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Sammendra o konklus'on.

Komagfjordvindueter et grunnfjellsområdepå ca. 750 km2 hvorav
størstedelener beliggendei Kvalsundkommune i Finnmark.

Mindre bergverksdrifthar tidligereforekommeti områdetog
siden 1972 har FolldalVerk A/S drevet gruvedriftpå kobbermalm
i Repparfjord. Kostnadsutviklingenhar imidlertidmedførtat
størstedelenav den opprinneligemalm i Ulveryggenikke lengre
er regningssvarendeå bryte, og de aktuellemalmreserverfor
anleggeter blitt tilsvarenderedusert.

I den senere tid er omfattendediamantboringerutført uten
positiveresultater,og gruvedrifteni Repparjordstår i fare
for å måtte opphøreom noen år.

I de siste 15 år er det utført undersøkelseri Komagfjord-
vinduet som bekreftertilstedevarelsenav bl.a. mineralene
kobber,nikkel,kobolt,krom og vanadium. Spesieltnikkelopp-
trer i enkelteultrabasiskebergartersom finnes i grunnfjells-
vinduet. Disse bergarteropptrer i meget store tonnasjerog
kan selv med relativtlave gehaltervære av økonomiskinteresse.

Selskapethar derfor utarbeideten plan for videre undersøkelser
av både selve Ulveryggfeltetog mulige malmtilgangerfra grunn-
fjellsvinduetforøvrig. Undersøkelseneer beregnetå vare i 3
til 5 år og koste anslagsviskr. 10 - 15 mill., avhengigav de
resultatersom oppnås.

FolldalVerk A/S regnermed å disponerehele sin prospekterings-
kapasiteti denne malmletingskampanje,som også vil bidra posi-
tivt til sysselsettingeni distriktet. Flere av arbeidenemå
dog utføresav entreprenører, og det antas at bl.a. Norges geo-
logiskeundersøkelsevil komme sterkt inn i bildet. Arbeidene
vil bestå av geologiskekartlegginger,geokjemiskeundersøkelser,
geofysiskemålinger,prøvetagingog analysering,diamantboringer,
mineralogiskeundersøkelserog oppredningsforsøk.

For Repparfjordanleggetog lokalsamfunnetKvalsundvil det være
av størstebetydningat arbeidenekommer raskt igang og kan gi
resultaterfør malmreservenei Ulveryggentar slutt. En konsoli-
dering, eventueltutvidetbergverksdrifti denne del av landet
har åpenbarefordelerfor bosettingen,og prosjektetskulle
passe godt inn i en bevisstdistriktsutbygging.

FolldalVerk A/S har mange års erfaringfra malmletingi området
og vil sammenmed sine konsulenterkunne drive prospekterings-
arbeidenebåde fagligog praktisksett på en forsvarligmåte.
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Historikk.

Interessenfor malmletingi disse nordligstedistrikterav
landet startetved århundreskiftet. Inntilden førsteverdens-
krig var det en forholdsvisaktiv periodeogså i Repparfjord-
feltet. Kobberforekomstenei Ulveryggenvar da gjenstandfor
omfattendeundersøkelser,men først rundt 1950 ble det igjen
større interessefor feltet. I den vestligedel av Komagfjord-
vinduet- som også omfatterRepparfjordfeltet- kom det mellom
krigene så langt som til drift i Porsa med flotasjonsverkog
smeltehytte.

Det kanadiskeselskapetInwex Co hadde Repparfjordfeltetpå
hånden i sluttenav 1950-åreneav de svenskeeiere Nordiska
Grufaktiebolagetog gjennomførteda et begrensetborprogram.
Bergverksrettigheteneble så senerehjemkjøptav A/S National
Industrisom i årene 1964 - 68 foretoket omfattendeunder-
søkelsesarbeidehvor Norges geologiskeundersøkelsevar sterkt
inne i bildet. Arbeideneresulterte i en malmberegningpå
nær 10 mill. tonn med 0,7 % kobber. FolldalVerk A/S kjøpte
resultateneog bergverksrettighetenei 1970 og det nye berg-
verket i Repparfjordkom i drift i mai 1972.

Geolo iske forhold.

Komagfjordvindueter et grunnfjellsområdelike syd for Hammer-
fest, liggernord for den 70. breddegradog på 240 østlig
bredde. Arealeter rundt 750 km2. Bergarteneher er vesent-
lig grønnstein,kvartssandstein,ultrabasiskeintrusiver,dolo-
mitter og kvartsitter. I den indre og østligstedel av Finn-
mark er det også grunnfjellsbergarter,de samme bergartersom
opptar størstedelenav såvel Finland som Sverige. Omtrent
1/10 av grunnfjellsvindueter kvartssandsteinhvor Ulverygg-
forekomstenebefinnerseg. Malmen er her av en meget egen-
artet type med kobbersulfidersom en impregnasjoni bergarten.
I grønnsteinenopptrerkvarts - karbonatgangermed kobber-
sulfider,mest kjent av disse er forekomstenei Porsa. Det
er også funnetkobbermineraliseringi de karbonatførendedrag
i den nordligedel av vinduet. Sammenfattetkan Komagfjord-
vinduetkarakteriseressom en kobberførendeprovins.

De senere års undersøkelsersom har foregåttparalleltberg-
verksdriftenhar også indikertmuligheterfor nikkelmalmi
grunnfjellsvinduet.Nikkelmineraleneer her knyttettil ultra-
basiskebergartersom er påvist flere steder i Komagfjord-
vinduetog dekker tilsammenca. 10 km2. Hittil utførte ana-
lyser viser lave gehalterav nikkel,men bergarteneforekommer
til gjengjeldi masser på flere hundre millionertonn. Innen
grunnfjellsvinduetfinnesdet også kvartsittdragav relativt
god kvalitetsom liggernær havet.

Naturlignok har slike spesiellegeologiskeområder som Komag-
fjordvinduettiltrukketseg såvel norske som utenlandskefag-
folk (1). Terrengeter her rimeligkupertmed få høyder over
600 m.o.h. På vestsidenog delvismot nord og syd grenser
vinduettil havet som skjærerseg inn med flere markerte
fjorder. østsidener stort sett begrensetav Repparfjorddalen
hvor traseenfor E 6 ligger.

(Se forøvrigegen geologiskrapport fra området.)
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3. Re arf'ordanle et.

Malmfeltetligger 400 m.o.h. og 3 km fra sjøen hvor oppred-
ningsverketer plassert. I utbyggingsperiodenble det drevet
vel 3000 m stollerog orter, strossetut 30.000m3 bergromog
oppført ca. 70.000m3 bygningsvolumfor anleggog beboelse.
Investeringenebeløp seg til vel 70 mill. kroner. Anleggets
kapasiteter 600.000tonn rimalm pr. år og kreverved full
produksjon120 ansatte.

Driftenhar hittil vært basert på dagbruddog isoleringav
kobbermineraleneved flotasjon. Konsentratetfører 35 %
kobber og rundt 70 g/t sølv. Avgangen,som består av finmalt,
nesten rent gråberg,føres i en 1,5 km lang ledningut i
fjordenog deponerespå dypt vann. Utslippethar hittil ikke
hatt innvirkningpå fisket i fjordeneller for oppgangenav
laks i Repparfjordelvensom er en av de beste lakseelver
Finnmark.

Ved utgangenav 1976 var det tatt ut 2,47 mill, tonn malm og
fjernetca. 1,5 mill. tonn sideberg. Produksjonenhar utgjort
39.900tonn kobberkonsentratmed et kobberinnholdpå 14.200t
og 2.000 kg sølv som det er betalt for. Av sidebergeter det
produsertog levertmindre mengder pukk, idet kvartssandsteinen
gir et slitesterktog forholdsvislystmateriale.

I Repparfjorder det siden anleggsarbeidenekom igang lagt
ned ca. 200 mill, kroner,hvorav ca. 45 mill, kroner til dek-
ning av lønnsutgifter. Til Kvalsundkommune er det inntrukket
skatt med tilsammenca. 8 mill. kroner. Verdienav samlet
produksjonf.o.b.var pr. 31.12.1976ca. kr. 97 millionerog
akkumulertunderskuddca. 46 mill. kroner.

Krisen på kobbermarkedeti senere tid har rammet Repparfjord-
anleggetsærlig sterkthvor kobber er den praktisktalt eneste
verdibæreri malmen. Lave kobbernoteringersammenmed en ved-
værendeomkostningsstigninghar ført til at produksjonenmå
innskrenkesog driftenorienteresmot rikere råmalm,og med
malmreservenetilsvarenderedusert. Brytingener for 1977
budsjettertmed 200.000tonn råmalm og antall ansatteredusert
til 50 personer. Med en "normal"kobberprisog et ikke for
raskt stigendekostnadsnivåvil dette produksjonsvolumkunne
holdes i noen år dersom nedlagtkapital ansees som tapt.

For å sikre driftenpå lengre sikt og for å forrentenedlagt
kapitaler det ubetingetnødvendigå øke malmreserveneslik at
en høyere årsproduksjonigjen blir mulig. Dette har hittil
ikke lykkes,idet omfattendediamantboringerhar vært negative.

En utbyggingav Repparfjordanleggettil årsproduksjonpå 1 mill.
tonn, vil gi regningssvarendedrift ved kobberprispå kr. 11,-
pr. kg. Dette basert på dagens kostnadsnivåog Repparfjord-
malmens gjennomsnittligegehalt, 0,65 % Cu.

Grensen for utbyggingav eksisterendeanlegg vil ligge på 1 -
11/2mill, tonn råmalmpr. år. Skulle forekomstersom berettiger
større årsproduksjonfinnes,vil det være riktig å bygge et
helt nytt anlegg.

(Se forøvrigvedlagtebrosjyre.)
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Nærin slivet i distriktet.

I Kvalsundkommunemed 1800 km2 og knapt 1800 innbyggerehar
fiske og småbruktradisjoneltvart de viktigstenæringsgrener.
Ettersomstruktureni fiskethar endret seg, og de kystnære
fangsterhar avtattogså relativtsett, har en kommune som
Kvalsundhatt store problemermed fraflyttingog stagnasjon.

Råstoff for industriellnæringsvirksomhetpå disse bredde-
gradermå vesentligtas fra havet eller fra berggrunnen,idet
jord- og skogbrukfor all tid vil ha klare handikapsammen-
lignetmed sydligeredeler av landet. De mineralskeråstoffer
spilleren forholdsvisstor rolle i Nord-Norge. I 1967 var
f.eks. (3)produksjonsverdienher henimothalvpartenav det
fisket innbragtei førstehåndsverdi.Ressursenei havet synes
nå å være begrensetfor en rekke arter,mens en ennå ikke
kjennernoen øvre grense for hva de mineralskeråstofferkan
bringesopp til. Det kan derfor være god grunn til for i frem-
tiden å rette betydeligoppmerksomhetog økonomiskeoppofrelser
større grad enn hittilmot en inventering •av malmer og

andre mineralskeråstofferi denne landsdelen. Komagfjord-
vindueter et av de områder som av flere grunnerpeker seg ut.

Selv idag med Repparfjordanleggetigang er fraflyttingenfra
Kvalsundkommuneet stadigproblem. Aktuellemalmreserver
for Repparfjordanleggeter idag meget begrenset,men på den
annen side er det flere indikasjoneri retningav at malmtil-
gangen igjen kan økes. Det avspeilerseg også muligheterfor
funn av nikkel og andre legeringsmetallerinnen Komagfjord-
vinduet. Det er derformeget som taler for at det blir igang-
satt tiltakmed prospekteringinnen denne landsdelpå lignende
måte som det skjer i de nordligstedeler av Finlandog Sverige.

Utførteundersøkelser.

I Komagfjordvindueter det i de senereår gjennomførten rekke
grunnleggendeundersøkelsesarbeider.Feltet ble geologisk
kartlagti målestokken1:100.000av Paul H. Reitan i årene
1956 - 1959 (1).

I undersøkelsesperioden1964 - 1968 ble det forutende intense
undersøkelseri og rundt Ulveryggenmed boringeretc. også
gjennomførtrekognoseringeri grunnfjellsvinduet.Senereer
det paralleltbergverksdriftenforetattvidere undersøkelser
med geologisk,geokjemiskog geofysiskkartleggingi større
målestokk. Det er i denne periodenogså utført ca. 7.400m
diamantborehulli Ulveryggenog i de nære områder. NGU har
ved flymålingenedekket denne del av landetog magnetiskekart
er gitt ut i 1:250.000og 1:50.000. Det geologiskekartbladet
Hammerfesti 1:250.000foreliggerferdig,og kartbladetøsten-
for, Kistrand,er under arbeid.

De utførtediamantboringerhar avdekketbare beskjednetillegg
til kjent malmreserve. I Ulveryggener det påvist ca. 1 mill.
tonn malm som må brytes under jord.



•

•

- 5 -

Utenom de kjente forekomsteri Ulveryggenog ved Porsa er
det i feltet,vesentligved geokjemiskeprøvetaging,frem-
kommet flere områdermed høye kobberanomalier.Dette gjelder
såvel i grønnsteinensom i de karbonatførendedrag med dolo-
mitter i den nordligedel av feltet.

Bergartersom er karakteristiskeverter for nikkelminerali-
sering er påvist flere steder innen vinduet. En begrenset
prøvetagingviser for enkelteav disse opptil 0,3 % nikkel,
samt mindre mengder kobberog kobolt. Det står igjen å under-
søke om noen av disse fører nikkel i praktiskemengder,og
videre hvordannikkel og andre tungmetallerer fordeltog
hvilkemineralerde følger. Disse spesiellenikkelførende
bergarteropptrerflere steder i Norge, men de har tidligere
ikke vært gjenstandfor nærmere systematiskeundersøkelser
hos oss. De planlagteundersøkelsesarbeidervil av den grunn
også få betydningfor senere nikkelmalmsprospekteringerher
landet.

I flere land, bl.a. i Sverigeer denne slags bergartblitt
viet stadig størreoppmerksomhetsom nikkelkilde. Selv om
slike nikkelforekomsterer relativtfattige,forekommer
metallether på en slik måte at et konsentratfaller ut med
mellom 25 og 50 % nikkel,mens konsentratfra vanlige sulfi-
diske nikkelmalmerliggerpå 4 - 8 % nikkel. Forskjelleni
konsentratgehalter et meget betydeligpositivtmoment i øko-
nomienved den videre foredlingfrem til rene metaller.
Nikkel har i motsetningtil kobber en langt roligerepriskurve
og har stegetjevnt i de senere år som vist på diagrammet.

De utførteundersøkelsenehar såledesvist en rekke anomalier
vesentligforårsaketav kobber og nikkel,men også vanadium,
kobolt og krom er påvist. Disse anomalierbør følgesopp og
berettigeren intensivertleteinnsatsi området. Folldal
Verk A/S har sikret seg mutingsområderover flere lokaliteter
og er innstiltpå å sette inn hele sin prospekteringskapasitet
i Komagfjordvinduet.Sjansenefor å finne bryteverdigemalmer
er relativtgode sammenlignetmed andre deler av landet.
Planenmed en inngåendeprospekteringi Komagfjordvinduetbør
gjennomføresover 3 til 5 år med første feltsesongi 1977.

6. Pro ram for undersøkelsene.

Det grunnlagsmaterialesom finnes for en mer inngåendemalm-
letingskampanjei Komagfjordvindueter meget omfattendeog gir
en særdelesgunstigutgangsposisjon. I grove trekk vil pro-
sjektetomfattetre typer av forholdsviskostbarearbeider,
nemlig geofysiskehelikoptermålinger,diamantboringerog ana-
lysearbeider.

Helikoptermålingenebør gjennomføresalleredeførste sesong
over hele vinduetmed visse tilgrensendeområderog dessuten
med en ikke for stor profilavstand(200m). Den andre og an-
tagelig størsteutgiftsposteni planen er diamantboringer.
Boringerer fremdelesden enestepraktiskemåten for å hente
opp fysiskeprøver fra noe størredypt. Endeligvil analyse-
arbeidetkreve betydeligebeløp. Av analyservil det nødvendig-
vis dreie seg om et meget stort antall, idet det er nødvendig
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å bestemmeflere elementerenn de som har direkteøkonomisk
interesse. Analysemetodikkenhar utvikletseg sterkt i de
senere år, og også her har EDB-teknikkenkommet til hjelp
ved bearbeidingav store tallmasser. Det er også mulig å
få tegnet ut forskjelligekart ved automatiskehjelpemidler.

Andre undersøkelsersom må gjennomføreser fortsattgeologisk
kartleggingi skala 1:20.000i resten av grunnfjellsvinduet.
Det er også behov for nærmereundersøkelseri anomaleområder
f.eks. geofysiskemålingermed forskjelligemetoderog geo-
kjemisk kartleggingherunderogså bestemmelseav tungmetall-
innholdeti grunnvannskilder.Spesiellegeofysiskemålinger
er også nødvendigef.eks. i diamantborhullog ellers hvor det
er særskiltefysiskeegenskapersom kan registrerestallmessig.
Prøvetagingav bergartenekan forutenved mindre håndprøver
også skje ved korte borhullhvor en enten får en kjerne eller
en støvprøve. Prøvetagingi noe større stil, opptil flere
tonns størrelse,vil bli nødvendigi mere interessantelokali-
teter. En må heller ikke se bort fra at det kan bli behov
for en prøvedrifti mindre skala ved innsatsav pilotanlegg.

I Ulveryggenvil det være nødvendigmed en del bergmessige
arbeiderfor videre karteringav underjordsmalmen.Under-
søkelsenemå i 1977 konsentreresom Ulveryggenog de nære om-
råder hvorfraeventuellmalm kan transporterestil og bearbeides
ved Repparfjordanlegget.I vesentliggrad vil undersøkelsene
her omfattediamantboringerfra dagen, samt forlengelseav
stollenfor å komme i posisjonfor videre boringerunder jord.
En del geofysiskemålingerog geologiskedetaljkartlegging
(strukturgeologi)vil også være nødvendigi dette område.

De foreslåttegeofysiskehelikoptermålingerbør gjennomføresi
1977. Dette for å kunne avgrensede videre undersøkelsenei
etterfølgendesesongeri første rekke til områder som har gitt
både geofysiskeog geokjemiskeanomalier.

For den videre nikkelprospekteringi Komagfjordvinduetmå en
rekke analytiskebestemmelserav prøver fra de ultrabasiske
instrusiveutføres. En del av disse prøvermå taes inneværende
sesong.

Flere undersøkelsesarbeidermå helt eller delvis utføresav
entreprenører,f.eks.NGU. Prospekteringsplanentar sikte på
å sysselsetteet visst antall lokal arbeidskraftpå en slik
måte at det i størstmulig grad blir beskjeftigelseåret igjennom.

Innenforprosjektetvil det også melde seg behov for diverse
spesielleundersøkelsersom mineralogiskeanalyser,orienter-
ende oppredningsforsøkfra forskjelligeråstoffkilder,m.v.
For nikkeletsvedkommendestår en her overforhelt nye anrik-
ningsproduktersom vil kreve betydeligearbeiderinnen feltet
mineralteknikkog dessutenmetallurgiskeforsøk. På de to
siste sider i denne rapport finnes en tabell som i hovedtrekk
viser de forskjelligeundersøkelsesarbeiderfordeltpå art og
år.

Prospekteringenidag vil som man ser omfatte en rekke metoder
som settes inn i forskjelligrekkefølgeog omfang etter som
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arbeideneskriderfrem. I mange tilfellerkan et malmobjekt
påvisesved fleremetoder samtidig,hvilketgir en større
garanti for påliteligheteni resultatene.

Kalkvler.

Hva en grundigundersøkelseav Komagfjordvinduetsmalmmulig-
heter vil beløpe seg til er det ikke mulig å beregneeksakt,
da undersøkelsenemå leggesopp etter de resultatersom til
enhver tid kommer inn. Tidsrammenmå også være fleksibelda
særlig negativeresultaterfort vil bringe et prospekterings-
programtil opphør. Det planlagteprogramvil ta 3 til 5 år
med en økonomiskramme på 10 til 15 mill. kroner. Under-
søkelseneer for 1977 beregnetå koste kr. 4.000.000,-og
budsjettetfremgårav bilag1. Med en positivutviklingvil
arbeidenefor årene 78 til 81 utvikle seg som vist i bilag 2.

En investeringpå opp mot 15 mill. kroner kan synesmeget
høy, men sammenholdtmed mulighetenefor en varig og utvidet
industriellvirksomhetbasert på mineralskeråstofferer en
slik innsatsikke urimelig.

Av egne midler kan bedriftendessverrebare gjennomføre et
mer beskjedentprogram.

Pers ektiver.

InnenforUlveryggkompleksetsynes det å være muligheterfor
kobbermalmav den typen som Repparfjordanleggeter basert på.
DessutenomfatterKomagfjordvinduetkobberførendetrakter som
til nå ikke er nærmereundersøkt. Her er betydeligemengder
kobber tilstede,og spørsmåleter om og i hvilkengrad en kan
finne tilstrekkeligekonsentrasjonerav malmkvalitet.

Det andre av de to metaller som oppmerksomhetenmå rettes
spesieltmot er nikkel. Foreløpigeundersøkelserhar konsta-
tert store mengder av nikkelførendebergarter,mens det fore-
ligger bare et begrensetantall bestemmelserav nikkelinnholdet.

Ved FolldalVerk A/S er den oppfatningrådendeat en intensi-
vering av prospekteringeninnen Komagfjordvindueter faglig
vel underbyggetog må tilrådesgjennomført. Sjansenefor et
positivtresultatav prospekteringenkan selvsagtikke forut-
sies,men Komagfjordvinduetmå karakteriseressom et ubetinget
lovendeområde.

Enhver utvidelseav industriellvirksomheti denne del av
landetvil bidra til å utvikle strukturersom fremtidenssam-
funn kan ernære seg av og dermed demme opp for den fraflytting
som stadigtruer. Hver ny arbeidsplassidag krever en invester-
ing av tildelsmeget anseeligebeløp. Innen bergverksindustrien
er det sannsynligvisen riktig politikkat det satses ikke for
små midler på forberedendearbeiderog da i førsterekke på
prospektering.
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Prospekteringi Komagfjordvinduet.


Budsjett 1977.


 Geologiskearbeider.

Videreføringav tidligereutførtekart-




leggingsarbeider 	 kr. 100.000,-


 Geokjemiskearbeider.




Prøvetagingog analysering 	




400.000,-


 Geofysiskearbeider.




Helikoptermålinger 	




800.000,-




Bakkemålinger 	
Mosaikk,karter og utsettingav fastmerker

11


fl
100.000,-

100.000,-


 Diamantboringer.

Ulveryggenog omkringliggendeområder 	 fl 800.000,-


 Analysearbeider.

Diamantborekjerner,knakkprøver,støvprøver. ti 300.000,-


 Mineralogiskeundersøkelser.





Anrikningsforsøkm/mineraltekniskeunder-





søkelserav stuffprøverog konsentrater




100.000,-


 Bergmessigearbeider.





Undersøkelsesstollmed henblikkpå diamant-





boringeri Ulveryggforekomsten	 11 1.000.000,-


 Transporterog diverse hjelpearbeider 	




300.000,-




S u m kr. 4.000.000,-



Prospektering i Komagfjordvinduet


Langtidsplan 1978-1981

.• BILAG 2

1 9 7 8 1 9 7 9 1 9 8 0 1 9 8 1

Geologi:

Geokjemi:

Geofysikk:

Diamantboringer:

Prøvetaging:

Analysearbeider:

Bearbeiding:

Kartlegging

Prøvetaging og
analyser

Bakkemålinger over
helikopter- og
geokjemiske ano-
malier.

Ulveryggen.
Serpentinitter.
øvrige felt.

Knakkprøver serpen-
tinitter. Uttak av
større prøver for
anrikn. forsøk.

Diamantborekjerner
Knakkprøver og
jordprøver.

Databehandling,
rapportering

Kartlegging.

Prøvetaging og
analyser

Bakkemålinger

Ulveryggen.
Serpentinitter.
øvrige felt.

Knakkprøver og
støvboringer.

Diamantborekjerner
Knakkprøver og
jordprøver.

Databehandling
og rapportering.

Prøvetaging og
analyser.

Bakkemålinger

Malm under stoll-
nivå. Geofysiske
og geokjemiske in-
dikasjoner.

Supplerende prøver
over anomale om-
råder.

Diverse prøver.

Databehandling og
rapportering.

Avsluttende
undersøkelser
og evnt.
større pilot-
forsøk.

Avsluttende
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 utførte arbeider

Re ional eolo isk kartle in

Store deler av Komagfjordvinduet og de omgivende, overskjøvne berg-
arter er i de senere år blitt kartlagt i målestokk 1:20.000 av geo-
loger fra Bergen Universitet og Dundee Universitet i Skottland,

411 samarbeid med Folldal Verk.

Bilaq 1., viser et kart over de yngre , overskjøvne bergarter langs
sundet fra Porsa til Skillefjord. Geolog øyvind Jansen fra Bergen
Universitet har stått får kartleggingen.

Bilag 2., viser et geologisk kart som dekker området langs fjorden
fra Neverfjord til Repparfjord. Professor D. Ramsey, Dundee Uni-
versitethar utført kartleggingen.

Bilag 3., viser et geologisk kart over et område fra Neverfjord og
vestover. Geolog T. Pharaoh har utført kartleggingen i 1975. kan
arbeidet i feltet også i 1976 og har utvidet det kartlagte området
betraktelig. Folldal Verk vil i løpet av våren motta hans rapport
og det nye kartet.

Den utførte kartlegging har allerede bidratt til en større forståelse
av Komagfjordvinduets geologi, noe som vil være til stor hjelp for
det videre malmletingsarbeid.

Regionale eok'emiske undersøkelser

Norges Geologiske Undersøkelse har etter oppdrag fra Folldal VPrk,
dekket Komagfjordvinduet og de omgivende bergarter med en bekke-
sedimentprøvetaking. Resultatene finnes tilgjengelig i to N.G.0 -
rapporter. Konklusjonen på disse undersøkelser var at det finhes
en rekke områder som burdeundersøkes nærmere på kobber og nikkel.

Detal ros ekterin

I områder hvor det tidligere har vært gruvedrift og skjerPearbeid,
eller hvor bekkesedimentprøvetakingenhargitt interessante verdier,
har Folldal Verk foretatt en detaljprospektering som har innbefattet
jordprøvetaking, geofysiske målinger, geologisk detaljkartleggihg
og diamantboringer. Resultater og anomalikart fra noen av disse om-
råder er gjengitt i denne rapport.
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BERITSJORDGRUBE

Beliggenhet

Gruven liggerca. 800 meter fra bebyggelsenved Beritsjord,påveien
mot Neverfjordog ca. 100 meter over denne. I skråningenmot veien
går det inn en stoll. Utenfor stollinngangener det en ganske stor
gråbergstipp.

Mineraliserin

Malmmineraliseringener knyttettil en smal, uregelmessigkvartsgang
som stedvisfører en rik bornitt/kobberkismineralisering.Gangen ser
ut til å ha en strøkretningNNV - SSØ. Omgivendebergarter grønn-
sten/grønnskifer.

Utførte arbeider

En basislinjeer lagt langs høydedragetved gruven,og områdeter
prøvetattdetaljertmed jordprøver. Profilavstandenvar 25 meter,
prøveavstandeni profilet25 meter. Prøveneer blitt analysertpå
Cu og Ag.

Resultat


Bilag 4 viser et anomalikartover jordprøvene(Cu). Flere prøver
hadde et usedvanlighøyt Cu-innhold. Høyesteverdi var 7.400ppm
Cu (0,74%). Tre av de høyesteverdier ligger langs et anomalidrag
som går fra 100 V/50 N (vestfor gruven) til 125 0/300 S. Et annet
drag går fra 25 V/50 N til 200 0/225 S. Disse anomalidragkan være
forårsaketav kobbermineraliserteganger som strykerNNV - SSØ.
En tredjekonsentrasjonav anomale jordprøverhar man i områdets
østre begrensning200 - 300 0/100 - 200 S.
Ingen prøver viste noe sølvinnhold.

Konklusjon

Ved videre arbeider,innbefattetgeofysikkog diamantboring,er det
gode muligheterfor å kunne påvise nye kobberførendeganger.

VESTERDALENMALMFELT

Beliggenhet


Malmfeltetliggerved Langvann,øverst i Vesterdalen,ca. 5 km fra
Neverfjord. Flere gruver og skjerp er anlagt her.

Mineraliserin

To typer kobbermineraliseringer kjent fra dette området. Den ene
er knyttettil dolomittdragetog fører en uregelmessigKobberglans/
bornittimpregnasjon(skjerp%). Den andre typen er knyttettil
NNV - SSØ -,strykendekvartsgangeri grønnstensom fører kobberkis
(Hallingstadog Bachkesgrube).
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Utførte arbeider

En basislinjeble stukketut langsVesterdalensnordside. Basis-
linjensretninger ca. NØ -SV. Et 2.200meter langtog 300 meter
bredt område ble prøvetattmed jordprøver. Profilavstandenvar 50
meter, prøveavstandeni profiletvar 25 meter. Prøveneble ana-
lysertpå Cu og Zn.

Resultat


Bilag 5 og 6 viser anomalikartene.
De kjente gruver og skjerp kommer tydeligfrem på Cu-kartet. I
tillegghar man et anomalidraglangs linjen 300 S, som kan markere
en fortsettelseav Bachke-malmen. Høye Cu-verdierhar man også
ved 0-enden av Langvann (5.340ppm = 0,53 % Cu) og langs sydsiden
av vannet.
Zn-kartetviste lite samsvarmed Cu-kartet. Ved de kjente gruver
og skjerp har man imidlertidfunnetprøvermed noe høyere Zn-inn-
hold enn det normale. Høyesteenkeltverdi6.720ppm (0,67%) ble
funnet i en prøve fra dolomittdragetpå nordsidenav Langvann.

Konklusjon

Ved videre arbeideri dette området, (geofysikk,diamantboring),kan
man finne nye Cu-mineraliseringer- fortrinnsvisav Bachke-typen
(kobberkismineralisertekvartsganger). Dolomittdragetnord for Lang-
vann har gitt relativtfå jordprøveanomalier,så kobbermulighetene
her må ansees å være relativtbegrensede.

LOMVANN

Beliggenhet


Området liggerved Lomvann,på sydsidenav Repparfjorddalen,ca. 4 km
SØ for Repparfjordbru.

Mineraliserin

I et område hvor man har svartskifre,kvartsitterog yngre over-
skjøvnebergarter,er det ved bekkesedimentprøvetakingfunnetprøver
med høye Cu og Pb-verdier. Ingen ertsmineraliseringer tidligere
kjent i området.

Utførte arbeider

En basislinjeble stukketut i retningNNV - SSØ. Lomvann ligger
i områdetomkring 250 5/400 V på anomalikartene.
Et 2.400 meter langt og 750 meter bredt område ble dekket med jord-
prøver. Profilavstandenvar 100 meter, prøveavstandeni profilet
var 25 meter. Prøveneble analysertpå Cu og Zn.

Resultater

Bilag 7 viser jordprøvekartCu, og bilag 8 - jordprøvekartZn.
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Man har en rekke anomalidragsom viser høye Cu-verdier,opp til
7.700 ppm Cu (0,77% Ca). Områdermed Cu-anomalierviser også
anomale Zn-verdier. HøyesteZn-verdivar 2.400 ppm (0,24% Zn.)

Konklusjon

Området er lovendeog undersøkelsenebør utvides til å omfattegeo-fysiskemålingerog diamantboringer.Jordprøvenebør også analyseres
på Pb.

KVALSUNDDALEN

Beliggenhet

Det prøvetatteområdet ligger 100 km syd for veien til Neverfjord-
vannene, ca. 1 km opp fra Kvalsundsenter.

Mineraliserin - utførtearbeider


Den regionalebekkesedimentprøvetakningenhar vist høye Zn-verdier
dette området. For om mulig å finne en Zn-mineraliseringsom for-årsaker disse anomalier,ble det foretatten jordprøvetaking.

Resultat- konklus'on

Prøvetakingen,bilag 9, viser at man har en amomalisonemed høye
Zn-verdier. Sonen har en strøkretningSØ -NV og går på tvers av
dalen. Høyeste Zn-verdivar 3.600 ppm (0,36%).
Området bør undersøkesnærmeremed andre prospekteringsmetoder.

BORRAS - FELTET

Beliggenhet


Feltet liggerved sydendenav Skogvannved Lille Borras-feltet
Alta kommune.

Utførte arbeider

Feltet, som tidligerehar vært gjenstandfor skjerpearbeider,ble
geologiskkartlagt,geokjemiskprøvetattog diamantboret.

Mineraliserin

I en sprekkefyllingi grønnskiferhar man en mineraliseringav
kobberglans,kobberkis,bornitt, jernglansog Ni-Co sulfider,
sanmen med kvarts/kalkspat.

Resultater


Bilagene 10 - 13 viser resultatene.
Det geologiskekartetviser at ertsmineraliseringenkan påvises en
rekke steder. Jordprøvekartenesynes å fortelleat man har en lang,sammenhengendemineraliseringssone.
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400 meterblediamantboreti områdermed de rikestedagprøVer.
Boringeneviste at mineraliseringenvar et dagfenomen,soM ikke
fortsattemot dypet. Beste analysevar 0,42 % Ni. (over1 meter).

Konklusjon


Undersøkelsenehar vist at Borras-mineraliseringenikke er økonomisk
interessant.

Arbeiderkn ttet til ser entinberarter

Det er utført vaske-prøvetakingi noen bekker som går gjehnomultra-
basiskebergarter,og tungfraksjonenble analysertpå Co, Cr, Cu, Fe,
Ni og V.
De høyesteverdienevar i den megnetiskefraksjon. 0,065 % Co,
21,3 % Cr, 0,025 % Cu, 0,20 % Ni og 0,24 % V.
Bilag 14 viser lokalitetog prøveverdier.

Det er blitt samlet inn knakkprøverfra forskjelligeultrhbasiske
kropper. Prøvenehar vist et interessantnikkelinnhold,bg arbeldet
med de ultrabasiskekroppenebør derfor fortsette.

Tabellen nedenunderviser lokalitetog gehalterpå knakkprpvene:

Lokalitet 
 Bergart % Ni % Co % Cu % Cr % Fe

RødfjellI Serpentinit 0,070 0,0095 0,0025 0,220 3,96

RødfjellII




0,079 0,010 0,0043 0,023 3,40

RødfjellIII




0,069 0,011 0,0018 0,158 3,74

Småhaugen Gabbro/serp.0,112 0,016 0,033 0,021 4,55

FjellvannS I Serpentinit 0,188 0,021 0,0157 0,080 5,01

FjellvannS II




0,109 0,017 0,0071 0,094 4,88

FjellvannS III




0,125 0,020 0,0063 0,066 7,50

MikkeldalSV




0,15 0,008 0,007 0,038 3,42

MikkeldalN




0,13 0,011 0,008 0,012 4,09

MikkeldalSØ ' It 0,17 0,011 0,010 0,016 4,23

Nagjet I




0,08 0,005 0,008 0,055 2,35

Nagjet II fl 0,09 0,006 0,010 0,051 2,65

BreidalenI

BreidalenII

Gabbro/serp.
ti

0,225


0,295

0,025


0,030

0,014


0,114

0,015


0,025

2,75


3,08

BreidalenIII




0,245 0,035 0,030 0,015 3,09

BreidalenIV




0,240 0,035 0,018 0,020 2,60

Oslo, 14. mars 1977

Roar Hovland (s)



FOLLDALVERK A/S

PROSPEKTERINGI KOMAGFJORDVINDUET

1973 - 1976

Oversiktover utførtearbeider

Re ional eolo isk kartle in

Store deler av Komagfjordvinduetog de omgivende,overskjøvneberg-
arter er i de senere år blitt kartlagt i målestokk1:20.000av geo-
loger fra BergenUniversitetog Dundee Universiteti Skottland,i
samarbeidmed FolldalVerk.

Bilaq 1., viser et kart over de yngre , overskjøvnebergarterlangs
sundet fra Porsa til Skillefjord. Geologøyvind Jansen fra Bergen
Universitethar stått får kartleggingen.

Bilaq 2., viser et geologiskkart som dekker området langs fjorden
fra Neverfjordtil Repparfjord. ProfessorD. Ramsey,Dundee Uni-
versitethar utført kartleggingen.

Bilaq 3., viser et geologiskkart over et område fra Neverfjordog
vestover. Geolog T. Pharaohhar utførtkartleggingeni 1975. Han
arbeideti feltetogså i 1976 og har utvidetdet kartlagteområdet
betraktelig. FolldalVerk vil i løpet av våren motta hans rapport
og det nye kartet.

Den utførte kartlegginghar alleredebidratttil en større forståelse
av Komagfjordvinduetsgeologi,noe som vil være til stor hjelp for
det videre malmletingsarbeid.

Regionale eok'emiskeundersøkelser

Norges GeologiskeUndersøkelsehar etter oppdrag fra FolldalVerk,
dekket Komagfjordvinduetog de omgivendebergartermed en bekke-
sedimentprøvetaking.Resultatenefinnestilgjengeligi to N.G.0 -
rapporter. Konklusjonenpå disse undersøkelservar at det finnes
en rekke områder som burdeundersøkesnærmerepå kobberog nikkel.

Detal ros ekterin

I områderhvor det tidligerehar vært gruvedriftog skjerpearbeid,
eller hvor bekkesedimentprøvetakingenbargittinteressanteverdier,
har FolldalVerk foretatten detaljprospekteringsom har innbefattet
jordprøvetaking,geofysiskemålinger,geologiskdetaljkartlegging
og diamantboringer.Resultaterog anomalikartfra noen av disse om-
råder er gjengitti denne rapport.
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BERITSJORDGRUBE

Beliggenhet

Gruven liggerca. 800 meter fra bebyggelsenved Beritsjord,påveien
mot Neverfjordog ca. 100 meter over denne. I skråningenmot veien
går det inn en stoll. Utenfor stollinngangener det en ganske stor
gråbergstipp.

Mineraliserin

Malmmineraliseringener knyttettil en smal, uregelmessigkvartsgang
som stedvisfører en rik bornitt/kobberkismineralisering.Gangen ser
ut til å ha en strøkretningNNV - SSØ. Omgivendebergarter grønn-
sten/grønnskifer.

Utførte arbeider

En basislinjeer lagt langs høydedragetved gruven,og områdeter
prøvetattdetaljertmed jordprøver. Profilavstandenvar 25 meter,
prøveavstandeni profilet25 meter. Prøvene er blitt analysertpå
Cu og Ag.

Resultat


Bilag 4 viser et anomalikartover jordprøvene(Cu). Flere prøver
hadde et usedvanlighøyt Cu-innhold. Høyesteverdi var 7.400ppm
Cu (0,74%). Tre av de høyesteverdier ligger langs et anomalidrag
som går fra 100 V/50 N (vestfor gruven) til 125 0/300 S. Et annet
drag går fra 25 V/50 N til 200 0/225 S. Disse anomalidragkan være
forårsaketav kobbermineraliserteganger som strykerNNV - $SØ.
En tredje konsentrasjonav anomale jordprøverhar man i områdets
østre begrensning200 - 300 0/100 - 200 S.
Ingen prøver viste noe sølvinnhold.

Konklusjon

Ved videre arbeider,innbefattetgeofysikkog diamantboring,er det
gode muligheterfor å kunne påvise nye kobberførendeganger.

VESTERDALENMALMFELT

Beliggenhet

Malmfeltetliggerved Langvann,øverst i Vesterdalen,ca. 5 km fra
Neverfjord. Flere gruverog skjerp er anlagt her.

Mineraliserin

To typer kobbermineraliseringer kjent fra dette området. Den ene
er knyttet til dolomittdragetog fører en uregelmessigKobberglans/
bornittimpregnasjon(skjerp%). Den andre typen er knyttet til
NNV - SSØ -,strykendekvartsgangeri grønnstensom fører kobberkis
(Hallingstadog Bachkesgrube).
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Utførte arbeider

En basislinjeble stukketut langs Vesterdalensnordside. Basis-
linjensretninger ca. NØ -SV. Et 2.200meter langt og 300 meter
bredt område ble prøvetattmed jordprøver. Profilavstandenvar 50
meter, prøveavstandeni profiletvar 25 meter. Prøveneble ana-
lysertpå Cu og Zn.

Resultat


Bilag 5 og 6 viser anomalikartene.
De kjente gruverog skjerp kommer tydeligfrem på Cu-kartet. I
tillegghar man et anomalidraglangs linjen 300 S, som kan markere
en fortsettelseav Bachke-malmen. Høye Cu-verdierhar man også
ved 0-enden av Langvann (5.340ppm = 0,53 % Cu) og langs sydsiden
av vannet.
Zn-kartetviste lite samsvarmed Cu-kartet. Ved de kjente gruver

og skjerp har man imidlertidfunnetprøver med noe høyere Zn-inn-

111	
hold enn det normale. Høyesteenkeltverdi6.720ppm (0,67%) ble

funnet i en prøve fra dolomittdragetpå nordsidenav Langvann.

Konklusjon

Ved videre arbeideri dette området, (geofysikk,diamantboring),kan
man finne nye Cu-mineraliseringer- fortrinnsvisav Bachke-typen
(kobberkismineralisertekvartsganger), Dolomittdragetnord for Lang-
vann har gitt relativtfå jordprøveanomalier,så kobbermulighetene
her må ansees å være relativtbegrensede.

LOMVANN

Beliggenhet


Området liggerved Lomvann,på sydsidenav Repparfjorddalen,ca. 4 km
SØ for Repparfjordbru.• Mineraliserin

I et område hvor man har svartskifre,kvartsitterog yngre over-
skjøvnebergarter,er det ved bekkesedimentprøvetakingfunnetprøver
med høye Cu og Pb-verdier. Ingen ertsmineraliseringer tidligere
kjent i området.

Utførte arbeider

En basislinjeble stukketut i retningNNV - SSØ. Lomvann ligger
i områdetomkring 250 S/400 V på anomalikartene.
Et 2.400meter langt og 750 meter bredt område ble dekketmed jord-
prøver. Profilavstandenvar 100 meter, prøveavstandeni profilet
var 25 meter. Prøveneble analysertpå Cu og Zn.

Resultater


Bilag 7 viser jordprøvekartCu, og bilag 8 - jordprøvekartZn.
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Man har en rekke anomalidragsom viser høye Cu-verdier,opp til
7.700 ppm Cu (0,77% Cu). Områdermed Cu-anomalierviser også
anomale Zn-verdier. Høyeste Zn-verdivar 2.400 ppm (0,24% Zn.)

Konklusjon

Området er lovendeog undersøkelsenebør utvidestil å omfattegeo-
fysiskemålingerog diamantboringer.Jordprøvenebør også analyseres
på Pb.

KVALSUNDDALEN

Beliggenhet

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

Mineraliserin - utførtearbeider

Den regionalebekkesedimentprøvetakningenhar vist høye Zn-verdier
i dette området. For om mulig å finne en Zn-mineraliseringsom for-årsaker disse anomalier,ble det foretatten jordprøvetaking.

Resultat- konklus'on

Prøvetakingen,bilag 9, viser at man har en amomalisonemed høye
Zn-verdier. Sonen har en strøkretningSØ -NV og går på tvers av
dalen. Høyeste Zn-verdivar 3.600 ppm (0,36%).
Området bør undersøkesnærmeremed andre prospekteringsmetoder.

BORRAS - FELTET

Beliggenhet


Feltet ligger ved sydendenav Skogvannved Lille Borras-felteti
Alta kommune.

Utførte arbeider

Feltet, som tidligerehar vært gjenstandfor skjerpearbeider,ble
geologiskkartlagt,geokjemiskprøvetattog diamantboret.

Mineraliserin

I en sprekkefyllingi grønnskiferhar man en mineraliseringav
kobberglans,kobberkis,bornitt, jernglansog Ni-Co sulfider,
sammenmed kvarts/kalkspat.

Resultater


Bilagene 10 - 13 viser resultatene.
Det geologiskekartetviser at ertsmineraliseringenkan påvisesen
rekke steder. Jordprøvekartenesynes å fortelleat man har en lang,sammenhengendemineraliseringssone.



