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REPPARFJORD

Generell eolo i.

Ulveryggen-forekomsten ligger i det 700 km2 Komagfjord-

grunnfjellvindu (se geologisk kart). Her stikker prekamboriske

bergarter gjennom det overliggende kaledonske dekkekomplekset.

Det prekamboriske system består av delvis omvandlete grönnsteiner,

feltspatfbrende kvartsitter med konglomerater og svartskifer.

Bergartene er gjennomsatt av diabasganger og ultrabastlinser.

Den metamorfe omvandling er svak. Bergartene rekker bare delvis

den midtre grönnskiferfaSlIgs.(grbnnskiferf
a

_ _

Lagrekken deles i tre hovedavdelinger: Underst en grönnstein-

avdeling, overleiret av sandstein og mörk leirskifer, og överst

en avdeling av grovkornet feltspatförende sandstein, som oppad

går over i et konglomerat med grbnnfarget, skifrig grunnmasse.

Med hensyn til de regionale stratigrafiske forhold og bergart-

typene, stemmer avleiringene i Komagfjord-vinduet i hoved-

trekkene overens med avleiringene i Alta og Kvænangen.

Det tektoniske bildet av Komagfjord-vinduet er bestemt av

store, åpne folder i vest, og öst for bstre~elv av

trange, steiltstående isoklinalfolder.

Det er utviklet et markert sprekkystem i Nfr-Sbytog NV-Vf—

retning, hvorav sprekkene i 4-5W retning oftest er videre

utviklet til sammenhengende, langstrakte "sttende" forkastninger.

Komagfjord-vinduet er begrenset av et I horisontalt skyveplan,

som befinner seg mellom det foldete prekambrium og det relativt

uforstyrrede, flattliggende kaledonske dekkesystem.
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Mineraliserin en er knyttet til de tykkbenkede, feltspatförende
sandsteiner, som er kjent under navnet Steinfjell-formasjonen.
Sandsteinen er en lite omvandlettmida4j.3//grovklas5isk
flysj-bergart med feltspatporfytoblaster opptil flere mm
diameter. Innenfor de særlig klorit- og glimmerrike og dels
tektoniserte sonen, som fremhever seg gjennom en lysere
forvitringsfarge (hydrotermal omvandling av feltspatmineraler)
er malmanrikningen störst. De gjennomsettende diabasganger
er forholdsvis lite mineralisert.

Malmanrikningene ser ut til å ha linseform, men grensene
er diffuse, slik at man må definere hva man anser som malm.
Man regner gehalter fra 0,3% Cu og oppover som malm. Hele
Ulveryggen-feltet består av slike linser, som fölger hverandre
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i strökretning med lengd aksen. Linsene faller med lag-
delingen ca. 80 - 850 . Spr

Man skiller ut tre forskjellige malmfelter, som sannsynligvis
henger sammen under dagoverflaten, nemlig Vestfeltet -
Hovedfeltet og dstfeltet. Feltene strekker seg over en
lengde av ca, 2 km og er maksimalt 300 m bredt. De störste
kvantiteter er samlet i det sentrale kllovedfeltet, men
'gstfeltet viser de hdyeste Cu-gehalter.

Ni for dette hovedmalmdrag ser det efter geofysiske og
geologiske indikasjoner ut til at en temmelig rik malm
eksisterer i större dybde.

Malmen. 


To malmtyper er beskrevet fra Ulveryggen-området:

Impregnasjonstypen (kobber-paragenesen)

Kompakttypen (Pyrit-paragenesen)

Impregnasjonstypen er den kvantitativt mest utbredte og
ökonomisk mest betydningsfulle. Den forekommer i Steinfjell-
formasjonens sandsteiner, hvor malmmineraler foreligger som små
uregelmessige flak av 0,01 - 2 mm diameter mellom klassiske
kvarts-og feltspatkorn. Oftest fyller malmmineralene også
sprekker og stikk og opptrer som årer med inntil 1 cm tykkelse.

I vesentlig utstrekning er seks malmmineraler identifisert
rekkefölge efter den kvantitative opptreden:

Bornit
Chalkopyrit
Neodigenit
Covellit
Hematit
Magnetit

Cu5 Fe S4
Cu Fe S2
Cu9 S5
Cu S
Fe2 03
Fe3 04

Som sekundærprodukter finnes kobberkarbonatene Azurit og
Malachit samt en del kobbersilikater.

Bornit er den mest hyppige Cu-mineralkomponent på Ulveryggen-
området. Bornitten erstattes delvis av Neodigenit og mere

sjelden også av Covellit. I noen områder finner man også
Bornitten sammen med Chalkopyrit.

•
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Chalko ritten viser,i motsetning til Bornitten, ingen omvandlings-
strukturer. Man antar at Chalkopyritten muligens er en primær-
dannelse.

Neodigenit forekommer utelukkende som omvandlingsprodukt av
Bornit og en finner den mest som et belte rundt Bornit-korn.

Covellit er for det meste et omvandlingsprodukt av Neodigenit,
mere sjelden av Bornit.

Hematit finner en hovedsakelig som små krystalflak dispers i
bergarter eller anriket på sprekker. Större Hematit-krystaller
viser ofte inneslutninger av Magnetit.

P rit- ara enesen er representert gjennom Bratthammer-forekomsten,
1 km S av Ulveryggen. Malmen faller med 85° mot SE. Malmen er
påvist over en strekning av 50 - 60 m med tykkelse 0,6 - 0,8 m.• Mineralassosiasjonen er Calsit, kvarts med Chalkopyrit og pyrit.

•
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Undersøkolimaprogram for Repparfjordfeltet (xomagfjordvindu).

Prospeksjonen forealløs delt i to aksjonsprogrammer som begge
bmr settes i gang med overtagelse av Ulveryggforøkomsten.

1. kegional øksploraajon med aikte på forbørødelse av lokale
undersøkelser.

1. Geologisk "reconnaisance" av hele Komagfjordgrunnfjoll-
vindu med speaiell vekt på,

det tektonlake menater på grunnlag av atatistiske
metodør.
det menster aom basiake og ultrabasiske instrusjoner
danner.
de synlige mineraliseringer og derea opptreden
forhold til såvel tektoniske strukturer og intrusjone-
mensteret.
Mål: Sammenhengen mellom mineralisering og tektonikk.

sammenheng mellom mineralieering og intrusjone-
mensteret.
sammenhengen (mulig) mellom intrusjoner og tektonikk
som en forklaring av malmtilferselens mekanikk.

2. Geokjemisk bekkesedimentunders9kul9er vesentlig atter
elementene Cu, Ni, Co.
Mål:

finne frem til impregnasjonsmalmer av typen Ulve-
ryggen i Steinf,ellformasjonen.
(Reitnn 196o, NGU nr. 221).
finne frem til ekonomisk nyttbare konsentrasjoner
av N1-ferende linnaelt-mineraler som er blitt
iakttatt i Altadistriktet.
Vokes 1957, NGU nr. 2oo).
felleeformel for linnaeitminerslur:
CON1)2(CO,Ni,Fe.Cu)S4).

3. Geokjemiske fastfjellundersekelser

ultrabasitter etter Ni og Cr ::.porelementer
granitter etter ejeldne jordmineraler.

4. kadiometriske undørsøkelser av alt inr.gåere..eprovo-
. materiale og feltundersøkelser av graditter og svart-




skifere metamikte mineralkomponenter.

