9 birkeprever (preve nr. GL 1-GL 9) fra et
kendt blyforurenet omrade i Glostrup ved Kebenhavn, Danmark
(Miljeministeriet 1376, 1979).

5.3.2. Laboratoriemetoder:

Proverne er efter hjemkomst terret i 24 timer ved ca. 105°C.
Herefter er ca. 50 gram preve vejet og derefter forasket.
Indledende foraskningsforseg viste, at en langsom temperatur-
tilvekst var nedvendig for at undga at preven bred i brand.
Efter indhestede erfaringer blev preverne forasket 1 en
programmerbar ovn, hvor temperaturen, over en 12 timers peri-
ode, trinvis kunne haves fra 25°C-450%C. Proverne blev her-
efter forasket i 24 timer. Efter nedkeling blev asken vejet
med det samme for at undgd hygroskopisk vagtforegelse. Plante-
asken blev herefter presset til 0,2 gram tabletter og analyseret
for Mo, Sr, Rb, Pb, 2Zn, Cu og W pd Petrologisk Institut (J.
Bailey) ved rentgenfluorscens pd en Philips PW 1400 ved brug
af samme teknik som anbefalet af Norris & Chappel (1977).
Analyseresultaterne, sammen med det beregnede gledetab,

findes i tabel 5.3.a, hvor preverne er klassificeret under
plantearter og prevetagningsomrader.

Detektionsgranser, og internationale standarder analyseret ved
Petrologisk institut, Kebenhavn (XRF lab.) og sammenlignet med
resultater fra litteraturen findes i tabel 5.3.b.og vil kunne

givet-et—sken—over-nejagtigheden afanalyseresultaterne.
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5.3.3. Statistiske parametre:

De statistiske parametre er enten grafisk udmalt eller
beregnet v.h.a. en Texas lommeregner type Tl programmable
58C.

Birk: da antallet af prever er 54 stk. er de statistiske
parametre belyst grafisk. Den grafiske fremstilling er
foretaget efter Lepeltier (1969) og omfatter histogrammer

og kumulative frekvensfordelingskurver plottet logaritmisk

pad sandsynlighedspapir. Det viser sig herefter om popula-
tionen er lognormalfordelt, positiv eller negativ skav og

om der er sammenblandinger af flere populationer. Fast-
lzggelsen af baggrundsvardien (b) er udmalt ved 50% frak-
tilen (medianen), mens tarskelvardien (t) udmiles ved 97,5%
fraktilen,

Det ses pa det grafiske plot (figur 5.3.3), p& sandsynligheds-
papiret og pa histogrammet, at elementerme Sr, Rb, Zn, Cu(?)
og W er tilnzrmet lognormalt fordelt og bestar af 2 popula-
tioner. Sr og Cu(?) bestdr af 2 sammenfaldende populationer,
mens Rb eg W bestar af en "storre" positiv skav population og
en "mindre" population af lave verdier. Pb og Zn bestar hver
af en "sterre" positiv skav population og en "mindre" popula-
tion af forhejede vardier. Molybdzn hvor kun 40 prever er
over detektionsgransen er endvidere plottet aritmetrisk pa
sandsynlighedspapir til normalitetstest. Vaerdier under detek-
tionsgraznsen, som er 5 ppm, er medregnet i undersegelserne

og har faet tildelt den halve vardi som er 2,5 ppm. Pa det
logaritmiske plot pad sandsynlighedspapir ses det at Mo er log-
normalfordelt (en ret linie), derimod viser histogrammet at
frekvenserne stort set er de samme i intervallerne. PA histo-
grammet ses endvidere en stor population af lave vardier,

som reprasenterer prever under detektionsgraznsen. Ved at
plotte Mo vardierne aritmetrisk pa sandsynlighedspapir og

som histeogram, viser det sig at Mo sandsynligvis er normal-
fordelt med en tilnarmelsesvis "klokkeformet" kurve pa histo-
grammet, og plotter som 2 rette linier pa sandsynlighedspa-
piret, og bestdr af en "storre" positiv skav population og en
"mindre" population af forhojede vardier. De statistiske
parametre for Mo er fremkommet udfra denne kurve. Tarskel-
vardien, som reprasenterer den nedre granse af en normal

population er som for nevnt udmalt ved skaringen mellem den
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rette linie (fra den "sterre" population) og 97,5% fraktilen.
Dette er i flere tilfalde sket ved at forlange linien (stiplet
pA figur 5.3.3) til skaringspunktet.

For birk i Glostrup, lyng og bregne hvor kun 9 prover, 22

prever og 20 prever er indsamlet, er de statistiske parametre
blevet beregnet v.h.a. en lommeregner. Tarskelvaerdien (t)

er beregnet udfra formlen t = X + 25, hvor x er den aritme-
triske middelverdi, og S er standardafvigelsen. Baggrunden
{(b) er beregnet udfra modus. Analyseresultaterne under detek-
tionsgransen er medregnet, og har faet tildelt den halve
verdi, som er 2,5 ppm for Mo, og 5 ppm for Pb, Cu og W. Der
er ikke taget hensyn til ekstremvardier.

De statistiske parametre t,b, range (mindste-sterste vardi),
X og S findes i tabel 5.3.2. Antal prover sterre end detek-
tionsgraznsen (n') er ogsd medtaget i tabellen og m& vare det
forste kriterie ved udvalgelsen af plantearter til en biogeo-
kemisk undersegelse {ved denne analysemetode og i dette om-
raide). Det ses i tabellen, at ca. 25% af Mo analyserne pa
birk i Rervik er under detektionsgraznsen, mens kun en enkelt
lyngpreve er under denne granse. Det modsatte er tilfxldet
med W analysen, hvor alle birkepreverne fra Rervik er over
detektionsgraznsen, mens kun en lyngprove er over. For bregne
viser det sig at ingen Pb og W vardier og kun enkelte Cu og
Mo verdier er over detektionsgrznsen. Det bemarkes end-

videre at de statistiske parametre og elementvardierne er

forskellig for hver planteart og for birk i Rervik og Glostrup.

Specialt skal det bemarkes at baggrundsvardien for birk er
ca. 20 x storre i Glostrup end i Rervik omradet, og at Rb/Sr
forholdet for birk, lyng og bregne i Rervik omradet er > 1 og
< 1 i Glostrup.