-5-

400 meterblediamantboreti områdermed de rikestedagprøver.
Boringeneviste at mineraliseringenvar et dagfenomen,som ikke
fortsattemot dypet. Beste analysevar 0,42 % Ni. (over1 meter).

Konkluson

Undersøkelsenehar vist at Borras-mineraliseringenikke er økonomisk
interessant.

Arbeiderkn ttet til ser entinberarter

Det er utført vaske-prøvetakingi noen bekker som går gjennomultra-
basiskebergarter,og tungfraksjonenble analysertpå Co, Cr, Cu, Fe,
Ni og V.
De høyesteverdienevar i den megnetiskefraksjon. 0,065 % Co,
21,3 % Cr, 0,025 % Cu, 0,20 % Ni og 0,24 % V.
Bilag 14 viser lokalitetog prøveverdier.

Det er blitt samlet inn knakkprøverfra forskjelligeultrabasiske
kropper. Prøvenehar vist et interessantnikkelinnhold,og arbeidet
med de ultrabasiskekroppenebør derfor fortsette.

Tabellennedenunderviser lokalitetog gehalterpå knakkprvene:

Lokalitet 


RødfjellI

RødfjellII

RødfjellIII

Småhaugen

FjellvannS I

FjellvannS II

FjellvannS III

MikkeldalSV

MikkeldalN

MikkeldalSØ

Nagjet I

Nagjet II

BreidalenI

BreidalenII

BreidalenIII

BreidalenIV

Bergart

Serpentinit
11


11

Gabbro/serp.

Serpentinit

II


11


11

fl


fl

Gabbro/serp.

11


11

% Ni

0,070

0,079

0,069

0,112

0,188

0,109

0,125

0,15

0,13

0,17

0,08

0,09

0,225

0,295

0,245

0,240

% Co

0,0095

0,010

0,011

0,016

0,021

0,017

0,020

0,008

0,011

0,011

0,005

0,006

0,025

0,030

0,035

0,035

% Cu

0,0025

0,0043

0,0018

0,033

0,0157

0,0071

0,0063

0,007

0,008

0,010

0,008

0,010

0,014

0,114

0,030

0,018

% Cr

0,220

0,023

0,158

0,021

0,080

0,094

0,066

0,038

0,012

0,016

0,055

0,051

0,015

0,025

0,015

0,020

% Fe

3,96

3,40

3,74

4,55

5,01

4,88

7,50

3,42

4,09

4,23

2,35

2,65

2,75

3,08

3,09

2,60

Oslo, 14. mars 1977

Roar Hovland (s)



BILAG 2

Prospektering i Komagfjordvinduet


Langtidsplan 1978-1981

1 9 7 8 1 9 7 9 1 9 8 0 1 9 8 1

Geologi:

Geokjemi:

Geofysikk:

Diamantboringer:

Prøvetaging:

Analysearbeider:

Bearbeiding:

Kartlegging

Prøvetaging og
analyser

Bakkemålinger over
helikopter- og
geokjemiske ano-
malier.

Ulveryggen.
Serpentinitter.
øvrige felt.

Knakkprøver serpen-
tinitter. Uttak av
større prøver for
anrikn. forsøk.

Diamantborekjerner
Knakkprøver og
joraprøver.

Databehandling,
rapportering

Kartlegging.

Prøvetaging og
analyser

Bakkemålinger

Ulveryggen.
Serpentinitter.
øvrige felt.

Knakkprøver og
støvboringer.

Diamantborekjerner
Knakkprøver og
jordprøver.

Databehandling
og rapportering.

Prøvetaging og
analyser.

Bakkemålinger

Malm under stoll-
nivå. Geofysiske
og geokjemiske in-
dikasjoner.

Supplerende prøver
over anomale om-
råder.

Diverse prøver.

Databehandling og
rapportering.

Avsluttende
undersøkelser
og evnt.
større pilot-
forsøk.

Avsluttende
rapport.

Budsjettanslag: ca. 3 mill. kr. ca. 3 mill. kr. ca. 3 mill, kr. ca. 2 mill. kr.



BILAG 1

Prospekteringi Komagfjordvinduet.


Budsjett 1977.


 Geologiskearbeider.

Videreføringav tidligereutførtekart-




leggingsarbeider 	 kr. 100.000,-


 Geokjemiskearbeider.




Prøvetagingog analysering 	 II • 400.000,-


 Geofysiskearbeider.




Helikoptermålinger 	




800.000,-




Bakkemålinger 	




100.000,-




Mosaikk,karterog utsettingav fastmerker




100.000,-


 Diamantboringer.





Ulveryggenog omkringliggendetaxåder 	




800.000,-


 Analysearbeider.





Diamantborekjerner,knakkprøver,støvprøver. 11 300.000,-


 Mineralogiskeundersøkelser.





Anrikningsforsøkm/mineraltekniskeunder-
søkelserav stuffprøverog konsentrater tl 100.000,-


 Bergmessigearbeider.





Undersøkelsesstollmed henblikkpå diamant-





boringeri Ulveryggforekomsten 	 IT 1.000.000,-


 Transporterog diversehjelpearbeider 	




300.000-




S u m kr. 4.000.000,-



PROSPEKTERING I KOMAGFJORDVINDUET

1977 - 1981

Plan for undersøkelseav mineralskeråstoff-
potensialeri grunnfjellsområdeneved Repparfjorden.

Innholdsfortegnelse:

Sammendragog konklusjon side 1

1. Historikk 1, 2

 Geologiskeforhold " 2

 Repparfjordanlegget H 3

4. Næringsliveti distriktet le 4

 Utførteundersøkelser It 4

 Program for undersøkelsene u 5

7. Kalkyler II 7
8. Perspektiver It 7
9. Publikasjoner " 8

Illustrasjoner:

Geologiskkart over Repparfjordvindueti 1:250.000.
Område for helikoptermålingerog de ultrabasiskeberg-
arter fremhevet.

II Skisse 1:20.000med Ulveryggforekomsteneog opprednings-
anleggetved Repparfjorden.

III Metallpriserfor kobber og nikkel i n.kr. fra 1946.
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Sammendra o konklus'on.

Komagfjordvindueter et grunnfjellsområdepå ca. 750 km2 hvorav

størstedelener beliggendei Kvalsundkommune i Finnmark.

Mindre bergverksdrifthar tidligereforekommeti områdetog

siden 1972 har FolldalVerk A/S drevet gruvedriftpå kobbermalm

i Repparfjord. Kostnadsutviklingenhar imidlertidmedførtat

størstedelenav den opprinneligemalm i Ulveryggenikke lengre

er regningssvarendeå bryte, og de aktuellemalmreserverfor

anleggeter blitt tilsvarenderedusert.

I den seneretid er omfattendediamantboringerutført uten

positiveresultater,og gruvedrifteni Repparjordstår i fare

for å måtte opphøreom noen år.

I de siste 15 år er det utført undersøkelseri Komagfjord-

vinduet som bekreftertilstedeværelsenav bl.a. mineralene

kobber,nikkel,kobolt,krom og vanadium. Spesieltnikkel opp-

trer i enkelteultrabasiskebergartersom finnesi grunnfjells-

vinduet. Disse bergarteropptrer i meget store tonnasjerog

kan selv med relativtlave gehaltervære av økonomiskinteresse.

Selskapethar derfor utarbeideten plan for videreundersøkelser

av både selve Ulveryggfeltetog mulige malmtilgangerfra grunn-

fjellsvinduetforøvrig. Undersøkelseneer beregnetå vare i 3

til 5 år og koste anslagsviskr. 10 - 15 mill., avhengigav de

resultatersom oppnås.

FolldalVerk A/S regnermed å disponerehele sin prospekterings-

kapasiteti denne malmletingskampanje,som også vil bidra posi-

tivt til sysselsettingeni distriktet. Flere av arbeidenemå

dog utføresav entreprenører, og det antas at bl.a. Vorges geo-

logiskeundersøkelsevil komme sterktinn i bildet. Arbeidene

vil bestå av geologiskekartlegginger,geokjemiskeundersøkelser,

geofysiskemålinger,prøvetagingog analysering,diamantboringer,

mineralogiskeundersøkelserog oppredningsforsøk.

For Repparfjordanleggetog lokalsamfunnetKvalsundvil det være

av størstebetydningat arbeidenekommer raskt igangog kan gi

resultaterfør malmreservenei Ulveryggentar slutt. En konsoli-

dering,eventueltutvidetbergverksdrifti denne del av landet

har åpenbarefordelerfor bosettingen,og prosjektetskulle

passe godt inn i en bevisstdistriktsutbygging.

FolldalVerk A/S har mange års erfaringfra malmletingi omxådet

og vil sammenmed sine konsulenterkunne drive prospekterings-

arbeidenebåde fagligog praktisksett på en forsvarligmåte.
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I. Historikk.

Interessenfor malmletingi disse nordligstedistrikterav
landetstartetved århundreskiftet. Inntilden førsteverdens-
krig var det en forholdsvisaktiv periodeogså i Repparfjord-
feltet. Kobberforekomstenei Ulveryggenvar da gjenstandfor
omfattendeundersøkelser,men først rundt 1950 ble det igjen
større interessefor feltet. I den vestligedel av Komagfjord-
vinduet- som også omfatterRepparfjordfeltet- kom det mellom
krigene så langt som til drift i Porsa med flotasjonsverkog
smeltehytte.

Det kanadiskeselskapetInwex Co hadde Repparfjordfeltetpå
hånden i sluttenav 1950-åreneav de svenskeeiere Nordiska
Grufaktiebolagetog gjennomførteda et begrensetborprogram.
Bergverksrettigheteneble så senerehjemkjøptav A/S National
Industrisom i årene 1964 - 68 foretoket omfattendeunder-
søkelsesarbeidehvor Norges geologiskeundersøkelsevar sterkt
inne i bildet. Arbeideneresulterte i en malmberegningpå
nær 10 mill, tonn med 0,7 % kobber. FolldalVerk A/S kjøpte
resultateneog bergverksrettighetenei 1970 og det nye berg-
verket i Repparfjordkom i drift i mai 1972.

2. Geolo iske forhold.

Komagfjordvindueter et grunnfjellsområdelike syd for Hammer-
fest, liggernord for den 70. breddegradog på 240 østlig
bredde. Arealeter rundt 750 km2. Bergarteneher er vesent-
lig grønnstein,kvartssandstein,ultrabasiskeintrusiver,dolo-
mitter og kvartsitter. I den indre og østligstedel av Finn-
mark er det også grunnfjellsbergarter,de samme bergartersom
opptar størstedelenav såvel Finlandsom Sverige. Omtrent
1/10 av grunnfjellsvindueter kvartssandsteinhvor Ulverygg-
forekomstenebefinnerseg. Malmen er her av en meget egen-
artet type med kobbersulfidersom en impregnasjoni bergarten.
I grønnsteinenopptrerkvarts - karbonatgangermed kobber-
sulfider,mest kjent av disse er forekomstenei Porsa. Det
er også funnetkobbermineraliseringi de karbonatførendedrag
i den nordligedel av vinduet. Sammenfattetkan Komagfjord-
vinduetkarakteriseressom en kobberførendeprovins.

De senereårs undersøkelsersom har foregåttparalleltberg-
verksdriftenhar også indikertmuligheterfor nikkelmalmi
grunnfjellsvinduet.Nikkelmineraleneer her knyttettil ultra-
basiskebergartersom er påvist flere steder i Komagfjord-
vinduetog dekker tilsammenca. 10 km2. Hittilutførteana-
lyserviser lave gehalterav nikkel,men bergarteneforekommer
til gjengjeldi masser på flere hundremillionertonn. Innen
grunnfjellsvinduetfinnesdet også kvartsittdragav relativt
god kvalitetsom liggernær havet.

Naturlignok har slike spesiellegeologiskeområder som Komag-
fjordvinduettiltrukketseg såvel norske som utenlandskefag-
folk (1). Terrengeter her rimeligkupertmed få høyderover
600 m.o.h. På vestsidenog delvismot nord og syd grenser
vinduettil havet som skjærerseg inn med flere markerte
fjorder. østsidener stort sett begrensetav Repparfjorddalen
hvor traseenfor E 6 ligger.

(Seforøvrigegen geologiskrapportfra området.)
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3. Re arf'ordanle et.

Malmfeltetligger 400 m.o.h. og 3 km fra sjøen hvor oppred-
ningsverketer plassert. I utbyggingsperiodenble det drevet
vel 3000 m stollerog orter, strossetut 30.000 m3 bergromog
oppførtca. 70.000m3 bygningsvolumfor anleggog beboelse.
Investeringenebeløp seg til vel 70 mill. kroner. Anleggets
kapasiteter 600.000tonn råmalm pr. år og kreverved full
produksjon120 ansatte.

Driftenhar hittilvært basert på dagbruddog isoleringav
kobbermineraleneved flotasjon. Konsentratetfører 35 %
kobberog rundt 70 g/t sølv. Avgangen,som bestårav finmalt,
nestenrent gråberg,føres i en 1,5 km lang ledningut i
fjordenog deponerespå dypt vann. Utslippethar hittil ikke
hatt innvirkningpå fisket i fjordeneller for oppgangenav
laks i Repparfjordelvensom er en av de beste lakseelver
Finnmark.

Ved utgangenav 1976 var det tatt ut 2,47 mill. tonn malm og
fjernetca. 1,5 mill, tonn sideberg. Produksjonenhar utgjort
39.900tonn kobberkonsentratmed et kobberinnholdpå 14.200t
og 2.000 kg sølv som det er betalt for. Av sidebergeter det
produsertog levertmindre mengderpukk, idet kvartssandsteinen
gir et slitesterktog forholdsvislyst materiale.

I Repparfjorder det siden anleggsarbeidenekom igang lagt
ned ca. 200 mill. kroner,hvorav ca. 45 m111. kronertil dek-
ning av lønnsutgifter.Til Kvalsundkommuneer det inntrukket
skattmed tilsammenca. 8 mill. kroner. Verdienav samlet
produksjonf.o.b.var pr. 31.12.1976ca. kr. 97 millionerog
akkumulertunderskuddca. 46 mill. kroner.

Krisen på kobbermarkedeti senere tid har rammet Repparfjord-
anleggetsærlig sterkthvor kobber er den praktisktalt eneste
verdibæreri malmen. Lave kobbernoteringersammenmed en ved-
værendeomkostningsstigninghar ført til at produksjonenmå
innskrenkesog driftenorienteresmot rikere råmalm,og med
malmreservenetilsvarenderedusert. Brytingener for 1977
budsjettertmed 200.000tonn råmalm og antall ansatteredusert
til 50 personer. Med en "normal"kobberprisog et ikke for
raskt stigendekostnadsnivåvil dette produksjonsvolumkunne
holdes i noen år dersom nedlagtkapitalansees som tapt.

For å sikre driftenpå lengre sikt og for å forrentenedlagt
kapitaler det ubetingetnødvendigå øke malmreserveneslik at
en høyere årsproduksjonigjen blir mulig. Dette har hittil
ikke lykkes,idet omfattendediamantboringerhar vært negative.

En utbyggingav Repparfjordanleggettil årsproduksjonpå 1 mill.
tonn, vil gi regningssvarendedrift ved kobberprispå kr. 11,-
pr. kg. Dette basert på dagens kostnadsnivåog Repparfjord-
malmensgjennomsnittligegehalt, 0,65 % Cu.

Grensen for utbyggingav eksisterendeanlegg vil ligge på 1 -
11/2mill, tonn råmalmpr. år. Skulle forekomstersom berettiger
større årsproduksjonfinnes,vil det være riktig å bygge et
helt nytt anlegg.

(Se forøvrig vedlagte brosjyre.)
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Nærin slivet i distriktet.

I Kvalsundkommunemed 1800 km2 og knapt 1800 innbyggerehar
fiskeog småbruktradisjoneltvært de viktigstenæringsgrener.
Ettersomstruktureni fisket har endret seg, og de kystnære
fangsterhar avtattogså relativtsett, har en kommunesom
Kvalsundhatt store problemermed fraflyttingog stagnasjon.

Råstoff for industriellnæringsvirksomhetpå disse bredde-
gradermå vesentligtas fra havet eller fra berggrunnen,idetjord- og skogbrukfor all tid vil ha klare handikapsamnen-
lignetmed sydligeredeler av landet. De mineralskeråstoffer
spilleren forholdsvisstor rolle i Nord-Norge. I 1967 var
f.eks. (3)produksjonsverdienher henimothalvpartenav det
fisket innbragtei førstehåndsverdi.Ressursenei havet synes
nå å være begrensetfor en rekke arter,mens en ennå ikke
kjennernoen øvre grense for hva de mineralskeråstofferkan
bringesopp til. Det kan derfor være god grunn til for i frem-
tiden å rette betydeligoppmerksomhetog økonomiskeoppofrelser
i størregrad enn hittilmot en inventering av malmer og
andre mineralskeråstofferi denne landsdelen. Komagfjord-
vindueter et av de områder som av flere grunnerpeker seg ut.

Selv idag med Repparfjordanleggetigang er fraflyttingenfra
Kvalsundkommuneet stadigproblem. Aktuellemalmreserver
for Repparfjordanleggeter idag meget begrenset,men på den
annen side er det flere indikasjoneri retningav at malmtil-
gangen igjen kan økes. Det avspeilerseg også muligheterfor
funn av nikkel og andre legeringsmetallerinnen Komagfjord-
vinduet. Det er derformeget som taler for at det blir igang-
satt tiltakmed prospekteringinnen denne landsdelpå lignende
måte som det skjer i de nordligstedeler av Finlandog Sverige.

Utførteundersøkelser.

I Komagfjordvindueter det i de senereår gjennomførten rekkegrunnleggendeundersøkelsesarbeider.Feltetble geologisk
kartlagti målestokken1:100.000av Paul H. Reitan i årene
1956 - 1959 (1).

I undersøkelsesperioden1964 - 1968 ble det forutende intense
undersøkelseri og rundt Ulveryggenmed boringeretc, også
gjennomførtrekognoseringeri grunnfjellsvinduet.Senereer
det paralleltbergverksdriftenforetattvidere undersøkelser
med geologisk,geokjemiskog geofysiskkartleggtgi større
målestokk. Det er i denne periodenogså utført ca. 7.400m
diamantborehulli Ulveryggenog i de nære områder. NGU har
ved flymålingenedekketdenne del av landet og magnetiskekart
er gitt ut i 1:250.000og 1:50.000. Det geologiskekartbladet
Hammerfesti 1:250.000foreliggerferdig,og kartbladetøsten-
for, Kistrand,er under arbeid.

De utførtediamantboringerhar avdekketbare beskjednetillegg
til kjent malmreserve. I Ulveryggener det påvistca. 1 mill.
tonn malm som må brytes under jord.
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Utenomde kjente forekomsteri Ulveryggenog ved Porsa er
det i feltet,vesentligved geokjemiskeprøvetaging,frem-
kommet flere områdermed høye kobberanomalier.Dette gjelder
såvel i grønnsteinensom i de karbonatførendedrag med dolo-
mitter i den nordligedel av feltet.

Bergartersom er karakteristiskeverter for nikkelminerali-
seringer påvist flere steder innen vinduet. En begrenset
prøvetagingviser for enkelteav disse opptil 0,3 % nikkel,
samt mindre mengder kobber og kobolt. Det står igjen å under-
søke om noen av disse fører nikkel i praktiskemengder,og
videre hvordannikkelog andre tungmetallerer fordeltog
hvilkemineralerde følger. Disse spesiellenikkelførende
bergarteropptrer flere steder i Norge, men de har tidligere
ikke vært gjenstandfor nærmeresystematiskeundersøkelser
hos oss. De planlagteundersøkelsesarbe1dervil av den grunn
også få betydningfor senere nikkelmalmsprospekteringerher i
landet.

I flere land, bl.a. i Sverigeer denne slags bergartblitt
viet stadig størreoppmerksomhetsom nikkelkilde. Selv om
slike nikkelforekomsterer relativtfattige,forekommer
metallether på en slik måte at et konsentratfallerut med
mellom 25 og 50 % nikkel,mens konsentratfra vanlige sulfi-
diske nikkelmalmerliggerpå 4 - 8 % nikkel. Forskjelleni
konsentratgehalter et meget betydeligpositivtmoment i øko-
nomienved den videre foredlingfrem til rene metaller.
Nikkel har i motsetningtil kobber en langt roligerepriskurve
og har steget jevnt i de senere år som vist på diagrammet.

De utførteundersøkelsenehar såledesvist en rekke anomalier
vesentligforårsaketav kobber og nikkel,men også vanadium,
koboltog krom er påvist. Disse anomalierbør følgesopp og
berettigeren intensivertleteinnsatsi området. Folldal
Verk A/S har sikret seg mutingsområderover flere lokaliteter
og er innstiltpå å sette inn hele sin prospekteringskapasitet
i Komagfjordvinduet.Sjansenefor å finne bryteverd1gemalmer
er relativtgode sammenlignetmed andre deler av landet.
Planenmed en inngåendeprospekteringi Komagfjordvinduetbør
gjennomføresover 3 til 5 år med første feltsesongi 1977.

6. Pro ram for undersøkelsene.

Det grunnlagsmaterialesom finnes for en mer inngåendemalm-
letingskampanjei Komagfjordvindueter meget omfattendeog gir
en særdelesgunstigutgangsposisjon. I grove trekk vil pro-
sjektetomfattetre typer av forholdsviskostbarearbeider,
nemliggeofysiskehelikoptermålinger,diamantboringerog ana-
lysearbeider.

Helikoptermålingenebør gjennomføresalleredeførstesesong
over hele vinduetmed visse tilgrensendeområderog dessuten
med en ikke for stor profilavstand(200m). Den andre og an-
tageligstørsteutgiftsposteni planen er diamantboringer.
Boringerer fremdelesden eneste praktiskemåten for å hente
opp fysiskeprøver fra noe størredypt. •ndeligvil analyse-
arbeidetkreve betydeligebeløp. Av analyservil det nødvendig-
vis dreie seg om et meget stort antall,idet det er nødvendig
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å bestemmeflere elementerenn de som har direkteøkonomisk
interesse. Analysemetodikkenhar utvikletseg sterkt i de
senere år, og også her har EDB-teknikkenkommettil hjelp
ved bearbeidingav store tallmasser. Det er også mulig å
få tegnet ut forskjelligekart ved automatiskehjelpemidler.

Andre undersøkelsersom må gjennomføreser fortsattgeologisk
kartleggingi skala 1:20.000i restenav grunnfjellsvinduet.
Det er også behov for nærmereundersøkelseri anomaleområder
f.eks.geofysiskemålingermed forskjelligemetoderog geo-
kjemisk kartleggingherunderogså bestemmelseav tungmetall-
innholdeti grunnvannskilder.Spesiellegeofysiskemålinger
er også nødvendigef.eks. i diamantborhullog ellershvor det
er særskiltefysiskeegenskapersom kan registrerestallmessig.
Prøvetagingav bergartenekan forutenved mindre håndprøver
også skje ved korte borhullhvor en enten får en kjerne eller
en støvprøve. Prøvetagingi noe større stil, opptil flere
tonns størrelse,vil bli nødvendigi mere interessantelokali-
teter. En må heller ikke se bort fra at det kan bli behov
for en prøvedrifti mindre skala ved innsatsav pilotanlegg.

I Ulveryggenvil det være nødvendigmed en del bergmessige
arbeiderfor videre karteringav underjordsmalmen.Under-
søkelsenemå i 1977 konsentreresom Ulveryggenog de nære om-
råder hvorfraeventuellmalm kan transporterestil og bearbeides
ved Repparfjordanlegget.I vesentliggrad vil undersøkelsene
her omfattediamantboringerfra dagen, samt forlengelseav
stollenfor å komme i posisjonfor videre boringerunder jord.
En del geofysiskemålingerog geologiskedetaljkartlegging
(strukturgeologi)vil også være nødvendigi dette område.

De foreslåttegeofysiskehelikoptermålingerbør gjennomføresi
1977. Dette for å kunne avgrensede videre undersøkelsenei
etterfølgendesesongeri første rekke til områdersom har gitt
både geofysiskeog geokjemiskeanomalier.

For den videre nikkelprospekteringi Komagfjordvinduetmå en
rekke analytiskebestemmelserav prøver fra de ultrabasiske
instrusiveutføres. En del av disse prøvermå taes inneværende
sesong.

Flere undersøkelsesarbeidermå helt eller delvisutføresav
entreprenører,f.eks.NGU. Prospekteringsplanentar sikte på
å sysselsetteet visst antall lokal arbeidskraftpå en slik
måte at det i størstmulig grad blir beskjeftigelseåret igjennom.

Innenforprosjektetvil det også melde seg behov for diverse
spesielleundersøkelsersom mineralogiskeanalyser,orienter-
ende oppredningsforsøkfra forskjelligeråstoffkilder,m.v.
For nikkeletsvedkommendestår en her overforhelt nye anrik-
ningsproduktersom,vil kreve betydeligearbeiderinnen feltet
mineralteknikkog dessutenmetallurgiskeforsøk. På de to
siste sider i denne rapport finnesen tabell som i hovedtrekk
viser de forskjelligeundersøkelsesarbeiderfordeltpå art og
år.

Prospekteringenidag vil som man ser omfatteen rekkemetoder
som settes inn i forskjelligrekkefølgeog omfangetter som
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arbeideneskriderfrem. I mange tilfellerkan et malmobjekt
påvisesved fleremetoder samtidig,hvilketgir en større
garantifor påliteligheteni resultatene.

Kalkyler.

Hva en grundigundersøkelseav Komagfjordvinduetsmalmmulig-
heter vil beløpe seg til er det ikke mulig å beregneeksakt,
da undersøkelsenemå leggesopp etter de resultatersom til
enhver tid kommer inn. Tidsrammenmå også være fleksibelda
særlignegativeresultaterfort vil bringe et prospekterings-
programtil opphør. Det planlagteprogramvil ta 3 til 5 år
med en økonomiskramme på 10 til 15 mill. kroner. Under-
søkelseneer for 1977 beregnetå koste kr. 4.000.000,-og
budsjettetfremgårav bilag1. Med en positivutviklingvil
arbeidenefor årene 78 til 81 utvikleseg som vist i bilag 2.

En investeringpå opp mot 15 mill, kroner kan synesmeget
høy, men sammenholdtmed mulighetenefor en varig og utvidet
industriellvirksomhetbasert på mineralskeråstofferer en
slik innsatsikke urimelig.

Av egne midler kan bedriftendessverrebare gjennomføre et
mer beskjedentprogram.

Pers ektiver.

InnenforUlveryggkompleksetsynes det å være muligheterfor
kobbermalmav den typen som Repparfjordanleggeter basertpå.
DessutenomfatterKomagfjordvinduetkobberførendetraktersom
til nå ikke er nærmereundersøkt. Her er betydeligemengder
kobber tilstede,og spørsmåleter om og i hvilkengrad en kan
finne tilstrekkeligekonsentrasjonerav malmkvalitet.

Det andre av de to metallersom oppmerksomhetenmå rettes
spesieltmot er nikkel. Foreløpigeundersøkelser,har konsta-
tert storemengderav nikkelførendebergarter,mens det fore-
liggerbare et begrensetantall bestemmelserav nikkelinnholdet.

Ved FolldalVerk A/S er den oppfatningrådendeat en intensi-
vering av prospekteringeninnen Komagfjordvindueter faglig
vel underbyggetog må tilrådesgjennomført. Sjansenefor et
positivtresultatav prospekteringenkan selvsagtikke forut-
sies,men Komagfjordvinduetmå karakteriseressom et ubetinget
lovendeområde.

Enhver utvidelseav industriellvirksomheti denne del av
landetvil bidra til å utvikle strukturersom fremtidenssam-
funn kan ernære seg av og dermed demme opp for den fraflytting
som stadigtruer. Hver ny arbeidsplassidag krever en invester-
ing av tildelsmeget anseeligebeløp. Innen bergverksindustrien
er det sannsynligvisen riktig politikkat det satses ikke for
små midler på forberedendearbeiderog da i førsterekke på
prospektering.
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Mineraliseringeri Komagfjordvinduet


- geologiskbakgrunn,hypoteser,prospektering-

Komagfjordvindueter et geografiskog geologisknøye begrensetområde.
Diskusjonenom malmmuligheteneher forutsetterbetraktningerav den
storregionalemetallogenetiskeutviklingen. Innflytelsenav denne
utviklingeni de spesiellegeologiskeforholdsom forefinnesi Komag-
fjordvindueter avgjørendefor lokalemalmdannelser. Utdypendevurder-
ing av denne innflytelsekrever imidlertiden datamengdesom i dag
ikke foreligger. En del av denne betraktningenmå derfor forbli hypo-
tetisk.

I jordklodenstidligstefase - for ca. 4,5 milliarderår siden - var
tungmetallenestatistiskjevnt fordelti den tynne granittiskeskorpen
og i "uppermantle". Gjennom forvitrings-og sedimentasjonsprosesser
i skorpen på den ene side og magmatiskedifferensiasjonsprosesseri
"uppermantle"med effusjonerpå og intrusjonerinn i skorpenpå den
andre side ble tungmetalleneefterhvertkonsentrerti de regionerhvor
geokjemiskeog/ellersedimentologiskeforholdfremmeten slik utvikling.

Under den tids rådendeforholdmed høyt mobilt "uppermantle"og en
relativ tynn skorpehadde mekanismen- platetektonikkenmed subduksjons-
soner - som senere skapteeugeosynklinalermed efterfølgendeorogeneser
enda ikke begynt å funksjonerepå den måte vi kjennerdem fra senere
epoker i jordhistorien. Quasiorogenebevegelserfant sted på grensene
av kratoniserteskorpedelerog høyt mobile soner. Her kom det til vold-
somme spalteerupsjoner,som tilførtestore masser med ofiolitiskmateri-
ale til skorpen. Ofiolitteneble efterhverttrukketinn i skorpens
sedimentasjonssykluspå sine stedermetamorftomvandletog bidro til
vekst og stabiliseringav skorpen.

Denne utviklingsatte også spor på "uppermantle". Den opprinnelig
høye gjennomsnittsgehalti krom, platina,nikkel, titan og gull i de
ekstruderendeofiolitterminsketefterhvert. Samtidigsom det oppsto
lokalt anomal høye konsentrasjoner. (GreatDyke, Bushveldo.m.).

Som et eksempelpå den evolusjonæreutviklingskarakterenav skorpenog

• "uppermantle" kan anføresden verdensomspennendeavsetningav itabiritt-

iske jernmalmerfor 2 - 3 milliarderår siden. Itabiritteneer et

engangsfenomeni jordenshistorieog mye tyder på at det aktualistiske
prinsippmå fravikesnår en leter etter forklaringpå metallogenetiske
prosesseri forskjelligetidsaldere. Men, for at det kan danne seg en
malmprovinsmå ikke bare tas i betraktningden tidsspesifiskeevolusjons-
betingedetilstandav skorpenog "uppermantle",men også systemetsdyna-
mikk: Sentrifugal-og corrioliskraften,kosmiskemassekrefterog megne-
tisme ville holde skorpenog "uppermantle" i bevegelse. Her ville både
den horisontalegrenseflatenmellom skorpenog "uppermantle"og de
vertikale begrensningermellom deler av skorpenvære et permanentpoten-
sial for turbulenserog derav følgendedifferensiasjonerog magmatogene
konsentrasjonerav tungmetaller.
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Fennoskandisksk'øld- resvekokarelidikum.

Differensiasjonersom nevnt foran hadde åpenbartfunnet sted i det syd-
afrikanskeog kanadiske (australske)arkaikum. Det presvekokarelske
basement fra samme tidsepokepå Nordkalottenviser imidlertidingen
betydeligetungmetallkonsentrasjoner.Her er basalkompleksetblottet
i store domaktigehvelv som ESKOLA 1949 kalte "mantelgneisdomer".Et
eksempelpå slike domstruktureri Norge finnes i den sentraledel av
Finnmarksvidda,hvor basalkompleksetmed steilt isoklinalfoldetegrano-
diortittiskeog kvartsdiorittiskegneiserog migmatitterdekker et
areal på ca. 500 km2. Radiometriskealdersbestemmelsertyder på en
2,4 - 2,8 mrd. år gammelmetamorfose- mens bergartenesdannelsestid
kan ha vært mye tidligere. Domstrukturener utformetsom langstrakt
oval med lengdeakseni NE-SW retning (H. SKALVOLLet alii 1971).

I denne sammenhenger det interessantå konstatereat Komag- og Raipos-
vinduet skyldesen langstraktoval opphvelvingmed NE-SW forløpende
hovedakse- nærmestparalleltmed lengdeaksenav "mantelgneisdomen"på
Finnmarksvidda. At basalkompleksether ikke er synlig i dagen skyldes
den regionalenivåsenkningav den presvekokarelidiskepeneplanemot de
nordatlantiskepaleo-og mesosoiskebasenger. Den pleistosenehevning
av det fennoskandiskeskjøldvar åpenbartsterkerei de sentraleland-
områder enn mot kysten,slik at i de sentraledeler er mer av de over-
leiredeyngre systemer (autoktonkaledonskesedimenterog eo- og pre-
kambriskedekker) fjernet,slik at større arealerav det presvekokare-
lidiskebasementeter blotteti de østligeområder,mens i de vestlige
områder ved Komagfjord-og Raipasvinduetnådde erosjonsnivåetikke ned
til basalkomplekset.

Spørsmåletom de metallogenetiskeforholdi basalkomplekseter
vanskeligå ta standpunkttil. Det finnes få undersøkelsesarbeider
som berører dette emne. Betrakterman publikasjoneneover nordkalottens
presvekokarelidiskebasementsamlet,så får man det bestemteinntrykk
at dette systemeter nederoderttil "roten"og at "greenstonebelts"
som i Kanada og Syd-Afrikainneholderrike og store tungmetallkonsen-

a trasjonerrett og slett er forsvunnetfør det svekokarelidiskesystem
W er blitt sedimentert. Denne tilsynelatendenederodering(peneplani-

sering) til roten behøverikke å være absolutt. Presvekokarelidiske
depresjonssonerkan ha bevart deler av "greenstonebelts"med eventuelt
assosiertemineralisering. Slike gamle depresjonssonermå i dag være
dekket av svekokarelidiskebergarter (Komagfjordvindu?). Eventuelle
malmforekomsteri slike soner kunne indikeresgjennom intrusjoneri det
overliggendesystem (vulkanske"pipes" ...),som også har slått gjennom
de mineralisertesoner i det underliggendesystem.

Mineraliseringenekan da både finnes i vulkanitteneog intrusjonslegemer.
Ellers kan regionalemagnetiskeog gravimetriskemålingermuligensgi
indikasjonertil størremasseringav grønnstensmaterialet(greenstone-
belts) under dekkebergartene.

Svekokarelider.

Bergartskomplekseravsatt i tiden mellom 2,0 - 1,8 mrd. år på den
arkaiskepeneplaneav det fennoskandiskeskjøld regnes til det sveko-
karelidiskesystem. Svekokarelideneer utbredtover hele nordkalotten:
som karelidene (hvilendepå det jatulskekontinent)i Finnlandog
Sovjetunionen,og som svekokarelideri øst- og Vest-Finnmark,samt i
Komag- og Raipasvinduet(overnoe mere mobilisertbasement). Svekokare-
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lidesystemetbestår i vesentliggrad av basiskevulkanittermed+- sterke innslagav kontinentalesedimenterpå toppen.

På Finnmarksviddadanner svekokarelidiskelagrekkerrammenrundt denovenpå nevnte "mantelgneisdomen”.Direkteover basementgneiseneerdet avleiret et autoktontkonglomerat-kvartsittlag.Både kartbildet(Karasjokkav H. SKALVOLL)og pers.com.medB. ZWAAN og annet tyderpå at det svekokarelidiskesystemher liggerdiskordantog sannsynlig-vis alloktontpå denne basalkonglomerat-kvartsitten.

Mot øst kan det svekokarelidiskesystem følges til Petsamoformasjonenmed sine km-mektigemetadia-baser. Den kontinentalefasiespå toppener antydetgjennomen tynn konglomerathorisont(J.A.W.BUGGE pers.com.).Det finnes en rekke kjente store Ni, Cu-forekomsterknyttettil dettesystemet: Petsamo,Nikkel,Kiruna, for å nevne de største. Fore-komstene er av den typen som er avsatt som tungmetall-"slam"i et vul-kansk miljø (submarinekshalativ).•
Svekokarelidenei Koma f'ord o Rai asvinduet.

Komagfjordvinduetdekker en flate på ca. 800 km2 mellom Altafjordenog Repparfjordeni nord. Vinduetseksistensskyldesregionalhevinglangs en SW-NE-akse,slik at de autoktonekaledonskeog de alloktoneeokambriskebergarterer blitt fjernet. De her blottedesvekokareli-diske langrekkerfremtræri en stor antiklinalstrukturmed flat motNE fallendeakse.

De stratigrafisklavesteenheterer diabasermed pillowlavahorisonterledsagetav tuffogeneog terrigenesedimenter. Mot henget går vulkan-ittene brått over i en vekselseriebeståendeav dolomitter,kvartsitterog svartskifer. Den øversteenhet i den svekokarelidiskelagrekkeeren mektig pakke med kontinentalekvartsitter,arkositterog konglomerater(P.REITAN, 1963, J.RAMSEYrapp. 1976).

Den kontinentalepakken overleieresav ekvivalentertil den kambro-di ordovisiskeDividalgruppen,som igjen blir fulgt av alloktoneeokam-‘r briske (prekambriske?)sedimenter(Kala-dekket).De to sistnevntestra-




tigrafiskeenheterdanner rammenrundt Komagfjord-vinduet.Den strati-grafiske oppbyggingi Komagfjord-vinduethar sitt "pendant"i Raipas-vinduet SW for Alta. Her ble den vulkanskedelen betegnetsom undereRaipas, den kontinentalekvartsittdelensom øvre Raipas (B. ZWAAN pers.com., GAUTHIER,1975).

Mineraliseringeneknyttettil det svekokarelidiskesystemeti Komag-fjord-og Raipasvinduetsynes i førsteomgang å være i sin karakterannerledesenn de store kjentemalmer fra Petsamoog Kiruna. I Raipas-vinduet representererKåfjordgruben,Raipasgruben,Kvænangengrubene,noen skjerp ved Altenessetog evtl. også Borrasgrubealt hva en kjenneri større tungmetallanrikninger.I Komagfjord-vinduethar man Porsagrubenesamt noen skjerp innenfor skillefjordenog i Kvalsunddalenog Ulveryggen-forekomsten. Mens Ulveryggeninntar en særstillingvedr. genesen ogStratigrafiskposisjon,så synes det at alle andre nevnteminerali-




seringer i Komagfjord-og Raipasvinduetkan tilbakeførestil det sammeopprinnelsesmønster.Alle er hittil blitt tolket som strukturkontrollert,dvs. mineraliseringen- paragenesen: kvarts,karbonat,pyritt,chalko-pyritt, hemalitt- ligger i kvarts-og karbonatfyltesprekkerellersprekksoner. Tungmetalleneville i så fall være mobilisertfra en ukjent
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malmkilde i dypet og metallenefelt ut i tensjonsprekkerp.g.a.
skiftendeP.T. forhold. Fordi slike sentektonisketensjonssprekker
lukker seg mot dypet (Backesgruve) ville håpet om å finnemalm av
økonomiskstørrelsevære nærmestlik null. Mye tyder på at den måten
å betrakte Porsa, Kåfjordog Kvænangengruber er altfor sterktpreget
av den gamle forestillingom at nærmestalle sulfidiskemalmer er av
epigenetiskopprinnelse. Det finnes imidlertidindikasjonersom viser
en annen retning:

Alle størremalmkonsentrasjoneri Komagfjordvinduetliggeri qrønnsteins-
området, selv om strukturenekrysserandre geologiskemiljøer - og kan
her være svakt mineralisert Ved Kvænangengruber forefinnesmalm-




anrikningersom uten videre lar seg tolke som "stratabound". Sprekkene
som krysser denne malmen viser i sitt nærområdeden samme karakteri-
stiske paragenesensom ellers kjent i feltet. (Karti besittelseav
Elkem Spigerverket).

I, Tar man i betraktningden lave regionalemetamorfosegradsynes det at
malmene ikke er blitt mobilisertog transportertover lengereavstander
ut fra sin opprinneligeplass. Man bør derfor beskjeftigeseg med
tanken om hvorvidtde mineralisertesprekkerog sprekksonersom er syn-
lige i dag, heller indikereren malm fremforat de representerermalmen.
Mobiliseringensom har foregåtttil en viss grad er et regionaltfenomen.
Under de rådendetemperaturersom metamorfosenviser ville malmen ikke
kunne migrere vekk fra sin opprinneligeplass. Først ved en samtidig
tektoniskpåvirkningsom skaptetensjonssprekkeneble veien åpnet for
en begrensetvandringav de mobilisertekvarts,karbonat-sulfidløsninger.
Tensjonssprekkenkan muligens sees i sammenhengmed den regionaleopp-
hvelving av begge vinduene. Det foreliggerdessverrefor få data for
å kunne uttale seg mere presistom denne typen forekomst.

Planene for 1977-sesongener derfor å undersøkemineraliseringenspara-
genese sammenmed de geokjemiskeforholdi profilertvers over sprekkene.
Resultatetav denne undersøkelseskal avslørehvorvidtdet har foregått
tungmetallmigrasjoni retningmot de mineralisertesprekkerpå subover-

I, flatenivå (korteboringer).

Sporelementfordelingeni de enkeltemalmmineralfaseri sprekkenesammen-
lignet med de utenforsprekken,ville såledeskunne gi opplysningerom
de områder mineraliseringener kommet fra eller har gjennomvandret.
Eventueltville man sette noen diamantborhullfor å treffeen minerali-
sert sone etter at man har målt med IP eller VLF på tvers av sprekke-
sonene.

Det påpekes at løsningenav dette problemetkan arte seg meget konpli-
sert, og det kan gå en tid før brukbareløsningerforeliggersom kan
gi grunnlag for målrettedemalmletingsaksjoner.Her liggerpraktisk
talt "nøkkelen"for en videre økonomiskvurderingav alle likeartede
mineraliseringeri Komagfjord-og Raipasvinduet.

Intrusjoner.

Innen Komagfjordvinduetdekker intrusjonerav forskjelligpetrologisk
karakter en flate på ca. 40 km2. 20 km2 derav inntarultrabasiske
intrusjonslegemer.Disse er serpentinisertedunitterog er omgitt
med pyroksenittiskeog hornblendittiskevarieteter. Mest viser de seg
som langstraktelinsermed et lengdemektighetsforholdmellom 1:10 til
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1:20. Regionaltfølger linseneskjedeaktighverandreog liggeri et
stratigrafiskeller struktureltnivå som er åpenbartfoldetrundt
vinduets sentraleantiklinalakse. Intrusjonenesetter særpregpå Komag-
fjordvinduet. Slike dannelserforekommeri såpass stor utstrekningen
hverken i Raipasvindueteller på Finnmarksvidda.

Man kan neppe diskutereintrusjonenei Komagfjordvinduetuten å trekke
inn betraktningerom Seilandprovinsen(se geologiskkartbilag). Seiland-
kompleksetbestår av en over 1000 m mektig suksesjonav tholeiittiske
gabbroer,alkal. olivingabbroerog dunitter. (STURT& RAMSAY 1965).
Hele kompleksetligger i en depresjonpå høygradkontakt-metamorfiserte
alloktoneeokambriskesedimenter(B.ZWAANpers. comm.) Seilandkomplekset
er sannsynligviskommet på plass under en regionalintrusjonsepisode
hvor jordskorpenrevnet (kontinent-kontinentkollisjon)og flytende
mantel materialble pressetopp og flak av den øverstedelen av skorpen
blitt skjøvetøstover. Dette har foregåtti et anorogentområde,men

asyntektonisk og i kaledonsktid. (Aldersbestemmelser:530 - 496 mill.
(STURTETALI1 1967).

Folldal Verk A/S har i samarbeidmed A/S Sulfidmalmog paralleltmed
Elkem-Spigerverketdrevet prospekteringsarbeiderpå Seiland. Man an-
vendte geologiskkartlegging,geokjemi (bekkesedimenter,moreneprøver
og knakkprøver)og VLF-målinger. Etter noen års virksomhetmåtte man
dessverrekonstatereat med de her benyttedemetoder kunne det ikkepå-
vises økonomiskinteresantekonsentrasjonerav tungmetaller. Det
hersker forundringi fagkretserover at et basisk-ultrabasiskkompleks
med de dimensjonerSeilandkompleksethar ikke viser tegn til differens-
ering og akkummuleringav Nikkel- eller Krommineraler.