2. Lokal øks loraa on.

Geologisk detaljkartlegging med tygndupunkt på
statiake tektonikk.
Geokjemiske kontrollpraver (bekkesediment - og fast-
fjellprever).
IP-målinger over ventet impregnerte anomaliområder.
(IP-offekten kan bli forstyrret gjennom diverse
mineraler og muligens også hemalitt, derfor or et
regionalt måløprogram ikke å anbefalo i første omgang.
Turammålingør over anomaliområder hvor etrukturen tydør
på kompaktmalmør. Slike målinger bør kontrollerlia med
magnetiøke målinger hvor det ør meningsfullt.
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Tids- og finanslaringspian for undørsøkelser av Repparfjord-
feltete

Geologisk kartleggingt
2 geologer i 4-5 månedes for kartløgging
av tilsammen ca. 400 ka
Geokjemi i bekkesedimenter (NGU)
404,km2
Diverse analyser og prøver
Supplerende undersøkelaer
Fotomosaikk s.flyfotos (iflg. Widerste)
Arbeidøledelse

1271:

Geologisk kartlegging
2 + 2 geologor i 4-5 månpdor for kart-
legging tilF.ammen 85o km4
Geokjemi. 1,kkesedimenter (NGU)
ca. 45o km2
nlverse analyser og prøver
Geofysikk: 1~Alinmger 3 mnd.

Turammålinger 2 mnd (NGU)
,-,1ingrammålinger 3 mnd.

Diamantboring ca. l000 m
u. ArOeidsleuelse (egen regi)

1972:.

I. Geolocisk kartlegging:
2 geologer i 4-5 måneder
avsluttende retionale undersuiplser
lokale underl.okelser
Gookjemi:
lokalo gookjemiske prover
Georysikk IP - målinger (5 mann)

bi Turammålinger (NGU)
Diverse undersøkelser og prøvetagning
Diamantboring 4000 w

0. Arbeidsledelse

1973:

Diamantboring 15oo m
Arbeidsledelse

kr. 36.000,-

fl 78.000,-
2o.000,-
10.000,-

fl 000 -

kr. 179.000,-:===e=m=====

kr. 72.000,-

lo.000,-
35.000, -

9o.000,-

35.000,-

loo.000,-
S.000,- 


kr. ......

kr. 4o.000,-

11

35.noa,-

2o.o00,-
11 .500.000.-
ti

kr. Lls000l..7

kr. 15o.000,-
.000 -
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Inveatsringør utover dot til nå •ksiaterlindomatørtell.


 1 stk. halvautsmatiok diamantbormaskin ca. kr. 80.000,-

 1 stk. Mookeg boltøkjarstsy lardnulighat





å pånonter. cliamantbermaskin ca. " 65.000,-


 1 stk. VW pikup for å frakte måla-





mannskaper ca. • 27.o0o,-

' (Hans Heim).

•



1NSTITUTTFORATOW1ERGI
Mct2,-;(-_,H,d.21:09en Kierni

Folldal Verk A/S
Prosnektoringssjef J.G. Heim
Sandakerveien 56

OSLO 4

VÅRR,.AF/EBJ 107KJELLER, 30. mars 1978

ANALYSERAPPORT

veAroren4e: Kvantometer-analvse av As, Co, Cr, Cu, re, Ni, Ti, Zn on V

i 220 bernartsnrøver. L.nr. 61224/443

Prøvene er blitt finformalt til en korngradering < 75

tillegg til de ovenfor nevnte bestemmelser er elementene Ag, Ba,

Be, Bi, Sn, Sr, Th og U registrert som en orienterinc. Vi tar

forbehold om at dersom nrøvene inneholder store mengrer titan,

kan ikke Th bestemmes på grunn av interferens med Ti.

Vårt dataprogram som har vært anvendt, har også elementene K, Mg,

Mn, Mn, 71b, Y og W innprocrammert med den følge at vi automatisk

får utikr,t civelt:Mentkonsentrasjonen. Analvseverdiene canimid-

lertid ikke garanteres, da det ikk RS gjort spesiell stundrd-

isering for disse elementey:. Elementene er heller ikke nevnt i

vårt analysetilbud. PrøveHlas3et til prøve mrk. 93 or 9F?vnr knu3t,

A. Follo
Avdelingsingeniør

g2

R. Huirlc-n
Ingerlør

Vedlegg
Postod T.Ilefon Teleks Tetsgrarnadres.t. Sankylre Pos,gfro

Movedkontor og forskningszenteri Postboks 40, 2007 Kleller Ifilestrem 712560• 16351 otomn Ntomorergl Ozlo . 05 .20070 330 63

71 33 60* Isotop Oslo tfor isotop.r)
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ImSTITUTT FOR 4TOMENERGI

A'411Y9PDATA : BERGARTSPRØVER

ANinty<ET\JSTPJMENT : KVANTOMETEP-TApE

PPEMPEPINGS-KODE : DIRE<TE
FrK.InNSGRA') < .075 ( mm

FE MG TI
%

)

AG
PPM

8A
PPM

CO
PPM

78-03-15


OMRADE A

	

CR CU

	

PPM PPM

SIDE

	

MN NI

	

PPM PPM

1. 1

P8
pPm

SN
PPM

SR
pPm

V
PPm

Y
pPm

ZN
ppm

15
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19

21

61724

61224
6122

21
21
22

6,55

7.15

6,11

1.42

1.29

1.16

5.34

9.22

7.94

,31

.32

.23

0

0

0

0

0

0

115

133
112

1230

1419

2629

59
68

51

1360

1500

1309

1430

1629

1869

37
44
41

17
21
16

25

PR
16

210

230

186

0

0

0

126

131

138




6:226 23 5.96 1.12 7.26 .17 0 52 113 1820 213 1160 2210 37 14 17 131 0 116

23 61227 24 6.14 .99 7.10 .14 0 0 100 1849 90 1189 1710 34 13 21 115 0 115

25 612?(1 25 4.92 .91 7.10 .13 0 0 109 1809 119 1070 1800 31 11 18 95 0 116




26 5.37 .74 8.05 .11 0 0 131 1789 125 1090 2119 37 12 11 102 0 129

27 6123n 27 4.67 .86 6.61 .11 0 57 87 1570 103 951 1460 25 10 13 91 0 112




61231 28 6,40 1.06 6.39 .22 0 74 94 1340 74 1059 1090 30 13 31 185 0 12?

19 61232 29 6.18 1.00 10.10 .18 0 147 127 1680 144 1210 1910 45 14 39 0 0 123

31 61233 30 7.82 1.92 7.71 .37 0 245 123 1189 11 1250 1300 40 19 89 229 0 123




41214 31 5.24 .R0 7.24 .11 0




109 1770 69 988 1759 30 11 12 96 0 129

33 6123g 32 4.80 .76 6.89 .10 0 78 108 1590 39 914 1669 29 11 15 88 0 115




517:36 33 5.93 .75 8.35 .12 0 0 119 1669 41 1059 1990 36 )3 12 110 0 122

35 61237 34 5.12 •74 7.59 .07 0 0 116 1890 24 1009 2079 32 12 12 96 0 115

37 61238 35 5,22 .95 7.80 .08 0 0 125 1789 85 1160 2219 34 13 27 96 0 119




61P39 36 5.26 .R7 7.91 .08 0 67 122 1899 46 1149 2219 34 13 19 98 0 121

39 6124r 37 5,14 .75 7.19 .08 0 0 109 1480 72 1020 1990 30 12 12 91 0 119




61241 38 7.38 1.24 7.07 .19 0 51 115 1449 91 1270 1910 34 15 29 149 0 127

41 61742 39 6.81 1.20 10.40 .20 0 78 149 1719 161 1239 2379 46 15 41 133 0 115

43 61241

61744

40
41

6.55

6.10

1.05

1.05

8.89

7.82

.12

.13
0

0

0

0

133
128

1829

1689

127

123

1180

1180

2290

2170

38
35

14
14

19

19

102

109

0

0

106
110

jea 61244 41 7.25 1.08 10.70 .19 0 67 188 2070 180 1399 2869 56 20 30 153 0 125




6124 42 5.97 1.11 8.71 .15 0




141 1840 122 1160 2449 42 15 23 122 0 112

47 6t246 43 5.82 1.08 7.53 .21 0 0 119 2070 1379 1030 2750 37 14 14 135 0 112



"-.TTT ,TT" 1-0-) TO 4-1`

J Ir.-4(Z/ -4T •4/1-

„

r




'


:

'

' V "14-

<T

<

-+1

I-441

1"
717 1)




1001', 100a 10øø 104/0 lø00 ?noon 1<i'1 ( 




1.1




] nni; 1




?1 37?




