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MOFJELLET GRUBER. BORPROFIL 44.847 Y-SYD

RESYME 0G ANBEFALINGER

Rapporten beskriver bergartene og 3 prinsipielle tolkningsmodeller: a) ufoldet
med diskontinuitet: b) isoklinalt foldet med diskontinuitet: ¢) isoklinalt fol-
det uten diskontinuitet. Etter til slutt & ha forkastet a), gir bilag 2 den
mest sannsynlige tolkning: 2 isoklinalt foldete grd gneiser med diskontinuitet
A-A {evt. B-B). "Linse IV" kommer derved like under grd gneis II, som under
linse 11l f¢rer malmmineraliseringer. De underliggende amfibolitter (og horn-
blendegneiser) tolkes som en gangbergart eller en lava. Diskontinuiteten,-
hvis den er reell-, kan vere en intrusiv kontakt, en diskordans mot en lava,
eller et skyveplan.

Turam dypindikasjonen ¢st for Anleggsveien kan muligens representere fortsettelsen
av "linse IV" mot ¢st. CP-bildet av "linse IV" gjenspeiler forst og fremst
lederens form,og ikke strukturene.

Milsettingen med boringen ble oppfylt: &@rsaken til CP-anomalien ble funnet, og

malmstriper pdvist. Fra ndvzrende grubedpninger er det umulig & fastsld mektig-

heter og gjennomsnittsgehalter av "linse IV" ved boring. Dette kan bare skje

gjennom boring av minst 3 hull & 380 m fra dagen, eller ved 150 m tverrslags-

drift fra linse III. Problemet er hvor slike unders¢kelser b¢r pdsettes. Stroket
av "linse IV'"-mineraliseringer er allerede 1.2 Km, og er "dpen” i V og 0.

KOMMENTAR :
FORDELING:
05810 MO, BLEIKVASSLI ANDRE
PK Aga: U. Smith-Meyer
A. Kruse

Mofjellet.
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1. INNLEDNING.

I 1971 ble det for fgrste gang konstatert malm syd for (eg litt
nedenfor) linse III. Berhull 374 skar 2.6 mmed 1.57 Z Pb, 0.16 %
Cu og 5.833 Z Zn. Malmen ligger ca. horisontalt og dens vertikale
malmh¢yde er 1.8 m. Siden da er det gjort flere fors¢k for & finne
en drivverdig "linse IV" syd for linse III, hittil uten & lykkes.
Et problem er at borhull fra gruben mot "linse IV" blir meget flate
med liten skj®ringsvinkel med det aktuelle nivi.

I rapport 1307 v/@. Logn vedr. "borhullsmalinger i profil Y: 44.010,
Y: 44,350, Y: 44.400, Y: 44.880 og Y: 45.270, CP/SP og AC'" ble det
foreslatt boring mot syd nzr forseringsortens stuff. Siden Mofjell-
linsene har stor utholdenhet i V-p-retning var det ogsd av geologiske
grunner riktig & ta et sd stort sprang ¢stover fra siste profil

(Y: 44,010) som viste malmmineraliseringer:

a) Malmferingen kunne ha endret seg merkbar over denne
avstanden.

b) For & vare drivverdig md en malmlinjal med denne beliggen~-
het ha en viss lengdeutstrekning.

¢) Det er geologisk sett en fordel & bore i, eller i ner-
heten av, et tidligere dagborprofil.

I profil 44.847 Y ble det boret & hull (nr 920-925) med lengder

100-180 meter. Underveis ble det flere ganger foretatt borhulls-
malinger (CP/SP og AC) og avviksmdlinger (Eastman multiple shot) for

a styre den videre boring. F¢rst det 5. hull (nr 924) viste malmstriper
og impregnasjoner, skjema 1. Skjzringsvinkelen av borhullet med berg-
artene er meget liten (se bilag 1-4), slik at lengre kjerneavsnitt

med malm nok bare representerer relativt smale band.

Hull 925 mellom 924 og 922 var ment a4 komme like ovenfor malmstripene
i hull 924. Hullet ble avviksmilt underveis., Ved 30-40 m sid det

ut til at hullet gikk omtrent som planlagt. Ved 70-80 m hadde hullet
begynt 2 flate ut, d.v.s. et avvik i motsatt retning som samtlige
andre hull. En hdpet at hullet skulle b#ye av igjen i ''normal"
retning, og boret derfor videre, uten at dette skjedde.

