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Sammendrag og konklusjon.

Komagfjordvinduet er et grunnfjellsomrdde pd ca. 750 km2 hvorav
stgrstedelen er beliggende i Kvalsund kommune i Finnmark.

Mindre bergverksdrift har tidligere forekommet i omrédet og
siden 1972 har Folldal Verk A/S drevet gruvedrift pd kobbermalm
i Repparfjord. Kostnadsutviklingen har imidlertid medfgrt at
stgrstedelen av den opprinnelige malm i Ulveryggen ikke lengre
er regningssvarende & bryte, og de aktuelle malmreserver for
anlegget er blitt tilsvarende redusert.

I den senere tid er omfattende diamantboringer utfg¢rt uten
positive resultater, og gruvedriften i Repparjord stdr i fare
for & mdtte opphgre om noen 4r.

I de siste 15 &r er det utfgrt undersgkelser i Komagfjord-
vinduet som bekrefter tilstedevzrelsen av bl.a. mineralene
kobber, nikkel, kobolt, krom og vanadium. Spesielt nikkel opp-
trer i enkelte ultrabasiske bergarter som finnes i grunnfjells-
vinduet. Disse bergarter opptrer i meget store tonnasjer og
kan selv med relativt lave gehalter vare av gkonomisk interesse.

Selskapet har derfor utarbeidet en plan for videre undersgkelser
av b&de selve Ulveryggfeltet og mulige malmtilganger fra grunn-
fjellsvinduet forgvrig. Undersgkelsene er beregnet & vare i 3
til 5 &r og koste anslagsvis kr. 10 - 15 mill., avhengig av de
resultater som oppnas.

Folldal Verk A/S regner med & disponere hele sin prospekterings-
kapasitet i denne malmletingskampanje, som ogsa vil bidra posi-
tivt til sysselsettingen i distriktet. Flere av arbeidene md

dog utfgres av entreprengrer , og det antas at bl.a. Norges geo-
logiske undersgkelse vil komme sterkt inn i bildet. Arbeidene
vil bestd av geologiske kartlegginger, geokjemiske undersgkelser,
geofysiske mdlinger, prg¢vetaging og analysering, diamantboringer,
mineralogiske undersgkelser og oppredningsforsgk.

For Repparfjordanlegget og lokalsamfunnet Kvalsund vil det vere
av stgrste betydning at arbeidene kommer raskt igang og kan gi
resultater fg¢r malmreservene i Ulveryggen tar slutt. En konsoli-
dering, eventuelt utvidet bergverksdrift i denne del av landet
har apenbare fordeler for bosettingen, og prosjektet skulle
passe godt inn i en bevisst distriktsutbygging.

Folldal Verk A/S har mange &rs erfaring fra malmleting i omrddet
og vil sammen med sine konsulenter kunne drive prospekterings-
arbeidene b&de faglig og praktisk sett pd en forsvarlig mite.



Historikk.

Interessen for malmleting i disse nordligste distrikter av
landet startet ved arhundreskiftet. Inntil den fgrste verdens-
krig var det en forholdsvis aktiv periode ogsd i Repparfjord-
feltet. Xobberforekomstene i Ulveryggen var da gjenstand for
omfattende undersgkelser, men fgrst rundt 1950 ble det igjen
stgrre interesse for feltet. I den vestlige del av Komagfjord-
vinduet - som ogsd omfatter Repparfjordfeltet - kom det mellom
krigene sd langt som til drift i Porsa med flotasjonsverk og
smeltehytte.

Det kanadiske selskapet Inwex Co hadde Repparfjordfeltet pd
hianden i slutten av 1950-3arene av de svenske eiere Nordiska
Grufaktiebolaget og gjennomfgrte da et begrenset borprogram.
Bergverksrettighetene ble sid senere hjemkjgpt av A/S National
Industri som i drene 1964 - 68 foretok et omfattende under-
sgkelsesarbeide hvor Norges geologiske undersgkelse var sterkt
inne i bildet. Arbeidene resulterte i en malmberegning pa
ner 10 mill. tonn med 0,7 % kobber. Folldal Verk A/S kjdgpte
resultatene og bergverksrettighetene i 1970 og det nye berg-
verket i Repparfjord kom i drift i mai 1972.

Geologiske forhold.

Komagfjordvinduet er et grunnfjellsomrdde like syd for Hammer-
fest, ligger nord for den 70. breddegrad og pd 240 g¢gstlig
bredde. Arealet er rundt 750 km2. Bergartene her er vesent-
lig grgnnstein, kvartssandstein, ultrabasiske intrusiver, dolo-
mitter og kvartsitter. I den indre og ¢stligste del av Finn-
mark er det ogsd grunnfjellsbergarter, de samme bergarter som
opptar storstedelen av sdvel Finland som Sverige. Omtrent
1/10 av grunnfjellsvinduet er kvartssandstein hvor Ulverygg-
forekomstene befinner seg. Malmen er her av en meget egen-
artet type med kobbersulfider som en impregnasjon i bergarten.
I grgnnsteinen opptrer kvarts - karbonatganger med kobber-
sulfider, mest kjent av disse er forekomstene i Porsa. Det

er ogsd funnet kobbermineralisering i de karbonatfgrende drag
i den nordlige del av vinduet. Sammenfattet kan Komagfjord-
vinduet karakteriseres som en kobberfgrende provins.

De senere irs undersgkelser som har foregdtt parallelt berg-
verksdriften har ogsd indikert muligheter for nikkelmalm i
grunnfjellsvinduet. Nikkelmineralene er her knyttet til ultra-
basiske bergarter som er pavist flere steder i Komagfjord-
vinduet og dekker tilsammen ca. 10 km2, Hittil utfg¢rte ana-
lyser viser lave gehalter av nikkel, men bergartene forekommer
til gjengjeld i masser pid flere hundre millioner tonn. Innen
grunnfjellsvinduet finnes det ogsd kvartsittdrag av relativt
god kvalitet som ligger nar havet.

Naturlig nok har slike spesielle geclogiske omrader som Komag-
fjordvinduet tiltrukket seg savel norske som utenlandske fag-
folk (1). Terrenget er her rimelig kupert med f4 hgyder over

600 m.o.h. P3a vestsiden og delvis mot nord og syd grenser
vinduet til havet som skj@rer seg inn med flere markerte

fiorder. @stsiden er stort sett begrenset av Repparfjorddalen
hvor traseen for E 6 ligger.

(Se forgvrig egen geologisk rapport fra omridet.)



Repparfjordanlegget.

Malmfeltet ligger 400 m.o.h. og 3 km fra sjgen hvor oppred-
ningsverket er plassert. I utbyggingsperioden ble det drevet
vel 3000 m stoller og orter, strosset ut 30.000 m3 bergrom og
oppfeért ca. 70.000 m3 bygningsvolum for anlegg og beboelse.
Investeringene belgp seg til vel 70 mill. kroner. Anleggets
kapasitet er 600.000 tonn radmalm pr. ar og krever ved full
produksjon 120 ansatte.

Driften har hittil vert basert pd dagbrudd og isolering av
kobbermineralene ved flotasjon. Konsentratet fgrer 35 %
kobber og rundt 70 g/t sglv. Avgangen, som bestar av finmalt,
nesten rent grdberg, fgres i en 1,5 km lang ledning ut i
fjorden og deponeres p& dypt vann. Utslippet har hittil ikke
hatt innvirkning pad fisket i fjorden eller for oppgangen av
laks i Repparfjordelven som er en av de beste lakseelver i
Finnmark.

Ved utgangen av 1976 var det tatt ut 2,47 mill. tonn malm og
fjernet ca. 1,5 mill. tonn sideberg. Produksjonen har utgjort
39.900 tonn kobberkonsentrat med et kobberinnhold pad 14.200 t
og 2.000 kg splv som det er betalt for. Av sideberget er det
produsert og levert mindre mengder pukk, idet kvartssandsteinen
gir et slitesterkt og forholdsvis lyst materiale.

I Repparfjord er det siden anleggsarbeidene kom igang lagt

ned ca. 200 mill. kroner, hvorav ca. 45 mill. kroner til dek-
ning av lgnnsutgifter. Til Kvalsund kommune er det inntrukket
skatt med tilsammen ca. 8 mill. kroner. Verdien av samlet
produksjon f.o.b. var pr. 31.12.1976 ca. kr. 97 millioner og
akkumulert underskudd ca. 46 mill. kroner.

Krisen p& kobbermarkedet i senere tid har rammet Repparfjord-
anlegget sarlig sterkt hvor kobber er den praktisk talt eneste
verdibarer i malmen. Lave kobbernoteringer sammen med en ved-
verende omkostningsstigning har fgrt til at produksjonen md
innskrenkes og driften orienteres mot rikere réamalm, og med
malmreservene tilsvarende redusert., Brytingen er for 1977
budsjettert med 200.000 tonn ramalm og antall ansatte redusert
til 50 personer. Med en "normal" kobberpris og et ikke for
raskt stigende kostnadsnivd vil dette produksjonsvolum kunne
holdes i noen ar dersom nedlagt kapital ansees som tapt.

For a sikre driften pd& lengre sikt og for & forrente nedlagt
kapital er det ubetinget ngdvendig & ¢gke malmreservene slik at
en hpyere arsproduksjon igjen blir mulig. Dette har hittil
ikke lykkes, idet omfattende diamantboringer har vart negative.

En utbygging av Repparfjordanlegget til &rsproduksjon p&d 1 mill.
tonn, vil gi regningssvarende drift ved kobberpris pa kr. 11,-
pr. kg. Dette basert pd dagens kostnadsnivd og Repparfjord-
malmens gjennomsnittlige gehalt, 0,65 % Cu.

Grensen for utbygging av eksisterende anlegg vil ligge pd 1 -
1% mill. tonn rdmalm pr. adr. Skulle forekomster som berettiger
stgrre drsproduksjon finnes, vil det vare riktig & bygge et
helt nytt anlegg.

(Se forgvrig vedlagte brosjyre.)



Neringslivet i distriktet.

I Kvalsund kommune med 1800 km2 og knapt 1800 innbyggere har
fiske og smdbruk tradisjonelt vart de viktigste naringsgrener.
Ettersom strukturen i fisket har endret seg, og de kystnazre
fangster har avtatt ogsd relativt sett, har en kommune som
Kvalsund hatt store problemer med fraflytting og stagnasjon.

Réstoff for industriell naringsvirksomhet p3 disse bredde-
grader m3 vesentlig tas fra havet eller fra berggrunnen, idet
jord- og skogbruk for all tid vil ha klare handikap sammen-
lignet med sydligere deler av landet. De mineralske rastoffer
spiller en forholdsvis stor rolle i Nord-Norge. I 1967 var
f.eks. (3) produksjonsverdien her henimot halvparten av det
fisket innbragte i f@grstehldndsverdi. Ressursene i havet synes
nd & vare begrenset for en rekke arter, mens en ennd ikke
kjenner noen gvre grense for hva de mineralske r&stoffer kan
bringes opp til. Det kan derfor vare god grunn til for i frem-
tiden & rette betydelig oppmerksomhet og gkonomiske oppofrelser
i stgrre grad enn hittil mot en inventering ' av malmer og
andre mineralske rdstoffer i denne landsdelen. Komagfjord-
vinduet er et av de omrdder som av flere grunner peker seqg ut.

Selv idag med Repparfjordanlegget igang er fraflyttingen fra
Kvalsund kommune et stadig problem. Aktuelle malmreserver

for Repparfjordanlegget er idag meget begrenset, men pi den
annen side er det flere indikasjoner i retning av at malmtil-
gangen igjen kan gkes. Det avspeiler seg ogsa muligheter for
funn av nikkel og andre legeringsmetaller innen Komagfjord-
vinduet. Det er derfor meget som taler for at det blir igang-
satt tiltak med prospektering innen denne landsdel p& lignende
mite som det skjer i de nordligste deler av Finland og Sverige.

Utfprte undersgkelser.

I Komagfjordvinduet er det i de senere &r gjennomfgrt en rekke
grunnleggende undersgkelsesarbeider. Feltet ble geologisk
kartlagt i mdlestokken 1:100.000 av Paul H. Reitan i Aarene
1956 - 1959 (1).

I undersgkelsesperioden 1964 - 1968 ble det foruten de intense
undersgkelser i og rundt Ulveryggen med boringer etc. ogsé
gjennomfgrt rekognoseringer i grunnfjellsvinduet. Senere er
det parallelt bergverksdriften foretatt videre undersgkelser
med geologisk, geokjemisk og geofysisk kartlegghg i stgrre
midlestokk. Det er i denne perioden ogsd utfgrt ca. 7.400 m
diamantborehull i Ulveryggen og i de nare omridder. NGU har
ved flymalingene dekket denne del av landet og magnetiske kart
er gitt ut i 1:250.000 og 1:50.000. Det geologiske kartbladet
Hammerfest i 1:250.000 foreligger ferdig, og kartbladet ¢@gsten-
for, Kistrand, er under arbeid.

De utfgrte diamantboringer har avdekket bare beskjedne tillegg
til kjent malmreserve. I Ulveryggen er det pdvist ca. 1 mill.
tonn malm som m& brytes under jord.



Utenom de kjente forekomster i Ulveryggen og ved Porsa er
det 1 feltet, vesentlig ved geokjemiske prgvetaging, frem-
kommet flere omrdder med hgye kobberanomalier. Dette gjelder
savel i grgnnsteinen som i de karbonatfgrende drag med dolo-
mitter i den nordlige del av feltet.

Bergarter som er karakteristiske verter for nikkelminerali-
sering er pdvist flere steder innen vinduet. En begrenset
prgvetaging viser for enkelte av disse opptil 0,3 % nikkel,
samt mindre mengder kobber og kobolt. Det st&r igjen & under-
sgke om noen av disse fgrer nikkel i praktiske mengder, og
videre hvordan nikkel og andre tungmetaller er fordelt og
hvilke mineraler de fglger. Disse spesielle nikkelfgrende
bergarter opptrer flere steder i Norge, men de har tidligere
ikke vert gjenstand for narmere systematiske undersgkelser
hos oss. De planlagte undersgkelsesarbeider vil av den grunn
ogsd f& betydning for senere nikkelmalmsprospekteringer her i
landet.

I flere land, bl.a. i Sverige er denne slags bergart blitt
viet stadig stgrre oppmerksomhet som nikkelkilde. Selv om
slike nikkelforekomster er relativt fattige, forekommer
metallet her pd en slik midte at et konsentrat faller ut med
mellom 25 og 50 % nikkel, mens konsentrat fra vanlige sulfi-
diske nikkelmalmer ligger pd 4 - 8 % nikkel. Forskjellen i
konsentratgehalt er et meget betydelig positivt moment i gko-
nomien ved den videre foredling frem til rene metaller.

Nikkel har i motsetning til kobber en langt roligere priskurve
og har steget jevnt i de senere &r som vist pd diagrammet.

De utfgrte undersgkelsene har siledes vist en rekke anomalier
vesentlig fordrsaket av kobber og nikkel, men ogs& vanadium,
kobolt og krom er pdvist. Disse anomalier begr felges opp og
berettiger en intensivert leteinnsats i omridet. Folldal

Verk A/S har sikret seg mutingsomrdder over flere lokaliteter
Og er innstilt pd & sette inn hele sin prospekteringskapasitet
i Komagfjordvinduet. Sjansene for & finne bryteverdige malmer
er relativt gode sammenlignet med andre deler av landet.
Planen med en inngdende prospektering i Komagfjordvinduet bgr
gjennomfgres over 3 til 5 &r med fgrste feltsesong i 1977.

Program for undersgkelsene.

Det grunnlagsmateriale som finnes for en mer inngdende malm-
letingskampanje i Komagfjordvinduet er meget omfattende og gir
en szrdeles gunstig utgangsposisjon. I grove trekk vil pro-
sjektet omfatte tre typer av forholdsvis kostbare arbeider,
nemlig geofysiske helikoptermidlinger, diamantboringer Og ana-
lysearbeider.

Helikoptermdlingene b@gr gjennomfgres allerede forste sesong
over hele vinduet med visse tilgrensende omr&der og dessuten
med en ikke for stor profilavstand (200 m). Den andre og an-
tagelig stgrste utgiftsposten i planen er diamantboringer.
Boringer er fremdeles den eneste praktiske m&ten for & hente
opp fysiske prgver fra noe stgrre dypt. Endelig vil analyse-

arbeidet kreve betydelige belgp. Av analyser vil det ngdvendig-

vis dreie seg om et meget stort antall, idet det er ngdvendig



4 bestemme flere elementer enn de som har direkte gkonomisk
interesse. Analysemetodikken har utviklet seg sterkt i de
senere ar, og ogsa her har EDB-teknikken kommet til hjelp
ved bearbeiding av store tallmasser. Det er ogsd mulig &
fa tegnet ut forskjellige kart ved automatiske hjelpemidler.

Andre undersgkelser som md gjennomfgres er fortsatt geologisk
kartlegging i skala 1:20.000 i resten av grunnfjellsvinduet.
Det er ogsa behov for nzrmere undersgkelser i anomale omr&der
f.eks. geofysiske malinger med forskjellige metoder og geo-
kjemisk kartlegging herunder ogsa bestemmelse av tungmetall-
innholdet i grunnvannskilder. Spesielle geofysiske mdlinger
er ogsd ngdvendige f.eks. i diamantborhull og ellers hvor det
er s®rskilte fysiske egenskaper som kan registreres tallmessig.
Prgvetaging av bergartene kan foruten ved mindre handprgver
ogsa skje ved korte borhull hvor en enten fi4r en kjerne eller
en stgvprgve. Prgvetaging i noe stgrre stil, opptil flere
tonns stgrrelse, vil bli ngdvendig i mere interessante lokali-
teter. En md heller ikke se bort fra at det kan bli behov

for en prgvedrift i mindre skala ved innsats av pilotanlegg.

I Ulveryggen vil det vare ngdvendig med en del bergmessige
arbeider for videre kartering av underjordsmalmen. Under-
sgkelsene md i 1977 konsentreres om Ulveryggen og de nare om-
rdder hvorfra eventuell malm kan transporteres til og bearbeides
ved Repparfjordanlegget. I vesentlig grad vil undersgkelsene
her omfatte diamantboringer fra dagen, samt forlengelse av
stollen for & komme i posisjon for videre boringer under jord.
En del geofysiske malinger og geologiske detaljkartlegging
(strukturgeologi) vil ogsd vare ngdvendig i dette omride.

De foreslatte geofysiske helikoptermilinger bgr gjennomfgres i
1977. Dette for & kunne avgrense de videre undersgkelsene i
etterfglgende sesonger i fgrste rekke til omréder som har gitt
bade geofysiske og geokjemiske anomalier.

For den videre nikkelprospektering i Komagfjordvinduet md en
rekke analytiske bestemmelser av prgver fra de ultrabasiske
instrusive utfgres. En del av disse prgver md taes innevarende
sesong.

Flere undersgkelsesarbeider md helt eller delvis utf@gres av
entreprengrer, f.eks. NGU. Prospekteringsplanen tar sikte pé&

& sysselsette et visst antall lokal arbeidskraft pd en slik

mate at det i stgrst mulig grad blir beskjeftigelse aret igjennom.

Innenfor prosjektet vil det ogsa melde seqg behov for diverse
spesielle undersgkelser som mineralogiske analyser, orienter-
ende oppredningsforsgk fra forskjellige rdstoffkilder, m.v.
For nikkelets vedkommende stdr en her overfor helt nye anrik-
ningsprodukter som vil kreve betydelige arbeider innen feltet
mineralteknikk og dessuten metallurgiske forsgk. P32 de to
siste sider i denne rapport finnes en tabell som i hovedtrekk
Yiser de forskjellige undersgkelsesarbeider fordelt pd art og
ar.

Prospekteringen idag vil som man ser omfatte en rekke metoder
som settes inn i forskjellig rekkefglge og omfang etter som



arbeidene skrider frem. I mange tilfeller kan et malmobjekt
pavises ved flere metoder samtidig, hvilket gir en ste¢rre
garanti for paliteligheten i resultatene.

Kalkyler.

Hva en grundig undersgkelse av Komagfjordvinduets malmmulig-
heter vil belgpe seg til er det ikke mulig & beregne eksakt,
da undersgkelsene mad legges opp etter de resultater som til
enhver tid kommer inn. Tidsrammen ma ogsd vare fleksibel da
s@rlig negative resultater fort wvil bringe et prospekterings-
program til opphg¢r. Det planlagte program vil ta 3 til 5 &r
med en gkonomisk ramme pd 10 til 15 mill. kroner. Under-
spkelsene er for 1977 beregnet & koste kr. 4.000.000,- og
budsjettet fremgdr av bilagl. Med en positiv utvikling vil
arbeidene for &rene 78 til 81 utvikle seg som vist i bilag 2.

En investering pd opp mot 15 mill. kroner kan synes meget
h¢y, men sammenholdt med mulighetene for en varig og utvidet
industriell virksomhet basert pi mineralske rastoffer er en
slik innsats ikke urimelig.

Av egne midler kan bedriften dessverre bare gjennomfgre et
mer beskjedent program.

Perspektiver.

Innenfor Ulveryggkomplekset synes det & vare muligheter for
kobbermalm av den typen som Repparfjordanlegget er basert péa.
Dessuten omfatter Komagfjordvinduet kobberfgrende trakter som
til nd ikke er narmere undersgkt. Her er betydelige mengder
kobber tilstede, og spgrsmilet er om og i hvilken grad en kan
finne tilstrekkelige konsentrasjoner av malmkvalitet.

Det andre av de to metaller som oppmerksomheten ma rettes
spesielt mot er nikkel. Forelgpige undersgkelser har konsta-
tert store mengder av nikkelfgrende bergarter, mens det fore-
ligger bare et begrenset antall bestemmelser av nikkelinnholdet.

Ved Folldal Verk A/S er den oppfatning raddende at en intensi-
vering av prospekteringen innen Komagfjordvinduet er faglig
vel underbygget og md tilrddes gjennomfgrt. Sjansene for et
positivt resultat av prospekterlngen kan selvsagt ikke forut-
sies, men Komagfjordv1nduet md karakteriseres som et ubetinget
lovende omrade.

Enhver utvidelse av industriell virksomhet i denne del av

landet vil bidra til & utvikle strukturer som fremtidens sam-
funn kan ernazre seqg av og dermed demme opp for den fraflytting
som stadig truer. Hver ny arbeidsplass idag krever en invester-
ing av tildels meget anseelige belgp. Innen bergverksindustrien
er det sannsynligvis en riktig politikk at det satses ikke for
smd midler pd forberedende arbeider og da i fgrste rekke pé
prospektering.
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BILAG 1

Prospektering i Komagfjordvinduet.

Budsjett 1977.

Geologiske arbeider.

Viderefgring av tidligere utfgrte kart-
leggingsarbeider ....... seersesesssncsas sesse Kkr. 100.000,-

Geokjemiske arbeider.
Prgvetaging og analysering ...eeeiveccesnsccss " 400.000,-

Geofysiske arbeider.

Helikoptermalinger ------- I R I I I N N I RN " 800. 000, =
Bakkemalinger --------- L N RN D " 100-000’_
Mosaikk, karter og utsetting av fastmerker .. " 100.000,-
Diamantboringer.

Ulveryggen og omkringliggende omrider ...... " 800,000,
Analysearbeider.

Diamantborekjerner, knakkprgver, stgvprgver . " 300.000,-

Mineralogiske undersgkelser.

Anrikningsforsgk m/mineraltekniske under-
spkelser av stuffprgver og konsentrater .... " 100.000,-

Bergmessige arbeider.

Underspkelsesstoll med henblikk pd diamant-
boringer i Ulveryggforekomsten ......c.ceo.. " 1,000.000,-

Transporter og diverse hjelpearbeider ...... " 300.000,-
Sum kr. 4.000.000,-
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. ® BILAG 2
Prospektering i Komagfjordvinduet
Langtidsplan 1978-1981
1978 1979 198690 1981

Geologi: Kartlegging Kartlegging.

Geokjemi: Prgvetaging og Prgvetaging og Prgvetaging og
analyser analyser analyser.

Geofysikk: Bakkemdlinger over Bakkemdlinger Bakkemalinger Avsluttende
helikopter~ og undersgkelser
geckjemiske ano- og evnt.
malier. stgrre pilot-

A forsgk.

Diamantboringer: Ulveryggen. Ulveryggen. Malm under stoll-
Serpentinitter. Serpentinitter. nivd. Geofysiske
@gvrige felt. gvrige felt. og geokjemiske in-

dikasjoner.

Prgvetaging: Knakkpre¢ver serpen- Knakkprgver og Supplerende prgver
tinitter. Uttak av stgvboringer. over anomale om-
stgérre pregver for rader.
anrikn. forsgk.

Analysearbeider: Diamantborekjerner Diamantborekjerner Diverse pre¢ver.

Knakkprgver og Knakkpre¢ver og '
jordprever. jordprever.

Bearbeiding: Databehandling, Databehandling Databehandling og Avsluttende
rapportering og rapportering. rapportering. rapport.

Budsjettanslag:

ca. 3 mill. kr.

ca. 3 mill. kr.

ca. 3 mill. kr.

ca. 2 mill. kr.




FOLLDAL VERK A/S

PROSPEKTERING I KOMAGFJORDVINDUET
1973 - 1976

Oversikt over utf¢rte arbeider

l. Regional geclogisk kartlegging

Store deler av Komagfjordvinduet og de omgivende, overskjgvne berg-
arter er 1 de senere &r blitt kartlagt i miAlestokk I:20.000 av geo-
loger fra Bergen Universitet og Dundee Universitet i Skottland, 1
samarbeid med Folldal Verk.

Bilag l., viser et kart over de yngre , overskjgvne bergarter léngs
sundet fra Porsa til Skillefjord. Geolog @yvind Jansen fra Berden
Universitet har stdtt foér kartleggingen.

Bilag 2., viser et geologisk kart som dekker omrddet langs fjonden
fra Neverfjord til Repparfjord. Professor D. Ramsey, Dundee Uni-
versitet har utfgrt kartleggingen.

Bilag 3., viser et geologisk kart over et omride fra Neverfjord og

vestover. Geolog T. Pharaoh har utfgrt kartleggingen i 1975. Han
arbeidet i feltet ogsd i 1976 og har utvidet det kartlagte omradet
betraktelig. Folldal Verk vil i l¢pet av varen motta hans rapprort
og det nye kartet.

Den utfgrte kartlegging har allerede bidratt til en stgrre forstdelse
av Komagfjordvinduets geologi, noe som vil vaere til stor hjelp for
det videre malmletingsarbeid.

2. Regionale geokjemiske undersgkelser

Norges Geologiske Undersgkelse har etter oppdrag fra Folldal Verk,
dekket Komagfijordvinduet og de omgivende bergarter med en bekke-
sedimentprgvetaking. Resultatene finnes tilgjengelig i to N.G.U -
rapporter. Konklusjonen pd disse undersgkelser var at det finhes
en rekke omrdder som burde undersgkes narmere pd kobber og nikkel.

3. Detaljprospektering

I omrdder hvor det tidligere har vart gruvedrift og skjerpearbeid,
eller hvor bekkesedimentprgvetakingen har gitt interessante verdier,
har Folldal Verk foretatt en detaljprospektering som har innbefattet
jordprevetaking, geofysiske mdlinger, geologisk detaljkartleggihg
og diamantboringer. Resultater og anomalikart fra noen av disse om~
ridder er gjengitt i denne rapport.



BERITSJORD GRUBE

Beliggenhet

Gruven ligger ca. 800 meter fra bebyggelsen ved Beritsjord,pd veien
mot Neverfjord og ca. 100 meter over denne. I skr&ningen mot veien
gdr det inn en stoll. Utenfor stollinngangen er det en ganske stor
grébergstipp.

Mineralisering

Malmmineraliseringen er knyttet til en smal, uregelmessig kvartsgang
som stedvis fg¢rer en rik bornitt/kobberkismineralisering. Gangen ser
ut til 4 ha en strgkretning NNV - SS@. Omgivende bergart er grgnn-
sten/grgnnskifer.

Utfgrte arbeider

En basislinje er lagt langs hgydedraget ved gruven, og omradet er
prgvetatt detaljert med jordprgver. Profilavstanden var 25 meter,
prgveavstanden i profilet 25 meter. Prgvene er blitt analysert pid
Cu og Ag.

Resultat

Bilag 4 viser et anomalikart over jordprgvene (Cu). Flere prgver
hadde et usedvanlig hgyt Cu-innhold. Hgyeste verdi var 7.400 ppm
Cu (0,74 %). Tre av de hgyeste verdier ligger langs et anomalidrag
som gar fra 100 V/50 N (vest for gruven) til 125 @/300 S. Et annet
drag gar fra 25 V/50 N til 200 ¢/225 S. Disse anomalidrag kan vare
forarsaket av kobbermineraliserte ganger som stryker NNV - SS@.

En tredje konsentrasjon av anomale jordprgver har man i omridets
¢stre begrensning 200 - 300 @¢/100 - 200 S.

Ingen prg¢ver viste noe sg¢glvinnhold.

Konklusijon

Ved videre arbeider, innbefattet geofysikk og diamantboring, er det
gode muligheter for & kunne pidvise nye kobberfgrende ganger.

VESTERDALEN MALMFELT

Beliggenhet

Malmfeltet ligger ved Langvann, ¢verst i Vesterdalen, ca. 5 km fra
Neverfjord. Flere gruver og skjerp er anlagt her.

Mineralisering

To typer kobbermineralisering er kjent fra dette omriddet. Den ene
er knyttet til dolomittdraget og fgrer en uregelmessig Kobberglans/
bornittimpregnasjon (skjerp %). Den andre typen er knyttet til
NNV - Ss@ -,strykende kvartsganger i grgnnsten som fgrer kobberkis
(Hallingstad og Bachkes grube).




Utfgrte arbeider

En basislinje ble stukket ut langs Vesterdalens nordside. Basis-
linjens retning er ca. N@ -8V. Et 2.200 meter langt og 300 meter
bredt omrdde ble prgvetatt med jordpregver. Profilavstanden var 50
meter, prgveavstanden i profilet var 25 meter. Pr¢vene ble ana-
lysert pd Cu og Zn.

Resultat

Bilag 5 og 6 viser anomalikartene,

De kjente gruver og skjerp kommer tydelig frem pd Cu-kartet. I
tillegg har man et anomalidrag langs linjen 300 S, som kan markere
en fortsettelse av Bachke-malmen. - Hgye Cu-verdier har man ogsé
ved @¢-enden av Langvann (5.340 ppm = 0,53 % Cu) og langs sydsiden
av vannet. ,

Zn-kartet viste lite samsvar med Cu-kartet. Ved de kjente gruver
og skjerp har man imidlertid funnet prgver med nce hgyere Zn-inn-
hold enn det normale. Hgyeste enkeltverdi 6.720 ppm (0,67 %) ble
funnet i en prgve fra dolomittdraget pd nordsiden av Langvann.

Konklusjon

Ved videre arbeider i dette omradet, (geofysikk, diamantboring),kan
man finne nye Cu-mineraliseringer - fortrinnsvis av Bachke-typen
(kobberkismineraliserte kvartsganger), Dolomittdraget nord for Lang-
vann har gitt relativt fa jordpr¢veanomalier, s& kobbermulighetene
her m& ansees & vare relativt begrensede.

LOMVANN

Beliggenhet

Omridet ligger ved Lomvann, pa sydsiden av Repparfjorddalen, ca. 4 km
S® for Repparfjord bru. :

Mineralisering

I et omrdde hvor man har svartskifre, kvartsitter og yngre over-
skjgvne bergarter, er det ved bekkesedimentprgvetaking funnet pre¢ver
med hgye Cu og Pb-verdier. Ingen ertsmineralisering er tidligere
kjent i omradet.

Utfgrte arbeider

En basislinje ble stukket ut i retning NNV - SS@¢. Lomvann ligger

i omraddet omkring 250 $/400 V pd8 anomalikartene.

Et 2.400 meter langt og 750 meter bredt omrdde ble dekket med jord-
prgver. Profilavstanden var 100 meter, prg¢veavstanden i profilet
var 25 meter.’ Prgvene ble analysert pid Cu og Zn.

Resultater

Bilag 7 viser jordprgvekart Cu, og bilag 8 - jordprevekart 2Zn.



Man har en rekke anomalidrag som viser hgye Cu-verdier, opp til
7.700 ppm Cu (0,77 % Cu). Omrider med Cu-anomalier viser ogsé
anomale Zn-verdier. Hgyeste Zn-verdi var 2.400 ppm (0,24 % 2n.)

Konklusjon

Omrddet er lovende og undersgkelsene bgr utvides til & omfatte geo-
fysiske mdlinger og diamantboringer. Jordprgvene bgr ogsd analyseres
pa Pb.

KVALSUNDDALEN

Beliggenhét

Det prgvetatte omradet ligger 100 km syd for veien til Neverfjord-
vannene, ca. 1 km opp fra Kvalsund senter.

Mineralisering ~ utfgrte arbeider

Den regicnale bekkesedimentprgvetakningen har vist hgye Zn-verdier
i dette omrddet. For om mulig & finne en Zn-mineralisering som for-
drsaker disse anomalier, ble det foretatt en jordprgvetaking.

Resultat - konklusjon

Prgvetakingen, bilag 9, viser at man har en amomalisone med hgye
Zn-verdier. Sonen har en strgkretning S@ -NV og gir pad tvers av
dalen. Hgyeste Zn-verdi var 3.600 ppm (0,36 %).

Omrddet bgr undersgkes narmere med andre prospekteringsmetoder.

BORRAS - FELTET

Beliggenhet

Feltet ligger ved sydenden av Skogvann ved Lille Borras-feltet i -
Alta kommune.

Utfprte arbeider

Feltet, som tidligere har vart gjenstand for skjerpearbeider, ble
geologisk kartlagt, geokjemisk prgvetatt og diamantboret.