27




'14 /




42+ ?1 37 3




Jfl




74,




3?




1




1 3




74- ?




? 4 3:




1 7




1 <




/




227




?7+-,




1-)




14-4'4






33?




13 ??






,-,&, 332




1 <, ,--'• ? 31





27 4724




11 :42 41





1




3(41




1 -






33?




ls, 21 1' <1





43 4n 304 a 2? r  




M.1




-- i 37?




1 3 ,-<<, 1




3

-• .




1?< 3r. 3F--,1




13 ‘,/,.




1

+ 4F-, 33 3 <1




li--, ), 3» 1 -)




.., , 17 34 3c,l




14 ( +7 L37




4/




3ti 34?




14 .-3-7 111




/41-2




lr)






 r






37?






ts





3(J1




1 7 4--) 







12 7 1-1 (J. <1»





rap 3h1




1(- 37 ? / 1




-1 ,./... 7.1 4-11




1 <- ir






4.1 .)? 7 ?“




<




•• 1 D






1 -




» -1





4 37,' 7 lt, K i,




42,1

' . 1



INSTITqTT FOQ ATOMENERGI

AN411,En4T4 : BERGARTSPRØVER
AmALyr:\15TPjmENT : KVANTOMETER-7ADE

PPEPINDEpINGS-KODE : DIRE<TE
fl' <12m.SGRAn < .075 mm )

78-03-15


nMRADE A

SIOF 1. 2

13

15 Y

T At

17

FE K MG TI AG BA CO CR CU MN NI PB SN SR V Y ZN

% PPm Ppm PDM PpM PPM PPM PPM pPm ppm PPm PPM PPM PPM

15.0 5.00 20.0 2.50 100 1500 1000 3000 50000 3000 5000 1500 1000 1000 500 1000 6000

0.10 0.10 0.10 0.02 5 50 5 10 10 50 10 10 10 10 50 10 25

1.37
1.26
1.15
1.07
,72

.88
„=)2

1.13
.78
.80

6.03
10.20
11.30
7.87
11.00

10.90
12.70
11.30
12.90
12.50

.63 11,40

.65 12.60
,91 8.62
.65 11.80

1.09 13.10

1 -+Nr,DA vFND
61247 44 6,25
61?4g 94 6.65

31 61249 95 6.27

	

96 5.89
23 61P51 97 6.29

61252 99 6,27
61?51 100 7,55

	

61254 1006 6,21

	

61755 in07 5.88
29 61256 1008 6,35

3! 61257 1009 5.88
6125Q 1010 5.91

33 61259 1011 5.29

	

61260 In12 5.86
3$ 6126i 1013 6.54

.29 0 165

.39 0 93

.18 0 79

.16 0 0

.09 0 63

.13 0 56
15 0 70

.27 0 127

.17 0 0

.14 0 135

.09 0 0

.10 0 0

.18 0 283

.09 0 0

.21 0 99

100 1520
134 1899
134 2299
170 1280
186 1730

153 1759
248 1750
152 1700
129 1649
172 1570

170 1599
179 1570
133 1829
161 1660
126 2100

1160 1399
1219 2170
1259 2409
1340 3049
1129 3079

1149 2549
1199 3210
1149 2790
1039 2629
1199 2909

988 2979
997 3019
930 2759
1009 2869
1180 2040


32 15 85 178 0 122
50 IR 60 218 0 119
48 16 46 133 0 112
37 15 65 97 0 133
46 14 13 74 0 116

45 15 20 103 0 122

72 19 36 89 0 132
48 15 88 125 0 125

44 13 52 97 0 115
58 15 58 78 0 123

49 12 15 63 0 116
53 13 17 70 0 121
40 14 55 135 0 133
48 13 16 73 0 119
44 15 64 142 0 119

123
233
283
175
862

113
200
69
19
54

24
23
179
24
158

r: 61267 1014 4.58
6176 l'15 6,74

39
61284

1016 5.02
6126g In17 5.95
61266 217 5.86

43 61267 218 5.53
61?6A 219 6.07

45 61260 220 5.31
61?7n 221 6.48

47 6127I 222 6.45

.39 0 685
14 0 75

.09 0 0

.44 0 1039
23 0 0

.17 0 0
52 0 1150
.17 0 0
19 0 141

.14 0 0

	

53 385 0 760 168 21 12 236 199 0 119

	

157 1250 66 1099 2610 4g 15 62 80 0 115

	

172 1320 0 997 3159 38 14 78 78 0 133

	

29 180 28 961 166 20 13 160 0 0 13g

	

127 2519 75 1189 1919 46 18 14 185 0 121

	

153 2469 99 1230 2600 45 16 25 139 0 125

	

51 398 22 939 221 25 16 340 244 0 110

	

161 2339 66 1160 2680 49 14 14 118 0 134

	

154 2100 164 1270 2439 50 16 47 133 0 118

	

138 2019 20 1419 2180 45 16 17 119 0 136

2.68

12.50

10.20


.82

9.72

1.06

3.52
.83

1.05
.81

11.20
2.72
13.80
12.00
10.60
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IkiSTITUTTFOR ATOMENERGI

AAlygEDATA : RERGARTSPRØVER
AHALvFINSTRJmENT KVANTOMETEP-TAPE

PPEPARERINGS-KODE : DIREKTE
FPLKql2N5GRAD : < •075 MM

FE K mG TI
%

)

AG
PPm

RA
PPM

CO
PPM

78-03-15


OMRADE A

	

CR CU

	

PPM PPM

SIDE

	

MN NI

	

PPM PRm

1. 3

P8
pPm

SN
PPM

SR V
PPM PPM

y
PPM

2N
PPM

15 -'AY




15.0 5.00 20.0 2.50 100 1500 1000 3000 50000 3000 5000 1500 1000 1000 500 1000 6000
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wNo DP4VENR