Det er ennu ikke undersøkti hvilket forholdintrusjonenei Komagfjord-
vinduet står til Seilandprovinsen.Kjemisk-petrologisker de tilnær-
melsesvis identiskesåvidtman kan dømme ut fra de få prøver som er
undersøkt. Om aldersforholdkan man bare si med sikkerhetat de er
yngre enn Steinfjellformasjonen(diskordans).

apelv om Komagfjordvinduetsintrusjonerog Seilandprovinsenssuksesjoner
wer resultat av en og den samme prosess,så representererKomagfjord-
vinduets intrusjonerdog et annet nivå. De metallgenetiskeforholder
dermed annerledesog bør undersøkes. Analyseresultateneav prøvetaginger
i 1976 (se bilag R. Hovland)viser såpass anomaleelementforhold(S:Ni,
Fe:V ...) at bare disse resultatenealene allerederettferdiggjøren
større undersøkelsesinnsatspå Komagfjordvinduetsultrabasiskeintru-
sjoner. Det henvisesi denne sammenhengogså til PG BROMANgpublikasjon
Nikkel i Fjb llkedjan,synspunkterpå tillgangeroch utvinningsmbjlig-
heter.
De elementersom først og fremster av interesseer Ni, Co, Cu, Fe, S,
Cr, V. As. Det er planlagtå ta fastfjellprøverav alle ultrabasitt-
legemer. Analyseneskal kjøres på et kvantimetermed etterfølgende
databehandling(faktoranalysero.m.).

Nikkel, kobolt,kobber og krom er nokså vanlige elementeri ultrabasitter
og kan under gunstige forhold være anriket i økonomisk interessante mengde

Vanadium forekommer med opptil 1400 ppm i ilmenitten, (men er egentlig
mere bundet til titanomagnetitten i norittisk miljø). Det like ione-
potensial mellom V3+ og Fe3+ tilsier imidlertid at V også kan finnes i
Magnetitt. Magnetittfordelingen vil fremkomme gjennom de planlagte
magnetiske helikoptermålinger. Dessuten kan man ved hjelp av Proton-
magnetometermålinger på bakken ytterligere oppløse magnetittens fordlings-
mønster.
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Arsen ønskes bestemt fordi Platinaforekommerhyppig sammenmed Arseni mineraler som SperrylittPt As2. Platinaanalyserfor de ventedesmå konsentrasjonermå ellers gjennomføresved hjelp av neutronaktiver-ing - en metode som er meget omstendligog dyr.

Eventuelleledendesoner ville med tydelighetfremkommegjennomden
elektromagnetiskedelen av helikoptermålingene.

Geologiskkartleggingav ultrabasittkroppeneskal så sammenbindeog
forklarede oppnåddegeokjemiskeog geofysiskeresutlater. Videre
oppfølgingplanleggesmed innsatsav VLF og IP målingerog tilsluttmed•diamantboringer.

Ulver forekomsten.

Ulveryggmineraliseringenligger i Steinfjellformasjonen- en under-
11,

avdelingav P. REITAN'sSaltvannsgruppe. Steinfjellformasjonenrepre-




sentereren mektig serie av kontinentalesedimentersom omfatter
vesentlig lavmetamorfesandsteiner,arkoserog konglomerater. Sand-
steineneog arkoserinneholder ved siden av delvis rekrystallisertekvartskorn,vekslendemengdermikroklin,biotittog litt hematitt.Lignende arenitter,som forekommeri KomagfjordvinduetsSaltvannsgruppe,er også avsatt i Raipasvinduet(øvreRaipas)og store deler av Finn-
marksvidda. Det antas at de kan tilskrivesden samme kontinentalperiodenBetraktetfra Komagfjordvinduetavtar feltspattgehaltenmot syd og øst.Samtidig er sedimenteneskarakteri Komagfjordvinduetmer grovklastisk.Alt tyder på at Saltvannsgruppenog spesieltområdetUlveryggenliggernokså marginalti forholdtil et større sedimentasjonsbasseng.

Tidspunktetfor avsetningenav Saltvannformasjonener vanskeligå
bestemme. De underliggendegrønnskifereantas avsatt før den sveko-karelidiskeorotpresenfor 1800 millionerår siden. Mens det påståsat nedre og øvre Raipas i Raipasvinduet(øvreRaipas = Saltvanngruppen)danner et enhetligsedimentærtkompleksuten skille gjennomdiskordans(B. ZWAAN pers. com.) synes det i Komagfjordvinduetsnordredel en

111 større diskordansmellom Saltvanngruppenog de underliggendeenheter(R. Hovlandpers. com.). Dette betyr at det har foregåttbetydeligerosjon (muligenspeneplenisering)av grønnskiferkompleksetfør den
kontinentaleSaltvannsgruppener blitt satt av. Man er kommet til at
i Steinfjellformasjonenfinnesdet - bortsettfra markertbruddtekto-nikk - ingen tegn som tyder på spesielltektoniskstress som skifrig-
het og folder. Dermed kan postkarelidisktid for dannelsenav denkontinentaleserien ikke utelukkes.

Opprinnelsenav materialetsom er sedimenterti Saltvannsgruppenslag-rekker er også uklar. Formodentligdreeierdet seg om forvitringsgrusav Svekokarelidiskeog arkaiiskekomplekser. Dens primære innholdav
tungmetallerer ikke kjent.

I området hvor mineraliseringenved Ulveryggenviser hele formasjonen"ripplecrossbedding"som skyldesdannelseav "megaripples"av typen
"undulatorymegaripples". Slike teksturertyder på avsetningav sand-materialeti grunt vann og sterk strømning. Sedimentmaterialetsom erdårlig opparbeidetog kjemiskufullstendignedbrudttyper på kjøligeklimaforholdog hurtig transport. Dette indikerer periglasialtmiljø,selv om glasialetikke er påvist gjennom tillitter.
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Dermed har man ethypotetiskutgangspunktfor å vurderede palåo-
geografiskeforholdidet malmdannelsenved Ulveryggenhar foregått.
Det reiser seg spørsmålethvordaner det kommet til tungmetall-
anrikningeri en slik kontinentalsedimentserieog hvorforakkurat
på et slikt begrensetsted som Ulveryggen. Her må forskjellige
faktoreri et fysikalsk og geokjemisksystem: (eh,ph, 02 partial-
trykk i atmosfæren)samarbeide,på en tilfeldigfordelaktigmåte.
Hadde en av faktorenesviktet,hadde det ikke eksisterten forekomst
Steinfjellformasjonen.

Forekomstenved Ulveryggenpresentererseg som disseminasjonvesent-
lig av bornitt,kobberkisi sandstein. Ved siden av andre kobber-
sulfiderog jernoksyderfinnes det i bestemtehorisonterogså Cupritt.
Malmmineraleneer delvismobilisertog avsatt i sprekkerog kløfter.
Denne mobiliseringførte til at forekomsteni førsteomgang ble
tolket som epigenetisk(hydrotermal,)dvs.malmløsningeneskullevære
tilført fra dypet.

411 Metamorfosenhar med ca. 3000 C (foreløpigresultaterav fluid
inclusionsundersøkelserav F. FABRITIUS)ligget i overkantav de
vanlige hydrotermaletemperaturer,slik at man må regne med en
begrensetmobiliseringav sulfidene,mens det "tørre"kvarts-felt-
spatt-systemetikke er kommet til å reagere.

Cuprittenhadde man ikke funnetden tid. Tanken på en hydrotermal-
genese lå ikke fjern for geologene,som også beskjeftigetseg med
de andre mineraliseringeri Komag- og Raipasvinduet. Forutsattat
den hydrotermalehypotesenville tiltreffe,så kunne en vente også
mineraliserteområdermot dypet, men forutenstørremalmmengder.

En annen oppfatninggikk ut på at kobberførendeløsningerhadde
siget ned gjennomde overdekkendebergartskomplekserog blitt felt
ut til slutt i Steinfjellformasjon.Ulveryggområdetssterke tek-
toniskeoppsprekningskulleha samletopp det som løsnet.

Var denne hypotesenriktig så måtte de kobberførende"løsningene"
ha passertdet tungmetallfattigekalakdekke,mens de suksessivtble
erodert. De måtte ha vært kjempemessigekobberkonsentrasjoner
som kunne vise noen spor efter at de var siget ned gjennomen 800-
1000 m mektig sjiktpakkesom ble kontinuerligdenudertog utvasket.
Denne hypotesenbetraktesikke som sannsynlig. Størremalmmengder
dypet ville det ikke være realistiskå regne med.

Under rutineundersøkelseri den senere tid har man funnetut at det
forekommerCupritti noen partierav forekomsten. Denne iakttagelsen
er blitt manifestertav H: URBAN ved Universiteteti København.
Når det foregikkbryting i slike soner, sank utvinningen oppred-
ningen flere prosent. (Cu-oksyderflotererikke i sulfidflotasjonen).

Cupritt som kobberoksyder ikke stabil sammenmed sulfider. Cupritt
dannes bare under nokså begrensedegeokjemiskeforhold: ved pH
større enn 5-6 og en avt8gendeEh verdi fra + 0,2 - - 0,35 med til-
svarendestigendepH (25 C og 1 atm. gasstrykk). I dette området
er Cu20 stabilsammenmed hematittFe203. Dermed kan Cuprittikke
dannes hydrotermaltfordi S-overskuddetville redusereoksydettil
sulfid.

Cu20 dannesgjennomutfellingav hydroksyd:2 Cu (01)2+ 2H+ + 2e .Z:=
Cu20 + 3H20.
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Kobberhydroxiderkan dannes i forskjelligemiljøer:

I grunnvannsstrømningertransporterestungmetallionerogså Cu".
Skifter de geokjemiskeforhold,fellesdet ut Cu-sulfiderog
gedigentkobber under vannflaten. Synkervannspeilet,blir sulfidene
oksydertover hydroksydertil oksyder. Slikemetallforekomsterkalles
infiltrativt(redbeds). Horisontersom viser Cu20 på Ulveryggen
ville dermed representerefossileoksydasjonssoner.- Her er det
mulighet for størremalmmengder,men uten definertegrenser.

Cu og Fe-ionerkan tilføresgjennomelver sammenmed organiske
komplekserog fellesut som hydroksydhvis pH stigerover 7. Slike•
betingelserfinnesdet hvor ferskvannselverstrømmerut i havet.Tung-
metallenefellesut og avleiresi området hvor pH-grensenforløper. Det
er av en viss interesseå bemerkeat utfellingener i relasjontil ut-
fellingsstedetelementselektivt.

En annen mulighetå forklaremineraliseringenved Ulveryggener at
411 sulfideneer avsatt som detritusfra en erodertsulfidholdigutgangs-




bergart. I den tid denne erosjonensannsynligvisville ha foregått,
har 02 partialpressetvært ca. 1/100 av den vi har idag,med til-
svarendehøyere andel i CO2, CO, N2, H2 og S02. Oksydasjonsprosessen
gikk meget sakte. (Detvises i denne sammenhengtil pyritt-uraninitt-
konglomeratenei Witwatersrandsystemeti Sydafrika,som imidlertider
mye elder). Forutsatten slik grense ville malmmuligheteneikkevære
begrensettil et så lite areal som Ulveryggenrepresenterer.

Uansett hvilkenav de nevntemulighetersom viser seg å være riktig,
så kan man fastslåat intet tyder på at kobbermineraliseringerbare
kunne være konsentrerti Ulveryggenområdet.Det minnes her om de
sterke geokjemiskeindikasjoneri nordfeltet,og den høye bakgrunn
ellers i Steinfjellformasjonenog i Doggelvformasjonen.Spesieltbør
man tenke på den grove fasiesog den høyere feltspatandeli Ulveryggen/
Nordfeltområdetsom indikerersærskiltbeliggenheteni forholdtil
hele sedimentasjonsområdet.Det bør derfor diskutereshvilke fasies-
forandringerman kunne vente mot nord - under Kalakdekket,og hvilke
malmgeologiskeog prospekteringsmessigekonsekvenserdette ville føre
med seg.

Malmletingenrundt Ulveryggenog Steinfjellformasjonenog Saltvann-
gruppens "østflanke"som kallesDoggelvformasjonener planlagtutført
på følgendemåte.

Malmgenetiskeundersøkelserkonsentrertrundt dagbruddetved Ulve-
ryggen:

Her bør man førstgjennomtektoniskkartleggingskilleut tektoniske
"homogenitetsområder".Disse områdenebør man siden studeresediment-
ologisk for å finneut hvordan,ogunder hvilkenbetingelsesedimenta-
sjonsprosessenhar foregått,og forsøkeå identifiserede innskyllinger
fra samme leveringsområderog så sette mineraliseringeni relasjontil
de sedimentologiskedata. Dermedville man få et systemman kunne
anvendeogså i områderhvor en mineraliseringer svakt utpregetpå
dagsoverflaten.

Geoklemiskprospektering:

Det er planlagtå dekke hele Steinfjellformasjoneni Ulveryggregionen
med et nett av fastfjellanalyser.Som instrumentsettes inn bærbare
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isotope fluorescentanalyser"(PIFAN)". Prøvene grovknusertil ana-
lysering. For 1977 sesongenregnesdet med 53 profilkilometermed
en punktavstandav 5 meter.

Som førundersøkelse,spesielti Repparfjorddalen,skaldet anvendesspe-
sifiske tungmetallionebytterefor analyseringav kildevann. Mineraliserte
soner granskesmed PIFAN-instrumentet,og dens utbredelsemålesmed IP-
metoden. Diamantboringerer planlagti sluttfasen. Diamantboring
muligens også på nordsidenav Repparfjordeni Ulveryggensfortsettelse
under Kaladekket.

Kaledonskesedimenter:

Over det peneplanisertesvekokarelidiskesystemble det avsatt i kaledonsk
tid mørke grafittiskeskifere- tilhørendeDividalgruppen. Slike skifere
danner en del av Komagfjordvinduetsramme - og er blottet i større arealer
Dividalgruppener avsatt over de kratonisertedeler av det svekokare-

411
lidiskesystemet,og manglerderfor vulkanskinnflydelsei sedimentene.
De her nevntemørke skifereer planlagtå undersøkeetter vanadium- som
gjerne er knyttettil bergarteravsatt i reduserendemiljø. Som under-
søkelsesmetodebenyttesfastfjellgeokjemi.

Dekkene:

Det skal vies en del oppmerksomhetogså til dekkene. Spesielt$ulfid-
anrikningerskal granskespå Kvaløyaog i Komagfjordvinduetsramme.

Konklusion:


Det kan fastslåsat Komagfjordvinduetinneholdertre potensiellemalm-
provinser:

Grnnsteindragene:

Her kan det ventes Cu og Zn-malmerav disseminasjonstypen,indikert
gjennom et uvanlighøyt geokjemiskbakgrunnsnivåog gjennommobiliserte4, malmer i sprekkfyllingerav typen "Porsa-gruber".

Ultrabasiskeintrusjoner:


DisseminertekomplekseNi,CO, Cu og Cr,(CV)malmermed lave gehalter,men
store reserverkan ikke utelukkes.

SteinfjellLDoggelv-formasjonen:

Cu (Ag)disseminasjonmed lave gehalter,men med størreutbredelse,er
mulig etter de nyestegenetiskeundersøkelsesresultater.Det regional-
kjemiskebilde støtterdenne antagelsen.

Alt i alt representererKomagfjordvinduetmed sine spesiellegeologiske
forholdog den uvanlighøye geokjemisketungmetallbakgrunn- et område
hvor en kan stilleøkonomiskeforventningertil de mineralisertesoner
som forefinnesher. Derfor er det tilrådeligå satsepå vinduet som
prospekteringsobjekt.

Oslo, 10. mars 1977
J. G. Heim
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Geologisk kart over Komagfjordvinduet (kopi),

1:100 000 ved Paul H. Reitan, 1960 (NGU 221).

Forminsket til 1:250 000.

Kartskisse 1:50 000 visende forekomster i og rundt
Ulveryggen. Forminsket fra NGU 888-02 i 1:20 000.

Det er s esielt vist til:

NGU-serie nr. 221 ved Paul H. Reitan (1963).

NGU rapport nr. 888. Repparfjordfeltet. Rapport over under-

eøkelser i 1968.



Tanker om videre malmletin i Re arf ordfeltet.

Tilbakeblikk.

Kobbermineraliseringen i Repparfjord ble funnet sist på 1800-tallet.
I løpet av de første 10 år i dette århundre ble det gjennomført forholds-
vis omfattende malmundersøkelser med røskninger, ortdrifter, prøve-
taking og kjemiske analyser. En undersøkelse utført av det kanadiske
Invex Corporation Ltd. i årene 1956-57 ved Mr. C.W. Archibald,
bekreftet resultatene fra de tidligere undersøkelser. En rekke fagfolk
har i årenes løp besøkt Repparfjordfeltet og etterlatt seg rapporter.
Publikasjonen "The Geology of the Komagfjord Tectonic Window of the
Raipas Suit, Finnmark, Norway" med kart i 1:100 000 (NGU nr. 221)
er utført av Paul J. Reitan i 1956-59. Norges geologiske undersøkelse
gjennomførte lokalt omkring Ulveryggen en orienterende geokjemisk
kartlegging og rekognoseringer i tilslutning til Reitans kartlegging.

I 1963 ble bergrettighetene (30 rnutinger) olg 2 jordeiendommer nær
sjøen kjørthjem av A/S National Industri fra den svenske eier Nordiska
Gruf aktiebolaget. Etter å ha gått 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 undersøkelser idet konklusjonen gikk
ut på at feltet, alt tatt i betraktning, berettiget fortsatt malmleting.
De kjente malmsoner artet seg som en stim av flatfisk på høykant.
Invex-rapporten hadde et estimat på 2,5 mill, tonn malm med bedre enn
1, 5% kobber om boringene hadde fortaatt. I den første feltsesongen 1964

fikk Sulfidmalm A/S (Falconbridge) ved Dr. E.G. Haldemann utlånt alt
foreliggende materiale fra NI og utførte en undersøkelse i feltet, et inn-
ledende ledd for andreiaospekteringer i norske grunnfjellsområder.
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N[ fikk kopi av Haldemann-rapporten som konkluderte med ca. 625 000
tonn kobbermalm med 1,6% og hadde forsåvidt en negativ konklusjon.
Mineraliseringen i Repparfjord er en type som tidligere ikke har vært
utnyttet i Norge. Den er en irnpregnasjonsmalrn, "diseminated ore",
også 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 nå malm med 0,4%
kobber.

NGU ble en hovedentreprenør for undersøkelsene utført 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 før. Den endelige malmberegning fra NGU viste 9.944 mill.

111/ tonn med gjennomsnittlig 0,72% kobber,fordelt på 7 poster. Ved de ut-




førte undersøkelser smeltet "linsene" sammen til større malmvolumer.
Malmarealet i dagen i "Hovedfeltet" øket med 200% til over 30 000 m2,
mens gjennomsnittlig gehalt falt ned på omtrent det halve av tidligere
beregninger. Mineraliseringen står vanligvis meget steilt, og hoved-
forekomsten faller på større 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 råmalrn pr. år. Oppredningsmessig synes malmen å gi
konsentrater og ekstraksjoner som indikert i flotasjonsforsøk og forhånds-
vurderinger. . Etter anmodning av direktør Leiv Løvold utarbeidet jeg i
april 1970 et P.M. "Videre malmundersøkelser i og omkring Repparfjord-

41, feltet". Nærværende utredning befatter seg med Repparfjordfeltet og til-
liggende områder. I april i år hadde jeg anledning til å 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 feltspatførende kvartsitt/sandsten finnes soner
med vekslende mengder av de tre kobbermineraler, bornitt (broket kobber),
kobberglans og kobberkis. I ren tilstand fører de henholdsvis ca. 60%,
79,9% og 36,6% kobber. Malmsonene er ikke rikere enn at de fortrinnsvis
må høstes ved dagbruddsdrift. Repparfjordmalmen er relativt enkel å anrike
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ettersom et reneet bulkkonsentrat faller ut med gjennomsnittlig 40%
kobber. Kobbermineraliseringen kan karakteriseres som tynne skyer
i kvartsitten. Mineraliseringen har en utpreget strøkretning vestsydvest-
østnordøet med steilt fall. I Hovedfeltet, som ligger ca. 400 m.o.h. og
3 km fra sjøen, 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 nærmere sjøen er mineraliseringen påvist ned til 150 m.o.h. Akse-
fallet i malmsonene, mot vest eller øst, er enda ikke sikkert bestemt.
Det synee å avvike lite fra horisontalen, hvilket kan være et plues i jakten
på nye soner. Feltete "konstruksjon" tyder på at det er stor ajanse for
at kobbermineraliseringen i Ulveryggen fortsetter ned til havets overflate
og enda dypere. Dette er mer sannsynlig fremfor at den ikke går så dypt,
uten at det kan antydes dimensjoner eller kvalitet av mineraliseringen.
Meet sanneynlig avviker ikke kvaliteten meget fra det som hittil er kjent,
og at lengden av malmsoner også her er flere ganger mektigheten.

Området som omfatter de kjente malmkonsentrasjoner i kvartsitten ligger
innenfor et areal på ca. 4 x I km. Hele kvartsitten utgjør ca. 80 km2 hvor-
av den østligete 1/4-del eynes å være mest interessant. Grunnfjellevinduet
er ialt ca. 750 km2. Terrenget over kvarteitten og vinduet er relativt rolig
med endel høyder over 600 m og bare en på 700 m.o.h. (Skinnfjell 718).
Eksempelvis er Ulveryggen 525 og Steinfjell 622 m.o.h., med sistnevnte
som det høyeete i kvartsitten.

Ved siden av sten og grus er Repparfjordfeltet dekket med en meget be-
skjeden vegetasjon og grunne myrdannelser. Bergoverflaten som er ut-

11,
formet under siste istid er forholdevis kupert eammenlignet med skifer-




formasjonene som omkranser grunnfjellsvinduet. Den nåværende berg-
overflaten i feltet representerer et tilfeldig, tilnærmet horisontalt enitt
i kvarteitten. Hovedmalmen har det største malmareal i dagflaten, og
iserosjonen har fjernet en stor del av forekomsten. Skyvedekket - grensen
mellom grunnfjellsoverflaten og overliggende bergarter - må en anta har
ligget i flere hundre meter over det nåværende rnalmfelt. Det er derfor
grunnlag for det resonnement at hovedmalmen, da den var dannet og intakt,
var omtrent dobbelt så stor eom det som er kjent, d.v.s. 4 x 2 • ca. 8 mill.
tonn. "Dypmalmen" som ligger like nordenfor, og som man til i dag ikke
vet om går opp til overflaten, er foreløpig beregnet til 0,8 mill. tonn.
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Disse tonnasjetall indikerer dimensjoner av rnalmdanneleer en kan sikte
mot om de naturlige betingelser er tiletede på samme måte som i Ulve-
ryggen.

Det har lenge vært diskutert blant fagfolk, også før undersøkelsene begynte
i 1964, om mineraliseringen i Repparfjord var supergen, d.v.s. tilført
ovenfra og dermed hadde en begrenset utstrekning mot dypet. Den mot-
eatte oppfatning var at mineraliseringen kunne være kommet fra hvilken
som helst retning via egnete tilførselskanaler. Denne siete teori lå til
grunn for at feltet ble prøvet på nytt, og den er senere ikke blitt avevekket,
men bestyrket.

Først i dette århundre var det en meget intens malmletingsvirksomhet
flere eteder i Nord-Norge. En alminnelig erfaring her i landet er at der
hvor de gamle malmletere hadde mulighet for å se noe uvanlig på overflaten,
rustsoner 0.1., vises det spor etter skjerpinger. Utenom det engere
Repparfjordfeltet - Ulveryggen - er det ildte kjent kobbermineralisering
som går opp i dagen innenfor kvartsittområdet. På den annen side finnes
det flere steder tegn på at det kan være muligheter for kobberminerali-
sering av praktisk størrelse, eksempelvis geokjemiske anomalier et par
kilometer nord for Illveryggen. Jakten på ytterligere malmmuligheter
i kvartsitten må rimeligvis legges opp under den forutsetning at de ikke
når opp til den nåværende dagoverflate. Det gjelder derfor å utnytte alle„
selv evake tegn og indikasjoner på større kobbergehalter enn bakgrunne-
mineraliseringen som vanligvis er 0,01 - 0,05% Cu. Prøver med kobber på
0,10% og derover følges nemlig i dette feltet erfaringsmessig av større
volumer over bakgrunnsverdien. Dette er et viktig moment i strategien
innen kvarteitten.

En av betingelsene for at kobbermineraliseringen er aveatt og malmfore -
komstene dannet, er en vies oppeprekking i den normalt tette og lite
gjennomtrengelige kvartsitten. Med andre ord må det ha vært plass og
mulighet for aveetning 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 høyeste gehalter. En spesiell under-
søkelse viste at kobbergehaltene også varierer med det kobbermineral en
har i bergarten. Rikere mineral ga tilsvarende høyere metallgehalter.
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I dagbruddet som startet østligst i Hovedmalmen kunne det iakttas ut-
preget oppskrekking av malmen i flere retninger og på sprekkene var
det utfelt sekundære kobbermineraler. Disse er det intenst blå mineralet
azuritt - Cu3(CO3)2(OH)2 - og grønn malakitt - Cu2CO3(OH)2 - det
siete tilsvarer irrdannelsen på kobbertak. Lokalt er utfellingen av disse
oksydiske kobbermineralene etter norske forhold meget imponerende med
henholdsvis krystaller og kuleformede konkresjoner. Malmavsetningene i
Repparfjordfeltet følger tileynelatende visse oppsprekkinger hvor det har
vært mulig for kobberet både å bane seg vei og avsette seg. Med det
kuperte terreng og de varierende høyder over havet, oppsprekkingen og
gode muligheter for vanngjennomtrengning, kan den del av de geokjemielt
indikasjoner komme fra kobberforekomster som ikke når opp til den nå-

411 værende fjelloverflate. Indikasjonene kan være forårsaket av vann som

har passert forholdsvis lange strekninger i berggrunnen innen det kommer
frem på overflaten medførende metallsmitte fra kobberimpregnert bergart.
Ved Repparfjordfeltets beliggenhet nær havet kan saltførende atmosfære
forsterke forvitringen og oppløsning av kobber i overflatevann som trenger
ned i berggrunnen.

Jeg mener også å ha iakttatt en annen farvenyanee på kvartsitten der hvor
kobberforekomstene ligger, et noe mere gulskjær enn den ellers vanligvis
rent grå farvetonen i kvartsitten. Om dette er tilfelle, henger det sanneynlig-
vis eammen med forvitring av feltspaten i sandstenen. Om de oppsprukne
soner, hvor det registreres kobbermineralisering, har en annen farvetone,
må undersøkes nærmere og med andre hjelpemidler enn øyet. Forekomst-
ene i Ulveryggen ser i store trekk ut for å være omkranset av markerte•	
sprekkesoner på flere kanter uten at en kjenner disse soners forhold til

selve malmdannelsen.

Kobbermineraliserte løsblokker av kvarteitt stikker seg ikke ut fra vanlig
kvarteitt. Slår man stykker av dem er det indre grønnfarget ved omvandling
av de opprinnelige kobbermineraler til malakitt. På overflaten er det ikke
noe igjen av hverken den primære eller sekundære kobbermineraliseringen.
Tilsvarende kan større malmblokker og -flater være grønne av malakitt på
lesiden, men utvasket på den siden hvor været står på.
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Vis caria Alpina - fjelltjæreblom - opptrer utrolig hyppig i feltet,
særlig der det er kobberholdig vann eller materiale, også på steder
hvor jordsmonnet er ytterst sparsomt. Blomstringen kuliminerer
gjerne i annen halvdel av juli. Planten bærer med rette navnet "kobber-
blometen" idet den synes å være klart indikativ på det røde metall.

Forsla til arbeider o rioriterin .

Innen Repparfjordfeltet og i det ornaluttende grunnfjellsvinduet er det
allerede utført betydelige undersøkelser. Delvis er disse fullført, mens
andre arbeider kan eller bør fortsettes. Endelig er det fremgangsmåter
som er lite eller ikke prøvd. I større utstrekning enn tidligere er en hen-
vist til bruk av indirekte metoder. Videre prospektering får en sjanse-
artet karakter, her hvor oppgaven først og fremst dreier seg om å finne
helt ny malm. Taktikken må være å forsøke alle metoder som kan gi
indikasjoner på kobbermineralisering og med anvendelse av arealdekkende
og billigere hjelpemidler i første omgang. Om reaksjonene blir positive
settes mere intense og kostbarere undersøkelser inn, som f.eks. diamant-
boringer.

Til nå er disse arbeider utført. Geologisk kartlegging av grunnfjells-
vinduet i skala 1:100 000 (NGU 221) og mere detaljerte geologiske arbeider
i selve Repparfjordleltet. Traktene omfattes også av NGU's aerornagnetiske
målinger med kart i 1:50 000 og 1:250 000. Deler av feltet er dekket med
vertikalfotos fra fly i sorthivitt. Over området nærmest Repparfjorden, hvor
anleggsvirksomheten har funnet sted, foreligger moderne kart i 4 blad, ved
1:5000 og med 5 m ekvidistanse. Geokjemisk kartlegging med prøvetaking
av bekkesedimenter er nå foretatt i hele grunnfjellsvinduet idet den nord-
ligste delen ble prøvetatt siste sommer. Hele underlaget finnes da for
fremstilling av geokjemiske kart. I 1968 ble det rundt Ulveryggen samlet
inn prøver av grunnvann fra naturlige kilder og borhull og som ble analysert
på innhold av metaller. Kobberinnholdet viste seg å være påvisbart og ga
tydelige variasjoner ettersom vannet kom fra nøytral eller mineralisert
bergart. Flere geofysiske målemetoder har vært anvendt, elektromagnetiske,
magnetieke, dessuten indusert polarisasjon, selvpotensial og måling av
ledningsevne. Under forberedelsen til driften og senere parallelt malm-
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brytingen er det utført støvboring med kobberanalyse av borkakeet. Diase
gir raske og billige informasjoner om kobbermineraliseringens variasjon og
grenser. Det foreligger også et betydelig materiale fra diamantboringene
som er utført ved siden av erfaringer og resultater fra malmbrytingen.
En rekke lokaliteter, hvor det tidligere er rapportert malmfunn, men på
langt nær alle, er visitert.

Ved videre undersøkelsesarbeider antas følgende metoder å være tjenlige.
Grunnvannsprøver tas systematisk over store deler av kvartsittområdet
med parallell prøvetaking av lokalitetene fra 1968. Prøvepunktene plottes
på kart og journal føres over karakteristika for hvert prøvested. Sam-
tidig bør det tas prøver med jevne mellomrom året gjennom fra en del
stasjoner, også under jord, for å bringe på det rene mulige variasjoner
i kobberinnholdet, f.eks. med årstiden. Ved kartlegging av kobberføring
i grunnvann i de forskjellige deler av kvartsitten, kan en få informasjoner
om såvel bakgrunnsmineralieeringen som mulighet for kobberminerali-
sering av praktisk betydning. Grunnvannsundersøkeleene bør samtidig
følges opp med en hydrogeologisk kartlegging for om mulig å få mer rede

• på vannets bevegelser i kvartsitten og for tydning av anomale kobberverdier.

Her vil en ha nytte av sprekkeanalyser m.v. Det kan komme på tale å
injisere sporstoffer av farve og/eller radioaktive elementer for nærmere
å trace grunnvannets forløp. Det er tilstrekkelig nøyaktighet ved kobber-
bestemmelser med atomabs . Grunnvannanalyser kan og bli aktuelle på
visse områder utenfor kvartsitten. Sammenholdt med det geokjemiske
kart over bekkesedimentanalyser vil grunnvannsregistreringene sannsynlig-
vis gi interessante, og jeg vil tro vesentlige informasjoner.

Støvboring, som allerede har vært anvendt i undersøkelsesøyemed, bør
komme inn som en regional letemetode innen kvartsittområdet. Her kan

en tenke seg systematisk boring i profiler (eventuelt i et rutenett) med
1 000, 500, 100 m eller kortere avstand. På denne måte kan en få rede
på trender i bakgrunnsznineraliseringen og nærmere få beetemt partier

hvor kobbergehaltene går over bakgrunnen. Støvboringene kan gå bare ned
til noen få meters dyp, men omkostningene ligger neppe på mer enn 1/10
av diamantboringers kostende. Materialet fra støvboringene kan også

anvendee til undersøkelser av fastfjellsgeokjemien utover selve kobber-
innholdet. Geofysiske målinger, i første rekke sannsynligvis ved indusert
polarisasjon, bør også settes inn på enkelte lokaliteter for å skaffe tilveie
mest mulig av forhåndsinformasjon innen en starter diamantboringer.
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Diamantboringene vil være utpreget sjanseartet, men de er den eneste
praktiserbare måte for å skaffe frem fysiske prøver fra større dyp. Det
vil og høre med til programmet at noen diamantborhull kjøres ned til et
betydelig dyp selv om man ikke direkte har kontakt med eller viten om
noen malmmineralisering.

Sannsynligvis vil opptak ved infrarød stråling komme på tale i tilfelle
forsøksfotograferingen gir resultater. Den slags bilder/opptak kan av-
sløre variasjoner i tungmetallinnholdet i lavarter 0.1. Ved slik falsk
fargefotografering må bildene "oversettes" innen de kan oppfattes av øyet.
Deler av feltet bør også rimeligvis dekkes med vanlig fargefotografering.
Denne kan ha store muligheter for å gi resultater i disse trakter, kfr. den
foran nevnte feltspatforvitring, likeledes diabasganger, ultrabasiske berg-

11.
arter, løsblokker med utpreget farge (hvit dolomitt og serpentinblokker

dekket med rustfarget lav). Planten Viscaria Alpina bør heller ikke glemmes
som en god støttespiller.

Videre undersøkelser i Repparfjordfeltet kan med fordel deles inn i 3
kategorier.

Undersøkelser i forbindelse med tilredning og bryting av malm er en
gruppe. Her vil diamantboringer komme inn for oppfølging av soner regi-
strert fra tidligere overflateundersøkelser og mineraliserte partier en
støter på under driften. Tidligere er nevnt grunnvannsprøver under jord
og prøver fra den løpende støvboring. 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 såvel i øst som i vest for de kjente malrn-
partier og mot dypet. Undersøkelser i denne kategori har den fordel at
de kan gjennomføres uavhengig av årstidene. Malmleting av denne type blir
ikke omtalt nærmere i denne utredning.

Videre oppfølging av allerede kjente lokaliteter må omfatte Roar- og
Paulfeltet og ikke minst forekomsten ved Hans. Data fra den sist nevnte
lokalitet, som ligger meget nær det eksisterende transportnett, er
interessante. Ut fra 3 gamle røsker i dagen med analyse fra 0 til 1,0%
kobber kan det her anslås et areal på 3 000 m2 med gjennomsnittlig 0,4%
kobber, alternativt ca. 1 700 m2 med 0, 5% kobber. I forlengelsen langs
strøket mot øst på sydsiden og vestover på nordsiden av Hans synes dette
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feltet i dagen å ha en total utstrekning på 150 til 200 m. Lokaliteten

Hans peker seg også ut som et prøveobjekt for en systematisk malm-
leting ved hjelp av støvboring. En inneslutning av "grønnsten" i kvart-
sitten ligger like syd for Vestre Ariselv, vis a vis John feltet. Her ble
det i sin tid rapportert anomalier fra målinger av indusert polarisasjon,

men det gjenstår å prøve lokaliteten på kobberinnhold. Skifergangen,
Johan Adolf og den enda lengere vest liggende Rengangen bør også sees
nærmere på ettersom de synes å ha en eller annen forbindelse med
kvartsitten. Meget egenartet er skifergangen som er registrert i over
1000 m lengde langs en meget smal sone av kvartsitt inn i grønnstenen.
Veetre Ariselv følger en markert forkastnings- eller bruddlinje. Denne
har vært nevnt som muligitilførselskanal for kobberavsetningen i kvart-
sitten. Det bør tas rede på om denne diskontinuitet og andre markerte
slepper har sammenheng med kobbertilførselen. Det skulle i tilfelle gi
seg til kjenne ved mineralisering på 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 bør det gjøres en nærmere
undersøkelse av edelmetallinnholdet. I en rapport fra bergingeniør
H .H. Smith fra 1939 er det angitt gull- og sølvanalyser for 3 forskjellige
rnalmtyper i Repparfjordfeltet. Disse viser vesentlig høyere gehalter
enn det som ellers er registrert. Muligens kan det dreie seg om unøy-
aktighet ved analysene. Dette bør bringes på det rene idet rapporten
ellers gir et meget tilforlatelig inntrykk. Brattharnmergruben, som

ligger i grønnstenen ikke langt fra kvarteitten, bør sjekkes på edel-
rnetaller ettersom den eynes å være en av malmtypene i rapporten fra
Srnith, men hvor lokalitetene ikke er nøyaktig angitt.

C . Undersøkelser forøvrig i kvartsittområdet med omgivelser er den
tredje kategori. Kvartsitten opptar ca. 80 km2. Etter den hittil utførte
geokjemieke kartlegging er indikasjonene sterkest i den østligste fjerde-
delen, d.v.s. den delen som ligger forholdsvis nær Repparfjorden og
dessuten omfatter de kjente forekomster. Som tidligere pekt på bør hele

kvartsittområdet undersøkes med systematiske grunnvannsanalyser og
bergartsprøver fra støvboringer. Det er grunn til å legge særlig vekt
på området nord for Ulveryggvannet. Her ble det tidlig konstatert rela-
tivt sterke geokjemiske anomalier over et større område. Anomaliene
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er av samme styrke som tilsvarende kaldekstraherte prøver fra selve
Ulveryggen. De syreekstraherte prøver på nordsiden ga ikke tilsvar-
ende anomalier. Dette må utlegges derhen at anomaliene i nord bare
er foråreaket av kobberholdig vann og ikke partikler av kobbermineraler.
På. nordsiden er heller ikke noe mineralisert utgående registrert. Det
skulle være grunn til å starte utstrakte grunnvannsundersøkelser her for
om mulig å komme på sporet av kobbermineralisering i berggrunnen.
Videre bør det her gjøree hydrogeologiske undersøkelser idet terreng-
forholdene med betydelige høydeforskjeller skulle lette en elik analyse.
Deler av kvartsittområdet mot nord er dekket av betydelige morene-
avsetninger som også må tas med i bestikket. Orienterende geofysiske
undersøkelser med IP vil melde seg på et forholdsvis tidlig tidspunkt.
Det geokjemiske indikasjonsområdet nord for Ulveryggvannet og ca.
2 km nordvest av Hovedfeltet er særlig interessant også p.g.a. ein
beliggenhet. Supplerende bekkesedimentanalyser og orienterende stgew-
boringer er meget aktuelle her•

Den del av grunnfjellsvinduet som ligger nord for kvartsittområdet er
forholdsvis lite undersøkt i senere tid. Her finnes etore karbonatbenker
som på sine steder er kobbermineralisert,tned flere skjerp og forsøks-
drifter fra eldre tid. Det geokjemiske kartbildet vil kunne peke ut de mer
interessante lokaliteter her. Porsafeltet, som ligger i grønnstenut mot
Vargsundet og vestenfor kvartsitten, omfatter flere gamle gruber. Malm-
forekometene her har etter Reitans oppfatning en begreneet utstrekning
mot dypet og kan ifølge ham ikke ha særlig store dimensjoner. Et visst
studium av disse forekomstene vil allikevel være naturlig ved en malm-11 letingskampanje i diese trakter.

I grunnfjellsområdet syd for kvartsitten er det foruten svake indikasjoner
på kobber,flere geokjemieke indikasjoner på nikkel og dessuten noen på
zink. Før eller siden bør området undersøkes nærmere ettersom det gis
diverse ultrabasiske bergartspartier i grønnstenen. Forholdevie nær
Repparfjorden er det fra tidligere påvist et blyskjerp. Ved overgangen fra
grunnfjell til kaledonske bergarter kan det være generelle sjanser for bly-
mineralisering. Denne skulle eventuelt kunne avspeile seg ved prøve-
taking og analyse av bekkesedimenter.
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Hele grunnfjellsområdet bør vurderes etterhvert som nye data bringes
inn.

Videre malmleting i Repparfjordfeltet i stor utstrekning må starte med
regionale undersøkelser, men det er 2 lokaliteter jeg er tilbøyelig til
å fremheve. Disse er Hane-feltet og det foran omtalte geokjemiske
indikasjonsområdet nordvest av Ulveryggen.

Økonomiske betraktnin er o oversla .

Malmleting, i de tilfeller den fører til positive resultater, bør ikke koste
for meget pr. tonn råmalm, eksempelvis innenfor 2 til 4% av malmverdien.
I Repparfjordanlegget er denne ved "normale" variasjoner i kobberpris
og råmalmsgehalter spillende mellom 40 og 75 kroner pr. tonn råznalm.
Avbyggingstakten i Repparfjord i forhold til den opprinnelige malmbasis
tilsier adskillig satsing på rnalmleting. Nedenfor er satt opp et overslag
for 3 år over forskjellige undersøkelsesaktiviteter og som ialt går ut på
vel 2,5 mill. kroner. Det er da forutsatt at løpende utgifter til under-
søkelser parallelt malmbrytingen i det vesentlige kommer utenom.

•
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Arbeider

	

0.Undersøkelser
i forb. med
malmbrytingen

	

1.Grunnvanns -

1. år




2. år 3. år




Sum Merknad

Se ovenfor




prøver 50000




25000 25000




100 000 Noe under
jord

2. Geokjemi 25000




25000 25000




75 000




3. Fargefoto + IR-







opptak 50000




25000 25000




100 000




4. Hydrogeologi 50000




25000 25000 , 100 000 Hovedfage-
oppgave?

5. Geol. kartleg-







ging m.v. 50000




50000 25000




125 000




6. Støvboring 100000




150000 50000




300 000 Flere program
7. Geof. målinger 50000




50000 50000




150 000




8. Diamantboring 200000




500000 300000 1 000 000 ca. kr. 200
pr. rn

9. Speiding etter








bly, nikkel etc. 25000




50000 s000a




125 000




10. Plotting av








skjerp og befar. 50000




50000 50000




150 000




11. Eventuelt




50000 100000




150 000




12. Mar in 50000




100000 125000




275 000




Sum




700000 1 100000 850000 2 650 000




De anførte tall i tabellen er alle anslagsvise. Av flere grunner må en regne
med forskyvninger mellom de enkelte arbeider alt etter innvundne erfaringer
og resultater. Programmet kan måtte forskyves innen de enkelte år av-
hengig av det personell som måtte stå til disposisjon og andre utenforliggende
årsaker. Angrepsmetodene måvurderes og drøftes nærmere innen detaljert
åreprogram for de enkelte operasjoner fikeeres.

Oppboring i detalj av en eventuell ny forekomst og forberedelse til drift forut-
settes å legge beslag på midler utover den anførte budsjettrarnme.
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Konklus 'on.

Hensikten med disse tanker er å legge frem et cliskusjonsforslag for ut-
vikling av et videre malmletingsprogram i Repparfjordfeltet. Taktikken
bør være en skrittvie fremrykning med sterkere angrep hvor en støter
på utfordringer. Sjansene for å finne mere malm skulle generelt sett ikke
veere de dårligste. Oppgaven er ikke direkte lett, det kan bli en lang vel
3, gå, men i andre land er det gjort malmfunn hvor startgrunnlaget ikke
har vært bedre enn tilfellet synes å være i Repparfjordfeltet.

•

•
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MODELLDES NW-VERGENTEPFALTENBAUES •
UNDDES TEKTONISCHENINVENTARS
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cand.scient.Johs Fabricius.

V.Pennehavevej 7

DK 296o Rungsted Kyst,

Danmark.

Tlf.o2-861264.

Rungsted,den 2/1 1979.

Til

Folldal Verk A/S

Folldal

Norge.

v/ chefgeolog H.Heim.