2. LITOLOGI.

2.1. Bergartsinndeling.

Hvis en ser bort fra pegmatitt, keratofyr og skarn kan en gruppere
Mof jellbergartene i 3 hovedtyper. (litt forenklet etter M. Marker):

HOVENTYPE: undertype:
AMFIBOLITT amfibolitt, biotittrik amfibolite, mafisk
biotittgneis.
DISTENGNEIS-TYPE hornblende gneis,hurthgnde-biotittgneia
BERGARTER. _biotittgneis (brun biotitt), D-type.
(D-TYPE) biotitt-muskovittgneis (brun biotitt), D-type,

muskovittgnels, D-type.



GRA GNEIS Muskovittgneis, G-type; grd gneis,
muskovittdominert (m.d.); gra gneis,
alminnelig type; grd gneis, biotittdominert
(b.d.).

typene, eventuelt med tilfgyelse av hovedtypebetegnelsen (f.eks. musk-
ovittgneis av D-type).

2.2. Kort bergartskarakteristikk.

Amfibolitt: wvanligvis massiv, meget m¢rk til sort, finkormet til fin-

mellomkomet og uten pyritt-dissiminering. Eventuell biotitt er svart.
Tildels store granater.

Mafisk biotittgneis: oftest meget m¢rk, fin-mellomkornet, med et

anfibolittisk utseende. Biotitten er som regel svart, men kan vare oliven Ev
Fe Ssze 5. Underordnet forekommer hornblende.

Disten er ofte tilstede, men ikke alltid, og kan dessuten vare omdannet
i et svakt gr¢nlig hvit glimmermineral (Mg-kloritt).

viser alltid tilknytning til de karakteristiske pgneiser av disten-
gneis—type, selvom disten er sjelden. Hornblendegneisen er mest
mellomkornet, homogen eller lett bdndet, med av og til litt staurelitt
og noe brun biotitt. Pyrittdissimineringen kan vere svak. Hornblende-

disten-prismer. Biotittgneis av D-type er mellom til grov mellomkornet,
ofte ganske m¢rk, biotittrik og homogen.

Biotitten er alltid tydelig brun. Ofte noe hornblende og /eller musk-
ovitt. (I"omdannet distengneis" er distenen i biotittgneisen omdannet

i et svakt grenlig hvit glimmermineral som gir gneisen et karakteristisk
grenlig-filtet utseende.) Biotittmuskovittgneis av D-type er vanligvis
grovskjellet, mellom til grovkornet, uten granat, og glimmerrik.
Biotitten er brun. Gneisen virker meget filtet og har en karakteristisk
ondulerende foliasjon. Den er spesielt knyttet til malmmineraliserte

omrader. Muskovittgneis av_D-type er som den forrige, men forer kun
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korn enn muskovitten.

Inndelingen i undertypene muskovittdominert (m.d.), alminnelig og
biotittdominert (b.d.) skjer pa grunnlag av forholdet muskovitt: biotitt.
Ogsd den biotittdominerte grd gneis er som regel relativt lys,

.Sp.



biotitt og fin-mellomkornet muskovitt. Som oftest uten granat. Kan
vere svakt dissiminert med Fe S og tildels dessuten noe Fe 5j.

(overganger mellom HOVEDTYPENE forekommer, men er forholdsvis sjeldne,
som mellom amfibolitt og hornblendegneis, muskovittgneis av D-type og
muskovittgneis av G-type, og mellom biotittgneis av D-type og biotitt-
dominert grdgneis. Videre forekommer det av og til gragneiser med litt
amfibol.)

3. TOLKNINGER.

3.1. Litologisk-geologisk tolkning, bilag 1.

Av alle 4 tolkninger i bilagene 1-4 er den i bilag 1 den mest logiske
og konsekvente, og uten tvil den man skulle ha valgt hvis en ikke
"visste" at det opptrer en sterk isokiinal foldning. Den er ogsd i

meget pod overensstemmelse med de i kjernene milte skifrigheter og/eller
bandinger.

Karakteristisk er den flate lagdelingen og diskontinuiteten A-A mellom
amfibolitten nederst, og de ovenfor liggende bergarter.

Malmstripene i hull 924 ligger nart opp til grigneis I som inneholder
linse III.