19 6127? 223 6.45 .85 10.70 .16 0 54 153 2040 32 1419 2420 47 16 22 127 0 139




E,1?71 224 1.55 2.29 .57 .41 0 709 17 266 0 259 70 14 0 330 62 0 72

21 51273 224 1.57 2,16 .53 .40 0 639 18 264 0 278 75 15 0 297 66 0 68




61274 225 6.39 .R2 10.10 .12 0 0 132 1919 17 1489 2110 44 16 14 115 0 142

23 612-M 226 1.74 ,97 .67 .24 0 147 35 629 32 415 112 11 0 224 85 0 82

25 61276 227 3.98 1,99 4.41 .35 0 273 64 955 24 760 649 20 11 67 173 0 102




61277 22R 5.17 ***** 1.40 .53 0 1419 53 299 0 747 98 20 13 247 204 0 100

27 6127P 229 6.40 2.31 5.57 ,49 0 405 90 939 0 1129 688 30 17 190 214 0 132


61279 230 6.37 1.53 6.69 .24 0 1140 103 986 179 1360 1390 43 17 316 171 0 136


29 612Rn 231 5.90 1.11 11.00 .13 0 434 122 1199 113 1329 2469 46 13 141 89 0 127

31 61281- 232 6.33 .98 11,80 .23 0 254 152 2019 171 1210 2790 57 16 74 138 0 127




612s2 233 6.23 1.18 11.00 .22 0 413 158 2180 125 1320 2670 58 16 109 140 0 135

33 61281 276 6,81 .85 10.70 .17 0 102 153 1979 41 1239 2680 51 16 26 97 0 126




61284. 277 6.59 .71 10.60 .14 0 59 155 1930 24 1199 2829 49 15 21 92 0 110

35 6128S 278 5.74 .58 10.80 .09 0 0 128 1809 13 1059 2699 43 14 15 82 0 116

37 61286 279 5,70 ,63 11.70 .09 0 0 133 1719 20 1099 2670 45 13 23 78 0 112




612A7 280 7.45 .87 11.80 .20 0 79 212 2159 70 1199 3199 70 19 54 98




39 6128R 281 6.70 .65 11.40 .12 0 0 155 1950 29 1129 2820 53 15 21 73 0
0 111;




5124Q 282 6.86 .55 12.60 .14 0 51 184 1960 41 1160 3140 60 15 25 72 0 121

41 61290 283 6.76 ,60 12.40 .13 0 75 208 1879 43 1230 3199 65 16 28 66 0 126

43 61291 284 6.63 .79 12.70 .19 0 76 177 2030 29 1079 3040 59 15 26 78 0 115


61292 285 6.29 .57 12.70 .13 0 0 157 1629 21 1070 2939 53 14 15 57 0 109


.3 61291 286 7.81 .73 12.30 .15 0 87 204 2079 46 1090 3140 67 19 29 93





61294 287 6.21 .54 13.10 .10 0 0 152 1750 12 1129 2790 50 13 30 53 0
0 1113

47 61294 287 6.09 .56 11.30 .11 0 0 162 1689 12 1109 2909 54 14 31 61 0 122
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INSTITUTT FOR ATOMENERGI

ANA15EDATA : BERGARTSPRØVER
AmALYETNSTRJMENT : KVANTOMETER-TAPF
PPEPARERINGS-KODE : DIRE<TE
frOrkwiONSGRAD : < .075 (

AS BEI BI MO

	

PPM PPm PPm PPM

mm )

TH
PPm

U
PPM

78-03-15 SIDE 2.

OMRADE A

W
PPM

.15 'itne




1000 1000 1000 1000 1000 20000 1000




MTM




10 10 10 20 100 1000 100
r







l_ NP PVF?' fl






19 6127? 223 382 0 19 29 304 0 425




61271 224 294 0 0 20 0 0 325
21 61271 224 342 0 0 22 0 0 352




61274 225 422 0 19 29 335 0 460

23 6127ç 226 361 0 0 30 0 0 415

25 61276 227 294 0 10 21 0 0 326




61277 228 259 0 14 0 0 0 300
27 61270 229 323 0 18 21 0 0 330




61279 230 323 0 19 21 160 0 358
n 61280 231 266 0 16 0 278 0 372




61281 232 332 0 20 23 247 0 358




612n2 233 382 0 20 30 247 0 406




6128, 276 361 0 21 ø 356 0 375




61284 277 422 0 20 33 342 0 422
fis 61285 278 500 0 18 38 365 0 486

m 61286 279 443 0 18 41 354 0 470




61287 280 401 0 27 32 501 0 368
3. 61288 281 413 0 21 33 425 0 422




612n9 282 351 0 23 24 474 0 375
m 6129n 283 323 0 24 24 570 0 370

463 61291 284 323 0 21 22 349 0 354
4.: 61292 288 342 3 19 23 382 0 391
a 61293 286 422 0 27 32 542 0 422
4' 61296. 287 313 0 17 21 349 0 403
47 61294 287 372 0 20 24 394 0 415

3



47

INSTITUTT FOR ATOMENERGT

P“Ai‘;',EDATA : BERGARTSPRøvER
ANALYsFT\JSTRJMENT : KvANTomETER-TAPE
PREPnREPINGS-KODE : DIREKTE
FDK9inm5GPA-) : < •07 r Mm

FE K MG TI
%

AG
Ppm

BA
PpM

CO
P2m

78-03-15


mARADE A

	

CR CU

	

ppm 2pm

SIDE

	

MN NI

	

ppm ppm

1. 4

PB
pPm

Sm
ppm

SR V
PPM PPM

Y
pPm

ZN
ppM

Av




15.0 5.00 20.0 2.50 100 1500 1000 3000 50000 3000 5000 1500 1000 1000 500 1000 6000
1'm




0.10 0.10 0.10 0.02 5 50 5 10 10 50 10 10 10 10 50 10 25

“ND












61?9ç 288 6.14 .58 12.60 .12 0 59 166 1610 17 1070 2649 58 14 17 63 0 119

61296 2R9 6.24 .63 13.10 .12 0 72 153 1930 22 1160 2729 51 13 24 66 0 103

61297 290 6.113 .59 13.00 .12 0 0 167 1660 19 1009 2869 58 14 21 54 0 116

61290 291 6.33 .59 13.70 .11




0 154 1739 17 1009 2629 55 14 21 62 0 116

61299 292 5,44 .46 9.70 .09 0 0 136 1550 54 1109 2540 35 12 0 67 0 106

61300 293 6,63 .81 12.70 .19 0 65 178 2339 29 1199 3030 62 16 26 88 0 116

611n1 794 7,44 .78 11.60 .22 0 59 195 **** 15 1099 3129 62 17 19 100 0 131

61302 295 6,14 .55 12.30 .10 0 0 151 1649 14 1090 2479 53 14 0 56 0 118

61301 296 6.78 .47 13.10 .10 0 0 170 1649 12 1039 2930 61 15 0 57 0 121

61304 297 7,22 .62 11.90 .13 0 53 160 1879 23 1169 2899 57 16 14 77 0 127

613ng 298 5,98 .45 12.60 .08 0 0 165 1489 36 1090 2860 48 12 0 0 0 112

b1306 299 7.43 .55 13.60 ,09




0 184 1700 28 1160 3110 63 16 19 59 0 127

61307 300 7,57 .79 10.20 .12 o 75 133 1800 82 1309 2409 46 16 17 112 0 127

6110A 301 7,05 .76 13.30 .11 0 0 213 1789 145 1239 3179 62 16 21 72 0 119

61309 302 5,76 .71 12.80 .09 0 110 167 1710 62 1160 2879 55 14 23 73 0 116

61310 303 7,41 1.30 8.63 .33 0 **** 165 1289 119 1320 2189 68 18 158 259 0 140

61311 304 5,95 .65 12.10 .12 0 0 154 2670 32 1160 2750 48 14 10 102 0 121

61317 305 5.20 .74 9,96 .05 0 0 160 1689 37 1219 3019 40 13 66 66 0 132

61311 306 6.52 .91 10.60 .19 0 149 140 1849 79 1230 2710 50 15 66 98 0 116

61311 306 6,94 ,95 10.70 .20 0 155 147 1919 85 1250 2879 53 16 68 99 0 125

6131A 307 7.45 1.12 11.30 .22 0 174 177 2970 162 1390 2990 61 19 59 145 0 129

6131A 307 6.37 .99 10.00 .19 0 160 180 2729 135 1259 2699 54 IR 54 139 0 129

61115 308 7.61 .79 14.20 .17 0 153 160 2509 136 1349 2810 65 18 34 115 0 132

61316 309 8.14 .91 12.20 .20 0 109 183 2060 71 1460 3170 66 20 39 126 0 149

61317 310 7.11 1.07 11.80 .21 0 118 154 2439 269 1360 2589 56 18 80 149 0 127

3

5

7

9

11


13

12

17

19

21

23

25

27

29

13

35

37

39

41



'
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13

INSTTTUTT FOP ATOMENERGI

ANAN/SEOATA : 8ERGARTSPROVER
ANALYSEINSTRJMENT : KVANTOMETER-TAPE

PPEPAPERINGS-KODE : DIREKTE
F2m5IONSGRAD : < .075 (

A5 8E1 BI mn
PPM PPN PPM PPM

NM )