5.3.4. Anomalier.

De efterfelgende anomalier er fremkommet nar analysevardierne
overskrider tarskelvardien. Preverne er indsamlet 1 4 minera-
liserede omrader og md for visse elementers vedkommende f.eks.
Mo, W, Cu og Zn og Pb vare foroget i forheold til de regionale
verdier. Baggrundsvardien og t@rskelvardien md som felge heraf
ogsa vere foregede (anomale). Baggrundsvardien og tarskelver-
dien, som er beregnet udfra summen af alle analsyerne fra 4

forskellige omrider, kan i det enkelte detailomrade godt vare
enten forhojet eller formindsket. Der er 1 det efterfoelgende

s e S ———— - == S——
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ikke taget hensyn til denne effekt. Ekstrenvardierne, som er
medtaget i beregningerne, vil ogsad kunne forrykke
parametrene b og t. Alle elementerne er blevet plottet i de
respektive detailomrader og przsenteres enten som @kvikoncen-
trationskort eller som profiler, og bliver beskrevet hver

for sig.

Provetagningsomrdde 1 (figur 5.3.4), hvor kun birk er ind-

samlet, er akvikoncentrationslinier blevet udtegnet for hver
enkelt element. Det ses at for Mo findes der to ancmalier 1
kortets nordlige del (skraveret), mens kurvebilledet i resten
af omradet har et roligt forleb. Sr og Rb har ingen ancomalier
og har et roligt-javnt kurveforleb. Pb har en anomali forar-
saget af en prove (nr. 60), som ma betragtes som en ekstrem-
vardi, men har ellers et roligt kurvebillede. Zn, som 1ingen
anomali har, har et mere ureoligt kurvebillede forarsaget af
proverne 61, 63 og 68. Cu har ingen anomali og ellers et ro-
ligt kurvebillede, som kun brydes af en preve, der formodent-
lig er en ekstremvardi (preve nr. 55). W har ingen anomalier,
men et meget uroligt kurvebillede centralt i kortet forar-
saget af proeverne 55, 61 og 62.

Provetagningsomrdde 2 (figur 5.3.5). Kun bregneprever belig-

gende i en N-S gdende linie mellem preve nr. 72-89 er med-
taget i undersogelsen. Bregnepreverne 90 og 91, beliggende
ost for denne linie og t&t pa granitblotningen, er ikke med-
taget. Preve nr. 83, beliggende ca. 2 m vest for linien, er
dog medtaget. Det ses pa profillinien at kun S5r, Pb o9 Zn er
reprezsenteret med analyser over detektionsgrznsen, men under
tzrskelvaerdierne, Kun Mo har en preve (nr. 8%) @kvivalent med
terskelvaerdien, Pb og W er overhovedet ikke reprasenteret.
Rosk 2 (figur 5.3.6.a og b). Bade birk og lyng er indsamlet
og bliver beskrevet. Birk (figur 5.3.6.a}: Alle elementerne

er reprasentegeﬁn@ed azily egsqxﬁiﬂgitaitﬁap%gzagg%g;Aggn L.

e GE
stiplede linie‘pa figuren reprasenterer et ca. 30 m langt

interval hvor ingen prever er blevet indsamlet. Det ses pé&
profilet at Sr, Rb og Pb anomalier findes mellem 2,5 m - 23 m,
mens Mo og W anomalier findes mellem 59-74 m. Ingen Cu ano-
malier findes. Lyng (figur 5.3.6.b): det ses at ingen W proever
er reprasenteret over detektionsgraznsen, mens Cu, Zn, Pb, Mo,
Rb og Sr er reprazsenteret, men under tarskelvardierne.

Resk 7 (figur 5.3.7.a og b). Birk og lyng er indsamlet og
bliver beskrevet i det efterfeolgende. Birk (figur 5.3.7.a}:

-~
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Alle vardierne er over detektionsgrznsen. Mellem 0-20 m
findes der Rb, Mo, Pb, Zn og W anomalier, og ved 51 m yder-
ligere et Rb anomali. Lyng (figur 5.3.7.b): W er det eneste
element som ikke er reprazsenteret med prever over detektions-
grznsen. Zn, Mo, Rb og Sr er alle reprasenteret men under
tzrskelvardierne. Mellem 0-14 m findes der Cu og Pb anomalier,

i samme interval er Zn, Sr og Rb t@t pa terskelverdien.

5.4. Kanalpreveanalyser fra Grimsrud skjerp.

|

Kanalpreveanalyser fra Grimsrud skjerp (260 stk.) indsamlet
af A/S Folldalverk i perioden 28.7-11.8 1980 bliver kun kort
beskrevet i det efterfelgende. Kanalpreverne er aret efter
indtegnet i figur 4.2.3 samtidig med skitseringen af omdannel-
serne. Analyseresultaterne af Cu og Mo er formodentlig frem-
kommet ved atomabsorption og findes i tabel 5.4. Kanalproeve-
analyserne, som er en lang kontinuerlig prevetagningsrakke

er pa figur 4.2.3 inddelt i hele metre, og underinddelt med
bogstavsymboler i tabellen (8-13 prever), f.eks. opgives det
at proeve nr. 11B er den anden prove taget ved 11 meter market.
Ingen centimeter afstand fra metermarket er opgivet ved pre-
verne. Det ses i tabellen at Cu vardierne varierer fra 8-491
ppm, ©og Mo varierer fra 43-15553 ppm. Det ses ved at sammen-
ligne tabelvardierne med figuren at de heje Cu og Mo vardier
findes i de samme intervaller, der er indtegnet som hydro-
thermalt omdannet granit. Mo har endvidere forhejede vardier
i omrader benzvnt "shear zoner", f.eks. preve nr. 8G, 9H,
9L-M og 10K.

Den aritmetriske middelvardi (%) og standardafvigelsen (S)

er beregnet for alle analyserne uden hensyn til ekstrem-
verdier v.h.a. en Texas lommeregner type TI Programmable

58C. Cu har middelverdien 62 ppm og standardafvigelsen 73
ppm. Tarskelverdien (t) er beregnet udfra formlen t = x + 2S
og er 208 ppm. Det ses i tabellen at 15 analyser er ever t
vaerdien (2A, 2D~F, 13A-C, 13E, 161, 17C-E, 22B-C og 22K).

Det ses ogsa at "anomalierne" befinder sig ved prever taget i
den hydrothermalt omdannede granit bortset fra preoverne 161
0g 22K. Mo har x = 537 ppm, S = 1341 ppm og t = 3219 ppm.
Prever over t vardien er (2, 3F, 4H, 9H, 10H og 21f-G). Det
ses pa figuren, at "anomalierne" befinder sig i den hydro-

thermalt omdannede granit og i "shear zonen".
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KAPITEL 6 DISKUSSION.

