NGU-rapport nr. 86.227

Bekkesedimenter fra
Nord-Trgndelag og Fosenhalvgya.

En geokjemisk undersgkelse av en
ikke-magnetisk tungmineralfraksjon.

- Forelgpig rapport -



Norges geologiske undersgkelse

Leiv Eirikssons vei 39, Postboks 3006, 7001 Trondheim - TIf. (07) 92 16 1
Oslokontor, Drammensveien 230, Oslo 2 - TIf. (02) 50 25 00

Rapport nr. 86,227

ISSN 0800-3416

Apen/Ronmoig it

Tittel:

Bekkesedimenter fra Nord-Trendelag og Fosenhalvgya.
En geokjemisk undersgkelse av en ikke-magnetisk tungmineralfraksjon.

Forfatter: Oppdragsgiver:
Kari Sand NGU
Fylke: Kommune:

Nord-Trgndelag
Ser-Trondelag

Kartbladnavn (M. 1:250 000)

Kartbladnr. og -navn (M. 1:50 000)

@stersund Grong
Trondheim Namsos
Forekomstens navn og koordinater: Sidetall: 77 Pris: 150, -
Kartbilag: 4
Feltarbeid utfort: Rapportdato: Prosjektnr.: Prosjektleder:
1983 - 1984 - 1985 15.12.1986 1889.53 Kari Sand
Sammendrag:
Regional geokjemisk kartlegging i Nord-Trgndelag og Fosenhalvgya
er utfeort. Bekkesedimenter fra 6664 lokaliteter er samlet inn.
Grovfraksjonen (-0,18 + 0,60 mm) av disse prgvene er sammenblandet,
slik at 653 prgver representerer hele det undersokte omrédet. Bekke-
sedimentenes umagnetiske tungmineralfraksjon (-0,18 + 0,6 mm, spesi-
fikk vekt >2.96 g/cm3) er analysert ved rgntgenfluorescense (XRF).
Enkelte elementkart og faktoranalysekart for transformerte data
viser flere interessante omréder.
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Figur 5. Geokjemisk kart som viser KoO-innholdet i
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Figur 6. Geokjemisk kart som viser MgO-innholdet i
bekkesedimentenes umagnetiske tungmineralfraksjon
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Figur T. Geokjemisk kart som viser MnO-innholdet i
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Figur 8. Geokjemisk kart som viser NasO-innholdet i
bekkesedimentenes umagnetiske tungmineralfraksjon
Nord-Trgndelag og Fosenhalvgya.

Figur 9. Geokjemisk kart som viser P205—innholdet i

bekkesedimentenes umagnetiske tungmineralfraksjon
Nord-Trgndelag og Fosenhalvgya.
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INNLEDNING

Regional geokjemisk kartlegging av Nord-Trgndelag fylke og
Fosenhalvgya er utfgrt av i regi av Norges geologiske
undersgkelse (NGU). Prgvetakingen ble finansiert av Nord-og
Sgr-Trgndelag fylkeskommuner ved hjelp av ekstraordinzre
sysselsettingsmidler,

Bekkesedimenter er samlet inn med en prgvetetthet pd 1 prgve
pr 3 kme. I denne undersgkelsen er prgvene sammenblandet
slik at en prgve representerer 30 km?. Bekkesedimentenes
umagnetiske tungmineralfraksjon (-0.18 + 0.60 mm, spesifikk
vekt > 2.96 g/cm3) er studert. Prgvene ble analysert ved
rgntgenfluorescense (XRF). Ved en slik analyse er andre
elementer enn de som er vanlige ved NGUs plasmaspektrometer
(ICP) rutine bestemt.

Prgver fra Grongfeltetl er tidligere samlet inn, men bare
et fadtall av disse hadde den gnskede fraksjon (-0.18 + 0.6 mm).
Grongfeltet er derfor ikke med i denne undersgkelsen.