TH
PPM PPM

78-03-15 sIDE 2,

OMRADE A

pipm
1s AY




1000 1000 1000 1000 1000 20000 1000




v'TM




10 10 10 20 100 1000 100
17








I NNP DP'VFNR






vi 6129g 288 413 0 20 31 358 0 432




8I29A 2m9 323 0 18 22 321 0 394
21 61297 290 342 0 20 25 368 0 399




6129n 291 382 0 19 33 337 0 441
23 61299 292 413 0 15 214 323 0 455




61300 293 313 0 23 34 372 0 342




613ol 294 372 0 24 25 351 0 363
27 61302 295 372 0 19 27 328 0 429




6101 296 332 0 22 23 431 0 399
29 61304 297 391 0 22 25 413 0 406

n 6130g 298 266 0 17 0 389 0 399




,-)1406 299 372 0 23 29 533 0 439
37 61307 300 391 0 20 27 304 0 453




6130n 301 342 0 22 24 501 0 410
35 61309 302 382 0 18 29 394 0 453

37 61310 303 422 0 22 28 0 0 373




61311 304 382 0 18 28 304 0 424
39 61312 305 401 0 16 28 465 0 497




61311 306 372 0 19 24 250 0 379
m 61313 306 351 0 21 23 287 0 366

c 61314 307 434 0 23 35 304 0 401




61314 307 500 0 22 43 302 0 441
45 6131g 308 361 0 23 25 347 0 380




61316 309 488 0 26 35 457 0 418
c 61317 310 382 0 22 30 269 0 394

4



9

ImSTITITT FOR ATOMENERGI 78-03-15 SIDE I. 5

: RERGARISPRØVER OMRADE A
AmAlYqEINSTRJMENT : KVANTO"IETER-TAPE
RPEPbRERINGS-KODE : DIREKTE
FrfliKSInNSGRA1 < .07g r mm )

Il

n 613?? 316 9.48
61123 317 10.70

27 61324 318 10.20
6I12g 319 10.50

n 61326 320 11.20

Is

nTM

; k4ND DPA VFNP
6131P 311
6131P 311

21 61319 312
6137P 314

23 61321 315

13

9.34

9.04
10.40
8.71
9.79

FE K MG TI AG RA CO CR CU MN NI P8 SN SR V Y ZN

 %

ppm ppm PPm ppm Ppm PPm Ppm PPM PPm PPM PPM PPm PPM
15.0 5.00 20,0 2.50 100 1500 1000 3000 50000 3000 5000 1500 1000 1000 500 1000 6000

0.10 0.10 0.10 0.02 5 50 5 10 10 50 10 10 10 10 50 10 25

1.62
1.65
1.45
1.52
1.59

1.85
1.m4
1.99
1.75
1.59

3.06
3.96
3.07
4.12
4.41

3,47
3.36
4,01
3.00
2.92

1.04
94

.95

.85

.95

86
84

1.06
.95
90

212
167
126
227
211

229
217
247
195
135

80 307

92 307

100 465
92 292
86 290

115 292
96 321
97 314
116 422

112 413

	

138 1239 290 38 25 89 351 0 144

	

175 1390 2R5 40 25 94 344 0 147

	

86 1219 299 38 25 69 347 0 138

	

146 1539 379 45 2A 94 389 0 146

	

132 1509 368 45 28 93 375 0 151

	

126 1379 193 38 23 109 373 0

	

129 1370 200 38 24 100 363 0

	

179 1360 399 44 27 128 398 0

	

126 1340 229 34 73 122 332 0

	

64 1270 255 37 24 67 337 0

146
146

145
147

136

61327 321 7.17
6112A 322 7.30

. 33 61324 323 6.60
6,33P 324 7.07
6I331 325 6.89

37 61337 326 5.99
61331 327 9.04

19 61334 328 9.53
328 9.40

6133g 362 5.53


1.04

1.17

1.39
.68

.68

.58
1.S2
1.74
1.75
.64


11.30
10.10
9.14
12.10
11.50

9.90
2.78
2.86
2.79
10.30

119 1919
140 1559
148 2299
153 1899
147 1739

134 1890
87 375
86 266
90 276
144 2810

1349 1910
1370 1849
1390 2799
1079 2850
1070 2549

1140 2519
1399 292
1460 211
1489 218
805 2689

44 19 19 185 0 125
48 21 24 259 0 127
46 21 68 219 0 145
51 16 58 74 0 122
50 16 63 63 0 126

38 13 0 73 0 115
37 25 152 373 0 160
38 24 67 429 0 157
41 26 R4 460 0 160
42 14 23 112 0 119

.24 0

.24 0

.24 82

.05 0

.05 0

.08 0
94 299
68 498
71 592
.06 0

72

40


1050
20
21

52
178
132
126
15

n 61336 363 4.73
61337 364 6.46

o 6133R 365 5.27
61339 366 3.21

o 6134n 367 3.03

10.60
11.20
11.30
3.00
2.14

.68


.73

,52

2.49
1.90

.04 0 0 135 1710

.08 0 0 140 ****

.06 0 0 152 2659
33 0 692 59 695
.39 0 375 44 511


0 816 2799 38 12 27 59 0 123

	

32 1000 2560 51 16 19 134 0 121

	

35 816 2879 43 12 0 93 0 118

	

106 1079 512 22 20 474 91 0 98

	

0 842 325 16 12 236 87 0 106



/
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73

IMSTIT1TT FO9 ATOMENERGI

A1/44SEDATA : BERGARTSPRØVER
AmALYPEINSTPumENT : KvANTO  IETEP-TAPE
PPEPnRFRINGS-KODE DIRE<TE
frnaK.IONSGRA') : < .075 r mm

FE MG TI
%

)

AG
2Pm

PA
PPM

CO
PPM

78-03-15


OMRADE A

	

CR CU

	

PPM DPM

SIOF

	

MN NI

	

PPM PPM

1. 6

PS
PPM

SN
PPM

SR V
PPM PPm

Y
PPM

ZN
PPm




15.0 5.00 20.0 2.50 100 1500 1000 3000 50000 3000 5000 1500 1000 1000 500 1000 6000




Nt




0.10 0.10 0.10 0.02 5 50 5 10 10 50 10 10 10 10 50 10 25




I ,-q it, PP'VFNR











19 61341 368 4.63 ***** 1.92 .42 0 1419 60 337 45 1259 201 24 25 **** 179 0 119




(-11 14., 369 4.29 ***** 1.89 ,38 0 1379 55 330 15 1250 193 24 27 **** 144 0 119
21 61343 370 6.58 1.79 7.80 .34 0 243 89 1160 45 993 816 34 16 73 199 0 109