Kære Heim.

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

knytte følgende kommentarer:

jeg beklager ikke at have flere papirbilleder til figur 3,4,5 og 6.Jeg

håber,vedlagte diapositiver kan gøre fornøden fyldest.

- efter eksamen har jeg læst supplerende litteratur og diskuteret opgaven

med forskellige forskere,blandt andet ved et foredrag - jf vedlagte fore-
dragsannoncering.Herunder er jeg blevet opmærksom på,at der for Ulveryg-

gen sandsynligvis kan argumenteres for andre modeller end den af mig (og

Vokes,1956) beskrevne hydrotermale model.Der kan således være tale om en
synsedimentær og en diagenetisk model modificeret under metamorfosen gen-

nem mobilisering.Da malmmineraliseringen foruden at være dissemineret til-

lige i stor udstrækning findes pA meso- og mikroårer og da de mikrotermo-

metriske undersøgelser viser,at opløsningerne er høj-T og højsaline,er det
ikke udelukket,at disse opløsninger,der måske ikke har været malmførende,

har været i stand til at udlude sidestenen på dybere niveau og afsat malm-
mineralerne på årerne i malmfeltet.

Jeg har ikke diskuteret min specialeopgave med H.Urban.

Jeg henviser til kapitel 6 i BOWEN,R & GUNATILAKA,A.1977: Copper: Its Geo-

logy and Economics.Applied Science Publishers Ltd.London.366 pp.

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

de i den kommende feltsæson.Hvis du kan tilbyde sådant arbejde,bedes du tid-

ligst muligt kontakte mig på min privatadresse eller gennem Henrik Stendal,
Københavns Universitet,

Med håbet om et godt nytår sender jeg de bedste hilsener.

crLst btr;CA

Johs Fabricius.
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Forslag til geefysiske bakkemålinger - Repparfjord 1979.

Bilaget viser resultatet av helikoptermålingene fra 1977 med
1edningsevne-agia1iene nummerert fra SV til Nø, svartskifer-
sonen i Kvalsund-dalen og Porsa er utelatt. Sommeren 1978ble anomaliene 1-4, 9, 11-14, 15-19 og 27 oppfulgt med bakke-målinger og anomali-årsaken antas kjent for alle unntatt nr. 9.

Sommeren 1979 bør de resterende anomalier følges opp med bakke-målinger, morene/fastfjellsprøvetaking.

Dette arbeidet, med lokalisering av anomaliene samt prøve-taking kan utføres av 1 mann i løpet av ca. 2 uker.

Blysonen ved Rødfjell bør, på stross av stort sett negative
resultater i 1978, følges videre sydover med 1P-RP-målinger,også Pb-zn-anomaliene mellom Doggevann og Repparfjordelva (se

111	
Krause 1977) undersøkes i denne forbindelse. Eventuelle

anomalier fra disse målingene følges opp med moreneprøve-taking i enkelte profiler. Nødvendig tid for arbeidet antas
ca. 1 mnd. for 4 mann, avhengig av oppnådde resultater.

VLF-målingene ved Porsa 1978 indikerte flere anomale soner i
grønnstein syd for ultrabasitten, en mulig anomali-årsak er
magnetittrike soner i grønnstein, men dette bør kontrolleresmed magnetiske målinger og endel prøvetaking. Måleområdet
bør forøvrig utvides slik at det dekker endel mineralisertesoner som ble kartlagt av Skaldebø i 1978. Dette kan utføresav 1 mann i løpet av 1 uke.

De fleste prøvetatte ultrabasittene ble VLF-målt i 1978, det
gjenstår bare områdene "Veivann" og "Breiryggen nord", densistnevnte kunne muligens fortjene noen VLF-profiler, spesieltda den omgivende gabbroen som innholder endel mineraliseringer(se Skaldebø 1978). Forøvrig finnes det endel_geelerg-i-skars£01/~51e-anomalier fra NGU's undersøkelser og muligens også fra seneredeltalj-geokjemi som bør undersøkes med geofysiske målinger,da i første omgang VLF.

Tverrfjellet, 14.2.1979.

(Ivar Killi).
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Til sjefsgeolog Er. Johann Heim


Folldal Verk A/S, Oslo

Kort oversikt over utført feltarbeid innenfor enkelte av Kornagfjordvinduets

ultrabasitter samt hittil utført laboratoriearbeid å innsamlete røver

Forhåndsbedømmelse av resultatene av arbeidet

• Utsiktene til å gjøre malmfunn innen Komagfjordvinduets ultrabasitter i

umiddelbar fremtid ser ikke ut til å være store. re kjente gehalter av

krom og nikkel fra en omfattende overflateprøvetaking ligger stort sett

under gjennomsnittsnivået for ultramafiske bergarter. Betydelige anornalier

er ikke kjent (?), og større anrikninger/forekomster av krom og nikkel

ble ikke observert i felt.

Feltarbeid

Feltarbeidet ble utført i perioden 13/8-3/9 1978 og ble konsentrert vesentlig

om Rødfjellintrusjonen og i mindre grad om den lille kroppen ca. 4 km syd

for Rødfjell, Breiryggen og Småhaugene. De øvrige ultramafittlegemer ble

ikke befart av meg, men jeg har fått prøver av O.A. Skaldebø fra Stjerne-

vann-,Fjellvann-, Breiryggen-, Breiryggen-nord-, Småhaugene- og

Porsaintrusjonen og prøver av R. Bøe fra Rødfjell-, Veivann- og Korsfjord-

intrusjonen. Feltarbeidet besto av prøvetaking og undersøkelse av de ultra-

rnafiske bergartene generelt så som beskrivelse og fotografering av karakte-

ristiske rnineralogiske, petrografiske og strukturelle trekk samt i å få en

så god oversikt som mulig over fordeling og opptreden av de forskjellige

ultramafiske bergarter. Videre ble undersøkt serpentiniseringsgrad,

magmatisk lagning, kontakten til sidebergartene og sidebergartene, tektoni-

sering, forskifring og forvitring samt sulfid- og oksydmineraliseringer.



2

Laboratoriearbeid

Det innsamlede materiale (73 prøver) ble sammenholdt med 170 av Skaldebøs

prøver og ca, 100 av R. Bøes prøver. 18 av Skaldebøs prøver, 11 av R. Bøes
prøver samt 1 prøve fra Alta-Kvænangenvinduet innsamlet av Eirik Vik, NGU,

ble sammen med 28 av mine egne prøver valgt ut for kjemisk analyse både

på hovedelementer og sporelernenter (atornabsorpsjon og røntgenspektrograf).

6 av disse 53 prøvene blir i tillegg til ovennevnte metoder analysert våtkjemisk.

Prøvene er nå knust, malt og splittet. En del av hver prøve er gått til kjemisk
analyse, mens det resterende materiale blir behandlet ved forskjellige

mineralseparasjonsmetoder. Av disse 53 prøvene pluss 39 andre prøver

(33 fra Komagfjordvinduet, 2 fra Alta-Kvaenangenvinduet samt 4 "referanse-

prøver" fra Råna og Tysfjord) er det laget polerte tynnslip for undersøkelse

både av bergarts- og malmrnineraler.

Det arbeid som nå gjenstår er mikroekopering, rnineralseparasjon samt

diskusjon og databehandling av resultatene fra 'den kjemiske analyse når disse

foreligger.

Motivering

NGU anser det viktig å få samlet informasjon om ultrabasittenee geokjemi og
mineralogi, deres karakteristiske trekk og opptreden, samt å sette informa-

sjonen inn i en regional sammenheng.

Ultrabasitter er de eneste potensielle krom- og platinamalmførende bergarter,

og i tillegg er de potensielle nikkel- og koboltmalmførende. I Norge fins fiere

eksempler på krommalmførende ultrabasitter(7eragsfeltet, Rauktammeren

m.m. i Trondheimsfeltet, samt flere felt på Helgelandskysten). Lovende nikkel-

gehalter er kjent fra Bruvassfeltet (Råna i Ofoten), fra svenske ultrabasitter både

innen den kaldeonske fjellkjede og i prekambrium og fra prekambrieke ultra-
basitter i Finland.

Platinamineraler er kjent fra Hitura nikkelforekomst i serpentinitt i den

vestlige delen av Finland. Disse eksempler bekrefter berettigelsen av å

fortsette malmprospektering innenfor de ultramafiske bergarter, både i

prekambriske områder og i Kaledonidene i Norge.

Tr. heim 02. 04. 79

1(11)Int,
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LiSCOW:

ntt I ct :utenett- mod 100 meter ci(e - for

etetir:tikCeregnin. le flecte hullenc cr av cammc grunn

er.ttloderett.

Ca. 10 borhuL 25 - 55 n

- ea. 15 metcr iangt 15.m.

rulI 55-40 meter la!Igei 15 C2ader rcd til
benrc cidcr vinhelrett baeinlinja. U0 n.

:hull - ca- 25 neter langt. 25 m.

1. hull - ca. 55 meter lange i 15 grader ut• til begce oidor vinliclrettEL 70 m. suir:1_;

Den MygLencforende tranegreajonekonglenratonen ligger her

blottct r begge cidenc av en eynklinali en lence av ca.

400 meter Lngc baeielinja(og strekrettnincn). Overflata

c. t or Cct cr lite "over:ckkning"av ovc»:.li[:randcbergart


c3le7 morenc.

omr[Hctcuncr ccg :-.erfortil underackeifteav variacjon-

er i nin-,Tremfl.ectolik- borkulleviftereller ca.15
met= borhullgjennom cona 30-15 gradercvinkci mcd fra


10 til 25 netere mellomrom.

lieneilitenmed sonmerencborringercr orienterenL.cundersøkelser

etter malm, men hullene cr cett clik at dc evt. •an inngr i cn•clik undereckelnesencre.

5. BorhulTii 5 gradermot SC5- ca. 10 meter lrngt. 10 m.

ca.10 meter langt

- ca.25 meter langt

6B.Loeehull minerc enn 10 meter langt

ca.25 meter langt

- ca.55 meter langt

9D.hoddhull- meter langt
90.Loecinull- 55-50 meter langt

CD.Lo(dhull- ca.20 meter langt

lenrre hull.

11L.Locehull- ca.70 meter langt

11B.Loddhull- ca.70 meter langt

11C.LoCdhull- ca.140meter langt

10 m.

25 m.

10 m.

25 m.
7r
d) M.

35 m.

10 m.

20 m. sum 210 E

70 m.

70 m.

140 m. sum 280 m
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.flans

2 hullbin.konriomerstet der det

Redf.011-serpent5ritten.-hverden.

bernarteruten-;,o-

91.1oddhul3 -meter lanct
8D.Loddhu1.1- sa.C' neter lanct(?)
6D.Loddhull- c. 25 reter lanct

6E.Lodehul]- cc..50neter 1r2.nct r-,r)..5= 17 5

Totalt ti] hit 855 m.

61:.Dersomdet er fast fjell der LA er satt bor det
borres i crader mot SO - ca.10 mcter hulat 10 m.

Dersom 5D,C0,71,,7D,b1.viser positiv mincraliserinc

fl ne:":P6 og Cu så ber 7D,BC og 9D borres.

7D.Loddhull- ca.50 meter lanct 50 m.
8C.LoOdhull- cs.50 meter langt 50 m.
9D.Lodhull - ca.7C meter langt 70 m. sum 176 n

Dersom man sna2:e2ytterlicereol:rnni3=2 on sonen
der den hviler bergarterutenfor Resdr.f:jell-

serpentinitten.

7C.Hufl i gradermot SD - ca.35-50meter lanct ,r n.
72.Lo(d.hull- cs.50 meter langt. (100 m Se for 7D) 50 m. sum 125 m

Den antatte lenrdenpå hullene er borecnetut fra at foldeaksen

lellsturer ned mee 20 gradermot NO. Imidlertider dct to sett med
foldeakserher, noe som gir foldefiten en ladeaktigform - oc
det vil medloreat enkeltehull vii bli litt lencremens endel
vil bli noe kortereenn berecnet.
For T:få klar beskjedom dctte bor man starte med hullene 11A,B,C.

Noen av hullenevil - ut fra kartet - kreve en vanntilførselpå.
ca. 400 meter.Dette kan man delvis avverge ved Listarte på
profil 11 oc så ta de hullene som krever lengstvanntilførsel
mens det ennå er snosmeltinc.

Repparfjord25/5 - 78

\\WS
Hans øines
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VESTFELTET

Vestfeltetliggerpå Ulveryggenfra 9800 Y til ca 9100 Y og mellom
ca 9200 X og ca 9350 X i det lokale koordinatsydtemettil Folldal
Verk A/S, avd. Repparfjord.

Ut fra diamantborringerog overflateundersøkelserer det avgrenset
en kobbermineraliseringav mulig økonomiskinteressemellom 9500 Y
og 9750 Y. Strøkrettningentil denne kobbermineraliseringen-
heretterkalt malmsonen- er V(SV)-ø(N2)og den liggermellom to
sprekke/forkastningssonersom går i omtrentsamme rettning.

I syd er malmsonen (sannsynligvis?) avgrensetav en forkasnings-
sone som går langs 9500 Y, står omtrentloddrettog går på tvers
av malmsonen.

111 I øst er malmsonenavgrensetmed at den kiler ut og sannsynligvis
stikkerned mot dypet i noe mellom 20 og 50 grader (av 100) mot
ØNØ. Om denne utkilingenskyldesforkastning(er)eller normal
utkiling er ikke avklart.

Årsaken til malmdannelsener sannsynligvishydrotermalvirksomhet
i tilknyttningtil en knusningssonesom - med noen hundre meters
avstand - går parallelltmed en regional skyvesonesom krysser
bergartsgrensenei området.

Både skyvesonenog knusningssonener i dette områdetfoldet i en
S-fold. I den sentraledelen av denne S-foldenligger Vestfeltet,
Hovedfeltetog østfeltetenten inntil denne knusningssonen(heretter
kalt hovedforkastninen) eller som fjærsprekkeri tilknyttningtil

111 den. (Hovedforkastningenmå ikke forvekslesmed det som i NGU-
rapporteneer kalt den"storehovedforkastningen"i Vestre Ariselv
som liggermellom hovedforkastningenog skyvesonen.)

Opprinnelsentil denne kobbermineraliseringener ikke avklart,
heller ikke om den hydrotermalevirksomhetenskjeddefør, under
eller etter foldingenav sonene.Mulige årsakerer:
-Avsettnigerfra løsningeri forbindelsemed intrusjoneri området.
(F.eks.i forbindelsemed intrusjonenav den ultramafiskesillen
(serpentinitten)i Rødfjellet- ca 2 km horisontaltfra malmfeltet.)
Remobiliseringfra en kobberholdigmalm i dypet.
Utlutningfra bergarteneomkring (sandstein,grønnsteinetc.).
Andre årsaker.

Malmprøverog konsentratfra Hovedfelteter analysertved IFA og
holder forutenkobber målbaremengder av: Aluminium1.4% i konsentratet
og 4.4% i råmalm.Kalsiumhenholdsvis<0.01% og 0.3%, Titan henholsvis
0.090% og 0.062%.
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Jern: 2.8% i råmalm, 11.3% i konsentratet.
Magnesium:0.58% i råmalm, 0.15% i konsentratet.
Mangan: 0.014% i råmalm, 0.008% i konsentratet.
Krom: 0.039% i råmalm, 0.026% i konsentratet.
Nikkel: 0.05% i råmalm, 0.05% i konsentratet.
Arsen: S0.01% i råmalm, <0.01% i konsentratet.
Sølv: <0.0005%i råmalm, 0.0077%i konsentratet.

SAMMENFATTNINGAV UNDERSØKELSENEAV MALMSONENI VESTFELTET.

Se overflatekart(NGU)742-02bak i rapportensammenmed blokkdia-
grammet som er tegnetut fra borprofilene.

Overflatekartleggingaog analyseneav borkjerneneskillerut en
relativt sammenhengende,nesten loddrettmalmsonemed en horison-
tal bredde på ca 15 meter. Den ligger intilhovedforkastningenpå

111	 dens SSØ-side.Denne malmsonenblir heretterkalt hovedmalmsonen

og den er gitt blå fargepå blokkdiagrammet.
Øst for og ut fra hovedmalmsonenotptreren mindremalmsonemed
fra 0 til 20 meter gråbergmellom den og hovedmalmsonen.Mektig-
heten er varierendeog i overflatenfra 3 til 10-25 meter. Bor-
kjernene i mellom 9620 Y og 9500 Y gir ikke tilstrekkeligeopplys-
ninger til å fastslåhvordan den opptrernedoverfra overflaten.
Denne malmsonener gitt grønnfargepå blokkdiagrammet.

Vestfeltetfra 9650 Y o vestovertil 9500 Y

I 1977 ble det brutt en pall i malmsoneni Vestfeltet.Vest for
9650 Y ble hovedmalmsonenog den tynneremalmsoneni SSØ brutt

• sammen med råber et mellom dem og den gjennomsnittligepågang til

flotasjonsverketfra dette områdetble beregnettil 0.88% Cu.- Som
taes som en indikasjonpå at hovedmalmsonenog den tynnere sonen
tilsammenholder ca 1.0% Cu i gjennomsnitti dette området.
Grensen for dagbruddeti vest er ca 9520 Y.

Dette står i stor motsettningtil analysenefra borprofilene950,
954,958 og 962 som gir 0.59% Cu i gjennomsnittover hovedmalmsonen.
(Og langt mindre over hele bruddetsbredde ?)

Den mest sannsynligeforklaringpå dette er at borprofil950 er
satt i en forkastnings/knusnings-sonesom går langs borprofiletog
på tvers av malmsonen.Denne sonen er regionalog kan følges over
10 km i terrenget.- Og at borprofil958 er satt i en mindre
sprekkesonesom går på langs av profilet(ca9580 Y) og på tversav
malmsonen.
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Nå gir borhull958 A 0.15% Cu i gjennomsnittover hovedmalmsonen
ca 20-25 meter under overflateni 9577 Y, mens borstøvprøver(bor-
kaks) fra 5 loddrettehull, 3 meter dype med ca 3,5 meters avstand
over hovedmalmsoneni 9582 Y gir 2.56% Cu i gjennomsnittover hoved-
malmsonen.Dette er anormalthøye verdier for borkaks i forholdtil
vanlige høye verdier fra dagbruddsområdeti Ulveryggen,der borkaks-
prøver taes kontinuerligsom kontrollunder malmbrytningen.

Dette resultatetåpner for tre mulighetertil vurderingav malmsonen
i Vestfeltet.

a. Kobbereter uregelmessigfordelt,enten som linser(ellerklumper)
eller som linialermed lite eller ingentingkobber mellom disse.
Hvis så er tilfelle,vil bare analyse av kobberinnholdetav et høyt
antall systematiskeskjæringergjennommalmsonengi en indikasjonpå
det gjennomsnittligekobberinnholdeti den.
b. Borhullsprofileter satt i eller tett intil en sprekkesonehvor
kobberet er helt eller delvisfjernet ved utlutningi dens umiddel-
bare nærhet og ført vekk fra malmsonen.Kobbereti malmsonener
enten fordelt i linser(klumper),som linialerog/ellerlangs skjær-
soner (parallelltmed hovedforkastningen?) .
c. Kobbereter oppløstog helt eller delvisfjernetlaggs sprekke-
sonen og dens umiddelbarenærhet,flyttet langs malmsonensstrøkrett-
ning og utfelt i den med bare kort avstandfra sprekkesonen.Mulig
fordelingav kobbereti selvemalmsonensom under alternativb.

Siden de fleste skjæringermed hovedmalmsonenviser en relativt
skarpt avgrensetmalmsonemed fra 0.8% til 1.4% Cu, med et gjennom-
snittligkobberinnholdpå ca 1% (over 15 meter) og i og med at
pågangen fra denne delen av Vestfeltetsom før nevnt holdt 0,86% Cu
i gjennomsnitt,så tyder det på at alternativc. er det mest sannsyn-
lige.

Helt sikre opplysningerom dette kan bare en vidre oppborringav
malmsonen i Vestfeltetgi.

Man har for få opplysningertil å kunne vurdere den nevnte tynnere
malmsonen som går SSØ for og nesten parallelltmed hovedmalmsonen
mellom 9540 Y og 9630 Y - med fra 0 til ca 10 meter gråbergmellom
dem. De enestemalmskjæringerer i profil 9540 Y med ca 1% Cu over
6-8 meters mektighet(horisontalbredde),og i profil 9620 Y der
borhull 962 A i de første 4 meter holder litt over 1% Cu.

Vestfeltetfra 650 Y o østovertil 750 Y.

Her ble det (samtidig)i 1977 brutt en pall nesten fram til 9700 Y.
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Det er imidlertidet "stortmisforhold"mellom avtegningenav
malmgrensenefor hovedmalmsonenpå kart (NGU)742-02,samt malm-
grensene i borhull970 A og 970 C - og de malmgrensenesom kommer
fram fra resten av borprofilenemellom 9620 Y og 9750 Y. Dette
vises også på blokkdiagrammet.

Om denne forskyvningenav malmsonenskyldesfeilmålingereller
forkastningermå avklares,men som det sees av kartet så går det
flere sprekkesoner/forkastningerpå skrå av malmsoneni dette
området.Men malmskjæringeni borhull 975 A ligger i den "normale"
strøkrettningentil hovedmalmsonen.

Dette har imidlertidmedførtat sentrumav bruddeter drevet i
gråbergsonenmellom hovedmalmsonenog den tynnekobberglans-
bornittsonen550 for hovedmalmsonen,med en del av hovedmalmsonen
i bruddetsNNV-sideog med den tynne malmsoneni bruddetsSSØ-side.
Som før nevnt sees dette på blokkdiagrammetog det forklarer
hvorfor pågangenfra denne delen av bruddet i Vestfeltetbare
holdt ca 0.4% Cu i gjennomsnitt.

Gjennomsnittligkobberinnholdover 15 meters bredde i borhulls
skjæringeneav hovedmalmsoneni 9660 Y, 9680 Y, 9700 Y og 9750 Y
er 1,0% Cu (medforbeholdom utlutningav kobberetder borhull
970 C passerersynken,at borhull 972 A skullevise mindrekobber-
innhold i hovedmalmsonen,at borhullene966 C og 975 A ikke er
borret gjennomhovedmalmsonen.)

FORELØBIGVURDERINGAV MALMMENGDE.

111
Ut fra brytningstekninskeårsaker- med de maskinerog den bryt-
ningsmetodesom nyttes på Ulveryggennå - bør en malmsonevære på
minst 15 meters bredde.

I og med at hovedmalmsonenviser en skarp avgrensing(mothoved-
forkastningen?) mot NNV langs strøkrettningenperkobberinnholdet
i 15 meters bredde i malmskjæringenei borprofileneregnetut med
utgangspunktherfra. (Se "Sammenfattningav borkjerneanalysene
lengre bak).

(Kjernenefra borprofileti forkastningssonenlangs 9500 Y viser
et kobberinnholdpå ca 0.2% der hovedmalmsonen"burde"ha vært.)

Orienterendeborkaksprøveri profilene954,956og 958 er tatt med
i tabellenunder.
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Borhull%Cu over middels middels malmskjæringKomentarer.
nr. 15 m uten med dybde

profil bredde borkaks borkaks




954 Å 0.94%




o-25m




A(B) 0.78% 0.86% 0.85% 20-30m




Borkaks 0.83%




0- 3m




956





Borkaks 1.07%




1.07% 0- 3m




958Å 0.15%




ca35m




0.52% 0.33% 1.08% 70-80m




Borkaks 2.56%




0- 3m




962 A 1.43%

0.48% 0.96% 0.96% 30- 40m

70- 92m




966 Å 1.09% 1 02%(?) 1.02%(?) 35-45m




0.95%(?)




65-80m




111





968A 1.15% 1.15% 1.15% 32-45m




970 A 0.80%




30-45m




1.00%(?)0.89%(?) 0.89%(?) 63-83m




0.88%(?)




8-15m




(972A) (?) (?)
(?) (?)




975 A 0,95%(?)0.95%(?) 0.95%(?) ca 60m




Gjennomsnitt 0.88% 1.00%




Hulleter borret
inn i, men ikke
gjennommalmsonen.

Hull970B borret
inn i men ikke
gjennommalmsonen.
Hull970 C viserut--
lutingav Cu intil
synken.
Ikkeferdiganalys-
ert.
Hulleter borret
inn i men ikke
gjennommalmsonen.

Gjennomsnittav allemalmskjæringergjennomhovedmalmsoneni 15
metersbreddeer:utenborkaksprøvene0.86%,med borkaksprøvene0.97%.

KONKLUSJON.


Hovedmalmsonenserut til å holdeca 1% Cu over15 metersbredde.

Hovedmalmsonenstårnestenloddrettog ser ikkeut tilå værefor-
skjelligi mektighetog kobberinnholdned til 60 metersdyp.

En blokkpå 15 metersbredde,10 meterslengdeog 60 metersdybde
vil med et Cu-innholdpå 1.0%inneholdekobberfor ca 1,9mill,kr.
regnetetterkr.8,-pr kg kobberi konsentratetf.o.b.ved verketi
Repparfjord.Herframå regnesverdienav kobbersomgår i avgangen
ved flotasjon.

Man har ennåfor liteopplysningerom malmsonenmellomprofil9500Y
og profil962 tilå kunnefastslåhovedmalmsonenskobberinnholdmed
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noenlunde sikkerhet,

I tilleggvil en økonomisklønnsombrytningned til ca 60 meters
dyp kreve en strengereselektivbrytningenn det til nå har vært
vanlig med, og den vil kreve at malmgrensenekartleggestilstrek-
kelig nøyaktig.

Diamantborehullmed(fra)10(til13,3)metersmellomromsom skjærer
over malmsonenpå fra 10 til 25 meters dyp vil sammenmed grundige
overflateundersøkelsergi et tilstrekkeliggrunnlag.(Detvil
brytningstekniskikke være mulig å benytte seg av opplysningerom
variasjoneri malmgrensenpå avstandersom er noe særligmindre
enn 10 meter.)

FORSLAG TIL BORPROGRAMFOR DIAMANTBORRINGI VESTFELTETI 1978.

For å fastslåbrytbarhetsgrensentil malmsoneni strøkrettningen
111 mot vest.




Y 9530 - X 9275 i 45 grader (av 90) - 60 meter langt.Ett hull i

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 hulleneanalyseresfortløpendeog i det siste profiletmot
vest som viser malm blir det borret et hull som skjærerover malm-
sonen på ca 60 meters dyp. D.v.s.:
Ett hull i Y ? - X 9240 i 45 grader -100 meter langt.

For å få en kontrollav malmgrensenei heng og ligg som grunnlag
for økonomisklønnsommalmbrytningmellom 9540 Y og 9660 Y.
Ett hull i Y 9550

Ett hull i Y 9560

- X 9280 i 45 grader
- X 9280 i 45 grader

- 60 meter langt.

- 60 meter langt.

Ett 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.

Ett hull i Y 9590 - X 9315 i 30 grader langs malmsonensstrøk-
rettning og ned mot VSV for å kunne bekrefteeller avkrefteom det
langs sprekkesoneni profil 9580 Y er blitt oppløstkobber som er
blitt avsatt igjen i malmsonenet stykke inn fra sprekkesonen,
eller om kobberdeter fjernetfra sprekkesonenog vekk fra malm-
sonen. Resultatenefra dette hulletvil få betydningfor malmbe-
regningen. Hulletslengde - 20 meter.

For å fastslåbrytbarhetsgrensentil malmsoneni strøkrettningen
mot øst.
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Ett hull i Y 9710- X 9320i 45 grader - 50 meterlangt.
Ett hull i Y 9720- X 9325i 45 grader - 50 meterlangt.
Ett hull i Y 9730- X 9330i 45 grader - 50 meterlangt.
Ett hull i Y 9740- X 9335i 45 grader - 50 meterlangt.
Ett hull i Y? - X 9315i 30 grader -100meterlangt.
Dette sistehulletvil bli satti det sisteprofiletsomviser
brytbarmalmi overflaten(elleri tilstrekkelignært overflaten.)

Dette er tilsammen1080bormeter.

•

•
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FORKLARINGTIL GEOLOGISKKART OVER REPPARFJORDOMRÅDET

FORMÅLET MED 1INDERSØKELSENE

Formåletmed den regionalebergartskartleggingenvar å undersøke
om de geologiskestrukturenei grunnfjellsvinduetrundt Repparfjord
(Cu-)grubekunne påvises i det overskjøvneKalakdekketsom ligger
nord-øst for grubeområdet- i Cu-mineraliseringensstrøkrettningpå
nordøstsidaav Repparfjorden.

Å oppsporeet blyglansskjerp(PbS)i Rødfjellsområdet(ca 4 km
syd for grubeanleggetved Repparfjorden),å undersøkemineraliser-
ingen i forbindelsemed dette og å kartleggebergartenei forbind-
else med mineraliseringssonen.

Å få en oversiktover serpentinitteni Rødfjellsområdetog prøve
å påvise en eventuellmineralisasjonav økonomiskinteressante
mineraler i den - spesielltnikkel(Ni).
Etter å ha påvistNi-mineral- å ta endel prøverpå oversiktsbasis
etter Ni, samt å oversiktskartleggeserpentinittenog områdetrundt
den.

Sammendrag.


Komagfjordvinduetsgrunnfjellsbergarter(seNGU nr 221) i omxådet
rundt RepparfjordGruber er avsatt,foldet og betydeligerodertfør
Lomvann-formasjonen(som sannsynligvistilsvarerHyolithus-sonen)
er avsatt med et transgresjonskonglomerati bunn. De øverste50-100
meter av den gamle grunnfjellsoverflataunder Lomvann-formasjonen
viser tydeligespor av forvitring,med forvittringsresterbevart i
lommer under Lomvann-formasjonen.
Lomvann-formasjonenog grunnfjelleter så igjen foldet før (eller
muligens sammtidigsom) Kalakdekketble skjøvetpå plass.
Selve skyveplaneter bare svakt foldet og bergartenei Kalakdekket
følger regionalttilnermethvelvingenav Komagfjordvinduet.

Strukturenei dekket tilsvarerikke strukturenei grunnfjellets
bergartermed untak av de yngste NV-SØ gåendeforkastningenesom
går gjennombegge områdene.Det vil derfor ikke være mulig å nytte
dekkets strukturertil å lete etter en eventuellfortsettelseav
Cu-mineraliseringenpå nordsidaav Repparfjorden.

Det er funnet PbS-mineraliseringi Basalkonglomeratsonender
denne liggerpå serpentinitteni Rødfjellet,ellers er det ikke
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bortsettfra to stedermed kobberkis- funnet friske sulfider.
Men hele sonen - både på og utenfor serpentinitten- viser forvit-
ringsresteretter ca 10% sulfider.P.g.av at sonen er kalkrik og
porøs er forvittringen(og dermed fjerningenav metallinnholdeti)
av sulfidenei overflataså si total.

Analyser av 8 bergartsprøvertatt over en lengde på ca.
1 km langs strøketviser fra 0,7 til 3,5 % Pb og fra 0,0$ til 0,47
% Cup der fra 10 til 90 % av sulfidenevar fjernetved forvittring.

Basalkonglomeratsoneni dette området er fra ca 7 til 15 meter mek-
tig.

C. Den ultramaliskeber arten ser ut til å være intrudertsom flyt-
ende magma og har dannet en sill i grunnfjelleti prekambrisktid.
Deretter ser den ut til å være krystallisertmed magmatiskdiffe-
rensiasjontil en olivin(+pyroksen)riksone i bunn og med en grad-
vis overgangtil gabbrosammensettningi toppen.

Det er observertmagmatiskeanrikningssonerav magnetitt (+ litt
kromitt ?).

Etter avkjølingener den foldet sammen med grunnljellsbergartene
til en U - form i sentrumav en synklinal.

Det er sannsynligat den nokså tidlig har gjennomgåttden første
serpentiniseririgsfasen.På de steder der mineralene(texturen)
fra denne fasen er bevart,kan man ennå se omrissetav de (antatt)
opprinneligemineralene.Men under serpentiniseringener de opp-
rinneligemineralenebrutt ned til en meget finkornetmineralsam-
menvoksning,der Mg(magnesium)fra olivin og pyroksener gått inn
i serpentin,mens Fe(jern)fra de samme mineraleneer utskillt
både som frie korn og som innesluttningeri serpentini form av
magnetitt (oksydeter høymagnetisk).Ti(titan)opptrerpå samme
måte ved mineraletilmenitt,og et nikkelsulfid- vesentligNi6S4 -
(Hazlewoodit)- opptrerogså på samme måte som magnetitt.men
endel av nikkeleter tydeligvisbundet til serpentinidet analys-
er av rent serpentinmineral(?)gir opptil 0,3% Ni.

Etter erosjonav grunnfjelletog den etterpåfølgendeavsettningen
av lomvannformasjonener hele bergartskompleksetmed grunnfjellet,
den U-formedeserpentinitten,en skyvesonei grunnfjelletunder
denne og Lomvannformasjonenblitt utsatt for tektoniskekrefterog
hele komplekseter foldet ganskekraftig. Bunnen i den U-formede
serpentinittener løftet opp og brutt opp i forkastningsblokker.
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Langs noen få kraftigeskjærsoner(somfølger akseplanskifrigheten
til den siste foldefasen)- er serpentinittenytterligerepåvirket.
Inntil skjærsoneneer den brutt opp i store blokkerog langs disse
og i selve skjærsoneneer serpentinittenhelt rekrystallisertslik
at spee alle spor av tidligeremineralerer forsvunnet.

Dette skyldessannsynligvisat det langs skjærsonenehar vandret
hydrotermaleløsninger(metallførende?).

De ytterste 15-30 meter av serpentinittener omvandlettil talk og
carbonat.Dette antas å ha skjedd i forbindelsemed begge folde-
fasene. I denne sonen manglernikkel og kobber nesten fullstendig.

Denne vurderingenav

i felt, vurderingav

kjemiske analyserav

granskingav flyfoto

Rødfjellsområdetbaserer seg på observasjoner

bergartsstykkeri felt og under binokular,
bergartsstykkerpå Nip0o,Ou,Pb,Znog Ag og

Repparfjord24/2 - 1978


Hans øines

•
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A. KALAEDEKKET

OPPGAVEN.Oppgavenvar å kartleggeKalakdekketsbergartertilstrek-

kelig langt nord og østoverut fra Repparfjordgruber til at man

enten kunne påvise eller avkrefteom strukturenei grunnfjellsberg-

artene rundt gruben fortsatteinn i det overskjøvnedekket.Dette

fordi man med positivtresultatkunne vurdere om det var hensikts

messig å lete etter kobbermineraliseringeni dens strøkrettningpå

østsidaav fjorden ØNØ for gruba. Samtidigskullekartleggingengi

et best mulig grunnlagtil å vurderehvor dypt det var ned til

grunnfjelletder.

UTFØRELSEN.Siden Kalakdekketer kartlagtvestoverfra Porsanger-

fjorden til litt vest for Skaidi (ca 5 km øst for gruben) og be-

111
skrevet i NGU nr , så ble først foretattnoen oversiktstureri


det aktuelleområdet.Deretterble (type-)bergartenelangs Porsang-

erfjordenbefart for å få et sammenligningsgrunnlag.

Ut fra dette ble de enkeltebergartsenhetenei kartleggingsområdet

utskillt.Lagrekkener meget lik den som er beskrevetfra typeom-

rådet og enheteneer derforgitt samme navn som i NGU nr . Gren-

sene mellom dem var lett å påvise og de ble fulgt i terrengetog

lagt inn på kart (haddeikke tilgangpå flyfoto)

LAGREYEEN.Den øversteenhetenav dekketsformasjonersom ble

kartlagt er:

Alkeber et-formas'onen.Den består av en mørk fyllit• med en tildelssterkt rustrødforvitringsoverflate.


Den er sterktfoldet og ligger enkeltesteder tek-

toniskkontaktpå underliggendeFalkeberget-forma-

sjonen - ofte med små linser av hydrotermalkvarts

mellom. I den øvre delen er den lysere p.g.av økende

innholdav siltlag.

Falkeberetformas'onen.Den består av lag med over-

veiende siltstein,vekstendemed lag av arkose og

fyllitt.Silt og sandsteinslageneer bare svakt fol-

det, mens fyllittlageneer.tektoniserteog rike på

kvartsslirer/linser.Denne formasjonenhviler med

skarp grense på Billefjord-formasjonen.

Billef'ordformas'onen.Øverst er det et 10-15 m tykt

lag av mørk fyllitt.Resten av formasjonenbestårav

lys grå kompaktog tykkbenketsandstein(arkose).I
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den nedre delen blir den mere tynnbenketog et ca.
10 m mektig lag av mørk fyllittligger innskuttom-
trent 40 m i mektighetover grensen til den under-
liggendeNilpavann-formasjonen.

Nil avann-formas'onen.Den bestårav grå siltstein
vekstendemed sandstein.I de øvre 30-50 m går den
over til en mørk grågrønnfyllitt.0010 Formasjonen
hviler på den underliggendeGåradak-formasjonenmed
en skarp grense idet den er nokså finlaminertned
mot grensen.

Gåradakformas'onen.Gåradakformasjonener den ned-
erste formasjoneni Kalakdekketog skyveplanetdan-
ner bunnen på formasjonen.Den består av metertykke
lag av grov sandsteinmed enkeltesiltlaginnimellom.
Sandsteinener lys av farge og kan lengrenede være
mere tynnbenket.

Skyvesonen.Skyvesonendanner den nedre avgrensning-
en av Gåradak-formasjonenog Kalak-dekket.

TEKTONIKK


De lag som opprinnelighar vært leire i Kalak-dekketviser et
svært krusfoldetutseendemed tildelstallrikekvartsslirer.Det
er tydeligat disse lagenehar fungert som smurningunder de
tektoniskebevegelsene.

De lag som opprinnelighar beståttav silt eller sand har oppført
seg som stive platerunder de tektoniskebevegelsene,og de er
sprukketopp i tallrikesmå forkastningsblokkerunder foldingen(e).
Bevegelsenemellom de enkelteblokkeneer stort sett bare fra
mindre enn 1 mm til noen mm.

Men paralelltmed grensenxtil Komagfjordvinduetgår det større
forkastningermed flere metersfall ned mot nord.

KONKLUSJON.
GrunnfjellsvinduetsstrukturerOWO kan ikke spores i Kalak-dekket.
Etter en vurderingav fallet til skyvesonenmot ØNØ må man minst
300 m ned før man kan vente å støte på grunnfjelletom man skal
borre på den andre sida av Repparfjordeni kobbermineraliseringens
rettning.
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SAMMENFATTNINGAV BORKJERNEANALYSENE.

Hull 917A. Borkjerneneviserikkekobbermineraliseringav økonomisk
interesse.(Fra47 til 51 m 0.22%Cu)

Hull 927A. Borkjerneneviserikkekobbermineraliseringav økonomisk
interesse.(Fra2 til 11 m 0.33%Cu, fra 18 til 25 m 0.31%Cu)

Hull 946A. Borkjernenega ikkeutslagav betydningpå PIFAN,selv
ikke i på den andresidaav den tversgåendeforkastningeni 950
profilet- i strøkrettningatilvestfeltetsmalmsone.

Hull 950A 950B C 950 C D viserugjevnfordelingog littkobber
i nestenhelelengdenav hullene.
Hull 950B var et langhullsom skulleskjæreover (denmulige)malm-
sonenpå dypet.Det vistesegå værevanskeligå borreog en hadde
sværtmyekjernetap.Hulletble ikkeanalysert.

111 Alt dettesammenmed observasjoneri terrengettyderpå at hullene
i profileter borreti en forkastningssonesomgår langsprofilet
og på tversav malmsoneni vestfeltet.Denneforkastningssonenser
ut til å væreregionalidetdenkan følgesi over10 km lengdepå
flyfoto.

Det er sannsynligat dethar værtbetydeligebevegelserog knusninger
langsdennesonen,og at malmsonenskobber(delvis?) er remobilisert
og flyttetlangsforkasningssonen.(?).Hvorlangtinn i vestfeltets
malmsonefra forkasningssonendenneeffektenhar gjortseg gjeldende
kan bareen grundigundersøkelsegi svarpå,men etterNGU'sover-
flatekart(747-02)vil detneppeværemer enn 10-15meter.

Resultatenefra detteprofiletkan derforbaretilleggesdenvektat
111 forkastningssonenbegrensermalmsoneni Vestfeltetmot SV.De kam

ikkenyttesi malmberegningenmellomprofil950 og 954.

Det bør derfordiamanborresmellomdisseprofilenefor å finneSV-
grens& til drivverdigmalmi Vestfeltet.

Hull 954A skjærergjennommalmsonenfra 1,3til 35,4meterfra 1 til
25 metersdyp.
Analysenegir:fra 2 til 35 m 0.90%Cu - 24 m horisontalt,deravfra
2 til 10 m 1.10%Cu, fra 10 til 14 m 0.26%Cu,fra 14 til 35 m 0.94%
Cu. Henholdsvis6 - 3 - 15 m horisontalt.Den sistesonenregnessom
hovedmalmsonen.

Hull 9544)skjærergjennommalmsonenfra 68 til 101meterpå fra 20
til 30 metersdyp.Analysenegir:
Fra 77 til 101m 0.76%Cu. (Fra74 til 77 m 0.4%Ou).Derav
fra 77 til84 m 1.02%Cu - 7 m horisontalt,
fra 84 til94 m 0.35%Cu - 10 m horisontalt,
fra 94 til 101m 1.07%Cu - 7 m horisontalt.
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Hovedmalmsonenregnesfra 80 til 101metersomholder0.78%Cu over
20 meterhorisontalt.

I høydeZ 417 er det borretca 3 m dypehulli en avstandav ca 3,5m
langsprofilet.Borkaksenfra hulleneble samletopp og analysert.
X 9309,5- 0,37%Cu,X 9306- 1.40%Cu,X 9302,5- 1.20%Ou,
X 3299 - 0.99%Ou,X 9296- 0,20%Cu. - Gjennomsnitt0.83%Cu over
hovedmalmsoen.

Hull 954 B(C)er ikkeanalysertennå,menutslagenepå PIPANviser
kobbermineraliseringi ca 15 metershorisontalbreddeoverhovedmalm-
sonenpå ca 55 metersdyp.

Profil 956. I høydeZ 417 er detborretca 3 m dypehull i en avstand
av ca 3,5mlangsprofilet.Overhovedmalmsonenga borkaksprøvene
følgendeanalyser.

111, X 9311 - 1.60%Cu,X 9307,3- 1.40%Cu, X 9304- 0,39%eu,
X 9301,5- 0.88%Cu. Gjennomsnitt1.07%Cu.

Hull 958A o hull 958 B gir et lignenderesultatmed hensyntil
kobberinnholdetsomhullenei profil950.Kobbereter fordeltspredt
over60-70meterog med lavegehaltermed unntakav fra 104til 112
meteri 958B der det er 0.91%Cu i gjennomsnitt.

Profiletliggeri et søkki terengetsomgår på tversav malmsonen
og det er derforsannsynligat ogsåher er detborreti en (mindre)
svakhetssone(parallellforkastningenlangs950)hvordet har vært
bevegelserog remobiliseringav kobberet.

Dette styrkesav resultatetfra borkaksprøvenesomble borreti

•
profil958,25dvsbare 2,5meterfra 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. Gjennomsnittoverhovedmalm-
sonenblirda 2.56%Cu noe som er anormalthøyt.

Muligeforklaringerpå detteresultateter enten:
at kobbereter veldigugjevntfordelti malmsoneni vestfeltet.
Dettemedførerat en malmberegningbareer muligstatistisksett
ved at gjennomsnittetav antallskjæringermed malmsonenindikerer
malmgehalten,slikat man må ha analyserfra et høytantall
skjæringerovermalmsoneni vestfeltetfør m vurdereom man har
brytbarmalmellerikke.
at hulleneved en tilfeldigheter satti spesielltrike soner,

men da burdedissesoneneværtregistrerti borhull958A.
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3. at kobbereter remobilisertfra en svakhetssoneog flyttet inn
derfra.

Alternativ3 synes å være det mest rimeligenår man tar i betraktning
borhullsanalyseneog søkket i terenget.