Mineralisering

I en sprekkefylling i grgnnskifer har man en mineralisering av
kobberglans, kobberkis, bornitt, jernglans 0g Ni-Co sulfider,
sammen med kvarts/kalkspat.

Resultater

Bilagene 10 - 13 viser resultatene.

Det geclogiske kartet viser at ertsmineraliseringen kan pivises en
rekke steder. Jordprgvekartene synes & fortelle at man har en lang,
sammenhengende mineraliseringssone.



400 meter ble diamantboret i omridder med de rikeste dagprgver.
Boringene viste at mineraliseringen var et dagfenomen, soim ikke
fortsatte mot dypet. Beste analyse var 0,42 % Ni. (over 1 meter).

Konklusjon

Unders¢keisene har vist at Borras-mineraliseringen ikke er gkonomisk
interessant. ' :

Arbelder knyttet til serpentinbergarter

Det er utfgrt vaske-prgvetaking 1 noen bekker som gidr giehnom ultra-
basiske bergarter, og tungfraksjonen ble analysert pd Co, Cr, Cu, Fe,
Ni og V..

De hgyeste verdiene var i den megnetiske fraksjon. 0,065 % Co,

21,3 8 Cr, 0,025 % Cu, 0,20 % Ni og 0,24 % V. :

Bilag 14 viser lokalitet og pregveverdier.

Det er blitt samlet inn knakkprgver fra forskjellige ultrhbasiske
kropper. Prgvene har vist et interessant nikkelinnhold, bg arbeidet
med de ultrabasiske kroppene bgr derfor fortsette.

Lokalitet _______ Bergart ______3 Ni_ % Co __% Cu __ % Cr _ % Fe __
Rpdfjell I Serpentinit 0,070 0,0095 0,0025 0,220 3,96
Rpdfjell IT ' " 0,079 0,010 0,0043 0,023 3,40
Rpdfjell III " 0,069 0,011 0,0018 0,158 3,74
Smdhaugen Gabbro/serp. 0,112 0,016 0,033 0,021 4,55
Fjellvann S I Serpentinit 0,188 0,021 0,0157 0,080 5,01
Fjellvann S II " 0,109 0,017 0,007 0,094 4,88
Fiellvann S III " 0,125 0,020 0,0063 0,066 7,50
Mikkeldal SV " 0,15 0,008 0,007 0,038 3,42
Mikkeldal N " 0,13 0,011 0,008 0,012 4,09
Mikkeldal S@ . 0,17 0,011 0,010 0,016 4,23
Nagjet I o 0,08 0,005 0,008 0,055 2,35
Nagjet II " 0,09 0,006 0,010 0,051 2,65
Breidalen I Gabbro/serp. 0,225 0,025 0,014 0,015 2,75
Breidalen II " 0,295 0,030 0,114 0,025 3,08
Breidalen III " 0,245 0,035 0,030 0,015 3,09
Breidalen 1V " 0,240 0,035 0,018 0,020 2,60

Oslo, 14. mars 1977
Roar Hovland (s)



FOLLDAL VERK A/S

PROSPEKTERING I KOMAGFJORDVINDUET
1973 - 1976

Oversikt over utf¢rte arbeider

1, Regional geologisk kartlegging

Store deler av Komagfjordvinduet og de omgivende, overskijgvne berg~
arter er 1 de senere &r blitt kartlagt 1 mdlestokk I:20.000 av geo-
loger fra Bergen Universitet og Dundee Universitet i Skottland, i :
samarbeid med Folldal Verk.

Bilag 1., viser et kart over de yngre , overskjpvne bergarter langs
sundet fra Porsa til Skillefjord. Geolog @yvind Jansen fra Bergen
Universitet har st&tt foér kartleggingen.

Bilag 2., viser et geologisk kart som dekker omrddet langs fjorden
fra Neverfjord til Repparfjord. Professor D. Ramsey, Dundee Uni-
versitet har utfg¢rt kartleggingen.

Bilag 3., viser et geologisk kart over et omrdde fra Neverfjord og
vestover. Geolog T. Pharach har utfgrt kartleggingen i 1975. Han
arbeidet i feltet ogsd i 1976 og har utvidet det kartlagte omrddet
betraktelig. Folldal Verk vil i lgpet av vdren motta hans rapport
og det nye kartet.

Den utfgrte kartlegging har allerede bidratt til en st¢rre forstielse
av Komagfjordvinduets geologi, noe som vil vare til stor hjelp for
det videre malmletingsarbeid.

2. Regionale geokjemiske undersgkelser

Norges Geologlske Underspkelse har etter oppdrag fra Folldal Verk,
dekket Komagfjordvinduet og de omgivende bergarter med en bekke-
sedimentprgvetaking. Resultatene finnes tilgjengelig i to N.G.U =~
rapporter. Konklusjonen pd disse undersg¢kelser var at det finnes
en rekke omrdder som burde undersgkes na@rmere p& kobber og nikkel.

3. Detalijprospektering

I omrdder hvor det tidligere har vart gruvedrift og skjerpearbeid,
eller hvor bekkesedimentprévetakingen har gitt interessante verdier,
har Folldal Verk foretatt en detaljprospektering som har innbefattet
jordprgvetaking, geofysiske malinger, geologisk detaljkartleoging

og diamantboringer. Resultater og anomalikart fra noen av disse om-
rader er gjengitt i denne rapport.



BERITSJORD GRURBE

Beliggenhet

Gruven ligger ca. 800 meter fra bebyggelsen ved Beritsjord,pd veien
mot Neverfjord og ca. 100 meter over denne. I skrédningen mot veien
gdr det inn en stoll. Utenfor stollinngangen er det en ganske stor
grébergstipp.

Mineralisering

Malmmineraliseringen er knyttet til en smal, uregelmessig kvartsgang
som stedvis fgrer en rik bornitt/kobberkismineralisering. Gangen ser
ut til & ha en strgkretning NNV - SS@#. Omgivende bergart er grgnn-
sten/gregnnskifer.

Utfgrte arbeider

En basislinje er lagt langs hgydedraget ved gruven, og omrddet er
prgvetatt detaljert med jordprgver. Profilavstanden var 25 meter,
preveavstanden i profilet 25 meter. Prg¢vene er blitt analysert pé
Cu og Ag.

Resultat

Bilag 4 viser et anomalikart over jordprgvene {(Cu). Flere prgver
hadde et usedvanlig hgyt Cu-innhold. Hgyeste verdi var 7.400 ppm
Cu (0,74 %). Tre av de hgyeste verdier ligger langs et anomalidrag
som gar fra 100 V/50 N (vest for gruven) til 125 ¢/300 S. Et annet
drag gir fra 25 V/50 N til 200 @¢/225 S. Disse anomalidrag kan vare
fordrsaket av kobbermineraliserte ganger som stryker NNV - SS¢.

En tredje konsentrasjon av anomale jordprgver har man i omrddets
¢stre begrensning 200 - 300 ¢/100 - 200 S.

Ingen prgver viste noe sglvinnhold.

Konklusjon

Ved videre arbeider, innbefattet geofysikk og diamantboring, er det
gode muligheter for 4 kunne pévise nye kobberfgrende ganger.

VESTERDALEN MALMFELT

Beliggenhet

Malmfeltet ligger ved Langvann, ¢verst i Vesterdalen, ca. 5 km fra
Neverfjord. Flere gruver og skjerp er anlagt her.

Mineralisering

To typer kobbermineralisering er kjent fra dette omrddet. Den ene
er knyttet til dolomittdraget og fgrer en uregelmessig Kobberglans/
bornittimpregnasjon (skjerp %). Den andre typen er knyttet til

NNV - SSp -,strykende kvartsganger i grgnnsten som fgrer kobberkis
(Hallingstad og Bachkes grube).



Utfgrte arbeider

En basislinje ble stukket ut langs Vesterdalens nordside. Basis-
linjens retning er ca. N@ -SV. Et 2.200 meter langt og 300 meter
bredt omrdde ble prgvetatt med jordpregver. Profilavstanden var 50
meter, prgveavstanden i profilet var 25 meter. Prg¢gvene ble ana-
lysert p3d Cu og Zn.

Resultat

Bilag 5 og 6 viser anomalikartene.

De kjente gruver og skjerp kommer tydelig frem pd Cu-kartet. I
tillegg har man et anomalidrag langs linjen 300 S, som kan markere
en fortsettelse av Bachke-malmen. Hgye Cu-verdier har man ogsa
ved @-enden av Langvann (5.340 ppm = 0,53 % Cu) og langs sydsiden
av vannet.

Zn~kartet viste lite samsvar med Cu-kartet. Ved de kjente gruver
og skjerp har man imidlertid funnet prgver med noe hgyere Zn-inn-
hold enn det normale. Hgyeste enkeltverdi 6.720 ppm (0,67 %) ble
funnet i en pr¢ve fra dolomittdraget pd nordsiden av Langvann.

Konklusijon

Ved videre arbeider i dette omrddet, (geofysikk, diamantboring),kan
man finne nye Cu-mineraliseringer - fortrinnsvis av Bachke-typen
(kobberkismineraliserte kvartsganger), Dolomittdraget nord for Lang-
vann har gitt relativt fa4 jordprgveanomalier, sd kobbermulighetene
her m& ansees & vare relativt begrensede.

LOMVANN

Beliggenhet

Omradet ligger ved Lomvann, pd sydsiden av Repparfjorddalen, ca. 4 km
S@ for Repparfjord bru. ‘

Mineralisering

I et omrdde hvor man har svartskifre, kvartsitter og yngre over-
skijgvne bergarter, er det ved bekkesedimentprgvetaking funnet prever
med h¢gye Cu og Pb-verdier. Ingen ertsmineralisering er tidligere
kjent i omrddet.

Utfgrte arbeider

En basislinje ble stukket ut i retning NNV - SS¢. Lomvann ligger

i omridet omkring 250 S/400 V pd anomalikartene.

Et 2.400 meter langt og 750 meter bredt omride ble dekket med jord-
prgver. Profilavstanden var 100 meter, pr¢veavstanden i profilet
var 25 meter. Prgvene ble analysert p& Cu og Zn.

Resultater

Bilag 7 viser jordprg¢vekart Cu, og bilag 8 - jordprgvekart 2Zn.



Man har en rekke anomalidrag som viser hgye Cu-verdier, opp til
7.700 ppm Cu (0,77 % Cu). Omr&der med Cu-anomalier viser ogsa
anomale Zn-verdier. Hgyeste Zn-verdi var 2.400 ppm (0,24 % 2Zn.)

Konklusijon

Omrddet er lovende og undersgkelsene bgr utvides til & omfatte geo~
fysiske mdlinger og diamantboringer. Jordprgvene bgr ogsd analyseres
pad Pb.

KVALSUNDDALEN

Beliggenhét

Det prgvetatte omrddet ligger 100 km syd for veien til Neverfjord-
vannene, ca. l1 km opp fra Kvalsund senter.

Mineralisering - utfgrte arbeider

Den regionale bekkesedimentprgvetakningen har vist hgye Zn-verdier
i dette omrddet. For om mulig & finne en Zn-mineralisering som for-
drsaker disse anomalier, ble det foretatt en jordprgvetaking.

Resultat - konklusjon

Prgvetakingen, bilag 9, viser at man har en amomalisone med hgve
Zn-verdier. Sonen har en strgkretning S@ -NV og gir p3 tvers av
dalen. Hgyeste Zn-verdi var 3.600 ppm (0,36 %).

Omradet bgr undersgkes nzrmere med andre prospekteringsmetoder.

BORRAS - FELTET

Beliggenhet

Feltet ligger ved sydenden av Skogvann ved Lille Borras-feltet i -
Alta kommune.

Utfgrte arbeider

Feltet, som tidligere har vart gjenstand for skjerpearbeider, ble
geologisk kartlagt, geokjemisk prgvetatt og diamantboret.

Mineralisering

I en sprekkefylling i grgnnskifer har man en nineralisering av
kobberglans, kobberkis, bornitt, jernglans og Ni-Co sulfider,
sammen med kvarts/kalkspat.

Resultater

Bilagene 10 - 13 viser resultatene.

Det geclogiske kartet viser at ertsmineraliseringen kan pivises en
rekke steder. Jordprgvekartene synes & fortelle at man har en lang,
sammenhengende mineraliseringssone.



400 meter ble diamantboret i omrdder med de rikeste dagprgver.
Boringene viste at mineraliseringen var-et dagfenomen, som ikke
fortsatte mot dypet. Beste analyse var 0,42 % Ni. (over 1 meter).

Konklusjon ,

Unders¢keisene har vist at Borras-mineraliseringen ikke er gkonomisk
interessant. ' -

Arbeider knyttet til serpentinbergarter

Det er utfgrt vaske-prgvetaking i noen bekker som gdr gjennom ultra-
basiske bergarter, og tungfraksjonen ble analysert p& Co, Cr, Cu, Fe,
Ni og V..

De hgyeste verdiene var i den megnetiske fraksjon. 0,065 & Co,

21,3 % Cr, 0,025 % Cu, 0,20 % Ni og 0,24 % V. :

Bilag 14 viser lokalitet og preveverdier.

Det er blitt samlet inn knakkprgver fra forskjellige ultrabasiske
kropper. Pre¢vene har vist et interessant nikkelinnhold, og arbeidet
med de ultrabasiske kroppene bgr derfor fortsette.

Tabellen_nedenunder_viser_lokalitet_ og_gehalter_péd_knakkprgvene:

Lokalitet _______ Bergart ______ ¥ Ni_ % Co 3 Cu _ 3 Cr __%Fe _
Rpdfijell I Serpentinit 0,070 0,0095 0,0025 0,220 3,96
Rpdfjell II ‘ " 0,079 0,010 0,0043 0,023 3,40
Rgpdfjell IIX " 0,069 0,011 0,0018 0,158 3,74
Smi&haugen Gabbro/serp. 0,112 0,016 0,033 0,021 4,55
Fjellvann S I Serpentinit 0,188 0,021 0,0157 0,080 5,01
Fjellvann S II " 0,109 0,017 0,0071 0,094 4,88
Fijellvann S ITII " 0,125 0,020 0,0063 0,066 7,50
Mikkeldal SV " 0,15 0,008 0,007 0,038 3,42
Mikkeldal N " 0,13 0,011 0,008 0,012 4,09
Mikkeldal S@ " 0,17 0,011 0,010 0,016 4,23
Nagjet I " 0,08 0,005 0,008 0,055 2,35
Nagjet II " - 0,09 0,006 ¢,010 0,051 2,65
Breidalen I Gabbro/serp. 0,225 0,025 0,014 0,015 2,75
Breidalen IX " 0,295 0,030 0,114 0,025 3,08
Breidalen III " 0,245 0,035 0,030 0,015 3,09
Breidalen 1V " 0,240 0,035 0,018 0,020 2,60

Oslo, l4. mars 1977
Roar Hovland (s)



BILAG 2
Prospektering i Komagfjordvinduet
Langtidsplan 1978-1981
1978 19729 1980 1981

Geologi: Kartlegging Kartlegging.

Geokjemi: Prgvetaging og Progvetaging og Prgvetaging og
analyser analyser analyser.

Geofysikk: Bakkemidlinger over Bakkemalinger Bakkemalinger Avsluttende
helikopter- og undersgkelser
geokjemiske ano- og evnt.
malier. stgrre pilot-

forsgk.

Diamantboringer: Ulveryggen, Ulveryggen. Malm under stoll-

Serpentinitter. Serpentinitter. niva. Geofysiske
@pvrige felt. Pvrige felt. og geokjemiske in-
) dikasjoner.

Prgvetaging: Knakkpre¢ver serpen- Knakkprgver og Supplerende pr¢ver
tinitter. Uttak av stgvboringer. over anomale om-
stgrre prgver for rader.
anrikn. forsgk.

Analysearbeider: Diamantborekjerner Diamantborekjerner Diverse prgver.

Knakkprgver og Knakkprgver og ' '
jordpre¢ver. jordpregver.

Bearbeiding: Databehandling, Databehandling DPatabehandling og Avsluttende
rapportering og rapportering. rapportering. rapport.

Budsjettanslag:

ca. 3 mill. kr.

ca. 3 mill. kr.

ca. 3 mill. kr.

ca. 2 mill. kr.




Prospektering i Xomagfjordvinduet.
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Diamantborekjerner, knakkpr¢ver, stgvpregver .

Mineralogiske undersgkelser.

Anrikningsforsgk m/mineraltekniske under-
sgkelser av stuffprgver og konsentrater ....

Bergmessige arbeider.
Underspgkelsesstoll med henblikk pd diamant-

boringer i Ulveryggforekomsten ......cce00..

Transporter og diverse hjelpearbeider ...... -
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PROSPEKTERING I KOMAGFJORDVINDUET

1977 - 1981

Plan for undersgkelse av mineralske rdstoff-
potensialer i grunnfjellsomrddene ved Repparfjorden.

Innholdsfortegnelse:

Sammendrag og konklusjoﬁ side

1
1. Historikk ' ' " 2
2. Geologiske forhold " 2
3. Repparfjordanlegget " 3
4. Nearingslivet i distriktet " 4
5. Utfgrte undersgkelser " 4
6. Program for undersgkelsene " 5
7. Kalkyler " 7
8. Perspektiver " 7
9. Publikasjoner " 8
Illustrasjoner:

I Geologisk kart over Repparfjordvinduet i 1:250.000.
Omrdde for helikoptermilinger og de ultrabasiske. berg-
arter fremhevet.

II Skisse 1:20.000 med Ulveryggforekomstene ©og opprednings-
anlegget ved Repparfijorden.

IITI Metallpriser for kobber og nikkel i n.kr. fra 1946.



Sammendrag og konklusijon.

Komagfjordvinduet er et grunnfjellsomride pd ca. 750 km2 hvorav
stgrstedelen er beliggende i Kvalsund kommune i Finnmark.

Mindre bergverksdrift har tidligere forekommet i omrddet og
siden 1972 har Folldal Verk A/S drevet gruvedrift pa kobbermalm
i Repparfjord. Kostnadsutviklingen har imidlertid medfgrt at
stgrstedelen av den opprinnelige malm i Ulveryggen ikke lengre
er regningssvarende 3 bryte, og de aktuelle malmreserver for
anlegget er blitt tilsvarende redusert.

T den sehere tid er omfattende diamantboringer utfegrt uten
positive resultater, og gruvedriften i Repparjord star i fare
for & mitte opphgre om noen ar.

T de siste 15 ar er det utfgrt undersgkelser i Komagfjorad-
vinduet som bekrefter tilstedevarelsen av bl.a. mineralene
kobber, nikkel, kobolt, krom og vanadium. Spesielt nikkel opp-
trer i enkelte ultrabasiske bergarter som finnes i grunnfiells-
vinduet. Disse bergarter opptrer i meget store tonnasjer og
kan selv med relativt lave gehalter vare av gkonomisk interesse.

Selskapet har derfor utarbeidet en plan for videre undersgkelser
av bide selve Ulveryggfeltet og mulige malmtilganger fra grunn-
fjellsvinduet foregvrig. Undersgkelsene er beregnet & vare i 3
til 5 &r og koste anslagsvis kr. 10 - 15 mill., avhengig av de
resultater som oppnas.

Folldal Verk A/S regner med & disponere hele sin prospekterings-
kapasitet i denne malmletingskampanje, som ogsd vil bidra posi-
tivt til sysselsettingen i distriktet. Flere av arbeidene ma

dog utfgres av entreprengrer , 09 det antas at bl.a. Norges geo-
logiske undersgkelse vil komme sterkt inn i bildet. Arbeidene
vil bestd av geologiske kartlegginger, geckjemiske undersgkelser,
geofysiske madlinger, pre¢vetaging og analysering, diamantboringer,
mineralogiske undersgkelser og oppredningsforsgk.

For Repparfjordanlegget og lokalsamfunnet Kvalsund vil det vare
av stgrste betydning at arbeidene kommer raskt igang og kan gi
resultater f¢r malmreservene i Ulveryggen tar slutt. En konsoli-
dering, eventuelt utvidet bergverksdrift i denne del av landet
har &penbare fordeler for bosettingen, o9 prosjektet skulle

passe godt inn i en bevisst distriktsutbygging.

Folldal Verk A/S har mange &rs erfaring fra malmleting i orarddet
og vil sammen med sine konsulenter kunne drive prospekterings-
arbeidene bade faglig og praktisk sett pd en forsvarlig mite.



Historikk.

Interessen for malmleting i disse nordligste distrikter av
landet startet ved arhundreskiftet. Inntil den fgrste verdens-
krig var det en forholdsvis aktiv periode ogsa i Repparfjord-
feltet. Kobberforekomstene i Ulveryggen var da gjenstand for
omfattende undersgkelser, men fgrst rundt 1950 ble det igjen
stgrre interesse for feltet. I den vestlige del av Komagfjord-
vinduet - som ogsd omfatter Repparfjordfeltet - kom det mellom
krigene s& langt som til drift i Porsa med flotasjonsverk og
smeltehytte.

Det kanadiske selskapet Inwex Co hadde Repparfjordfeltet pd
hinden i slutten av 1950-&rene av de svenske eiere Nordiska
Grufaktiebolaget og gjennomfgrte da et begrenset borprogram.
Bergverksrettighetene ble sd senere hjemkjgpt av A/S National
Industri som i &rene 1964 - 68 foretok et omfattende under-
spkelsesarbeide hvor Norges geologiske undersgkelse var sterkt
inne i bildet. Arbeidene resulterte i en malmberegning pé
ner 10 mill. tonn med 0,7 % kobber. Folldal Verk A/S kjgpte
resultatene og bergverksrettighetene i 1970 og det nye berg-
verket i Repparfjord kom i drift i mai 1972.

Geologiske forhold.

Komagfjordvinduet er et grunnfjellsomrdde like syd for Hammer-
fest, ligger nord for den 70. breddegrad og pd 24C gstlig
bredde. Arealet er rundt 750 km2. Bergartene her er vesent-
lig grgnnstein, kvartssandstein, ultrabasiske intrusiver, dolo-
mitter og kvartsitter. I den indre og ¢stligste del av Finn-
mark er det ogsd grunnfjellsbergarter, de samme bergarter som
opptar ste¢rstedelen av sdvel Finland som Sverige. Omtrent
1/10 av grunnfjellsvinduet er kvartssandstein hvor Ulverygg-
forekomstene befinner seg. Malmen er her av en meget egen-
artet type med kobbersulfider som en impregnasjon i bergarten.
I grgnnsteinen opptrer kvarts - karbonatganger med kobber-
sulfider, mest kjent av disse er forekomstene i Porsa. Det

er ogsd funnet kobbermineralisering i de karbonatfgrende drag
i den nordlige del av vinduet. Sammenfattet kan Komagfjord-
vinduet karakteriseres som en kobberfgrende provins.

De senere ars undersgkelser som har foregatt parallelt berg-

. verksdriften har ogsd indikert muligheter for nikkelmalm i

grunnfjellsvinduet. Nikkelmineralene er her knyttet til ultra-
basiske bergarter som er pavist flere steder i Komagfjord-
vinduet og dekker tilsammen ca. 10 km2. Hittil utfgrte ana-
lyser viser lave gehalter av nikkel, men bergartene forekommer
til gjengjeld i masser p& flere hundre millioner tonn. Innen
grunnfjellsvinduet finnes det ogsd kvartsittdrag av relativt
god kvalitet som ligger nar havet.

Naturlig nok har slike spesielle geologiske omrader som Komag-
fjordvinduet tiltrukket seg slvel norske som utenlandske fag-
folk (l). Terrenget er her rimelig kupert med £& hgyder over

600 m.o.h. P& vestsiden og delvis mot nord og syd grenser
vinduet til havet som skjzrer seg inn med flere markerte

fjorder. @stsiden er stort sett begrenset av Repparfjorddalen
hvor traseen for E 6 ligger. :

(Se forgvrig egen geologisk rapport fra omridet.)



Repparfjordanlegget.

Malmfeltet ligger 400 m.o.h. og 3 km fra sjgen hvor oppred-
ningsverket er plassert. I utbyggingsperioden ble det drevet
vel 3000 m stoller og orter, strosset ut 30.000 m3 bergrom og
oppfgrt ca. 70.000 m3 bygningsvolum for anlegg og beboelse.
Investeringene belgp seg til vel 70 mill. kroner. Anleggets
kapasitet er 600.000 tonn rdmalm pr. ar og krever ved full
produksjon 120 ansatte.

Driften har hittil vart basert pd dagbrudd og isolering av
kobbermineralene ved flotasjon. Konsentratet fgrer 35 %
kobber og rundt 70 g/t sg¢lv. Avgangen, som bestdr av finmalt,
nesten rent grdberg, fgres i en 1,5 km lang ledning ut i
fjorden og deponeres pd dypt vann. Utslippet har hittil ikke
hatt innvirkning pd fisket i fjorden eller for oppgangen av
laks i Repparfjordelven som er en av de beste lakseelver 1
Finnmark.

Ved utgangen av 1976 var det tatt ut 2,47 mill. tonn malm og
fjernet ca. 1,5 mill. tonn sideberg. Produksjonen har utgjort
39.900 tonn kobberkonsentrat med et kobberinnhold pd 14.200 t
og 2.000 kg s¢lv som det er betalt for. Av sideberget er det
produsert og levert mindre mengder pukk, idet kvartssandsteinen
gir et slitesterkt og forholdsvis lyst materiale.

I Repparfijord er det siden anleggsarbeidene kom igang lagt

ned ca. 200 mill. kroner, hvorav ca. 45 mill. kroner til dek-
ning av lgnnsutgifter. Til Kvalsund kommune er det inntrukket
skatt med tilsammen ca. 8 mill. kroner. Verdien av samlet
produksjon £.0.b. var pr. 31.12,1976 ca. kr. 97 millioner og
akkumulert underskudd ca. 46 mill. kroner.

Krisen pd kobbermarkedet i senere tid har rammet Repparfjord-
anlegget sarlig sterkt hvor kobber er den praktisk talt eneste
verdibzrer i malmen. Lave kobberncteringer sammen med en ved-
verende omkostningsstigning har fgrt til at produksjonen mé
innskrenkes og driften orienteres mot rikere rdmalm, og med
malmreservene tilsvarende redusert. Brytingen er for 1977
budsjettert med 200.000 tonn ra3malm og antall ansatte redusert
til 50 personer. Med en "normal" kobberpris og et ikke for
raskt stigende kostnadsnivd vil dette produksjonsvolum kunne
holdes i noen &r dersom nedlagt kapital ansees som tapt.

For a sikre driften pd lengre sikt og for & forrente nedlagt
kapital er det ubetinget ngdvendig & gke malmreservene slik at
en hgyere arsproduksjon igjen blir mulig. Dette har hittil
ikke lykkes, idet omfattende diamantboringer har wvart negative.

En utbygging av Repparfjordanlegget til &rsproduksijon pd 1 mill.
tonn, vil gi regningssvarende drift ved kobberpris pa& kr. 11,-
pr. kg. Dette basert pd dagens kostnadsnivd og Repparfjord-
malmens gjennomsnittlige gehalt, 0,65 % Cu.

Grensen for utbygging av eksisterende anlegg vil ligge p&d 1 -
1% mill. tonn ramalm pr. ar. Skulle forekomster som berettiger
stgrre arsproduksjon finnes, vil det vare riktig & bygge et
helt nytt anlegg.

(se forgvrig vedlagte brosjyre.)



Naeringslivet i distriktet.

I Kvalsund kommune med 1800 km2 og knapt 1800 innbyggere har
fiske og smabruk tradisjonelt vart de viktigste naringsgrener.
Ettersom strukturen i fisket har endret segq, og de kystnere
fangster har avtatt ogsd relativt sett, har en kommune som
Kvalsund hatt store problemer med fraflytting og stagnasjon.

Rastoff for industriell naringsvirksomhet pd disse bredde-
grader md vesentlig tas fra havet eller fra berggrunnen, idet
jord- og skogbruk for all tid vil ha klare handikap sammen-~
lignet med sydligere deler av landet. De mineralske r&stoffer
spiller en forholdsvis stor rolle i Nord-Norge. I 1967 var
f.eks. (3) produksjonsverdien her henimot halvparten av det
fisket innbragte i fgrstehdndsverdi. Ressursene i havet synes
na & vere begrenset for en rekke arter, mens en ennd ikke
kjenner noen gvre grense for hva de mineralske ristoffer kan
bringes opp til. Det kan derfor vare god grunn til for i frem-
tiden & rette betydelig oppmerksomhet og gkonomiske oppofrelser
i stgrre grad enn hittil mot en inventering av malmer og
andre mineralske rdstoffer i denne landsdelen. Kowmagfjord-
vinduet er et av de omrider som av flere grunner peker seqg ut.

Selv idag med Repparfjordanlegget igang er fraflyttingen fra
Kvalsund kommune et stadig problem. Aktuelle malmreserver

for Repparfjordanlegget er idag meget begrenset, men pa den
annen side er det flere indikasjoner i retning av at malmtil-
gangen igjen kan gkes. Det avspeiler seg 0gsd muligheter for
funn av nikkel og andre legeringsmetaller innen Komagfijord-
vinduet. Det er derfor meget som taler for at det blir igang-
satt tiltak med prospektering innen denne landsdel pé& lignende
méte som det skjer i de nordligste deler av Finland og Sverige.

Utfgrte undersgkelser.

I Komagfjordvinduet er det i de senere ar gjennomfgrt en rekke
grunnleggende undersgkelsesarbeider. Feltet ble geologisk
kartlagt i malestokken 1:100.000 av Paul H. Reitan i &rene
1956 - 1959 (1).

I undersgkelsesperioden 1964 - 1968 ble det foruten de intense
undersgkelser i og rundt Ulveryggen med boringer etc. ogséa
gjennomfgrt rekognoseringer i grunnfjellsvinduet. Senere er
det parallelt bergverksdriften foretatt videre undersgkelser
med geologisk, geokjemisk og geofysisk kartlegghg i stgrre
mdlestokk. Det er i denne perioden ogsi utfgrt ca. 7.400 m
diamantborehull i Ulveryggen og i de nare omrider. NGU har
ved flymdlingene dekket denne del av landet 0g magnetiske kart
er gitt ut i 1:250.000 og 1:50.000. Det geologiske kartbladet
Hammerfest i 1:250.000 foreligger ferdig, og kartbladet @¢sten-—
for, Kistrand, er under arbeid.

De utfgrte diamantboringer har avdekket bare beskjedne tillegg
til kjent malmreserve. I Ulveryggen er det pavist ca. 1 mill.
tonn malm som ma brytes under jord. :



-5 -

Utenom de kjente forekomster i Ulveryggen og ved Porsa er
det i feltet, vesentlig ved geokjemiske provetaging, frem-
kommet flere omrdder med hgye kobberanomalier. Dette gjelder
sdvel i grgnnsteinen som i de karbonatfgrende drag med dolo-
mitter i den nordlige del av feltet.

Bergarter som er karakteristiske verter for nikkelminerali-
sering er pdvist flere steder innen vinduet. En begrenset
prgvetaging viser for enkelte av disse opptil 0,3 % nikkel,
samt mindre mengder kobber og kobolt. Det stdr igjen & under-
sgke om noen av disse fgrer nikkel i praktiske mengdexr, og
videre hvordan nikkel og andre tungmetaller er fordelt og
hvilke mineraler de fglger. Disse spesielle nikkelfgrende
bergarter opptrer flere steder i Norge, men de har tidligere
ikke vart gjenstand for narmere systematiske undersgkelser
hos oss. De planlagte undersgkelsesarbeider vil av den grunn
ogsa f4 betydning for senere nikkelmalmsprospekteringer her i
landet.

I flere land, bl.a. 1 Sverige er denne slags bergart blitt
viet stadig stgrre oppmerksomhet som nikkelkilde. Selv om
slike nikkelforekomster er relativt fattige, forekommer
metallet her péd en slik mdte at et konsentrat faller ut med
mellom 25 og 50 % nikkel, mens konsentrat fra vanlige sulfi-
diske nikkelmalmer ligger pd 4 - 8 % nikkel. Forskjellen i
konsentratgehalt er et meget betydelig positivt moment i ¢ko-
nomien ved den videre foredling frem til rene metaller.

Nikkel har i motsetning til kobber en langt roligere priskurve
og har steget jevnt i de senere dr som vist p& diagrammet.

De utfgrte undersgkelsene har siledes vist en rekke anomalier
vesentlig fordrsaket av kobber og nikkel, men ogsd vanadium,
kobolt og krom er padvist. Disse anomalier begr fglges opp og
berettiger en intensivert leteinnsats i omridet. Folldal

Verk A/S har sikret seg mutingsomr3der over flere lokaliteter
og er innstilt pd & sette inn hele sin prospekteringskapasitet
i Komagfjordvinduet. Sjansene for & finne bryteverdige malmer
er relativt gode sammenlignet med andre deler av landet.
Planen med en inngdende prospektering i Komagfjordvinduet begr
gjennomfgres over 3 til 5 Ar med fgrste feltsesong i 1977.

Program for undersgkelsene.

Det grunnlagsmateriale som finnes for en mer inng&ende malm-
letingskampanje i Komagfjordvinduet er meget omfattende og gir
en s@rdeles gunstig utgangsposisjon. I grove trekk vil pro-
sjektet omfatte tre typer av forholdsvis kostbare arbeider,
nemlig geofysiske helikoptermilinger, diamantboringer og ana-
lysearbeider.

Helikoptermalingene bgr gjennomfgres allerede fgrste sesong
over hele vinduet med visse tilgrensende omrdder og dessuten
med en ikke for stor profilavstand (200 m). Den andre og an-
tagelig stgrste utgiftsposten i planen er diamantboringer.
Boringer er fremdeles den eneste praktiske mdten for & hente
opp fysiske prgver fra noe stgrre dypt. Endelig vil analyse-

arbeidet kreve betydelige belgp. Av analyser vil det ngdvendig-

vis dreie seg om et meget stort antall, idet det er ngdvendig



& bestemme flere elementer enn de som har direkte gkonomisk
interesse. Analysemetodikken har utviklet seg sterkt i de
senere 8r, og ogsd her har EDB-teknikken kommet til hjelp
ved bearbeiding av store tallmasser. Det er ogsa mulig a
f3 tegnet ut forskjellige kart ved automatiske hjelpemidler.