23

h1144

6134ç
371
372

7.42

2.99

1.72

4.04

7.11
1.03

,37

.39

0

0

221

657

94
36

1009
311

33

20

1129

1079

729

102

35
17

19

19

109
****

238

103

0

0

119

100

25 61346 373 8,44 1.62 4.52 .97 0. 147 99 366 151 1289 398 39 24 352 410 0 142




61347 174 7.51 1.43 3.91 .94 0 45 85 314 129 1270 321 37 22 328 307 0 136
' 27 6134P 375 8,28 2.12 1.82 .60 0 779 62 186 89 1710 90 34 29 **** 358 11 158




6114P 375 8•03 2.02 2.02 .57 0 823 61 180 99 1649 93 33 29 **** 349 10 149

29 61149 376 6.60 2.10 6.84 .55 0 329 112 1030 105 1070 1610 35 18 144 225 0 115




6135n 377 5.83 2.34 5.16 .53 0 415 93 712 76 988 1210 29 1S 171 210 0 118




61351 378 5,44 ***** 1,96 „64 0 1480 72 267 0 88? 170 23 15 179 230 0 121
33 61157 501 6.81 .53 12,60 .11 0 0 190 2009 0 1109 3059 55 15 16 80 0 127




61353 502 6,08 .R2 10.80 .17 0 0 166 2219 48 1280 2990 48 14 0 b9 0 133
35 61354 503 7,11 .58 12.40 .11 0 0 192 1960 38 1180 3049 61 16 20 70 0 115

37 61354 503 6,92 .60 12,10 .13 0 54 207 1960 42 1189 3100 68 18 25 83 0 123




61355 504 6.64 .56 10.70 .07 0 0 174 1910 71 1180 2960 48 14 0 68 0 112
39 61356 505 5.32 .93 9.90 .07 0 0 145 1599 38 1250 2710 41 15 128 71 0 122




hl 357 5n6 6.29 .34 12.40 .04 0 0 150 1570 0 1090 3030 51 14 12 62 0 109
411 6135* 507 6.69 .70 12.50 .18 0 61 191 2060 51 1149 3009 58 16 21 83 0 106

•3 61 745 9

61360
508
509

6.50

6.92

.64


.56
13.70

13.40

.13


.11
0

0

0
54

183
200

1960

1879

25
52

1070

1140

3079

3070

61

60

15
16

31

52

58
61

0

0

106

106

45 6116i 510 5,71 .46 12.20 .11 0 0 166 1770 0 1109 2960 51 14 31 62 0 110




61367 511 6.90 .71 13.40 .15 0 66 2 05 2070 24 1160 3170 64 18 36 70 0 113
47 61163 512 7.22 .58 11.20 .12 0 123 195 2269 83 1199 3089 53 17 20 96 0 122



'
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INISTTTITTFOp ATOMENERGT

W,Al icEBATA : BERGARTSPRØVER
ANinufgETNSTRimENT KVANTOMETEP-TAPE

PPEPrRERINGS-KODE : DIRE(TE
i-At(s)N)H5GRA-) :C •075 mm

FE K MG TI

)

AG
Ppm

BA
ppm

CO
PPm

78-03-15


OMRADE A

	

CR CU

	

ppm Ppm

SIDE

	

MN NI

	

PPM PPM

1. 7

PB
PPm

5N
ppm

5R V
PPm PPm

Y
pPm

ZN
PPM

15 “AY




15.0 5.00 20.0 2.50 100 1500 1000 3000 50000 3000 5000 1500 1000 1000 500 1000 6000




1. M




0.10 0.10 0.10 0.02 5 50 5 10 10 50 lo 10 10 10 50 10 25
17













I r“NJP DPAVENR











19 61364 513 7,82 .67 12.70 .15 0 54 221 2210 58 1210 3180 68 20 23 92 0 119




5r6ç 514 7.23 .83 13.80 .16 0 118 212 2000 43 1140 3180 70 18 43 71 0 116
21 61-466 515 6.56 1.05 12.90 .26 0 161 178 2199 53 1129 2920 58 17 48 112 0 109




61 67 516 7.42 •80 13.20 .15 0 119 192 1990 30 1159 3100 61 18 31 76 0 119
23 6136R 517 6.58 .64 14.80 .12 0 57 187 1919 32 1120 3070 62 16 31 54 0 106

25 61360 518 6,41 .62 10.80 .14 0 51 173 1899 24 1059 2979 47 14 16 72 0 109




n137n 519 6.87 .50 12.90 .11 0 53 185 1719 23 1149 3019 63 16 25 61 0 125
27 51371 520 7,54 ,72 13.60 .15 0 66 199 1820 50 1169 3100 68 18 32 80 0 129




61177 521 6,46 .55 13.70 .11 0 0 185 1759 15 1189 3089 58 15 16 54 0 113
29 61373 522 6,14 .48 16.60 .09 0 0 186 1390 33 1160 3009 55 13 0 52 0 108




6137& 523 6.18 ,54 14.50 .12 0 0 181 1309 21 1180 3070 64 15 17 54 0 115




61374 523 5,84 .53 12.80 .11 0 0 155 1230 18 1109 280 58 15 19 66 0 119
33 61175 524 6.30 .51 14.30 .09 0 0 157 1109 17 1129 2939 57 14 0 0 0 115




61176 525 6.37 .51 13.60 .11 0 0 180 1180 33 1079 2990 63 15 14 0 0 110
35 61377 526 6.62 .94 12.70 .17 0 112 186 1750 53 1189 2899 58 17 81 92 0 109

37 61374 527 6.11 ,64 13.50 .14 0 0 203 1640 25 1039 3009 61 15 20 72 0 112




61370 528 6,35 .59 14.00 .13 0 0 192 1789 32 1129 2829 62 16 16 64 0 103
39 6138n 529 6,72 .54 13.00 .12 0 0 188 1829 39 1070 2909 59 16 28 71 0 110




613,1 530 6•88 .96 13.40 .20 0 232 191 2180 173 1180 3000 60 1A 190 115 0 112




6138, 531 6.33 .53 12.90 .10 0 0 159 1590 35 1059 2689 50 14 37 70 0 113

43 61381 532 6.55 .65 16.10 .11




0 186 2100 40 1169 3009 59 15 21 67 0 109




61384 533 5.79 1.48 7.33 .31 0 439 118 1219 255 1149 1759 37 lA 315 211 0 118
ds 61385 534 7,28 ,90 10.10 .17 0 69 154 1750 67 1169 2409 50 17 34 134 0 127




h1386 535 5.21 1.37 4.72 .29 0 349 80 670 157 976 921 29 15 403 205 0 121
47 61387 536 6.24 1.56 8.55 .19 0 264 108 1309 290 1079 1849 35 16 133 185 0 108



á
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Ir ISTITUTT FOR ATOMENERGI

AN.AlvEOATA BERGARTSPRØVER
AmALVETNSTRJMENT : KVANTOMETER-TAPE
PRFPnRERINGS-KODE : DIRE<TE
fnAK,InNSGRAi : < •075 r Mm

FE K MG TI

	

% %

)

AG
ppm

RA
pPm

CO
PPM

78-03-15


OMPADE A

	

CR CU

	

Ppm PpM

sIDE

	

MN NI

	

PPm PPM

i. 8

PR
pPM

SN
ppm

SR V
ppm PPM

Y
PPM

ZN
ppM

15 '!LIN!




15.0 5.00 20.0 2.50 100 1500 1000 3000 50000 3000 5000 1500 1000 1000 500 1000 6000




0.10 0.10 0.10 0.02 5 50 5 10 10 50 10 10 10 10 50 10 25




! NI77 Ph\/F7N











19 61388


hluc,
537
538

6.26

6,74

1.61

1.22

6.90

7.97

.27


.25
0

0

481
0

103

144

1180

2589

257
85

1230

1289

1629

1689

37

47

18

??