6.1 Graniter.

Feltrelationer og petrolologien antyder at 2 hovedgranittyper findes
i det karterede omrdde. Type 1 graniter bestdr af grovkornede,
mellem til grovkornede og fin til mellemkornede biotitgraniter som
er @kvivalenter 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 undersggelse. Det

har ogsd kun vaeret muligt at udkartere disse udfra kornstgrrelses
forskelle. Feltrelationerne afslgrer at kun gradvise overgange
eksisterer mellem varianterne.

Type 2 graniter bestdr af finkornede aplitiske biotitgraniter og

2 wvarianter porfyrisk finkornenede biotitgraniter,som alle formo-
dentlig er a@kvivalenter til kvarts-feldspat"porfyries" i Ihlen et
al.(1982). Grundmassen i de porfyriske varianter er aplitisk og da
feltrelationer i flere tilfazlde har afslgret domener af phenokrys-
ter som ser ud til at vare relateret til den finkornede granit |,
er de porfyriske varianter m&ske kun finkornede graniter med et
forgget phenokrystindhold. Det skal dog bemarkes at den feldspat-
kvarts porfyriske granit kun er set i 2 omrider g¢gst for Drammens-
fjorden, og at graniterne makroskopisk adskiller sig distinkt fra
andre graniter set i omrddet.Petrografisk adskiller type 2 graniter
sig fra type 1 graniter ved mindre kornstgrrelser og et generelt
stgrre kvartsindhold. Den fin-mellemkornede biotitgranit (49985)
fra Rgrvik mineomrdde indeholder et forhgjet kvartsindhold, som
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 undersggelse er klassificeret som en type 1 granit, adskiller
sig distinkt fra alle graniter i omrddet, og er en mulig tredie
granittype.

Grafiske teksturer udvikles generelt i Hzo rige magmaer. Eksperi-
menter foretaget af Burnham(1967) og navnt i White et al. (1981)

pd knust og forglasset pegmatitmateriale og kun tilsat H20 udkry-
stalliserer ved afkgling alkalifeldspat,kvarts og muskovit. Ved

tilseatning af alkaliklorit udkrystaliserer smelten en grafisk sam-
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menvoksning af alkalifeldspat og kvarts. Dette antyder at type 2
graniter er ydkrystalliseret udfra mere H20 0g clorrige magmaer

en type 1 graniter. Den miarolitiske-granophyriske granit som er
totalt domineret af mikrografiske sammenvoksninger er muligvis ud-
krysstalliseret ud fra mere Hzo og Clorrige magmaer eller senere
end type 2 graniter.Mutschler&Wright(1981) foresldr at miaroclitiske
-granophyriske graniter observeret i granitplutoner i Colorado
bliver dannet ved en isotermisk bratafkg¢let krystallisation for-
drsaget ved et pludseligt trykfald, og at oplg¢sninger som bliver
frigivet har "baret" molybdzn opad i granitplutonet.Ved at fglge
denne tankegang antydes det at den miarolitiske-granophyriske gra-
nit har fordarsaget molybdenitmineraliseringer i de omgivende grani-
ter.

Gaut (1981) inddeler 0Oslofeltets biotitgraniter i BI og BIIgraniter
hvoraf BI graniterne bl.a. er reprasenteret af Drammensgraniten.
Han skriver at mikrograniter og porfyriske mikrograniter findes
som intrusive kvarts-porfyriske gange og irregulzre legemer i

BI graniterne, og at disse intrusiver ofte er relateret til shear-
zoner. I det karterede omrdde findes type 2 graniter oftest som
NNV-5S@gdende og NN@-SSV gdende aflange intrusiver, men det har
ikke varet muligt at afggre om de er relateret til shearzoner.

Det skal dog bemzrkes at hovedforkastninger i hele Oslofeltet

er orienteret i de samme retninger.Gaut(1981) cbserverer ogsd to
generationer kvarts i graniter fra Drammensgraniten, hvilket denne
undersggelse ogsd kan bekrzfte bl.a. i den miarolitiske-granophy-
riske granit og den silificerede type 1 granit.
Schgnwandt&Petersen(1982) skriver at geokemiske dataer viser at

Mo relaterede graniter i Oslofeltet (bl.a. Drammensgraniten) til-
hgrer en sterkt udviklet suite af subalkaline graniter, med et ek-
stremt lavt Mg0O og Cal® indheld, et lavt Fe-indhold og et hgjt Si0
indheold({ca. 75%), mens K20(ca.5%)er stegrre end Nazo(ca.3—4%)ind—

2

hold. Disse geokemiske karakteristika er de samme for udviklede
Rapakivi suite bjergarter eller A-type graniter, som findes i an-
orogene-extenstionsmiljger. Disse geokemiske karakteristika findes
ogs& i de geokemiske dataer fra denne undersggelse, 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. karakteriseret ved accesorie
magnetitindhold pd mellem 0,1-0,2%, hvor magnetit,som ofte er mar-

titiseret, alene udggr ca. 90% af de opake oxider.Magnetit er til

gengald ikke registreret i ilmenitserien. Da magnetit,som oftest
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er martitiseret, er det dominerende oxid fra graniter fra R@grvik
cmrddet, indicerer dette at graniterne tilhgrer 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 ogsd her at de fleste malmminerali-
seringer og hydrotermalt omdannede graniter forefindes.Karteringen
i Rgrvikomré&det centralt i Drammensbatholiten viser at grovkornede,
og mellem til grovkornede graniter ogsd& er forekommende her.
Trekantplots af elementerne Ba—-Rb-Sr (figur$.2.2) viser at alle
graniter fra denne unders¢ggelse plotter 1 feltet "starkt differen-
terede graniter" sammen med mineraliserede rapakivigraniter fra
Finland og mineraliserede pegmatiter og biotitgraniter fra Nigeri-
a.En nylig publiceret undersggelse (Olerud&Sandstad,1983)fra Skruk-
keliaomradet i det nordlige Oslofelt, viser at graniter derfra

er mere Sr og Ba holdige end graniter fra denne undersggelse. Kun
en enkelt prgve fra granittypen"granite porphyry I" plotter sammen
med prgver fra denne undersggelse. Graniter fra Skrukkelia omradet
er ogsd mere Sr holdige end graniter fra Nigeria og Finland(rapa-
kivigranit) . Prgver fra denne undersggelse plotter stort set alle
n2r Rb hjgrnet, men et svagt differantionstrend kan dog anes ved
at den finkornede granit og i szrdeleshed den miarolitiske-grano-
phyriske granit og Mo mineraliseret grdfinkornet granit er starkt
beriget p& Rb(og formindsket pa Sr i mindre grad) end andre grani-
ter.Et K-Rb scatterplot fra Tischendorf(191§7 viser atgranitpregver
fra denne undersggelse plotter i et distinkt aflangt omré&de over
specialiserede graniter fra Erzgebirge. Korrelationskoefficienten
beregnet pa prgver fra Rgrvik viser en lav korrelation og hermed
vil et postuleret differentationstrend ver usikker.Rb/Sr forholdet
viser at den miarcolitiske-granophyriske granit og den Mo minerali-
serede gr& finkornede granit er de mest differentierede i omradet,
sammen med den finkornede granit.