Undersgkelsen innbefatter kartbladene 1521-I Orkanger,

1522-I Bjugn, 1522-I1 Rissa, 1522-III @rland,1522-IV Tarva,
1523-I1 Stokksund,1624-I Vikna, 1624-II Nord-Flatanger,
1623-1 J@ssund, 1623 II Holden,1623-III Roan,1623-IV Osen,
1622-1 Verran,1622-II Frosta, 1622 III Leksvik,

1622-1V Afjord, 1621-I Stjgrdal, 1724-I Foldereid,

1724-I1 Skogmo,l724-III Jga, 1724-IV Kolvereid, 1723-I Over-
halla,1723-II Snésavatnet, 1723-III Steinkjer, 1723-IV Namsos,
1722-I Vuku, 1722-I] Feren, 1722-III1 Levanger, 1722-IV Stikle-
stad, 1721-I Merdker, 1721-IV Flornes, 1824-I Namsskogan,
1824-II1 Skorovatn, 1824-III Harran, 1824-IV Kongsmoen,

1823-I Andorsjgen, 1823-II Gjevsjgen, 1823-III Snésa,
1823-IV Grong, 1822-III Bellingen, 1822-IV Vera,

1923-I Murusjgen, 1923-I1 Sgrli, 1923-III Blafjellhatten,

og 1923-IV Nordli. Ngkkelkart er vist i fig 1.

1 Grongfeltet innbefatter kartbladene 1925-I1 Bgrgefjell,
1925-II1 Majavatn, 1924-I Jomafjellet, 1924-II Limingen,
1924-III Tunnsjgen og 1924-IV Rgyrvik, samt deler av kartbladene
1824-1 Namsskogan og 1824-II Skorovatn.
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2. METODER
2.1 Prgvetaking

Bekkesedimenter ble samlet inn somrene 1983,1984 og 1985. I alt
ble det samléet inn prgver fra 6664 lokaliteter. Prgvene ble
vadtsiktet gjennom to nylonduker med maskevidde henholdsvis 0.6 mm
og 0.18 mm. Begge fraksjoner ble brukt i det videre arbeid.

Bekkesedimentenes grovfraksjon ble blandet ved NGU. I en sammen-
sladtt prgve er det vanligvis mellom 3 og 12 prgver. Pa denne
médten representerer 653 prgver hele Nord-Trgndelag og Fosen-
halvgya. Prgvelokalitetskart for de sammenblandede prgvene er
vedlegg 1.

2.2 Kjemiske analyser.

De sammenblandede prgvene ble sendt til SGABs laboratorium i
Luled, Sverige. Prgvene ble der tungmineralseparert (spesifikk
vekt > 2.96 g/cm3) og magnetitt fjernet fgr totalinnholdet

av elementene Na20,Mg0,A1203,8i02,P205,5,K20,Ca0,Ti0O2,V,Cr,
MnO,Fe203,Co,Ni,Cu,Zn,Mo,Ba0O,W,Pb,Th,C1,As,Sr,¥Y,2r ,Nb,F,Ge og

Sn ble bestemt ved XRF. Rb og U-innholdet er ogsa analysert,

men disse gir updlitelige resultater (I. Lundholm,SGAB,pers.medd.).

Prgvene ble analysert i tilfeldig rekkefglge.

2.3 Databehandling

Prgvelokalitetene for de sammenblandede prgvene er UTM-
koordinatfestet 1 sone 32W ved hjelp av HP150. Prgvenumre,
koordinater og analyseresultater ble deretter samkjgrt ved
hjelp av edb (Hewlett Packard 3000). I tillegg ble programmet
TEMATEK, som framstiller symbolkart for enkeltelementer, og
statistikkpakken STATS (Suni 1978) benyttet.
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2.3.1. Transformering av data.

De fleste hoved og sporelementer har en positiv skjevhet og en
hgy kurtose. Dette indikerer en fordeling som ikke er normal-
fordelt. Box & Cox (1964) beskriver en generell transformering
som normalfordeler radataverdiene.

' Z=X - 1/ =0 X>0
Z=1nX =0 X>0

Z - transformerte data
X - opprinnelige data
- lamda koeffisient
Lambdaverdiene som velges minimaliserer bdde skjevhet og

kurtose.

Ved en transformering blir datasettet forsgkt normalfofdelt.