195
23

225

262

0

0

121

133

21 6139n 539 5,97 1.04 9.24 .22 0 0 134 2500 10 1390 1719 44 18 10 194 0 126

73

61291
61392

540
541

6.97

6.03

1.24
.64

10.30

12,30

.24

.07
0

0

113
0

142

159

2570

2949

145
40

1419

1099

1919

2329

52
49

21
14

50
0

227
85

0

0

119

121

25 51391 542 6.87 .78 11.80 .10 0 0 192 2350 53 1349 2670 62 18 11 106 0 119




51394 543 5.03 .50 12.10 .05 0 0 159 1750 31 993 2460 42 12 0 58 0 106

27 51394

61i95

543
544

4.89

6.29

.48


.92
11.70

11.90

.06

.13
0

0

0

0

173

165

1689

2720

33

27

1000

1430

2579

2110

48
49

12
16

ø
IR

66
126

0

0

115
112




61196 545 6,96 .51 13.30 .07 0 0 164 1950 0 1239 2589 57 15 0 67 0 121




61197

61i94

546
547

6.01

6.47

1.04

1.03

11.50

13.30

.15

.14
0

0

RO
65

148

147

****

****

36
34

1329

1379

1890

190

53

53

IR

IR

28
26

159

151

0

0

113

112

33 61399 548 6.20 .85 12.00 .11 0 0 181 1919 17 1160 2649 56 16 24 103 0 115




614no 549 6.19 1.00 8.74 .11 0 53 135 2579 21 1289 1919 47 18 19 140 0 125




61401 550 6.22 .51 12,80 '.11 0 0 174 1840 16 1169 2649 59 15 0 71 0 118

37 61407 551 6.44 .80 14.10 .09 0 0 201 2409 13 1270 2610 58 16 14 106 0 108

39

h14fl,

61404

6,404

552
553

553

6.13

5,73

6.09

.59

.42

.43

12.20

11.40

12.70

.13

.09


.09

O

0

0

0

0

205

171

185

1789

1979

2079

25

21

21

1079

1059

1099

2960

2769

2740

64
48

52

16
13
13

20
0
n

71

63

6?

0

0

0

118

118

106

41 6140S 554 5.59 .46 12.20 .08 0 0 175 1789 27 1090 2629 52 14 ø 62 0 115

43 51406 555 5.12 .43 12.90 .08 0 0 187 1979 12 1109 2890 57 14 0 62 0 112

47

61&07

61404

556
557

6.09

7,29

.41
1.18

11.10

10.70

.08


.21
0

0

0
66

158
160

1789
2790

12
177

934
1390

2810

1990

47

55

13
20

0
34

58
205

0

0

110
122




61409 558 7.17 1.56 9.03 .21 0 254 123 1459 112 1239 1239 47 20 157 224 0 125




51410 559 5.23 1.07 5.66 .27 0 83 92 834 48 1009 545 34 17 173 208 0 133



á
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13


15

21

23

' 25

27

29

31

33
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ImS7ITUTT FOR ATOMENERGI

A.\;AlvEnATA : BERGARTSPRØVER
AMA[ vçr : KVANTOMETER-TADE
R8EP,\RERINGS-KODE : OIREKTE

flAKsJONSGRAri : < •07S ( MM

	

FE mG TI

	

% %
( .y 15.0 5.00 20.0 2.50

, 79.1

	

0.10 0.10 0.10 0.02

PA7)./FN
61411 560 7,14 1.75 7.02 .42
6141› 561 7.94 1.10 9.91 .27

61411 562 7.30 1.44 9.93 .41

61414 563 7.36 1.50 6.96 .38
6141% 564 7.23 1.37 7.56 .37

61416 565 7.65 1.21 9.82 .35
61£.17 566 7•05 1.46 9.50 .29

6141A 567 5,97 1.06 8.70 .16

614 1Q 568 6.17 .59 10.80 .08
6142n 569 6,17 .59 11.40 .08

61421 570 5.88 .62 11.80 .10
614?? %71 5.45 .53 10.70 .07
61421 652 6.85 1.23 9.11 .25

61424 653 6.72 1.43 12.30 .26
61424 653 6.21 1.32 11.00 .21

6142% 654 6,90 1.90 7.48 .15
61426 655 6•95 1.33 11.50 .28

616.27 656 7.09 1.52 6,03 .49
61422 657 5,95 .81 8.33 .11

61429 658 7,29 1.32 10.90 .36

6143() 659 6.61 1.29 11.00 .32
61431 '360 7.12 1.29 5.71 .43

61437 661 7.28 2.01 5.62 .35
61433 662 6.13 2.70 5.44 .26
61434 663 7.51 2.19 7.73. .27

)

AG

PPM

100


5

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

RA

PPM


1500

50

328
170
159
102
149

180

211


61

0

0

0

0


122

122


91

288

175

356

66
179

174
110
373
573
391

CO

PPM


1000

5

110

119

122
112

100

110
138

92
122
153

153

119
113

126

119

105
131
135

87
144

159
99
94
69

106

78-03-15


OMRACIE A

	

CR CU

	

PPm PPM
3000 50000

	

10 10

	

1539 158

	

1189 97

	

1469 92

	

1410 55

	

1419 75

	

1399 36

	

1730 227

	

2540 99

	

1770 11

	

1829 0

	

1939 63

	

1800 64

	

1960 269

	

2060 247

	

1950 231

	

925 94

	

1750 210

	

945 136

	

1579 262

	

1809 123

	

1599 108

	

760 115

	

710 23

	

573 85

	

871 62

SIOE

	

mN NI

	

PPM PPM
3000 5000

	

50 10

	

1230 914

	

1309 1129
1259 1109

	

1340 949

	

1239 724

	

1320 883

	

1419 1890

	

1120 1199

	

1120 1789
1129 2259

1140 2600
1070 2259
1270 2000

 1370 1869

1280 1770

	

1320 495

	

1300 1820
1189 1649

875 2320
1219 2189

1230 2290

	

1239 434

	

1370 382

	

1199 205

	

1219 425

1. 9

PB

PPm


1500

10

42

50

48
42

37

45

53
39
43
46

48
40
47
52
43

39
48

43

35
53

54

34
37

29
38

SN

PPM


1000

10

20
21
21

21
18

19
21
17
14
15

15

13
19

?n
17

20
18
19

13
18

18

2)
21
17
20

	

SR V
PPM PPM

1000 500

	

10 50

266 244

172 210

295 294

93 239
115 250

79 278

84 234

	

17 180

	

14 86

	

18 91

	

19 97

	

14 83
36 218

66 224

52 193

255 250

	

91 188
211 257

	

0 98
109 185

149 174
283 271
133 280
207 203
119 264

Y

PPM


1000

10

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

ZN

ppm


6000

25

133
121
119
139
135

133

127
118
118

115

119
119
129
115
103

115

119

141
122

119

119
127
129
125
127



• •r
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A^,AlvSrDATA BERGARTSPRØVER




OMRADE A







ANIALFINSTRLJMENT : KVANTOMETER-TA9E









P9EPAPERINGS-KODE : DIRE<TE









Fot+KIONSGRA') < .075 r MM )








11









13 FE K mG TI AG BA CO CR CU MN NI PS SN SR V Y ZN




% ppm ppM ppm ppm ppm PPm ppm pPM PPM PPM PPM PPM PPM
Is '•AY 15.0 5.00 20.0 2.50 100 1500 1000 3000 50000 3000 5000 1500 1000 1000 500 1000 6000