Andre undersgkelser som md& gjennomfgres er fortsatt geologisk
kartlegging i skala 1:20.000 i resten av grunnfjellsvinduet.
Det er ogsd behov for narmere undersgkelser i anomale omrdder
f.eks. geofysiske malinger med forskjellige metoder og geo-
kjemisk kartlegging herunder ogsd bestemmelse av tungmetall-
innholdet i grunnvannskilder. Spesielle geofysiske malinger
er ogsd ngdvendige f.eks. i diamantborhull og ellers hvor det
er szrskilte fysiske egenskaper som kan registreres tallmessig.
Prgvetaging av bergartene kan foruten ved mindre handprgver
ogsd skje ved korte borhull hvor en enten far en kierne eller
en stgvpregve. Prg¢vetaging i noe stgrre stil, opptil flere
tonns stgrrelse, vil bli ngdvendig i mere interessante lokali-
teter. En m& heller ikke se bort fra at det kan bli behov

for en prgvedrift i mindre skala ved innsats av pilotanlegg.

I Ulveryggen vil det vare ngdvendiq med en del bergmessige
arbeider for videre kartering av underjordsmalmen. Under-
sgkelsene md i 1977 konsentreres om Ulveryggen og de nere om-
rader hvorfra eventuell malm kan transporteres til og bearbeides
ved Repparfjordanlegget. I vesentlig grad vil undersgkelsene
her omfatte diamantboringer fra dagen, samt forlengelse av
stollen for & komme i posisjon for videre boringer under jord.
En del geofysiske mdlinger og geologiske detaljkartlegging
(strukturgeologi) vil ogsd vare ngdvendig i dette omrdde.

De foreslatte geofysiske helikoptermidlinger bg¢gr gjennomfgres i
1977. Dette for & kunne avgrense de videre undersgkelsene i
etterfglgende sesonger i fgrste rekke til omrdder som har gitt
badde geofysiske og geokjemiske anomalier.

For den videre nikkelprospektering i Komagfjordvinduet md en
rekke analytiske bestemmelser av pregver fra de ultrabasiske
instrusive utfgres. En del av disse pr¢ver mad taes innevarende
sesong.

Flere undersgkelsesarbeider md helt eller delvis utfgres av
entrepren¢rer, f.eks. NGU. Prospekteringsplanen tar sikte pa

3 sysselsette et visst antall lokal arbeidskraft pd en slik

mate at det i st¢rst mulig grad blir beskjeftigelse aret igjennom.

Innenfor prosjektet vil det ogsa melde seg behov for diverse
spesielle undersgkelser som mineralogiske analyser, orienter-
ende oppredningsforsgk fra forskjellige rastoffkilder, m.v.
For nikkelets vedkommende stdr en her overfor helt nye anrik-
ningsprodukter som vil kreve betydelige arbeider innen feltet
mineralteknikk og dessuten metallurgiske forsgk. P& de to
siste sider i denne rapport finnes en tabell som i hovedtrekk

viser de forskjellige undersgkelsesarbeider fordelt pd art og
ar.

Prospekteringen idag vil som man ser omfatte en rekke metoder
som settes inn i forskjellig rekkefplge og omfang etter som
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arbeidene skrider frem. I mange tilfeller kan et malmobjekt
pavises ved flere metoder samtidig, hvilket gir en sterre
garanti for paliteligheten i resultatene.

Kalkyler.

Hva en grundig undersgkelse av Komagfjordvinduets malmmulig-
heter vil belpgpe seg til er det ikke mulig & beregne eksakt,
da undersgkelsene md legges opp etter de resultater som til
enhver tid kommer inn. Tidsrammen md ogsd vare fleksibel da
s@rlig negative resultater fort vil bringe et prospekterings-
program til opphgr. Det planlagte program vil ta 3 til 5 ar
med en gkonomisk ramme pd 10 til 15 mill. kroner. Under-
spkelsene er for 1977 beregnet & koste kr. 4.000.000,- og
budsjettet fremgdr av hilaal. Med en positiv utvikling vil
arbeidene for &rene 78 til 81 utvikle seqg som vist i bilag 2.

En investering pd opp mot 15 mill. kroner kan synes meget
hgy, men sammenholdt med mulighetene for en varig og utvidet
industriell virksomhet basert pi mineralske ristoffer er en
slik innsats ikke urimeligqg.

Av egne midler kan bedriften dessverre bare gjennomfgre et
mer beskijedent program.

Perspektiver.

Innenfor Ulveryggkomplekset synes det & vare muligheter for
kobbermalm av den typen som Repparfjordanlegget er basert pa.
Dessuten omfatter Komagfjordvinduet kobberfgrende trakter som
til nd& ikke er n@rmere undersgkt. Her er betydelige mengder
kobber tilstede, og spgrsmalet er om og i hvilken grad en kan
finne tilstrekkelige konsentrasjoner av malmkvalitet.

Det andre av de to metaller som oppmerksomheten md rettes
spesielt mot er nikkel. Forelgpige undersgkelser har konsta-
tert store mengder av nikkelfgrende bergarter, mens det fore-
ligger bare et begrenset antall bestemmelser av nikkelinnholdet.

~Ved Folldal Verk A/S er den oppfatning radende at en intensi-

vering av prospekteringen innen Komagfjordvinduet er faglig
vel underbygget og md tilr&des gjennomfert. Sjansene for et
positivt resultat av prospekteringen kan selvsagt ikke forut-
sies, men Komagfjordvinduet md karakteriseres som et ubetinget
lovende omrade.

Enhver utvidelse av industriell virksomhet i denne del av

landet vil bidra til & utvikle strukturer som fremtidens sam-
funn kan ern®re seg av og dermed demme opp for den fraflytting
som stadig truer. Hver ny arbeidsplass idag krever en invester-
ing av tildels meget anseelige bel¢gp. Innen bergverksindustrien
er det sannsynligvis en riktig politikk at det satses ikke for
smid midler pa forberedende arbeider og da i f@¢rste rekke pa
prospektering.
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ANDMINISTRASIONEN

Mineraliseringer i Komagfjordvinduet

- geologisk bakgrunn, hypoteser, prospektering -

Komagfjordvinduet er et geografisk og geologisk ngye begrenset omrade.
Diskusjonen om malmmulighetene her forutsetter betraktninger av den
storregionale metallogenetiske utviklingen. Irnnflytelsen av denne
utviklingen i de spesielle geologiske forhcld som forefinnes i Komag-
fjordvinduet er avgjgrende for lokale malmdannelser. Utdypende vurder-
ing av denne innflytelse krever imidlertid en datamengde som i dag
ikke foreligger. En del av denne betraktningen md derfor forbli hypo-
tetisk.

I jordklodens tidligste fase - for ca. 4,5 milliarder &r siden -~ var
tungmetallene statistisk jevnt fordelt i den tynne granittiske skorpen
og i "upper mantle”. Gjennom forvitrings- og sedimentasjonsprosesser
. i skorpen pd den ene side og magmatiske differensiasjonsprosesser i
»  "upper mantle" med effusjoner pa og intrusjoner inn i skorpen pd den
andre side ble tungmetallene efterhvert konsentrert i de regioner hvor
geokjemiske og/eller sedimentologiske forhold fremmet en slik utvikling.

Under den tids rAdende forhold med hgyt mobilt "upper mantle" og en
relativ tynn skorpe hadde mekanismen - platetektonikken med subduksjons-
soner - som senere skapte eugeosynklinaler med efterfglgende orogeneser
enda ikke begynt & funksjonere p& den mdte vi kjenner dem fra senere
epoker i jordhistorien. Quasiorogene bevegelser fant sted pd grensene
av kratoniserte skorpedeler og h¢yt mobile soner. Her kom det til vold-
somme spalteerupsijoner, som tilfgrte store masser med ofiolitisk materi-
ale til skorpen. Ofiolittene ble efterhvert trukket inn i skorpens
sedimentasjonssyklus pd sine steder metamorft omvandlet og bidro til
vekst og stabilisering av skorpen.

Denne utvikling satte ogs& spor pa "upper mantle". Den opprinnelig

h¢ye gjennomsnittsgehalt i krom, platina, nikkel, titan og gull i de

ekstruderende ofiolitter minsket efterhvert. Samtidig som det oppsto
. lokalt anomal hg¢ye konsentrasjoner. (Great Dyke, Bushveld o.m.}.

Som et eksempel pa den evolusjonzre utviklingskarakteren av skorpen og
"upper mantle" kan anfgres den verdensomspennende avsetning av itabiritt-
iske jernmalmer for 2 - 3 milliarder &r siden. Itabirittene er et
engangsfenomen i jordens historie og mye tyder pd at det aktualistiske
prinsipp md fravikes ndr en leter etter forklaring pid metallogenetiske
prosesser i forskjellige tidsaldere. Men, for at det kan danne seg en
malmprovins mé& ikke bare tas i betraktning den tidsspesifiske evolusjons-
betingede tilstand av skorpen og "upper mantle", men ogsd systemets dyna-
mikk: Sentrifugal- og corrioliskraften, kosmiske massekrefter og megne-
tisme ville holde skorpen og "upper mantle" i bevegelse. Her ville bdde
den horisontale grenseflaten mellom skorpen og "upper mantle" og de
vertikale begrensninger mellom deler av skorpen vare et permanent poten-
sial for turbulenser og derav fglgende differensiasjoner og magmatogene
konsentrasjoner av tungmetaller.
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Fennoskandisk skijgld - presvekokarelidikum.

Differensiasjoner som nevnt foran hadde 4penbart funnet sted i det syd-
afrikanske og kanadiske (australske) arkaikum. Det presvekokarelske
basement fra samme tidsepoke p& Nordkalotten viser imidlertid ingen
betydelige tungmetallkonsentrasjoner. Her er basalkomplekset blottet

i store domaktige hvelv som ESKOLA 1949 kalte "mantelgneisdomer”. Et
eksempel p& slike domstrukturer i Norge finnes i den sentrale del av
Finnmarksvidda, hvor basalkomplekset med steilt isoklinalfoldete grano-
diortittiske og kvartsdiorittiske gneiser og migmatitter dekker et
areal p&d ca. 500 km2. Radiometriske aldersbestemmelser tyder pd en

2,4 - 2,8 mrd. &r gammel metamorfose - mens bergartenes dannelsestid
kan ha vert mye tidligere. Domstrukturen er utformet som langstrakt
oval med lengdeaksen i NE~-SW retning (H. SKALVOLL et alii 1971).

I denne sammenheng er det interessant & konstatere at Komag- og Raipos-
vinduet skyldes en langstrakt oval opphvelving med NE-SW forlgpende
hovedakse - narmest parallelt med lengdeaksen av "mantelgneisdomen" pa
Finnmarksvidda. At basalkomplekset her ikke er synlig i dagen skyldes
den regionale nivasenkning av den presvekokarelidiske peneplane mot de
nordatlantiske paleo~ og mesosoiske basenger. Den pleistosene hevning
av det fennoskandiske skijgld var apenbart sterkere i de sentrale land-
omrader enn mot kysten, slik at i de sentrale deler er mer av de over-
leirede yngre systemer (autokton kaledonske sedimenter og eo- og pre-
kambriske dekker) fjernet, slik at st@grre arealer av det presvekokare-
lidiske basementet er blottet i de ¢gstlige omrdder, mens i de vestlige
omrdder ved Komagfjord- og Raipasvinduet nddde erosjonsnivdet ikke ned
til basalkomplekset.

Spgrsmilet om de metallogenetiske forhold i basalkomplekset er
vanskelig & ta standpunkt til. Det finnes fi undersgkelsesarbeider

som bergrer dette emne. Betrakter man publikasjonene over nordkalottens
presvekokarelidiske basement samlet, s& fir man det bestemte inntrykk
at dette systemet er nederodert til "roten" og at "greenstonebelts"

som i Kanada og Syd-Afrika inneholder rike og store tungmetallkonsen-
trasjoner rett og slett er forsvunnet fgr det svekokarelidiske system
er blitt sedimentert. Denne tilsynelatende nederodering (peneplani-
sering) til roten behgver ikke & vare absolutt. Presvekokarelidiske
depresjonssoner kan ha bevart deler av "greenstonebelts" med eventuelt
assosierte mineralisering. Slike gamle depresjonssoner md i dag vare
dekket av svekokarelidiske bergarter (Komagfjordvindu ?). Eventuelle
malmforekomster i slike soner kunne indikeres gjennom intrusjoner i det
overliggende system (vulkanske "pipes" ...), som ogsd har slitt gjennom
de mineraliserte soner i det underliggende system.

Mineraliseringene kan da bdde finnes i vulkanittene og intrusjonslegemer.
Ellers kan regionale magnetiske og gravimetriske malinger muligens gi
indikasjoner til st¢rre massering av grgnnstensmaterialet (greenstone=-
belts) under dekkebergartene.

Svekokarelider.

Bergartskomplekser avsatt i tiden mellom 2,0 - 1,8 mrd. &r pd den
arkaiske peneplane av det fennoskandiske skjgld regnes til det sveko-
karelidiske system. Svekokarelidene er utbredt over hele nordkalotten:
som karelidene (hvilende p& det jatulske kontinent) i Finnland og
Sovjetunionen, og som svekokarelider i @st- og Vest-Finnmark, samt i
Komag- og Raipasvinduet (over noe mere mobilisert basement). Svekokare-
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lidesystemet bestir i vesentlig'grad av basiske vulkanitter med
+- sterke innslag av kontinentale sedimenter pa toppen.

P4 Finnmarksvidda danner svekokarelidiske lagrekker rammen rundt den
ovenpd nevnte "mantelgneisdomen". Direkte over basementgneisene er
det avleiret et autoktont konglomerat-kvartsittlag. Bade kartbildet
(Karasjokk av H. SKALVOLL) ©og pers.com.med B. ZWAAN og annet tyder

pPd at det svekokarelidiske system her ligger diskordant og sannsynlig-
vis alloktont p& denne basalkonglomerat-kvartsitten.

Mot ¢st kan det svekokarelidiske system fglges til Petsamoformasjonen
med sine km-mektige metadia-baser. Den kontinentale fasies pd toppen
er antydet gjennom en tynn konglomerathorisont (J.A.W. BUGGE pers.com).
Det finnes en rekke kjente store Ni, Cu-forekomster knyttet til dette
systemet: Petsamo, Nikkel, Kiruna, for & nevne de storste. Fore-
komstene er av den typen som er avsatt som tungmetall-"slam" i et vul-
kansk miljg (submarin ekshalativ):

Svekokarelidene i Komagfjord 0og Raipasvinduet.

Komagfjordvinduet dekker en flate pi ca. 800 km2 mellom Altafjorden |
Og Repparfjorden i nord. Vinduets eksistens skyldes regional heving |
langs en SW-NE-akse, slik at de autoktone kaledonske og de alloktone
eckambriske bergarter er blitt fjernet. De her blottede svekokareli-

diske langrekker fremtrar i en stor antiklinalstruktur med flat mot
NE fallende akse.

De stratigrafisk laveste enheter er diabaser med pillowlavahorisonter
ledsaget av tuffogene og terrigene sedimenter. Mot henget gir vulkan-
ittene bratt over i en vekselserie bestiende av dolomitter, kvartsitter
Oog svartskifer. Den ¢verste enhet i den svekokarelidiske lagrekke er

en mektig pakke med kontinentale kvartsitter, arkositter 0g konglomerater
(P. REITAN, 1963, J.RAMSEY rapp. 1976).

Den kontinentale pakken overleieres av ekvivalenter til den kambro-

. ordovisiske Dividalgruppen, som igjen blir fulgt av alloktone eokam-
briske (prekambriske?) sedimenter (Kala-dekket). De to sistnevnte stra-
tigrafiske enheter danner rammen rundt Komagfjord-vinduet. Den strati-
grafiske oppbygging i Komagfjord-vinduet har sitt "pendant" i Raipas-
vinduet SW for Alta. Her ble den vulkanske delen betegnet som undere

Raipas, den kontinentale kvartsittdelen som gvre Raipas (B. ZWAAN pers.
com., GAUTHIER, 1975).

Mineraliseringene knyttet til det svekokarelidiske systemet i Komag-
fjord- og Raipasvinduet synes i fgrste omgang & vere i sin karakter
annerledes enn de store kjente malmer fra Petsamo og Kiruna. I Raipas-
vinduet representerer Kafjordgruben, Raipasgruben, Kvanangengrubene,

noen skjerp ved Altenesset og evtl. ogsd Borrasgrube alt hva en kjenner

1 stgrre tungmetallanrikninger. I Komagfjord-vinduet har man Porsagrubene
samt noen skjerp innenfor Skillefjorden og i Kvalsunddalen og Ulveryggen-—
forekomsten. Mens Ulveryggen inntar en serstilling vedr. genesen og
Stratigrafisk posisjon, si synes det at alle andre nevnte minerali-
seringer i Komagfjord- og Raipasvinduet kan tilbakefgres til det samme
opprinnelsesmgnster. Alle er hittil blitt tolket som strukturkeontrollert,
dvs. mineraliseringen - paragenesen: kvarts, karbonat, pyritt, chalko-
pyritt, hemalitt - ligger i kvarts- og karbonatfylte sprekker eller
sprekksoner. Tungmetallene ville i sd fall vare mobilisert fra en ukjent
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malmkilde i dypet og metallene felt ut i tensjonsprekker p.g.a.
skiftende P.T. forhold. Fordi slike sentektoniske tensjonssprekker
lukker seg mot dypet (Backes gruve) ville hédpet om & finne malm av
gkonomisk stgrrelse vare narmest lik null. Mye tyder p4d at den miten
4 betrakte Porsa, Kidfjord og Kvanangen gruber er altfor sterkt preget
av den gamle forestilling om at narmest alle sulfidiske malmer er av
epigenetisk opprinnelse. Det finnes imidlertid indikasjoner som viser
i en annen retning:

Alle stgrre malmkonsentrasjoner i Komagfjordvinduet ligger i grgnnsteins-
omraddet, selv om strukturene krysser andre geologiske miljger - og kan
her vare svakt mineralisert -. Ved Kvanangen gruber forefinnes malm-
anrikninger som uten videre lar seg tolke som "stratabound". Sprekkene
som krysser denne malmen viser i sitt neromridde den samme karakteri-
.stiske paragenesen som ellers kjent i feltet. (Kart i besittelse av
Elkem Spigerverket).

. Tar man i betraktning den lave regionale metamorfosegrad synes det at
malmene ikke er blitt mobilisert og transportert over lengere avstander
ut fra sin opprinnelige plass. Man bgr derfor beskjeftige seg med
tanken om hvorvidt de mineraliserte sprekker og sprekksoner som er syn-
lige i dag, heller indikerer en malm fremfor at de representerer malmen.
Mobiliseringen som har foregdtt til en viss grad er et regionalt fenomen.
Under de riddende temperaturer som metamorfosen viser ville malmen ikke
kunne migrere vekk fra sin opprinnelige plass. Fg¢rst ved en samtidig
tektonisk pdvirkning som skapte tensjonssprekkene ble veien &pnet for
en begrenset vandring av de mobiliserte kvarts, karbonat-sulfidlgsninger.
Tensjonssprekken kan muligens sees i sammenheng med den regionale opp-
hvelving av begge vinduene. Det foreligger dessverre for f& data for
4 kunne uttale seg mere presist om denne typen forekomst.

Planene for 1%977-sesongen er derfor & undersgke mineraliseringens para-

genese sammen med de geokjemiske forhold i profiler tvers over sprekkene.

Resultatet av denne undersgkelse skal avslgre hvorvidt det har foregdtt

tungmetallmigrasjon i retning mot de mineraliserte sprekker p& subover-
. flatenivd (korte boringer).

Sporelementfordelingen i de enkelte malmmineralfaser i sprekkene sammen-
lignet med de utenfor sprekken, ville sdledes kunne gi opplysninger om
de omrader mineraliseringen er kommet fra eller har gjennomvandret.
Eventuelt ville man sette noen diamantborhull for & treffe en minerali-

sert sone etter at man har midlt med IP eller VLF pd tvers av sprekke-
sonene.

Det papekes at lgsningen av dette problemet kan arte seg meget kompli-
sert, og det kan gd en tid fg¢r brukbare lgsninger foreligger som kan
gi grunnlag for mdlrettede malmletingsaksjoner. Her ligger praktisk
talt "ngkkelen" for en videre gkonomisk vurdering av alle likeartede
mineraliseringer i Komagfjord- og Raipasvinduet.

Intrusjoner.

Innen Komagfjordvinduet dekker intrusjoner av forskjellig petrologisk
karakter en flate pd ca. 40 km2. 20 km2 derav inntar ultrabasiske
intrusjonslegemer. Disse er serpentiniserte dunitter 0g er omgitt
med pyroksenittiske og hornblendittiske varieteter. Mest viser de seg
som langstrakte linser med et lengdemektighetsforhold mellom 1:10 til
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1:20. Regiocnalt fe¢lger linsene skjedeaktig hverandre og ligger i et
stratigrafisk eller strukturelt nivd som er apenbart foldet rundt
vinduets sentrale antiklinalakse. 1Intrusjonene setter sarpreg pa Komag~
fjordvinduet. Slike dannelser forekommer i sdpass stor utstrekningen
hverken i Raipasvinduet eller pa& Finnmarksvidda.

Man kan neppe diskutere intrusjonene i Komagfjordvinduet uten & trekke

-inn betraktninger om Seilandprovinsen (se geologisk kartbilag). Seiland-

komplekset bestdr av en over 1000 m mektig suksesjon av tholeiittiske
gabbroer, alkal. olivingabbroer og dunitter. (STURT. & RAMSAY 1965).

Hele komplekset ligger i en depresjon pd hgygradkontakt-metamorfiserte
alloktone eokambriske sedimenter (B.ZWAAN pers. comm.) Seilandkomplekset
er sannsynligvis kommet p& plass under en regional intrusjonsepisode

hvor jordskorpen revnet {(kontinent-kontinent kollisjon) og flytende
mantel material ble presset opp og flak av den gverste delen av skorpen
blitt skjgvet ¢stover. Dette har foregdtt i et anorogent omrdde, men

.syntektonisk og i kaledonsk tid. (Aldersbestemmelser: 530 - 496 mill.

ar). (STURT ETALII 1967).

Folldal Verk A/S har i samarbeid med A/S Sulfidmalm og parallelt med
Elkem-Spigerverket drevet prospekteringsarbeider pd Seiland. Man an-
vendte geologisk kartlegging, geckjemi (bekkesedimenter, moreneprgver
og knakkprgver) og VLF-midlinger. Etter noen ars virksomhet mdtte man
dessverre konstatere at med de her benyttede metoder kunne det ikke pa-
vises gkonomisk interesante konsentrasjoner av tungmetaller. Det
hersker forundring i fagkretser over at et basisk-ultrabasisk kompleks
med de dimensjoner Seilandkomplekset har ikke viser tegn til differens-
ering og akkummulering av Nikkel- eller Krommineraler.

Det er ennu ikke undersgkt i hvilket forhold intrusjonene i Komagfjord-
vinduet stdr til Seilandprovinsen. Kjemisk-petrologisk er de tilnar-
melsesvis identiske savidt man kan dgmme ut fra de f& prgver som er
undersgkt. Om aldersforhold kan man bare si med sikkerhet at de er
yngre enn Steinfjellformasjonen (diskordans}.

.Selv om Komagfjordvinduets intrusjoner og Seilandprovinsens suksesjoner

er resultat av en og den samme prosess, sd representerer Komagfjord-
vinduets intrusjoner dog et annet niva&. De metallgenetiske forhold er
dermed annerledes og bg¢r undersgkes. Analyseresultatene av pre¢vetaginger
i 1976 (se bilag R. Hovland) viser sdpass anomale elementforhold (S:Ni,
Fe:V ...) at bare disse resultatene alene allerede rettferdiggijgr en
st@rre undersgkelsesinnsats pad Komagfjordvinduets ultrabasiske intru-
sjoner. Det henvises i denne sammenheng ogsd til PG BROMANS publikasjon
Nikkel i Fjo llkedjan, synspunkter pd tillganger och utvinningsmdjlig-
heter. ’

De elementer scom f¢rst og fremst er av interesse er Wi, Co, Cu, Fe, S,
Cr, V. As. Det er planlagt & ta fastfjellprgver av alle ultrabasitt-
legemer. Analysene skal kjgres pd et kvantimeter med etterfglgende
databehandling (faktoranalyser o.m.}.

Nikkel, kobolt, kobber og krom er noksd vanlige elementer i ultrabasitter
og kan under gunstige forhold vare anriket i gkonomisk interessante mengde

Vanadium forekommer med opptil 1400 ppm i ilmenitten, (men er egentlig
mere bundet til titanomagnetitten i norittisk milje¢). Det like ione-
potensial mellom V3+ og Fe3+ tilsier imidlertid at V ogsa kan finnes i
Magnetitt. Magnetittfordelingen vil fremkomme gjennom de planlagte
magnetiske helikoptermdlinger. Dessuten kan man ved hjelp av Proton-

magnetometermdlinger p3 bakken ytterligere oppl¢se magnetittens fordlings-
mgnster. .
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Arsen ¢nskes bestemt fordi Platina forekommer hyppig sammen med Arsen

1 mineraler som Sperrylitt Pt As2. Platinaanalyser for de ventede

sm& konsentrasjoner md ellers gjennomfgres ved hjelp av neutronaktiver-
ing - en metode som er meget omstendlig og dyr.

Eventuelle ledende soner ville med tydelighet fremkomme gjennom den
elektromagnetiske delen av helikopterm&lingene.

Geologisk kartlegging av ultrabasittkroppene skal si sammenbinde og
forklare de oppnddde geokjemiske og geofysiske resutlater. Videre

oppfglging planlegges med innsats av VLF og IP malinger og tilslutt med
diamantboringer. '

Ulveryggforekomsten.

Ulveryggmineraliseringen ligger i Steinfjellformasjonen - en under-

" avdeling av P. REITAN's Saltvannsgruppe. Steinfjellformasjonen repre-
senterer en mektig serie av kontinentale sedimenter som omfatter
vesentlig lavmetamorfe sandsteiner, arkoser og konglomerater. Sand-
steinene og arkoser inneholder ved siden av delvis rekrystalliserte
kvartskorn, vekslende mengder mikroklin, biotitt og litt hematitt.
Lignende arenitter, som forekommer i Komagfjordvinduets Saltvannsgruppe,
er ogsd avsatt i Raipasvinduet (gvre Raipas) og store deler av Finn-
marksvidda. Det antas at de kan tilskrives den samme kontinentalperioden:
Betraktet fra Komagfjordvinduet avtar feltspattgehalten mot syd og g¢st.
Samtidig er sedimentenes karakter i Kemagfjordvinduet mer grovklastisk.
Alt tyder p&d at Saltvannsgruppen og spesielt omradet Ulveryggen ligger
noksd marginalt i forhold til et stgrre sedimentasjonsbasseng.

Tidspunktet for avsetningen av Saltvannformasjonen er vanskelig &
bestemme. De underliggende gregnnskifere antas avsatt fgr den sveko-
karelidiske orogresen for 1800 millioner &r siden. Mens det p&stas
at nedre og ¢vre Raipas i Raipasvinduet (gvre Raipas = Saltvanngruppen)
danner et enhetlig sedimentart kompleks uten skille gjennom diskordans
(B. ZWAAN pers. com.) synes det i Komagfjordvinduets nordre del en

" stgprre diskordans mellom Saltvanngruppen og de underliggende enheter
(R. Hovland pers. com.). Dette betyr at det har foregatt betydelig
erosjon (muligens peneplenisering) av grgnnskiferkomplekset fgr den
kontinentale Saltvannsgruppen er blitt satt av. Man er kommet til at
i Steinfjellformasjonen finnes det - bortsett fra markert bruddtekto-
nikk - ingen tegn som tyder pi spesiell tektonisk stress som skifrig-
het og folder. Dermed kan postkarelidisk tid for dannelsen av den
kontinentale serien ikke utelukkes.

Opprinnelsen av materialet som er sedimentert i Saltvannsgruppens lag-
rekker er ogsd uklar. Formodentlig dreeier det seg om forvitringsgrus
av Svekokarelidiske og arkaiiske komplekser. Dens prim@re innhold av
tungmetaller er ikke kjent. '

I omrddet hvor mineraliseringen ved Ulveryggen viser hele formasjonen
"ripple crossbedding" som skyldes dannelse av "megaripples" av typen
"undulatory megaripples". Slike teksturer tyder p& avsetning av sand-
materialet i grunt vann og sterk strgmning. Sedimentmaterialet som er
dérlig opparbeidet og kjemisk ufullstendig nedbrudt typer pd kjelige
klimaforhold og hurtig transport. Dette indikerer periglasialt miljg,
selv om glasialet ikke er pdvist gjennom tillitter.



Dermed har man et hypotetisk - utgangspunkt for & vurdere de palio-
geografiske forhold idet malmdannelsen ved Ulveryggen har foregéatt.
Det reiser seg spgrsmdlet hvordan er det kommet til tungmetall-
anrikninger i en slik kontinental sedimentserie og hvorfor akkurat
P& et slikt begrenset sted som Ulveryggen. Her m3 forskjellige
faktorer i et fysikalsk og geokjemisk system: (eh, ph, 02 partial-
trykk i atmosfzren) samarbeide, pd en tilfeldig fordelaktig mite.
Hadde en av faktorene sviktet, hadde det ikke eksistert en forekomst
i Steinfjellformasjonen.

Forekomsten ved Ulveryggen presenterer seg som disseminasjon vesent-
lig av bornitt, kobberkis i sandstein. Ved siden av andre kobber-
sulfider og jernoksyder finnes det i bestemte horisonter ogsd Cupritt.
Malmmineralene er delvis mobilisert og avsatt i sprekker og klgfter.
Denne mobilisering fgrte til at forekomsten i fgrste omgang ble
tolket som epigenetisk(hydrotermal,) dvs. malmlgsningene skulle vare
tilfgrt fra dypet. ,

Metamorfosen har med ca. 300° C (forelgpig resultater av fluid
inclusions undersgkelser av F. FABRITIUS) ligget i overkant av de
vanlige hydrotermale temperaturer, slik at man ma regne med en
begrenset mobilisering av sulfidene, mens det "tgrre" kvarts-felt-
spatt-systemet ikke er kommet til & reagere.

Cupritten hadde man ikke funnet den tid. Tanken pa en hydrotermal-
genese 13 ikke fjern for geologene, som ogsd beskjeftiget seg med
de andre mineraliseringer i Komag- og Raipasvinduet. Forutsatt at
den hydrotermale hypotesen ville tiltreffe, sd kunne en vente ogséd
mineraliserte omrader mot dypet, men foruten stgrre malmmengder.

En annen oppfatning gikk ut pd at kobberfgrende lgsninger hadde
siget ned gjennom de overdekkende bergartskomplekser og blitt felt
ut til slutt i Steinfjellformasjon. Ulveryggomradets sterke tek=~
toniske oppsprekning skulle ha samlet opp det som lgsnet.

Var denne hypotesen riktig sd mitte de kobberfgrende "lgsningene”
ha passert det tungmetallfattige kalakdekke, mens de suksessivt ble
erodert. De miatte ha vaert kjempemessige kobberkonsentrasjoner

som kunne vise noen spor efter at de var siget ned gjennom en 800-
1000 m mektig sjiktpakke som ble kontinuerlig denudert og utvasket.
Denne hypotesen betraktes ikke som sannsynlig. St¢rre malmmengder
1 dypet ville det ikke vare realistisk & regne med.

Under rutineundersgkelser i den senere tid har man funnet ut at det
forekommer Cupritt i noen partier av forekomsten. Denne iakttagelsen
er blitt manifestert av H: URBAN ved Universitetet i Kgbenhawvn.

Nir det foregikk bryting i slike soner, sank utvinningen i oppred-
ningen flere prosent. (Cu-oksyder floterer ikke i sulfidflotasjonen).

Cupritt som kobberoksyd er ikke stabil sammen med sulfider. Cupritt
dannes bare under noksd begrensede geokjemiske forhold: ved pH
stgrre enn 5-6 og en avtagende Eh verdl fra + 0,2 - - 0,35 med til-
svarende stigende pH (25  C og 1 atm. gasstrykk). I dette omrddet
er Cu20 stabil sammen med hematitt Fe203. Dermed kan Cupritt ikke

dannes hydrotermalt fordi S—overskuddet ville redusere oksydet til
sulfid.
s

Cu20 dannes gjennom utfelling av hydroksyd: 2 cu (oH)2 + 2H + 2¢ =
Cu20 + 3H20.



Kobberhydroxider kan dannes i forskjellige miljger:

I grunnvannsstrgmninger transporteres tungmetallioner ogsd Cu'’.
Skifter de geokjemiske forhold, felles det ut Cu-sulfider og

gedigent kobber under vannflaten. Synker vannspeilet, blir sulfidene
oksydert over hydroksyder til oksyder. Slike metallforekomster kalles
infiltrativt (red beds). Horisonter som viser Cu20 pd Ulveryggen
ville dermed representere fossile oksydasjonssoner. = Her er det
mulighet for stgrre malmmengder, men uten definerte grenser.

Cu og Fe-ioner kan tilfgres gjennom elver sammen med organiske
komplekser og felles ut som hydroksyd hvis pH stiger over 7. Slike
betingelser finnes det hvor ferskvannselver strgmmer ut i havet. Tung-
metallere felles ut og avleires i omrddet hvor pH-grensen forlgper. Det
er av en viss interesse 3 bemerke at utfellingen er i relasjon til ut-
fellingsstedet elementselektivt.