Man bør derforher sette et diamantborrehullsom skjærerover søkket
i terrengetlangs strøkrettningentil malmsonenogcanalysererca 10
meter på hver side ut fra svakhetssonen.Dette for å få en kontroll
over malmberegningen.Det går 2 slike søkk til innenfordet aktuelle
brytningsområdet.Analyseneburde gi svar på om kobberetbare er
remobilisertog flyttet innen malmsonen,om noe av kobbereter
fjernet eller om mestepartener fjernet.

(Analysenefra pågangentil verket fra den første pallen i vestfeltet
indikererat hovedmalmsonenfra 962 til 954 holder ca 1% Ou i gjenn-
omsnitt.)

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

Hull 962 A skjærergjennommalmsonenfra 37,5 til 58 m på fra 30 til
40 meters dyp. Analysenegir:
Fra 39 til 57 m 1.61% Ou - horisontalmalmbredde13 meter.
Fra 36 til 57 m 1.43% Ou - horisontalmalmbredde15 meter som blir å
regne som hovedmalmsonen.
Fra 31 til 57 m 1.17% Ou - horisontalmalmbredde19 meter.

Hull 962 B skjærergjennommalmsonenfra 70 til 92 meter på fra 55
til 75 meters dyp. Analysenegir:
Fra 72 til 92 m 0.50% Cu - horisontalmalmbredde13 meter.
Fra 70 til 93 m 0.48% Cu - horisontalmalmbredde15 meter som blir å
regne som hovedmalmsonen.

Hull 966 A skjærergjennomkobbermineraliseringfra 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 gjennomhovedmalmsonenfra 69 til 86 meter på fra 35 til 45
meters dyp. Analysenegir:
Fra 69 til 86 meter 1.09% Ou - horisontalmalmbredde15 meter.

Fra 69 til 85 meter 1.14% Cu - horisontalmalmbredde14 meter.

Hull 966 C skjærergjennomkobbermineraliseringfra 49 til 64 meter
med 0.52% Cu inkludert3 meter kjernetap,(Fra49 til 57 meter 0.69%
Ou og fra 49 til 55 meter 0.72% Cu.) og fra 91 til 115 meter på fra
65 til 80 meters dyp der hullet slutteri malm (0.67%Cu i den siste
meteren).Analysenegir:
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Fra 91 til 115meter0.82%Cu - horisontalmalmbredde18 meter.
Fra 95 til 115meter0.95%Ou - horisontalmalmbredde15 meter.
- som blirå regnesom hovedmalmsonen.
Fra 96 til 112meter1.06%Cu - horisontalmalmbredde12 meter.

Hull 968A skjærergjennommalmsonenfra 42 til63 meterpå fra 32
til 45 metersdyp.Analysenegir:
Fra 42 til63 meter1.15%Cu - horisontalmalmbredde15 meter- som
blir å regnesomhovedmalmsonen.
Fra 42 til 58 meter1.36%Cu - horisontalmalmbredde12 meter.

Hull 970A skjærergjennommalmsonenfra 37 til58 meterpå fra 30
til 45 metersdyp.Analysenegir:
Fra 38 til 54 m 0.90%Cu - horisontalmalmbredde12 meter.
Fra 37 til 58 m 0.80%Cu - horisontalmalmbredde15 metersomblir
å regnesomhovedmalmsonen.

Hull 970B skjærergjennommalmsonenfra 92 meterog slutteri malm
pål16.2meter (1.44%Cu den sistemeteren)- på fra 63 til83 (?)
dyp.Analysenegir:
Fra 100 til 116.2meter1.22%Cu - horisontalmalmbredde12 meter.
Fra 96 til 116.2meter 1.00%Cu - horisontalmalmbredde15 meter.
(somblirå regnesomhovedmalmsonen.)
Fra 92 til 116.2meter0.90%Ou - horisontalmalmbredde17-18meter.

Hull 970 C skjærergjennommalmsonenfra 22 til40 meterpå fra 8
til 15 metersdyp.Analysenegir:
Fra 22 til40 meter0.88%Cu - horisontalmalmbredde17 metersom
blir å regnehovedmalmsonen.• Hulletskjærerimidlertidtettintilsynkensomer drevetned her
og der hulletpasserersynkenmanglerkobbernestenhelt i borkjer-
nene. I og med at synkener drevetned i malmså er detmuligat
kobberether er heltellerdelvisoppløstog fjernetved forvittring
et stykkeinn fra synkensveggerog bunn.Er da kobberetflyttet
nedoverså burdegjennomsnittetforkobberværestørrei sonenenn
det analysenegir.

Hull 972A. Borkjernenefra dettehullethar ikkegittutslagpå
PIFANi det områdetman ventethovedmalmsonen.Men dethar skåret
gjennomfølgendekobbermineralisering:Fra 40 til 41 meter2.79%CU,
fra 47 til 51 meter0.69%Cu og fra 73 til 78 meter0.32%Cu.
På mistankeble k'ernenefra 87 til 98 analserto de a 1.00 Cu
i 'ennomsnitthorisontalbredde9-10meter noe sommedførerat
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PIFAN-måliene ikke har vært helt å stole på. Resten av hullet vil
bli anal sert. Dybden på malmskjæringener her ca 45 meter.

Undersøkelseav borkjerneni hullet ved 100 og 110 meter viser at
bergartenher har vært utsatt for (skjær-)stress.Langs tynne soner
er kvartskornenehelt eller delvis oppløstog langs disse soneneer
det avsatt et lyst gult mineral.Det er observertkobberkis-og
bornitt-kornog fra 1 til 5% av et stålblåttmineralmed brun strek.
To kjernebiterpå 5 cm hver ble splittetog analysertog de holdt
begge 0.04% Cu. Det lyse gule mineralethar hardhet ca 3 og er meget
tungt løseligi syre. Kjernebiteneer sendt til nermereanalyseav
disse mineralene.

Hull 975 A skjærerinn i hovedmalmsonenfra 65.80 meter og går i
malm til hulletsslutt ved 76,90 meter på ca 60 meters dybde under
overflata.

• Det ble forsøktå borre vidre i hullet sist sommer,men ras i hullet
stoppetforsøket.Analysenega:
Fra 65,80 til 76,20 meter 1.60% Cu - 8 meter horisontalmalmbredde.

Fra 58,20 til 76,90 meter 0.95% Cu - 13 meter horisontalmalmbredde.

Hull 975 B skjærergjennom små kobbermineraliseringerfra 15 til 22
meter med 0.46% Ou 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 skjærergjennom tre små kobbermineraliseringer- fra 5 til
10 meter med 0.28% Cu, fra 31 til 38 meter med 0.40% Ou og fra 50 til
53 meter med 0.41% Cu.

Hull 978A viser ikke nemneverdiginnholdav kobber,men er ikke
41. borret langt nok til å kunne skjære inn i hovedmalmsonen.

Hull 980A skjærergjennom små kobbermineraliseringerfra 13 til 37
meter med 0.17% Cu (deravfra 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 980D skjærergjennom to kobbermineraliseringer- fra 27 til 35
meter med 0.34% Cu og fra 67 til 68 meter med 0.30% Cu.

Hull 980 E skjærergjennomen kobbermineraliseringfra 0 til 19 meter
med 0.36%Cu, (Deravfra 0 - 12 metermed 0.44%Cu,fra 14 til 16
metermed 0.51%Cu).
PIFAN har ikke registrertkobber av betydningi sluttenav hull 980 D,
men det er mulig at det kan ha skåret seg inn i hovedmalmsonenhelt i
slutten av hullet og denne delen vil bli analysertpå mistanke.
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FOLLDALVERK5 Avd. REPPARFJORDGEOLOGISKKART REPPARFJORDOMRIDET. Side 5.

B. BLYGLANS(PbS)- SKJERPETI RØDFJELLSOMRÅDET.

OPPGAVEN.Oppgavenvar å oppsporeet PbS - Skjerp som skullevære
i Rødfjellsområdetca 4 km syd for oppredningsverkettil Folldal
Verk, å undersøkemineraliseringenog kartleggebergartenei for-
bindelsemed skjerpet.

SAMMENDRAG.En PbS - mineraliseringkan følgesi basalkonglomerat-
sonen til Lomvannformasjonender den liggerpå ultramafitteni
Rødfjellsområdet- i ca 1 km lengde langs strøket.

Basalkonglomeratsonenog bergartenepå begge sider av den ble kart-
lagt (flyfotoD18-822) 2-3 km på hver side i strøkrettningenut fra
mineraliseringssonen,men PbS ble ikke påvistavdre steder enn der
basalkonglomeratsonenliggerpå ultramafitten- selv ikke der bekke-

11, sedimentanomalierantyderanrikningav bly i sonen.

Basalkonglomeratsonenberstårmest av fragmenterav kvarts og kvart-
sitt i en karbonatrikgrunnmasse.Bergartsprøverned til ca 15 cm
dybde fra overflataviser forvittringsresterav ca 10% sulfider
jevnt over hele sonen.Av identifiserbaremineralerer det bare
funnet blyglansog kobberkis.Sonener 10-15m mektig i området.

Bergartsprøversom er tatt fordi de viste synligekorn av blyglans
og kobberkisviser følgendemetallinnhold.-I gram pr tonnk000g/t.

1. 90% av sulfidene
forvitretbort.

Kvartsrik.Sand. 1500 5- , 4CPQ ,20 40 10 100

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







3. 75% av sulfidene
forvitretbort. 13000 3 90 100 20 10 60
Kvartsrik.Sand.







4. 50% av sulfidene
forvitretbort. 6800 2 40 90 20 10 100
Kvartskonglomerat.







5. 50% av sulfidene







forvitretbort. +30000 anslått etter notat fra stedet.




Kvarts-kalksand.







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







7. 30% av sulfidene
forvitretbort. 180 2 4700 130 80 50 110
Kalkrik.Sand.







8. 10% av sulfidene
forvitretbort. 16000 5 40 10 20 2 140
Kvartskonglomerat.







0,1%)
Pb Ag Cu Zn Ni Co Cr
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FOLLDALYERKMAWJUWARFJORD Geologiskkart - Rødfjellsområdet. Side 6.

Friske bergartsprøvervil neppe kunne nåes før på 2-3 m dyp.

LAGREKKEN.Den øversteformasjonensom ble kartlagt i områdeter:

Gåradak-formas'onen.Den tilhørerKalak-dekkat,er en
lys grå sandstein(psamitt)og liggermed skyve(dekke-)
kontaktpå den underliggendelomvannformasjonen.

Lomvann-formas'onen.Den består av vekstendetynne
lag av silt og mørk fyllitt(karbonholdig?).Den er
sterkt tektonisertog den opprinneligelagningener
bare sporadiskbevart.

Trans res'onskonlomeratsonen.Den tilhørerLomvann-
formasjonenog danner bunnen av den. Sonen ligger
diskordantmed erosjonskontaktpå de underliggende
formasjonerog de må ha blitt betydeligerodert-
minst 2-3000m-før transgresjonskonglomeratetble
avsatt. Sonen består nederstav et kvarts og kvarts-
ittriktkonglomeratmed litt innblandingav andre
typer bergartsfragmenter.Konglomerateter fra 3 til
13 m mektig og går gradvis over fra 10-12 cm store
blokker til en sandfraksjonpå 2-3mm korn. Over korft-
lomeratetfølger(porøs?)sandsteinslagmed vekslende
innholdav kalksand.Dette laget er 7-15 m mektig og
forvittringsresterviser jevnt over et sulfidinnhold
på ca 10%.

Det er bare funnet rester av blyglansog kobberkisi
bergartsprøverfra sonen. Svovelkiser ikke observert,
og siden mineraletikke opptreri de mest kalkrike
lagene er det lite trolig at det finnes i størremeng-
der i sonen.Magnetkiser et mulig hovedmineralsom
kan være totaltoppløstgjennomforvittringi den
øverstemeterenunder overflata.Men en god del av
blyglansenmå være forvitretbort idet en god del av
forvittringsrestenehar den karakteristiskerødfargen.
Endel av kobberkisenmå også være forvitretbort, men
selv om man finner ørsmå rester av kobberkisi de
brune resteneetter sulfiderså er det ikke sikkert
at alt har vært kobberkis,det kan ha vært en bland-
ing av kobberkisog magnetkis.

Forvittret runnf'ellsv rflatem d lomm
vittringsrester.



FOLLDALVERK%Avd.REPPARFJORD Geologiskkart - Rødfjellsområdet. Side 7.

GRUNNFJELLSBERGARTER.

Grønnsteinssonen- Holmvann-formas.onen.

Do erelv-formas'onen.Kvartsitt.

Ultramafitt.IntrudertmellomHolmvannog Doggerelv-
formasjonenesom en sill. Serpentinisert.

Gabbro.Er en del av en magmatiskdifferensiasjonav
den smeltemassensom dannetultramafittkomplekseti
Rdfjellet.

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

Kort eolo isk historie.

11 Etter at Holmvannog Doggerelvformasjoneneble avsatt trengteen ul-
tramafisksmeltemassefram fra dypet og danneten sill mellom for-
masjonene.Den krystallisertemed magmatiskdifferensiasjonog det
ble dannet en ultramafiskdel nederst og en gabbro øverst.Dette
kompleksetble så foldet og derettererodertbetydeligned (flere
tusen meter).Ultramafittenble serpentinisertfør erosjonen(?)

Deretter trengtehavet inn over grunnljelletog det ble avsatt et
transgresjonskonglomeratog over dette en blandingav silt og leire-
lag. (Lomvannformasjonen)Lag over Lomvann-formasjonener ikke
blottet i området.

Senere - sannsynligvisi kaledonsktid-erhele lagrekkenfoldet
etter en foldeaksemed rettningN 65 (-70) (av 400 grader).Dette
er den samme foldeaksesom påvises i de tilsvarendebergarterpå
sydsidenav Komagfjordvinduet(menhvor foldeaksenstuperned i mot-
satt rettning)- der transgresjonskonglomeratetligger på granitten.

Den tektoniskepåvirkningenmå ha vært sterk idet de mindre "regio-
nale" foldene delvis er avslitti foldeforkastninger.Samtidighar
ultramafittenlangs de tektoniskeskjærsonenegjennomgåtten ny ser-
pentiniseringsfaseder den et stykkeut fra soneneer helt rekrysta-
lisert med serpentin,oksyderog nikkelsulfidsom "nye"mineraler.

Det er sannsynligat det samtidighar vandret
hydrotermaleløsningerlangs skjærsonene.

Deretter er fl Kalakdekketskjøvetpå plass.Dekkets bergarterog
selve skyvesonemer bare svakt foldet og overskyvningenmå ha funnet
sted i en sen fase av foldingenav de underliggendebergarteneeller
senere.
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RILLMILVERK%Avd.REPPARFJORD Geologiskkart - Repparfjordområdet. Side q.
under den siste foldefasen- og at løsningenehar ført med seg mobi-
sert bly og kobber.

I tillegg danner sonen i områdeten antiklinalog det er tydeligat
sonen er vesentligtykkereher enn i flankeneog synklinalenepå
begge sider.Under den siste foldefasenmå trykketha vært minst i
antiklinalenog sonens sedimenterer da blitt pressetinn i den,
muligens samtidigmed den hydrotermaleaktiviteten,ogtilstedeværel-
av svovel fra før har ført til avsettningav bly og kobber.

En liknendeantiklinalca 1,5 km mot SØ fra denneviser bekkesediment-
anomalierpå fra 155 til 450 ppm Zn over 500 m - og fra 50 til 197
ppm Pb over samme strekning.Dette er langt over gjennomsnitteti om-
rådet og over det denne sonensanomalierviser.

FORSLAG TIL VIDRE UNDERSØKELSER.

111,
Tidligereerfaringmed tilsvarendekalkholdigeberkartertilsierat
man må ned på minst 2-3 m dyp, kanskje 5-6m, før man kan vente å fin-
ne frisk bergartmed uforvitredesulfider,og det må man ha før man
kan fastslåmetallinnholdetmed sikkerhet.

Siden det vil bli like kostbartå frakte opp utstyr til å skyte og
renske røskegrøfteri 20-30 meters lengde/3meters dybde som å frakte
opp diamantboreutstyr,så vil det være klokt å satse på det sistenår
man tar i betraktningfordelenmed nøyaktig (og systematiskprøvetak-
ning) gjennom sonen ved diamantborring- og sikkerhetfor frisktfjell.

Man bør i første omgang satse på korte hull med 100 m mellomromsom
skjærer gjennomtransgresjonssonenpå fra 10 til 30 meters dyp. Disse
hullene bør undersøkesog analyseresfortløpende.

I tilleggbør det borres tre hull nordøst for antiklinalenved bly-
sonen - som skjærerdenne sonenved ca 100 m dyp. Dette for å under-
søke om blyglansmineraliseringenfortsetternedovermot nordøst.

Indikererdiamantborringenen malm må et vidre borprogramleggesopp
etter de resultaterman får.

Det bør også vurderesom man skal borre gjennom transgresjonskonglo-
meratet SØ og NV for antiklinalen(og ultramafitten)for å få en
kontroll over om bly (og kobber)-mineraliseringengår ut over det
området der sonen ligger på ultramafitten( og utenfor antiklinalen).

10 hull fra 25 til 35 meters lengde 	 300 m
3 hull i ca 100 meters lengde 	 300 m
4 hull - 2 på hver side av ultramafitten- 50 m lange 	 200 m

Tilsammen 800 m
Med langhullenevil man få et bilde over tungmetallvariasjoneni
Lomvann-formasjonen.



FOLLDALVERKAh Avd.REPPARFJORD Geologiskkart - Rødljellsområdet. Side 10.

Siden bekkesedimentanalyserantyderanomalierpå bly i transgre-

sjonskonglomeratsonensørøstfor områdetmed blymineralisering-
på høyden og nedovermot Repparfjordelvabør man (ihvertfalli
anomaliområdene)prøveta sonen systematiskmed bergartsprøveri en
avstand av 100 til 150 meter. Avstandentil Repparfjordelvalangs
strøket er ca 6 km. Med 100 m mellom hvert prøveprofilog 4 prøver
i hvert profil skulle det gi:

60 profilera 4 prøver = 240 prøver

Dette skullenormaltgi en ukes arbeid for to mann i felt og en
ukes arbeidpå laboratorieti Repparfjord.

Sølvinnholdeti bl lansen.

En del av prøve 1,2,3,4,6,og 8 tilsammenca 330 gram ble slått
1111 sammen og malt i kulemølle,ffia deretterflotterti tre steg og

de 4 produkteneanalysertfor å finne sølvinnholdet

i blyglansen.

Analysene indikereret sølvinnholdpå ca 500 gram pr tonn blyglans
men variasjonenei analyseverdienegjør talleneusikre idet det
ble observertutfellingav hvite korn på bunnen av målekolbene.
(se også prøve 6) Man bør huske at dette er gjort på tildelsmeget
forvitretbergart(ogsulfider).

Ca 30 gram slam ble ikke analysert.

Metallinnholdi gram pr tonn (PPM) (1000gr/tnnn = 0,1%)

PbAgAuCu Zn
Avgang - 270 gram1500 0,9 - 15 30
Mellomprodukt1- 22,4gn 5200 3 - 80 120
Mellomprodukt2- 4,6 gr 58000 37 (5) 740 320
Konsentrat4,0 gr.573000 190 (10) 6400 2100

Dette gir et sølvinnholdi blyglansenpå.(i gram pr tonn PbS)

Prøve 6 Avgang Mellompr.1 Mellompr.2 Konsentrat

430 520 500 550 290

Hans øines
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FOLLDALVERK5 Avd. REPPARFJORD riLje4y-
Heim.Nut4)

Sender en rapport som omfatterKalakdekket,blysonenog Rødfjell.

Med hensyn til PbS-mineraliseringenved Rødfjellså ligger den i
den nermesteantiklinaleni Lomvannformasjonensom ligger intil
det sentraleakseplanetfor den"siste"foldefaseni grunnfjellet.

(

(Jeg setter"siste"i gåseøynefordi jeg ikke ser bort fra to
foldefasermed nokså l'k foldeakseog at den siste i tilfelle

1,...14,,..‘.
bare har foldet e øvre e er av den gamle grunnfjellsoverflata
med Lomvann-formasjonen.)
Det samme er tilfellemed bly-sinkanomalieneover konglomerat-
sonen ca 1,5 km vidre mot Sø.

Du bør vurdere om det i konglomeratsonenpå Rødfjellkan være

.
anriket platina.Pt er anriketpå samme måte soimgull i elvesand
i forbindebilemed de sterkt eroderteultramafittenei Ural-fjellene
som opprinneligholder nesten ingentingPt. Men jeg vet ikke om
dette kan ha vært mulig i sjøvannetpå den'tidIIMMODserpentin-
itten ble erodert- selv om erosjonenmå ha skjeddover havnivå.

Som føringslinjefor begartsgrensenei profilet (til det store
kartet) har jeg brukt rettningentil akseplanetsskjæringmed

om4kt no.4 k4swww)overflatai bergarteneover skyveplaneti grunnljellet.Selve
foldeaksenpeker vel mere mot øst, men forholdetmellom bergartsgrensene
etc, blir det samme - bare med andre fall - og jeg tror jeg har
fått fram et svært nyttig bilde til bruk for vurderingav mineral-
isasjoneni området.

41,Forekomstenpå Ulveryggenhar jeg ført langs samme linje, og de
andre kobberforekomsteneligger som perler på en snor rundt
folden - i samme avstandfra skyveplaneti grunnljellet- dvs.
tensjonssprekkerimmirmxt knyttet til foldingen.

Sammen med hydrotermalvirksomhetlangs spesielleskiærplanparal-
lellt med akseplanskifrighetenfor foldingenog hidrotermalvirk-
somhet i forbindelsemed disse tror jeg du kommer langt i vurdering
av årsaken til malmdannelseni Ulveryggen.

Rødfjell tror jeg har utvikletseg slik - sett i loddprofil.

. ‘(`Peurks .})
•*to

iolda
,7 r 7 /

\c,a%altin

	

- \mx3t-a-

Såt)brinskii.n)

	

\n't - oy.oraa,\ Lsc kot\ztNt\ kto.k\i3s.a se» t.& sam (ACIMFskik

&f,k ttl•lr% AtUr 'Y'1“1/4‘ ‘kkirk\a"Vi& ts. àUS 0"Mrtl4k

tattblipv S.kti)



A Sub-Caledonian Unconformity within the
Finnmarkian Nappe Sequence and Its Regional
Significance

DONALD M. RAMSAY & BRIAN A. STURT

Ramsay, D. M. & Sturt, 13.A. 1977: A subCaledonian unconformity within the
Finnmarkian nappe sequence and its regional significanre. Norger geol. Unders.
334,107 - 116.

An unconformable relationship has been discovered between upper greenschist
facies Caledonian metasediments and a hasenwni of higher grade, 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 tegional
tectonostratigraphy of Finnmark and North Troms. The lithofacial and meta-
morphic character of the gneisses is very different from the sub•Caledonian Reipas
sequence exposed in the major tectonic windows of Finnmark and available
evidence points to them being older. I3asement gneisses on the mainland some
40 km to the south-west, and probably corrdatable with those on Kvaloy, provide
Rb/Sr ages between 1469 and 2760 m.y. B.P.

h 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 thrums, with the ultimate production of banded
successions simulating Caledonised metasediments. An implication of i major
involvement of pre-Caledonian basement in the nappe sequence is that pre-
orogenic reconstructions must now be reassessed to accommodate an estensive
development of sialic crust well into the orogenic interior, a crust which formed
a floor to the lale Precambrian-Cambrian sedimentation.

ll. Af. Ramsay. Department of Geokgy, The University, Dundee, Seolland
B. A. Sturt, Geologisk Institutt, Universuetet i Bergen, N-5000 Bergen, Norway

Introduction

Until recently the rocks of the island of Kvaloy were regarded as an assemblage

of Cakdonian metasediments, migmatites and 'gneissified' metasediments

(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 1971a ). In the

250 km strike belt of coastal Norway from Porsangerfjord to Kytenangen

(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

enigmatic 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 Soroy. 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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Fig. I. General map of the main tectonic units of West Finnmark and Nlorth Troms.
A-B represents the line of section in Fig. 2c. 11 - Hammerfest; 0 - Oksfjord; 5 - Store-
korsnes; A - Alta.

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 currendy

in progress by 0. Jansen have revealed that Kvaloy comprises a sequence of at

least three major thrust nappes. On the 1:250 000 Hammerfest rnap shcet

(Roberts 1974 ) three nappes are identified, based mainly on the work of
Heggelund (1968 ), although ncither the boundaries nor basic morphology of

the units accord with those 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-handed gneiss iind amphibolite
Lower Nappe garnet-biotite schist

arkosic psammite

50km
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Correlation with the adjacent island of Seiland was first achieved through

the distinctive Eidvågeid 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 manded

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

(D2) and before much of the basic magmatism of the region. Despite the

mylonitic character of the Eidvågeid Schist, Worthing regarded this unit as a

pelite and an integral part of the stratigraphy. The mylonitic rocks of the

Eidvågeid 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 Eidvågeid 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

Kvaløy Nappe

Kvalsund Nappe

The rocks of the Kvalsund and Kvaløy Nappes are broadly equivalent to

Heggelund's (1968) Stallogargo Group. The lower or KvalsundNappe out-

crops in the southernrnost part of the island (Fig. 2) and comprises a thick

psamrnitic member resting unconformahly on veined banded gneiss and over-

lain by mica schist.

The Kvaløy Nappe is a thick unit running through central Kvaløy 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

clevelopment of several members of the Sørøy sequence is involved in a complex

imbricate zone.

The upper or HammerjestNappe 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



110 DONALD M. RAMSAY& BRIAN A. STURT

KVALØY

Ferry
STANGNES

01km 222221212222
^^^.^^AnnannAnann




Ilammertest Nappe Kvaløy Nappe Kvakund Nappe

AA


AN

AAAAAAAAAAAAAAAAA

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA^A^AAAA

Fig. 2. (a) Geological sketch map of S.W. Kvaloy showing the location of dit Stangnes
unconformity within the Kvalsund Nappe. (b) Diagrammatic cross-section through the
Stangnes unconforrnity. The upper thrust marks the base of the Kvaloy Nappe.
(c) Diagrammaticcross-sectionalong line A—Bin Fig. 1. Thrust plane ornament as follows:
—open triangles —sole thrust of Kvalsund Nappe; single tick —Kvaloy Thrust; double
tick - minor thrust within the Kvaloy Nappe; filled triangles — thrust bencath dw
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 parallel 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 uncnnformable 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 shects of
medium.grained pink granite and white pegmatite. The cover sequence is a
well-banded series of psammites with subordinate mica schist ( Klubben Psain-
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mite Group). In the less deformed rniddle 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 a thin

development of granule conglomerate fills a small depression in the basement

in which clastic quartz and feldspar 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 overturned the

layers remain thicker and it is in such lirnbs 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 Di 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 Kvaløy and

Seiland contrasts markedly with the basement found on the adjacent mainland.

In the large Komagfjord and Alta—Kvænangen 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 observed.

The authors consider that_gneisses of a type similar to those on_Kvaloy could

have been the source of the pebbles and rnay 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, a part of the
unconformity fokled by large D2 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 blastornylonites. 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 paoern of nappes has been found by the
authors to extend from Porsangerfjord to Lyngenfjord, south—westof Kvten-
angen, and has also been reported independently by K. B. Zwaan (pers. comm.
1976) from the interior south of Kvænangen.

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 lapetus 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. h 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 dose to the Dossible 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 pacautochthon while in the upper nappes

they overlie presumed pre-Karelian gneisses. There is no evidence, therefore,

for any break in the sialic basement north—westof 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 Finnrnarkian 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 recognition of gneiss itsclf 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

sequenccs. The parent rocks so far identified in the basement gneisses 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 die gneiss acquires a progressively

well-marked banding, accompanied by greatly reduced grain-size 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

recrysta llisation.
The banded rocks resulting from cataclasis can often be mistaken at first

sight for a pale grey to white psammite, here referred 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 coarse 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 Øksfjord region and on the islands of Stjernøy and Seiland, gneiss
occurs in screens between Caledonian basic plutons (Sturt et al. 1975) and was
regarded by Hooper & Gronow ( 1969) as occuping an anticlinal arch of
gneissic rocks of Caledonian age. Near Øksfjord Brueckner (1973) reported
an Rb/Sr isochron of 1035 rn.y., i.e. a Sveconorwegian or Grenvillian age,
from a quartz-rich gneiss.

On the peninsula of Storekorsnes (Fig. I ) 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 Kvaløy 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/Sr whole-
rock isochron age from a microcline-rich pegmatitic dyke yields an age of
1469 ± 70 m.y. B.P. and an earlier, foliated, plagioclase-rich dyke gives an
indication of a much older age with a preliminary isochron age of 2760 ± 150
m.y. ( I. R. Pringle, pers. comm. 1976; 878.13= 1.39X la"yr').

Conclusions

The tectonostratigraphy of Kvaløy provides evidence which is important to
an understanding of the significance of gneissic elements in the Kalak Nappe
Complex of Finnmark and North Troms. Rccent investigations reveal that the
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). Typkally these
contain basal gneisses succeeded by a truncated, attenuated or complete
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succession of the standard Sørøy 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 between 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 feature 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, i.e. 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 Iapetus

Ocean model is maintained for Caledonian evolution therefore, sufficient

intervening ocean must have separated the two areas.
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Zieleder durchefuehrtenUntersuchuen

Ein ZieldieserUntersuchungenwar,mit geochemischen

Methoden,dieregionalrelativgrosseGebieteerfassen,

im suedøstlichenTeildesKomagfjord-Fensters,Finnmark,

Norwegen,BereichegeochemischerAnomalienund eventuell

damitverbundeneErzvorkommenderElementeCu, Zn,Pb, Co

und Ni zu lokalisieren.DazuwurdenBachsediment-und Bach-

wæsserprobengenommen,die die sekundærenDispersionshøfe

dergenanntenElementeerfassensollten.Zur Schwermetall-

gehaltsbestimmungin denbeidenUntersuchungsmedienwurde

dieDithizon-Methodeverwandt,die es ermøglicht,die Ana-

lysendirektim Gelændedurchzufuehrenund somitAnalysen-

ergebnisseund Gelændebeobachtungenan Ortund Stellezu

korrelieren.
Ein anderesZielderhier durchgefuehrtenUntersuchungen

war,dieAnwendbarkeitder Ionenaustausch-Methodezu pruefen,

die es ermøglichenwuerde,einfacheAnalysenvon Bachwæssern

zurgeochemischenProspektiondurchzufuehrenund geochemische

Anomalienin Bachwæssernpræzisefestzulegen,da Størein-

fluessewie starkeWasserstandsschwankungenund somitVer-

duennungsschwankungenausgeschaltetwuerden.Somitkønnten

grøssereGebietemit vergleichbarenWertenan Schwermetall-

gehaltenbearbeitetwerden.Die AnwendbarkeitdieserMethode

solltedurchVergleichmit denDithizon-Analysenergebnissen

und den im GelændegefundenenVererzungengeprueftwerden.

Arbeitsebiet

2.1.Topouaphie

Das Arbeitsgebietliegtzwischen700251und 70°18'nørd-

licherBreiteund zwischen24°15'und 24°33'østlicher

Længe.Es bedecktden zentralenbis østlichenTeilder

topographischenKarteBlattRepparfjord1935I (1:50000)

und umfassteineFlæchevon ca. 90 km2.

Das Gebietistbis auf einigeWochenendhæuserentlangdes

FlussesRepparfjordelvunbesiedelt.Die næchsteOrtschaft

ist Skaidi,dievon dernordøstlichstenGrenzedesArbeits-

gebietesca. 2 km entferntist.DurchdasGebietverlæuft
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entlangdesRepparfjordelvdie Staatsstrasse6 auf eine
Længevon ca. 15 km.Der Flussistan zweiStellendurch
Brueckenzu ueberqueren.
Die Drainageistgut entwickelt,so dassBæcheund Seen
zahlreichvorhandensind.

2.2.Abrissder GeologiedesArbeitsgebietes

Das Arbeitsgebietliegtim suedøstlichenTeildesKomag-
fjord-Fenstersund greiftim æusserstenSuedostenbis

in die kaledonischeUeberschiebungsdeckehinein.
Die Gesteinesindim grøsstenTeildes Gebietesgut auf-
geschlossen,nur suedwestlichdes Repparfjordelvssind
grøssereBereichemit Mbrænenschuttbedeekt.
Die vorliegendenGesteinelassensichReitansRepparfjord-
Gruppezuordnen,worausTeilbereichederHolmvann-,
Doggeelv-und Lomvann-Formationauftreten.Die Doggeelv-
Formationwirdvon einigengabbroidenIntrusivadurch-
schlagen.
Die Holmvann-FormationbestehtinnerhalbdesArbeitsge-
bietesaus massivenGruensteinen,in die østlichdes Bratt-
elvseinigegeringmæchtigefeldspatreicheSandsteineein-
geschaltetsind.AusserdemtreteninnerhalbdieserFormation
zahlreicheQuarzgængez.T.mit Calcitauf,die stellenweise
mineralisiertsind (Cu).Die Doggeelv-Formationbesteht
ueberwiegendaus reinenQuarzitenin denensichSediment-
strukturenwie Kreuz-und SchrægschichtungsowieRippel-
markenhmufigbeobachtenlassen.InnerhalbdieserFormation

wurdenauchHorizontemit ungerundetenMilchquarzgerøllen
beobachtet,die z.T.einenDurchmesservon mehrals 10 em
besitzen.Die Lomvann-Formationbestehtaus Tonschiefern,
in die brmunlichverwitterndeKalksteinbmckchensowie
Quarziteeingelagertsind.Die kaledonischeUeberschiebungs-
deckebestehtinnerhalbdesArbeitsgebietesaus Quarziten.

Die Gesteineinnerhalbdes FenstersstreichenNE-SW.
SæmtlichevorliegendenGesteinseinheitensindstarkver-
faltet.EntlangdesDoggeelvlæsetsichinnerhalb.derQuar-

ziteeineSerievon Anti-und Synklinenbeobachten.Die
GruensteinederHolmvann-FormationbildeneineAntiform,
dievon NE nachSW durchdasgesamteArbeitsgebietverlæuft.
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InnerhalbdesArbeitsgebieteskommenverschiedeneKupfer-
Maneralisationenvor.Die meistenVererzimeensindan
Quarzgængeund -linseninnerhalbder Gruensteinegebunden.
An Erzmineralenkommenvor:Kupferkies,Pyritund sekundære
Kupferminerale.Ein andererTypvon Kupfer-Mlneralisation
liegtin eineman der Staatsstrasse6 aufgeschlossenenMeta-
Gabbrovor,deran dieserStelleeineMSchtigkeitvon ca.
30 m besitzt.Die Håuptmineralisierungszoneist jedochnur
wenigeMeterbreit.An Erzmineralenkommenhiervor:Pyrit,
Kupferkies,Mågnetkiesund Malachit.Innerhalbder Tonschiefer
derLomvann-FormationliessensichlokalAnreicherungenvon
Magnetkiesund auchPyritbeobachten.

3. Eh und H - Mess en

In sæmtlichenBæcheninnerhalbdes Arbeitsgebieteswurden
Eh und pH - Messungendurchgefuehrt.Dazuwurdeein Taschen-
Eh-pH-Meterder FirmaSCHOTT&GEN.,Mainz,TypCG 717 ver-
wandt.FuerdiepH-MessungenwurdedieGlas-Kalomel-Elektrode
TypN 62 und fuerdieEh-MessungendiePlatin-Kalomel-
ElektrodeTypPt 62 benutzt.Bei denEh-Messungenwurdedie
SpannungPlatin-Kalomelgemessenund 256mV fuerdie Span-
nungKalomel-NormalwasserstoffelektrodefuerWassertempera-
turen=50Caddiert.
Die Messungenhattenden Zweck,AussagenueberdieMobilitet
deruntersuchtenElementemachenzu kønnen,sowieAufschluesse
ueberdie OxidationskraftdervorliegendenBæche,alsodie
FæhigkeitErzmineralezu zersetzen,zu erhaltenund somit
festzustellen,ob die BachwæsseralsUntersuchungsmedium
zur geochemischenProspektiongeeignetsind.Die Messergeb-
nissesindaus Tab.1 zu ersehen.



II,

•

-6-

Tab. 1, Ergebnisseder Eh- und pH - Messungen

Bach Nr. pH Eh (mV) Bach Nr. pH Eh (mV) Bach Nr. pH Eh (mV)

I 6,3 +520 XIV 6,0 +490 XXIV 6,9 +530
II 6,3 +530 XV 6,8 +480 XXV 6,5 +500
III 5,7 +560 XVI 6,9 +460 XXVIII 6,6 +480
IV 6,8 +480 XVII 6,9 +470 XXIX 7,0 +510
V 6,7 +500 XVIII 7,1 +460 XXX 6,4 +500
VI 6,5 +500 XIX 7,0 +460 XXXI 6,6 +510
VII 6,7 +490 XX 6,7 +460 XXXII 6,3 +520
VIII 6,6 +520 XXI 7,0 +460 XXXIII 6,6 +470
IX 6,6 +510 XXII 7,0 +480 XXXIV 6,7 +460
X 6,8 +490 XXIII 6,9 +450 XXXV 6,4 +480

3.1. pH

Der pH ist einer der wichtigstenFaktoren,die die Løslichkeit
der Elementein wæssrigenLøsungenbestimmen.Als Faustregel
læsst sich sagen,dass die Elementeløslichersind, je geringer
der pH ist.

Steigt der pH

in Richtungal-

11111111•111sp1-1of hydrolysis

Tab.2 solutions
(hydroxidc precipitation)
(from Britton,

of some clements
1955, vol. 2, p. 102)

from dilute

kalisch,errei- Element pH Element pH Element pH Element pH

chen die Elemen-

te den Punkt

1.,,


7r • i

2.0


2.0

Al+3


U+3

4.1

4.2

Cd+2


Ni+2

6.7


6.7

Pr+3

Hg+2

7.1


7.3

ihrer Hydrolyse,

das heisst, sie

sii-:


ce"

2.0


2.7

Cr+3

Cu+2

5.3


5.3

Co+2 6.8 Ce+3


La+3

7.4


8.4Y+2 6.8

fallen als Hydro- Hg.1
3.0 Fe+2 5.5 Sm+3 6.8 Ag+1 7.5-8.0

xide aus. Tab. 2 In • 3  3.4 Be+2 5.7 Zn+2 7.0 bln+2 8.5-8.8

Nd-43 7 0
zeigt den pH der

Th+4 3 5 Pb+2 6 0 Mg+2 10 5




Hydrolyseeiniger







wichtigerElemente,wobei die bei diesen Untersuchungenbe-




arbeitetenElementeunterstrichensind. Der pH der Hydrolyse
hængt auch von der Konzentrationder Metallein der Løsung
ab. Fuer dieseUntersuchungenwurde der Fall in Tab. 2 fuer
sehr niedrigeKonzentrationenangenommen.
Ebenso kann man sagen, dass die Løslichkeitder Hydroxidemit
steigendempH abnimmt,dieLøslichkeitist jedochvon Element
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zu Element verschieden,was aus Abb. 1 zu entnehmenist. Wie

-3
in (OH):

-Cu (OH)2

F. (011),

-Fe 10e112

Co (OH)2


eln(OH12
-7

-9
7 e PO 12 14

pH —11.-

Abb.111. Maximale Aktivitäten (a) einiger Metallionen (Fe+3, Fe+2, Co+2, Mn+2, Cu+2 und Zn+2)
im Gleichgewicht mit ihren Hydroxiden in Abhängigkeit vom pll•Wert nach einer Zusammenstellung
von Förstnerlifbiler 1974). Bei einem pH = 4 besteht fdr diese Hydroxide weitgehende Löslichkeit.

Die miniznale Löslichkeit liegt in einern pH-Bereich von 9-12. hn Silbwasser mit pH = 7 ist die Lbs-
lichkeit gröber als bn Meerwasser rnit pH 8,5. Das Meerwasser ist daher auch praktisch frei an ge-
Ihstem Eisen!

aus Tab. 1 ersehenwerden kann, sind die Bæche innerhalbdes

Arbeitsgebietesleicht sauer bis neutral.Das bedeutet,dass

die ElementeZn, Co und Ni mit Sicherheitdie Møglichkeit

haben in Løsung zu gehen.Die Ionen Ou2+ und Pb2+ erreichen

den Punkt ihrer Hydrolysebei pH 5,3 bzw. 6,0. Jedochmuessen

alle oben genannteDaten nur als erste Næherungueber die Løs-

lichkeitder Elementein wæssrigenLøsungenim natuerlichenBe-

reich angesehenwerden. Faktorenwie die Bildunganorganischer

und organischerKomplexe sowie der Einflussder Anwesenheit

organischerSubstanzenverschiebenden pH der Hydrolyseweiter

in Richtungdes alkalischenBereichesund sind dabei nicht

in Rechnunggezogen,so dass in der Praxis davon ausgegangen

werden kann, dass eine Løslichkeitsæmtlicheruntersuchter

Elemente (Zn,Cu,Pb,Co,Ni)in den vorliegendenBæchen gegeben

ist und die Bæche des Arbeitsgebietessomit hinsichtlich

der Løslicbkeitder Elementezur hydrogeochemischenProspektion

geeignet sind.

191

-5

-6
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3.2. Eh

Der Eh, auch Redoxpotentialgenannt,ist ein Mass fuer die

Oxidations-bzw. Reduktionfæhigkeiteines Systemsund be-

stimmt, in welcher Oxidationsstufedie Elemente in den Lø-

sungen vorliegen.Er wird in Volt gemessen.Er bestimmt so-

mit auch indirekt den Hydrolyse-Punktund die Løslichkeit

WATER OXIOIZED

GE1 cbr,

o

 '

WEATHERING
ENVIRONMENT

g 0.4
Æ

r ,
WATER REDuCED 0.v•

0 4 8 12

Abb. 2 PH

Inalt. 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

environrnent is in direct contact with air, whereas the lower limit is considered to be the

weler table. Numbers indicate other environments: (I) bogs and waterlogged soils; (2)

reducing marine sediments; (3) acid mine waters; (4) raM; (5) riser water: (6) ocesn
vrater; (7) oxidizing lead sulfide deposits. The oxidation-reductIon potential for the
simple ions and hydroxides of iron are indicated (at 25•C and I M). The horizontal
dashed portion of the line (top) represents the reaction of Fe+1 — Fe•, + e, and the
solid portion (bottom) Fe(OH), + OH — Fe(OH), + e, and the Iligh slope dashed
portion Fe42 + 3H,0 Fe(OH), + 331• + e.

eines Elements. In Abb. 2 ist der Bereich der Verwitterung

dargestellt(in einem sogenanntenEh-pH-Diagramm)in dem die

meisten Verwitterungsvorgængeauf der Erdkrusteablaufen.In

Abb. 3 sind zum Vergleichdie beprobtenBæche in einem Eh-pH-

Diagramm dargestellt,wobei die Punkte fuer die einzelnen

Bæche stehen.Diese Lage ist typischfuer Bachwæssergenerell.

Wie aus den beiden Diagrammenzu ersehen ist, ist der Eh vom

pH stark abhængig.

In Abb. 4, S. 10, ist ein Eh-pH-Diagrammdargestellt,das das


Redoxpotentialeiniger Sulfidedarstellt.Daraus kann ersehen
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werden, dass Zinkblendeund Bleiglanzleicht oxidiertwerden

konnen, dagegen Kupferglanz,Covellin,Molybdænglanzund

Argentit schwerer.Aus diesen Mineralensind also Zink und

Blei wesentlichleichter zu mobilisierenals Kupfer,Molybdæn
oder Silber.Das Potentialvon ged. Gold ist ebenfallszum

Vergleichangegeben.

Die beprobtenBæche liegen im Bereich der Kupfer-Sulfideund
darueber,was bedeutet, dass Cu,Pbund Zn in den Bachwæssern

des Arbeitsgebietesmobilisiertwerden konnen. Ist organische
Substanzvorhanden,so wird die Mobilitætnoch gesteigert.
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Probennahme


Innerhalbdes Arbeitsgebieteswurden alle fliessendenGe-
wæsser, die in den Repparfjordelvmuenden,beprobt.Der
Probenabstandentlangder Bæche betrug im allgemeinen200
Meter.Die verschiedenenArten der Proben (Bachsedimente,
Bachwæsserund Ionenaustauscher)wurden an den gleichen
Probenpunker.genommen.Die Lage der Probenpunkteist in
Karte I dargestellt.