NGU.86.227 side 8



Tabell 1 viser skjevhet og kurtose for utransformerte (raverdi-
data) og skjevhet,kurtose og lambdaverdier for transformerte
data

Raverdidata Transformerte
data . data
~uUtransformerte Box-cox
transformasjon
Element skjevhet  kurtose skjevhet kurtose lambda
Na : -0.2 5.2 0 4.8 1.18
Mg -1.0 7.5 0 5.5 1.70
Al 0.2 4,4 0 3.9 0.64
Si -0.3 5.0 0 6.6 1.72
P 1.9 10.1 0 4.0 -0,03
S 15.3 282.3 0.4 3.5 -0.31
K 1.4 6.6 0 3.8 -0.28
Ca 0.6 9.6 0.4 9.9 0.88
Ti 3.5 21.3 0 2.9 -0.67
\Y 0.5 5.0 0.3 4.6 0.64
Cr 12.9 250.7 -2.0 -5.6 0.10
Mn 3.0 23.3 0 4.4 -0.51
Fe 0.2 5.7 -0.3 5.8 0.22
Co- -1.5 10.1 -0.3 8.9 1.67
Ni 1.1 8.0 o - 7.1 0.64
Cu 14.9 249.0 0 7.2 0.00
Zn 1.6 17.2 -0.7 8.5 ~0.04
Mo 1.9 9.4 0.5 1.7 ~-0.40
Ba 0.7 T.7 0 7.8 0.70
W 3.5 29.1 0 9.7 0.28
Pb 5.2 71.9 0 15.6 0.32
Th 1.2 8.4 0 7.0 0.51
Cl 1.1 6.5 -0.2 3.4 -0.05
As 6.8 94.0 0 3.9 0.26
Sr 3.2 16.2 0 6.7 0.32
Zr 2.1 10.7 0.4 2.6 -0.09
Nb 2.4 11.6 0.4 1.7 -0.32
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2.3.2. Faktoranalyse

Intensjonen med faktoranalyse er at et stort antall elementer
i det opprinnelige datasettet reduseres til nocen fa faktorer.

R-mode faktoranalyse maler korrelasjonen mellom variablene. En
mer anvendelig metode innen geokjemisk prospektering er Q-mode
faktoranalyse, hvor korrelasjonen mellom observasjonene
(prgvelokalitetene) beregnes. Imidlertid er faktoranalysen i
NGUs statistikkpakke (Suni 1978) R-mode faktoranalyse.

Det vanlige kriteriet er at en viss kumulativ prosent av
variansen males, og antall faktorer som korresponderer
med "eigenvalues' > 1.0 er signifikante.

For & oppna mer tolkbare resultater roteres korrelasjons-
matrisen som forgvrig er utgangspunktet for hele faktor-
analysen. Ved rotasjon vil korrelasjonskoeffisientene
maksimeres, d.v.s. at hgye korrelasjonskoeffisienter blir
1ik 1.0 og lave settes til 0. Dette for & fa en enkel
struktur.Varimax rotasjonsmetode (Kaiser 1959) er mest
benyttet.

Sluttproduktét er transformerte ligninger der elementverdiene
er erstattet med "factor scores'”.

3. RESULTATER

Analyseresultatene over bekkesedimentenes umagnetiske tung-
mineralfraksjon er gitt i vedlegg 2.

3.1. Enkeltelementkart

Symbolkart for hvert enkelt element er framstilt ved bruk av
Tetronix 4012. Symbolenes stgrrelse angir grunnstoffets innhold
etter en logaritmisk skala. Det minste symbolet angir grunn-
stoffets gjennomsnittsinnnhold for hele omrddet. Frekvens-
fordelinger og en del statistiske parametre er ogsa

beregnet. '

Geokjemiske kart som viser fordelingen av hovedelementinnholdet
i bekkesedimentenes umagnetiske tungmineralfraksjon er gitt
i figurene 2-12.

Sporelementinnholdet i bekkesedimentenes umagnetiske tungmineral-
fraksjon er gitt i figurene 13-29.

NGU.86.227 sidel0



Fluor,tinn og germanium-innholdet 1 disse prgvene er under
deteksjonsgrensen og er derfor ikke kartframstilt.

3.2 Faktoranalyse

Faktoranalyse er i gkende grad benyttet i forbindelse med
multivariable undersgkelser (Davis 1973). Metoden reduserer
antall variable ved at datasettet overfgres til faktorer,
og hvor hver faktor suksessivt forklarer si mye som mulig
av den totale variasjon.

Bidde utransformerte (raverdi) og transformerte data har gjennom-
gatt en faktoranalyse.