En annen mulighet & forklare mineraliseringen ved Ulveryggen er at
sulfidene er avsatt som detritus fra en erodert sulfidholdig utgangs-
bergart. I den tid denne erosjonen sannsynligvis ville ha foregdtt,
har 02 partialpresset vart ca. 1/100 av den vi har idag, med til-
svarende hgyere andel i CO2, CO, N2, H2 og S02. Oksydasjonsprosessen
gikk meget sakte. (Det vises 1 denne sammenheng til pyritt-uraninitt-
konglomeratene i1 Witwatersrandsystemet i Sydafrika, som imidlertid er
mye elder). Forutsatt en slik grense ville malmmulighetene ikke vare
begrenset til et s& lite areal som Ulveryggen representerer.

Uansett hvilken av de nevnte muligheter som viser seg & vare riktig,
s& kan man fastsld at intet tyder pd at kobbermineraliseringer bare
kunne vare konsentrert i Ulveryggenomrddet. Det minnes her om de
sterke geokjemiske indikasjoner i nordfeltet, og den hgye bakgrunn
ellers i Steinfjellformasjonen og i Doggelvformasjonen., Spesielt bgr
man tenke pd den grove fasies og den h¢yere feltspatandel i Ulveryggen/
Nordfeltomrddet som indikerer sarskilt beliggenheten i forhold til
hele sedimentasjonsomrddet. Det bgr derfor diskuteres hvilke fasies~
forandringer man kunne vente mot nord - under Kalakdekket, og hvilke
malmgeologiske og prospekteringsmessige konsekvenser dette ville f¢re
med seq.

Malmletingen rundt Ulveryggen og Steinfjellformasjonen og Saltvann-
gruppens "¢gstflanke" som kalles Doggelvformasjonen er planlagt utfgrt
pPad fglgende mite.

Malmgenetiske undersgkelser konsentrert rundt dagbruddet ved Ulve-
rydggen: ___ '

Her b¢gr man fgrst gjennom tektonisk kartlegging skille ut tektoniske
"homogenitetsomrider”. Disse omridene bgr man siden studere sediment-
ologisk for & finne ut hvordan,og under hvilken hetingelse sedimenta-
sjonsprosessen har foregdtt, og forsgke & identifisere de innskyllinger
fra samme leveringsomrider og sd sette mineraliseringen i relasjon til
de sedimentologiske data. Dermed ville man f& et system man kunne
anvende ogsd i omrdder hvor en mineralisering er svakt utpreget pd

dagsoverflaten.
Geokjemisk prospektering:

Det er planlagt & dekke hele Steinfjellformasjonen i Ulveryggregionen
med et nett av fastfjellanalyser. Som instrument settes inn berbare



isotope fluorescent analyser " (PIFAN)". Prg¢vene grovknuser til ana-
lysering. For 1977 sesongen regnes det med 53 profilkilometer med
en punktavstand av 5 meter.

Som f¢rundersgkelse,spesielt i Repparfjorddalen,skal det anvendes spe-
sifiske tungmetallionebyttere for analysering av kildevann. Mineraliserte
soner granskes med PIFAN-instrumentet, og dens utbredelse miles med IP-
metoden. Diamantboringer er planlagt 1 sluttfasen. Diamantboring
muligens ogsd pa nordsiden av Repparfjorden i Ulveryggens fortsettelse
under K&ladekket., ‘

Kaledonske sedimenter:

e . gy W v e i S . —— W A

Over det peneplaniserte svekokarelidiske system ble det avsatt i kaledonsk
tid mg¢rke grafittiske skifere - tilhg¢rende Dividalgruppen. Slike skifere
danner en del av Komagfjordvinduets ramme - og er blottet i stg¢rre arealer
Dividalgruppen er avsatt over de kratoniserte deler av det svekokare-
lidiske systemet, og mangler derfor vulkansk innflydelse i sedimentene.

De her nevnte mgrke skifere er planlagt & undersgke etter vanadium - som
gjerne er knyttet til bergarter avsatt i reduserende milijg. Som under-
sgkelsesmetode benyttes fastfjellgeokjemi.

Dekkene: :
Det skal vies en del oppmerksomhet ogsd til dekkene. Spesielt sulfid-
anrikninger skal granskes p& Kvalgya og i Komagfjordvinduets rarmme.

Det kan fastslls at Komagfjordvinduet inneholder tre potensielle malm-
provinser: '

LT 3= Py e —prey =

Her kan det ventes Cu og Zn-malmer av disseminasjonstypen, indikert
gjennom et uvanlig hgyt geokjemisk bakgrunnsnivd@ og gjennom mobiliserte
malmer i sprekkfyllinger av typen "Porsa-gruber".

T — " — o e g e E

Disseminerte komplekse Ni,CO, Cu og Cr, (CV)malmer med lave gehalter, men
store reserver kan ikke utelukkses.

Steinfiell/Doggely=formasjonen:

Cu (Ag) disseminasjon med lave gehalter, men med st¢grre utbredelse,er
mulig etter de nyeste genetiske undersgkelsesresultater. Det regional-
kjemiske bilde stgtter denne antagelsen.

Alt i alt representerer Komagfjordvinduet med sine spesielle geclogiske
forhold og den uvanlig hegye geokjemiske tungmetallbakgrunn - et omride
hvor en kan stille gkonomiske forventninger til de mineraliserte soner
som forefinnes her. Derfor er det tilrddeliq & satse pa vinduet som
prospekteringsobjekt.

Oslo, 10. mars 1977
J. G. Heim



Gauthier, A,

Pringle,I
Sturt, B.

P go

Sturt, B. A
Ramsay D. M

Pringle, I &
Roberts, D

Ramsay, D. M

Reitan, P

Sk&lvoll, H

Zwaan, B

&

LITTERATUR

1976, Géologie de la fenétre precambrienne
d”“Alta - Kvanangen (partie NE) W-Finnmark
Laponic norvegienne.

Upubl. doktoravhandling ved universitet i Geneve,
dep. de minéralogie

1969, The age og the main caledonian orogenic
metamorphism in S¢rgya, NGT 49

i

1965, The alkaline complex of Breivikbotn area,
S¢rgya, Northern Norway,NGU nr. 231

1973, A preliminart Rb - Sr Isochron study from
N. E. S¢rgya, Finnmark NGU nr. 294

1975, A geological report on the Repparfijord,
Neverfjord distrikt
Unpublicated report

1963, The geology of the Komagfjord tectonic
vindow of the Raipas suite Finnmark, Norway
NGU nr. 221

1971, Karasjok, geologisk kart 1 : 250 000,
publisert i NGU ,

1977, Intern rapport om Alta-Kvanangenfeltet.



R I At R A U A 1 A SB V™ I
A Yo 50km . L g

Mé&lestokk 1:1000 000

GEOLOGISK A

E/TLNDP

\ Stjreay,

ROVégf‘

OCDA
QCDAR




Geologic Map of the Komagfjord Tectonic Window, Vest-Finnmark, Northern Norway
Paul H. Reiton Geologisk kart over Komogfjord emrddet. Yest-Finnmark, Nord-Nerge Norges geologithe underiakelse 1960
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Geologic Map.:he Komagfjord Tectonic Window, Vest-Finnmark, Northern Norway
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Tanker om videre malmleting i Repparfjordfeltet.

Tilbakeblikk.

Kobbermineraliseringen i Repparfjord ble funnet sist pd 1800-tallet,

I lgpet av de fgrste 10 4r i dette 8rhundre ble det gjennomifgrt forholds -
vis omfattende malmundersgkelser med rgskninger, ortdrifter, prgve-
taking og kjemiske analyser. En undersgkelse utfgrt av det kanadiske
Invex Corporation Ltd. i 4rene 1956-57 ved Mr. C.W. Archibald,
bekreftet resultatene fra de tidligere undersgkelser. En rekke fagfolk
har i 4renes 1gp besgkt Repparfjordfeltet og etterlatt seg rapporter.
Publikasjonen ""The Geology of the Komagfjord Tectonic Window of the
Raipas Suit, Finnmark, Norway' med karti 1:100 000 (NGU nr. 221)
er utfgrt av Paul J. Reitan i 1956-59. Norges geologiske undersgkelse
gjennomfgrte lokalt omkring Ulveryggen en orienterende geokjemisk

kartlegging og rekognoseringer i tilslufning til Reitans kartlegging.

I 1963 ble bergrettighetene (30 mutinger) o'g 2 jordeiendommer neer
sjgen kjgpthjem av A/S National Industri fra den svenske eier Nordiska
Gruf aktiebolaget. Etter & ha gitt gjennom et betydelig rapportarkiv

og tilsammen hatt 1 ukes opphold i feltet sammenstilte jeg i april 1964
'""Om Repparfjord kobbermalmfelt i Kvalsund herred, Finnmark fylke'',
vedlagt lister over til da foreliggende rapportmateriale. Her var det
utarbeidet et program for videre undersgkelser idet konklus jonen gikk
ut pd at feltet, alt tatt i betraktning, berettiget fortsatt malmleting.

De kjente malmsoner artet seg som en stim av flatfisk pd hgykant.
Irivex-rapporten hadde et estimat pd 2, 5 mill. tonn malm med bedre enn
1,5% kobber om boringene hadde fortsatt. I den ferste feltsesongen 1964
fikk Sulfidmalm A/S (Falconbridge) ved Dr. E.G. Haldemann utlint alt
foreliggende materiale fra NI og utfgrte en undersgkelse i feltet, et inn-

ledende ledd for andre prospekteringer i norske grunnfjellsomrider.



NI fikk kopi av Haldemann-rapporten som konkluderte med ca. 625 000

tonn kobbermalm med 1, 6% og hadde forsividt en negativ konklusjon.
Mineraliseringen i Repparfjord er en type som tidligere ikke har veert
utnyttet i Norge. Den er en impregnasjonsmalm, "diseminated ore",

ogsd kalt "porphyry copper', en meget anvendt, men ukorrekt betegnelse.
Mest lik innen Skandinavia er vel for tiden Aitik-forekomsten i Nord-Sverige.
Her er tonnasjene meget store, og Boliden AB bryter nd malm med 0,4%
kobber.

NGU ble en hovedentreprengr for undersgkel sene utfgrt i 1964-68 idet NI
selv ikke disponerte kapasiteter for den slags arbeider. Feltet ble angrepet
med flere metoder, og det ble diamantboret ca. 7000 m i tillegg til de
3000 m fra fgr. Den endelige malmberegning fra NGU viste 9,944 mill.
tonn med gjennomsnittlig 0,72% kobber,fordelt p 7 poster. Ved de ut-
fgrte undersgkelser smeltet ""linsene" sammen til stgrre malmvolumer.
Malmarealet i dagen i "Hovedfeltet" gket med 200% til over 30 000 mz,
mens gjennomsnittlig gehalt falt ned pd omtrent det halve av tidligere
beregninger. Mineraliseringen stir vanligvis meget steilt, og hoved-
forekomsten faller pi stgrre dyp noe sydover mot Ariselven, hvilket
har en spesiell betydning for drift i dagbrudd.

I 1970 overtok Folldal Verk A/S feltet fra NI og reiste et nytt anlegg med
flotasjonsverk hvor driften startet i midten av 1972, Anleggets kapasitet er
600 000 tonn r&malm pr. &r. Oppredningsmessig synes malmen 4 gi
konsentrater og ekstraksjoner som indikert i flotasjonsforsgk og forhinds-
vurderinger. Etter anmodning av direktgr Leiv Lgvold utarbeidet jeg i
april 1970 et P.M. "Videre malmundersgkelser i og omkring Repparfjord-
feltet". Neerverende utredning befatter seg med Repparfjordfeltet og til -
liggende omrdder. 1 april i &r hadde jeg anledning til 4 iaktta malmbrud-
dene og anleggene, likeledes i juli og i september,

Erfaringer opp til i dag.

Kobbermineraliseringen i Repparfjord er egenartet i forhold til det som
hittil er kjent i Norge. I en feltspatfgrende kvartsitt/sandsten finnes soner
med vekslende mengder av de tre kobbermineraler, bornitt (broket kobbe r),
kobberglans og kobberkis. I ren tilstand fgrer de henholdsvis ca. 60%,
79,9% og 36,6% kobber. Malmsonene er ikke rikere enn at de fortrinnsvis
m4i hgstes ved dagbruddsdrift, Repparfjordmalmen er relativt enkel & anrike



ettersom et renset bulkkonsentrat faller ut med gjennomsnittlig 40%
kobber. Kobbermineraliseringen kan karakteriseres som tynne skyer

i kvartsitten. Mineraliseringen har en utpreget strgkretning vestsydvest-
gstnordgst med steilt fall. I Hovedfeltet, som ligger ca. 400 m.o.h. og

3 km fra sjgen, er malmbredden i dagen opp til 100 m, og malmen er for-
fulgt med boringer ned til ca. 200 m.o.h. I Hans-feltet som ligger lavere
Og neermere sjden er mineraliseringen pivist ned til 150 m.o.h. Akse-
fallet i malmsonene, mot vest eller gst, er enda ikke sikkert bestemt.
Det synes & avvike lite fra horisontalen, hvilket kan veere et pluss i jakten
pd nye soner. Feltets "konstruksjon" tyder p4 at det er stor sjanse for
at kobbermineraliseringen i Ulveryggen fortsetter ned til havets overflate
og enda dypere. Dette er mer sannsynlig fremfor at den ikke gir s dypt,
uten at det kan antydes dimensjoner eller kvalitet av mineraliseringen.
Mest sannsynlig avviker ikke kvaliteten meget fra det som hittil er kjent,

og at lengden av malmsoner ogsi her er flere ganger mektigheten.

Omridet som omfatter de kjente malmkonsentrasjoner i kvartsitten ligger
innenfor et areal pd ca. 4 x 3 km. Hele kvartsitten utgjer ca. 80 km2 hvor-
av den gstligste 1/4-del synes 4 veere mest interessant. Grunnfjellsvinduet
er ialt ca. 750 kmz. Terrenget over kvartsitten og vinduet er relativt rolig
med endel hgyder over 600 m og bare en pi 700 m.o.h. (Skinnfjell 718).
Eksempelvis er Ulveryggen 525 og Steinfjell 622 m.0.h., med sistnevnte
som det hgyeste i kvartsitten.

Ved siden av sten og grus er Repparfjordfeltet dekket med en meget be-
skjeden vegetasjon og grunne myrdannelser. Bergoverflaten som er ut-
formet under siste istid er forholdsvis kupert sammenlignet med skifer-
formasjonene som omkranser grunnfjellsvinduet., Den niveerende berg-
overflaten i feltet representerer et tilfeldig, tilnsermet horisontalt snitt

i kvartsitten. Hovedmalmen har det stgrste malmareal i dagflaten, og
iserosjonen har fjernet en stor del av forekomsten. Skyvedekket - grensen
mellom grunnfjellsoverflaten og overliggende bergarter - m$ en anta har
ligget i flere hundre meter over det n&veerende malmfelt. Det er derfor
grunnlag for det resonnement at hovedmalmen, da den var dannet og intakt,
var omtrent dobbelt 84 stor som det som er kjent, d.v.8. 4 x 2 * ca. 8 mill .
tonn. "Dypmalmen' som ligger like nordenfor, og som man til i dag ikke
vet om gdr opp til overflaten, er forelgpig beregnet til 0, 8 mill. tonn,



Disse tonnasjetall indikerer dimensjoner av malmdannelser en kan sikte

mot om de naturlige betingelser er tilstede p8 samme mite som i Ulve-
ryggen.
Det har lenge veert diskutert blant fagfolk, ogsd fgr undersgkelsene begynte

i 1964, om mineraliseringen i Repparfjord var supergen, d.v.s. tilfgrt
ovenfra og dermed hadde en begrenset utstrekning mot dypet. Den mot-
satte oppfatning var at mineraliseringen kunne veere kommet fra hvilken
som helst retning via egnete tilfprselskanaler. Denne siste teori 13 til
grunn for at feltet ble prgvet pd nytt, og den er senere ikke blitt avavelkket,
men bestyrket.

Fgrst i dette 4rhundre var det en meget intens malmletingsvirksomhet

flere steder i Nord-Norge. En alminnelig erfaring her i landet er at der
hvor de gamle malmletere hadde mulighet for & se noe uvanlig p4 overflaten,
rustsoner o.1., vises det spor etter skjerpinger. Utenom det engere
Repparfjordfeltet - Ulveryggen - er det ikke kjent kobbermineralisering
som gir opp i dagen innenfor kvartsittomridet. P3 den annen side finnes
det flere steder tegn pd at det kan veere muligheter for kobberminerali-
sering av praktisk stgrrelse, eksempelvis geokjemiske anomalier et par
kilometer nord for Ulveryggen. Jakten pi ytterligere malmmuligheter

i kvartsitten md rimeligvis legges opp under den forutsetning at de ikke

ndr opp til den nivaerende dagoverflate. Det gjelder derfor & utnytte alle,,
selv svake tegn og indikasjoner pd stgrre kobbergehalter enn bakgrunns -
mineraliseringen som vanligvis er 0,01 - 0,05% .Cu. Prgver med kobber pé
0,10% og derover fglges nemlig i dette feltet erfaringsmessig av stgrre
volumer over bakgrunnaverdien. Dette er et viktig moment i strategien

innen kvartsitten.

En av betingelsene for at kobbermineraliseringen er avsatt og malmfore -
komstene dannet, er en viss oppsprekking i den normalt tette og lite
gjennomtrengelige kvartsitten. Med andre ord mi det ha veert plass og
mulighet for avsetning av malmmineralene. I enkelte av de rikere
mineraliserte soner kan en iaktta en "forskifring" med samtidig dannelse
av serisitt, et lyst glimmermineral. Kobbermineraliseringen har gjerne
en kjerne eller marg i midten med de hgyeste gehalter. En spesiell under-
sgkelse viste at kobbergehaltene ogsi varierer med det kobbermineral en
har i bergarten. Rikere mineral ga tilsvarende hgyere metallgehalter.



I dagbruddet som startet gstligst i Hovedmalmen kunne det iakttas ut-
preget oppskrekking av malmen iflere retninger og p4 sprekkene var

det utfelt sekundeere kobbermineraler. Disse er det intenst bl mineralet
azuritt - Cv..-,’(COB)z(OI-I)2 - og grenn malakitt - Cu2C03(OH)2 - det
siste tilsvarer irrdannelsen pd kobbertak. Lokalt er utfellingen av disse
oksydiske kobbermineralene etter norske forhold meget imponerende med
henholdsvis krystaller og kuleformede konkresjoner. Malmavsetningene i
Repparfjordfeltet fglger tilsynelatende visse oppsprekkinger hvor det har
veert mulig for kobberet bidde 4 bane seg vei og avsette seg. Med det
kuperte terreng og de varierende hgyder over havet, oppsprekkingen og
gode muligheter for vanngjennomtrengning, kan den del av de geokjemiske
indikasjoner komme fra kobberforekomster som ikke nir opp til den né -
veerende fjelloverflate. Indikasjonene kan vaere forirsaket av vann som
har passert forholdsvis lange strekninger i berggrunnen innen det kommer
frem pd overflaten medfgrende metallsmitte fra kobberimpregnert bergart.
Ved Repparfjordfeltets beliggenhet neer havet kan saltfgrende atmosfeere
forsterke forvitringen og opplgsning av kobber i overflatevann som trenger

ned i berggrunnen.,

Jeg mener ogsd & ha iakttatt en annen farvenyanse pi kvartsitten der hvor
kobberforekomstene ligger, et noe mere gulskjser enn den ellers vanligvis
rent grd farvetonen i kvartsitten. Om dette er tilfelle, henger det sannsynlig-
vis sammen med forvitring av feltspaten i sandstenen. Om de oppsprukne
soner, hvor det registreres kobbermineralisering, har en annen farvetone,
m4& undersgkes nermere og med andre hjelpemidler enn gyet. Forekomst-
ene i Ulveryggen ser i store trekk ut for § veere omkranset av markerte
sprekkesoner pd flere kanter uten at en kjenner disse soners forhold til

selve malmdannelsen.

Kobbermineraliserte 1gsblokker av kvartsitt stikker seg ikke ut fra vanlig
kvartsitt. Slir man stykker av dem er det indre grgnnfarget ved omvandling
av de opprinnelige kobbermineraler til malakitt. P3 overflaten er det ikke
noe igjen av hverken den primeere eller sekundere kobbermineraliseringen.
Tilsvarende kan stgrre malmblokker og -flater veere grgnne av malakitt pd

lesiden, men utvasket pi den siden hvor veeret stir p4.



Viscaria Alpina - fjelltjeereblom - opptrer utrolig hyppig i feltet,
serlig der det er kobberholdig vann eller materiale, ogsi p3i steder
hvor jordsmonnet er ytterst sparsomt. Blomstringen kuliminerer
gjerne i annen halvdel av juli. Planten bezerer med rette navnet "'kobber-

blomsten' idet den synes 4 veere klart indikativ p4 det rgde metall.

Forslag til arbeider og prioritering.

Innen Repparfjordfeltet og i det omsluttende grunnfjellsvinduet er det
allerede utfgrt betydelige undersgkelser. Delvis er disse fullfgrt, mens
andre arbeider kan eller bgr fortsettes. Endelig er det fremgangsmiter
som er lite eller ikke prgvd. I stgrre utstrekning enn tidligere er en hen-
viat til bruk av indirekte metoder. Videre prospektering fir en sjanse-
artet karakter, her hvor oppgaven fgrst og fremst dreier seg om & finne
helt ny malm. Taktikken m& veere % forsgke alle metoder som kan gi
indikasjoner pd kobbermineralisering og med anvendelse av arealdekkende
og billigere hjelpemidler i fgrste omgang. Om reaksjonene blir positive
settes mere intense og kostbarere undersgkelser inn, som f.eks. diamant-

boringer.

Til nd er disse arbeider utfgrt. Geologisk kartlegging av grunnfjells-

vinduet i skala 1:100 000 (NGU 221) og mere detaljerte geologiske arbeider

i selve Repparfjordfeltet. Traktene omfattes ogsd av NGU's aeromagnetiske
mdélinger med kart i 1:50 000 og 1:250 000. Deler av feltet er dekket med
vertikalfotos fra fly i sort/hvitt. Over omridet neermest Repparfjorden, hvor
anleggsvirksomheten har funnet sted, foreligger moderne kart i 4 blad, ved
1:5000 og med 5 m ekvidistanse. Geokjemisk kartlegging med prgvetaking

av bekkesedimenter er nd foretatt i hele grunnfjellsvinduet idet den nord-
ligste delen ble prgvetatt siste sommer. Hele underlaget finnes da for
fremstilling av geokjemiske kart. I 1968 ble det rundt Ulveryggen samlet

inn prgver av grunnvann fra naturlige kilder og borhull og som ble analysert
pd innhold av metaller. Kobberinnholdet viste seg & veere pdvisbart og ga
tydelige variasjoner ettersom vannet kom fra ngytral eller mineralisert
bergart. Flere geofysiske milemetoder har veert anvendt, elektromagnetiske,
magnetiske, dessuten indusert polarisasjon, selvpotensial og méling av
ledningsevne. Under forberedelsen til driften og senere parallelt malm-



brytingen er det utfgrt stgvboring med kobberanalyse av borkakset. Disse
gir raske og billige informasjoner om kobbermineraliseringens variasjon og
grenser. Det foreligger ogsd et betydelig materiale fra diamantboringene
som er utfgrt ved siden av erfaringer og resultater fra malmbrytingen.

En rekke lokaliteter, hvor det tidligere er rapportert malmfunn, men pd

langt neer alle, er visitert.

Ved videre undersgkelsesarbeider antas fglgende metoder 4 veere tjenlige.
Grunnvannsprgver tas systematisk over store deler av kvartsittomridet
med parallell prgvetaking av lokalitetene fra 1968. Prgvepunktene plottes
pd kart og journal fgres over karakteristika for hvert prgvested. Sam-
tidig bgr det tas prgver med jevne mellomrom &ret gjennom fra en del
stasjoner, ogsd under jord, for & bringe p4 det rene mulige variasjoner

i kobberinnholdet, f.eks. med drstiden. Ved kartlegging av kobberfgring

i grunnvann i de forskjellige deler av kvartsitten, kan en f§ informasjoner
orn sivel bakgrunnsmineraliseringen som mulighet for kobberminerali-
sering av praktisk betydning. Grunnvannsundersgkelsene bgr samtidig
f#lges opp med en hydrogeologisk kartlegging for om mulig & f4 mer rede
pd vannets bevegelser i kvartsitten og for tydning av anomale kobberverdier.
Her vil en ha nytte av sprekkeanalyser m.v. Det kan komme pa tale &
injisere sporstoffer av farve og/eller radioaktive elementer for neermere

4 trace grunnvannets forlgp. Det er tilstrekkelig ngyaktighet ved kobber-
bestemmelser med atomabs., Grunnvannanalyser kan og bli aktuelle pd
visse omrdder utenfor kvartsitten. Sammenholdt med det geokjemiske
kart over bekkesedimentanalyser vil grunnvannsregistreringene sannsynlig-

vis gi interessante, og jeg vil tro vesentlige informasjoner,

Stgvboring, som allerede har veert anvendt i undersgkels esgyemed, bgr
komme inn som en fegional letemetode innen kvartsittomridet. Her kan
en tenke seg systematisk boring i profiler (eventuelt i et Tutenett) med

1 000, 500, 100 m eller kortere avstand. P& denne mite kan en f& rede
pd trender i bakgrunnsmineraliseringen og neermere 3 bestemt partier
hvor kobbergehaltene gdr over bakgrunnen. Stgvboringene kan gd bare ned
til noen {4 meters dyp, men omkostningene ligger neppe p4 mer enn 1/10
av diamantboringers kostende. Materialet fra stgvboringene kan ogsd
anvendes til undersgkelser av fastfjellsgeokjemien utover selve kobber-
innholdet. Geofysiske milinger, i fgrste rekke sannsynligvis ved indusert
polarisasjon, bgr ogsi settes inn p3 enkelte lokaliteter for & skaffe tilveie

mest mulig av forhdndsinformasjon innen en starter diamantboringer.



Diamantboringene vil veere utpreget sjanseartet, men de er den eneste
praktiserbare mdte for 4 skaffe frem fysiske préver fra stgrre dyp. Det
vil og hgre med til programmet at noen diamantborhull kjgres ned til et
betydelig dyp selv om man ikke direkte har kontakt med eller viten om

noen malmmineralisering.

Sannsynligvis vil opptak ved infrargd strdling komme p4 tale i tilfelle
forsgksfotograferingen gir resultater. Den slags bilder/opptak kan av-

slgre variasjoner i tungmetallinnholdet i lavarter o.1. Ved slik falsk
fargefotografering m4 bildene ""oversettes' innen de kan oppfattes av gyet.
Deler av feltet bgr ogsd rimeligvis dekkes med vanlig fargefotografering.
Denne kan ha store muligheter for & gi resultater i disse trakter, kfr. den
foran nevnte feltspatforvitring, likeledes diabasganger, ultrabasiske berg-
artér, lgsblokker med utpreget farge (hvit dolomitt og serpentinblokker
dekket med rustfarget lav). Planten Viscaria Alpina bgr heller ikke glemmes

som en god stgttespiller,

Videre undersgkelser i Repparfjordfeltet kan med fordel deles inn i 3

kategorier.

a. Undersgkelser i forbindelse med tilredning og bryting av malm er en
gruppe. Her vil diamantboringer komme inn for oppfglging av soner regi-
strert fra tidligere overflateundersgkelser og mineraliserte partier en
stgter pd under driften. Tidligere er nevnt grunnvannsprgver under jord
og prgver fra den lgpende stgvboring. Dette materialet har stor betydning
som referanse. Utvinning av pukkmateriale fra sidestenen kan og bringe
inn momenter av betydning for leting etter ny malm. Mulighetene for
ytterligere malmfunn er tilstede sivel i gst som i vest for de kjente malm-
partier og mot dypet. Undersgkelser i denne kategori har den fordel at

de kan gjennomfgres uavhengig av drstidene. Malmleting av denne type blir

ikke omtalt neermere i denne utredning.

b. Videre oppfglging av allerede kjente lokaliteter m& omfatte Roar- og
Paulfeltet og ikke minst forekomsten ved Hans . Data fra den sist nevnte
lokalitet, som ligger meget neer det eksisterende transportnett, er
interessante. Ut fra 3 gamle rgsker i dagen med analyse fra 0 til 1,0%
kobber kan det her anslis et areal pd 3 000 m? med gjennomsnittlig 0,4%
kobber, alternativt ca. 1 700 m2 med 0, 5% kobber. I forlengelsen langs

strgket mot ¢st pd sydsiden og vestover pd nordsiden av Hans synes dette



feltet i dagen 8 ha en total utstrekning pd 150 til 200 m. Lokaliteten
Hans peker seg ogsi ut som et prgveobjekt for en systematisk malm-
leting ved hjelp av stévboring. En inneslutning av "grgnnsten' i kvart-
sitten ligger like syd for Vestre Ariselv, vis a vis John feltet. Her ble
det i sin tid rapportert anomalier fra mélinger av indusert polarisasjon,
men det gjenstir & prgve lokaliteten p4 kobberinnhold. Skifergangen,
Johan Adolf og den enda lengere vest liggende Rengangen bgr ogsi sees
neermere pd ettersom de synes 3 ha en eller annen forbindelse med
kvatrtsitten. Meget egenartet er skifergangén som er registrert i over
1000 m lengde langs en meget smal sone av kvartsitt inn i grgnnstenen.
Vestre Ariselv fglger en markert forkastnings- eller bruddlinje. Denne
har veert nevnt som muligitiligrselskanal for kobberavsetningen i kvart-
sitten. Det bgr tas rede pd om denne diskontinuitet og andre markerte
slepper har sammenheng med kobbertiligrselen. Det skulle i tilfelle gi
seg til kjenne ved mineralisering p4 selve sleppepartiene og i brudd-
sonene. Det vises til bilag 02 i NGU rapport nr. 888 hvor en ser plas-

seringen av de nevnte lokaliteter.

I forbindelse med de kjente forekomster bgr det gjgres en neermere
undersgkelse av edelmetallinnholdet. I en rapport fra bergingenigr
H.H. Smith fra 1939 er det angitt gull- og epglvanalyser for 3 forskjellige
malmtyper i Repparfjordfeltet. Disse viser vesentlig hgyere gehalter
enn det som ellers er registrert. Muligens kan det dreie seg om ungy-
aktighet ved analysene. Dette bgr bringes pd det rene idet rapporten
ellers gir et meget tilforlatelig inntrykk. Bratthammergruben, som
ligger i grgnnstenen ikke langt fra kvartsitten, bgr sjekkes pi edel-
metaller ettersom den synes & veere en av malmtypene i rapporten fra

Smith, men hvor lokalitetene ikke er ngyaktig angitt. -

¢. Undersgkelser forgvrig i kvartsittomriddet med omgivelser er den
tredje kategori. Kvartsitten opptar ca. 80 kmz. Etter den hittil utfgrte
geokjemiske kartlegging er indikasjonene sterkest i den gstligste fjerde-
delen, d.v.s. den delen som ligger forholdsvis neer Repparfjorden og
dessuten omiatter de kjente forekomster. Som tidligere pekt pi bgr hele
kvartsittomrddet undersgkes med systematiske grunnvannsanalyser og
bergartsprgver fra stgvboringer. Det er grunn til & legge seerlig vekt
pd omrédet nord for Ulveryggvannet. Her ble det tidlig konstatert rela-

tivt sterke geokjemiske anomalier over et stgrre omride. Anomaliene
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er av samme styrke som tilsvarende kaldekstraherte prgver fra selve
Ulveryggen. De syreekstraherte prgver pd nordsiden ga ikke tilsvar-
ende anomalier. Dette m& utlegges derhen at anomaliene i nord bare

er fordrsaket av kobberholdig vann og ikke partikler av kobbermineraler.
P& nordsiden er heller ikke noe mineralisert utgdende registrert., Det
skulle veere grunn til § starte utstrakte grunnvannsundersgkelser her for
om mulig £ komme p& sporet av kobbermineralisering i berggrunnen.
Videre bgr det her gjgres hydrogeologiske undersgkelser idet terreng-
forholdene med betydelige hgydeforskjeller skulle lette en slik analyse.
Deler av kvartsittomrddet mot nord er dekket av betydelige morene-
avsetninger som ogsi mi tas med i bestikket. Orienterende geofysiske
undersgkelser med IP vil melde seg pd et forholdsvis tidlig tidspunkt.
Det geokjemiske indikasjonsomridet nord for Ulveryggvannet og ca.

2 km nordvest avHovedfeltet er seerlig interessant ogsd p.g.a. sin
beliggenhet, Supplerende bekkesedimentanalyser og orienterende stgw-
boringer er meget aktuelle her.

Den del av grunnfjellsvinduet som ligger nord for kvartsittomridet er
forholdsvis lite undersgkt i senere tid. Her finnes store karbonatbenker
som pd sine steder er kobbermineralisert,med flere skjerp og forsgks-
drifter fra eldre tid. Det geokjemiske kartbildet vil kunne peke ut de mer
interessante lokaliteter her. Porsafeltet, som iigger i grgnnsten ut mot
Vargsundet og vestenfor kvartsitten, omfatter flere gamle gruber. Malm-
forekomstene her har etter Reitans oppfatning en begrendet utstrekning
mot dypet og kan ifglge ham ikke ha seerlig store dimensjoner. Et visst
studium av disse forekomstene vil allikevel veere naturlig ved en malm-

letingskampanje i disse trakter.

I grunnijellsomridet syd for kvartsitten er det foruten svake indikasjoner
Pd kobber,flere geokjemiske indikasjoner pd nikkel og dessuten noen p&
zink. Fgr eller siden bgr omridet undersgkes neermere ettersom det gis
diverse ultrabasiske bergartspartier i grgnnstenen. Fdrholdsvis neer
Repparfjorden er det fra tidligere pdvist et blyskjerp. Ved overgangen fra
grunnfjell til kaledonske bergarter kan det veere generelle sjanser for bly-
mineralisering. Denne skulle eventuelt kunne avspeile seg ved prgve-
taking og analyse av bekkesedimenter.
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Hele grunnfjellsomridet bgr vurderes etterhvert som nye data bringes

inn.