Bei der Probennahmeder Bachsedimentewurde die Kornfraktion
-200+63"genommen.Diese Fraktionwurde deshalbgewæhlt,
weil die in diesemBereichliegendenKorngrøssenunter gleichen
Bedingungenetwa die gleichenKonzentrationenan Schwer-
metallenbesitzen (sieheauch Hawkes & Webb, 1962).Dic
Bachsedimentprobenwurden mit zwei uebereinanderliegenden
Polyamidsieben(Siebgewebe"Monodur"von der Firma Vereinigte
Seidenwebereien,Krefeld)der Maschenweiten200 und 63/4

nass abgesiebt.Bei der Probennahmeder Bachsedimentewurde
darauf geachtet,dass nur das anorganische,bewegte Sedi-
ment, wo meglich,ausder Bachmitteentnommenwurde,um
eventuelleFehler durch Entnehmenaus Bereichenmit ange-
reichertenSchwermineralenzu vermeiden.
Ausserdemwurdenvon den innerhalbdes Arbeitsgebietesvor-
kommendenGesteinsformationender Repparfjord-Gruppeeinige
Gesteinsprobengenommen,um die Durchschnittsgehalteder
Schwermetalleund somit die Background-Verteilungder unter-
suchtenElementein diesen Gesteinezu ermitteln.Die Pro-
ben wurden alle aus nicht vererztenBereichengenommen.

Die Ionenaustausch-Methode

Die Ionenaustausch-Methodewurde in der Literaturerstmals
von Asmund (1974)in einer kleinenVereffentlichungerwæhnt.
Untersuchungenin einem solchenUmfang,wiedie hier durch-
gefuehrten,sindaus der Literaturnicht bekannt.
Dic Ionenaustausch-Methodekann kann zur hydrogeochemischen
Prospektionauf Schwermetalleaber auch fuer andere Elemente
eingesetztwerden.Sie beruht darauf,dass, bei der Prospektion
auf Schwermetalle,ein schwermetallselektiverKationenaustauscher
fuer eine gewisseZeitdauerBachwæssernausgesetztwird.
Im einzelnenwurde dabei folgendermassenvorgegangen:



-1 2-

Etwa 2 g des schwermetallselektivenKationenaustauschers

wurden in einen aus Polyamid-SiebgewebebestehendenBeutel

gefuellt.Die Beutelwurden an den Kanten verschweisst,

damit kein Materialverlorengeht.Die Maschenweitedes

Polyamid-Siebgewebesbetrug 31". Eine so enge Maschen-

weite wurde deshalbgewæhlt,Um die Wasserdurchflussrate

in allen Probenbeutelnetwa gleich zu haltenund um so

gut vergleichbareErgebnissezu erzielen.Die gefuellten

Beutelwurden dann, an Angelschnurbefestigt,fuer eine

Dauer von 3 Wochen an den Probenpunktender zu untersuchen-

den Bæche ins fliessendeWasser gehængt.Nach dieserZeit

kønnen die angereichertenSchwermetalleanalysiertwerden.

Ein grosserVorteildieser Methodeliegt darin,• dass Fehlerquellenwie Verduennungsschwankungenim Wasser,


bedingt durch starkeNiederschlæge,ausgeschaltetwerden,

da man ueber einen grøsserenZeitraumintegriert.Man er-

hælt also kein Analysenergebnisder Probe vom Zeitpunkt 

einer Probennahme,sondernErgebnisse,die sich mit den

anderenvergleichenlassen.Somit kønnten grøssereGebiete

mit vergleichbarenWerten hydrogeochemischbearbeitet

werden. Ein weitererVorteildieser Methodeist, dass die

Konzentrationder im Ionenaustauscherangereicherten

Schwermetalleso hoch ist, dass sie bequemmit AAS, eventuell

auch mit XRF analysiertwerden kønnen,was bei normalen

Wasserprobenmeist nicht møglich ist.•
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6. Analysen


6.1. Die Dithizon- Methode

Die Bachsedimentprobenwurden mit der Dithizon-Methodeauf
Kupfer-und Gesamtschwermetallgehalte(exCu + exHM) direkt
im Gelændeanalysiert.Die Proben der Bachwæsserwurden
ebenfallsmit der Dithizon-Methodeanalysiert,jedochnur
auf Gesamtschwermetallgehalte.

Dithizon ist ein organisch-chemischesReagenz,das fuer die
angewandteGeochemiebei der Erzexplorationeine ausser-
ordentlicheBedeutungbesitzt.Mit diesemReagenzkann man
schnellund auf einfacheWeise Schwermetallgehaltsanalysen
durchfuehren.Dank der einfachenHandhabungist es møglich,
diese Analysensofort im Gelændedurchzufuehrenund so bei
der geochemischenExplorationwæhrend der Feldbegehunggeo-
chemischeAnomalienfestzustellen.Die Dithizon- Methode
wird heute insbesondereverwandt,um noch vor der geologischen
Kartierungeine erste Uebersichichtsverteilungfestzu-
stellenund um høffigevon nicht høffigenGebietenauszu-
sondern.

Zur Feststellungvon geochemischenAnomalienkann man im
GelændeBøden,Bachsedimenteund Oberflæchenwæsserana-
lysieren.1878wurde Dithizonvon E.Fischersynthetisiert,
der herausfand,dass es mit SchwermetallengefærbteVer-
bindungeneingeht.1925 entdecktesein Sohn H. Fischer,
dass Dithizonauch zur quantitativenBestimmungvon geringen
Konzentrationen(bis in den unterstenppb-Bereich)von
Schwermetallengeeignetist.
Dithizon ist eine Abkuerzungfuer Diphenylthiocarbazon.Es
handelt sich dabei um eine schwarzekristallineSubstanz
mit der chemischenFormel

st C/1TH-NH-0 6H5

N-r- N- C6115

Es handelt sich um eine sehr licht-und wærmeempfindliche
Substanz,die weder in Wassernoch in verduenntenMineral-
sæuren løslichist, wohl aber in verduenntemAmmoniakund
in verschiedenenorganischenLøsungsmitteln.Dithizon
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bildet mit den meisten SchwermetallenfarbigeKomplexe (siehe


Abb. 5). Die Neigung zur Komplexbildungder einzelnenMetalle

Li Be BCNOP

Na Mg Al Si P S CI

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se B1

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Su Sb Te I

Ca Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Ao H TI Pb Bi Po At

Fr Ra

Ce Pr Nd Pm Sin Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Im

fl Pa 1.1 Np Po Am Cm Bk CI Ee Fm Md No

Abb. 5, mit Dithizon reagierendeSchwermetalle

ist stark abhængig sowohlvom pH-Wert,als auch von der

Elektronenkonfigurationdes Metalls selbst.Bei der Kom-

plexbildungkann es zu folgendenReaktionenkommen:

NH—Na—C,H,

N=N—C,H,

C—S—Metall(II)

\ \N=N

VerschiedenereagierendeMetalleersetzen entwederden

Imid-Wasserstoff(I) und bilden sogenannteKeto-Komplexe(III),

oder ersetzen den Wasserstoffder Thiolverbindung(II) und

bilden den Enol-Komplex(IV).Dithizon liegt in Løsung sowohl

in Form (I) als auch in (II)vor, was vom Løsungsmittelab-

hængig ist. Komplexe (III)werden hauptsæchlichim sauren,

(IV)meist im alkalischenMilieu gebildet.

Dithizon ist im allgemeinenein Gruppenreagenz,das mehrere

Elemente gleichzeitigerfasst.Arbeitet man jedochbei be-

stimmtenpH-Werten,so læsst sich die Selektivitætsteigern.

Der pH-Wert bezieht sich hier auf die wæssrigeLøsung mit der
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Probensubstanz,der durcheinehinzugegebenenPufferløsung

eingestelltwird.
Bei der Schwermetallgehaltsbestimmungwerdendie Schwer-

metalleaus ihrerin derNaturvorliegendenBindung(meist

nur aus der lockerenBindung)herausgeløst,um mit dem in

der organischenPhasebefindlichenDithizonreagierenzu

kønnen.DiesenVorgangnenntman Extraktion.Dabeigibtes

zweiverschiedeneMøglichkeiten:entwederman extrahiert

heissoderkalt.FuerAnalysenim Gelændeist diekalteEx-

traktionzu bevorzugenund wurdeauchbei denhierdurchge-

fuehrtenUntersuchungenangewandt.Man kannverschiedene
Extraktionsmittelanwendenwie H20,Na- bzw.NH4-citrat,11202,

HC1,HC1-H1103,EDTAu.a.Bei denhierdurchgefuehrtenUnter-

suchungenwurdefuerdieBestimmungder Schwermetalleim
BachsedimenteineAmmoniumcitrat-Løsurie(fuercXHM)und fuer

die Bestimmungvon Kupferim BachsedimenteineAmmoniumcitrat-

HC1-Løsungverwandt.Fuerdie GesamtschwerMetallbestimmung

in den BachwæsserwurdeeineAcetat-Løsungbenutzt.-

Bei der kaltenExtraktionwirdnichtdergesamteSchwermetall-

gehaltherausgezogensondernnur ein Teilnacheinerbestimmten

Zeitund zwarmeistnur deradsorptivgebundeneAnteil.
Die ZeitdauerderExtraktionist so gewæhlt,dassdas Gleich-

gewichtzwischenextrhiertenund nichtextrahiertenSchwer-

metalleneingestelltist.Es wurdeexperimentellfestgestellt,

dassbei BehnlicherMatrixmit gleichenSchwermetallgehalten

41,
derProbensubstanz,æhnlicheAnteilean Schwermetallenex-




trahiertwerden.Dass nur ein Teilder Schwermetalleaus

derProbeextrahiertwerdenkann,ist fuerdie geochemische

Prospektionvon untergeordnetemBelang.Mån erhæltdabei

relativeWertemit denenman GebietegeochemischerAnomalien

festlegenkann.

6.1.1.Bestimmungdes Gesamtschwermetallgehaltesin Bach-

sedimentenexHM2:


Bei derhierbeschriebenenMethodewerdenetwa10-20%der in

der ProbeenthaltenenSchwermetalleextrahiert.Dabeientnimmt

man einebestimmteMengedesProbenmaterials.Die Probensubstanz
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lmst sichgut mit einemgeeichtenMessløffelentnehmen,der

aus Plexiglasbestehtund derfuerMengenzwischenetwa0,1

und 0,4 g geeichtist.Die Probesolltebei derEntnahmenicht

mit den Fingernberuehrtwerden,da sie dadurchkontaminiert

werdenkønnte,weilan den FingernmeistMetallspurenhængen

(vonMUenzenin der Hosentaschebeispielsweise).DieseProbe

spueltman dannmit derAmmoniumeitrat-Pufferløsungin

einen30 ccmMesszylindermit Plastikstopfenund fuelltmit

derPufferløsungauf 5 ml auf,die ebendieAufgabehat,

zu extrahierenund einenpH-Wertvon 8,5 einzustellen,bei

welchemdiemeistenSchwermetalleschnellreagieren.Bei

dieserMethodereagierendie ElementeZn, Ou, Pb, Co und Ni.

Das am stærkstenreagierendeMetallisthierbeiZn.Die

PufferløsungenthæltausserdemHydroxylaminhydrochlorid,

welchesEisenvon der Reaktionausschliesst.Nun gibtman

5 ml von derDithizon- Gelændeløsunghinzu.DasDithizon

isthierbeiin Benzolgeløst.Dann schuetteltman denmit

demPlastikstopfenverschlossenenMesszylinderfuer30 Se-

kundenkræftig.Man læsstdieBenzolschichtdannabsetzen

und beobachtetdarandie Farbe.Ist sieunverændertgruen,
so ist der Schwermetallgehaltkleinerals 5 ppm,welcher

fuerdie geochemischeExplorationkeineBedeutunghat. Ist

dieFarbeblaugruen(Umschlagspunkt),so betrægtder extra-

hierteGehalt5 ppm.Istdie Fargeblau,violettoderrot,

so ist der extrahierteGehaltgrøsserals 5 ppmund kønnte

fuerdie geochemischeExplorationinterressantwerden.Sollte

diesder Fallsein,so mussman mehrDithizon-Ragenzløsung

hinzufuegen,bis man nach jedemZugabeschritt10 Sekunden

geschuettelthat,wiederbis zu demblaugruenenVmschlags-

punktgelangt.Der kaltextrhierteGesamtschwermetallgehalt

eerrechnetsichdannnachder Formel:

1 ml Dz.-Lsg.-
w.d. o e g) x 5 - ppm

6.1.2.Bestimmungvon Kupferin Bachsedimenten 


Die BestimmungdesKupfergehaltesin den Bachsedimentengeht

im Prinzipgenausovor sich,wie die Bestimmungdes Gesamt-

schwermetallgehaltes.Die Unterschiedeliegennur darin,
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dassman eineanderePufferløsung(Ammoniumcitrat-HC1-Løsung)
anwendet,die einenpH-Wertvon 2,0einstellt.Ein zweiter
Unterschiedbestehtdarin,dassdieExtraktionszeitnicht
30 Sekunden,sondern1 Minutebetrægt.

HerstellungderDithizon- Reagenzløsung:
Zunsechststelltman sicheinesogenannteStammløsangher.Dazu
løstman 0,1 g Dithizonin 100ml Chloroform(Chloroformzur
Dithizon-Bestimmung:),so dassman eineo,1 %-igeLøsunghat.
DieseStammløsungkannman mehrereWochenverwenden,wennman
sie immerdunkel,kuehlund in einerbraunenFlaschelagert.
Die Dithizon-Gelændeløsungmuss tæglichneu hergestelltwer-
den.Hierbeiløstman 1 ml der Stammløsungauf 100ml in
Benzol(p.a.),so dassman eine0,001%-igeLøsunghat,die
gruengefærbtist.Diesefuelltman in einePolyæthylen-
Tropfflacshe,diemit einerAluminiumfolieo.æ.zamLicht-
schutzumwickeltist.DieseFlaschekannman dannmit ins
Gelændenehmen.
Das Benzolsolltevor derAnsetzungder Gelffindeløsungkuehl
gelagertgewesensein.

Herstellnneder Pufferløsungzur Bestimmungdes Gesamt-
schwermetallgehaltesin Bachsedimenten:
Mån gibt200g Ammoniumcitratund 32 g Hydroxilaminhydro-
chloridin einen600 ml-Kolben.Man fuelltdanndiesen
Kolbenmit metallfreiemWasserund erwærmtbis sichalles
geløsthat.Dann gibtman dieseLøsungin einegrossePoly-
æthylenflascheund fuelltmitmetallfreiemWasserbis zu
2 Literauf.DanachfuegtmankonzentriertenAmmoniakhin-
zu bis derpH-Wert8,5 betrægt.

HerstellunederPufferløsungzurBestimmungdesKUpfergehaltes
in Bachsedimenten:
Man løst50 g Ammoniumcitratund 20 g Hydroxylandnhydrochlorid
in 800 ml metallfreiemWasser.Dann gibtman konzentrierteSalz-
sæurehinzubis der pH-Wert2,0betrægt.Danachfuelltman
auf 1 Litermit metallfreiemWasserauf und ueberprueftab-
schliessendnocheinmaldenpH-Wert.
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6.1.3.Bestimmunades Gesamtschwermetallaehaltesin Wæssern
(c3cHM):

Die ProzedurzurBestimmungdeS Gesamtschwermetallgehaltes
in Wæsserngehtæhnlichvor sichwie diebei Bachsedimenten.
Dazuwird ein 100ml Messkolbenmit Plastikstopfenbentatigt.
Der Zylinderwirdvor derProbennahmeerstmehrnalsmit dem
Wasserausgespuelt,dasanalysiertwerdensoll.Dannent-
nimmtman vorsichtig(ohneSchwebstoffe)50 ml des zu unter-
suchendenWassersin denMesszylinder.Dannfuegtman 5
TropfenderAzetat-Pufferløsunghinzuund 5 ml derDithizon-
Gelændeløsung.Das Dithizonisthierbeiin Tetrachlokohlen-
stoffgeløst.Dann schuetteltman den Zylinderfuer1 Mdnute
langkræftig.Nun læsstman die C014-Schichtabsetzenund
beobachtetdieFarbe.Jetztgibtes zweiMøglichkeiten:
Die Farbeist entwedernochgruen,dannist der Schwer-
metallgehaltkleiner25 ppb.SolltediesderFallsein,so
gibtman 3 Tropfen2n NH4OHhinzuund schuetteltweitere
10 Sekundenlangkræftig.EinerøtlicheFærbungder 0014-
SchichtzeigtjetztdieAnwesenheitvon Schwermetallenan.
Die Mengewirdwie folgtbestimmt:

gelb-sehrschwachrosa- 2,5ppb
schwachrosa - 5 ppb
mittelrosa - 10 ppb
starkrosa - 20 ppb

Die einzelnenrosa-Færbungenkannman,fallsnotwendiger-
scheinend,mit Teststreifenodermit Reagenzglæsern,die
Standardsenthalten,vergleichen.
Wenn dieFarbeder 0014-Schichtnachder 1 MinuteSchuetteln
jedochblau,violettoderrøtlichwar, so ist der Schwer-
metallgehaltgrøsserals 25 ppb,welcheseinesehrhoheKon-
zentrationin Bachwæssernwære.Jetztfuegtman Schrittweise
1-2ml Reagenzløsunghinzuund schuetteltjeweils10 Sekunden.
Wird die Farbeder 00l4-Schichtwiedergruenbis blaugruen,
so istman am Umachlagspunktangelangtund dieUntersuchung
ist beendet.Der Schwermetallgehaltder Probewird jetzt
nachfolgenderFormelberechnet:

1v ml Dz.-Lsg.

o . asser ) 4 PPm



-19-

HerstellungderDithizon-ReagenzløsungfuerSchwermetall-
bestimmungenin Wæssern:
HierzukanndiegleicheStammløsungverwendetwerden,wie
die zur Schwermetallbestimmungin Bachsedimenten.Man ent-
nimmt1 ml derStammløsungund fueltauf 100ml mit Tetra-
chlorkohlenstoff(TetrachlorkohlenstoffzurDithizon-Bestim-
mung !) auf,so dassman eine0,001%-igeLøsunghat.Diese
Løsungmuss ebenfallsteaglichneu angesetztwerdenund wird
im Gelændeam bestenin einerlichtgeschuetztenPolyæthylen-
tropfflaschetransportiert.

AusserdenhierangewandtenMethodenlæsstsichDithizon
auch zurBestimmungeinerReihevon anderenSchwermetallen
anwenden.Die Bestimmungengehenim Prinzipgenausovor sich
wie diehiergeschilderten.AbschliessendseiendieVorteile
derDithizon-Methodehiernocheinmalzusammengefasst:
Es istmøglichwwhrendderMessungenuninteressanteGebiete
auszusondernim Gegensatzzu Labormethoden,wo dieserst
nachlængererZeitmøglichist.BeihohenSchwermetallge-
haltenwmhrendderMessungenist es møglichsofortim Gelænde
durchsystematischesSuchenErzausbissezu finden.Ausser-
dem lassensichdurchanthropogeneContaminationverursachte
Anomalien,diedurchim BachliegendeZinkeimer,Dosen
oderAbflusszulæureu.s.w.verursachtwerden,sofortim Ge-
lændeerklæren.Bei einfacherProbesammlungund anschliessen-
derAnalyseim Laborfuehrtdiesnichtseltenzurerneuten
Detailexplorationund damitverbundenenKosten.Zu beachten
istnatuerlich,dassinfolgeder extremhohenEmpfindlichkeit
von Dithizonmit æussersterSauberkeitgearbeitetwerdenmuss,
was vieleLeutevon dieserMethodeabschreckt.Wie wirkungs-
voll dieMethodeist,erkenntman daran,dassaufgrundvon
Dithizon-UntersuchungenmehrereLagerstættenin Kanada,
USA und Neuseelandgefundenwordensind.Einschrænkend
mussman erwwhnen,dassdieMethodein Mitteleuropa,ins-
besonderein Wæssern,infolgezu starkeranthropogenerVer-
schmutzungnurnochbedingttauglichist.Andererseitssollte
man sichbei der Vielzahlgeochemischerund geophysikalischer
Explorationsmethodenauf Lagerstætten,ohnehinnichtauf eine-
einzigeMethodebeschrænken.
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6.2.Analyseder Ionenaustauscher

Die Ionenaustauschersollenmit XRF, eventuellauchmit AAS
auf dieElementeZn, Cu,Pb, Co und Ni analysiertwerden.

6.3.Gesteinsanalysen*

Die genommenenGesteinsprobenwurdenpulverisiert,mit heisser
konzentrierterSalpetersæureaufgeschlossenund mit AAS auf
einemGerætderFirmaPERKIN-ELMER,Typ 403fuerdieElemente
Zn, Cu, Pb, Co und Ni analysiert.
*Analysendurchgefuehrtvon Hansøynes

Analysenergebnisse

111 7.1. Gesteinsanalysen

Die Ergebnisseder Gesteinsanalysenzeigen,dassdie Gruensteine
die høchstenKonzentrationenan Schwermetallen,hauptseech-
lichNickel,besitzen.Relativhohe Gehaltean Schwermetallen
zeigenauchdie gabbroidenIntrusivasowiedie Tonschiefer
der Lomvann-Formation.Die niedrigstenSchwermetallgehalte
habendie QuarzitederDoggeelv-Formationund die derkale-
donischenUeberschiebungsdecke.Die Analysenergebissesind
im einzelnenin Abb.6,S. 21 dargestellt.

7.2.Dithizon-Analysen

Die ErgebissederDithizon-Analysensindim Anhangin folgenden
• Kartendargestellt:

Yarte II:Dithizonanalysen,Bachsedimente,
Kupfer(crOu)

KarteIII:Dithizonanalysen,Bachsedimente,
Schwermetalle(crEM)

KarteIV:Dithizonanalysen,Bachwæsser,

Schwermetalle(exHM)

DiskussionderAnomalienund Beschreib derVererzunen

InnerhalbdesArbeitsgebieteslassensichim wesentlichenzwei
verschiedeneKupfervererzungstypenunterscheiden:
Der eineTyp trittinnerhalbder Gruenstein-Antiformder Holm-
vann-Formationauf.Es handeltsichgabeium mineralisierte
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Mittfere Schwermetallgehafte der Gesteine im

südöstlichen TeiE des Komagfjord-Fensters
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Quarzgængeund -linsen,diemeistmit Kupferkies,Pyrit

und sekundærenKupfermineralenvererztsind.Die Entstehung

dieserVererzungenistwahrscheinlichauf eineMobilisierungdes

Kupfersaus den GruensteinenwæhrendderkaledonischenFaltung

zurueckzufuehren.DieseVorkommensindmeistsehrkleinund

von keinerøkonomischenBedeutung.

Der andereKupfervererzungstypbefindetsichin einemMeta-

gabbro,deran der Staatsstrasse6 aufgeschlossenist.

Die Ueberpruefungder geochemischenAnomalienbrachteim ein-

zelnenfolgendeErgebnisse:
Anomalienlefdøstlichdes Brattelvs(Pr.Nr.1-8,11-13,367-

370):
DieseAnomalienwerdendurchzweiKupfervererzungenverursacht,

die dem Quarzgang-Typzuzuordnensind.Die weiterwestlich

liegendederbeidenVererzungenistwohl diegrøsstedieses

Typsinnerhalbdes gesamtenArbeitsgebietes.An Erzmineralen

kommenhierKupferkies,Pyritund sekundæreKupferminerale

vor.Die weiterøstlichliegendederbeidenVererzungenist

wesentlichkleiner.Hierkonnteals einzigesCu-Mineralnur

Melachitbeobachtetwerden.

Anomalienfeldnordøstlichdes Breiddalsfjells(Pr.Nr.266-
270,263,264,237,238,272,234,235,):

DiesesAnomalienfeldwird ebenfallsdurcheineVererzungdes

Quarzgang-Typsbedingt.Der Quarzgangist ca, 30 cm mæchtig.

An Ou-Mineralenkommenvor:Kupferkies,Pyrit,Melachit.

AnomalienwestlichdesViruå6k(Pr.Nr.325-327):

Hierbeihandeltes sichum eineVielzahlkleiner,sehrduenner

Quarzgænge.AnErzmineralentretenKupferkiesund Pyritauf.

Anomaliensuedlichdes Breiddalsfjells(Pr.Nr.314-317):

DieseAnomalienwerdendurchmit Kupfermineralenvererzte

Quarzgængeverursacht,dieunmittelbarwestlichdes Breiddals-

flellsauftreten,Dabeikonnteauchein mit Calcitgefuellter

vererzterGangbeobachtetwerden.Die vererztenGmngesind

hierrechtzahlreich.An Erzmineralenkommenhiervor:Kupfer-

kies,Pyritund sekundæreKupferminerale.

Anomalienøstlichdes Repparfjordfjells(PraTr.152,154,155):

DieseAnomaliensindauf einevererztegabbroideIntrusion,

die die QuarzitederDoggeelv-Pormationdurchschlagenhat,
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zuruekzufuehren.Es handeltsichhierbeium einenMeta-Gabbro,
der leichtmetamorphisiertist (lowgrade).Das Gesteinist
starkzerscheert.Der Gangstehtseigerund ist an demAuf-
schlussan der Staatsstrasse6 ca. 30 m mæchtig.Die Haupt-
mineralisierungszoneinnerhalbdesMeta-Gabbrosist jedoch
nur wenigeMeterbreit.UnterhalbdiesesAufschlusses,am
Repparfjordelv,ist dieMineralisationschwæcher.Bei den
SchwermetallbestimmungenderBachsedimentewurdefestgestellt,
dass der Gesamtschwermetallgehaltetwashoeherliegtals der
des Kupfers.Die HauptmineralisierungduerftejedochKupfer
sein.An Erzmineralenwurdenbeobachtet:Pyrit,Kupferkies,
Magnetkiesund sekundæreKupferminerale.Gesteinsanalysenaus
der HauptmineralisierungszoneergabenWertevon 0,5-1%Ou
und ca. 0,05%Ni.

Anomalienin BachXXXII(Pr.Nr.194-201):
Die Anomalienbetreffennur denGesamtschwermetallgehaltim
Bachsediment.Kupferkonntenichtnachgewiesenwerden.Die
UrsachedieserAnomaliekonntenichteindeutigbestimmt

werden.Innerhalbder hieranstehendenQuarzitekonntekeine
Mineralisationbeobachtetwerden.Es seihier jedocherwæhnt,
dassim BachbettGeroellevon Gneisenund Gruensteinenund
Gabbro-Gerøllebeobachtetwurden,diemøglicherweisediese
Anomalieverursachen.

Anomalienim Unter-und MittellaufdesDoggeelvs(Pr.Nr.137,

173,•174,96, 98,):
Im MittellaufdesDoggeelvs(Pr.Nr.137)wurdenAnomalienim
Gesamtschwermetallgehaltdes Bachsedimentsund im Bachwasser
nachgewiesen.DieseAnomaliensindauf einegabbroideIntrusion
zurueckzufuehren,die østlichdiesesProbenpunktesaufgeschlossen
ist.Die Anomaliesetztsichin derwestlichenstreichenden
Verlængerungin einemNebenbachdesDoggeelvefort (Pr.Nr.173,
174),wo jedochkeineAufschluessevorhandensind.Es wird
dahervermutet,dasssichdie Gabbro-Intrusionhierim Unter-
grundfortsetzt.Die Anomalienim Seitenbachim Unterlauf
des Doggeelve(Gesamtschwermetalleim Bachsediment)konnten
nichtgeklærtwerden.Aufschlueseesindhiersehrseltenzu
beobachten.
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h) Anomalienfeldwestlichvon Luoftabojeoaivve(Pr.Nr.14,
16-18,75,76,79-81,33,56,52,):

DiesesAnomalienfeldwird durchdenrelativhohenBackground
an Schwermetallenin den TonschiefernderLomvann-Formation
bedingt.Kupferkonnteim Bachsedimentnichtnachgewiesen
werden.Lokalwurdeim GesteinAnreicherungenvon Magnetkies
und Pyritbeobachtet.Der hoehereBackgrounddieserGesteine
tritthier stærkerhervorals bei den Gruensteinen.Das
istwohl dadurchbedingt,dassdie Schwermetallein den Ton-
schieferninnerhalbder Sulfidevorliegenund sichsomit
leichtermobilisierenlassenals Schwermetalle,die in
Silikateneingebautsind,welcheswohlbei den Gruensteinen
derFallist.Gesteinsanalysender Tonschieferin Bereichen,
wo stærkereSulfidanreicherungenvorlagen,gabenkeinebe-
sonderserhøhtenWertean Schwermetallen.Dortwo dieBæche
unmittelbarueberdieAusbisseder Tonschieferlaufen,
konntenaucherhoehteGehalteim Wassernachgewiesenwnrden.

Abschliessendlæsstsichsagen,dassdie Bachsedimentewesent-
lichlængereDispersionszuegean Schwermetallenaufwiesen
als die Bachwæsser.VererzungenkonntendurchAnomalienim
Bachsedimentauchdortgefundenwerden,wo die Beechenicht
unmittelbarueberdieAusbisseder Vererzungenliefen,- Ano-
malienim Wassertratendagegennur dortauf,wo das
Wasserunmittelbarueberdie Vererzunglæuft.
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Rechts-und Hochwerteder Vererzungen:

AllehieraufgefuehrtenRechts-und Hochwertebeziehen
sichauf dasaufgedruckteGitternetzauf BlattRepparfjord
1935I (1:50000).

Vererzungenøstlichdes Brattelvs:
westlicheVererzung:R: 403 900H: 7812 650
østliche": R: 404 300H: 7813 150

VererzungnordestlichdesBreiddalsfjells:
R: 399500H: 78092oo

Vererzungwestlichdes Virug6k:
R: 401 000 H:7810550

Vererzungsuedlichdes Breiddalsfjells:
R: 397950H: 787 550

Vererzungøstlichdes Repparfjordfjells(Meta-Gabbro):
R: 396 5ooH:78o43oo

•
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A stratigrafic-struktural-geologicalsectionthroughthe
Komagfjordtectonicwindow,Norway,Finnmark
by E. MichaelSteffanand BernhardStribrny
Frankfurt/Main- West Germany.
Summary.
The precambrianand eocambrianrocksof the Komagfjordtectonic
windoware caledonicfoldedand postcaledonicerroded.During
the caledonicmain foldinga centralsynklinoriumand two
adjecentantiklinoriumsgot builtup. A late caledoniande-
formationcoursedthe overthrustingof the nappe.At thepost-
caledonianupliftingthe area of thewindowgot fracturedand
blockfaulted.
Zusammenfassung.
Die pråkambrischenund eokambrischenGesteinedes Komagfjord
Fensterssindkaledonischgefaltetund postkaledonischfreige-
legtworden.Bei der kaledonischenHauptfaltungwurdenein
zentralesSynklinoriumund zweirandlicheAntiklinorienange-
legt.WährendeinerspäterenBeanspruchungerfolgteeine
Deckenåberschiebung.Bei der postkaledonischenHebungwurdeder
Fensterbereichin einzelneSegmentegegliedert.
Introduction.
The Komagfjordwindowconsistsof precambrianand eocambrian
maficmetavolcanicbasementrocksoverlainby clasticseries.
All rocksare intensivelycaledonicdeformed.
Geography.
The sectionstartsat the riksvei6 in the southeastand ends
at the Neverfjordin the northeast.(seeplateI)
Stratigraphy:afterP.H.Raitan(1963),B. Stribrnyand E.M.Staffan

(1977)
Investigationresults:
Structuregeology.
We can distinguishbetweentwo main structuraldeformations,
separetedin time.
At firstan earlycaledonianmain-foldingbuildingup large
anticlinoriumsand synclinoriumswith divergingand converging
c-axes,(axisverticalto the fold-axis)accompaniedby over-
thrusts.



Later a nappe overthrustsof late caledonianage. In post-
caledoniantime the Komagfjordarea was oplifted,exposed

and the nappe eroded,while the window got fracturedand
block-faulted.

Sectiondeseription.

The early caledoniandeformation.
The section shows a central synklinoriumwith adjacent
anticlinoriums.

The northwesternanticlinoriumis characterisedby many

overthrusts,as a result of differentcompetencyof
rocke.
Measurements:

Width of exposed anticlinorium: 10 km
Mean length of main folds: 2,7 km

Mean amplitudeof main folds: 1,1 km
Angle of divergence (Vergenz-
fåcherwinkel)half angle: 350

Angle of inclinationof the tan-

gent to folds (Measuredfrom ho-

rizontal) (Klinenz): 5° to the southeast
Factor of linear shorteningof
folds: 0,77

The synclinoriumis on both sides overthrustedby anticlines
built uy by metavolcanics.The rocks of the synclinoriumare
arkoses and conglomeratesof the Steinfjell-,Djupelv and
Fiskevannformation.
The synclinoriumshows from NW to SE the followingmain ele-
ments: a faulted synkline.Next to that a faulted anticline.
Measurements:

Width of exposed synclinorium: 8 km
Mean length of main folds: 2 km
Mean amplitude of main folds: 0,7 km
Angle of convergence: 600
Angle of inclinationof the

tangent to folds (Klinenz):

SE-limb: 150

NW-limb: 15°
Factor of linear shortening

of folds: 0,68
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Wherethe southeasternanticlinoriumbordersthe synclinorium
the Roedfjellintrusiontook place.To the southeastthe
fracturedNW-limbof the anticlinoriumis followedby the
closelyfoldedsoutheasternpartof the anticlinorium.
Measurements:

Widthof exposedanticlinorium: 6 km
Mean lengthof main folds:decreasingto the southeast.
Mean amplitudeof main folds: 0,3 km
Angleof divergence: 600
Angleto folds(Klinenz):

SE-limb: 15°
NW-limb 15°

Factorof linearshortening
of folds: 0,8

The postcaledonianuplifting.
The sectionshowseightstrikingfaultsalongwhichvertical
mouvementstookplace.They separetethe windowin several
segments.Reconstructingthe directionsof mouvementsthe
showsus thatpartsof maximumupliftingare locatedin the
centralpart of the windowrightangleto the main deformation
axis.
This investigationand publicationwas supportedby
FolldalVerkA/S and chiefgeologistDr. J. Heim.

References:
REITANP.H. (1963)The geologyof the Komagfjordtectonie

windowof the Raipassuite,Finnmark,
Norway. Norges.Geol.Unders.Nr. 221

B. STRIBENfandE.M. STEPPAN(1977)Unpublishedfieldrepport1977
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Undcmsøkelsennhar virt en 221:k-) :cm
cnn o, som terettimenen øket leteinnsatsi området.

Sn del av disse anomalicrmkyldear4nerdlerr,nmer r7
krOM om vaned4um.,meteller ecm he- on nøveme or mer etr'rc
rerkeennis ern.

En letecer'c'ecl 5 einmed cr totcl r":1"2p010 m'll. kponcr
antor 0 km”ne ret-:-Premtil rn kork-ndejonom drt 22re: eke-
nemick utnyttbarefOrDi=ter i emmådet.Da nrosnekt-r4nm-
nrogrammetIcr en cesonm bymge cå foreL:lendeL.2c

recultatercr det 'ecrenrorrammet:cm 1977 som en utarbc»dct
aetalj.Dor å mtjennemferctette kreve: 2,2 mdll. krcnor

i Ut:tyr 122

den utstrekningdet er flitg Vil loka: arboldscrat bli
cm gjennome-ardnenav trorammet vii gi 8 - 10

okstra arbelånnlaeeerved bedroLften.

Droopekteringsvirkeomnetenveå DoildalVerk A/S, Letpdr:jord
bor scm nevnt konsentrereecm on fc,lrenteopngaveri a:flene

7
I. finnenye or rikere malmforekometen omradetemiun't• dn kjente ferokomoteri Ulvervrgeneller i dybde-fortset-




telsen av disce (kortbilam II).

I 1976 font man ved d*-c.entborinmTovendcmalm'ndihm3ioner
.jortsotteleenav Vretfultetmot Kovcdc:eltet 1,6


Cu ovem 10ri hull 975). "ette Ort
mere ved dinmantborinrd IT77. Idkeledoebør Veetfoltete
eventuelle mot syd-veetklarleggee.Senere vil
det bli oktuelitå ut±øre diamantborångeri .t;trtrertte==.-.(?(av Cst-feltetem 2 ctråLctrundt tirne'c'tet,
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?ra stollenmå man klarla{:tma'mfeltence:yhdefortset-
telee,bI.h. hvordan CorkaGthnvsernon ktd, -v-4derh,-

skjøvetsalmsonene.

2, Å unde-søkeom det f4nnes endre drivbaremalr.forek=ster
eller forekomsterav industric1-10rdnoraleri T.-unn':10-11s-
vinduetEomagfjordeller i lc overskjøvnebergarterrundt,
7"nDtar:;:10=1- Kvalsund.

OPIWIcv 44kyDe T,Teokjeniskekart ViC2.1"021_rel:keirntrel.ess-an-tre A'
For bedra å nunne rrterite--on2'cl="4rTe,-,av r'inrs=
er det hzytt nzdvondi,7 uta'•rtveofysaskemLliner me-J.
holikoptr. Områdotshm viser båhe 2;ehkjemiskeog gehysis s
anomalierhar da triorithrerved ast v-adereottfriv:_

o(//-»( 00j — c
Lor_h[;1:jordgra_jellsvinhu aian en renne scrhentinitt-!-c,,a,=t,

iççr som vethrovetenhnr: har vist seg L fere noe ndniael,
nebolt,nrsa. nobber,vanhalulh,ogmaRnetiskjern.En detal-en,aet.,jert prevetakingav disce L.ron.psrbør gjennomføresfor å ee
on ncen av disse han fcre så store nonsontrasjonerav de
nevnte netelierat dh nhn vare snoncaiskutnyttban. r[c

de overskjøvnebergarterrundt Repparfjord- Kvalsund er-
aariflere rusthorisonter.En gookjemiskprzveta..hingved
bekkesedimenterkar.klarle=h om man hhr noen konsentrhsjon
av tungmetalls-i ordradet.Ellers bør kvnytsittog dolovitt-
dragenei runnfjellsvinductrrovotasovsalvomuli:hethn-- „ „ . „ .cliketrodukterunc.ershkoT,

,
(1 1vet( C-tw. 7 r V. ee, •c r ele-eC e

et ( (ece ( 1.) (i'y c L e ter' A
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i7,3StEKTL2I-St7 :C:12-2JC22V-7:LUE"11:177- 19fl.

ncaveLai::- av

I :ia=okita=tbc==in,
Rs:clanr

1 V.L.r - EL 16, Goonic:
n•I La3netoEete:

" 400.00C

25.00C
25.00C

kr 520.000•
Invostoringene OVC2 cn 5-års malmlctinsporio).2.

/ 5
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PROSFEKT=NO i KO:AGFJOILDVINDUET


BUDSJ2',252 1977

He1i:mrtcrm14nror 160 kr
ifioraikk,kart utsettinr av = 11

Dinme-rtbsm-imr.er
7 estfeltotI ,-)nr,

Bachkez cube501, m
= 192.002

Pfl nnr

CyricTfelt. 800 m= " 128.000 = 1? /00.00:•

•

ir




SC

51/4,C0,

5C.CCO =

=

=

11

I!

nr

25:.C.21

vr,k1:nr.o/s-mc-It4r4trone

Etnn=nr

Ecti:onej»ment.=
JC,;_:72012:2

"


"

"
I

40.000

120.000

10.000

40.000

10.000

5. Analvssrinr
1500 m diamantborkjerner
3000 bekkoced. tr.(3 elem.)
1000 jordprøver(8 elem.)

1000 knakkprøver
"cr bo”stey-flrover

Bos-smsvreve,neer_ai

Forbruksmare-0-''
221tutz.t:r,trevet T1TL.riauc:-ic1lotO‘

Avs:,-rivninr / rer..-Jer

kr 2.220.000

/6
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1177

fRoiLLIIT.,Js“LL44JFJOaøtf.00A)r;Y

LAUGT10;;Liici1577 -

19/0 I

østfultet

jerpentinAter

Stovb.cerp,mtin. Abvb.:iorpeoLin.

De.:kesed.rEokambr2

borgarter

Jordpr.geof.anum. Jordpr.ge.)f.aneffi.

DIAMAUTBORING

PROVETAKII:G

GEOFYSIKK

ANALYSERING

BUDSJETT

Ve:;t-feltet

Bachcc grb.

ØvriT felt

Bakkonllingur
Ifelikooteranomi

gookj• crIon.

Diumantborkjorner

Stovprover

Sekkecodimentor

Jordn'øver

».200.000 


Halm

Jerountinittur 'eof/geokj.inilik.


Geolh:Jekj.anom..

"1._:okambri:3ke omfl

Jordpr.uucf,cnom. ordpr.:oef.unom.

HELIKOPTSUÅLINGER Kocia:;,j.vinSuel

BakkemaliegJr Dakkem:5liagu,r akkem5lin-JH:
delikorAcYioom / Helikoptc:ecnom./ delikont2fHc./
geukj. LUiO.i1. oekj. cncm. :;eokj.

iamantborkjft nuf Diamantborkjerner iamantborhj mer
'tovproveo dordprove ordprøvor

'ordprøver

1.800.000 2.000.000 2.000.000 2.600.003

Avskrivningen av innkjøpt utctyr er innbefattet i budsjettullene.
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AEROMAGNETISK KART
NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE ØKSFJORD 1835 III

(1835 IV)

C15

\ `

4>000

0

53000

subcb

s313°°
,7 7

5250°

530®

53000

515°C)
sdo00

0

53000

52300

(1834 W)

MÅLESTOKK 1:50 000

1 0,5 0 1 2 3

Flylinje med plottet punkt

De magnetiske data er utarbeidet av Geofysisk avdeling ved NGU på
grunnlag av rnålinger utfört i 1965 med et kontinuerlig registrerende
ftux - gate rnag netometer av type AN/ASQ-3A montert i fty.

Ved samtidige målinger med et protonmagnetometer av type
ELSEC 592 er feltets absolutte verdi bestemt.
De angitte verdier viser det magnehske totatfelt i gamma.

Flygingen er utfort etter kart i måtestokk 1 :50 000 og flylinjene er

senere fastlagt ved hjelp av 36 mm film av bakken. Bildene er •-Itt
under målingen med tidsintervall på 2 sekunder.

FlyhOyden er forsOkt holdt mellom 100 og 150 meter over bakken i den
utstrekning terrengforhold og flyets yteevne har tillatt dette.

All topografi er basert på Norges geografiske oppmålings kart, serie M.711.
Bare de viktigste etver og vann samt kystkontur er tatt med.
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Hartet er utgitt av Norges geologiske undersokelse, Trondheun, i desember 1966



ADM I NISTRASJONEN

Vedrørendeflotasjonsproblemeri Repparfjord

I anledningde lave utvinningsprosenteri sluttenav 1965, var
det kommet igang en diskusjonfor om mulig å finne årsakentil at
den del av Cu-mineraleneikke floterte. Det ble foreslått
justeringeri reagenstilsettning,og både Salas og Warren Spring
laboratoriumsrapporterer blitt gransketi begynnelsenav 1976.
Flotasjonsingeniørenytret mistankeom at den dårlige flotasjons-
evnen av kobberglanskunne være grunn til de høye Cu-gehaltenei
avgangen. Generelthadde man inntrykkav (Sala-rapport)at en
form for oksydasjoneller også kobberoksyderfantes i pågangen.
Man hadde imidlertidikke funnetnevneverdigmengder av kobber-
karbonater (oksyder)i de områderman drev ut malmen på det aktuelle
tidspunkt.

Gruvegeologenble derfor anmodetom å ta seg av detaljertestudier
av kobbermineraleneog dens fordelingpå Ulveryggen.

I sammenhengmed en befaringi september1976, ble det tatt prøver
111, av karakteristiskebergartsgyperfra Ulveryggen. Undertegnede

iiarbedtimN,Dr.Urban om nærmeregranskingav malmmineralene. I
en prøve som var betegnetsom hematittførendekvartsitt,fant
Dr. Urban at alt som var antatt for å være hematittvar kupritt:
Cu20.