Tischendorf(192§% klassificerer granitlegemer som normalgraniter,
forganger graniter og specialiserede graniter. Specialiserede gra-
niter er rumligt og genetisk relateret til mineraliseringer , ho-
vedsagelig tin, wolfram, molybden og columbit. Forﬁenger graniter
er beriget pd bestemte elementer men ikke nok til at fordrsage
gkonomisk interresante mineraliseringer. Specialiserede graniter
kan dannes udfra forgaznger graniter, ved magmatisk diffraktion

0g anatexis, og har et stgrre element indhold end forgangere.
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{l
Tischendorf (1978) anbefaler nogle "kritiske verdier" karakteris-

tisk for specialiserede graniter og forganger graniter.Det skal

dog bemazrkes at talvardierne kun er vejledende, men at sandsynlig-
heden for at en granit er mineraliseret blot stiger med stigende
elementindhold. Nogle at Tischendorf(191§} anbefalede vardier for
specialiserede graniter og forganger graniter er samlet i tabel
5.2.3. Ved at sammenligne disse vardier med gennemsnitsvaerdier fra
denne undersggelse(tabel 5.2.2.)viser det sig at alle graniterne

er Mo-W specialiserede, noget som ogsd giver sig udtryk i ved
forhgjede Mo-W resultater 1 omdannede graniter{greisen og silifi-
cering) og molybdenit—wolframitmineraliseringer. Ingen af de under-
sggte graniter er Sn specialiserede eller forganger graniter, dog
findes forhgjede Sn vardier i greisen, kvarts-sericit omdannelsen
(en pregve) og hematit-albitgraniten (en prgve), endvidere er cassite-
rit set i enkelte greisen prgver.Alle prgverne,pd nar den porfyris-
ke finkornede granit,er specialiserede med hensyn til Rb. Den por-
fyriske granit et tilgengzld en forganger granit med hensyn til
dette element.

Ved siden af geokemisk sporelement specialisering vil metasomatis-
ke og autometamorfe processer influrere graniten, og fordrsage
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 korngranser,
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 vare af replaceringstypen, "inter-
locking type" eller findes som stave. Den mikroskopiske undersggel-
se fra graniter i Re¢rvik omrddet viser at disse karakteristiske
kendetegn er til stede, dog i varierende grader.Dette antyder ogsd

at graniter fra Rgrvik omrddet er specialiserede.

6.2 Hydrotermaleomdannelser og mineraliseringer.

Specialiserede graniter er beriget p& incompactible elementer sa-
som Rb,U-Th,Nb,Sn,W,Mo og F, og ofte associeret med mineraliserin-
ger specielt af de sidst navnte. Denne undersggelse viser bade ved
den geokemiske undersggelse og den petrografiske undersggelse, at

Drammensgraniten 1 Rgrvik omrddet er beriget p& Mo-W og minerali-

seret med molybdenit og wolframit.Pisse mineraliseringer er kon-
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centreret i 2 stgrre omrader domineret med kvarts-molybdenit &rer
(silificering) og greisen omdannelser 0g mineraliseringer (Rgrvik
mineomrdde og nord for Bjgrnvann).Et mindre omrd&de af samme beskaf
fen hed findes ved Selvig Stranda: Ved Follestad skjerp er set
rustzoner, som er eventuelle greisen omdannelser, 0g en undersggel-
se her vil muligvis afslgre wolframmineraliseringer? Kvarts-molyb-
denit &rer er set mange andre steder i det karterede omride til-
syneladende uomdannet. Ved Rgjsdsens mine er lodrette kvarts-molyb-
denit drer tilsyneladende den eneste omdannelsestype og minerali-
sering som kan observeres.Ved Faestningen er der som det eneste

sted i omrddet observeret spredte molybdenitaggregater i en
uomdannet og silificeret grd granit. Dette tyder pd at molybdenit
bdde kan vare relateret til greisen og findes som rene kvarts-
molybdenitmineraliseringer.

Greisen omdannelserne er petrografisk blevet adskilt i 3 varianter
pd grund af gangmineralerne kvarts-topaz-oxychlorit-grgn biotit.
Geokemisk er inddelingen mere usikker pd grund af meget varierende
elementforhold. Det skal dog bemzrkes at type 2 greisen er ekstremt
beriget pad Mo, og type 2+1 p& W. Tin mineraliseringer, er ved den
mikroskopiske undersggelse,identificeret i type 2 greisen som
spredte cassiteritkorn, og er blevet bekraftet ved mikrosondeunder-
s¢gelsen. Cassiterit er formodentlig ikke registreret fgr i hele
Oslo feltet. Geokemisk er Sn vardierne mindre opmuntrende, men
forhgjede vardier er dog set i alle greisen og en enkelt kvart-se-
ricit omdannelse granit fra Rgrvik mineomradet.

Nb mineraliseringer er ikke identificeret endnu, dog er forhgjede
Nb verdier mdlt i greisen variant 2b(38lppm) og i den Mo minerali-
serede grd finkornede granit(149%ppm). Mikrosondeundersggelser fra
rutil fra den sidst navnte pr¢ve, har afslgret et Nb-Ta rigt uiden-
dificeret mineral,som formodes at forarsage disse forggede Nb var-
dier. Malmmineralparageneserne i greisen omdannelserne er ifglge
den mikroskopiske undersggelse som fplgende: Wolframit-cassiterit-
bismuthenit—bismuth—pyrrhotit,rutil-topaz—kvarts-gr¢n biotit,pyrr-
hotit—chalcopyrit,galena,sphalerit,pyrit,arsenopyrit,molybdenit—
pyrit og tilsidst de supergent dannede mineraler covellin-gocethit.
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 ogsd sent dannet. Py-
rit er tolket dannet efter chalcopyrit,sphalerit og galena, idet
disse mineraler findes som blebs i pyrit., Da disse mineraler ifglge

Ramdohr (1980) side 796 ikke kan forekomme som exsolutioner i pyrit
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er de blevet tolket som relikte inklusioner.Pyrrhotitblebs i py-
rit er og-sa tolket som relikte inklusioner. Pyrrhotit kan dog i
visse tilfalde replacere pyrit, men replacering md ngdvendigvis sa
starte langs korngra@nser eller sprekker ,og noget lignende er ikke
set i disse prgver. Mikroscndeundersggelser foretaget pd galena

har afslgret et usadvanligt hgjt sglvindhold som er pd ca. 0,7

wt% Ag.