Tabell 2A. Utransformerte data.
Faktorer
1 2 3 4 5 6 7 8
"Eigenvalues"” 5.6 3.3 2.4 2.0 1.8 1.4 1.1 1.0
Kumulativ
% av

variansen 19 31 39 L4 52 57 61 64

Tabell 2B. Transformerte data. .
_ Faktorer

1 2 3 Yy 5 6 T
"Eigenvalues" 4.6 2.6 2,2 1.8 1.3 1.2 1.0
Kumulativ
% av
variansen 17 27 35 42 46 51 55

Disse to faktdranalysene forklarer relativt lite av variansen
sammenliknet med liknende og andre prgvetyper fra litteraturen
(Ryghaug 1985, Dawson & Sinclair 1974).

For begge datasettene ble det kjgrt faktoranalyse for
varimax-roterte og uroterte korrelasjonsmatriser. Som
tidligere nevnt gir roterte matriser mer tolkbare resultater.

I dette tilfellet gir datasettet 7 og 8 faktorer for "eigenvalues"
stgrre enn 1. De 3-U4 siste faktorene forklarer bare 10 % av
variansen, og ble derfor utelukket ved den videre bhearbeidelse.
Faktoranalyse med fire faktorer,bdde utransformerte og transformerte
data,ble kjdrt med varimax-rotert matrise.

Elementenes interne sammenheng kommer best fram i et "loading'-plot.

Forskjellen i elementsammenhengen for utransformerte og transformerte
data er vist i fig 30 a og b.
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Faktor 1 forklarer 19 % av variansen i det utransformerte data-
settet,mens bare 17 % av variansen i de transformerte dataene
kan forklares ved faktor 1 (tabell 2). For utransformerte data
er det en negativ korrelasjon mellom elementene Co,Ni og MgO,mens
denne korrelasjonen er positiv for transformerte data.

Elementene Sr og AlpO3 har en positiv korrelasjon i de
utransformerte dataene,mens de samme elementene pluss TiOo

er negativt korrelert i det transformerte datasettet. Faktor 1
er med andre ord omtrent den samme for disse to datasettene

- bare med motsatt fortegn.

Faktor 2 for de to datasettene er derimot forskjellig.
Utransformerte data har en positiv korrelasjon mellom elementene
Zr ,Mo,Y og Nb, og ingen tydelige negative korrelerte elementer.

For transformerte data er FepO3 og MnO positivt korrelert
og disse elementene er antikorrelert med CaO og Th.

Elementverdiene i et datasett erstattes av ''factor scores" ved
en faktoranalyse. Et "factor score'-diagram viser hvordan
elementenes nye verdier ("factor scores”) plotter i forhold til
hverandre. Fig 31 a og b viser dette bade for utransformerte og
transformerte data.

0.
N : . o R

-10. - : 1
~10.0 -5.0 .0 5.0 0.0

F1

Fig 31 a."Factor score'-diagram over utransformerte data.
Faktor 1 og faktor 2.
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Fig 31 b."Factor score'"-diagram over transformerte data.
Faktor 1 og faktor 2.

I det transformerte datasettet (fig 31b) er det en liten
gruppering som har negative 'factor score''-verdier for faktor

1 og faktor 2. Disse er relativt godt samlet og representerer

to geografiske omrader, Verrabotn og Hindrem. Dette er anomaliene
i faktor 1 og faktor 2. Resten av omrddets "factor score'-verdier
plotter som en sky rundt origo.

Det utransformerte datasettet har en mye stgrre spredning
enn det transformerte datasettet.

Transformerte data gir en bedre klassifisering av variablene
i et "loading"-plot,dessuten gir disse dataene en bedre
gruppering av anomale prgver enn utransformerte data. Av den
grunn er transformerte data benyttet i den videre kartfram-
stillingen.

Faktoranalysekart er framstilt for Y4 faktorer.
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DISKUSJON
4.1 Generelt

Mineralinnholdet i tungmineralfraksjonen er hittil ikke
undersgkt. SGABs metode for tungvaskeseparering slipper
igjennom en del mineraler med egenvekt < 2.96 g/cm3.

Erfaringer fra liknende prgver tilsier at ca 10 % av mineralene
er kvarts,feltspat og kloritt. Hovedmineralene i et

umagnetisk tungmineralkonsentrat vil vare glimmer,amfibol,
pyroksen,granat,olivin,epidot,zirkon,apatitt,rutil,
jernhydroksyder og sulfider.

4.2 Enkeltelementkart

De fleste grunhstoffene viser i stgrre eller mindre grad geo-
grafiske mgnster. Slike mgnster kan indikere geokjemiske
provinser,lineamenter eller bestemte bergartstyper.