Undertegnedehar kontrollertprøvenmed reflektometerunder mono-
kromatisklys med varierendebølgelengderog etterpåmed røntgen-
fluoressens. Det er ingen tvil om at det dreier seg om kupritt.
Man holder enda på med mikrosondeundersøkelser.

Den omtaltebergartsprøvenhadde en rødlig farge. Det fantes ingen
sulfideri den.

Innholdetav Cu20 i noen lag på Ulveryggenhar i det vesentlige
to konsekvenser:

• Teknisk: Beregningsfeilvedrørendeutvinnbarmalmmengdemå
elimineresved nøyaktiglokaliseringog kartlegging
av Cu20 soner.

For flotasjonenbør avgangslutningdiskuteresom Cu20-
mengden (mot forventning)skulleøke i noen arealerav
Ulveryggen.

Genetisk Mye tyder på at mineraliseringenved Ulveryggen
er en infiltrativkobberforekomst,det vil si
malmanrikningenskjeddegjennomkobberomlagring
forårsaketgjennomsirkulerendegrunnvann.
- Primærmineraliseringenantas å ha kommet igang
fra et dippersiftCu-anrikningi H2S-miljø. Sulfidene
er så blitt oksydertunder forvitringen,ført vekk
som sulfateri grunnvannetog deretterfelt ut i
uregelmessige"reder".

Under vannspeilethar det dannet seg kobberkisog
svovelkis,sammenmed gedigenkobber. Mens over
vannspeiletog kobberethar det blitt felt ut som
oksyd eller karbonat,
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Kuprittbåndenei Ulveryggenkan tolkes som fossileoksydasjons-
soner hvor kuprittenforelå som primærutfeltmineral. Under
metamorfosenforandretikke kuprittenseg der hvor det manglet
svovel. Og svovelvar det lite av i oksydasjonssonen.

Kupritt kan bestemmesoptisk,røntgenografiskog også kjemiskx
(x hvis andre Cu-mineralerikke er til stede). Makroskopisker
den lett å forvekslemed hematitt.

•

•
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2. Profile of a ccrper-rid:ct deposit.
I - tnasåtvc sciphide orc; 2 - impregn.cted ore ..vrpr....... ' - serpentinttc; - gobbro; 5 -

•

Kt:; -

c-6 scrpcntioitc; sr.-pc;;:t;:ttt.
- ;:chtyr ; 6 - rmocrcht.-= rt:viii:ct; 7

uerth ni oniv anout 7 Xuometers in tne rezion at
hcallenud, t.c.. at thz very basement of the folded belt.
i ov, norttICLZ1 znb southvcs:. nameiv in the direcilonz
of Itarents Sea and Ore mumd, respectively, the Konrad
boundary g, ad ually dips down to 15-30 kilometers.

a The dutribut1on of nickel-bearinu intrusions within
structural-fach:1 zone is controlled by lithologic and

structural lactors v,idch attogether weie ret_punsih1e for
thed ieezhAttion in curved, rontless layered phacoliths.
Thc phdco!abs %%ele!ormeJ mainiy rtong tha foliation and
1:1::+1:1•11>P1ane, the roaks of telIhecous and sedimentary

rer, L.01.. IraCLures at ineir
v«Inl :pneisse,(a1uncha tundra, bedorov

1.:"C locanAs. In eistarbec zone
LInGell ARWeri I'llers"y,I, and an:pnibp11tes adjacent

to the synchnal Allareehensboye ore deposit).
' e'opper- nEebel hn.le dapeHas eir N, øa penipsula are


;ea,ec.ated v Ith elb.dala eteLl Itzhbro-peridotEte (bechenga)
pz: .0T;Ch::) maarives. No

czn:yzatc- nitz unt-nerentiatec

cenhz:::.
tnternz; structure at ore bothes !s enaracterrzca n:

asvmmc:rical handin: a11 zhe Crc bed1z.!:

occurrmg as curved bec-typc daposits m the-lower pendo-
tite zone of the intrusions, consist of syngenetic, liquational
impregnztion ores. The sulphide content eradually
inarezses downwards from the haneing to the foo:
(Fig. 3).

A!onz the disturbed zone in the depth of intrusions,

 along the centee: with !he wull rozk, eccur ep:pene-




tic reassive and breedated spiphitte ore:: ‘‘:1:a1-
extenta ever the ;:mt: c: main intrusions izeznenzan ti

5.Innana-tunarz, the cnizenetic masswe orez are
- L,Hr . • in Lite nada:.


t;ert c. zn :ntrusion.

It wns estabhshed that in all oredepositsof the Peenenga
ora rez:on the folded structures haxe extensively :ahuenced
the distributidn and localization of the mmazzlarzttion.
The th:chness ol Ore hoe:es cnereases consnnzzausi
trourn-: and depreszionz nf tne batom er an zntrusiz:.
vmne ccercases in ;:- .. compaue::: thinz
cz,. b. 'ties are reore heave- innare^nat:,

ere, cee rreardve



nr.:2::.u.e and 7.2:::anic.s.
Tbs. 3). A C'!OS'e rointlenshipa,. ddhatton ob ricb synzscatie tatnrenratton


MOWJVC SO.O.O:COoros se;:ros:.... F.Od.,Fcnetic caTmit;,.ThC (')f CO:OCTICtle broodatedores is enthady controtted tec;cato distcrhacces; Crsted mterSormatmcel s!ins and tbrusts, clearty deye-ft,FOO FflOr.; Ihe os er conmets of
Chossunthrusb, v.ere less importance. The suMbide crestbase dtsturthed zone only in the etetruty ch zraho mtru-sions, deviction betag not FOOTOthac 53 meners. Only inthe "KaU a OFCdeposit the sulphide OFCSare located as far2da-2.50 meters. A large number o; small bedel.edsodnhtsitt Heetions ere found in nCyltites, and the impree-nateLl ores carry ol eross-buo pot; sulplCde ve:nr,tho ficier 1:Z1NC Ihe tninerali/ation in the VC:ns is certtunlylOelle;h2 character.

ec one hreeciatea ores are tleacd te bo dtstrtbmcd;:. hones; lowera achoot-dip, the cc  0[
;;;;;Oci. c::: ts ccneentratea

Ore COCilO`:lehassing Ostm-_t intruslocs, espeetatly wnere Inansversaluotora . (TO!;;,2: 0V interre=ior.P:
ZOF,OS.tO (COYOO.:0roceb voreertsin
ah.O" the raco.

thinned cut.
The injbetion-tyre .et..:v Imryr flfltrcJfl phylIttesC)O.':flie.11:]yeortrched by :raCtureS, and the mlneraltrr-tion taltes Mace sdnutc.necasly

rec.: mera-somatism.
Thus. the beadremen of sulphtde ore in each deposdsdepends on the C;CO'Or.:5 of inzernal stru,nure ar.d formof main intrusion, ans, esnecia:h.. on :O2 COO..OUF‘liZOOof the hottom part. Ort the other hand, ut isaiso aenood-ent on the post-magme;to structuralanalysis of the rtrueture ocs botioss t:.:()Y s a re.:,:o«tznizIonof thc C) s:ruct liSa Crtinfl,1:.of the form th. 05e.".."..:FO`2..".':I

,:e shenrect.eltureetertchr edemer, ,
-5.rs:1150;:fle'2'.

coneraltactn ane ore-sostruectory fl :r.c,:. , :y v,loeSe:odtzene;:e 50 efl:a::se.- WCF2

:112 •Ve.. Ore:nrrns ttor nreetuatec ana tmathice su:cdtue ore..Post-moterataundor

OOO.F;F:::er tnt tortginm structura: :eatures,
C.:5:11TOZO.00.cre resconsible tor Ft!Oarr.." one Cisrucce2ter, o, soncrateparsr e: masstbes sther eonsieerob.0

v.c:; fltnrs ccens;ve Loceroo-cietamtom une 
sccsc ed ses ore.
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Trondheim,9. september1976.
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fra : Norgesgeologiskeundersökelse,Trondheim

til : DirektdrKarl Ingvaldsen,østerliveien4, Trondheim

Oppdrag:Analysepå Au, Ag, Cul Zn, Pb, Ni, Co og
ulösti en malmprövefraBratthammergruve,
Repparfjord.

Resultat:
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Ag - 25 ppm
Cu - 3.7%
Zn - 125ppm
Pb - 80 ppm
Co - 0.3%
Ni - 800ppm
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Geochronolo of the Alta - Kvaenan en Window rocks

(northernNorwa ),

André GAUTIER,Fazil GULACAR and Michel DELALOYE,

MineralogyDepartment,Universityof Geneva, Switzerland.

RESUME 


Une approchegéochronométriquepar la méthode K-Ar a été

tentée sur les roches vertes de la fenêtre tectoniqued'Alta-

Kvaenangenen Norvége septentrionale.Ces roches ont livr6

des ages minimum compris entre 1400 et 1500 m.a. confirmant

l'âge Précambriende ces s6ries ophiolitiques.

1. INTRODUCTION

Precambrianterranesof Northern Norway are not well known

particularlyfrom the geochronologicalpoint of view. Many

factorscontributeto this fact. Among them, the lack of

fossiliferousformationsand an uncompleteknowledgeof the

geologicalevolutioncan be pointed out.

The mapping of the area known as the Alta-Kvaenangen

Window (Zwaanet al. 1973; Gautier 1977) has been carriedout

by one of us (A.G.)during four sommers from 1971 to 1975.

In the same time, samples of pillow lavas and metadiabases

have been collectedto be dated by radiometricmethods. We

present here the results of this work,

2. GEOLOGICALSETTING

The geologicalframe of the Alta-KvaenangenWindow is the

following:



- 2

a Precambrianbas~t, the Raipas Group, with an overlaying

sedimentaryEo-Cambriancover, the Bossekop and Borras

Groups, occur in a window below the Caldeonidenappes.

The Raipas Group is 2000 to 2500 meters thick and can be

divided in two sub-groups:the Lower and Upper Raipas

(Holtedahlet al., 1960). The Lower Raipas Group shows in-

trusive as well as ocean floor-typemetavolcanicrocks of

basaltic compositionwith a spilitic trend. They are inter-

bedded with tuffs, clays and dolomites.Locally ultramafic

bodies have

 

been incorporatedtectonicallyto this assemblage

which is metamorphosedin the greenschistfacies.

The Upper Raipas Group consistsof the Skoadduvarrisand-

stones and the Luovusvarrisandstonesand dolomites

(Gautier1977 and unpublisheddata).

As fossilsare absent, the stratigraphicand tectonic relations

between the differentformationsdescribedabove have been

establishedin using the polarity criteriaof pillow lavas

and of sedimentarystructuressuch as ripple-marks,gradded

bedding, etc.

On a generalpoint of view, the tectonic style of the area

is characterizedby large isoclinalfoldingsand of thrust

sheets.Major vertical faults cut across the whole window,

The Bossekop and Borras Groups of the overlyingcover

(Føyn,1964) are composedmainly of quartzites,schists and
tillites.

The Caledonidenappes of Norway rest over this basement

and its cover.

3, TYPES OF ROCKS USED FOR DATING

Radiometricdating by the Potassium-Argonmethod has been

carried out on three differenttypes of ignous rocks from

the Lower Raipas Group: pillow lavas, fine grainedmetadia-
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bases and coarse grainedmetadiabases.The chemicalcompo-

sition of these rocks is given in table 1.

3.1. Pillow lavas

Field evidence shows bona fide pillow lavas which are not

or only slightlydeformed.Their typical texture is well

recognizable;a rim of chloriticmaterial followedby a thin

varioliticsheet and an importantamygduliticzone of inter-

sertal structureare typical.Plagioclasehas an acicular

habit and the matrix is made mostly of actinoliteand chlorite.

Chlorite is less aboundanttoward the center of the pillows

where epidote and leucoxeneare also present.

3.2. Metadiabases

The structureof these rocks is ophitic or intersertal

but is usually erated by the secondarydevelopmentof meta-

morphic minerals.

The major mineral assemblagesobserved are the following;

albite - augite - epidote - chlorite leucoxene± actinolite
biotite.

albite - ouralite- leucoxene- hornblende

albite - actinolite- epidote leucoxene* chlorite.

It is evident from petrographicstudies that the fine grained

diabaseswere more affectedby the metamorphismthan the

coarse grained rocks. Primary minerals like augite are found

only in coarse grained samples.

3.3. Tuffs

Tuffs having the same bulk compositionthan the diabases

are common in the Window. These rocks have a relativelyhigh

specificgravity (2.86to 2.94) but show clearly cross

beddings and other sedimentaryfeatures,



4. EXPERIMENTALPROCEDURES

4.1. Potassium-Argonmethod

Radiometricdating using the K-Ax method has been used

extensivelyin this study.

Potassiumhas been determinedby flame photametryor by

X-Ray fluorescencespectrometry,while argon composition

has been measured by isotopic dilution using an AEI MS10
mass spectrometer.The 38Ar spike is from Schumacher,Bern

(purity99.99%).The decay constant used is X = 5,544.10-10y-1

Analyticalprocedureas well as statisticaldata on error
calculationsare described in Delaloye et al. 1974.

Potassiumcontentof rocks with less than 04% K20 has
been measured by isotopicdilution on a mass spectrometer.

This procedureincreasesthe accuracy so that the ages ob-

tained of these rocks have also a significance.

The spike used in this techniqueis preparedwith enriched
KC1 (39K= 61,10%, 40K = 35.71%, 41K = 3.18%) from Oak Ridge

Laboratories.100 to 300 mg of rock is digestedby 1 ml HC104
conc. and 3 ml HF 40% in a Teflon bomb during 24 hours at
1100C.A known weight of spike is added before the acid

attack. The ratio weight of sample versus weight of spike is

calculatedin order to have on the mass spectrometera ratio
40K/41K close to one.

The isotopicanalysis is carried out on an Atlas-Bremen

CH4 mass spectrometer.A tantalum thermoionisationfilament

is used. The isotopic ratios of K are measured for 6 different
temperaturesof the filament.At each temperature10 swipes

are registred.The accuracyon the K content varies between

0.3 and 0.6%. The blank of the overall proceduregives a K
contentof 0.288 p g.
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4.2. Rubidium- StrontiumMethod

An assay has been made with this method on the same samples
used for the K-Ar age determinations.The rubidiumconcen-
trationwas very low (< 2 ppm) on all measured samples from
this area and while on the contrary the strontiumcontentwas
relativelyhigh (> 100 ppm). This unfavourableratio in-
troducesan analyticalerror which is very large, so we cannot

attributemuch significanceot the Rb-Sr calculatedages.

5. DISCUSSIONOF THE RESULTS

The rocks of the Alta-KvaenangenWindow have low potassium
concentrationswhich strongly limit the choice of the samples
for K-Ar dating purposes. It was also impossibleto carry
out mineral separationsbecause of the ophitic texture:
metamorphicminerals are inclosedwithin primaryminerals.
Consequentlyonly whole rocks have been analysed.

5.1. Pillow Lavas

Radiometricages obtained for the lavas (Table2) are
spread over a very large period of time. The explanationhas
to be found in the various stages of alterationwhich must
have caused possible loss of argon in variable amounts.The
alterationis visible under the microscope.Some kind of a
plateau at 1200 m.y. as it is shown in Fig. 1. points pro-

bably toward a maximum apparent age for the pillow lavas as
the samplesno KA-820 to KA-823 are less altered than the
others.

5.2. Fine grained metadiabases

Except for the samplesno KA-579 (2509m.y.) and no KA-748
(1947m.y.), the ages of the fine grained metadiabasesare
groupedbetween 640 and 840 m.y.. It is possible that these
diabaseswere rejuvenatedunder the green-schistfacies
metamorphicconditions.It seems that the loss of radiogenic

argon has been more or less homogeneousfor most of the dif-
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ferent outcrops of fine-graineddiabases.Sample no KA-579

seems to us to be without any statisticalsignificance.

Sample no KA-748 comes from a typical columnarbasalt flow

from Middavarre.Its granulometryis intermediatebetween

coarse and fine-graineddiabase. In the coarse-grainedgroup,

the 1900 m.y. age obtained on this flow would fit better

with other samples,particularlyno KA-749.

5.3. Coarse-grainedmetadiabases

It seems clear, as shown by the petrographicobservations

that the coarse grained diabases are less altered than the

other rock-types.They show a cluster of ages between 1300

and 1500 m.y. in spite of the fact that they have also under-

gone a certainmetamorphism.As pointed out above, the age

of about 1990 m.y. appears twice. This suggestthat 2000

m.y. is the true age of these formationsbut we have no other

evidence to verify this hypothesis.

6. CONCLUSIONS

Field evidence shows that coarse grained diabases are

interbeddedwith pillow lavas, tuffs and also fine grained

metadiabases.Consequentlythese rocks must have approxima-

tely the same age. From the table 2, we see that the coarse

grained diabasesyieldstheoldest ages. A possible expla-

nation of our results is that the pillow lavas and the fine

grained metadiabaseswere strongly rejuvenatedby the green-

schist faciesmetamorphism.The coarse grained diabases in

contrast,resistedbetter to the same metamorphismlossing

much less radiogenicargon.

As a general conclusion,it is possible to say that the

ignous rocks of the Alta-KvaenangenWindow have a minimum

age of 1400 to 1500 m.y. so that they are probably of Middle

Proterozoicage. A formationage of 1800 to 2000 m.y, ac-

cording to some of our data is also probable.
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Table 1. Chemical anal ses of da ed sam les

KA

S102

Ti02

Al203

Fe203

Fe0

Mn0

Mg0

Ca0

Na20

1(20

P205

H204-

CO2

SOMME

573

52.33

1.13

12.45

4.30

9.48

0.23

6.64

6.87

4.32

0.03

0.09

3.10

0.05

101.02

576

42.37

2.14

14.18

6.20

14.03

0.50

7.05

5.36

3.25

0.01

0.18

6.12

0.32

101.71

583820

PILLOW

48.92

0.96

11.96

2.55

9.97

0.19

9.82

9.32

2.23

0.15 0.01

0.14

3.25

0.39

99.71

821

LAVA

49.48

0.95

11.94

2.40

9.81

0.19

9.61

8.50

2.72

0.01

0.15

3.25

0.51

99.52

822

45.93

1.03

14.19

2.92

10.64

0.26

9.81

8.89

1.60

0.06

0.17

3.83

0.21

99.54

823

46.79

0.97

12.51

3.08

11.00

0.28

10.63

9.23

0.90

0.03

0.17

3.57

0.21

99.37

560572575579580

FINEGRAINEDMETADIABASES

	

50.4550.3149.8147.97

	

1.241.281.341.54

	

11.3013.1813.0113.84

	

3.054.213.706.09

	

7.258.229.418.33

	

0.140.190.200.23

	

5.896.388.056.72

	

10.3011.169.308.23

	

1.862.182.013.31

	

0.170.170.760.021.38

	

0.100.130.130.13

	

3.712.963.573.96

	

3.500.210.000.08

	

99.05 100.58101.29100.45



KA

SiO2

T102

Al203

Fe203

Fe0

Mn0

Mg0

Ca0

Na20

K20

P205

H20+

CO2

SOMME

581

FINE

0.70

744748

GRAINEDM..

	

46.6047.33

	

1.471.05

	

14.1812.43

	

3.422.50

	

11.517.95

	

0.220.22

	

6.8413.19

	

8.2413.37

	

3.800.16

	

0.370.10

	

0.190.16

	

3.631.62

	

0.190.46

	

100.66100.54

559

48.83

1.31

13.74

3.56

8.99

0.20

6.97

10.89

2.11

0.61

0.12

3.27

0.00

100.60

574578582

COARSEGRAINED

48.52 49.70

	

2.091.81

11.52 11.83

5.09 11.18

	

11.206.86

	

0.220.11

	

5.286.18

	

10.594.49

	

1.574.94

	

0.061.150.32

	

0.190.17

	

3.682.08

	

0.170.16

100.18100.66

743745

METADIABASES

	

49.1147.11

	

0.951.40

	

13.3913.66

	

3.133.79

	

11.3911.66

	

0.290.28

	

6.026.43

	

8.9210.35

	

2.772.26

	

0.400.10

	

0.180.16

	

2.432.15

	

0.230.29

	

99.2199.64

747

49.06

1.33

12.39

3.51

11.36

0.20

6.42

8.90

2.76

0.64

0.19

2.64

0.16

99.56

749

49.14

1.08

14.04

3.30

9.77

0.22

6.82

10.11

2.13

0.11

0.13

2.60

0.10

99.55

746

TUFF

45.69

1.15

13.75

4.54

9.22

0.18

5.03

11.34

2.52

0.13

0.15

3.54

2.97

100.21



Table 2.Potassium-år

WoRock type/location

Pillow lava

on Data and A e Results

1(1)% Ar40
rad

EC 6615950.039964.1

EC 7965810.057881.3

EC 7976220.130887.9

EC 4625310.058077.8

	

0.087485.0

EC 3425410.200090.6

	

0.127089.8

EC 8135980.1489.9

EC 7086160.1892.8

EC 7785810.6995.2

EC 7126220.069092.8

EC 7366901.1596.3

EC 7917050.585395.6

EC 4355500.345294.9

EC 4615400.086094.6

metadiabases

mc 7926000.5697.0

EC 7976470.105978.3

DC 7766020.9699.9

EC 7766050.274888.2

EC 4015420.335184.0

EC 3425520.109196.5

EC 4095810.540592.5

ItC3346020.114996.0

40Arrad


moles/g

0.501.10-10

0.186.10-10
0.259.10-9

0.183.10-9

0.214.10-9

0.470.10-9

0.268.10-9

0.196.10-9

0.320.10-9

0.115•10-8

0.645.10-9

0.181-10-8

0.110.10-8

0.481.10-9

0.522.10-9

0.917.10-9

-90.427.10

0.376.10-8

0.106.10-8

0.114.10-13

0.457.10-9

0.178.10-41

0.724•10-9

Age(m.y.)

	

600 t80

	

172 t12

	

872 t61.

	

1257 ±58

	

1043 t81

	

1011 t38

	

930 't38

	

641 t22

	

801 t55

	

761 *78

2509.* 128

	

737 t33

	

840 t38

	

664 t23

	

1947 t71

	

746 t77

1488 t 170

 1457 t 70

1444 t 103

1324 t 141

	

1533 t52

	

1297 *44

	

1990 *71

MA-573

576

583

	

820rim }

	

821core

	

822rim 1

	

823core

	

,Finerained metadiabases

	

11, KA-560

572


575

579

580

581

744

	

7482)

	

Coarseralned

RA-559

574

578

582


743

745

747

749

Tuff

MA-746 I 8C 464533 I 0.1629 I 93.6 I 0.444•10-9 I 1130 t 40 I

 
values with 4 digits were determlnedby isotopic dilution and values with

2 digits by flame photometry.

 Colummar basalt of Middavarre.
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FOLLDALVERK A/S
' (4.(ft,

PROSPEKTERINGI KOMAGFJORDVINDUET
1973 - 1976

Oversiktover utførtearbeider

Re ional eolo isk kartle in

Store deler av Komagfjordvinduetog de omgivende,overskjøvneberg-




arter er i de senereår blitt kartlagti målestokk1:20.000av geo-

11,	
loger fra BergenUniversitetog Dundee Universiteti Skottland,i

samarbeidmed FolldalVerk.

Bilaq 1., viser et kart over de yngre , overskjøvnebergarterlangs
sundet fra Porsa til Skillefjord. Geologøyvind Jansen fra Bergen
Universitethar stått for kartleggingen.

Bilaq 2., viser et geologiskkart som dekker områdetlangs fjorden
fra Neverfjordtil Repparfjord. ProfessorD. Ramsey,Dundee Uni-
versitet har utførtkartleggingen.

Bilaq 3., viser et geologiskkart over et område fra Neverfjordog
vestover. Geolog T. Pharaohhar utførtkartleggingeni 1975. Han
arbeideti feltetogså i 1976 og har utvidetdet kartlagteområdet
betraktelig. FolldalVerk vil i løpet av våren motta hans rapport
og det nye kartet.

Den utførtekartlegginghar alleredebidratttil en større forståelse
av Komagfjordvinduetsgeologi,noe som vil være til stor hjelp for
det videremalmletingsarbeid.

Re ionale eok'emiskeundersøkelser

Norges GeologiskeUndersøkelsehar etter oppdrag fra FolldalVerk,
dekket Komagfjordvinduetog de omgivendebergartermed en bekke-
sedimentprøvetaking.Resultatenefinnestilgjengeligi to N.G.0 -
rapporter. Konklusjonenpå disse undersøkelservar at det finnes
en rekke områder som bwc.deundersøkesnærmerepå kobberog nikkel.

Detal' ros ekterin

I områderhvor det tidligerehar vært gruvedriftog skjerpearbeid,
eller hvor bekkesedimentprøvetakingenhas:gittinteressanteverdier,
har FolldalVerk foretatten detaljprospekteringsom har innbefattet
jordprøvetaking,geofysiskemålinger,geologiskdetaljkartlegging
og diamantboringer.Resultaterog anomalikartfra noen av disse om-
råder er gjengitti denne rapport.

•
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BERITSJORDGRUBE

Beliggenhet

Gruven liggerca. 800 meter fra bebyggelsenved Beritsjord,påveien
mot Neverfjordog ca. 100 meter over denne. I skråningenmot veien
går det inn en stoll. Utenforstollinngangener det en ganske stor
gråbergstipp.

Mineraliserin

Malmmineraliseringener knyttettil en smal, uregelmessigkvartsgang
som stedvisfører en rik bornitt/kobberkismineralisering.Gangen ser
ut til å ha en strøkretningNNV - SSØ. Omgivendebergarter grønn-
sten/grønnskifer.

Utførte arbeider

11 En basislinjeer lagt langs høydedragetved gruven,og områdeter
prøvetattdetaljertmed jordprøver. Profilavstandenvar 25 meter,
prøveavstandeni profilet25 meter. Prøveneer blitt analysertpå
Cu og Ag.

Resultat


Bilag 4 viser et anomalikartover jordprøvene(Cu). Flere prøver
hadde et usedvanlighøyt Cu-innhold. Høyesteverdi var 7.400 ppm
Cu (0,74%). Tre av de høyesteverdier ligger langs et anomalidrag
som går fra 100 V/50 N (vestfor gruven) til 125 0/300 S. Et annet
drag går fra 25 V/50 N til 200 0/225 S. Disse anomalidragkan være
forårsaketav kobbermineraliserteganger som strykerNNV - SSØ.
En tredjekonsentrasjonav anomale jordprøverhar man i områdets
østre begrensning200 - 300 0/100 - 200 S.
Ingen prøver viste noe sølvinnhold.

Konklus'on

Ved videre arbeider,innbefattetgeofysikkog diamantboring,er det
gode muligheterfor å kunne påvise nye kobberførendeganger.

VESTERDALENMALMFELT

Beliggenhet


Malmfeltetliggerved r.2222u,øverst i Vesterdalen,ca. 5 km fra
Neverfjord. Flere gruverog skjerp er anlagt her.

Mineraliserin

To typer kobbermineraliseringer kjent fra dette området. Den ene
er knyttettil dolomittdragetog fører en uregelmessigKobberglans/
bornittimpregnasjon(skjerp%). Den andre typen er knyttettil
NNV - SSØ -,strykendekvartsgangeri grønnstensom fører kobberkis
(Hallingstadog Bachkesgrube).
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Utførte arbeider

En basislinjeble stukketut langs Vesterdalensnordside. Basis-
linjens retninger ca. NØ -SV. Et 2.200meter langtog 300 meter
bredt område ble prøvetattmed jordprøver. Profilavstandenvar 50
meter, prøveavstandeni profiletvar 25 meter. Prøveneble ana-
lysertpå Cu og Zn.

Resultat

Bilag 5 og 6 viser anomalikartene.
De kjente gruver og skjerp kommer tydeligfrem på Cu-kartet. I
tillegg har man et anomalidraglangs linjen 300 S, som kan markere
en fortsettelseav Bachke-malmen. Høye Cu-verdierhar man også
ved 0-endenav Langvann (5.340ppm = 0,53 % Cu) og langs sydsiden
av vannet.
Zn-kartetviste lite samsvarmed Cu-kartet. Ved de kjente gruver
og skjerphar man imidlertidfunnetprøvermed noe høyere Zn-inn-
hold enn det normale. Høyesteenkeltverdi6.720 ppm (0,67%) ble
funnet i en prøve fra dolomittdragetpå nordsidenav Langvann.

Konklusjon

Ved videre arbeideri dette området, (geofysikk,diamantboring),kan
man finne nye Cu-mineraliseringer- fortrinnsvisav Bachke-typen
(kobberkismineralisertekvartsganger). Dolomittdragetnord for Lang-
vann har gitt relativtfå jordprøveanomalier,så kobbermulighetene
her må ansees å være relativtbegrensede.

LOMVANN

Beliggenhet


Området liggerved Lomvann,på sydsidenav Repparfjorddalen,ca. 4 km
SØ for Repparfjordbru.

Mineraliserin

I et område hvor man har svartskifre,kvartsitterog yngre over-
skjøvne bergarter,er det ved bekkesedimentprøvetakingfunnetprøver
med høye Cu og Pb-verdier. Ingen ertsmineraliseringer tidligere
kjent i området.

Utførte arbeider

En basislinjeble stukketut i retningNNV - SSØ. Lomvannligger
i områdetomkring 250 5/400 V på anomalikartene.
Et 2.400meter langtog 750 meter bredt område ble dekketmed jord-
prøver. Profilavstandenvar 100 meter, prøveavstandeni profilet
var 25 meter. Prøveneble analysertpå Cu og Zn.

Resultater


Bilag 7 viser jordprøvekartCu, og bilag 8 - jordprøvekartZn.
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Man har en rekke anomalidragsom viser høye Cu-verdier,opp til
7.700 ppm Cu (0,77% Cu). Områdermed Cu-anomalierviser også
anomale Zn-verdier. Høyeste Zn-verdivar 2.400 ppm (0,24% Zn.)

Konklusjon

Området er lovendeog undersøkelsenebør utvidestil å omfattegeo-
fysiskemålingerog diamantboringer.Jordprøvenebør også analyseres
på Pb.

KVALSUNDDALEN

Beliggenhet

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

Mineraliserin - utførtearbeider

Den regionalebekkesedimentprøvetakningenhar vist høye Zn-verdier
dette området. For om mulig å finne en Zn-mineraliseringsom for-

årsaker disse anomalier,ble det foretatten jordprøvetaking.

Resultat- konklus'on

Prøvetakingen,bilag 9, viser at man har en amomalisonemed høye
Zn-verdier. Sonen har en strøkretningSø -NV og går på tvers av
dalen. Høyeste Zn-verdivar 3.600 ppm (0,36%).
Området bør undersøkesnærmeremed andre prospekteringsmetoder.

BORRAS - FELTET

Beliggenhet


Feltet liggerved sydendenav Skogvannved Lille Borras-feltet
Alta kommune.

Utførte arbeider

Feltet, som tidligerehar vært gjenstandfor skjerpearbeider,ble
geologiskkartlagt,geokjemiskprøvetattog diamantboret.

Mineraliserin

I en sprekkefyllingi grønnskiferhar man en mineraliseringav
kobberglans,kobberkis,bornitt,jernglansog Ni-Co sulfider,
sammen med kvarts/kalkspat.

Resultater


Bilagene 10 - 13 viser resultatene.
Det geologiskekartetviser at ertsmineraliseringenkan påvises en
rekke steder. Jordprøvekartenesynes å fortelleat man har en lang,
sammenhengendemineraliseringssone.
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400 meterble diamantboreti områdermed de rikestedagprøver.
Boringeneviste at mineraliseringenvar et dagfenomen,som ikke
fortsattemot dypet. Beste analysevar 0,42 % Ni. (over1 meter).

Konklusjon

Undersøkelsenehar vist at Borras-mineraliseringenikke er økonomisk
interessant.

Arbeider kn ttet til ser entinberarter

Det er utførtvaske-prøvetakingi noen bekker som går gjennomultra-
basiskebergarter,og tungfraksjonenble analysertpå Co, Cr, Cu, Fe,
Ni og V.
De høyesteverdienevar i den megnetiskefraksjon. 0,065 % Co,
21,3 % Cr, 0,025 % Cu, 0,20 % Ni og 0,24 % V.
Bilag 14 viser lokalitetog prøveverdier.

Det er blitt samlet inn knakkprøverfra forskjelligeultrabasiske
kropper. Prøvenehar vist et interessantnikkelinnhold,og arbeidet
med de ultrabasiskekroppenebør derfor fortsette.

Tabellen nedenunderviser lokalitetog gehalterpå knakkprpvene:

Lokalitet 


RødfjellI

RødfjellII

Rødfjell III

Småhaugen

FjellvannS I

FjellvannS II

FjellvannS III

MikkeldalSV

MikkeldalN

MikkeldalSØ

Nagjet I

Nagjet II

BreidalenI

BreidalenII

BreidalenIII

BreidalenIV

Bergart

Serpentinit
11


11

Gabbro/serp.

Serpentinit

II

fl


11

11

Gabbro/serp.

11


11

% Ni

0,070

0,079

0,069

0,112

0,188

0,109

0,125

0,15

0,13

0,17

0,08

0,09

0,225

0,295

0,245

0,240

% Co

0,0095

0,010

0,011

0,016

0,021

0,017

0,020

0,008

0,011

0,011

0,005

0,006

0,025

0,030

0,035

0,035

% Cu

0,0025

0,0043

0,0018

0,033

0,0157

0,0071

0,0063

0,007

0,008

0,010

0,008

0,010

0,014

0,114

0,030

0,018

% Cr

0,220

0,023

0,158

0,021

0,080

0,094

0,066

0,038

0,012

0,016

0,055

0,051

0,015

0,025

0,015

0,020

% Fe 


3,96

3,40

3,74

4,55

5,01

4,88

7,50

3,42

4,09

4,23

2,35

2,65

2,75

3,08

3,09

2,60

Oslo, 14. mars 1977

Roar Hovland (s)
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TELEFON (075)30100
TELEX 55185nthhbn

Deres ref.Nour ref. Deras brevNour letter Vår refJOur ref. Data(Date

OBL/agø 23.9.77

Att. J.G.Heim

Analyseav ultrabasittfra Rødfjell.•
For ordens skyld gir jeg her de analyseresultatenesom du også fikk over telefon

for noen dager siden. Analyseneer på en litenprøve av ultrabasittsom jeg fikk

i Kautokeino,og som jeg forstovar fra Rødfjelli Repparfjord.

Kjemisk analysepå Ni ble utførtmed to oppslutningsmetoder.For å få Ni i

sulfider,ble det oppsluttetmed Bromvann(mettetløsningved 100°Cover natten).

Total Ni ble bestemti løsningoppsluttetmed Lungesvæske til inndamping,

derettersaltsyreog flussyre.

Resultat: Ni i sulfider: 0,05%

Ni totalt : 0,19%

111Det ble videre lagetplanslipav prøven. Forutenmagnetittvar det ett sulfid-

mineralkorni slipet. Dette var vanskeligå bestemmemed mikroskop. Det ble

derfor kjørt mikrosondepå det. Som standardble bruktmilleritt(NiS).

Resultat: Ni = 74,1%

s = 	 25,9%

100,0%

Formelenbestemmesda- til: Ni1,56Ssom tilsvarermeget nært til Ni3S2'Heazlawooditt.

Vennliqhilsen

Yit/ep
Ole B.Lile

Kopi: FolldalVerk A/S
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DERSS REF. WAMM KC/EBJ 2007 KJELLER, 28. september 1977

ANALYSERAPPORT

Vedrørende: Analvse av Ni-holdi malm fra Rødf'ell

Det er utført optisk emisjonsspektroskopiskanalyse av malmen, og
Ni-innholdeter bestemt til 0,15%. Ni-partiklenesynes å fore-
ligge homogent fordelt. Ni-innholdet,kjemiskbinding og et
eventuelt innhold av edel-metallerer av interessefor klassifi-
sering av malmen.

Bestemmelseav Ni-innholdetsfordelingi malmen er utført på vårt
elektrOnsveipmikroskop,SiemensAutoscan,type Ul, med separat
konsoll og energidispersivtspektrometersystem,KEVEX.

111 Prøvene er blitt plansliptog til slutt slipt på et SiC-papirmed
korngradering600 med såpetilsetningi vannet. De ble deretter
diamantpolertog pådampetet ca. 100 A tykt elektriskledende
kullag.

Prøvene ble delvis undersøktmens De selv var til stede.

Postadmus l•erlon Teleks Telegramadrsza BBBBB Ire Pengleo

Hovedkontor og forskningssentort Postboks 40, 2007 Igelter LIllestrem 71 25 60* 16361 atom n Atomonergl Oslo 5102.05.00070 339 60
71 35 40* botop Oslo (fer botoper)
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Den energi-dispersiveanalysenpåvisteNiS-, FexCrx- og FexTlx-
partikler i en Mg-Si-holdigmatriks.

Disse opplysningeneble yurdert som interessante,og det ble
ytret ønske om å få fastsattNi-innholdeti malmen.

To nye prøver mrk. A2 og B2 er senere analysert. De relativtstore
blanke partikleneinneholderNixSx som det er naturlig å gjette
på er Ni3S2. Diagram I viser at partiklenekun inneholderNixSx.

Diagram II som er opptatt ved at elektronstrålensveiperover NiXSX-
' partikkelenog en del av matriksen,viser at Mg, Si og noe Fe er
til stede. Ag og Au ble ikke påvist. Diagram III er opptatt fraII> endendritlignendefase og viser FexCr2-silikat.

Ener i-dis ersiv anal sens anvendelihet

Røntgenanalyseutstyrettilkopletsveipelektronmikroskopetkan be-
nyttes til kjemisk analyse av elementmed atomnr. 11 og oppover.
Konsentrasjonerfra 0,1% og opp mot 100% kan måles med en nøyak-
tighet på 5%.

Innholdetav Ni i matriks var <0,1%. Da De likvel ønsket å få
undersøkt dette, ble krystallspektroskopimed analysegrensepå
0,01% benyttet.

11. Resultat


Prøve A2 er analysertmed på 10 punkter med 1 mm avstand.

-5Ni(matriks)= 0,05%

Detvar liten variasjoni Ni-konsentrasjoneni matriksen.

ta,10A,
K. Caspe sen

Ingeniør
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Mikroskoerin av Ni-førendoberart fraRevnarford.

Prøvemateriale.To stuffprøvermerketRepparfjord6 og
Repparfjord9.

Et polerslipnr fremstiltog undersøktav hverprøve.
Mikroskoperina.Bildemed bildebeskrivelservisertypiek
opptredenav mineralenei prøvene.

Registrertemineralers Pentlanditt
Kobberkis
Magnetkis
Svovelkis
Magnetitt
Ilmenitt
Spinell(?)

Genereltcpptrernineralenenegetfinkornigi prøvene.

Pentlanditt.EhesteNi-nineralsomer regietrerter pentlanditt.
Pentlandittopptrersomsmå kornav forskjelligformassoeiert
med magnetkis.Bareunntaksvisopptrerpentlandittsom "flammer"
i nagnetkisen.

Genereltharpentlandlttenkorngreneermet magnetkisog bergart,men
pent1anditter registrerti kontaktmed magnetittog kobberkis.
I ettpontlandittkornor detobserverten inneelutningav et
mineralsom I opttskeegenskapersvarertilmineraletmackinawite
(FeNi)

9
s8

.
Detteer imidlertidså ejeldentet detbareer for

et aksesseriumå regne.

Bilde1 - 6 visereksemplerpå karakteristiskopptredenav
pentlk,nditt.

øvrigemineraler.

Kobberkisopptrervanligvissmnzenned magnetkis,mener også
registrert1 egnekornog sammenmedmagnetitt(sjeldent).
avovelkisopptrervesentligfinfodeltsom emå korni provene.
Aagnetittopptrerpå fleremåterg Som ronekorn,somkornmed
inneslutningerav ilmenitt,somlamelleri ilmenitt-orn,og
mammenvoketmed et mineralsom sannsynligviser en epinell.Dette
mineraletopt.rerogsåI egnekorn.

Ilmenittopptrersom kornmed nagnetittlameller,o ”sonlameller



magnetitt-korn.Mer sjeldentopptrerilmenittsomrenekorn.

Prøvemørket6 og 9 avvikørfrahverandrepå følgendevia
I prøve9 ør det mindreaulfiderenni prove6 og diøeøopptrør
mer finkornigi prøve9.

I prøve9 er det mer finfordeltmagnetitt,spinellog evovelkis
ønni prøve6.

GeologiskInstitutt,NTR,1/3-.77•
TerjeMalvik

•
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1C0 my

Bildo 1.(i Pr3ve Licrket6.
Korn med (po), pentlsnditt(p1d),kubberkis(cp)
0-*.:.agnetitt(mt).

! ff

100 my

Bilde 2.(i olje). Przvemer:cet
Tre mernetki3-korn(po) 'nedment1on,iitt(n1d).Ett
Jr27netitt-ftoTn(mt) og ott (en) med magnetitt.



190 ny

flildo3.(± r).je). C.
7Å:nothis-H-irn(po) me:1 •:nt1r,nditt

( ';',3;"Noborkir,(cp)

100 my

Bilde olje).Pfle nerket 6.

pj uogot (y) icj
pr)ntlanditt



ps>
p LL

•
Tinom,

.3±1.(3.e5. ().olje). ;)-3vo-.0-trnt C.

ro)oontiHnditt (pli).(mt.).

'

Pc)

1PO ny

Uldo olje). idove rier.I.:et9.
:0T-Tnet,d_s-•rn(po) (-7-.11 2).



100 my

Bilde7.(j.olj?). P.,^oveHer'tet
nL vonnty nv .

ni byr i =ittkor.:iv.y1 v rntt (hvit).

100 my

Bilc 3. (i cljo).-k.røvc,aiorkctC.
E*Eopol pt sammenvoksLingmullom :fin;:flutittog sinoll (?).
Spincll gra TiodranJsoneav nrcnelitt (hvit).
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side, var del en markert impregnasjon av sulfidprikker og

flekker.

Slike bevis synes avgjørende for en epigenetisk opprinnelse
_

for Ulveryggenmineraliseringen, en mineralisering som i stor

utstrekkninc ble kontrollert av nmrvær eller fravmr av

sprekker eller andre planes i sparagmitten. Det viser at

sulfidene ble introdusert senere(eller samtidig) med folde-

bevegelsene unøer hvilke bergarten fikk sitt nåværende steile

fall.

Mineralogi. 


Følgende mineraler, når de bergartsdannende silikater blir

utelatt, har blitt identifisert i Ulveryggenmalmen.

Dornit CurPeS4

Kobberkis CuPeS
- 2

Neodigenite Cu9S5

Covellin CuS

Hematit F0,0 •
- 3

Magnetit Pe
3 4

tillegg kommer grønne og blå karbonater og silikater av

kobber som opptrer som sekundærprodukter.

Mikroskoplundersøkelser har citt klare bevis for paracenesen

til sulfidmineralene, bortsett fra forholdet mellom bornit

og kobberkis.

Dornit. 


Dornit er det mest opptredene av sulfidene sett i

Ulveryggenprovene. Det opptrer spredt Ejennom hele feltspat

sandstenen som spetter, flekker og prikker av meget varierende

dimensjoner, fra 0,01-1 a. 2 mm. Siden det opptrer i mellom-

rommene til de bergartsdannende silikater, er formen på kornen(

meger irregulære. De fyller opp mellom de klastiske kornene

og har også delvis erstattet serisitt og klorittlaget mellom

disse klastiske korn. I siste tilfelle er bornittens korn-

grenser irregulmrt innesluttet.
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A1.

te re et 1:ikt ntsoe'LLIe i

neen inL!re trkY4Iiir. fliiiejile( var erer I'Vt• i ('Le

graden av aiioptIieL, fi•n lys til dyp 1 y Under ol je-

Iminerc,jon farve ,I :lai']certt dype re . ne e r helt i 0-


tropt .

Vi ekicene of; !.u rne II0 flV borni t er nesten a li f id nten anta,gelse

ers tat te 1 i mer t, 1 1 er niindre grad av neod ieiiit., og enke te

gmlger nv cuvei iii. ;raden av ers ta tn ng rl erl, be t rnktel ig


fra pre ve t i 1 prove . T noen ti lfell er like borni trlekker

inktatt nten å ta tegn t11 omvandlinc;. Tekstnren ved denne

erstatninfl. ev heskrevet nnder nendientt og cove1lin.