Mineralparageneser fra greisen i Rgrvik omrddet er i god overenst-
emmelse med topaz greisen &rer fra S@ Missouri (USA),observeret af
LowelliGasparrini{1982), og fra wolfram mineraliseringer i Dayu
distriktet,Jiangxi(Kina)ETﬂTTélﬁiggggler observeret i denne under-
sggelse er ikke reprasenteret og mindre variaticner er forekommende.
De relative mineralaldre viser ogsd mindre variationer, f.eks.

er wolframit og cassiterit dannet efter gangmineralerne kvarts og
topaz i S9 Missouri, mens det modsatte er observeret i denne under-
sggelse. I de to naevnte undersggelser 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 Rgrvik omrddet 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 Rgrvik omrddet i
modsatning til Dayu distriktet (Kina) hvor molybdenit er samtidig
med wolframit og cassiterit,

Ifplge Pokelov(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 gkonomiske mineral. I porphyr-molybdan forekomster findes
wolframitmineraliserede greisendrer (ofte med gre¢n biotit) i dybere
nivauer, og er senere dannet end molybdenit mineraliseringerne
(Mutschler&Wright (1981). Det samme er observeret i dybere nivauer

i porfyr-molybdaen forekomsten, Malmbjerget (Grg¢nland, hvor svarme

af greisendrer skarer tidligere dannede molybdenitmineraliseringer
(pers.kom. Schgnwandt,1984). Denne undersggelse viser at molybdenit
er senere dannet end greisen mineraliseringerne. Dette er i fuld
overenstemmelse med observationer gjeort af Ihlen et al. (1982)

fra deres undersggelse i Drammensgraniten.

Kvarts-sericit omdannelser er rumligt adskilt fra greisencomdannelser
men findes somregel i de samme omrd&der. Endvidere findes kvarts-se-

ricit omdannelserne ogsa sem svarme af uregelmassige &rer.
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Ihlen et al.(1982)beskriver ca.10cm brede grgnlige kvarts-pyrit-
sphalerit-galena arer med sericit og chlorit fundet omkring 1 km
nord for Rgrvik mine. Denne omdannelsestype er nu fundet flere
andre steder i det karterede omrdde, og bliver i denne undersggelse
kaldt kvarts-sericit omdannelse pd grund af dominansen af primar

og sekundar dannet kvarts og vifteformet sericit. Sulfidmineralise-
ringer er ofte tilstede og findes som dissemineret type eller som
tynde drer. Mineralparageneserne er ifglge den mikroskopiske under-
spgelse som fglgende: Kvarts-sericit, hamatit-pyrit-galena-pyrar-
gyrit-sphalerit-chalcopyrit-pyrrhotit-pyrit og de supergent dannede
mineraler cerussit-covellin-goethit. Nogle enkelte bem@rkninger
skal der dog tilfgjes. For sphalerit skal det navnes at exsoluti-
oner af chalcopyrit-pyrrhotit er koncentreret i et eller flere do-
mener ofte omgivet af homogen sphalerit(uden exsolutioner),noget
der antyder at kornene er zonerede. Sammenvoksede sphaleritkorn

kan kun erkendes ved at mindst 2 exsolutionsdomzner omgivet af
homogen sphalerit er tilstede, og ved at orienteringen af de se-
riate teksturer i domznet udggr 1-3 retninger (krystallografiske
retninger?)} som er forskellig fra orienteringer set i nabokorn.
Ifglge Ramdohr (1980) side 507 indicerer hvide og lyse indre reflek-
ser jernfattige sphaleritvarianter, mens jernrig sphalerit har
mgrke indre reflekser.Ramdohr (1980) skriver ogsd at et hgjt jern-
indhold favoriserer chalcopyritexsolutioner. Mikrosondeundersggel-
sen bekrzfter disse pdstande idet den lyse sphalerit indeholder

et lile jernindhold(0-1wt% FeS) mens sphaleriten med mgrke eller
manglende indre reflekser og med exsolutioner er meget jernrig
(19,2-21,8wtiFes) . Pyrargyrit er i denne undersggelse tolket som
relikte inklusioner og exsolutioner. Ramdohr(1980) side 788 skriver
at pyrargyrit ofte replacerer galena, mens det modsatte ikke er til-
feldet, og er ofte set som mere eller mindre dubigse exsolutioner

i galena. Da pyrargyrit i denne undersggelse badde har udseende

som exsolutioner ofte med seriate teksturer og som nasten trian-
gulare inklusioner kan begge dannelsesmdder formodentlig vare lige
rigtige.Mikrosondeundersggelsen har afslgret at galenaen med pyrar-
gyrit blebs gennemsnitlig har et sglvindhold p& ca. 0,04wts$ Ag,

0g at galena associeret med den lyse homogene sphalerit har et
endnu lavere sglvindhold,

Ifglge Lindgren§ klassifikation(1933) passer greisenmineralparage
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nesen til hypotermale forekomster som er dannet af hydrotermalt
"varmt" vand ved stort tryk(dybde) og temperaturer ved 300°-500%c.
Malmmineralparagenesen fra kvarts-sericit omdannelsen passer til
Lindgrens§ mesotermale forekomster(2000—30000. Vaske;gasinklusioner
fra kvarts-molybdenitdrer og fra kvarts-sericit omdannet granit
viser temperaturer pd ca. 45Q0C(Ihlen et al.(1982)som altsd ligger
indenfor de hypotermale forekomsters temperaturinterval.
Temperaturerne malt i kvarts-sericit omdanner granit er h¢jere 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-
drer. Ved at fglge denne tankegang er denne nye greisen.variant
dominerer af malmmineraler,der tilhgrer sulfidstadiet,som skulle
vere senere dannet. I flere kvarts-sericit omdannede graniter findes
endvidere calcit, noget som antyder at det seneste stadie ifglge
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 ﬂdenne bjergart. Det forhgjede Sn ind-
hold i den analyserede kvarts-sericit bjergart kan ogsd bedre for-
klares udfra en greisenomdannelse,
ved Rgysdsen er vaske-gastemperaturer malt til 550°-600°C. Dette
antyder at kvarts-molybdenit mineraliseringer, som ikke er associ-
eret med greisen mineraliseringer er dannet ved hgjere temperature.
Albitiserede graniter er udbredte i stgrre eller mindre uregelmas-
sige omrdder i miarclitiske-granophyriske og finkornede graniter.
Omdannelsestypen er idendificeret p& grund af dens blege og rgdbrune
plettede udseende ({Ihlen et al.,1982). Farvning af kalifeldspat
har vist sig at vare en uvurderlig hjalp til at fastsla feldspaters
idenditet og dermed om bjergarten er albitiseret.
Mikroskoperingen har afslgret deformationer af mineralkorn og dan-
nelsen af sekunder interstielt kvarts. Den eneste breccie observe-
ret i det karterede omr&de har vist sig at vare albitiseret.
Geokemisk adskiller albitiserede graniter sig ikke fra type 1 og
type 2 graniter. Derimod adskiller mineraliserede albitiserede
graniter sig distinkt fra de almindeligt forekommende graniter, f.ek
f.eks. med et gennemsnitligt hgjt Na20 indhold (6,8%) og et lavt
K.O indhold(0,2%) Rb er stzrkt formindsket(10ppm), mens Sr er bemar-