Videre malmleting i Repparfjordfeltet i stor utstrekning m3 starte med
regionale undersgkelser, men det er 2 lokaliteter jeg er tilbgyelig til
& fremheve. Disse er Hans-feltet og det foran omtalte geokjemiske
indikasjonsomridet nordvest av Ulveryggen.

@konomiske betraktninger og overslag.

Malmleting, i de tilfeller den fgrer til positive resultater, bgr ikke koste
for meget pr. tonn rdmalm, eksempelvis innenfor 2 til 4% av malmverdien.
I Repparfjordanlegget er denne ved ""normale" variasjoner i kobberpris

og rdémalmsgehalter spillende mellom 40 og 75 kroner pr. tonn rdmalm.
Avbyggingstakten i Repparfjord i forhold til den opprinnelige malmbasis
tilsier adskillig satsing p4 malmleting. Nedenfor er satt opp et overslag
for 3 4r over forskjellige undersgkelsesaktiviteter og som ialt gir ut pé

vel 2,5 mill. kroner. Det er da forutsatt at 1gpende utgifter til under-

sgkelser parallelt malmbrytingen i det vesentlige kommer utenom,
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Arbeider 1, 8r 2. 4r 3. &r Sum Merknad
0. Undersgkelser
i forb. med
malmbrytingen - - - - Se ovenfor
1. Grunnvanns-
preéver 50000 25000 25000 100 000 Noe under
jord
Geokjemi 25000 25000 25000 75 000
Fargefoto + IR -
opptak 50000 25000 25000 100 000
4. Hydrogeologi 50000 25000 25000 , 100 000 Hovedfags-
oppgave?
5. Geol. kartleg-
ging m.v. 50000 50000 25000 125 000
6. Stgvboring 100000 150000 50000 300 000 Flere program
7. Geof, milinger 50000 50000 50000 150 000
8. Diamantboring 200000 500000 300000 1000000 «ca. kr. 200
pr. m
9. Speiding etter
bly, nikkel etc. 25000 50000 50000 125 000
10. Plotting av
skjerp og befar. 50000 50000 50000 150 000
11. Eventuelt - 50000 100000 150 000
12. Margin 50000 100000 125000 275 000
Sum 700000 1 100000 850000 2 650 000

De anfgrte tall i tabellen er alle anslagsvise. Av flere grunner ma en regne

med forskyvninger mellom de enkelte arbeider alt etter innvundne erfaringer

og resultater. Programmet kan mitte forskyves innen de enkelte &r av-

hengig av det personell som mitte sti til disposisjon og andre utenforliggende

drsaker. Angrepsmetodene mi vurderes og drgftes neermere innen detaljert

drsprogram for de enkelte operasjoner fikseres.

- Oppboring i detalj av en eventuell ny forekomst og forberedelse til drift forut-

settes 4 legge beslag pd midler utover den anfgrte budsjettramme.
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Konklusjon.

Hensikten med disse tanker er 4 legge frem et diskusjonsforslag for ut-
vikling av et videre malmletingsprogram i Repparfjordfeltet. Taktikken
bgr veere en skrittvis fremrykning med sterkere angrep hvor en stgter

pé utfordringer. Sjansene for & finne mere malm skulle generelt sett ikke
veere de dirligste. Oppgaven er ikke direkte lett, det kan bli en lang vei
4 g4, men i andre land er det gjort malmfunn hvor startgrunnlaget ikke
har veert bedre enn tilfellet synes & veere i Repparfjordfeltet.
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MODELL DES NW-VERGENTE® FALTENBAUES
UND DES TEKTONISCHEN INVENTARS

B.STRIBRNY




cand.scient.Johs Fabricius. Rungsted,den 2/1 1979.
V.Pennehavevej 7

DK 2960 Rungsted Kyst.

Danmark.

T1f.02-861264,

s i
Folldal Verk A/S
Folldal
Norge.
v/ chefgeolog H.Heim.

Kere Heim.

Hermed fremsender jeg et eksemplar af min specialeopgave,hvortil jeg skal

knytte folgende kommentarer:

- Jeg beklager ikke at have flere papirbilleder til figur 3,4,5 og b.Jeg
héber,vedl&gte diapositiver kan gere forneden fyldest.

- efter eksamen har jeg l=st supplerende litteratur og diskuteret opgaven
med forskellige forskere,blandt andet ved et foredrag - jf vedlagte fore-
dragsannoncering.Her under er jeg blevet opmmzrksom pa,at der for Ulveryg-
gen sandsynligvis kan argumenteres for andre modeller end den af mig (og
Vokes,1956) beskrevne hydrotermale model.Der kan saledes vzre tale om en
synsedimenter og en diagenetisk model modificeret under metamorfosen gen-
nem mobilisering.Da malmmineraliseringen foruden at vere dissemineret til-
lige i stor udstrzkning findes pi meso- og mikroirer og da de mikrotermo-
metriske undersegelser viser,at oplesningerne er hej-T og hejsaline,er det
ikke udelukket,at disse oplesninger,der maske ikke har vzret malmforende,
har veret i stand til at udlude sidestenen pa dybere niveau og afsat malm-
mineralerne pa arerne i malmfeltet.

- Jeg har ikke diskuteret min specialeopgave med H.Urban.

- Jeg henviser til kapitel 6 i BONEN,R & GUNATILAKA,A.1977: Copper: Its Geo-
logy and Economics.Applied Science Publishers Ltd.London.366 pp.

Da jeg for tiden ikke har malmgeologisk arbe jde,er jeg interesseret i arbej-

de i den kommende feltszson.Hvis du kan tilbyde sadant arbejde,bedes du tid-

ligst muligt kontakte mig pd min privatadresse eller gennem Henrik Stendal,

Kebenhavns Universitet.

Med habet om et godt nytir sender jeg de bedste hilsener.

\3 ojl«;h—ynb m'o-'u S

Johs Fabricius.
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Bilaget viser resultatet av helikoptermilingene fra 1977 med
ledningsevne-anmaliene nummerert fra SV til N@, svartskifer-
sonen i Kvalsund-dalen og Porsa er utelatt. Sommeren 1978

ble anomaliene 1-4, 9, 11-14, 15-19 og 27 oppfulgt med bakke-
mdlinger og anomali-&rsaken antas kjent for alle unntatt nr. 9.

Sommeren 13979 bgr de resterende anomalier fplges opp med bakke-
malinger, morene/fastfjellsprgvetaking.

Dette arbeidet, med lokalisering av anomaliene samt prove-
taking kan utfgres av 1 mann i lgpet av ca. 2 uker.

Blysonen ved Rgdfjell bgr, pd stross av stort sett negative
resultater i 1978, fglges videre sydover med 1P-RP-malinger,
ogsd Pb-Zn-anomaliene mellom Doggevann og Repparfjordelva (se
. Krause 1977) undersgkes i denne forbindelse. Eventuelle

anomalier fra disse milingene fglges opp med moreneprgve-
taking i enkelte profiler. Ngdvendig tid for arbeidet antas
ca. 1 mnd. for 4 mann, avhengig av oppnddde resultater.

VLF-mdlingene ved Porsa 1978 indikerte flere anomale soner i
grgnnstein syd for ultrabasitten, en mulig anomali-arsak er
magnetittrike soner i grennstein, men dette bgr kontrolleres
med magnetiske milinger og endel prg¢vetaking. Maleomradet
bgr forgvrig utvides slik at det dekker endel mineraliserte
soner som ble kartlagt av Skaldebg i 1978. Dette kan utfpres
av 1 mann i lgpet av 1 uke.

De fleste prgvetatte ultrabasittene ble VLF-malt i 1978, det
gjenstér bare omrddene "Veivann" og "Breiryggen nord", den
Sistnevnte kunne muligens fortjene noen VLF-profiler, spesielt
da den omgivende gabbroen som innholder endel mineraliseringer’ )
(se Skaldebp 1978). Forgvrig finnes det endeIJyxﬂﬂgfshe~9¢04=”"J£5
anomalier fra NGU's undersgkelser og muligens ogsd fra senere

. deltalj-geckjemi som bgr undersgkes med geofysiske mdlinger,
da i f¢rste omgang VLF.

Tverrfijellet, 14.2.1979.

(Ivar Killi),
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Til sjefsgeolog I'r. Johann Heim
Folldal Verk A/S, Oslo

Kort oversikt over utfgrt feltarbeid innenfor enkelte av Komagfjordvinduets

ultrabasitter samt hittil utfgrt laboratoriearbeid pd innsamlete prgver

Forhindsbedgmmelse av resultatene av arbeidet

Utsiktene til & gjéore malmfunn innen Komagfjordvinduets ultrabasitter i
umiddelbar fremtid ser ikke ut til & veere store. LCe kjente gehalter av
krom og nikkel fra en omfattende overflateprgvetaking ligger stort sett
under gjennomsnittsnivdet for ultramafiske bergarter. Betydelige anomalier
er ikke kjent (?), og stgrre anrikninger/forekomster av krom og nikkel

ble ikke observert i felt.

Feltarbeid

Feltarbeidet ble utfgrt i perioden 13/8-3/9 1978 og ble konsentrert vesentlig
om Rgdfjellintrusjonen og i mindre grad om den lille kroppen ca. 4 km syd
for Rgdfjell, Breiryggen og Smdhaugene. De gvrige ultramafittlegemer ble
ikke befart av meg, men jeg har fitt prgver av O.A. Skaldebg fra Stjerne-
vann-, Fjellvann-, Breiryggen-, Breiryggen-nord-, Smdhaugene- og
Porsaintrusjonen og prgver av R. Bge fra Regdfjell-, Veivann- og Korsfjord-
intrusjonen. Feltarbeidet besto av prgvetaking og undersgkelse av de ultra-
mafiske bergartene generelt si som beskrivelse og fotografering av karakte-
ristiske mineralogiske, petrografiske og strukturelle trekk samt i § fd en
sd god oversikt som mulig over fordeling og opptreden av de forskjellige
ultramafiske bergarter. Videre ble undersgkt serpentiniseringsgrad,
magmatisk lagning, kontakten til sidebergartene og sidebergartene, tektoni-

sering, forskifring og forvitring samt sulfid- og oksydmineraliseringer.
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Laboratoriearbeid

Det innsamlede materiale (73 prgver) ble sammenholdt med 170 av Skaldebgs
prgver og ca. 100 av R, Bges prover. 18 av Skaldebgs prgver, 1]l av R. Bges
prgver samt 1 progve fra Alta-Kveenangenvinduet innsamlet av Eirik Vik, NGU,
ble sammen med 28 av mine egne prgver valgt ut for kjemisk analyse bdde

pd hovedelementer og sporelementer (atomabsorpsjon og rgntgenspektrograf).
6 av disse 53 prgvene blir i tillegg til ovennevnte metoder analysert vitkjemisk.
Prgvene er nd knust, malt og splittet. En del av hver prgve er gitt til kjemisk
analyse, mens det resterende materiale blir behandlet ved forskjellige
mineralseparasjonsmetoder. Av disse 53 prgvene pluss 39 andre prgver

(33 fra Komagfjordvinduet, 2 fra Alta-Kveenangenvinduet samt 4 "referanse-
prgver' fra R&na og Tysfjord) er det laget polerte tynnslip for undersgkelse
bdde av bergarts- og malmmineraler, '

Det arbeid som nd gjenstir er mikroskopering, mineralseparasjon samt
diskusjon og databehandling av resultatene fra den kjemiske analyse nir disse
foreligger.

Motivering

NGU anser det viktig & f4 samlet informasjon om ultrabasittenes geokjemi og
mineralogi, deres karakteristiske trekk og opptreden, samt 4 sette informa-
sjonen inn i en regional sammenheng.

Ultrabasitter er de eneste potensielle krom- og platinamalmfgrende bergarter,
og i tillegg er de potensielle nikkel- og koboltmalmfgrende. I Norge fins flere
eksempler pd krommalmigrende ultrabasitter (Feragsfeltet, Rauhammeren
m.m. i Trondheimsfeltet, samt flere felt pd Helgelandskysten). Lovende nikkel-
gehalter er kjent fra Bruvassfeltet (R&na i Ofoten), fra svenske ultrabasitter bide
innen cden kaldeonske fjellkjede og i prekambrium og fra prekambriske ultra-
basitter i Finland.

Platinamineraler er kjent fra Hitura nikkelforekomst i serpentinitt i den
vestlige delen av Finland. Disse eksempler bekrefter berettigelsen av §
fortsette malmprospektering innenfor de ultramafiske bergarter, bide i
prekambriske omrdder og i Kaledonidene i Norge.

Tr.heim 02. 04, 79
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VESTFELTET

W

Vestfeltet ligger p& Ulveryggen fra 9800 Y til ca 9100 Y og mellom
ca 9200 X og ca 9350 X i det lokale koordinatsydtemet til Folldal
Verk A/S, avd. Repparfjord.

Ut fra diamantborringer og overflateundersekelser er det avgrenset
en kobbermineralisering av mulig ekonomisk interesse mellom 9500 Y
og 9750 Y. Strekrettningen til denne kobbermineraliseringen -
heretter kalt malmsonen - er V(SV)-0(N@) og den ligger mellom to
sprekke/forkastningssoner som gir i omtrent samme rettning.

I syd er malmsonen (sannsynligvis ?) avgrenset av en forkasnings-
sone som gir langs 9500 Y, stdr omtrent loddrett og gir pd tvers
av malmsonen.

. I st er malmsonen avgrenset med at den kiler ut og sannsynligvis
stikker ned mot dypet i noe mellom 20 og 50 grader {av 100) mot
@N@. Om denne utkilingen skyldes forkastning(er) eller normal
utkiling er ikke avklart.

Ersaken til malmdannelsen er sannsynligvis hydrotermal virksomhet
i tilknyttning til en knusningssone som - med noen hundre meters
avstand - glr parallellt med en regional skyvesone som krysser
bergartsgrensene i omréddet.
B&de skyvesonen og knusningssonen er i dette omr&det foldet i en
S-fold. I den sentrale delen av denne S-folden ligger Vestfeltet,
Hovedfeltet og @stfeltet enten inntil denne knusningssonen (heretter
kalt hovedforkastningen) eller som fjersprekker i tilknyttning til
. den. (Hovedforkastningen md ikke forveksles med det som i NGU-
rapportene er kalt den"store hovedforkastningen" i Vestre Ariselv
som ligger mellom hovedforkastningen og skyvesonen.)

Opprinnelsen til denne kobbermineraliseringen er ikke avklart,

heller ikke om den hydrotermale virksomheten skjedde for, under
eller etter foldingen av sonene. Mulige &rsaker er:
~Avsettniger fra lesninger i forbindelse med intrusjoner i omradet.
(F.eks, i forbindelse med intrusjonen av den ultramafiske sillen
(serpentinitten) i Redfjellet - ca 2 km horisontalt fra malmfeltet.)
~Remobilisering fra en kobberholdig malm i dypet.
-Utlutning fra bergartene omkring (sandstein, grennstein ete.).
-Andre Aarsaker.

Malmprever og konsentrat fra Hovedfeltet er analysert ved IFA og
holder foruten kobber mdlbare mengder av: Aluminium $.4% i konsentratet
og 4.4% i rdmalm.Kalsium henholdsvis €0.01% og 0.3%, Titan henholsvis
0.090% og 0.062%.,
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Jern: 2.8% i r&malm, 11.3% i konsentratet.
Magnesium: 0.58% i rémalm, 0.15% i konsentratet.
Mangan: 0.014% i r8malm, 0.008% i konsentratet.
Krom: 0.039% i ra&malm, 0.026% i konsentratet.
Nikkel: 0.05% i ra8malm, 0.05% i konsentratet.
Arsen: €0.01% i rémalm, 40.01% i konsentratet.
Selv: <0.0005% i rdmalm, 0.0077% i konsentratet.

SAMMENFATTNING AV UNDERS@KELSENE AV MALMSONEN I VESTFELTET.

Se overflatekart (NGU)742-02 bak i rapporten sammen med blokkdia-
grammet som er tegnet ut fra borprofilene.

Overflatekartlegginga og analysene av borkjernene skiller ut en
relativt sammenhengende, nesten loddrett malmsone med en horison-
tal bredde pd ca 15 meter. Den ligger intil hovedforkastningen pa
. dens SSU-side. Denne malmsonen blir heretter kalt hovedmalmsonen
og den er gitt bla farge p&d blokkdiagrammet.
st for og ut fra hovedmalmsonen opptrer en mindre malmsone med
fra O til 20 meter grdberg mellom den 0og hovedmalmsonen. Mektig-
heten er varierende og i overflaten fra 3 til 10-25 meter. Bor-
kjernene i mellom 9620 Y og 9500 Y gir ikke tilstrekkelige opplys-

ninger til & fastsld hvordan den opptrer nedover fra overflaten.
Denne malmsonen er gitt grenn farge pa blokkdiagrammet.

Vestfeltet fra 9650 Y og vestover +il 9500 Y

I 1977 ble det brutt en pall i malmsonen i Vestfeltet. Vest for
9650 Y ble hovedmalmsonen og den tynnere malmsonen i SS@ brutt

. sammen med gréberget mellom dem og den gjennomsnittlige pdgang til
flotasjonsverket fra dette omridet ble beregnet til 0.88% Cu.- Som
taes som en indikasjon pd at hovedmalmsonen 0g den tynnere sonen
tilsammen holder ca 1.0% Cu i gjennomsnitt i dette omridet.
Grensen for dagbruddet i vest er ca 9520 Y.

Dette stédr i stor motsettning til analysene fra borprofilene 950,

954,958 og 962 som gir 0.59% Cu i gjennomsnitt over hovedmalmsonen.
(Og langt mindre over hele bruddets bredde ?)

Den mest sannsynlige forklaring péd dette er at borprofil 950 er
satt i en forkastnings/knusnings-sone som gér langs borprofilet og
P& tvers av malmsonen. Denne sonen er regional og kan felges over
10 km i terrenget. - Og at borprofil 958 er satt i en mindre
sprekkesone som gdr pd& langs av profilet(ca 9580 Y) og pd tvers av
malmsonen.
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N& gir borhull 958 A 0.15% Cu i gjennomsnitt over hovedmalmsonen

ca 20-25 meter under overflaten i 9577 Y, mens borstevprever(bor-
kaks) fra 5 loddrette hull, 3 meter dype mcd ca 3,5 meters avstand
over hovedmalmsonen i 9582 Y gir 2.56% Cu i gjennomsnitt over hoved-
malmsonen. Dette er anormalt heye verdier for borkaks i forhold til
vanlige heye verdier fra dagbruddsomrddet i Ulveryggen, der borkaks-
prever taes kontinuerlig som kontroll under malmbrytningen.

Dette resultatet &pner for tre muligheter til vurdering av malmsonen
1 Vestfeltet.

a. Kobberet er uregelmessig fordelt, enten som linser(eller klumper)
eller som linialer med lite eller ingenting kobber mellom disse.
Hvis s& er tilfelle, vil bare analyse av kobberinnholdet av et heyt
antall systematiske skjeringer gjennom malmsonen gi en indikasjon pd
det gjennomsnittlige kobberinnholdet i den.

. b. Borhullsprofilet er satt i eller tett intil en sprekkesone hvor
kobberet er helt eller delvis fjernet ved utlutning i dens umiddel-
bare nzrhet og fert vekk fré malmsonen. Kobberet i malmsonen er
enten fordelt i linser(klumper), som linialer og/eller langs skjer-
soner (parallellt med Hovedforkastningen ?) .
¢. Kobberet er opplest og helt eller delvis fjernet langs sprekke-
sonen og dens umiddelbare narhet, flyttet langs malmsonens strekrett-
ning og utfelt i den med bare kort avstand fra sprekkesonen. Mulig
fordeling av kobberet i selve malmsonen som under alternativ b.

Siden de fleste skjmzringer med hovedmalmsonen viser en relativt
skarpt avgrenset malmsone med fra 0.8% til 1.4% Cu, med et gjennom-
snittlig kobberinnhold pd ca 1% (over 15 meter) og i og med at

@ pigangen fra denne delen av Vestfeltet som fer nevnt holdt 0,88% Cu

i gjennomsnitt, sd tyder det pd at alternativ ¢. er det mest sannsyn-
lige.

Helt sikre opplysninger om dette kan bare en vidre oppborring av
malmsonen i Vestfeltet gi.

Man har for f& opplysninger til & kunne vurderc den nevnte tynnere
malmsonen som gdr SS@ for og nesten parallellt med hovedmalmsonen
mellom 9540 Y og 9630 Y - med fra O til ca 10 meter gréberg mellom
dem. De eneste malmskjzringer er i profil 9540 Y med ca 1% Cu over
6-8 meters mektighet(horisontal bredde), og i profil 9620 Y der
borhull 962 A i de forste 4 meter holder litt over 1% Cu.

Vestfeltet fra 9650 Y og @stover til 9750 Y,

~ Her ble det (samtidig) i 1977 brutt en pall nesten fram til 9700 Y.
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Det er imidlertid et "stort misforhold" mellom avtegningen av
malmgrensene for hovedmalmsonen p& kart (NGU)742-02, samt malm-
grensene i borhull 970 A og 970 C - og de malmgrensene som kommer
fram fra resten av borprofilene mellom 9620 Y og 9750 Y. Dette
vises ogsd pd blokkdiagrammet.

Om denne forskyvningen av malmsonen skyldes feilm&linger eller
forkastninger md avklares, men som det sees av kartet si gir det
flere sprekkesoner/forkastninger pd skrd av malmsonen i dette
omr&det. Men malmskjzringen i borhull 975 A ligger i den "normale"
strekrettningen til hovedmalmsonen.

Dette har imidlertid medfert at sentrum av bruddet er drevet i
grébergsonen mellom hovedmalmsonen og den tynne kobberglans-
bornittsonen SS@ for hovedmalmsonen, med en del av hovedmalmsonen
i bruddets NNV-side og med den tynne malmsonen i bruddets SS@-side.

. Som fer nevnt sees dette pd blokkdiagrammet og det forklarer
hvorfor pidgangen fra denne delen av bruddet i Vestfeltet bare
holdt ca 0.4% Cu i gjennomsnitt.

Gjennomsnittlig kobberinnhold over 15 meters bredde i borhulls
skjeringene av hovedmalmsonen i 9660 Y, 9680 Y, 9700 Y og 9750 Y
er 1,0% Cu (med forbehold om utlutning av kobberet der borhull
970 C passerer synken, at borhull 972 A skulle vise mindre kobber-
innhold i hovedmalmsonen, at borhullene 966 C og 975 A ikke er
borret gjennom hovedmalmsonen. )

FORELYBIG VURDERING AV MALMMENGDE.

. Ut fra brytningstekninske Arsaker - med de maskiner og den bryt-
ningsmetode som nyttes p& Ulveryggen nd - ber en malmsone vere pé
minst 15 meters bredde.

I og med at hovedmalmsonen viser en skarp avgrensing (mot hoved-
forkastningen ?) mot NNV langs strekrettningen,er kobberinnholdet
i 15 meters bredde i malmskjeringene i borprofilene regnet ut med
utgangspunkt herfra. (Se "Sammenfattning av borkjerneanalysene
lengre bak).

(Ejernene fra borprofilet i forkastningssonen langs 9500 Y viser
et kobberinnhold pid ca 0.2% der hovedmalmsonen "burde" ha vert.)

Orienterende borkaksprever i profilene 954,956 og 958 er tatt med
i tabellen under.
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+  Borhull %Cu over middels middels malmskjering Komentarer.

nr, 15 m uten med dybde
profil Dbredde borkaks borkaks
954 A 0.94% o~-25m
A(B) 0.78% 0.86% 0.85% 20-30m
Borkaks 0.8%% 0- 3m
956
Borkaks 1.07% 1.07% 0- 3m
958 A 0.15% ca’35m
B 0.52% 0.33% 1.08% 70-80m
Borkaks 2,56% 0~ 3m
962 A 1.43% 30-40m
B 0.48%  0-96% 0.96% 70-92m

266 é é:ggé(?) 1.02%(?) 1.02%(?) gg:ggg Hullet er borret
" inn i, men ikke
gJjennom malmsonen.

968 A 1.15% 1.15%. 1.15% 32-45m
970 A 0.80% 30-~45m Hull 970 B borret
B 1.00%2?; 0.89%(?) 0.89%(?) 63-83m inn i men ikke
C 0.88%(? 8-15m gjennom malmsonen.
Hull 970 C viser ut-"
luting av Cu intil
synken.

(972 A) (?) (?) (?) (?) Tkke ferdiganalys-
ert.

975 A 0.95%(?) 0.95%(?) 0.95%(?) ca 60m Hullet er borret
inn i men ikke
gjennom malmsonen.

Gjennomsnitt 0.88% 1.00%

. Gjennomsnitt av alle malmskjeringer gjermom hovedmalmsonen i 15
meters bredde er: uten borkaksprevene 0.86%, med borkaksprevene 0.97%.

KONKTUSJON.

Hovedmalmsonen ser ut til & holde ca 1% Cu over 15 meters bredde.

Hovedmalmsonen stir nesten loddrett og ser ikke ut til & vare for-
skjellig i mektighet og kobberinnhold ned til 60 meters dyp.

En blokk pd 15 meters bredde, 10 meters lengde og 60 meters dybde
vil med et Cu~innhold p& 1.0% inneholde kobber for ca 1,9 mill. kr.
regnet etter kr.8,- pr kg kobber i konsentratet f.o.b. ved verket i
Repparf jord. Herfra md regnes verdien av kobber som gir i avgangen
ved flotasjon.

Man har ennd for lite opplysninger om malmsonen mellom profil 9500 Y
og profil 962 til & kunne fastsld hovedmalmsonens kobberinnhold med
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. noenlunde sikkerhet,

I tillegg vil en gkonomisk lennsom brytning ned til ca 60 meters |
dyp kreve en strengere selektiv brytning enn det til n& har vert

vanlig med, og den vil kreve at malmgrensene kartlegges tilstrek-
kelig neyaktig.

Diamantborehull med(fra)10(til 13,3)meters mellomrom som skjerer
over malmsonen pd fra 10 til 25 meters dyp vil sammen med grundige
overflateundersokelser gi et tilstrekkelig grunnlag. (Det vil
brytningsteknisk ikke vere mulig & benytte seg av opplysninger om
variasjoner i malmgrensen pd avstander som er noe serlig mindre
enn 10 meter.)

FORSIAG TIL BORPROGRAM FOR DIAMANTBORRING I VESTFELTET I 1978.

. 1. For & fastsld brytbarhetsgrensen til malmsonen i strekrettningen

mot vesgt.

Ett hull 1 Y 9530 - X 9275 i 45 grader (av 90) - 60 meter langt.
Ett hull i Y 9520 - X 9272 i 45 grader - 60 meter langt.
Ett hull i Y 9510 - X 9268 i 45 grader ~ 60 meter langt.

Disse hullene analyseres fortlepende og i det siste profilet mot
vest som viser malm blir det borret et hull som skjerer over malm-
sonen pd ca 60 meters dyp. D.v.s.:

Ett hull 1 ¥ ? - X 9240 i 45 grader ~100 meter langt.

2. For & f4 en kontroll av malmgrensene i heng og ligg som grunnlag
for ekonomisk lennsom malmbrytning mellom 9540 Y og 9660 Y,

Btt hull i Y 9550 - X 9280 i 45 grader - 60 meter langt.
Ett hull i Y 9560 - X 9280 i 45 grader - 60 meter langt.
. Btt hull i Y 9570 - X 9280 i 45 grader - 60 meter langt.
Ett hull i Y 9590 - X 9290 i 45 grader - 60 meter langt.
Ett hull i Y 9600 - X 9290 i 45 grader ~ 60 meter langt.
Ett hull i Y 9610 - X 9290 i 45 grader - 60 meter langt.
Ett hull i Y 9633 - X 9295 i 45 grader - 60 meter langt.
Ett hull i Y 9647 - X 9300 i 45 grader - 60 meter langt.

3. Ett hull i ¥ 9590 - X 9315 i 30 grader langs malmsonens strek-
rettning og ned mot VSV for & kunne bekrefte eller avkrefte om det
langs sprekkesonen i profil 9580 Y er blitt opplest kobber som er
blitt avsatt igjen i malmsonen et stykke inn fra sprekkesonen,
eller om kobberdet er fjernet fra sprekkesonen og vekk fra malm-
sonen. Resultatene fra dette hullet vil f3& betydning for malmbe-
regningen, Hullets lengde - 20 meter.

4. For & fastsld brytbarhetsgrensen til malmsonen i strekrettningen
mot est.
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. Ett hull i Y 9710 - X 9320 i 45 grader - 50 meter langt.
Ett hull i Y 9720 - X 9325 i 45 grader - 50 meter langt.
Ett hull i Y 9730 - X 9330 i 45 grader ~ 50 meter langt.
Ett hull i Y 9740 - X 9335 i 45 grader - 50 meter langt.
Ett hull i ¥ ? - X 9315 i 30 grader -100 meter langt.

Dette siste hullet vil bli satt i det siste profilet som viser
brytbar malm i overflaten (eller i tilstrekkelig nzrt overflaten.)

Dette er tilsammen 1080 bormeter.
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FORKTARING TIL GEOLOGISK KART OVER REPPARFJORDOMRADET

FORMALET MED UNDERS@KELSENE

A. Formdlet med den regionale bergartskartleggingen var & undersoke
om de geologiske strukturene i grunnfjellsvinduet rundt Repparfjord
(Cu-)grube kunne pivises i det overskjevne Kalakdekket som ligger
nord-est for grubeomrddet - i Cu-mineraliseringens strekrettning pi
nordestsida av Repparfjorden.

B. i oppspore et blyglansskjerp(PbS) i Redfjellsomridet (ca 4 km
syd for grubeanlegget ved Repparfjorden), & underseke mineraliser-
ingen i forbindelse med dette og & kartlegge bergartene i forbind-
else med mineraliseringssonen.

C. R f& en oversikt over serpentinitien i Redf jellsomrddet og preve
& pdvise en eventuell mineralisasjon av sckonomisk interessante
mineraler i den - spesiellt nikkel(Ni).

Etter & ha pivist Ni-mineral - & ta endel prover pd oversiktsbasis

etter Ni, samt & oversiktskartlegge serpentinitten og omridet rundt
den.

Sammendrag.

A. Komagfjordvinduets grunnfjellsbergarter (se NGU nr 221) i omr&det
rundt Repparfjord Gruber er avsatt, foldet og betydelig erodert for
Lomvann-formasjonen (som sannsynligvis tilsvarer Hyolithus-sonen)
. er avsatt med et transgresjonskonglomerat i bunn. De averste 50-100
meter av den gamle grunnfjellsoverflata under Lomvann-formasjonen
viser tydelige spor av forvitring, med forvittringsrester bevart i
lommer under Lomvann-formasjonen.
Lomvann-formasjonen og grunnfjellet er si igjen foldet for (eller
muligens sammtidig som) Kalakdekket ble skjevet péd plass.
Selve skyveplanet er bare svakt foldet og bergartene i Kalakdekket
folger regionalt tilnermet hvelvingen av Komagf jordvinduet.

Strukturene i dekket tilsvarer ikke strukturene i grunnfjellets
bergarter med untak av de yngste NV-SO gdende forkastningene som
gar gjennom begge omrddene., Det vil derfor ikke vare mulig & nytte
dekkets strukturer til & lete etter en eventuell fortsettelse av
Cu-mineraliseringen pad nordsida av Repparf jorden.

B. Det er funnet PbS-mineralisering i Basalkonglomeratsonen der
denne ligger pd serpentinitten i Redfjellet, ellers er det ikke
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-~ bortsett fra to steder med kobberkis - funnet friske sulfider.
Men hele sonen - bdde pd og utenfor serpentinitten - viser forvit-
ringsrester etter ca 10% sulfider. P.g.av at sonen er kalkrik 0g
pores er forvitiringen (og dermed fjerningen av metallinnholdet i)
- av sulfidene i overflata s& si total.

Analyser essssswmimmm 2v 8 bergartsprever tatt over en lengde pi ca.
1 km langs streket viser fra 0,7 til 3,5 % Pb og fra 0,05 til 0,47
% Cu, der fra 10 til 90 % av sulfidene var fjernet ved forvittring.

Basalkonglomeratsonen i dette omrddet er fra ca 7 til 15 meter mek-
tig.

C. Den ultramafiske bergarten ser ut til 4 vare intrudert som flyt-
en@gﬂgﬁgma og har dannet en sill i grunnfjellet i prekambrisk tid.
Deretter ser den ut til & vare krystallisert med magmatisk diffe-

® rensiasjon til en olivin(+pyroksen)rik sone i bunn og med en grad-
vis overgang til gabbrosammensettning i toppen.

Det er observert magmatiske anrikningssoner av magnetitt (+ 1itt
kromitt ?).

Etter avkjelingen er den foldet sammen med grunnfjellsbergartene
til en U - form i sentrum av en synklinal.

Det er sannsynlig at den noks& tidlig har gjennomgdtt den ferste
serpentiniseringsfasen. P4 de steder der mineralene (texturen)
fra denne fasen er bevart, kan man ennd se omrisset av de (antatt)
opprinnelige mineralene. Men under serpentiniseringen er de opp-
rinnelige mineralene brutt ned til en meget finkornet mineralsam-
menvoksning, der Mg{magnesium) fra olivin og pyroksen er gAtt inn
. i serpentin, mens Fe(jern) fra de samme mineralene er utskillt
bdde som frie korn og som innesluttninger i serpentin i form av
magnetitt (oksydet er heymagnetisk). Ti(titan) opptrer pi samme
mdte ved mineralet ilmenitt, og et nikkelsulfid - vesentlig N1684 -
(Hazlewoodit) - opptrer ogsi p& samme mite som magnetitt. men
endel av nikkelet er tydeligvis bundet til serpentin idet analys-

er av rent serpentinmineral(?) gir opptil 0,3% Ni.