3.2. Tolkning med 2 isoklinalt foldete gra gneiser, bilag 2.

Tolkningen i bilag 2 er i overensstemmelse med de hyppig observerte
spisse isoklinale smidfolder pi linse 111 (og andre steder), og med
foldeombg¢yningen av en stgrre liggende isoklinal fold syd for linse III.
Denne foldeomb¢yningen er basert pa overflategeologien lenger ¢st, og
profiler fra dagboringer. Tolkningen er ogsd i god overensstemmelse

med bergartssekvensene i borhullene og de i kjernene mdlte skifrigheter/
bandinger. Diskontinuiteten A-A er den samme som i1 bilag 1. De 2 tynne
gra gneisbind nederst i borhull 921 kan enten representere 2 forskjellige
lag, eller danne en isoklinal fold.

En svakhet i konstruksjonen er biotittgneisen pd ca 288 X i borhull 925,
som senere ble omtolket til & vere en biotittdominert grd gneis.

Dette kan vere riktig,for som nevnt under avsnitt 2.2. forekommer over-
ganger mellom disse 2 ovenfornevnte bergarter, selv om de er forholdsvis
sjeldne.

Dessuten kan en forvente en del "shear"-effekter i disse spisse isoklinale
folder, som kan pivirke bergartenes utseende noe. En kan unngd denne
usikkerheten ved & flytte foldeombg¢yningen i hullene 922 og 925 sydfor
disse 2 hull, selvom det virker litt s¢kt.

Styrken i tolkningen er bl.a. at den korrelerer gra gneisene pa ca.-
-120 m i hullene 921, 920 og 923 (grdgneis II), noe som er meget sannsynlig.
Det samme gjelder for grigneisene pd ca - 105 m i hullene 923 og 924

(grd gneis I1). Sistnevnte 2 hull ligger sd nart hverandre, at en nesten
ikke kan unngd a4 korrelere gragneisene i dem. Dessuten opptrer det midt

i grigneisen en hornblende-biotittgneis (D-type) i hull 923, og en
biotittgneis (D-type) i hull 924,



Og for 4 unngd den tidligere omtalte foldelukmingen i syd i hullene

925 og 922, kan en "kortslutte" nordgrensen av gragneis II i hull 924
(358 X) med nordgrensen av samme gneis i hull 925 (361 X).

Grd gneisene syd for 350 X i hull 922 forbindes da med en svak bue

under hull 922 mellom 333 X og 313 X, men problemet blir da om det

er tillatt & fgre den tilbake syd for hulleme 922 o0g925 til den blandete
gragneis med biotittgneis pa 282 X i hull 924. Umulig er det ikke.
Denne varianten er vist i bilag 2: alternativ tolkning.

Alle disse varianter i bilag 2 har tilfelles, at den malmmineraliserte
sone blir plasert like syd for gragneis II, med en anrikning til en
linse nar hull 924 i akseplanen av en isoklinal fold. En slik anrik-
ningsmekanisme er jo kjent fra f¢r i Mofjellet.

Malmmineraliseringens nerhet til grdgneis Il er 1 overensstemmelse

med en malmmineralisering i hull 7502, som der faktisk ligger i grd gneis
ITI. Av alle tolkninger med isoklinal foldning anses den i bilag 2

(eller en av dens varianter) som den mest sannsynlige. En eventuell
flytting av diskontinuiteten fra A-A til B-B medf¢rer ingen konsekvenser
for foldemodellen i bilag 2 og malmmineraliseringens plassering.

3.3. Tolkning med 3 isoklinalt foldete gra gneiser, bilag 3.

Hornblendegneisene og amfibolittene nederst i borhullene er i bilag 3,
tolkning 3 a, slitt sammen til én enhet, og diskontinuiteten B-B er
lagt pi toppen av denne enheten. En tolkning med diskontinuitet A-A,

eller en tolkning uten noen diskontinultet, er ogsad mulig, og er vist
som 3 b.

Samme svakhet med biotittgneisen pad ca 288 X i borhull 925, -.som senere

ble omtolket til en biotittdominert grd gneis -, melder seg ogsa her
(Kfr. 3.2.)

Tolkning av profil 44.847 Y, og sett i relasjon til profil 44.770 Y, er
blitt mye diskutert mellom A. Kruse og S. Burman. I f¢rste omgang kom
en frem til tolkning 3 a, og denne ble da ogsd pa oppfordring av ¢. Logn
sendt til Stabekk. Videre arbeid med problematikken har fe¢rt til foremk-
lingen til 2 grigneiser og dikontinuiteten A-A, som vist i bilag 2, som
mest sannsynlig tolkning. Sammenligning av bilagene 2 og 3 illustrerer,
at selve foldemodellen giar igjen.