2
kelsesverdigt starkt forgget(233ppm).

Ifglge Manning(1982) kan albitisering dannes senmagmatisk i flu-
orrige granitmagmaer, eller vere hydrotermalt omdannet. Da albiti-
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sering hovedsagelig findes associeret med de mest differantierede
graniter( den miarolitiske-granophyriske granit og den finkornede
granit)observeret i omrddet,kan begge muligheder ikke udelukkes

at vere rigtig, dog er deformationer af mineralkorn og breeciedan-
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 Cadag&novak(1974). Andre typiske omdannel-
fenomener er kalifeldspatomdannelse og tourmalinisering, som dog
ikke er bemazrket i det undersggte omrdde, bortset fra en ubetyde-
lig kalifeldspatomdannelse relateret til en mineraliseret pegmatit.
Et andet karakteristisk trak ved disse forekomster er at minerali-
seringerne forekommer som svarme af mindre &rer, som f.eks beskre-
vet fra Cornwall (Jackson et al.,1982), Korea (Chil-Sup.S0o et al.,
1983} og fra Nigeria(Imeokparia,1982). Da biade albitiseringer og
sverme af kvarts-meolybdenit og greisen drer er fundet i det undre-
sggte omrade og at wolframit er et vigtigt mineral associeret til
greisen er det narliggende at klassificere forekomsterne som Mo-W
forekomster.

Rana{1974) i Mutschler&Wright(1981) foresldr at greisen zonerne

i1 graniter fra Mount Antero, Colorado reprasenterer eroderede
"rgdder" af en Climax type porfyr-molybdan forekomst. Ved at felge
denne tankegang kunne greisenmineraliseringerne i der karterede om-
rédde reprasentere eroderede"rgdder" af porfyr-moclybden forekomster

af samme type som fundet ved Glitrevann calderaen og Nordli-Hurdal
komplekset.

Det skal bemzrkes at der ikke er gjort forsgg pd at beregne lpdig-
heder i de fundne mineraliseringer.

Det anses dog at molybdenit stadigvak er det eneste gkonomiske
mineral 1 omrddet, men at wolframit og eventuelt splv vil vare

vigtige biprodukter ved en eventuel brydning.

6.3 Biogeokemisk undersggelse.

Et stgrre antal planteprgver af birk(betula verrucosa), lyng (Cal-
luna vulgaris) og bregne(Pteridum aqguilinum)er blevet indsamlet
i fire adskilte prgvetagningsomrider.

Forskellige planteorganer optager elementer i varierende mengde, og



76

det er derforvigtigt at det er de samme planteorganer der indsam-
les og sammenlignes ved sddanne undersggelser. Rose.et al.(1979)

og Brooks(1983) anbefaler for trazers vedkommende brugen af to ars-
grene, hvilket denne undersggelse for birks vedkommende ogsd bruger.
Af praktiske hensyn er hele planten-planter indsamlet af lyng og
bregner, idet en udvalgelse af "organer" ville vare for tidskravende
og give en for lille prgvemzngde.

Plantematerialet er forasket ved 4500C, som foresldet af Rose et
al. (1979). Ved temperaturer over SOOOC er der risiko for at flere
elementer totalt eller delvis"fordamper", hvorved undersggelsens
kvalitet forringes betydeligt (Brooks,1983) .Planteasken er analyse-
ret ved rgntgenfluorisens p& 0,2 g tabletter. Alene udfra den 1il-
le prgvemengde vil der opstd usikkerheder, som det ses 1 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
stgrre antal prgver. I denne undersggelse er denne metode brugt

for birks vedkommende, hvorved en baggrundsverdi(50% fraktilen) og
en terskelvaerdi(97,5% fraktilen) er fremkommet. En forudsatning

for denne statistiske fremgangsmdde, 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 nevnte fremgangsmdde. Da antallet af prgver af birk fra
Glostrup,lyng og bregne er forholds lille, er de statistiske para-
metre beregnet ved hjelp af en lommeregner. Alene udfra den lille
provemengde og ved at der ikke er taget hensyn til ekstremvardier,
vil der opstd en del usikkerhed.

Lounamaa (1967) har analyseret ndletrazer og lgvfeldende trazer fra
det sydlige Finland. Undersggelsen er bl.a. foretaget pd 2 &rs gre-
ne fra Betula verrucosa i (rapakivi)granitomrdder, og er hermed
sammenlignelig med analyser fra denne underspgelse. Lounamaa(1967)
finder at middelvardien for Cu er 2707 47ppm med er range p& 30-
1000ppm.. I mineraliserede omrdder er middelvardien dog 690+71ppm.
I denne undersggelse er middelverdien(50%fraktilen) udregnet til
123ppm med en range pad47-290ppm altsd lavere end opgivet fra Fin-

land, selvom prgverne i denne undersggelse er indsamlet i minerali-

serede omrader. Denne formindskede Cu verdi i Rgrvik omrddet skyl-
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desmuligvis et lavere Cu indhold 1 graniter fra Rg¢rvikomr&det
(nd-10ppm) , sammenlignet med indholdet i graniter fra Finland(
<10-67ppm) , som opgivet af Lounamaa (1967) .

Middelvardien for Zn i Finland fra birk er opgivet til 4100i340ppm
med en range péd 600~6000ppm, og i mineraliserede omrader»10000ppm.