Etter erosjon av grunnfjellet og den etterpidfslgende avsettningen
av lomvannformasjonen er hele bergartskomplekset med grunnf jellet,
den U-formede serpentinitten, en skyvesone i grunnfjellet under
denne og Lomvannformasjonen blitt utsatt for tektoniske krefter og
hele komplekset er foldet ganske kraftig. Bunnen i den U-formede
serpentinitten er leftet opp og brutt opp i forkastningsblokker.
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Langs noen f& kraftige skjzrsoner (som felger akseplanskifrigheten
til den siste foldefasen) - er serpentinitten ytiterligere pavirket.
Inntil skjersonene er den brutt opp i store blokker og langs disse
og 1 selve skjezrsonene er serpentinitten helt rekrystallisert slik
at wmmm alle spor av tidligere mineraler er forsvunnet.

Dette skyldes sannsynligvis at det langs skjzrsonene har vandret
hydrotermale lesninger(metallferende ?).

De ytterste 15-30 meter av serpentinitten er omvandlet til talk og
carbonat. Dette antas & ha skjedd i forbindelse med begge folde-
fasene. I denne sonen mangler nikkel og kobber nesten fullstendig.

Denne vurderingen av Redfjellsomr&det baserer seg pd observasjoner
i felt, vurdering av bergartsstykker i felt og under binokular,

. kjemiske analyser av bergartsstykker p& Ni,Co,Cu,Pb,Zn og Ag. og
gransking av flyfoto.

Repparfjord 24/2 - 1978

Hans @ines
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A, KALAKDEKKET

OPPGAVEN. Oppgaven var 8 kartlegge Kalakdekkets bergarter tilstrek-
kelig langt nord og estover ut fra Repparfjord gruber til at man
enten kunne pAvise eller avkrefte om strukturene i grunnfjellsbherg-
artene rundt gruben fortsatte inn i det overskjovne dekket. Dette
fordi man med positivt resultat kunne vurdere om det var hensikts
messig & lete etter kobbermineraliseringen i dens strekrettning pd
gatsida av fjorden @ONG for gruba. Samtidig skulle kartleggingen gi
et best mulig grunnlag til & vurdere hvor dypt det var ned til
grunnfjellet der.

UTFYRELSEN, Siden Kalakdekket er kartlagt vestover fra Porsanger-
fjorden til 1litt vest for Skaidi (ca 5 km est for gruben) og be-
. skrevet i NGU nr , 88 ble forst foretatt noen oversiktsturer i
det aktuelle omriddet. Deretter ble (type-)bergartene langs Porsang-
erf jorden befart for & f4 et sammenligningsgrunnlag.

Ut fra dette ble de enkelte bergartsenhetene i kartleggingsomriddet
utskillt. Lagrekken er meget lik den som er beskrevet fra typeom-
rddet og enhetene er derfor gitt samme navn som i NGU nr . Gren-
sene mellom dem var lett & pivise og de ble fulgt i terrenget og
lagt inn pd kart (hadde ikke tilgang p& flyfoto)

LAGREKKEN, Den gverste enheten av dekkets formasjoner som ble
kartlagt er:

Alkeberget-formasjonen. Den bestdr av en merk fyllit
. med en tildels sterkt rustred forvitringsoverflate.
Den er sterkt foldet og ligger enkelte steder tek-
tonisk kontakt p& underliggende Falkeberget-forma-
sjonen - ofte med smd linser av hydrotermalkvarts
mellom. I den evre delen er den lysere p.g.av ekende
innhold av siltlag.

Falkebergetformasjonen. Den bestér av lag med over-
veiende siltstein, vekstende med lag av arkose og
fyllitt. Silt og sandsteinslagene er bare svakt fol-
det, mens fyllittlagene er tektoniserte og rike pad
kvartsslirer/linser. Denne formasjonen hviler med
skarp grense pad Billefjord-formasjonen.

Billefjordformasjonen, @verst er det et 10-15 m tykt
lag av merk fyllitt. Resten av formasjonen bestldr av
lys gréd kompakt og tykkbenket sandstein(arkose). I
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den nedre delen blir den mere tynnbenket og et ca.

10 m mektig lag av merk fyllitt ligger innskutt om-
trent 40 m i mektighet over grensen til den under-

liggende Nilpavann-formasjonen.

Nilpavann-formasjonen. Den bestdr av grd siltstein
vekstende med sandstein. I de evre 30-50 m gir den
over til en merk grégrenn fyllitt. @M@ Formasjonen
hviler pd den underliggende Garadak-formasjonen med
en skarp grense idet den er noksi finlaminert ned
mot grensen.

Garadakformasjonen. Gdradakformasjonen er den ned-
erste formasjonen i Kalakdekket og skyveplanet dan-
ner bunnen pd formasjonen. Den bestdr av metertykke
lag av grov sandstein med enkelte siltlag innimellom.
Sandsteinen er lys av farge og kan lengre nede vzre
mere tynnbenket.

Skyvesonen. Skyvesonen danner den nedre avgrensning-
en av Gadradak-formasjonen og Kalak-dekket.

TEKTONIKK

De lag som opprinnelig har vert leire i Kalak-dekket viser et
svaert krusfoldet utseende med tildels tallrike kvartsslirer., Det
er tydelig at disse lagene har fungert som smurning under de
tektoniske bevegelsene.

De lag som opprinnelig har bestdtt av silt eller sand har oppfert
seg som stive plater under de tektoniske bevegelsene, og de er
sprukket opp i tallrike smd3 forkastningsblokker under foldingen(e).
Bevegelsene mellom de enkelte blokkene er stort sett bare fra
mindre enn 1 mm til noen mm.

Men paralellt med grensen® til Komagfjordvinduet gdr det sterre
forkastninger med flere meters fall ned mot nord.

KONKLUSJON.

Grunnf jellsvinduets strukturer @ kan ikke spores i Kalak-dekket.
Etter en vurdering av fallet til skyvesonen mot ON@ md man minst
300 m ned feor man kan vente & stete pd grunnfjellet om man skal

borre p& den andre sida av Repparfjorden i kobbermineraliseringens
rettning.

Side 4.
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SAMMENFATTNING AV BORKJERNEANALYSENE,

Hull 917 A. Borkjernene viser ikke kobbermineralisering av ekonomisk
interesse., (Fra 47 til 51 m 0.22% Cu)

Hull 927 A. Borkjernene viser ikke kobbermineralisering av ekonomisk
interesse. (Fra 2 til 11 m 0.33% Cu, fra 18 til 25 m 0.31% Cu)

Hull 946 A. Borkjernene ga ikke utslag av betydning pid PIFAN, selv
ikke i p& den andre sida av den tversgdende forkastningen i 950
profilet - i strokrettninga til vestfeltets malmsone.

Hull 950 A, 950 B(C),950 C(D) viser ugjevn fordeling og litt kobber
i nesten hele lengden av hullene.

Hull 950 B var et langhull som skulle skjzre over (den mulige) malm-
sonen pd dypet. Det viste seg & vare vamskelig & borre og en hadde
svert mye kjernetap. Hullet ble ikke analysert.

' Alt dette sammen med observasjoner i terrenget tyder pd at hullene
i profilet er borret i en forkastningssone som gdr langs profilet

og P4 tvers av malmsonen i vestfeltet. Denne forkastningssonen ser
ut til 4 vere regional idet den kan felges i over 10 km lengde pd

flyfoto.

Det er sannsynlig at det har vart betydelige bevegelser og knusninger
langs denne sonen, og at malmsonens kobber (delvis ?) er remobilisert
og flyttet langs forkasningssonen.(?).Hvor langt inn i vestfeltets
malmsone fra forkasningssonen denne effekten har gjort seg gjeldende
kan bare en grundig undersekelse gi svar pd, men etter NGU's over-
flatekart (747-02) vil det neppe vare mer enn 10-15 meter.

Resultatene fra dette profilet kan derfor bare tillegges den vekt at
. forkastningssonen begrenser malmsonen i Vestfeltet mot SV. De kan
ikke nyttes i malmberegningen mellom profil 950 og 954.

Det ber derfor diamanborres mellom disse profilene for & finne SV-
grensa’ til drivverdig malm i Vestfeltet.

Hall 954 A skjmrer gjennom malmsonen fra 1,3 til 35,4 meter fra 1 til |
25 meters dyp. :

Analysene gir: fra 2 til 35 m 0,90% Cu - 24 m horisontalt, derav fra

2 til 10 m 1.10% Cu, fra 10 til 14 m 0.26% Cu, fra 14 til 35 m 0.94%

Cu, Henholdsvis 6 - 3 - 15 m horisontalt. Den siste sonen regnes som
hovedmalmsonen.

Hull 954AQ) skjzrer gjennom malmsonen fra 68 til 101 meter pd fra 20
til 30 meters dyp.Analysene gir:

Fra 77 til 101 m 0.76% Cu. (Fra 74 til 77 m 0.4% Cu). Derav

fra 77 til 84 m 1.02% Cu - 7 m horisontalt,
fra 84 til 94 m 0.35% Cu - 10 m horisontalt,
fra 94 til 101 m 1.07% Cu - 7 m horisontalt.
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Hovedmalmsonen regnes fra 80 til 101 meter som holder 0.78% Cu over
20 meter horisontalt.

I hoyde Z 417 er det borret ca 3 m dype hull i en avstand av ca 3,5m
langs profilet. Borkaksen fra hullene ble samlet opp og analysert.

X 9309,5 - 0,37% Cu, X 9306 - 1.40% Cu, X 9302,5 - 1.20% Cu,

X 3299 - 0.99% Cu, X 9296 - 0,20% Cu. - Gjennomsnitt 0.83% Cu over
hovedmalmsoen.

Hull 954 B(C) er ikke analysert ennd, men utslagene p& PIFAN viser
kobbermineralisering i ca 15 meters horisontal bredde over hovedmalm-
sonen pd ca 55 meters dyp.

Profil 956. I heyde Z 417 er det borret ca 3 m dype hull i en avstand
av ca 3,5m langs profilet. Over hovedmalmsonen ga borkaksprevene
felgende analyser.

@ xo311 - 1.60% Cu, X 9307,5 - 1.40% Cu, X 9304 - 0,39% Cu,

X 9301,5 - 0.88% Cu. Gjennomsnitt 1.07% Cu.

Hull 958 A og hull 958 B gir et lignende resultat med hensyn til
kobberinnholdet som hullene i profil 950. Kobberet er fordelt spredt
over 60-70 meter og med lave gehalter med unntak av fra 104 il 112
meter i 958 B der det er 0.91% Cu i gjennomsnitt,

Profilet ligger i et sekk i terenget som gdr p& tvers av malmsonen
og det er derfor sannsynlig at ogsd her er det borret i en (mindre)
svakhetssone (parallell forkastningen langs 950) hvor det har vert
bevegelser og remobilisering av kobberet.

Dette styrkes av resultatet fra borkaksprevene som ble borret i

. profil 958,25 dvs bare 2,5 meter fra diamantborreprofilet. Analysene
gir:
X 9318 - 2.93% Cu, X 9314,5 - 3.24% Cu, X 9311 - 5,04% Cu,
X 9307,5 - 0,43% Cu, X 9304 - 1,20% Cu. Gjennomsnitt over hovedmalm-
gonen blir da 2.56% Cu noe som er anormalt heyt.

Mulige forklaringer pd dette resultatet er enten:

1. at kobberet er veldig ugjevnt fordelt i malmsonen i vestfeltet.
Dette medferer at en malmberegning bare er mulig statistisk sett
ved at gjennomsnittet av antall skjzringer med malmsonen indikerer
malmgehalten, slik at man m& ha analyser fra et heyt antall
skjeringer over malmsonen i vestfeltet for mamXvurdere om man har
brytbar malm eller ikke.

2. at hullene ved en tilfeldighet er satt i spesiellt rike soner,

men da burde disse sonene vart registrert i borhull 958 A,
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3. at kobberet er remobilisert fra en svakhetssone og flyttet inn
derfra.

Alternativ 3 synes & vare det mest rimelige ndr man tar i betraktning
borhullsanalysene og sgkket i terenget.

Man ber derfor her sette et diamantborrehull som skjerer over sekket
i terrenget langs strekrettningen til malmsonen eg-analyserer ca 10
meter pd hver side ut fra svakhetssonen. Dette for & f4 en kontroll
over malmberegningen. Det gdr 2 slike sekk til innenfor det aktuelle
brytningsomrddet. Analysene burde gi svar pd om kobberet bare er
remobilisert og flyttet innen malmsonen, om noe av kobberet er
fjernet eller om mesteparten er fjernet.

(Analysene fra pdgangen til verket fra den ferste pallen i vestfeltet

indikerer at hovedmalmsonen fra 962 til 954 holder ca 1% CGu i gjemnn-
omsnitt. )

Analysene fra hull 958 A viser fra 79 til 95 m 0.15% Cu over hoved-
malmsonen. Horisontal bredde ca 15 meter. Ca 35 meters dyp.
Analysene fra hull 958 B viser fra 93 til 113 m 0.52% Cu i 15 meters
bredde over hovedmalmsonen.- Fra 70 til 80 meters dyp.

Hull 962 A skjzrer gjennom malmsonen fra 37,5 til 58 m pd fra 30 til
40 meters dyp. Analysene gir: |
Pra 39 til 57 m 1.61% Cu - horisontal malmbredde 13 meter.

Fra 36 til 57 m 1.43% Cu - horisontal malmbredde 15 meter som blir &
regne som hovedmalmsonen.

Fra 31 til 57 m 1.17% Cu - horisontal malmbredde 19 meter.

Hull 962 B skjzrer gjennom malmsonen fra 70 til 92 meter pd fra 55
til 75 meters dyp. Analysene gir:

Fra 72 il 92 m 0.50% Cu ~ horisontal malmbredde 13 meter.

Fra 70 til 93 m 0.48% Cu - horisontal malmbredde 15 meter som blir &
regne som hovedmalmsonen.

Hull 966 A skjzrer gjennom kobbermineralisering fra 37 til 40 m med
0.42% Cu, fra 46 til 51 m med 0.47% Cu, fra 56 til 61 m med 0.41% Cu
og gjennom hovedmalmsonen fra 69 til 86 meter pd fra 35 til 45
meters dyp. Analysene gir:

Fra 69 til 86 meter 1.09% Cu - horisontal malmbredde 15 meter.

Fra 69 til 85 meter 1.14% Cu - horisontal malmbredde 14 meter.

Hull 966 C skjzrer gjennom kobbermineralisering fra 49 til 64 meter
med 0.52% Cu inkludert 3 meter kjernetap,(Fra 49 til 57 meter 0.69%
Cu og fra 49 til 55 meter 0.72% Cu.) og fra 91 til 115 meter pa fra
65 til 80 meters dyp der hullet slutter i malm (0.67% Cu i den siste
meteren). Analysene gir:
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Fra 91 til 115 meter 0.82% Cu - horisontal malmbredde 18 meter.
Fra 95 til 115 meter 0.95% Cu - horisontal malmbredde 15 meter.
- som blir & regne som hovedmalmsonen.

Fra 96 til 112 meter 1.06% Cu - horisontal malmbredde 12 meter.

Hull 968 A skjerer gjennom malmsonen fra 42 til 63 meter pd fra 32
til 45 meters dyp. Analysene gir:

Fra 42 til 63 meter 1.15% Cu - horisontal malmbredde 15 meter - som
blir & regne som hovedmalmsonen.

Fra 42 til 58 meter 1.36% Cu - horisontal malmbredde 12 meter.

Hull 970 A skjzrer gjennom malmsonen fra 37 til 58 meter p& fra 30

til 45 meters dyp. Analysene gir:

Fra 38 til 54 m 0.90% Cu - horisontal malmbredde 12 meter.

Fra 37 til 58 m 0.80% Cu - horisontal malmbredde 15 meter som blir
@ & resne som hovedmalmsonen.

Hull 970 B skjerer gjennom malmsonen fra 92 meter og slutter i malm
p&4116.2 meter (1.44% Cu den siste meteren) - pd fra 63 til 83 (?)
dyp. Analysene gir:

Fra 100 til 116.2 meter 1.22% Cu - horisontal malmbredde 12 meter.
Fra 96 til 116.2 meter 1.00% Cu - horisontal malmbredde 15 meter.
(som blir & regne som hovedmalmsonen. )

Fra 92 til 116.2 meter 0.90% Cu - horisontal malmbredde 17-18 meter.

Hull 970 C skjarer gjennom malmsonen fra 22 til 40 meter pd fra 8
til 15 meters dyp. Analysene gir:

Fra 22 til 40 meter 0.88% Cu - horisontal malmbredde 17 meter sonm
blir & regne hovedmalmsonen,

. Hullet skjzrer imidlertid tett intil synken som er drevet ned her
og der hullet passerer synken mangler kobber nesten helt i borkjer-
nene. I og med at synken er drevet ned i malm sd er det mulig at
kobberet her er helt eller delvis opplest og fjernet ved forvittring
et stykke inn fra synkens vegger og bunn. Er da kobberet flyttet
nedover sd burde gjennomsnittet for kobber vare sterre i sonen enmn
det analysene gir.

Hull 972 A, Borkjernene fra dette hullet har ikke gitt utslag pa
PIFAN i det omrddet man ventet hovedmalmsonen. Men det har skiret
gjennom felgende kobbermineralisering: Fra 40 til 41 meter 2.79% Cu,
fra 47 til 51 meter 0.69% Cu og fra 73 til 78 meter 0.32% Cu.

P4 mistanke ble kjernene fra 87 til 98 analysert og de ga 1.00% Cu
i gjennomsnitt (horisontal bredde 9-10 meter), noe som medferer at
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PIFAN-m&ligene ikke har vert helt & stole p&. Resten av hullet vil
bli analysert. Dybden pd malmskjeringen er her ca 45 meter.

Undersekelse av borkjernen i hullet ved 100 og 110 meter viser at
bergarten her har vert utsatt for (skjzr-)stress. Langs tynne soner
er kvartskornene helt eller delvis opplest og langs disse sonene er
det avsatt et lyst gult mineral. Det er observert kobberkis- og
bornitt-korn og fra 1 til 5% av et st31bl&tt mineral med brun strek.
To kjernebiter p& 5 cm hver ble splittet og analysert og de holdt
begge 0.04% Cu. Det lyse gule mineralet har hardhet ca 3 og er meget
tungt leselig i syre. Kjernebitene er sendt til nermere analyse av
disse mineralene.

Hull 975 A skjzrer inn i hovedmalmsonen fra 65.80 meter og gir i
malm til hullets slutt ved 76,90 meter pi ca 60 meters dybde under
overflata.

. Det ble forsekt & borre vidre i hullet sist sommer, men ras i hullet
stoppet forssket. Analysene ga:

Fra 65,80 til 76,20 meter 1.60% Cu - 8 meter horisontal malmbredde.
Fra 58,20 til 76,90 meter 0.95% Cu - 13 meter horisontal malmbredde.

Hull 975 B skjzrer gjennom smi kobbermineraliseringer fra 15 til 22
meter med 0.46% Cu og fra 34 til 36 meter med 0,47% Cu, fra 65 til 74
meter med ca 0.1% Cu og fra 104 til 108 meter med 0.28% Cu.

Hull 975 C skjzrer gjennom tre smi kobbermineraliseringer - fra 5 til
10 meter med 0.28% Cu, fra 31 til 38 meter med 0.40% Cu og fra 50 til
53 meter med 0.41% Cu.

Hull 978 A viser ikke nemneverdig innhold av kobber, men er ikke
. borret langt nok til & kunne skjzre inn i hovedmalmsonen.

Hull 980 A skjarer gjennom smi kobbermineraliseringer fra 13 til 37
meter med 0.17% Cu (derav fra 18 til 21 meter med 0.48% Cu), fra 70
til 72 meter med 0,20% Cu og fra 96 til 102 meter med 0.24% Cu.

Hull 980 D skjzrer gjennom to kobbermineraliseringer - fra 27 til 35
meter med 0.34% Cu og fra 67 til 68 meter med 0.30% Cu.

Hull 980 E skjerer gjennom en kobbermineralisering fra O til 19 meter
med 0.36% Cu, (Derav fra O - 12 meter med 0.44% Cu, fra 14 $il 16
meter med 0.51% Cu)}. .

PIFAN har ikke registrert kobber av betydning i slutten av hull 980 D,
men det er mulig at det kan ha skd3ret seg inn i hovedmalmsonen helt i
slutten av hullet og denne delen vil bli analysert pd mistanke.
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FOLLDAL VERK 4 Avd. REPPARFORD GEOLOGISK KART « REPPARFJORDOMRADET. Side 8.
B. BLYGLANS(PbS) - SKJERPET I RODFJELLSOMRADET.

OPPGAVEN. Oppgaven var & oppspore et PbS - Skjerp som skulle vezre
1 Redfjellsomrddet ca 4 km syd for oppredningsverket til Folldal
Verk, & underseke mineraliseringen og kartlegge bergartene i for-
bindelse med skjerpet.

SAMMENDRAG. En PbS - mineralisering kan felges i basalkonglomerat-
sonen til Lomvannformasjonen der den ligger pd ultramafitten i
Redfjellsomrddet ~ i ca 1 km lengde langs sireket.

Basalkonglomeratsonen og bergartene pi begge sider av den ble kart-
lagt (flyfoto D18-822) 2-3 km pA hver side i strskrettningen ut fra
mineraliseringssonen, men PbS ble ikke pdvist avdre steder enn der

basalkonglomeratsonen ligger p& ultramafitten - selv ikke der bekke-
. sedimentanomalier antyder anrikning av bly i sonen.

Basalkonglomeratsonen berstlr mest av fragmenter av kvarts og kvart-
sitt 1 en karbonatrik grunnmasse. Bergartsprever ned til ca 15 ecm
dybde fra overflata viser forvittringsrester av ca 10% sulfider
jevnt over hele sonen, Av identifiserbare mineraler er det bare
funnet blyglans og kobberkis. Sonen er 10-15 m mektig i omr&det.

Bergartsprever som er tatt fordi de viste synlige korn av blyglans

og kobberkis viser felgende metallinnhold.- I gram pr tonnJﬁOOO%/t=
0,1
1. 90% av sulfidene b Ag Cu Zn Ni. Co "Cr

ﬁg;g%:igﬁ.gg;g: 'g60@ 5. - 400 - .28 40 10 100

. 2. 90% av sulfidene
forvitret bort. 350 2 510 10 20 10 160
Kvartsrik.Sand.

3., 75% av sulfidene
forvitret bort. 13000 3 90 100 20 10 60 \
Evartsrik. Sand. |

4, 50% av sulfidene i
forvitret bort. 6800 2 40 90 20 10 100 :
Kvartskonglomerat,

5. 90% av sulfidene

forvitret bort. +30000 anslidtt etter notat fra stedet.
Kvarts-kalksand.

6. 40% av sulfidene
forvitret bort. 35000 17,5 66 170 5 5 170
Kvartskonglomerat.,

7. 30% av sulfidene

forvitret bort. 180 2 4700 130 80 50 110
Kalkrik. Sand.

8. 10% av sulfidene
forvitret bort. 16000 5 40 10 20 2 140
Kvartskonglomerat.
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FOLLDAL VERK % Avd. REPPARFIORD Geologisk kart - Redf jellsomridet. Side 6.
Friske bergartsprever vil neppe kunne ndes for pd 2-3 m dyp.
LAGREKKEN. Den everste formasjonen som ble kartlagt i omrddet er:

Gadradak-formasjonen. Den tilherer Kalak-dekket, er en
lys grd sandstein(psamitt) og ligger med skyve(dekke-)
kontakt pd den underliggende lomvannformasjonen.

Lomvann-formasjonen. Den besté&r av vekstende tynne

lag av silt og merk fyllitt(karbonholdig?). Den er

sterkt tektonisert og den opprinnelige lagningen er
bare sporadisk bevart.

Transgresjonskonglomeratsonen. Den tilherer Lomvann-
formasjonen og danner bunnen av den. Sohen ligger
diskordant med erosjonskontakt p& de underliggende
¢ formasjoner og de m& ha blitt betydelig erodert -
minst 2-3000 m-fer transgresjonskonglomeratet ble
avsatt. Sonen bestidr nederst av et kvarts og kvarts-
ittrikt konglomerat med 1litt innblanding av andre
typer bergartsfragmenter. Konglomeratet er fra % til
1% m mektig og gdr gradvis over fra 10-12 cm store
blokker til en sandfraksjon p4d 2-%mm korn. Over koqé-
lomeratet folger(pores?) sandsteinslag med vekslende
innhold av kalksand. Dette laget er 7-15 m mektig og
forvittringsrester viser jevnt over et sulfidinnhold

P& ca 10%.
Det er bare funnet rester av blyglans og kobberkis i
. ' bergartsprever fra sonen. Svovelkis er ikke observert,

og siden mineralet ikke opptrer i de mest kalkrike
lagene er det lite trolig at det finnes i sterre meng-
der i sonen. Magnetkis er et mulig hovedmineral som
kan vere totalt opplest gjennom forvittring i den
everste meteren under overflata., Men en god del av
blyglansen m& vere forvitret bort idet en god del av
forvittringsrestene har den karakteristiske redfargen.
Endel av kobberkisen md ogsd vare forvitret bort, men
selv om man finner ersmi rester av kobberkis i de
brune restene etter sulfider sd er det ikke sikkert
at alt har vert kobberkis, det kan ha vert en bland-
ing av kobberkis og magnetkis.

pin®

Eorvittret grunnfjellsoverflate med lommer av for-~
vittringsrester.
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GRUNNFJELLSBERGARTER.

Grennsteinssonen - Holmvann-formasjonen.

Doggerelv-formasjonen. Kvartsitt.

Ultramafitt. Intrudert mellom Holmvann og Doggerelv-

formasjonene som en sill. Serpentinisert.

Gabbro. Er en del av en magmatisk differensiasjon av
den smeltemassen som damnet ultramafittkomplekset i
Rdfjellet.

Gabbro. Ukjent alder. ¥Yngre enn Doggerelv-formasjon-
en.

Kort geologisk historie.

Etter at Holmvann og Doggerelvformasjonene ble avsatt trengte en ul-
tramafisk smeltemasse fram fra dypet og dannet en sill mellom for-
masjonene. Den krystalliserte med magmatisk differensiasjon og det
ble dannet en ultramafisk del nederst og en gabbro eoverst. Dette
komplekset ble s& foldet og deretter erodert betydelig ned (flere
tusen meter). Ultramafitten ble serpentinisert for erosjonen (?)

Deretter trengte havet inn over grunnfjellet 0g det ble avsatt et
transgresjonskonglomerat og over dette en blanding av silt og leire-
lag. (Lomvannformasjonen) Lag over Lomvann-formasjonen er ikke
blottet i omradet.

Senere - sannsygnligvis i kaledonsk tid-er hele lagrekken foldet
etter en foldeakse med rettning ¥ 65 (-70) (av 400 grader). Dette

er den samme foldeakse som pivises i de tilsvarende bergarter pid
sydsiden av Komagfjordvinduet (men hvor foldeaksen stuper ned i mot-
satt rettning) - der transgresjonskonglomeratet ligger p& granitten.

Den tektoniske pdvirkningen mi ha vert sterk idet de mindre "regio-
nale" foldene delvis er avslitt i foldeforkastninger. Samtidig har
ultramafitten langs de tektoniske skjmrsonene gjennomgdtt en ny ser-
pentiniseringsfase der den et stykke ut fra sonene er helt rekrysta-
lisert med serpentin, oksyder og nikkelsulfid som "nye" mineraler.

Det er sannsynlig at det samtidig har vandret GEENESEERNNINY
hydrotermale lesninger langs skjzrsonene.

Deretter er S Kalakdekket skjevet pd plass. Dekkets bergarter og
selve skyvesonen er bare svakt foldet og overskyvningen méd ha funnet

sted 1 en sen fase av foldingen av de underliggende bergartene eller
senere.



Mineraliseringen.

Blyglans (PbS) er funnet bdde i selve transgresjonskonglomeratet og

i kvarts - kalksand-lagene over konglomeratet der sonen hviler pd

ultramafitten. Dvs. ca 700 meter langs ultramafitten og ca 900 m

langs streket.

Kobberkis (CuFeSQ) er funnet to steder pd& estsida av ultramafitten

i kvarts - kalksand—lagenen

Begge mineralene opptrer dgs®minert med korn opptil 2-3 mm tykkelse

(kobberkisen muligens bare opptil 1 mm).

I kvarts - kalksand-lagene er det gjevnt over hele sonen funnet for-

vittringsrester som indikerer ca 10% sulfider i den. I noen av rest-

ene etter sulfidkornene er det smd rester av blyglans med redt for-

vittringspulver rundt. I noen av restene er det sm& rester av kobber-

kis med brunt forvittringspulver rundt. I over halvparten av restene
. etter sulfidkornene er det bare brunt pulver.

Det er ikke pévist svovelkis i sonen her, men i den tilsvarede trans-

gresjonssonen pd sydsiden av Komagf jordvinduet, der den ligger pad

granitten (mellom Sennalandet og Skillefjorden) , er det opptil 10%

svovelkis bdde i konglomeratet og i sand-lagene. Denne svovelkisen

er ikke noe s®rlig forvitret bare ca 5 cm inn fra overflata.

Det mest sannsynlige blir derfor at det er rester etter magnetkis
som opptrer slik.Men pd den annen side er sonen forbausende lite
rustfarget og det burdem den etter all erfaring ha vert.

For & f4 friske - uforvitrede - prever av sonens bergarter md man
sannsynligvis ned pd& 2-3 meters dyp.

& Arsaken til mineraliseringen.
Det er vanskelig & uttale seg om &rsaken til mineraliseringen med
et s& lite grunnlag 4 bygge pd, men folgende trekk blir muligens
sentrale.

Den siste serpentiniseringen langs skjzrsonene i ultramafitten anty-

der at det langs skjersomene har vandret hydrotermale CHEEEEEEGGEGNNN
Sl 1csninger.

Avsettninger av hydrotermalkvarts i foldeknzr og langs folde-forkast-
ninger i,under og over transgresjonskonglomeratsonen tyder pd at
kvarts er lest og flyttet med lesninger under den siste foldefasen.

Antydninger av metasomatisk omvandlet kvarts - kalk-sand i sonen
finnes (med blyglans), selv om den under binokular viser normalt
mineralinnhold minus kalksand.

Det er derfor sannsynlig at det har vandret lesninger gjennom sonen
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under den siste foldefasen - og at lesningene har feort med seg mobi-
sert bly og kobber.

I tillegg danner sonen i omrddet en antiklinal og det er tydelig at
sonen er vesentlig tykkere her enn i flankene og synklinalene p&
begge sider. Under den siste foldefasen m2 itrykket ha vert minst i
antiklinalen og sonens sedimenter er da blitt presset inn i den,
muligens samtidig med den hydrotermale aktiviteten,og tilstedevarel-
av svovel fra fer har fert til avsettning av bly og kobber.

En liknende antiklinal ca 1,5 km mot S@ fra denne viser bekkesediment-
anomalier pd fra 155 til 450 ppm Zn over 500 m - og fra 50 til 197
ppm Pb over samme strekning. Dette er langt over gjennomsnittet i om-
réddet og over det denne sonens anomalier viser.

FORSLAG TIL VIDRE UNDERSZKELSER.

Tidligere erfaring med tilsvarende kalkholdige berkarter tilsier at
. man md ned p4d minst 2-3 m dyp, kanskje 5-6m, for man kan vente & fin-

ne frisk bergart med uforvitrede sulfider, og det m8 man ha fer man

kan fastsld metallinnholdet med sikkerhet.

Siden det vil bli like kostbart & frakte opp utstyr til & skyte og
renske reskegrefter i 20-30 meters lengde/3 meters dybde som & frakte
opp diamantboreutstyr, s& vil det vare klokt & satse pd det siste nidr
man tar i betraktning fordelen med neyaktig (og systematisk prevetak-
ning) gjennom sonen ved diamantborring -~ og sikkerhet for friskt fjell.

Man ber i forste omgang satse pd korte hull med 100 m mellomrom som
skjerer gjennom transgresjonssonen pd fra 10 til 30 meters dyp. Disse
hullene ber undersekes og analyseres fortlepende.

. I tillegg ber det borres tre hull nordest for antiklinalen ved bly-
sonen - som skjzrer denne sonen ved ca 100 m dyp. Dette for & under-
seke om blyglansmineraliseringen fortsetter nedover mot nordest.

Indikerer diamantborringen en malm md et vidre borprogram legges oOpp
etter de resultater man fir.

Det bor ogsd vurderes om man skal borre gjennom transgresjonskonglo-
meratet SO og NV for antiklinalen (og ultramafitten) for & f& en
kontroll over om bly (og kobber)-mineraliseringen gdr ut over det
omrddet der somnen ligger pd ultramafitten ( og utenfor antiklinalen).

10 hull fra 25 til 35 meters lengde --————————mmemmmmmimm 500 m
3 hull i ca 100 meters lengde ——==m-—cmmm e 300 m
4 hull - 2 pd hver side av ultramafitten - 50 m lange --~---- 200 m

Tilsammen 800 m

Med langhullene vil man f4 et bilde over tungmetallvariasjonen i
Lomvann-formasjonen.
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Siden bekkesedimentanalyser antyder anomalier pd bly i transgre-
sjonskonglomeratsonen serest for omrddet med blymineralisering -
p4 heyden og nedover mot Repparfjordelva ber man (ihvertfall i
anomgliomriddene) preveta sonen systematisk med bergartsprever i en
avstand av 100 til 150 meter. Avstanden til Repparfjordelva langs
streket er ca 6 km. Med 100 m mellom hvert preveprofil og 4 prever
i hvert profil skulle det gi:

60 profiler a 4 prever = 240 prever

Dette skulle normalt gi en ukes arbeid for to mann i felt og en
ukes arbeid p& laboratoriet i Repparfjord.