Bergartene i Nord-Trgndelag og pd Fosenhalvgya bestdr av
kaledonske dekkebergarter pd et proterozoisk underlag.
Ingen av de undersgkte elementene deler Trgndelag etter
geologisk tidsalder. Imidlertid synes badde MnO (fig 7) og
NaoO (fig 8) & vare hgye pd gstsiden av Trondheimsfjorden.
mens Cl (fig 15) og Ko0 (fig 5) har hgye verdier pé
Fosenhalvgya der bergartene hovedsakelig er prekambriske.

BaO (fig 14) og Alp03 (fig 2) viser geokjemiske

mgnster pd tvers av geologiske grenser. Begge disse elementene
har hgye verdier i Gjevsjg-omrddet,der ulike gneiser,amfibolitter
og glimmerskifre opptrer.

Innholdet av BaO i tungmineralkonsentratene er lave sammenliknet
med f.eks Varangerhalvgya. (Sand 1986). Den hgyest verdien

387 ppm BaO finnes i gyegneis ved Sgrli. Ba-innholdet i denne
prgven kan skyldes mineralet barytt eller Ba-urenheter i andre
mineraler som f.eks feltspat.

FepO3 (fig U) er et annet element som i omradet ved
Grong har hgye verdier pd tvers av geologiske grenser.

Andre geokjemiske provinser finnes i Foldereid-omradet

der elementene Ni (fig 21), Co (fig 16), Cr (fig 17) og MgO
(fig 6) er hgyt. Dette omriddet bestdr av flere bergartstyper.
Tungmineralkonsentratene fra dette omradet vil trolig inneholde
ultramafiske mineraler.

Elementene Sr (fig 23), Ca0 (fig 3) og PpOs (fig 9) synes
& vare anriket i grunnfjellsblokken langs Beitstadfjorden. Denne
blokken skiller seg ut fra grunnfjellet lenger nordvest.
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TiOo (fig 12) er hgyt i Kjglhauggruppens bergarter.

I enkelte prgver er S-innholdet over 1 % S (fig 10). Dette kan
forklares ved tilstedevarelsen av svovelkis eller andre sulfider.
I en prgve fra Kongsmoen er innholdet av svovel,samt innholdet

av sulfiddannende elementer som Cu,Pb,Zn og Mo hgyt. Dette

tolkes som om prgven inneholder svovelkis og/eller magnetkis,samt
Cu-sulfider. Andre prgver som f.eks en fra omradet ved Fosdalen
har et relativt hgyt svovel innhold, men lavt innhold av Cu,Pb,
Zn og Mo. Prgven inneholder trolig bare svovelkis og/eller
magnetkis.

Bekkesedimentenes finfraksjon viser relativt hgye Mo-verdier
gst for Jga (Grgnlie et al 1984). Mo-innholdet i bekkesedimentenes
tungmineralfraksjon viser ogsd dette mgnsteret (fig 19). De
hgyeste Mo verdiene (80-105 ppm Mo) forekommer imidlertid

i Gjevsjg-Blafjellhatt omradet. Bergartene i dette omréadet er
granittiske gneiser,granitter og granodioritter. Andre
elementer som ogsd er hgyt i dette omrddet er Nb (fig 20),

Y (fig 27) og W (fig 26) . Disse elementene er granittrelaterte.
Den hgyeste W-verdien (161 ppm W) finnes i dette omradet, og
det er meget trolig at dette skyldes smd mengder av mineralet
scheelitt. .

Faktor 2 for utransformerte data viser en positiv korrelasjon
mellom elementene Y, Nb og Zr. For prgver fra dette omradet
synes innholdet av zirkon & korrelere med innholdet av Y og/
eller Nb-mineraler.
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Tabell U4 viser en oversikt over hvilke elementer som gir
bestemte geokjemiske mgnster.

Tabell 4, Ulike geokjemiske mgnster.

STOR REGIONALE M@NSTER

MnO, Naos0, Cl, Kp0

SMA REGIONALE M@NSTER

- BaO, AlpOj
- FepO3
- Co,Ni,Mg0O, Cr

LINEAMENTER

Sr,Ca0, P205

BESTEMTE BERGARTSYTYPER

-Th
- TiOp
- 2r, Y, Nb, Mo, W

METAMORFE M@NSTER

4.3 Faktoranalyse

Analyseresultatene av den umagnetiske tungmineralfraksjonen er
transformert,slik at datasettet er normalfordelt. Disse verdiene
har undergdtt en faktoranalyse og resultatene kan bl.a. vises

i et "loading"-plot.