I Rgrvik er middelvardien beregnet til ca. 7000ppm Zn altséd hgjere
end i Finland, men i god overenstemmelse med de hgje verdier malt

i mineraliserede omr&der. Lounamaa(1967) bemerker endvidere

at Zn opnédr de hgjeste vardier i 2 drsgrene fra Betula verrucosa
sammenlignet med blade fra samme tra’(ﬂ§~§t,ZB“Y§fg5§F er pgmgpgfizﬂ
sesvaerdig hgj sammenlignet med andre trzer/planters, Denﬁ€¢355£tar’l?,
gelse kan ogsd ggres i denne undersggelse, hvor det bemzrkes at

birk har et starkt forgget Zn indhold sammenlignet med lyng (583ppm)
©g bregne(244ppm), ©g bemzrkelsesvardigt nok 0gsd for birk i Glo-
strup(2489ppm) .

I Finland har Mo en middelvardi joF:] 6,8+1,5ppm 0og en range p& <3-60
ppm, og i mineraliserede omrader 30—5656;?%. I Rgrvik er middelver-
dien 10ppm 82 igqiiﬂgigiiszppm' Verdierne afviger alts8 ikke ve-
sentlig fra‘prgver taget i Finland.Prg¢ver indsamlet péd affaldsdy-
ngerne ved R@rvik mine (prgve nr.92-93) er beriget pa& Mo (38-40ppm} i
mods®tning til prgver taget i formodede umineraliserede omrider
(<5ppm}. Det samme forhold gg¢r sig g:ldende for lyngprgvertaget fra
de Mo holdige affaldsdynger(91—760ppm), sammenlignet med prgver
taget i formodede umineraliserede omrdder (<5-8ppm) . Det skal 0gsa
bemerkes at flere Mo analyser fra birk ligger under detektionggran-
sen., mens de fleste lynganalyser for Mo er over detektionsgransen.
Dette antyder at lyng er mere egnet til Mo analyser end birk er.
Lounamaa (1967) bemarker 0gsa at pregver taget senere i vakstsasonen
generelt har lidt lavere elementvardier end prgver taget tidligere

i vakstsasonen. Dette forhold forrykker ikke denne undersggelses
kvalitet idet prgverne alle er indsamlet inden for en uge. For prg¢-
ver indsamlet i Glostrup i maj mdned dret efter kan sasonenvariati-
oner have en vis indflydelse, som dog anses som minimal her.

Pb indholdet i birk fra Finland er 120:19ppm med en range pd <10~
600ppm. I mineraliserede omrider er mdlt verdier p& 6000ppm.

I alle tilfalde har to drsgrene et stgrre Pb indhold end blade.

I Rgrvik omrddet er Pb indholdet gennemsnitligt mdlt til 120ppm

med en range p& 45-1000ppm, og altsid i god overenstemmelse med
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mineraliseringer. Luftforurening (stevpartikler) fra nerliggende
miner og smelteovne kan bevirke anomale resultater, noget som ikke
kan udelukkes at forekomme i flere af preverne fra Finland.

For at vurdere hvor modtagelig birk er overfor luftforurening er der
blevet indsamlet 9 prgver fra et kendt blyforurenet omrdde i Glost-
Tup, Danmark. Flere uafhangige undersggelser viser at Glostrup om-
rddet bl.a. er sterkt blyforurenet P-g.a. emission fra en sekundar
smelteovn (P. BergsgeaSgn) , Og en hgj trafikintensiter(bly fra
benzin)(Milj¢ministeriet,1976,1979). Undersggelser af laver indsam-
let fra det samme omrdde som birk 1 denne underswgelse, viser at
maksimalverdier fra laver i Glostrup er ca 36 gange forhgjet med
hensyn til pb end"uforurenede" laver indsamlet i en skov i midt-

verdien i Glostrup er ca. 82 gange forhgjet i forhold til baggrun-
dsverdien fra Rorvik.Denne kraftige forhgjelse antyder at birk er
let modtageliqg overfor luftforurening(Pb),men at dette formodentlig
ikke er tilfaldet ved prgver indsamlet fra Rgrvik omradet pP.g.a.
omradets isolerede beliggenhed, ©9 analyseresultaternes lave pb
verdier. Det skal dog bemerkes at det havde veret gnskeligt om
uforurenede Prgver indsamlet i Danmark havde varet brugt til sammen-
ligningen, jdet metalindholdet optaget i planterne er afhangig

bade af klima-jordbundsforhold. For prgver indsamlet i Glostrup,
formodes det at den stgrste mengde af pb skyldes blystgv fra luft-
nedfald.

110ppm. Der findes desvaerre ingen anayser fra dette element fra den
Finske undersggelse, Brooks (1983) Opgiver i tabelform 0,05ppm som
€n gennemsnitsverdi i pPlanter. Qien et al.(1974) har analyseret

trzer og planter i et greisenmineraliseret omrade ved Barrytown,

undersggelse under detektionsgrensen, hvorved en sammenligning
umuligggres. For Birk alene antydes det at Rgrvikomrddet er berj-
get pd W p.g.a. forhgjede analysevaerdier i birkeprgverne fra Ror -
vik sammenlignet med prgver taget i Glostrup.
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hold opstdr sandsynligvis ved at planter i Rgrvik vokser pd granit-
omrédder som er beriget pdRb og formindsket pd Sr,mens planter i
Glostrup vokser pd mere kalkrige jorde(marin kalk) med et anderle-
des Rb/Sr forhold.

Jens Frederiksen, 1984 (upubliseret special,K.U) har analyseret 2
arsgrene fra Betula pubescens fra Raumyr Mo-skjerp beliggende i
det nordlige Oslofelt,Norge. Prgverne (54 stk) er indsamlet i au-
gust mdned 1981. Plantematerialet er behandlet pd samme made som
prgver i denne undersggelse,og en sammenligning er derfor oplagt.
Fplgende elementvaerdier opgives:

Cu har en gennemsnitsverdi p& 143ppm med en range pa 87-230ppm.

Zn har en gennemsnitsverdi pd 6321ppm med en range pd 3183-11492ppm.
Mo har en gennemsnitsvaerdi pd 6ppm med en range pd <5-60ppm.

Pb har en gennemsnitsvardi pa 320ppm med en range pd 133-671ppm.

W har en gennemsnitsverdi pd 14ppm med en range pa<10-52ppm.