Uorntt viser en bestemt tendens Lt] å oppIre i s-må årer

ellev orient rte s.triper son kutter tilreldig gjelirlol borg-

arten. ne nr fdr det meste trnurre, mnksiwnlbredden stim er

observert er 1 nm. nrle opptver c;liulneral: ig Leildtit i disse

årene.

OLlitre 11(1011 i>rflve r ned en gittnr tet r sol: ut jures

nv hobberti::, non ellers ':nn lite stes an forLindele!

Hellot:; dise ttinevaler.

flnrnit synes å vt,re primrr I Ulverygg-Hnlhy,n, og nn av de

tidligstg avsatte kobhers.ulfider, sannsynligy

me.aj40baild.

Kobberkit.

K4Vbetk'4,aSynes også å være et primærkobbersulfld i Plve-

rYggiialmen,,og opptrer som borniten7i irregalære prikker,

kornog fiekkerHmellom de bergartsdantiende mineraler, 1

preVene sem ble• undersøkt ble ikke noen bestemte små - årer

elarstriper -av kobberkis observert, på en rnnon side synes

fleWene ev dette minetal 1kvarsitten å ha CH -;1(urrf! dl-

mensjon,en disse til bernit. Cjennomsnillelig slorrelse var

menOm 2 og 4 mm. Mikroskopiske undersckeiser at, nlik


borniten, kobberkisen Var prnictisk tHlt ,uerhref ;Ik rellnee-

mentprossesser. Heller ikht, vistn den nne forhindelse med

andre primære motalliske mineraler. Vludd.one og '.urHene dv

kohbrris ViHie 1 ike , plane Rr nittoshor ufen noen
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Fig. 2. Replacement rims of secondary

limonite (10 around grains uf chalco-




ryrite (cp). Note the absence of such

tnis at the grain-boundaries of the


i‘codigenite (nd). Finely stippled areas

in the neodigenite are replacement


remnants of bornite.
Fortrengnings-rand av secunder

10)
	 li-

uioniltrundt kopperkis korn (ep).
Werk at disse ikke linnes omkring

neodigennten (nd). Fin-prikkete om-




rdder i neodigenitten er lortreng-




nings-rester av bornitt.

cp

cp,

cp
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6-

Kobberkis opptrer også ofte i karakteristiske sammenvoksinger

med bornit. I sistnevnte mineral opptrer den som små spindel-

formete lameller, oftest ikke mer enn 0,1 mm. lang. Hyppig-

heten av spindlene varierer betraktelig, for det meste opp-

trer bare en eller to av dem i et-bernitareal, noen ganger

er de parallelle med en gitt retning, andre canger skjærer

de hverandre underialle vinkler. Dette indikerer at de Opp-
trer i sæthskiltekrystallflater i bornitten. Til tider øker

hyppigheten ay4spii,dlene maker;t,og de danner et krysningsr,et

nett i bornitten. Et ekstremt eksempel på dette ble observert

prøver-av en meget rik malm som syntes litt knust. Her
- .

hadde kobberkislam&llene oket slik at de dannet omtrent 50%

av kornarehlene, og de dannet et vakkert tett kryssende

gittersysteM,

•

plat

 

e 1.

Slike teksture'r Synes å vmre identisk med disse som førSt

ble undersøkt av Schwarts- (1931) oc sow vis'te at de skyltes

unmixing av to mineraler fra solid solutions over 475oC.

Slike teksturer har Senere blitt beskrevet fra wange

malmforekomster oc har blitt tatt-som et indisium på høy-_
temperaturdannelse.(omkring 500°C)

I tilfelle av Ulveryggsulf[dene synes det å vmre visse

vansker i veien for denne ortodokse forklaring. Det synes

naturI4g'k*atiahfiden. mihaliabrte
hår 4fmtgengt :,s,u1.41dførna4Miflgor med en

•temp Qtrt .,J.Xlerine sone bli

opp tåv'denhe.'4)enne til-

sit lna..4$4,tn:ndyan for at d individuelle sialfid-

dråt l9.I5Çn1Ø 1.4,gzås inn %titartsitten,

ktrn t , aVbraMååNifted #temperatur rundt
,

415 &tte er..41:Whfle•små dråpefle ha hatt

en akskbel ad av overoppvarming slik at de har


ane nv~ed.er i den temmelic kalde bergarten

uten å hå en 5oo° C.
'

Denne oppyarming Målmsonebercarter burde ha produsert en

betrakteldg grad av thermal metaworfose. Dette kan imidlertid

ikke iak~s.Bergarten,både I walmsonen og omkring, er i en

meget lav metamorf fasies. Mineralene i intrikseti mellom

kvarts oc feltspatkornene er dominert av serisit oc litt

klorit. I en eller to prover er en litt falmet olivengronn

14in
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Plate I. Fig. I. Lattice texture between chalcopyrite lamellæ (light) and bornite


ground-mass (dark) with irregular replacement veinlets of covellite (very dark grey).

Gangue fragments black. Ulveryggen. Reflected light. X250.

«Gitter struktur» mellom kopperkis ktneller (lys) og en grundmasse av broget

kopper (mork). Covellin ooptrer som uregelmessige små fortrengnings-ganger


(meget tintrk grt9). Kvartskorn er sorte. Ulveryggen. Reflektert lys. X250.

Plate I. Fig. 2. Chalcopyrite-bornite lattice texture with irregular replacement


patches of covellite (dark grey). Ulveryggen. Reflected Iight. X1000.

Kopperkis og broget kopper i en egiuer struktur» med uregelmessige fortrengnings-




legemer av covellin (mØrk grå). Ulveryggen. Reflektert lys. Xl000.

-7-

Pl. 1
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bSotit i ferd med å dannes. Denne forbindelse skulIe plasere

bercarten omtrent på grenselinjen mellom grønnskifer oc

epidot-amfibolitfacies. (Barth 1952, s.337)

Temperaturen til hvilken bergartene har bli-tt underkastet

er således lavere enn den som er nødvendig hvis cittertekstur.

ene mellom kobberkis oc bornitt er dannet på crunn av av-

blanding fra solid solution.

Vidre, hvi.,sHmalMsonenn:cång .11.arblitt varmet opp til

denne temperatur, så ville MalffiSonebereartene avkjoles

relativtiancsomt på crunn av deres relativt store volum.

Schwartz viste at når prøver som viste lammelære sammen-

voksinger, mellom.bornit oe kobberkis ble langsomt avkjølt

fra avblandingstemperaturen så ville disse to mineraler

utskilles i an,canulær sammenvoksning. Således ser det ut

som at selv om disse mineraier.har dannet en elttersammen-

voksning ved høy temperatur ville denne teksturen bli


ødelagt ved avkjølnindSprOsSessen,og malmen ville idag bare

vise eranulære samMenvok'sninger'av'bornit og kobberkis.

Prøvene fra Ulverykkforekomste'n er fbr få til å mullegjøre

disse uforenligheters Iøsen. Men når det Gjelder den

omtrent lignende malm 1:11.apas grube,Alta, er det sterke

indisier som stotter en •nnen opprinnelse for lamelltekstur-

en mellom bornit og kobberkis. Det kan være at denne for-

klaring også kan anvendes på Ulvierygemalmen og at en mer

representativ -shmling prolier:kankaffe det nødvendiee

bevis.

Bornit-kobberkissammenvoksingene har blitt delvis erstattet

av neodigenit oe covellin, spesielt langs korncrensene til

sulfidene og lancs sprekker og andre brudd i dem. Begge

sammenvoksingsmineralene er omsider erstattet, men det kan

sees at de sistnevnte mineraler har anErepet borniten som

ligger mellom kobberkislamellene først, noe som gir en meget

komplisert form til replacementfronten.

T tilfeller hvor kobberkislamellene opptrer kun sparsomt i

borniten, kan det sees klart at neodicenit replacement

angriper fortrinnsvis verten Off ofte isolerer individuelle

kobberkislameller fra denne, før disse også blir slukt opp.

Men som før sagt, så vlsor ikke rene kobberkisnmråder i



•

NORG ES GEOLOG ISKE U NDERSØKELSE

 tt,

: c` t

kohl_K,rhis j m;,11 ,1 r rste ,y_'ue1vI:;j0,1 up,1: 


sammen med andre mineraler, men som rene, t„
tflkkero& prikker f den Sedimentære bergart. nn,, s .
effitrept av samme alder som'be'rnitep, men side.,

ikke_er. 1-keptakt.,.kan deres relative alder iLt‹ te,


Dette .Synes':.åzietS'eet intereasant spørsmål sr

.~en:tra‹:ti kdft tindereigkeliep./Er deler av malirn L,.rh],(cr-

i.WprtyedkObberkis som primært kobbermineral og dndre dflls.  

as-btR,4,14fDette vil si, har det vært en

zdning 1 florekomstne.

Derfandregkenerasjon av kobborkis opptrer

gittersammenvoksinger med borniten. Pørbiudelan, 1!„


to generdsjoner-ek.

Neodi enite.

Det opptrer i malmen, erstattende borniten i \,..

en. lys himmelblå, isotropt •obberauffid som a-

genetisk korrensponderer med den så-kallte

kobberglans. Forfatteren har fulgt Ramdohr (1

•
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bn

0.1wst

it 3, a). Neodigesite (m)rsplacias borude (len) afong itt grant-boundacia with •

Frain of gangue (d) and on eiriter side of • tnicro-fracture. b). Sketch of typical

-/m-replacentent of bornite (bn) by neodigenite (nd). Cotallite (co) is ta ita turn

replacing the neodigeaite.

Neocrigenitt (nd) sont lonrenger bondtt (bn) kUsgs korn-grentene mot et kvarts-

tarn (s1) og langs en nelikrosprekk I bornitten. b). Itornitt (bn) er fortrfngt langs

mnden av neoelfgetlit (nd). Covellin (co) fortrenger i sin tur necullgentsten.

Uytenbogaardt (1951) in using the name neodigenite. The IIIIIIIC

digenite was propoeed by Buerger (1941), who first established the

existence of the form and showed it to have the formula Cu9S5.

Etching with 1 : 1 11NO3 brings out the cleveage pattern very

clearly. It shows a series of closely-spaced parallel cleavage cracka,

with a subsidiary, though well-defined set at right angles. The two

sets divide mineral into square or rectangular cblocksp. No

instanees wrre sten of the octahedral etch cleavage which is regarded

as being characteristic of the isometric neodigenite:
However, X-ray powderpatternsconfirmed the identification of

the mineral as the isometric form of Cu2S.

Neodigenite occurs solely as a replacetnentproduct of bornite,

.t was not observed as an independant mineral in the ores. The

degree of replacementvariesconsiderablyfrom specimen to specimen

and between different bornite patches in the same specimen.

The most common texture is a «rim replacement»of the bornite

grain by the neodigenite, starting from the grain boundaries at the

former mineral. The crim» may vary from a mere film surroundieg

the bornite to an almost complete replacement of it, leaving only

very irregular remnants to show the original nature of the grain.
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• The replacement hassroceeded very unevenly and the <cfronts»
normally show the most intricate and embayed forms.

No dependeace on the structure of the bornite, e. g. the
cleavage, couId be observed, but replacementveinlets of neodigenite
were often seen following fairly irregularcracks in bornite. In other
cases intricate replacement patches of the blue sulphide occurred
at random in the bornite grains. Examples of the textures formed
by the two minerals are given in Fig. 3. Plate 2, Fig. 1, illustrates
a beautiful semi- graphic texture seen occasionally, which represents
an extreme stage of the replacement of the bornite.

The amount of bornite replaced by the neodigenite must be
quite considerable, in many specimens probably about a third was
so affected, but the average is probably less. The net effect of the
alteration is an increase in the copper content of the ore, there being
a loss of iron and sulphur from the bornite.

The nature of this replacement is discussed below.
The larger areas of neodigenite formed by the replacement of

borniteshow often a well-markedcleavage (see above). The cleavage
cracks are often filled with a later mineral, in some cases a green
secondary copper mineral (carbonate). The cleavage cracks are so
fine that certain identification of the late mineral is difficult. The
cracks have also acted as loci for the secondary replacement of the
neodigenite by the covellite (see below).

An extremely importantquestion is the origin of the neodigenite
replacing the bornite. Is it supergeneor hypogene? The answer to
this question would have a considerable bearing on the possible
economic importance of the Ulveryggen deposit. If the alteration
is supergene (secondary enrichment) one would expect a falling- off
of values in depth as the protore is reached. In view of the fact
that the ore exposed at the surface and in the shallow workings is
itself not of very high grade, any such falling-off in depth would
make the deposit of doubtful economic worth.

However, it seems from a study of the relevant literature that
the replaeatent has been of a hypogene character. It has been
mentioneditteatneodigenite is the mineral which was termed in older
pablicadons •isometric blue chakocite.. II was thought that there
wen two modifications of chalcocite, one orthorhombic and one
isometric.Of these, the latterwas establishedas having a temperature
of formation above 91°C. On cooling, this modification inverted
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;he orthorhombic form, but it was thought theenillokeit.
of CuS were in solid solution the inverinonwas
in the earlier literature dealing with the copperadpiritlit the

form of Cu2S was consideted to be diapank ot laypenie
(:)nditionsof deposition. For example, Emmons (1933), in tgecaS

seussionof copper sulphide enrichment, statea that «a chalooeitt
.hat is isometric or that is a paramorph after isometric chalcocite
raay be taken as evidence of hypogene origin» (p. 406).

Again, Bateman and Lasky (1932) in a discussionof the copper
icposits at Kennecott, Alaska — «most of the .... thalcocite has
been found to be isotropic and therefore isometric. Consequently
i‹ is the high temperature form and is defmitely of -hypogene
origin.»

However, the restudy of the system Cu2S—CuS by N. W.
Buerger (1941) showed a rather more complicated state of affairs.
1-leestablished three cornpoundsin the system, i. e.

Chalcocite (ideally 0.12S)

Digenite Cu9S5 — here termed Neodigenite
Covellite CuS

These compounds exhibit four phases:

High chalwacite

Low chalcocite
Digenite

Coyellite.

A study of the phase diagram established by Buerger (op. cit.,
p. 35) shows that (neo)digenite, having the composition Cu2S2, is
stable at all temperatures from 20°C upwards. Above 78°C this
inineral is able to take increasing amounts of either chalcocite or
covellite into solid salution. A (neo)digenite with greater than 20
atomic percent CuS forming at elevated temperatures, would on
cooling, unmix to give an intergrowthof neodigenite (of composition
uu;1S5)and covellite. On the other hand, with less than20 atanic
percent CuS, there will result an intergrowth chalcocite and
cosellite, which was referred to in the older literature as an inter-
ru.owth of «white and blue chalcocite». '

Most of the neodigenite in the Ulveryggen speeilneee oocuss
hy itself — a very minor proportion only oeceminSwith
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the so-adied sabnorntal covellite. (see below, p. 93) in a manner
staggestingooSomporaneous crystallization. There is no conclusive
enidence to show that either chalcocite or covellite has unmixed
fran the neodigenite and thus the original composition was probably
not far from Cu9S5. According to Buerger'sdiagram such material
could have originated at either high or low temperatures, and it
therefore cannot be used to decide supergene or hypogene origin.

Among the more recent contributions to this problem, P.
Ramdohr (1943) came to the conclusion that the cubic mineral
(neodigenite) in the system Cu ,S—CuS was a priori no geological
thennometer, since its occurrence was exclusively governed by the
exceu or deficiency of sulphur in the ore-forming media. In a
table (op. cit., p. 309) Ramdohr gives his interpretation of the
various •chalcocite» minerals occurring in natural ores. «Blue
isotropic chalcocite as the older mineral» is to be interpreted as
neodigenite fonned above 78°C. The same mineral occurring
cementatively, mostly after bornite, is neodigenite formed under
78°C, i. e. secondary.

Ramdohr later (1950) discusses at length the interpretationof
Buerger's results in terms of the textures exhibited by the Cu2S —
CuS minerals in nature. Here he is of the opinion that «neodigenite
is mostly formed at higher temperatures»(p. 288).

Thus it can be seen that the question of the temperatures of
formation of the Cu2S—CuS minerals is far from being solved.
The weight of opinion in the literature seems to be in favour of a
high temperature origin for the cubic mineral, neodigenite.

Of the graphic and subgraphic replacement intergrowths be-
tween bornite and neodigenite (Pl. 2, Fig. 1), Schwartz(1932) states
that the weight of evidence seems to indicate that they are commonly
a result of hypogene processes, but that the texture, as such, is
unreliableas a criterion.Lindgren(1930) discussedthe textures under
the name of cpseudo-eutectic intergrowths»and concluded they were
due to hypogene replacement.

A negative piece of evidence against secondary alteration in
the Ulveryggen ore is the complete absence from it of the so-called
«sooty chakocite», which is the only form which is regarded as
being abeolutely diagnostic of supergene origin.

MoreAipeaeralconeiderations make it unbacelythat supergene
enrichment has affected the Ulveryggen deposit. The complete lack
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yirite would mitan that any socoodary leaching pnximiselflild

been slow in the extreas. Most students otieetadariltilideket


deposits are agreed that aulphuric ackl genemted by--the

tion et pyrite is vit&Iyimportantfor the proceseesot moondary

Fhe absence of an upper, leached, bw-grade zone or cappieg is
,- tvidenee against secondary enrichment since this coukl quite
Cgre been removed by the strong erosion occurring during the

, tc.rnary glaciation.

rovellite is a minor component of the bornite-bearingparts et

but one which is unmistakeable on account of iS vay


. ••teristic effects under the microacope. It occurs very largely
indicating that it is replacing the neodigenite. More

it seems to have replaced the bornite directly,without
. ititervening neodigenite stage. It was never observtd attacking
icicopyrite when the mineral occuned alone.

Optical properties indicate that there are two types of covellite

a) the more common type shows very strong and characteristic
0:deep inky blue, E:blushwithe, in air. Under oil

..“ersion the pleochroism is greatly accentuated, 0 becomee a
violet to purple-red, While E is somewhat darker blue.
opism is marked and distincfive, from a fiery orange to a

:rnwn.
less common type shows much leas distinctive pleochro-
, of light and dark blue. Under oil inimersion the only

effect is a slight accentuation of the coloa differences.
effects are very much toned-down as compared with

fr:esetwo types are well-recognized in the literature. Uy1m-
;1951) refen to the second type as sanomaloos covenite»

.2gards it as the less comrnon of the two.
:tnind.ohr (1950, p. 472) also deacriles the differes

of cnormals and •abnormale covellite, bilLowdpfis
,c..•icling exactly with thottejust giveta. abeeneal andlise

ubservedfrom many localifim, including R flIs and
well as from some of the Ametkas speepiry

deposits (e. g. Morenci). In a number otas the onts1
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and abnormal oovellites were seen together in the same poh

section, with the latter type mostly appearing as beim: formed

later of the two. Nearly always the abnormal co‘elhte oecunc,.

intergrown with chalcocite in tabular forms parallel to the til,

direction.
The covellite- types from Ulveryggen show certain simihil  :, •

with Raradohr's description.
«Nornial oovellite» appears in very irregubr minute patt.tt -

within, or on the borders of, the areas of neodigenite. I he,:

patches have very complicated textures, being made up of feath,.;
or flame-shaped individuals,often arrangedin a sub- parallel rad lat

pattern.
. The patches sometimes appear enclosed in a larger area

noodigenite, but monly they are located at grain boundaries and

along the well-marked cleavages of this mineral (see Plate 2. Fig. 2).
From these points the covellite appears to have worked its wa)
irregularly into the neodigenite, not following any crystallographic
directions.

Examination under high magnification shows the eleavaees of

the neodigenite to be filled with a dull grey, non - sulphide mineral.
sometimes giving coloured internal reflections. h is not clear if the
covellite ia genetically connected with this infilling of the elea‘age
cracks.

The tabnormal. covellite occurs as larger areas. sornetimes
lamellae-shaped, in the areas of neodigenite. In some cases it seems
to have cfloodeds irregularlyinto the neodigenite as though replacing
it. In other casea the broadly lamella-shaped patches seem to be
interpoWn with the neodigenite as though the two minerals were
contemperaneous. 'llowever, nothing resembling a regular lattice
intergro*th was men, and it is doubtful if the covellite could have
exsolved Itom the neodigenite.

11* eovellite is in except a very few cases clearly a product
ot4ccineat of the neodigenite, but it is not clear whether this

or hypogene. From the general mode of occurrence of
1be minend, a stmergene otigin would be indicated.

Hemadte. Micaceousspecularkeoccursextensivelyin the Utve-
tymeet dewstit. azaracteristieallyk occurs cuadag die joint sur-
faces of the rocks an interlockiaginesh of crystals,up to
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2-3 mm in diameter. In other cases it occun as isolated, tabularcrystals or groups of aystals scattered irregularly throughout therock.
The hetnatite always shows regular caystaloutlihes towanls thecopper sulphides, when these occur together. The lattet appear to

be «moulded» around the iron oxide and the evidence is that thelatter is everywhere older than the sulphides.
In one spedimen a composite oxide-sulphide vein was observedcutting through the bornite-impregnatedsandstone. The vein was1/2-1 cm wide and along one of the walls occurred a fairly con-tinuous growth of regular platy hematite, with crysthltabout 1 mm

in dimension. The rest of the vein was filled bornite and neo-digenite, the latter strongly replacing the former. sulphideshad clearly against the hematite crystals and representeddeposition in the vein after the formation of the hematite along
one wall.

The hematite crystals, especially the larger, less regular onesshowed numerous very small inclusions of a grey-brown isotropicmineral. The inclusions were mostly very irregular and ragged,often occurring in groups which suggested dre remnants of an
originally much larger grain. These relationships show they arereplacement residuals in the hematite. The optical propertiesindicatethat the mineral is magnetite.

In other specimens irregular veinlets of specularite were seen
intersecting the country-rock. The mineral was present as thin' inicaceous lamellae intersecting in all directions. The lamellaeshowed a fine twinning at high angles to their longest dimensions.
Magnetite was present in larger proportions in such veinlets, oftenin well-formed, octahedral crystals.

This oxide paragenesis must be regarded as separate from, and
much earlier than, the sulphides, and most probably of a highertemperature of formation.

Paragenesis. The evidence given in the description of thedifferent minerals shows the following facts regarding the order of
succession. Firstly the sulphides are later than the oxide minerals.Secondly there is the clear replacement succession: bornite—neo-digenite—covellite, where the first replacementis probablyhypogene,the second more probably supergene. Thirdly there is the lattice
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intergrowth in parts of tbe ore between bornite and chalcopyritz,

showinif (7) Winepormieity between these two minerals in cercairi

cases. FoonblyDO evidence has come to hand regarding the
relationship hetwnen the main parts of the chalcopyrite and tlir

bomite.

Temperatures. The presence of the lattice intergrowth texturc

between chalcopyrite and bornite could be interpreted as meatunP
that in parts at least of the deposit the temperatureof the introduLed

ilphides attained a minimum of 475°C, but there are objectiom
to this interpretation, as set out on pp. 86-88. The neodigenite
probablyreplaced part of the bornite at a temperature around
100°C.

Chemistry. The ore at Ulveryggen is chemically simple, with

Cu, Fe and S as the main 'introducedconstituents. A spectrographi,
investigation* of a sulphide concentrate from the ore showed
following •trace» elements:

Ag, order of size 	 x/100 %
Cr, 	 1/100




%
141n, 	 1/100




%
Ni, 	 x/100




%
Pb, 	 x/100




%
V, 	 1/100




%
Zr, 	 1/100




%

Zn, (trace) 	 (1/10




%)

These figures would seem to indicate that very little
Way of valuable by-products could be expeeted from a coppei-

concentrate from the Ulveryggen ore.
'• The absence of Co is surprising, and disappointing, in view

of the occurrence of a cobalt mineral in the mineralogically simihr

ore of the Raipas mine, Alta, (see below).

Raipas mine, Alta. This disused copper mine lies in rocks

the Raipas formatkin, but in a separate tectonic window frorn that

containing the above-described deposits (see Map, Fig. 1). The

mine producea unall quantities of high-grade copper ore in the

middle of the 19th Century. The present writer made an under

Analyg: Sentralinstitutt for industriell forskning, Oslo.
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CHAIX MECA VARME-/KULDE-BORD

91. 0 b nin af varme-/kulde-bordet.

Chaix Meca varme-/kulde-bordet(fig.1)består af --

cirkulæreringe (Rn og Rø), der er holdt sammen af 4

re (S1 - S4). De to cirkulæreringe kan forskydesi

hold til hinandenved hjælp af skruerneS1 og 52. Se.)

fastspændingenaf bordetpå mikroskopbordetsker vec

af korte skruer gennem hullerneX1 og X2, der svarer

universalbords-hullernepå mikroskopbardet.De anvenc—e

skruermå være så tilpaskorte, at de kan holde den

ste ring (Rn) fastspændtuden at genere den øverste

(Rø)bevægelighed.

På den øverstering er centraltanbragtet

formetkammer (K), hvori den prøve, der ønskes unce:r

anbringes.Dette kammerer skematiskvist i tværsniz

2.

P PK prøvekammer

	

PK p prøve

	

T T Pt-modstancst..

A1/2 G N M modstandstråL
varmning.

G G glas plader

A1/2 ind- og udføx..

til N2-gas

Fig. 2. Skematisktværsnitaf det centralekammer.

lignmed fig. 1.

Det centralekammerbestår af 2 dele, en oasi

hvori selve temperatur-regulationenog temperatur-m,

foregår.I både top og bund af denne del er bentralt
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glas, der tillader lyset at passere frit fra lyskiløen

op gennem prøven til objektivet.

Temperaturen i kammeret kan varieres på 2 mådar.

Afkøling foregår ved at lade en N2-gas, der i forveji:-.

afkølet i flydende N2, cirkulere i det nedre kammer.

afkølede N2-gas ledes ind i kammeret gennem Al, o: uz ge7-

nem A2. Opvarmning foregår ved hjalp af modstandstråce, zt-

er indlagt i det nedre kammers sider. Tem eraturer ma__

ved hjælp af en Pt-modstand (T), der er anbragt umiaoal-

bart under prøven.

Denne basale del dækkes af en øvre lav cylinder,

udgør prøvekammeret (PK). Selve denne cylinders cr

del kan dækkes af en cirkulær glasplade, hvis fcrrti

formindske varmediffusionen fra prøvekammeret, og

stabilisere temperatur forholdene i prøvekammeret,

ved i selve prøven. Denne øverste glasplade skal yo2r.

beskytte objektivet mod for kraftig opvarmning undar

varmningen af prøven. En yderligere beskyttelse af

tivet kan foretages ved at anbringe en kvartsplade

objektivet;og den egentlige dæk-glasplade.

02. Arbe'dso stillin .

Udover selve mikroskopet og varme-/kulde-bordet taatl.

opstillingen af følgende:

varmekilden til opvarmningen via varmetråocn_

afkølin sdelen N2-gas afkølet i flydenda

tem eraturmåler ; i.e., et voltmeter

Disse dele kan bygges sammen i en fælles regula:lz-‘-

enhed (som f.eks. vist i fig.3), eller de kan være

Den her brugte opstilling er skematisk vist i rig. 4.

Det ses på figuren, at de forskellige enheder L'


adskilte. Afkølin s enheden består af N2-flaskegaz
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Fig. 3
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tryk. Denne gas ledes gennem en plastic-slange til J-

termobeholder med flydende N2.I denne beholder

gassen ved at passere gennem et kobber-spiralrør. her;-a

ledes så den afkølede gas ind i kammeret via Al. Regul,-

tionen af N2-gassen sker dels ved hl, hvor trykket på SE..

gas udledningen kan varires, dels ved h2, der kan ragu".

selve tilførslen af afkølet gas til kammeret.

hl h2 Al

kammer

voltm

varmekEde

N2- leci.

N2-gas

Fig. 4. Skematisk fremstilling af den her anvendt-

rat opstilling.

Ved påbegyndelsen af en'serie målinger ladas

strømme igennem kobberspiralen og plastic-slangerre

A2, før den flydende N2 hældes i termo-beholderen.

fjernes muligt vanddamp i afkølingssystemet, og man -

problemer med dannelse af is, der kan lukke af For

delsen, i afkølingssystemet.

0 varmnin en foregår ved hjælp af den skitse'rez •C

kilde. Varmetilførslen kan varieres kontinuerligt

10 .

Temperatur målin er foretages med et SOLARTRG: 

DIGITAL VOLTMETER.

Under opvarmnings-forsøg er det muligz at

objektivet mod en for kraftig varmepåvirkning Vjc

koldt vand cirkulere gennem en kobber-spiral isa



der er anbragt omkring objektivet. Under en normal, for-

holdsvis hurtig opvarmning til omkring 4-500 C er brug ai

kobber-spiral dog ikke nødvendig.

Ved afkøling forhindres dannelse af kondensvand aa

objektivlinsen ved at anbringe en plastic-kappe 3


objektivet. Denne kappe må for at være effektiv sluzza tat

til både objektiv og kammerets overflade (se fig. 3 og

Fig. 5. Skematisk snit visende

placeringen af plastic-kappen

under afkølingen.

' Obj.

03. Kalibrerin .

Som vist på fig. 2 blev temperaturen i

målt umiddelbart under prøven. Der vil trods den

stand mellem målepunkt og prøve dog oftest være er

temperatur forskel, som man må korrigere for under

gerne. Den letteste og nøjagtigste metode hertil er

librere varme- og kulde-bordet med en række stoffEr,

smelte temperaturer kendes. En liste over anvendeE£E

ke stoffer, og kalibreringsmetoden anvendt ved CRPC,

(Frankrig) er anbragt i appendix.

Ved kalibreringen må de betingelser, hvorunder _

breringen er foretaget, nøje specificeres, da det

sig, at en række små faktorer kan influerc på -


resultater. Ved kalibreringen må desuden ae normala r

betingelser så vidt muligt tilnærmes, både med neLz.



prøve størrelse og tykkelse. Derfor er kalibrerinun

foretaget med ganske små mængder kendt materiale

mellem to små stykker dækglas.Herved kommer tykkelser rsz

nær på den almindelige tykkelse af dobbelt polerede prc-

ver, ca. 0.2 - 0.5 mm. - Prøvestofferne kan også indsaL

i små lukkede kapilærrør, men forsøg har vist, at rFpro,-

cibiliteten er bedre ved'brug af dæk-glas.

Kalibreringen må desuden foretages med jævne

rum for at undersøge eventuel drift på opstillingen.

Ved den kalibrering, der ligger til grund for

ringskurven for den nuværende opstilling, og som er v:.-

appendix, er følgende betingelser iagttaget:

objektiv Zeiss 30/0.60 - 160/0.175

- kondensor inde

- belysningsdelen under mikroskopbcrdet
helt oppe

- prøvekammeret centreret, og smelte
målt centralt i synsfeltet.

opvarmningshastigheden nær sme1tepuni-t
ca. 1 grad/min.

Kalibreringen er foretaget med 3 bestemmelser

hvert smeltepunkt, hver gang med nyt materiale. Følg.

stoffer er benyttet.

	

smeltepunkt.(C)

toluen-95.0
n-heptan-90.5
CHC13-63.5
CC1-22.8
20NaCl-opløsning -16.3
10 % NaC1-opløsning -6.5
5% NaCl-opløsning -2.9
destilleret vand 0.0

azobenzol 68.0
benzil 95.0
azetanilid 114.5
phenacetin 1';4.5
benzanilid 163.0
salophen 196.3
dicyandiamid 210.5
saccharin 228.0
NaNO 306.5

D 395.:K Cr72_tellur



04. Praktisk anvendelse.

CHAIX MECA varme- og kulde-bordet er konstrueret til

anvendelse i temperatur området - 196 C til 4-500 C.

Før en målings serie påbegyndes, centreres kammenzz

ved hjælp af skruerneS1 og S2 (fig. 1).Dernæst anbrirgss

en lille del af den dobbelt polerede prøve, ca. 30 - 40 2.


centralt i prøvekammeret, og de indeslutninger, der ens!.cat
undersøgt, anbringes så centralt i synsfeltet som muligz vec
at skubbe til prøven med en pincet. ønskes nye indes1uz-




ninger så bragt i centrum under målingerne, kan dette a;:6-

med skruerne 51 Og S2. Jo bedre prøvekammeret og

ningerne er centreret under målingerne, jo bedre lysfori_

er der, og jo flere detail observationer kan gørea.

Omfatter målingerne både brug af opvarmning :g

er det mest hensigtsmæssigt at begynde med

nogle af indeslutningerne kan decrepitere under

ningen, og derved ødelægges for videre observatior.c.r.

Ved afkøling skal plastic-hætten altid benytzas. .c

at rationalisere med N2-flaskegassen bør afkøling ag

slutningerne til frysning foregå så hurtigt som

varmningshastigheden kan varieres efter ønsket

tighed, men bør være så lille så muligt nær observazi.:

temperaturen (= f. eks. smelte temperaturen).

Hvilke observationer, der ønskes vegistreret,

naturligvis med undersøgelsens sigte. Da det imidierze

senere brug af måleresultaterne ofte vil vise sig 7.ere:.g.:e-

mæssigt at have så mange oplysninger som muligz, er .-

tisk at skematisere sine resultater. Et eksempel c -

observationsskema er vist på næste side. Det ses

er afsat plads til både skitser af målte inces1ut

til kommentarer om deres størrelse, form,
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Under sedimentationen har sandbunden såledee weret over havniveau,

hvilket indicerer,at sedimentationenhar foregået på lavt vand.

Da sådanne terkesprmkker kun er yderst ejteldentforekommende,kan

der ikke were tale om et tidevandeftenomenmen anarere om en tilfæl-

dig lavvandeperiode.
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Fig.11.Grube 011e.Små tørkesprEekker,sekronestykket,i et

meget finkornet sedimentlag.

De mange konglomeratiske indslag med relativt små konglomeratbol-

tyder
lervpå et middelhøjt energiniveau på lavt vand.

Den beenkede,lagdeltesandsten uden nEevnevmrdigekonglomerater er

sedimenteret på dybere vand med et lavere energiniveau end de mere

grovklastiske,krydslejredeog konglomeratiske afsnit.

De i sandatenen fundne marine acritarcher sammenholdt med de oven-

for nmvnte sedimentationsstrukturerviser,at der er tale om et

fluvio-marint lavvandsmiljø med vekslende vanddybde.

Steinfjell formationen går opad gradvis over i Djupelv formation-
j „.1,1"rwril.

en nordvest for Ulveryggenbjupelv formationen,der ligeledes er en

arkosiek sandeten,er karakteriseret af to typer konglomerat:

grønskifer og grønsten,der muligvis stammer fra Holm-

vann formationen og

keratofyr i op til 30 cm store finkornede,hårde og

seiwe boller.

Gå!11

..„



et meget tyndt lag sericit/saussuritthvilketbedst ses i de til

undersøgelse af vieskeindeslutningerfremstillede polerede prøver.

De primære kantede til subangulære feldepatkorn er som regel stzer

omdannet,iturevne eller bøjede.De har eom kvartsen ondulerende ud

slukning,Plagioklas overvejer stzerktmikroklin og orthoklas.

Der er kun fundet ganeke få authigene plagioklaskorn.På grund af

anittete beliggenhed har det ikke været muligt uden universalbord

-at beetemme anorthitindholdet i disse sekundære feldspatkorn.

De authigene plagioklaskorn er ikke eller kun ganske lidt omdanne

Matrix følger som hovedregel den sedimentære struktur som tynde

strimer.

smle4, •
Matrixmineralerne lys glimmer;chlorit og biotit er metamorfe mine

raler dannet på bekostning af feldspat og lerede indslag m.m.

I tyndalibet aes de opakke mineraler for en stor dels vedkommende

at bestå af haematit.Enkelte korn er bestemt til goethit: toakset

negativ.

Det ees ofte,at malmmineralerne,som alt overvejende er anhedralet

er trængt ind mellem matrixkornene.Dette viser,at malmdannelsen
elkwas.4:42$1,..~.„..-terr.454(4)

er senereiendvmetamorfosen7Forudeni matrix findes malmmineralern

som meget emå korn diesemineret interatitielt.Ofteer malmminera-

lerne ekstremt fint dissemineret med mikroskopiske korn mindre en

ldkm.

I et enkelt slib har lazulit replaceret haematit i kanten af et

større haematitkorn.Lazulitkornenehar kubisk habitus og tolkes

som pseudomorfose efter magnetit

I henhold til Pettijohn,1954 og McBride$1962 skal bjergarten klas-

sificeres som en arkosisk sandsten: mellem 7o og 8o% kvarts,under

15% matrix.

De metamorfe mineraler viser,at metamorfosegradensvarer til over-

gangsfacies mellem lavtemperatur og højtemperatur grønskiferfaci-

es.Tiletedeværelsen af en begrænset nuengdebiotit viser,at biotit-

isograden netop er nået.



Zirkon er et almindeligt forekommende detritus mineral.Kornene,der

er af størrelsesordenen lootm og mindre,er langstrakte og afrunde-

de,De fleste korn er mere eller mindre opsprækkede som følge af ka-

taklaseakke sjældent er Cu-sulfider udfieldeti disse spriekker,

hvilket viser,at malmdannelsen i disse tilfælde er senere end kata

klasen,figur 4.

•

Fig.4.0psprekket mirkonkorn med bornit,chalcosin qg covellin
udfteldeti sprmkkerne.Stort bornitkorn med chalcopyritlamel
omgivet af digenit.

Enkelte korn viser radiale sprmkker som følge af radioaktivitet1

figur 5. •

Fig.5.Radiale sprekker i mirkonkrystabom følge af radio-
aktivitet.I den omgivende kvarts ses små specularitlister
og haematitkorn samt chalcosin,der er hvid.



Efter en primitivmetodeer der optagetenkelteradioautografiske

billederaf nævnteradioaktivitet.Hvisde i figur6 viste fissions

spor stammer fra zirkon,er det kun en megetringe del af de i prø-

ven værende zirkonkorn,der er radioaktive.

Fig.6.Fissionssporefter radioaktivtminera1.2ooX.
k>

I polerprøvernefindesen del primæremagnetitkornindeslutteti

haematit,idetmagnetiteneftersedimantationener omdannettil se-

kundær haematit.

På samme måde optrmder ganske få,meget små,primære ilmenitkorn i

111

hit primmre mineralselskab - kvarts,feldapat,rutil,zirkon,magnetit
Ctrolå&44.
- indicerer,at kildebjergarten har været en sur magmabjerg

art eller en gnejs.

Sandstenen er gennemsat af utallige sai kvartsudfyldte aprakker og

fissurer uden foretrukken orientering,sefigur og r;gle
I enkelttilfieldeer sprækkerne 1-14-cm brede og omkring lo cm lan-

ge.Normalt er de wesentligt mindre.Formen er uregelmæssig,sigmoidal

eller retliniet,Kvartsener afsat af stmrkt saline vandige opløs-

ningerlder i nogle tilfteldehar været malmførende,se kapitel II og

•

sekundierrutil og leucoren.
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Sedimentationo mil's.

SteinfjellformationensUlveryggenafsniter et tykblenket,massivt,

dårligtsorteret,umodentsedimentmed flerekonglomeratiekeindsla.

figur 7 og 8.

Fig.7.Tykbmnket.dårligtsorteretsandstenumiddelbartNE
for grubeErik. .Demarkantestejltståendesprtek-
ker har den dominerenderetningNyse.

Fig.8.GrubeJohn.Dårligtsorterettmereellermindre lagdelt
finkonglomeratisksandeten.Konglomeratetbeetåraf subangu-
lmrekvarteitboller.

•

g

•

. ,

; .
d e. t alirft r•S".,



Krydslejringerer almindeligtforekommende,figur9.Dissevisermek

sikkerhed,atformationenikke er inverteret.

Tynde lerede slirer forekommer meget sporadisk.

Fig.9.Grube John.Krydelejring i mellemkornet sandsten.Hammerens liengde:35 cm.

Der synes stedvis at have fundet kanaldannelse sted i lille akala,

figur lo.

Fig.lo.Grube John.Kanaldannelse (?) med kvartsitkonglomerat.De cm-store konglomeratboller er orienteret med største lEengdei strømningsretningen.Bemerkkrydslejringen i blokkene nederstehøjre hjørne.

 C•ft.

-

•••

I grube 011e fandtes de på figur 11 viste tørkespreekkeri en dybde

af 3o-4o m under overfladen i grubens nordvestvIew.



lo

og Kvadraten.De sidstnævnte er ikke angivet på kortet.

Ca 12oo m NE for grube Erik findee grube Hans S for Vestre Aris-

elv.

tubenavnene stammer fraNprøvebrydningenumiddelbart efter århund

redskiftet.Af praktiske grunde benyttea navnene endnu,selv om de

pågeeldendestoller ikke længere eksisterer,bortset fra grube Hans

Det mineraliserede område draineres til Vestre Ariselv,hvor imod

Ulveryggen i hovedsagen draineree mod N og NE uden forbindelse met

malmmineraliseringen.
5)js

Petrobetgi.

Steinfjell formationen består af en mellemgrå til lysegrå sandster

otet i malmfeltet er lys gulliggrå til lys brunliggrå.Den gullige farve

tone skyldes antagelig en stærkere feldspatforvitringsom følge al

en veesentligtkraftigere opepreekning.Dekraftigere farver kan dog

også skyldes sekundære jernoxider (INGVALDSEN,197o).

Bjergarten er meget heterogen med kornstørrelser fra grov- til

finkornet.Mange steder findes konglomeratiske lag med vel afrun-

dede kvartaboller med diameter fra ca 1 cm til mindre end 1 mm.

De klastieke korn er kvarts (7o-8o%),plagioklas (lo-12%),K-feld-

spat (3-5%) samt under 1% apatit,cordierit,rutil,titanitog zirkon

Der er fundet ganske få bjergartsfragmenteraf kvarta og feldspat

samt mikroskriftgranit.

mhtrix bestående hovedsagligt af lys glim-
'aftidetinir

mer i meget små korn samtkestørrechloritkorn.Matrixudgør 3-5%.

Biotit forekommer kun ejeeldent.

Opakt materiale - malmmineraler - udgør op til 5-6%

De klastiake kvartskorn indeholder ikke ajteldentmere eller mindre

ens orienterede tynde rutilnåle,der som regel er itubrudte.

Kvartsen har ondulerende udslukning som tegn på trykpivirkning.

De subangulære til vel afrundede kvartskorn er oite overvokset mæ

authigen kvarts dannet under diagenesen/metamorfosen.Ofteses en

mosaikstruktur med kantede korngrænser,der i enkelte tilfælde kan

være udformet med styloliteømMen som regel er kornene adskilt af
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Grundstoffer.• sølv Ag

Oxider.

magnetit,detritus,i haematit. Fe304

rekrystalliseret,idiomorf

,martitiseret

1detritus med spinelfase

haematit,primaer,subhedral Fe203

,sekundaer,eftermagnetit

•
martit

••• ,rekrystalliseretsom specularit,idiomorf

ilmenit,primær,helt omdannet til rutil,titanit og leucoxen FeTiO3

, - ,idiomorf,i rutil

rutil,primmr,nåle i kvarts detrituskorn Ti02

1rekrystalliseret

- ,sekundær,med titanit og leucoxen efter ilmenit

cuprit,sekundær,idiomorf,efterCu-sulfider Cu20


sekundær,med limonit: "Ziegelerz"

limonit efter Cu-Fe-sulfider,sekundær Fe203 + aq

goetit,sekundær,kolloid Fe0OH

Sulfider.

pyrit FeS2

chalcopyrit,primær CuFeS2

bornit,r4~ og sekundær Cu5FeS4

digenit,primær og sekundær 0141953

chalcosin,primær og sekundær 01423

intermediær fase,chalcosin/digenit bQ4.1.44;AA.W..

covellin,sekundær CuS


blaubleibende covellin

idait/renierit 0145.5Fe36.5/0u3;(F0e;Ge)xS

cobaltit CoAsS

wittichenit Cu3BiS3

cuprobismuthin-emplectit 3CutS.4BizSgCuBiSz

•

nm4c143 ot«rili