Selvinnholdet i blyglansen,
En del av preve 1,2,3,4,6, og 8 tilsammen ca 330 gram ble slitt
. sammen og malt i kulemelle, GHMMN deretter flottert i tre steg og

de 4 produktene analgsert for & finnc (NN --1vinnholdet
i blyglansen.

Analysene indikerer et selvinnhold péd ca 500 gram pr tonn blyglans
men variasjonene i analyseverdiene gjer tallene usikre idet det
ble observert utfelling av hvite korn pd bunnen av mdlekolbene.
(se ogsd prove 6) Man ber huske at dette er gjort pd tildels meget
forvitret bergart(og sulfider).

Ca 30 gram slam ble ikke analysert.

Metallinnhold i gram pr tonn (PPM) (1000 gr/tmnn = 0,1%)

Pb Ag Au Cu in

. Avgang - 270 gram 1500 0,9 - 15 30
Mellomprodukt 1-22,4 ge 5200 3 - 80 120
Mellomprodukt 2- 4,6 gr 58000 37 (5) 740 320
Konsentrat 4,0 gr. 573000 190 (10) 6400 2100

Dette gir et selvinnhold i blyglansen pd.(i gram pr tonn PbS)

Preve 6 Avgang Mellompr.1 Mellompr.2 Kounsentrat
430 520 500 550 290

Hans @ines
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Heim. (fnngt)
Sender en rapport som omfatter Kalakdekket, blysonen og Redfjell.

Med hensyn til PbS-mineraliseringen ved Redfjell s& ligger den i
den nermeste antiklinalen i Lomvahnformasjonen som ligger intil
det sentrale akseplanet for den"siste'"foldefasen i grunnfjellet.
(Jeg setter"siste" i glsesyne fordi jeg ikke ser bort fra to
foldefaser med noksills&mﬁpldeakse og at den siste i tilfelle
bare har foldeﬁg%% %vre aefer av den gamle grunnfjellsoverflata
med Lomvann~formasjonen, )

Det samme er tilfelle med bly-sink anomaliene over konglomerat-
sonen ca 1,5 km vidre mot S@.

Du ber vurdere om det i konglomeratsonen pd Redfjell kan vere

. anriket platina. PE er anriket p& samme mite sqm gull i elvesand
i forbindelge med de sterkt eroderte ultramafittene i Ural-fjellene
som opprinnelig holder nesten ingenting Pt. Men jeg vet ikke om
dette kan ha vert mulig i sjevannet pi den tid ewim® serpentin-
itten ble erodert - selv omYerosjonen m& ha skjedd over havniva.

Som feringslinje for begartsgrensene i profilet (til det store
kartet) har jeg brukt rettningen til akseplanets Skj&ﬂéﬁﬁﬁffgﬂ.
overflata i bergartene over skyveplanet i grunnfjellet. Selve
foldeaksen peker vel mere mot est, men forholdet mellom bergartsgrensene
etc. blir det samme -~ bare med andre fall - og jeg tror jeg har

fatt fram et svart nyttig bilde til bruk for vurdering av mineral-

isasjonen i omrédet.

&m- hAsvoum)

. Forekomsten p& Ulveryggen har jeg fiart langs samme linje, og de
andre kobberforekomstene ligger som perler pi en snor rundt
folden - i samme avstand fra skyveplanet i grunnfjellet - dvs.
tensjonssprekker ixgmirewt knyttet til foldingen.

Sammen med hydrotermal virksomhet langs spesielle ské&rplan paral-
lellt med akseplanskifrigheten for foldingen og hydrotermal virk-
somhet i forbindelse med disse tror jeg du kommer langt i vurdering
av &rsaken til malmdannelsen i Ulveryggen.

Redfjell tror jeg har utviklet seg slik - sett i loddprofil.

, Q’{Ms‘d‘r )
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A Sub-Caledonian Unconformity within the
Finnmarkian Nappe Sequence and Its Regional
Significance

DONALD M. RAMSAY & BRIAN A. STURT

Ramsay, ). M. & Sturt, B. A. 1977: A sub-Caledonian unconformity within the

Finnmarkian nappe sequence and ats regional significance. Norger geol. Unders.
334, 107-116,

An unconformable relationship has been discovered between upper greenschist
facies Caledonian metasediments and a basement of higher prade, granite-veined
gneisses within the Kalak Nappe Complex on Kvaloy. This focuses attention on the
status and tectonic significance of widely developed gneiss units within the regional
tectonostratigraphy of Finnmark and North Troms. The lithofacial and meta-
morphic characier of the gneisses is very differemt from the sub-Caledonian Raipas
sequence exposed in the major tectonic windows of Finnmark and available
evidence points to them being older. Bascment gneisses on the mainland some
40 km 10 the south-west, and probably correlatable with those on Kvaloy, provide
Rb/Sr ages between 1469 and 2760 m.y. B.P.

It is considered that, within the Finnmarkian nappe sequence, several such
gneiss units have been subjected to Caledonian reworking and mylonitisation
especially in the vicinity of thrusts, with the ultimate production of banded
successions simulating Caledonised metasediments. An implication of 1 major
involvement of pre-Caledonian basement in the nappe sequence is that pre.
Orogenic reconstructions must now be reassessed 1o accommodaie an extensive
development of sialic crust well into the orogenic interior, a ¢rust which formed
a floor 10 the late Precambrian-Cambrizn sedimentation.

D. M. Ramsay, Department of Geology, The University, Dundee, Scotland
B. A. Sturt, Geologisk Institnts, Universitctet i Bergen, N=5000 Bergen, Narway

Introduction

Until recemly the rocks of the island of Kvaloy were regarded as an assemblage
of Caledonian metasediments, migmatites and ‘gneissified’ meiasediments
(Heggelund 1968, Roberts 1974). Heggelund (1968) distinguished two major
units, the Stallogargo Group and the Hammerfest Group, each further divided
into two formations. Difficulties arise when it comes to correlating this
sequence with those of adjacent districts (e.g., Worthing 19712). In the
250 km strike belt of coastal Norway from Porsangerfjord 1o Kveenangen
{Fig. 1} local Caledonian lithostratigraphies can be correlated with the stan-
dard Soroy succession {Armitage et al. 1971, Ramsay 1971). The rocks of
Kvaloy, however, together with those of north—east Seiland occupy a somewhat
cnigmatic position in the stratigraphy of Finnmark. In the absence of any
direct evidence they were tacitly assumed to underlie the succession of the
adjacent island of Serey. This assumption appeared to be supported by the
occurrence of extensive psammitic sequences similar to the widespread basal
mamber of the West Finnmark succession, i.e. the Klubben Psammite Group
(Ramsay 1971). While the thick mica schists, porphyroclastic schists and
migmatitic assemblages have been attributed to Caledonian metamorphism,
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striking differences exist between these and the migmatisation of definite
Finnmarkian age (Ramsay & Sturt 1976) on northern Soroy.

Reconnaissance studies by the authors and initial detailed mapping currently
in progress by @. Jansen have revealed that Kvaloy comprises a sequence of at
least three major thrust nappes. On the 1:250 000 Hammerfest map sheet
(Roberts 1974) three nuppes are identified, based mainly on the work of
Heggelund (1968), although neither the boundaries nor basic morphology of
the units accord with thuse of the present authors. The published sequence is:

Upper Nappe  gneissified psammite
banded veined gneiss, augen gneiss
and migmatite
garnet mica schist
Middle Nappe pelitic and semi-pelitic schist
thin-banded gneiss and amphibolite
Lower Nappe  garner-hiotite schist
arkosic psammite
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Cotrelation with the adjacent island of Seiland was first achieved through
the distinctive Eidvigeid Schist (Worthing 1971a, 1971b) which occurs on
both islands, separated by 1 km of water at the narrowest point. This lithology
is a rusty-weathering, coarse-grained garnet—mica schist with numerous augen
of feldspar, quartz—feldspar and large garnets, the latter frequently mantled
by feldspar. The dominant aspects of the formation, however, is one of a thick
pelitic schist. Worthing (1971a) identified this thick schist as a blastomylonitic
assemblage created prior to the second phase of Finnmarkian deformation
(D:) and before much of the basic magmatism of the region. Despite the
mylonitic character of the Eidvigeid Schist, Worthing regarded this unit as a
pelite and an integral part of the stratigraphy. The mylonitic rocks of the
Eidvigeid Schist are substantially recrystallised as a result of Caledonian
amphibolite facies metamorphism. He did not appreciate, however, the full
significance of this tectonic unit in the regional orogenic time-plan. Roberts
(1974), in recognising that the Kalak Nappe was in fact a nappe complex,
identified the mylonitised Fidvigeid Schist as constituting a boundary zone
between his Korsfjord and Seiland Nappes.

The present study reinterprets the lithostratigraphic assemblage of Kvaloy
and recognises the following tectono-stratigraphy:

Hammerfest Nappe
Kvaley Nappe
Kvalsund Nappe

The rocks of the Kvalsund and Kvaley Nappes are broadly equivalent to
Heggelund’s (1968) Stallogargo Group. The lower or Kvalsund Nappe out-
ctops in the southernmost part of the island (Fig. 2) and comprises a thick
psammitic member resting unconformably on veined banded gneiss and over-
lain by mica schist.

The Kvalay Nappe is a thick unit running through central Kvaley and is
principally composed of blastomylonites. These mylonitic rocks were derived
in the main from a migmatite and pegmatite-veined gneiss complex char-
acteristically containing large garnets. Relics showing original gneissic textures
can be found in varying stages of degradation. The deformation fabrics range
from augen gneiss through porphyroclastic blastomylonites with abundant or
sparse augen to porphyroclastic ultramylonite. At the top of this nappe a thin
development of several members of the Seroy sequence is involved in a complex
imbricate zone.

The upper or Hammerfest Nappe comprises a lower gneiss member uncon-
formably overlain by a psammitic cover folded into a large synform, the
Hammerfest Synform, which is overturned south-eastwards in the Hammer-
fest area.

The one striking and consistent tectonic feature throughout the nappe
sequence is the evidence of strong flattening strains. In the cover meta-
sediments this is expressed as a ductile layer-parallel strain while in the gneiss
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Fig. 2. {a) Geological sketch map of $.W. Kvaloy showing the location of the Stangncs
unconformity within the Kvalsund Nappe. (b} Diagrammatic cross-section through the
Stangnes unconformity. The upper thrust marks the base of the Kvaley Nappe.
(¢} Diagrammatic cross-section along line A-B in Fig. 1. Thrust plane crnament as follows:
- open triangles - sole thrust of Kvalsund Nappe; single tick - Kvaloy Thrust; double

tick - minor thrust within the Kvaloy Nappe; filled teiangles - thrust bencath the
Hammerfest Nappe.

it is typically pervasive cataclasis leading to mylonitic banding. Veins originally
transgressive to these new tectonic surfaces can still be recognised, albeit
folded along their length with axial surfaces paralle! to the mylonitic banding.

Primary stratigraphic unconformity within the Kvalsund Nappe

In a new road-cutting at Stangnes 7 km west-southwest of the Kvalsund ferry
an unconfarmable contact is preserved between.the Caledonian cover sequence
and a gneissic basement within the Kvalsund Nappe (Fig. 2).

The basement is composed of streaky to well-banded, coarse-grained, grey,
intermediate and basic gneisses with concordant and transgressive sheets of
medium-grained pink granite and white pegmatite. The cover sequence is a
well-banded series of psammites with subordinate mica schist (Klubben Psam-
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mite Group). In the less deformed middle limbs of folds abundant examples
of current-bedding, occasional channel structures and dewatering lobes all
indicate younging away from the gneiss. At one location on the contact 2 thin
development of granule conglomerate fills a small depression in the basement
in which clastic quartz and Ffeldspar grains attain sizes of 5 mm. The actual
surface of contact has been modified slightly by layer-parallel strain in the
subsequent deformation of the sequences, but it is not in a mylonitic condition.

Caledonian deformation has resulted in macroscopic, monoclinal to recum-
bent, easterly-facing coupled folds, up to 30 m in wavelength (Fig. 2b). The
pattern of deformation is characterised by the layering in the long limbs of
these folds, being dramatically attenuated, in some cases to complete excision
(Fig. 3). In the portions of the common limb which ar not overtutned the
layers remain thicker and it is in such limbs that the sedimentary structures are
preserved. In these thicker limbs there is also some evidence of pre-fold flat-
tening, while on the crests of the folds one can recognise a thinly-spaced axial
plane strain-slip cleavage in the pelitic layers which deforms the penetrative
schistosity. This prominent folding of the unconformity is therefore not the
earliest Caledonian deformation. The character of the earlier Caledonian strain
at this locality is a flattening affecting both basement and cover. In other
districts of the region such a flattening characterises the final phase of
Finnmarkian Dy strain (Sturt et al,, in press).

Across the surface of unconformity there is a marked break in metamorphism
from the high-grade conditions of the coarse gneiss to upper greenschist facies
in the psammite. The numerous foliated granite veins in the gneiss, which do
not breach the unconformity, transgress and post-date an older foliation in
the gneiss (Fig. 3). Thus, it is clear that the Klubben Psammite was deposited
on a deeply eroded gneissic substrate,

The petrological character of this sub-Caledonian gneiss on Kvaley and
Seiland contrasts markedly with the basement found on the adjacent mainland.
In the large Komagfjord and Alta-Kvanangen tectonic windows and along
the Caledonian front in Finnmark a thin autochthonous sequence of late-Pre-
cambrian sediments (Dividal Group and equivalents) rests on a low-grade
volcanogenic and clastic sedimentary sequence (Fig. 1) (Reitan 1963, Roberts
& Fareth 1974, Sturt et al. 1975, Jansen 1976). This assemblage of green-
stones and volcanoclastic sediments with subordinate carbonates, psammites
and psephites (Raipas Suite} is equated with Karelian successions in northern
Finland (Reitan 1965). In a few conglomerate horizons within this sequence
pebbles of coarse acid-intermediate plutonics and gneiss have been obsetved.
The authors consider that gneisses of a type similar to those_on Kvaloy could
have been the soutce of the pebbles and may underlie the Raipas assemblages
of the windows.

On a regional scale the Finnmarkian nappe sequence is characterised by
repetitions of gneissic units with envelopes of Caledonian or Raipas meta-
sediments {Sturt et al., in press). Where internal strains are lower, as in the
Kvalsund Nappe, an original basement-cover unconformity is preserved, though
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Fig. 3. Sketches from the Stangnes locality. (a) Sketch, looking north, of part of the
unconformity folded by large D, Caledonian folds; basement gneiss occurs in the core of
the fold with a cover of Klubben Psammite (dotted). (b) Typical aspect of the basement
gneisses. Fine lines — basic gneisses; unornamented - acid veins.

more commonly there has been tectonic uncoupling and thrust relationships
prevail. The gneissic units have generally experienced large penetrative strains
with variable developments of augen gneiss and blastomylonites. They may
also be strongly attenuated or smeared-out in specific areas where they have
overridden by the cover. During the evolution of the orogen, thrusts penetrated
into the basement and translated gneissic slabs south-eastwards with their
supracrustal covers. During the course of this process the cover in many cases
was detached or became the focus of large shear strains. In such a tectonic
regime preservation of a primary stratigraphic unconformity is unusual but its
presence, as at Stangnes, is of great importance in an appreciation of the signif-
icance of the various gneiss members in the tectono-stratigraphy of the Finn-
markian nappe complexes. This pattern of nappes has been found by the
authors 1o extend from Porsangerfjord to Lyngenfjord, south-west of Kven-
angen, and has also been reported independently by K. B, Zwaan ( pers. comm.,
1976} from the interior south of Kvenangen.

Evidence of Caledonian sediments resting on a gneissic substrate poses
several important questions for the current evolutionary models of the region
(Ramsay 1973, Robins & Gardner 1974). The occurrence of gneissic elements
in the allochthon implies a distal provenance well within the orogenic belt,
placing some restraint on reconstructions of a proto-Atlantic or Iapetus ocean
based in terms of a present-day Atlantic model.

In any palinspastic reconstruction of the nappes the monotonous sandstone
sequences of Finnmark must extend across the orogen for something between
150 km and 400 km from the Caledonian front, reflecting a broad epicontinen-
tal sea. It is only in the upper nappes of the sequence that significant develop-
ments of younger neritic to bathyal turbiditic sediments occur, suggesting a
distal sedimentation close to the possible edge of the continental shelf. The
large volume of gneisses involved in the Kalak Nappe sequence implies the
existence of a considerable mass of continental crust extending north-west-
wards beneath the Kalak sediments. The restriction of Raipas rocks to the
lower nappes suggests that former extension of this group was not too far
north-west of the present coastline. Caledonian metasediments rest on the
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Raipas Suite in the autochthon and parautochthon while in the upper nappes
they ovetlie presumed pre-Karelian gneisses. There is no evidence, therefore,
for any break in the sialic basement north-west of the present shoreline.

The sialic character of the basement elements in the nappes is the only
positive indication of the nature of the substrate beneath the Caledonian geo-
syncline. Based on our own work and that of K. B. Zwaan (1976) on the
1:250,000 map sheet Nordreisa, such gneisses occur in at least five discrete
horizons in West Finnmark and North Troms. No definite evidence of basaltic
oceanic crust has yet been distinguished in the Finnmarkian belt.

The absence of any evidence of the Finnmarkian diastrophic cycle in north—
east Greenland (Higgins 1976) suggests that these two regions were separate
entities during the period of compressive strains of this late Cambrian - early
Ordovician phase.

Tectonic lithologies

Study of the contact relationships between gneiss and cover throughout the
region and even recoanition of gneiss itself can frequently be difficult. During
progressive straining at elevated temperatures the effects of stress and tem-
perature combine to reconstitute the rocks texturally and mineralogically and
to produce superficial fabric convergence towards the Caledonian psammitic
sequences. The parent rocks so far identified in the basement greisses include
banded acid, intermediate and basic gneisses, agmatitic and veinitic migmatites.
Suites of granite and pegmatite sheets intrude both para- and orthogneiss.

As a result of the mylonitisation process the gneiss acquires a progressively
well-marked banding, accompanied by greatly reduced grainsize until
ultimately the fabric is of a very regular, thinly laminated rock with or without
porphyroclasts of feldspar, quartz-feldspar and garnet. At intermediate stages
the form of augen and augen strings can be more closely related to the original
feldspar. This is particularly marked where pegmatites are involved in the
cataclastic process. The matrix of the mylonitic rocks is considerably recrystal-
lised with development of polygonal grain mozaics with triple-grain junctions
approaching angles of 120°. Small new garnets also develop during this
recrystallisation.

The banded rocks resulting from cataclasis can often be mistaken at first
sight for a pale grey to white psammite, here refetred to as pseudo-psammite.
Depending on original composition such pseudo-psammites may be pre-
dominantly feldspathic or quartz-feldspathic rocks. The ultramylonitic facies is
a black to dark grey microcrystalline rock with variable preservation of small
porphyroclasts.

In some situations, especially where intermediate acid or migmatitic gneisses
are involved, the combination of high temperature and large strains with
hydrothermal activity results in the prominent development of white mica.
This may become a significant constituent so that the rock assumes the aspect
of a mica schist characterised by course phacoidal micas.
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Age of the gneisses

At the present time little geochronological evidence is available from the
gneisses of the Kalak Nappe sequence (Sturt et al. in press). The relative age,
however, is explicit on geological grounds through the unconformable relation-
ship observed between the gneisses and late Precambrian-Cambrian sediments
at Stangnes. In the wider region the gneisses of the allochthon are generally
separated from the other members of the tectono-stratigraphy by tectonic
junctions although the repetitions of gneiss-Raipas or gneiss-Caledonian
sequences can be interpreted most rationally as the shuffling of thrust slices of
basement and thin supracrustal cover. The identification of a Caledonian age
for most of these gneisses was based on their intimate association or alternation
with the late Precambrian-Cambrian metasediments. The previously unsus-
pected blastomylonitic facies of the gneisses with their superficial resemblance
to feldspathised or. migmatised psammites were also included as Caledonian
gneisses. The abundant non-tectonised relics, however, provide proof of a
high-grade gneiss parentage distinctly atypical of the well-documented
Caledonian migmatites.

In the @ksfjord region and on the islands of Stjernoy and Seiland, gneiss
occurs in screens between Caledonian basic plutons (Sturt et al. 1975) and was
regarded by Hooper & Grorow (1969) as occuping an anticlinal arch of
gneissic rocks of Caledonian age. Near @ksfjord Brueckner (1973) reported
an Rb/Sr isochron of 1035 m.y., ie. a Sveconorwegian or Grenvillian age,
from a quartz-rich gneiss.

On the peninsula of Storekorsnes (Fig. 1) the north-western cover of the

Komagfjord tectonic window is a sequence of nappes of gneisses separated by

thin skins of metasediments (see also Jansen 1976). These gneisses occupy
a similar structural setting to the Kvaley gneisses. The uppermost nappe is
dominated by basic and dioritic gneisses cut by a plexus of feldspathic and
quartzo-feldspathic sheets. The rocks of this upper unit are locally reduced to
foliated amphibolites and striped basic gneisses. A preliminary Rb/St whole-
rock isochron age from a microcline-rich pegmatitic dyke yields an age of
1469270 m.y. BP. and an earlicr, foliated, plagioclase-rich dyke gives an
indication of a much older age with a preliminary isochron age of 2760+ 150
m.y. (L. R. Pringle, pers. comm. 1976; YRb=1.39 X 10Vyr),

Conclusions

The tectonostratigraphy of Kvaloy provides evidence which is important to
an understanding of the significance of gneissic elements in the Kalak Nappe
Finnmarkian segment of the Caledonian orogenic belt of northern Norway
comprises a sequence of extensive yet thin nappes, each with a consistent
pattern of lithostratigraphy (Sturt et al. 1975, Zwaan 1976). Typically these
contain basal gneisses succeeded by a truncated, attenuated or complete
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succession of the standard Serey succession. The gneiss units may be thick or
reduced to thin mylonitic slivers. The gneisses vary from ones exhibiting
original Precambrian features through varying stages of Caledonian reworking
to essentially ‘Caledonised’ gneisses. This reworking produces a banded
sequence of rocks some of which were previously regarded as variably feld-
spathised or migmatised metasediments and amphibolites of unknown, but
supposed Vendian-Cambrian age (e.g. Roberts 1974).

Contacts betwzen the Caledonian supracrustals and the older gneisses are
generally surfaces of thrusting with a varable development of mylonite. The
Stangnes unconformity, in preserving an original sedimentary relationship,
becomes a featute of considerable importance for interpreting the basement-
cover repetitions in the tectono-stratigraphy of the nappe pile, It is proposed
that in many cases the cover sequences in the nappes were uncoupled from
their substrate in their translation and slid independently, and in some cases
even cut through the gneissic basement.

The repetition of allochthonous gneissic units within the Finnmarkian nappe
stratigraphy suggests that a sizable development of continental crust continued
into the orogenic interior and formed the substrate on which Caledonian_

supracrustals were developed. It is, as yet, too early to speculate whether this

represents merely an extraordinarily wide continental shelf or if a separate
continental area was sited between Scandinavia and Greenland, although the
former alternative is provisionally favoured.

The Finnmarkian Phase of the orogeny has apparently no parallel in north-
east Greenland where Caledonian deformation and metamorphism equates with
the main Scandinavian phase, ie. late Silurian. This implies a separation of
the northern Baltic and Greenland sedimentary basins where evorogenic
deformation proceeded on one side and is absent on the other. If an Tapetus
Ocean model is maintained for Caledonian evolution therefore, sufficient
intervening ocean must have separated the two areas.
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1. Ziele der durchgefuehrten Untersuchungen

Ein Ziel dieser Untersuchungen war, mit geochemischen
Methoden, die regional relativ grosse Gebiete erfassen,

im suedestlichen Teil des Komagfjord-Fensters, Finnmark,
Norwegen, Bereiche geochemischer Anomalien und eventuell
damit verbundene Erzvorkommen der Elemente Cu, Zn, Pb, Co
und Ni zu lokalisieren. Dazu wurden Bachsediment- und Bach-
wesserproben genommen, die die sekundaren Dispersionshefe
der genannten Elemente erfassen sollten. Zur Schwermetall-
gehaltsbestimmung in den beiden Untersuchungsmedien wurde
die Dithizon~Methode verwandt, die es ermeglicht, die Ana-
lysen direkt im Gelznde durchzufuehren und somit Analysen-
ergebnisse und Gelandebeobachtungen an Ort und Stelle zu
korrelieren.

Ein anderes 2iel der hier durchgefuehrten Untersuchungen
war, die Anwendbarkeit der Ionenaustausch-Methode zu pruefen,
die es ermeglichen wuerde, einfache Analysen von Bachwessern
zur geochemischen Prospektion durchzufuehren und geochemische
Anomalien in Bachwessern prezise festzulegen, da Sterein-
fluesse wie starke Wasserstandsschwankungen und somit Ver-
duennungsschwankungen ausgeschaltet wuerden, Somit kennten
gressere Gebiete mit vergleichbaren Werten an Schwermetall-
gehalten bearbeitet werden, Die Anwendbarkeit dieser Methode
sollte durch Vergleich mit den Dithizon-Analysenergebnissen
und den im Gelende gefundenen Vererzungen geprueft werden.

2, Arbeitsgebiet
2.1. Topographie

Das Arbeitsgebiet liegt zwischen 70°25' und 70°18' nerd-
licher Breite und zwischen 24°15' und 24°33' estlicher
Ixnge. Es bedeckt den zentralen bis estlichen Teil der
topographischen Karte Blatt Repparfjord 1935 I (1:50 000)
und umfasst eine Flzche von ca., 90 kmg.

Das Gebiet ist bis auf einige Wochenendhmuser entlang des
Flusses Repparfjordelv unbesiedelt. Die nmchste Ortschaft
ist Skaidi, die von der nordestlichsten Grenze des Arbeits-
gebietes ca., 2 km entfernt ist, Durch das Gebiet verlauft
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entlang des Repparfjordelv die Staatsstrasse 6 auf eine
Lenge von ca. 15 km., Der Fluss ist an zweli Stellen durch
Bruecken zu uebergqueren.

Die Drainage ist gut entwickelt, so dass Bmche und Seen
zahlreich vorhanden sind.

Das Arbeitsgebiet liegt im suedestlichen Teil des Komag-
fjord-Fensters und greift im sussersten Suedosten bis
in die kaledonische Ueberschiebungsdecke hinein.,
Die Gesteine sind im gressten Tell des Gebietes gut auf-
geschlossen, nur suedwestlich des Repparfjordelvs sind
gressere Bereiche mit Morznenschutt bedeckt.
Die vorliegenden Gesteine lassen sich Reitans Repparfjord-
Gruppe zuordnen, woraus Teilbereiche der Holmvann-,
Doggeelv~ und Lomvann-Formation auftreten. Die Doggeelv-
Formation wird von einigen gabbroiden Intrusiva durch-
schlagen.
Die Holmvann-Formation besteht innerhalb des Arbeitsge-
bietes aus massiven Gruensteinen, in die estlich des Bratt-
elvs einige geringmezchtige feldspatreiche Sandsteine ein-
geschaltet sind. Ausserdem treten innerhald dieser Formation
zahlreiche Quarzgenge z.T. mit Calcit auf, die stellenweise
mineralisiert sind (Cu). Die Doggeelv-Formation besteht
ueberwiegend aus reinen Quarziten in denen sich Sediment-
strukturen wie Kreuz- und Schragschichtung sowie Rippel-
marken hzufig heobachten lassen. Innerhalb dieser Formation
wurden auch Horizonte mit ungerundeten Milchquarzgerellen
beobachtet, die z.T. einen Durchmesser von mehr als 10 em
begitzen, Die Lomvann-Formation besteht aus Tonschiefern,
in die breunlich verwitternde Kalksteinbznckchen sowie
Quarzite eingelagert sind. Die kaledonische Ueberschiebungs-
decke besteht innerhalb des Arbeitsgebietes aus Quarziten.
Die Gesteine innerhalb des Fensters streichen NE-SW,
Samtliche vorliegenden Gesteinseinheiten sind stark ver-
faltet. Entlang des Doggeelv l=sst sich innerhalb.der Quar-
zite eine Serie von Anti- und Synklinen beobachten. Die
Gruensteine der Holmvann-Formation bilden eine Antiform,
die von NE nach SW durch das gesamte Arbeitsgebiet verlauft.
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Innerhalb des Arbeitsgebietes kommen verschiedene Kupfer-
Mineralisationen vor. Die meisten Vererzungen sind an
Quarzgenge und -linsen innerhalb der Gruensteine gebunden.
An Erzmineralen kommen vor: Kupferkies, Pyrit und sekund=re
Kupferminerale. Ein anderer Typ von Kupfer-Mineralisation
liegt in einem an der Staatsstrasse 6 aufgeschlossenen Meta-
Gabbro vor, der an dieser Stelle eine Mzchtigkeit von ca.

30 m besitzt. Die Hauptmineralisierungszone ist jedoch nur
wenige Meter breit. An Erzmineralen kommen hier vor: Pyrit,
Rupferkies, Magnetkies und Malachit. Innerhalb der Tonschiefer
der Lomvann-Formation liessen sich lokal Anreicherungen von
Magnetkies und auch Pyrit beobachten.

3. Eh und pH - Messungen

In semtlichen Bzchen innerhalb des Arbeitsgebietes wurden

Eh und pH - Messungen durchgefuehrt. Dazu wurde ein Taschen-
Eh-pH-Meter der Firma SCHOTT&GEN., Mainz, Typ CG 717 ver-
wandt. Fuer die pH-Messungen wurde die Glas-Kalomel-Elektrode
Typ N 62 und fuer die Eh-Messungen die Platin-Kalomel-
Elektrode Typ Pt 62 benutzt. Bei den Eh-Messungen wurde die
Spannung Platin-Kalomel gemessen und 256 mV fuer die Span-
nung Kalomel-Normalwasserstoffelektrode fuer Wassertempera-
turen =5°C addiert.

Die Messungen hatten den Zweck, Aussagen ueber die Mobilitet
der untersuchten Elemente machen zu kennen, sowie Aufschluesse
ueber die Oxidationskraft der vorliegenden Bzche, also die
Fehigkeit Erzminerale zu zersetzen, zu erhalten und somit
festzustellen, ob die Bachwesser als Untersuchungsmedium

zur geochemischen Prospektion geeigne$ sind., Die Messergeb-
nisse sind aus Tab. 1 zu ersehen.
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Tab. 1, Ergebnisse der Eh- und pH - Messungen

Bach Nr. pH ©Fh (mV) Bach Nr. pH Eh (mV) Bach Nr. pH Eh (mV)
I 6,3 | 4520 XTIV 6,0 +490 XXIV 6,9 +530
II 6,3| +530 XV 6,8 | +480 XXV 6,5 | +500
11T % | +560 XVI 6,9 +460 XXVIII 6,6 +480
v 6,8| +480 XVII 6,9 | +470 XXIX 7,0 | +510
v 6,7 +500 XVIII T3 +460 XXX 6,4 +500
VI 6,5 +500 XIX 50 +460 XXXI 6,6 +510
VII 6,7 +490 XX 6,7 +460 XXXII 6,3 +520
YELL 6,6 +520 XXTI 7,0 +460 XXXIII 6,6 +470
IX 6,6 +510 XXII 70 +480 XXXIV 6,7 +460
X 6,8 +490 XXIIT 6,9 +450 XXXV 6,4 +480

3.1, pH

Der pH ist einer der wichtigsten Faktoren, die die Leslichkeit

der Elemente in wassrigen Lesungen bestimmen. Als Faustregel

lesst sich sagen, dass die Elemente leslicher sind, je geringer

der pH ist.
Steig‘t‘, der pH o oo hydrollysis (hydroxic?e precipitation) of some elements from dilute
Tab 2 solutions (from Britton, 1955, vol. 2, p. 102)
in Richtung al ao-
kalisch, errei- Element pH Element pH Element pH Element  pH
]

chen die Elemen- .4 2.0 Al+3 4.1 Cd+2 6. Pr+3 7.1
te den Punkt Zrd 2.0 U+6 42 Ni+2 6.7 Hg+2 7.3
ihrer Hydrolyse, Sn+® 2.0 Cr+3 5.3 Co+2 6.8 Ce+3 7.4
das heisst, sie  Cet! 2.7 Cu+2 5.3 Y+3 6.8 La+3 8.4
fallen als Hydro- Hg+1 3.0 Fe+2 5.5 Sm+32 6.8 Agt! 7.5-8.0
xide aus. Tab., 2 In+3 34 Be+2 o3 Zn+2 7.0 Mn-+2 8.5-8.8

’ ’ Th+4 3.5 Pb+2 6.0 Nd+3 7.0 Mg+? 10.5

zeigt den pH der

Hydrolyse einiger

wichtiger Elemente, wobei die bei diesen Untersuchungen be-
arbeiteten Elemente unterstrichen sind. Der pH der Hydrolyse
hengt auch von der Konzentration der Metalle in der Lesung
ab, Fuer diese Untersuchungen wurde der Fall in Tab, 2 fuer
sehr niedrige Konzentrationen angenommen.