Det ses at for elementerne Cu, Zn og Mo er der god overenstemmelse
med resultater fra denne undersggelse(tabel 5.3.2.). I Raumyr er

Pb verdierne forhgjet i forhold til Rgrvik omrddet. Dette skyldes
formodentlig tilstedevarelsen af spredte galenamineraliseringer

i hele omrddet(pers.komm. J.Frederiksen 1984). Tilgengald er W var-
dierne fra Raumyr gennemsnitlig lavere en mdlt i Re¢rvik omradet.
Dette underbygger forfatterens padstand om forhgjede W vardier i

plantematerialet i R¢rvik omrddet,

Anomalier i de fire prg¢vetagningsomrdder er alle fremkommet udfra en
statistisk beregnet tarskelvardi. Denne tarskelverdi er beregnet
udfra summen af prgver taget i fire mineraliserede prgvetagnings-
omrdder. Dette betyder at baggrundsvardien og tarskelvardien kan
vaere enten forhgjet eller formindsket i det enkelte prgvetagnings-
omrade i forhold til dominansen af forhgjede eller formindskede
pregvevardier fra andre omrdder.Der bliver i denne underspgelse ik-
ke taget hensyn til denne effekt.

I prgvetagningsomrdde 1 er der kun fundet anomalier for Pb og Mo.
Pb anomaliet skyldes en enkelt anomal pregve og bliver ikke disku-
teret narmere. Mo uvdiser to anomaliomrdder, som begge formodentlig
skyldes forlangelsen af kvarts-molybdenitdre, som er observeret

i granitblotningen. W giver med den beregnede tarskelvardi ingen
anledning til anomalier selvom wolframitmineraliseringer er blevet
observeret i granitblotningerne. Det urolige kurvebillede skyldes
sandsynligvis wolframitmineraliseringernes pdvirkning, og en en
beregning af terskelvardien alene udfra prgver indsamlet i dette

omrade vil formodentlig afslgre flere anomalier.
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I prgvetagningsomrdde 2 er kun en enkelt bregneprgve t®t pd et Mo
anomali.

I r¢gsk 2 findes Pb,W,Mo anomalier for birkeprgver, men ingen ano-
malier for lyngprgverne. Pb anomaliet er opstdet udfra to pregver
(nr 28 og 36) hvor ingen galenamineraliseringer er blevet registre-
ret. W anomalietog Mo anomaliet er formodentlig opstdet ved den

nu kendte greisenmineralisering omkring 59m market i rg¢sk 2.(49908,
52217,52220) . Mo anomalierne er formodentlig fordrsaget af de mm
tynde kvarts-molybdenitdrer set i greisen. Et Rb anomali ses i rg¢sk
2,hvor det bemarkes at de forhgjede Rb vardier findes ved lave Mo,Pb
W cg Zn verdier. Dette kan vare et udtryk for at Rb indholdet er
lavest i omdannede graniter med mineraliseringer, og at dette for-
hold smitter af pd planterne.

I r¢sk 7 viser analyser fra bdde birk og lyng Pb,2Zn Cu og birk
endvidere W anomalier. Ingen mineraliseringer er blevet observeret
ved disse anomalier, noget som tyder pd at enten udviser plantema-

terialet et falsk anomali eller og er mineraliseringen blevet over-
set. Det sidste tilfalde er formodentlig rigtigt idet plantemate-

rialet har udvist anomalier ved de kendte mineraliseringer bl.a
fra rgsk 2.Bemerkelsesvaerdigt er det at ingen anomalier opstér

(dog et Cu anomali) i den ¢gstlige del af rg¢gsk 7,som er beliggende
syd for og nedenfor nogle affaldsdynger fra minen.

En mulig &rsag til wolfram anomalierne observeret i Rgrvik mine
omradet, 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 porg¢gse bjergarter (greisen) fordr-
sager eventuelt at W er til radighed for planterne. Denne forvit-
ring af wolframit og de porgse bjergarter er formodentlig ikke sé

udpraget ved Bjgrnvann omrddet (pr¢vetagningsomradel) .
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KAPITEL 7 KONKLUSICNER:

I det karterede 28 km2 omrade 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 sta-
rkt differenterede, dog er den finkornede granit{type 2) og den
miarolitiske-granophyriske granit de mest differenterede.

Alle graniter i omrddet er Mo-W specialiserede, men ikke Sn speci-
aliserede. Denne specialisering er ogsd& idendificeret petrografisk.
De hydrotermale omdannelser og mineraliseringer er rumligt og gene-
tisk relateret til hinanden. De vigtigste mineraliseringer er kvarts
molybdenit drer(silificering} og wolframitmineraliserede greisen
drer. Greisen mineraliseringerne er blevet inddelt i 3 varianter,
mens en eventuel 4 variant bestdr 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 fgrste sted i Oslo Feltet er cassiterit mineraliseringer ble-
vet idendificeret. Pyrargyrit er ogsd nyt i omrddet, endvidere

er galena fra greisen meget s¢lvholdig.

Greisen mineraliseringerne og kvarts-molybdenit drerne er rumligt
associeret til hinandeni 2 stgrre omrdder 1) Rgrvik mineomrddet

2) nord for Bjgrnvann. I modsatning til de fleste kendte Mo-W fore-
komster, og greisendrer fra dybere nivauer fra porfyr-molybdanfore-
komster er molybdenit sent dannet i Drammensgraniten.
Omdannelsestyper i Rgrvikomrddet sdsom greisen, albitisering og
kvarts-molybdenit Arer er karakteristiske fra Mo-W forekomster,

og det er hermed narliggende at sammenligne forekomsterne. En in
teressant tanke er det at greisendrerne muligvis er eroderede
rgdder af porfyr-molybdzn forekomster som de fornyligt fundne

ved Glitrevann calderaen og Nordli-Hurdal komplekset.

Ved en eventuel brydning vil molybdenit stadigvaek vare det gkono-

miske mineral,mens et vigtigt biprodukt vil kommer fra wolframit.

Den biogeokemiske undersggelse viser at:

Analyseresultaterne fra birk for elementerne Cu.Zn,Mo og Pb er i
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god overenstemmelse med resultater fra Finland og Raumyr,Norge.
Planterne i Rgrvik omrddet sandsynligvis er beriget pd W.

Birk er let modtageliqg for luftforurening,specielt Pb.

To &rsgrene fra birk er et velegnet prgvetagningsmedie for under-
sggelser af Pb,2n,Cu,W og i mindre—grad,men—deog brugelig for Mo.
Lyng er velegnet til Pb,Zn,Cu.o0g Mo, men er uegnet for W undersggel-
ser, Medens bregne kun kan bruges til Zn undersggelser.

Flere elementanomalier er fundet ved birk og lyng prgverne bereg-
net udfra statistiske parametre. Flere af disse anomalier kan for-
klares udfra tilstedevarende mineraliseringer. Derimod er et ano-
mali fundet fundet i Rgsk 7 muligvis fordrsaget af en ukendt mine-
ralisering
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