Generelt viser fig 32 at elementene Co,Ni og MgO er

antikorrelert med Sr,Alp03 og TiOp. Positiv faktor 1

viser en god korrelasjon mellom elementene Co,Ni og MgO.

I vedlegg 3 hvor 'factor scores” er kartframstilt viser dette seg
som mgrk gra-svart farge i Foldereid-omraddet. Positiv faktor 1
indikerer mafiske mineraler som f.eks kan forekomme i amfibolitter.
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Provinsen i Foldereid-omradet kan ikke forklares ved de
eksisterende berggrunnsgeologiske kart.

1.0
O Fes0
~ (@) MEnO 273
m H
] T S
h'
Ll<_ OTi09
;O : ONi_
O Al703 o OO Oo Mg0O
H o}
oS-
OTh
OCuOi
-1.0 : : :
-1.0 -5 .0 5 10

FAKTOR 1

Fig 32 "Loading'-plot for transformerte data. Faktor 1 og
faktor2.

Negativ faktor 1 viser en god korrelasjon mellom elementene Sr,
Al703 og TiOp (fig 32). I vedlegg 3 viser dette seg
som lyse omrader i Verrabotn,Hindrem og Kjglhaugomradet.

Fig 32 viser ogsad sammenhengen mellom elementene som utgjgr faktor
2. Negativ faktor 2 viser variablene Ca0 og Th. Disse elementene
kan trolig reflektere hgye konsentrasjoner av apatitt/monazitt.

De relaterte prgvene (vedlegg 4) begrenses til grunnfjellsblokken
langs Beitstadfjorden.

Positiv faktor 2 utgjgr elementene Fep03 og MnO (fig 32).
I Kjglhaugomradet er det en god korrelasjon mellom disse elementene.
Bergartene i dette omradet er gravakke,sandsteiner og leirskifre.
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Elementene Y,Zr og P205 er antikorrelert med NaoO,

Si0Os og Cr i faktor 3 (fig 33). De mgrke feltene i vedlegg 5
viser at hovedanomalien er tilknyttet bestemte tektnono-
stratigrafiske enheter som for en stor del bestdr av metaryholitt.
Dette omrddet er ogsd interessant med henblikk pd W og Nb.

10 : :
m
o i oY :
o H i
— H
c 5 PZOSO OZI‘ 5 _.
= %
- °og ©°
oTi0 . o
& o
Y L e LSS S
OAl;03 S Ote
% . Mgoo
OE NiO
=B [t e e e s st s OSi(jz
-1.0 : d
-10 -5 0- 5 10
FAKTOR 1

Fig 33. "Loading"-plot over faktor 1 og faktor 3. Transformerte data.

Faktor 4 (fig 34) viser en positiv korrelasjon mellom elementene
V,Pb,Nas0,W og TiOs i omrddet Stjgrdal-Svenskegrensen.
(vedlegg 6).
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-1.0 ' f —
-1.0 -5 0 5 1.0

FAKTOR 2

Fig 34 "Loading''-plot over faktor 2 og faktor 4. Transformerte
data. :

De to fgrste faktorene gir trolig en generell litologisk inndeling,
mens tolkingen av faktor 3 og faktor 4 er mer usikker.
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5. KONKLUSJON

En geokjemisk kartlegging av Nord-Trgndelag og Fosenhalvgya viser
flere interessante geokjemiske provinser. Bekkesedimentenes
umagnetiske tungmineralfraksjon er analysert, og bade enkelt-
elementkart og faktoranalysekart er framstilt. Ved 3 studere
disse kartene skiller flere omrader seg ut;

¥ Foldereidomradet
-god korrelasjon mellom Co,Ni og MgO

Grunnfjellsblokken langs Beitstadfjorden
- god korrelasjon mellom Sr,Alp03 og TiOp
- god korrelasjon mellom Ca og Th

Kjglhaugomradet
- god korrelasjon mellom Sr,AlpO3 og TiOp
- god korrelasjon mellom Fe og MnO

* Gjevsjg-Blafjellhatt-omridet
-hgye verdier av W,Nb,Y og Zr
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