Det som er styrken i tolkningeni bilag 2 (Kfr. avsnitt 3.2.), er svak-
heter for tolkningene i bilag 3.

I tolkningen i bilag 3 kommer det flere bergartslag mellom linse II1I og
malmstripene i hull 924, enn i bilag 2. I bilag 3 ligger disse malm—
striper like syd for grd gneis III, som korreleres med gneisen pia~63 m
i borhull 7504, 10 m ovenfor grigneis II. Qgsd i bilag 3 kommer malm-
stripene som en anrikning 1 en linse 1 akseplanen av en isoklinal fold.

3.4. Tolkning med 3 isoklinalt foldete gri gneiser uten diskontinuitet,
bilag 4.

Tolkningen i bilag 4 kombinerer det gode i bilagene 1-3, men medfe¢rer
som svakhet den langstrakte, spist isoklinale fold med foldeomb¢yning
syd for hull 924.



Dette medf¢rer at malmstripene i borhull 924 blir plassert narmere
linse III, mellom gragneis I og II. I forhold til bilag 2 og 3 har
en dessuten snudd pad foldene i borhull 7504 over - 95 m-niviet.

4. DISKUSJON 0G KONKLUSJON.

Prinsippielt kan en anvende 3 tolkninmgmodeller :
- ufoldet med diskontinuitert,
- isoklinalt foldet med diskontinuitet,
- isoklinalt foldet uten diskontinuitet.

P.g.a. visse usikkerheter i bergartskorrelasjonene oppstar det en rekke
kombinasjonsmuligheter, hvor det er tatt ut 4 som er mest aktuelt for
plasseringen av linse IlI-nivdet og "linse IV'-niviet.

Av disse er en blitt stdende ved tolkningene i bilag 1 og 2 som de mest
sannsynlige for de inntegnede borhull. Tar en derimot med all viten
om forekomsten og omrddet forgvrig, m& en ufoldet modell forkastes,

med mindre bergartenes jevne mektighetsreduksjon fra 500 X og sydover
ikke skyldes en foldelukking i syd, men en stratigrafisk eller strukt-
urell uttyning/avskaring mot diskentinuiteten A-A (eller B-B).

Inntil det motsatte er bevist eller sannsynliggjort, holder en seg til
en isoklinal modell med tolkningen i bilag 2 som den sannsynligste.
"Linse IV'blir derved plasert like under grd gneis II som lenger nord
og under linse III f¢rer malmmineraliseringer.

Hvis diskontinuiteten A-A mellom amfibolitten,-eller B-B mellom horn-
blendegneisen/amfibolitten-, og de ovenforliggende bergarter i bilagene
1-3 er reell, kan den vare:

a) et skyveplan.
b) en intrusiv kontakt mellom en diabasgang (amfibolitt) og
de ovenforliggende sedimentzre bergarter.

c) en stratigrafisk diskordans hvor amfibolitten kan vare en
basaltisk lava.

Denne og lignende amfibolitter har undertegnede alltid betraktet som
magmatiske bergarter, d.v.s. gangbergarter eller lavaer, slik at b) og
¢) pd ingen mite er usannsynlige. Hvis 4-A skulle vare et skyveplan,
er det meget usannsynlig at det representerer overskyvningen mellom
Plura- og Mofjell- enhetene. Men en intern skyveplan i Mofjellenheten
er fullt ut mulig, selv om en kanskje skulle forvente (rekrystalliserte)
Shear'ete bergarter n®zr kontakten.

Allerede tidligere har undertegnede antydet denne diskontinuiteten i
skistua profilet 45.270 Y og i profil 43.790 Y, med mektighetsredukjon
eller avskj®ring av de direkte ovenforliggende bergarter syd-over mot
amfibolitten. En vil ikke utdype problematikken n®rmere f¢r flere
profiler i M=1:1000 er ferdig konstruert og tolket.

Den markerte dragning pd ca 6 % av "linse IV" mot syd fra 44.010 til
44,847 Y er forelgpig ikke forklart. Det er mulig at Turam indikasjonene
pst for Anleggsveien med beliggenhet ca 200 X representerer fortsettelsen
av "linse IV".