Ebenso kann man sagen, dass die Leslichkeit der Hydroxide mit
steigendem pH abnimmt,die Leslichkeit ist jedoch von Element
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zu Element verschieden, was aus Abb. 1 zu entnehmen ist, Wie

~Zn (OH);

loga ——p
“

pH —
Abb. 1%  Maximale Aktivititen (a) einiger Metallionen (Fe'>, Fe'?, C¢'?, Mn'2, Cu'? und Zn'?)
im Gleichgewicht mit ihren Hydroxiden in Abhingigkeit vom pH-Wert nach einer Zumpm'enste.llung
von Forstner/Miiller 1974). Bei einem pH = 4 besteht fiir diese Hydroxide weltgel)ende Lds!{chkglt.
Die minimale Loslichkeit liegt in einem pH-Bereich von 9-12, Im Sifiwasser mit pH = 7 ist die Lds-
lichkeit groBer als im Meerwasser mit pH = 8,5. Das Meerwasser ist daher auch praktisch frei an ge-
léstem Eisen!

aus Tab. 1 ersehen werden kann, sind die Beche innerhalb des
Arbeitsgebietes leicht sauer bis neutral. Das bedeutet, dass
die Elemente Zn, Co und Ni mit Sicherheit die Meglichkeit
haben in Lesung zu gehen. Die Ionen Cu2+ und Pb2+ erreichen
den Punkt ihrer Hydrolyse bei pH 5,3 bzw. 6,0, Jedoch muessen
alle oben genannte Daten nur als erste Nmherung ueber die Les-
lichkeit der Elemente in wassrigen Lesungen im natuerlichen Be~-
reich angesehen werden. Faktoren wie die Bildung anorganischer
und organischer Komplexe sowie der Einfluss der Anwesenheit
organischer Substanzen verschieben den pH der Hydrolyse weiter
in Richtung des alkalischen Bereiches und sind dabei nicht

in Rechnung gezogen, so dass in der Praxis davon ausgegangen
werden kann, dass eine Leslichkeit s@zmtlicher untersuchter
Elemente (Zn,Cu,Pb,Co,Ni) in den vorliegenden Bmchen gegeben
ist . und die Bzche des Arbeitsgebietes somit hinsichtlich

der Leslichkeit der Elemente zur hydrogeochemischen Prospektion
geeignet sind.



3.2, Eh

Der Eh, auch Redoxpotential genannt, ist ein Mass fuer die
Oxidations- bzw. Reduktionfazhigkeit eines Systems und be-
stimmt, in welcher Oxidationsstufe die Elemente in den Le-
sungen vorliegen. Er wird in Volt gemessen. Er bestimmt so-
mit auch indirekt den Hydrolyse-Punkt und die Leslichkeit
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MgENe . Framework for Eh-pH diagram in which the most usual limits of Eh and pH
in the near-surface environments are outlined. The upper limit of the weathering
environment is in direct contact with air, whereas the lower limit is considered to be the
water table. Numbers indicate other environments: (1) bogs and waterlogged soils; (2)
reducing marine sediments; (3) acid mine walers; (4) rain; (5) river water; (6) ocean
witer; (7) oxidizing lead sulfide deposits. The oxidation-reduction potential for the
simple ions and hydroxides of iron are indicated (at 25°C and 1M). The horizontal
dashed portion of the line (top) represents the reaction of Fe** = Fe** + ¢, and the
solid portion (bottom) Fe(OH), + OH = Fe(OH), + e. and the high slope dashed
portion Fe** + 3H,O0 = Fe(OH), + 3H* + e.

eines Elements. In Abb. 2 ist der Bereich der Verwitterung
dargestellt (in einem sogenannten Eh-pH-Diagramm) in dem die
meisten Verwitterungsvorgenge auf der Erdkruste ablaufen. In
Abb., 3 sind zum Vergleich die beprobten Bzche in einem Eh-pH-
Diagramm dargestellt, wobei die Punkte fuer die einzelnen
Beche stehen. Diese Lage ist typisch fuer Bachwasser generell.
Wie aus den beiden Diagrammen zu ersehen ist, ist der Eh vom
pH stark abhengig.

In Abb. 4, S. 10, ist ein Eh-pH-Diagramm dargestellt, das das
Redoxpotential einiger Sulfide darstellt. Daraus kann ersehen
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werden, dass Zinkblende und Bleiglanz leicht oxidiert werden
kennen, dagegen Kupferglanz, Covellin, Molybdenglanz und
Argentit schwerer. Aus diesen Mineralen sind also Zink und
Blei wesentlich leichter zu mobilisieren als Kupfer, Molybdeen
oder Silber. Das Potential von ged. Gold ist ebenfalls zum
Vergleich angegeben.

Die beprobten Beche liegen im Bereich der Kupfer-Sulfide und
darueber, was bedeutet, dass Cu,Pb und Zn in den Bachwessern
des Arbeitsgebietes mobilisiert werden kennen. Ist organische
Substanz vorhanden, so wird die Mobilitet noch gesteigert.

Eh,volts
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Abb. 4

. O xidation-reduction potentials for some simple sulfides. (Temperature, 25°C;
Pressure, | atmosphere; metal ion activity; 10 “*M). Modified from Hansuld (1967).
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4. Probennahme

Innerhalb des Arbeitsgebietes wurden alle fliessenden Ge-
waesser, die in den Repparfjordelv muenden, beprobt. Der
Probenabstand entlang der Bzche betrug im allgemeinen 200
Meter. Die verschiedenen Arten der Proben (Bachsedimente,
Bachwesser und Ionenaustauscher) wurden an den gleichen
Probenpunker. genommen., Die Lage der Probenpunkte ist in
Karte I dargestellt.

Bei der Probennahme der Bachsedimente wurde die Kornfraktion
-200+6§/¢genommen. Diese Fraktion wurde deshalb gewzhlt,
weil die in diesem Bereich liegenden Korngressen unter gleichen
Bedingungen etwa die gleichen Konzentrationen an Schwer-
metallen besitzen (siehe auch Hawkes & Webb, 1962)., Die
Bachsedimentproben wurden mit zwei uebereinanderliegenden
Polyamidsieben (Siebgewebe "Monodur" von der Firma Vereinigte
Seidenwebereien, Krefeld) der Maschenweiten 200 und 63

nass abgesiebt. Bei der Probennahme der Bachsedimente wurde
darauf geachtet, dass nur das anorganische, bewegte Sedi-
ment, wo meglich,aus der Bachmitte entnommen wurde,um
eventuelle Fehler durch Entnehmen aus Bereichen mit ange-
reicherten Schwermineralen zu vermeiden.

Ausserdem wurden von den innerhalb des Arbeitsgebietes vor-
kommenden Gesteinsformationen der Repparfjord-Gruppe einige
Gesteinsproben genommen, um die Durchschnittsgehalte der
Schwermetalle und somit die Background-Verteilung der unter-
suchten Elemente in diesen Gesteine zu ermitteln. Die Pro-
ben wurden alle aus nicht vererzten Bereichen genommen.

5. Die Ionenaustausch-Methode

Die Ionenaustausch-Methode wurde in der Literatur erstmals

von Asmund (1974) in einer kleinen Vereffentlichung erwshnt.
Untersuchungen in einem solchen Umfang,wie die hier durch-
gefuehrten,sind aus der Literatur nicht bekannt.

Die Ionenaustausch-Methode kann kann zur hydrogeochemischen
Prospektion auf Schwermetalle aber auch fuer andere Elemente
eingesetzt werden. Sie beruht darauf, dass, bei der Prospektion
auf Schwermetalle, ein schwermetallselektiver Kationenaustauscher
fuer eine gewisse Zeitdauer Bachwassern ausgesetzt wird.

Im einzelnen wurde dabei folgendermassen vorgegangen:
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Etwa 2 g des schwermetallselektiven Kationenaustauschers
wurden in einen aus Polyamid-Siebgewebe bestehenden Beutel
gefuellt. Die Beutel wurden an den Kanten verschweisst,
damit kein Material verlorengeht. Die Maschenweite des
Polyamid-Siebgewebes betrug 31/@. Eine so enge Maschen-
weite wurde deshalb gewszhlt, um die Wasserdurchflussrate
in allen Probenbeuteln etwa gleich zu halten und um so
gut vergleichbare Ergebnisse zu erzielen. Die gefuellten
Beutel wurden dann, an Angelschnur befestigt, fuer eine
Dauer von 3 Wochen an den Probenpunkten der zu untersuchen-
den Bzche ins fliessende Wasser gehzngt. Nach dieser Zeit
kennen die angereicherten Schwermetalle analysiert werden.
Ein grosser Vorteil dieser Methode liegt darin,
dass Fehlerquellen wie Verduennungsschwankungen im Wasser,
bedingt durch starke Niederschlmge,_gggggéﬁhéifet werden,
da man ueber einen gresseren Zeitraum integriert. Man er-
helt also kein Analysenergebnis der Probe vom Zeitpunkt
einer Probennahme, sondern Ergebnisse, die sich mit den
anderen vergleichen lassen. Somit kennten gressere Gebiete
mit vergleichbaren Werten hydrogeochemisch bearbeitet
werden., Ein weiterer Vorteil dieser Methode ist, dass die
Konzentration der im Ionenaustauscher angereicherten
Schwermetalle so hoch ist, dass sie bequem mit AAS, eventuell
auch mit XRF analysiert werden kennen, was bei normalen
Wasserproben meist nicht meglich ist.
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6. Analysen

Die Bachsedimentproben wurden mit der Dithizon-Methode auf
Kupfer- und Gesamtschwermetallgehalte (cxCu + cxHM) direkt
im Gelznde analysiert. Die Proben der Bachwesser wurden
ebenfalls mit der Dithizon-Methode analysiert, jedoch nur
auf Gesamtschwermetallgehalte.

Dithizon ist ein organisch-chemisches Reagenz, das fuer die
angewandte Geochemie bei der Erzexploration eine ausser-
ordentliche Bedeutung besitzt. Mit diesem Reagenz kann man
schnell und auf einfache Weise Schwermetallgehaltsanalysen
durchfuehren., Dank der einfachen Handhabung ist es meglich,
diese Analysen sofort im Gel®nde durchzufuehren und so bei
der geochemischen Exploration wzhrend der Feldbegehung geo-
chemische Anomalien festzustellen. Die Dithizon - Methode
wird heute insbesondere verwandt, um noch vor der geologischen
Kartierung eine erste Uebersichichtsverteilung festzu-
stellen und um heffige von nicht heffigen Gebieten auszu-
sondern,

Zur Feststellung von geochemischen Anomalien kann man im
Gele=nde Beden, Bachsedimente und Oberflezchenwzsser ana-
lysieren. 1878 wurde Dithizon von E,Fischer synthetisiert,
der herausfand, dass es mit Schwermetallen gefarbte Ver-
bindungen eingeht. 1925 entdeckte sein Sohn H. Fischer,
dass Dithizon auch zur quantitativen Bestimmung von geringen
Konzentrationen (bis in den untersten ppb-Bereich) von
Schwermetallen geeignet ist.

Dithizon ist eine Abkuerzung fuer Diphenylthiocarbazon. Es
handelt sich dabei um eine schwarze kristalline Substanz
mit der chemischen Formel

685
\NN=N- CgH

5

Es handelt sich um eine sehr licht- und wermeempfindliche

Substanz, die weder in Wasser noch in verduennten Mineral-
seuren leslich ist, wohl aber in verduenntem Ammoniak und

in verschiedenen organischen Lesungsmitteln. Dithizon
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bildet mit den meisten Schwermetallen farbige Komplexe (siehe
Abb. 5)., Die Neigung zur Komplexbildung der einzelnen Metalle

Li Be B aGh . N FO,
Na Mg Al 8" P s aQ
K C S Ti VvV G ]M,n Fe Co Ni Ca Zn Gc.| Ge As Se B
Rb S Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh |Pd Ag Cd In Sn| Sb| Te| I
Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po| At
Fr Ra Ac
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Abb. 5, mit Dithizon reagierende Schwermetalle

ist stark abhzngig sowohl vom pH-Wert, als auch von der
Elektronenkonfiguration des Metalls selbst. Bei der Kom-
plexbildung kann es zu folgenden Reaktionen kommen:

_NH-NO-CH, @ ~NfD-C,H,
N=N—CH, N=N—C/H,
o (In
H oHy —N( 5
s..c<N"N m cf‘-s—-mu(m
N=N \Ne=N.
oty A
(111) ()

Verschiedene reagierende Metalle ersetzen entweder den
Imid-Wasserstoff (I) und bilden sogenannte Keto-Komplexe (III),
oder ersetzen den Wasserstoff der Thiolverbindung (II) und
bilden den Enol-Komplex (IV). Dithizon liegt in Lesung sowohl
in Form (I) als auch in (II) vor, was vom Lesungsmittel ab-
hengig ist. Komplexe (III) werden hauptsachlich im sauren,
(IV) meist im alkalischen Milieu gebildet.

Dithizon ist im allgemeinen ein Gruppenreagenz, das mehrere
Elemente gleichzeitig erfasst. Arbeitet man jedoch bei be-
stimmten pH-Werten, so lesst sich die Selektivitet steigern.
Der pH-Wert bezieht sich hier auf die wessrige Lesung mit der
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Probensubstanz, der durch eine hinzugegebenen Pufferlesung
eingestellt wird.

Bei der Schwermetallgehaltsbestimmung werden die Schwer-
metalle aus ihrer in der Natur vorliegenden Bindung (meist
nur aus der lockeren Bindung) herausgelest, um mit dem in
der organischen Phase befindlichen Dithizon reagieren zu
kennen, Diesen Vorgang nennt man Extraktion, Dabei gibt es
zwei verschiedene Moglichkeiten: entweder man extrahiert
heiss oder kalt. Fuer Analysen im Gels=nde ist die kalte Ex-
traktion zu bevorzugen und wurde auch bei den hier durchge-
fuehrten Untersuchungen angewandt. Man kann verschiedene
Extraktionsmittel anwenden wie H20, Na- bazw. NH4-citrat, Hzoé,

HC1, HCl-HN03, EDTA u.a., Bei der hier durchgefuehrten Unter-
suchungen wurde fuer die Bestimmung der Schwermetalle im
Bachsediment eine Ammoniumcitrat-Lesung (fuer cxHM) und fuer
die Bestimmung von Kupfer im Bachsediment eine Ammoniumcitrat-
HCl-Losung verwandt. Fuer die Gesamtschwermetallbestimmung

in den Bachwmsser wurde eine Acetat-Lesung benutzt.”

Bei der kalten Extraktion wird nicht der gesamte Schwermetall-
gehalt herausgezogen sondern nur ein Teil nach einer bestimmien
Zeit und zwar meist nur der adsorptiv gebundene Anteil.

Die Zeitdauer der Extraktion ist so gewzhlt, dass das Gleich-
gewicht zwischen extrhierten und nicht extrahierten Schwer-
metallen eingestellt ist., Es wurde experimentell festgestellt,
dass bei zhnlicher Matrix mit gleichen Schwermetallgehalten
der Probensubstanz, @hnliche Anteile an Schwermetallen ex-
trahiert werden. Dass nur ein Teil der Schwermetalle aus

der Probe extrahiert werden kann, ist fuer die geochemische
Prospektion von untergeordnetem Belang. Man erhzlt dabei
relative Werte mit denen man Gebiete geochemischer Anomalien .
festlegen kann.

6.1.1, Bestimmung des Gesamtggl.}yermetallgehal‘bes in Bach--

v e o= e ——————" " —— ot e ot e S e ———— - S - -

sedimenten (cxHM):

Bei der hier beschriebenen Methode werden etwa 10-20% der in
der Probe enthaltenen Schwermetalle extrahiert. Dabei entnimmt
man eine bestimmte Menge des Probenmaterials. Die Probensubstanz
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lesst sich gut mit einem geeichten Messleffel entnehmen, der
aus Plexiglas besteht und der fuer Mengen zwischen etwa 0,1
und 0,4 g geeicht ist., Die Probe sollte bei der Entnahme nicht
mit den Fingern beruehrt werden, da sie dadurch kontaminiert
werden konnte, weil an den Fingern meist Metallspuren hangen
(von Muenzen in der Hosentasche beispielsweise). Diese Probe
spuelt man dann mit der Ammoniumcitrat-Pufferlesung in

einen 30 ccm Messzylinder mit Plastikstopfen und fuellt mit
der Pufferlesung auf 5 ml auf, die eben die Aufgabe hat,

zu extrahieren und einen pH-Wert von 8,5 einzustellen, bei
welchem die meisten Schwermetalle schnell reagieren. Bel
dieser Methode reagieren die Elemente Zn, Cu, Pb, Co und Ni,.
Das am starksten reagierende Metall ist hierbei Zn. Die
Pufferlesung enth®lt ausserdem Hydroxylaminhydrochlorid,
welches Eisen von der Reaktion ausschliesst., Nun gibt man

5 ml von der Dithizon - Gelandelesung hinzu, Das Dithizon
ist hierbei in Benzol gelest., Dann schuettelt man den mit
dem Plastikstopfen verschlogsenen Messzylinder fuer 30 Se-
kunden krazftig. Man l®sst die Benzolschicht dann absetzen
und beobachtet daran die Farbe., Ist sie unverzndert gruen,
80 ist der Schwermetallgehalt kleiner als 5 ppm, welcher
fuer die geochemische Exploration keine Bedeutung hat. Ist
die Farbe blaugruen (Umschlagspunki), so betrzgt der extra-
hierte Gehalt 5 ppm. Ist die Farge blau, violett oder rot,
80 ist der extrahierte Gehalt gresser als 5 ppm und kennte
fuer die geochemische Exploration interressant werden. Sollte
dies der Fall sein, so muss man mehr Dithizon-Ragenzlesung
hinzufuegen, bis man nach jedem Zugabeschritt 10 Sekunden
geschuettelt hat, wieder bis zu dem blaugruenen Umschlags-
punkt gelangt. Der kalt extrhierte Gesamtschwermetallgehalt
errechnet sich dann nach der Formel:

Gew.d.Probe(g) 5 = pp

Die Bestimmung des Kupfergehaltes in den Bachsedimenten geht
im Prinzip genauso vor sich, wie die Bestimmung des Gesamt-
schwermetallgehaltes., Die Unterschiede liegen nur darin,
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dass man eine andere Pufferlesung (Ammoniumecitrat-HCl-ILesung)
anwendet, die einen pH-Wert wvon 2,0 einstellt. Ein zweiter
Unterschied besteht darin, dass die Extraktionszeit nicht

30 Sekunden, sondern 1 Minute betragt.

Herstellung dexr Dithizon - Reagenzlesung:

Zunzchst stellt man sich eine sogenannte Stammlesung her. Dazu
loest man 0,1 g Dithizon in 100 ml Chloroform (Chloroform zur
Dithizon-Bestimmung !), so dass man eine o,1 %-ige Lesung hat.
Diese Stammlesung kann man mehrere Wochen verwenden, wenn man
sie immer dunkel, kuehl und in einer braunen Flasche lagert.
Die Dithizon-Gelandelesung muss t:glich neu hergestellt wer-
den. Hierbei lest man 1 ml der Stammlesung auf 100 ml in
Benzol (p.a.), so dass man eine 0,001 %ige Lesung hat, die
gruen gefzrbt ist, Diese fuellt man in eine Polysthylen-
Tropfflacshe, die mit einer Aluminiumfolie o.®. zum Licht-
schutz umwickelt ist, Diese Flasche kann man dann mit ins
Gelxnde nehmen,

Dag Benzol sollte vor der Ansetzung der Gelendelesung kuehl
gelagert gewesen sein.

Herstellung der Pufferlesung zur Bestimmung des Gesamt-
schwermetallgehaltes in Bachsedimenten:

Man gibt 200 g Ammoniumeitrat und 32 g Hydroxilaminhydro-
chlorid in einen 600 ml-Kolben. Man fuellt dann diesen
Kolben mit metallfreiem Wasser und erwermt bis sich alles
gelest hat., Dann gibt man diese Lesung in eine grosse Poly-
®@thylenflasche und fuellt mit metallfreiem Wasser bis zu

2 Liter auf. Danach fuegt man konzentrierten Ammoniak hin-
zu bis der pH-Wert 8,5 betrzgt.

Herstellung der Pufferlesung zur Bestimmng des Kupfergehaltes
in Bachsedimenten:

Man lest 50 g Ammoniumcitrat und 20 g Hydroxylaminhydrochlorid
in 8oo ml metallfreiem Wasser. Dann gibt man konzentrierte Salz-
gegure hinzu bis der pH-Wert 2,0 betrzgt. Danach fuellt man

auf 1 Liter mit metallfreiem Wasser auf und ueberprueft ab-
schliessend noch einmal den pH-Wert,
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Die Prozedur zur Bestimmung des Gesamtschwermetallgehaltes
in Wessern geht @hnlich vor sich wie die bei Bachsedimenten.
Dazu wird ein 100 ml Messkolben mit Plastikstopfen benetigt.
Der Zylinder wird vor der Probennahme erst mehrmals mit dem
Wasser ausgespuelt, das anal ysiert werden soll. Dann ent-
nimmt man vorsichtig (ohne Schwebstoffe) 50 ml des zu unter-
suchenden Wassers in den Messzylinder. Dann fuegt man 5
Tropfen der Azetat-Pufferlesung hinzu und 5 ml der Dithizon-~
Gelandelosung, Das Dithizon ist hierbei in Tetrachlokohlen-
stoff gelest., Dann schuettelt man den Zylinder fuer 1 Minute
lang kreftig. Nun lesst man die 0014~Schicht absetzen und
beobachtet die Farbe. Jetzt gibt es zwei Meglichkeiten:

Die Farbe ist entweder noch gruen, dann ist der Schwer-
metallgehalt kleiner 25 ppb. Sollte dies der Fall sein, so
gibt man 3 Tropfen 2n NH4OH hinzu und schuettelt weitere

10 Sekunden lang kraftig. Eine retliche Farbung der 0014-
Schicht zeigt jetzt die Anwesenheit von Schwermetallen an.,
Die Menge wird wie folgt bestimmt:

gelb-sehr schwach rosa - 2,5 ppb
schwach rosa -5 ppb
mittel rosa - 10 ppdb
stark rosa - 20 ppb

Die einzelnen rosa-Farbungen kann man, falls notwendig er-
scheinend, mit Teststreifen oder mit Reagenzglzsern, die
Standards enthalten, vergleichen.

Wenn die Farbe der 0014-Schicht nach der 1 Minute Schuetteln
jedoch blauw, violett oder retlich war, so ist der Schwer-
metallgehalt gresser als 25 ppb, welches eine sehr hohe Kon-
zentration in Bachwassern ware., Jetzt fuegt man Schrittweise
1-2 ml Reagenzlesung hinzu und schuettelt jeweils 10 Sekunden.
Wird die Farbe der 0014-Schicht wieder gruen bis blaugruen,
so ist man am Umschlagspunkt angelangt und die Untersuchung
ist beendet. Der Schwermetallgehalt der Probe wird jetzt
nach folgender Formel berechnet:

1 ml Dz.-Isg. _
Vol.Wasser(ml) * 4 = ppml
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Herstellung der Dithizon-Reagenzlesung fuer Schwermetall-
bestimmungen in Wessern:

Hierzu kann die gleiche Stammlesung verwendet werden, wie
die zur Schwermetallbestimmung in Bachsedimenten. Man ent-
nimmt 1 ml der Stammlesung und fuelt auf 100 ml mit Tetra-
chlorkohlenstoff (Tetrachlorkohlenstoff zur Dithizon-Bestim-
mung !) auf, so dass man eine 0,001%-ige Lesung hat. Diese
Losung muss ebenfalls tsglich neu angesetzt werden und wird
im Gelznde am hesten in einer lichtgeschuetzten Polyathylen-
tropfflasche transportiert.

Ausser den hier angewandten Methoden lmsst sich Dithizon
auch zur Bestimmung einer Reihe von anderen Schwermetallen
anwenden. Die Bestimmungen gehen im Prinzip genauso vor sich
wie die hier geschilderten., Abschllegsend seien die Vorteile
der Djithizon-Methode hier noch einmal zusammengefasst:

Es ist meglich wehrend der Messungen uninteressante Gebiete
auszusondern im Gegensatz zu Labormethoden, wo dies erst
nach lzngerer Zeit meglich ist, Bei hohen Schwermetallge-
halten wazhrend der Messungen iet es meglich sofort im Gel=nde
durch systematisches Suchen Erzausbisse zu finden. Ausser-
dem lassen sich durch anthropogene Contamination verursachte
Anomalien, die durch im Bach liegende Zinkeimer, Dosen

oder Abflusszulsufe u.s.w. verursacht werden, sofort im Ge-
lende erklzren. Bei einfacher Probesammlung und anschliessen-
der Analyse im Labor fuehrt dies nicht selten zur ermeuten
Detailexploration und damit verbundenen Kosten. Zu beachten
ist natuerlich,dass infolge der extrem hohen Empfindlichkeit
von Dithizon mit susserster Sauberkeit gearbeitet werden muss,
was viele Leute von dieser Methode abschreckt., Wie wirkungs-
voll die Methode ist, erkennt man daran, dass aufgrund von
Dithizon-Untersuchungen mehrere Lagerstmstten in Kanada,

USA und Neuseeland gefunden worden sind. Einschrznkend

muss man erwshnen, dass die Methode in Mitteleuropa, ins-
besondere in Wessern, infeolge zu starker anthropogener Ver-
schmutzung nur noch bedingt tauglich ist. Andererseits sollte
man sich bei der Vielzahl geochemischer und geophysikalischer
Explorationsmethoden auf Lagerstztten, ohnehin nicht auf eine”
einzige Methode beschrsnken,
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Die Ionenaustauscher sollen mit XRF, eventuell auch mit AAS
auf die Elemente Zn, Cu, Pb, Co und Ni analysiert werden,

Die genommenen Gesteinsproben wurden pulverisiert, mit heisser
konzentrierter Salpeterszure aufgeschlossen und mit AAS auf
einem Gerat der Firma PERKIN-ELMER, Typ 403 fuer die Elemente
Zn, Cu, Pb, Co und Ni analysiert.

*Analysen durchgefuehrt von Hans @ynes

Die Ergebnisse der Gesteinsanalysen zeigen, dass die Gruensteine
die hechsten Konzentrationen an Schwermetallen, hauptsmch-

lich Nickel, besitzen. Relativ hohe Gehalte an Schwermetallen
zeigen auch die gabbroiden Intrusiva sowie die Tonschiefer

der Lomvann-Formation. Die niedrigsten Schwermetallgehalte
haben die Quarzite der Doggeelv-Formation und die der kale-
donischen Ueberschiebungsdecke. Die Analysenergebisse sind

im einzelnen in Abb., 6, S. 21 dargestellt,

—— o ) Yy

Die Ergebisse der Dithizon-Analysen sind im Anhang in folgenden
Karten dargestellt:

Karte II: Dithizonanalysen, Bachsedimente,
Kupfer (cxCu)

Karte III:Dithizonanalysen, Bachsedimente,
Schwermetalle (cxHM)

Karte IV: Dithizonanalysen, Bachwasser,
Schwermetalle (cxHM)

8. Diskussgion der Anomalien und Beschreibung der Vererzungen

Innerhalb des Arbeitsgebietes lassen sich im wesentlichen zwei
verschiedene Kupfervererzungstypen unterscheiden:

Der eine Typ tritt innerhalb der Gruenstein-Antiform der Holm-
vann-Formation auf. Es handelt sich dabei um mineralisierte
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Mittlere Schwermetallgehalte der Gesteine im
sudostlichen Teil des Komagfjord-Fensters
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Quarzgenge und -linsen, die meist mit Kupferkies, Pyrit

und sekundzren Kupfermineralen vererzt sind. Die Entstehung
dieser Vererzungen ist wahrscheinlich auf eine Mobilisierung des
Kupfers aus den Gruensteinen wahrend der kaledonischen Faltung
zurueckzufuehren, Diese Vorkommen sind meist sehr klein und

von keiner ekonomischen Bedeutung.

Der andere Kupfervererzungstyp befindet sich in einem Meta-
gabbro, der an der Staatsstrasse 6 aufgeschlossen ist.

Die Ueberpruefung der geochemischen Anomalien brachte im ein-
zelnen folgende Ergebnisse:
a) Anomalienfefd estlich des Brattelvs (Pr.Nr. 1-8,11-13, 367-
370):
Diese Anomalien werden durch zwei Kupfervererzungen verursacht,
die dem Quarzgang-Typ zuzuwordnen sind. Die weiter westlich
liegende der beiden Vererzungen ist wohl die gresste dieses
Typs innerhaldb des gesamten Arbeitsgebietes. An Erzmineralen
kommen hier Kupferkies, Pyrit und sekundare Kupferminerale
vor. Die weiter @stlich liegende der beiden Vererzungen ist
wesentlich kleiner, Hier konnte als einziges Cu~Mineral nur
Malachit beobachtet werden.

b) Anomalienfeld nordestlich des Breiddalsfjells (Pr.Nr, 266-
270, 263, 264, 237, 238, 272, 234, 235,):

Dieses Anomalienfeld wird ebenfalls durch eine Vererzung des

Quarzgang~Typs bedingt. Der Quarzgang ist ca, 3¢ cm mechtig.

An Cu-Mineralen kommen vor: Kupferkies, Pyrit, Malachit.

¢) Anomalien westlich des Virusék (Pr.Nr. 325-327):
Hierbei handelt es sich um eine Vielzahl kleiner, sehr duenner
Quarzgenge.An Erzmineralen treten Kupferkies und Pyrit auf.

d) Anomalien suedlich des Breiddalsfjells (Pr.Nr. 314-317):
Diese Anomalien werden durch mit Kupfermineralen vererzte
Quarzgenge verursacht, die unmittelbar westlich des Breiddals-~
flells auftreten., Dabei konnte auch ein mit Calcit gefuellter
vererzter Gang beobachtet werden, Die vererzten Genge sind

hier recht zahlreich., An Erzmineralen kommen hiexr vor: Kupfer-
kies, Pyrit und sekundere Kupferminerale.

e) Anomalien estlich des Repparfjordfjells {Pr.Nr. 152,154,155):
Diese Anomalien sind auf eine vererzte gabbroide Intrusion,

die die Quarzite der Doggeelv-Formation durchschlagen hat,
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zuruekzufuehren, Es handelt sich hierbei um einen Meta~Gabbro,
der leicht metamorphisiert ist (low grade). Das Gestein ist
stark zerscheert. Der Gang steht seiger und ist an dem Auf-
schluss an der Staatsstrasse 6 ca, 30 m mechtig, Die Haupt-
mineralisierungszone innerhalb des Meta-Gabbros ist jedoch
nur wenige Meter breit. Unterhaldb dieses Aufschlusses, am
Repparfjordelv, ist die Mineralisation schwecher, Bei den
Schwermetallbestimmungen der Bachsedimente wurde festgestellt,
dass der Gesamtschwermetallgehalt etwas hoeher liegt als der
des Kupfers. Die Hauptmineralisierung duerfte jedoch Kupfer
sein, An Erzmineralen wurden beobachtet: Pyrit, Kupferkies,
Magnetkies und sekundzre Kupferminerale. Gesteinsanalysen aus
der Hauptmineralisierungszone ergaben Werte wvon 0,5-1% Cu

und ca. 0,05% Ni.

£) Anomalien in Bach XXXII (Pr.Nr. 194- 201):

Die Anomalien betreffen nur den Gesamtschwermetallgehalt im
Bachsediment, Kupfer konnte nicht nachgewiesen werden. Die
Ursache dieser Anomalie konnte nicht eindeutig bestimmt
werden., Innerhalb der hier anstehenden Quarzite konnte keine
Mineralisation beobachtet werden. Es sel hier jedoch erwsxhnt,
dass im Bachbett Geroelle von Gneisen und Gruensteinen und
Gabbro-Gerelle beobachtet wurden, die meglicherweise diese
Anomalie verursachen.

g) Anomalien im Unter- und Mittellauf des Doggeelvs (Pr.Nr. 137,
173, 174, 96, 98,):
Im Mittellauf des Doggeelvs (Pr.Nr.137) wurden Anomalien im
Gesamtschwermetallgehalt des Bachsediments und im Bachwasser
nachgewiesen, Diese Anomalien sind auf eine gabbroide Intrusion
zurueckzufuehren, die estlich dieses Probenpunktes aufgeschlossen
ist. Die Anomalie setzt sich in der westlichen streichenden
Verlangerung in einem Nebenbach des Doggeelvs fort (Pr.Nr. 173,
174), wo jedoch keine Aufschluesse vorhanden sind. Es wird
daher vermutet, dass sich die Gabbro-Intrusion hier im Unter-
grund fortsetzt. Die Anomalien im Seitenbach im Unterlauf
des Doggeelvs (Gesamtschwermetalle im Bachsediment) konnten
nicht geklsrt werden, Aufschluesse sind hier sehr selten zu
beobachten.
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h) Anomalienfeld westlich von Luoftabojeoaivve (Pr.Nr. 14,
16-18,75,76,79-81,33,56,52, ) :
Dieses Anomalienfeld wird durch den relativ hohen Background
an Schwermetallen in den Tonschiefern der Lomvann-Formation
bedingt. Kupfer konnte im Bachsediment nicht nachgewiesen
werden, Lokal wurde im Gestein Anreicherungen von Magnetkies
und Pyrit beobachtet. Der hoehere Background dieser Gesteine
tritt hier sterker hervor als bei den Gruensteinen. Das
ist wohl dadurch bedingt, dass die Schwermetalle in den Ton-
schiefern innerhalb der Sulfide vorliegen und sich somit
leichter mobilisieren lassen als Schwermetalle, die in
Silikaten eingebaut sind, welches wohl bei den Gruensteinen
der Fall ist. Gesteinsanalysen der Tonschiefer in Bereichen,
wo sterkere Sulfidanreicherungen vorlagen, gaben keine be-
sonders erhehten Werte an Schwermetallen, Dort wo die Bzche
unmittelbar ueber die Ausbisse der Tonschiefer laufen,
konnten auch erhoehte Gehalte im Wasser nachgewiesen werden,

Abschliessend lzsst sich sagen, dass die Bachsedimente wesent-
lich l®ngere Dispersionszuege an Schwermetallen aufwiesen
als die Bachwasser. Vererzungen konnten durch Anomalien im
Bachsediment auch dort gefunden werden, wo die Beche nicht
unmittelbar ueber die Ausbisse der Verewrzungen liefen, - Ano-
malien im Wasser traten dagegen nur do