Potensialbildet, som fremkommer ved CP-malingene, gjenspeiler f¢rst og
fremst lederens form, og ikke strukturene. CP-ancmalien indikerer
sdledes en linse- eller linjalformet leder.

Milsettingen med diamantboringen i profil 44.847 Y var 4 finne &rsaken
til CP-anomalien i dagborprofilet 44.880 Y. Denne anomali ble for-
arsaket ved str¢mtilfgrsel til "linse IV'" i profil 44.010 Y.

Boringen 1 profil 44,847 Y paviste malmfg¢ring i hull 924, og dermed
var arsaken til CP-anomalien klarlagt, og milsettingen oppfylt.

P.g.a. ugunstig beliggenhet i.f.t. eksisterende grubedpninger er fast-
leggelse av mektigheter og gjennomsnittsgehalter gjennom boring fra
gruben umulig.

Viderer undersgkelse av "linse IV'" kan bare skje gjennom diamantboring
fra dagen, eller ved a drive et 150m langt tverrslag. Hvis tverrslags-
drift kan skje som en utnyttelse av ledig driftskapasitet, kan det
falle billigere enn diamantboring fra dagen. Dagboring vil i alle
fall kreve 3 borhull 3 380 m (fra + 230 m til - 150 m), eller ca Kr. -
450.000.- Problemet er & fastlegge det malmgeologisk sett gunstigste
sted for pasett av dagborhull eller tverrslag. 'Linse IV'-mineraii-
seringene har allerede ni en strgklengde pd 1.2 Km.

Andfiskd, 30 desember 1982

foul Vocuna.

ATGTE Kruse.




MALMBEREGNING 1

Lokalitet: HaFjallei‘G-r A

Boredato
Koordinater
Retning
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Helling/stigaing: - 2,7° (4 = €,5°)

Borehull: 99 ¢ Hoyde T=909,4y m
s Lengde ol Analyser
y (m) % Pb | Y Cu | % Zn | & | m%Ph m.% G m.% D m.’/&Ag
e Ag

o8, }o— log,yo O)yFe | &0 0,59 | 2,/ 42| 0,04 0,413 1,48 | 2,94
U, Jo ~ 122, F0 I,o0 | 0,01 0,062 0,05 0,8 | 0,018 0,020 0,05 | 0,%
129,30 — 124,00 1,30 1,38 0,08 3,3} L6 LN 0,104 4,90 | 28,08
124,00 — 125,00 i,00 1,86 o,14 | 6,36 352 1,860 o,lyo 6,35 | 25,2
las,00 — 196,00 l,oo | 050 0,093,450 12,0 0,500 0,000 3 10 | 4,00
126,60 ~ 117}, 00 t,00 0,08 0,06 0,08 2.8 | 0,930 0,060 o,08 2,%
129,45 — 130,00 O,S | o3y 0,09 | 2,06 | S,6 007} 0,050 1,13 ! 1.8

i
136,00 = 137,00 1,00 oS | 0,20  2,%% | 25,2 | 1,09] 0,700 2,35 | 25,2
148,00 = 148,70 0,60 | @35 0,23 1,4} | 1na | 0,20 &8 0,88 192
140,95 = 149,35 040 | L,06 0,065 | 6,80 | 56,9 | 1,624| 0,020 2,32 | 223
152,50 ~ 153,95 LuS | 0,66 | 0,29 | 1,26 | 19,8 | 695} 6,4U 255 | 28N
155,30 = 155,70 0,40 | 0,68  ©,28 2,50 | 13,8 o} 00T !.00! Pl
129,30 = 126,00 3% | 1,26 | o0 (4,56 | 22,8 | 4154 05‘59'1%0%‘1213
139,007 130,00 | %0 6,58 0,05 2,20 1o} | [, 0)384| 15,19 |q8pk
TFo =iv}o0 Jy %o 05T &0y | Do 124 5,280 10,58y 18,5y | 103,6
148,10 ~ 144,3s LW L4y | opnn | 2,88 | 24,5 | 8% 0,158 | 3,60 (20,68
152,50~ I*;S',}o %,%0 0"5& O} | 1,1 n,a 1129 | 0,53 ’5,5; 75,83
48,0 — IS¥ )0 ’},60 OL4o 0,09 o,y 8,8 2,067 0,691 nls | 66,51
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