0.10 0.10 0.10 0.02 5 50 5 10 10 50 10 10 10 10 50 10 25
17










"NP P"VFNJ;








19 6143ç 664 7.27 1.59 4.55 .45

61436 F.165 7.35 1.35 5.28 .41
0

0

209
159

	

119 563

	

77 626
198
54

1360

1329

313

201

37

32

22
19

160

140

323

250

0
0

139

133

21 61437 666 7,20 2.02 5.03 .53 0 494. 90 602 51 1270 250 37 20 133 309 0 141




61434 867 8,31 1.45 2.83 .60 0 82 73 221 26 1169 125 32 21 51 408 0 126
23 61419 668 8.08 2.18 2.97 .68 0 184 64 193 19 1259 122 29 20 91 373 0 122




6144n 669 7,33 1.36 6.59 .36 0 141 106 1189 27 1239 934 37 19 76 259 0 135




51441 570 5.40 1.49 4.60 .27 0 157 86 893 53 1739 642 27 19 180 187 0 148
27 61447 671 7,58 1.19 13.80 .33 0 129 178 1869 109 1259 2680 61 19 68 160 0 115




61441 572 6.51 2.03 6.35 .38 0 574 98 501 23 1219 311 31 17 190 184 0 122
29 6144-4 672 6.50 1.92 5.71 .32 0 467 83 474 23 1180 295 28 16 152 160 0 128

' 31










'313










14










35










37










.19










11










47






ImSTITUTT FOR ATOMENERGI




78-.03--15 SIOE

7 ksALYSEDATA : BERGARTSPRØVER




OMRADE A




APiALVFANSTRJMENT : KVANTOMETER—TADE




9 PPERaPERINGS—KODE :


Fr~siONSGRAD :
DIRE<TE
< .075 ( mm )




11





13 AS BI mn TH U W




PPM PPM PPM PPM ppm Pipm ppm




15 AV 1000 1000 1000 1000 1000 20000 1000




10 10 10 20 100 1000 100




17







I PND 2WAVEN






19 6143ç 664 401 0 25 28 0 0 380




6143, 565 372 0 20 23 o 0 370




21 61437 666 313 0 24 n o 0 330




61430 667 465 0 24 32 o 0 401




23 61439 668 413 0 22 24 o 0 410




25 6144n 669 323 0 21 22 o 0 330




61441 570 323 0 16 24 0 0 370




27 61442 671 294 0 24 ø 181 0 313




61441 672 294 0 18 21 o o 365




29 61441 672 276 0 16 20 0 0 349




31






33






3$






37






39






41






43






47
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1NSTITUTTFORATOMENERG1
Materiafavdelingen Kjemi
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OGO

Folldal Verk A/S
Attn.: Prospekteringssjef J.G. Heim
Sandakerveien 56

OSLO 4

DERES REF AR REF. DES/EBJ 2007KJELLER. 5. oktober 1977

ANALYSERAPPORT

O Vedrørende: 0 tisk emis'onss ektrometrisk bestemmelse av Co, Cu, Fe o Ni

i 2 ber arts røver mrk. Rødf'ell A oa B (Heim), mottatt 29.8.77.

L.nr. 59684/685

Prøve mrk. L.nr. % Co % Cu % Fe % Ni

Rødfjell A 59684 0,013 S0,001 15,0 0,110

Rødfjell B 59685 <0,010 <0,001 6,5 0,097

D.E. Stijfhoorn
Driftsingeniør

4?.0.gAWd.

A.M. Ruud
Ingeniør

Postadrw• Tolafo. Tetleka T.I.graenadresas Batekgire Fostgla

Hovedkontor og forskffingstonfor( Postboka 40. 2007 Klellor LlII.,tsoin 71 25 60' 16361 ofon, n Atorettni; Osle 511:2 3:19 60

71 35 60* 1sotop Oslo (for 0ofertr)



/21

Folldal Verk A/S
Attn.: ?rospekteringssjef J.G. Heim
Sandakerveien 56

OSLO 4

1 6 r 4"7

DERES REF. VARREF AF/EBJ 2007 KJELLER, 12. desember 1977

ANALYSERAPPORT

liveckørende: Nø tronaktiverin sanal se av Pt i 2 Ni-konsentrater, uma netisk

o ma netisk fraks'on. L.nr. 67363/364

Prøve mrk.

Kvalsund Ni-konsentrat,
umagnetisk del

Kvalsund Ni-konsentrat,
magnetisk del

L.nr. nom Pt

67363 <0,5

67364 <0,5

r A. Fo110
Avdelingsingeniør

Postodrosao Tolofon Toloks Tologrornod r 	 Bankglro Postglro

liovimfkonfor og forsImIngssenter, Postbolcs 40, 1007 Kj*Iler Lfflosiram 71 25 60 16361 oRm n Atomonergl Oslo
71 35 60'

5102.05.01070 339 60

laotop Oslo (for Isotopor)

INSTITUTTFORATOMENERGIPicoo
Matecielcvdelingen Kjerni

)2000
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INSTITUTTFORATOMENERGI000

Moterialovdelingen Kjemi
00000

00000

00000

000

DERES REF

Folldal Verk A/S
Prospekteringssjef J.G. Heim
Ruseløkkveien 26

OSLO 2

VARREF. AF/EBJ 2007 KJELLER. 29. mai 1978

ANALYSERAPPORT

Vedrorende: Atomabsor s'onss_ektrometrisk analyse av Cu o Ni i 10

bergartsprøver

De analyserte prøvene er vilkårlig tatt ut av serie bergarts-

prøver som tidligere er analysert ved hjelp av vårt kvantometer

for pulver. Vi viser til analyserapport av 30.3. d.å.

Prøvene er blitt totalløst.

For sammenligning er resultatene fra tidligere ført opp ved

siden av de atomsorpsjonsspektrometriske verdiene.

A. Follo
Avdelingsingeniskr

tJ. 'ntorovitch
ngeniør

Vedlegg

Postad Tolofon Toloks ToIogramodrosso Bankglro Postglro

•

•

14ovedkontor og forskningssenter, Postbaks 40, 7112KI.11.r Ullostrom 71 25 60* ' 16361 otom n Atom gI Oslo 5102.05.03070 939 60
71 35 60' ; botop Oslo (tor Isotopor)



INSTITUTTFORATOMENERGI

Prøve
mrk.

L.nr .
Tape

Cu

AAS Tape

Ni

AAS

23 61226 213 399 2210 950

93 61246 1379 1405 2750 1150

100 61253 200 200 3210 1700

1014 61262 0 30 168 70

224 61273 0 20 70 c 40

294 61301 15 32 3129 2000

323 61329 1050 1072 2799 1000

513 61364 58 65 3180 2000

559 61410 48 60 545 200

671 61442 109 124 2680 1200

•



INSTITUTTFORATOMENERGI000
Materlalavdelingen Kjemi

0 00 0 0

00000

00 000

000

Folldal Verk A/S
Prospekteringssjef J.G. Heim
Ruseløkkveien 26

OSLO 2

OFRES REF. VAR REF AF/EBJ 2007 KJELLER. 29. mai 1978

ANALYSERAPPORT

Vedrorende: Atomabsor s'onss,ektrometrisk analvse av Cu o Ni i 10

bergartsprøver

De analyserte prøvene er vilkårlig tatt ut av serie bergarts-

prøver som tidligere er analysert ved hjelp av vårt kvantometer

for pulver. Vi viser til analyserapport av 30.3. d.å.

Prøvene er blitt totalløst.

For sammenligning er resultatene fra tidligere ført opp ved

siden av de atomsorpsjonsspektrometriske verdiene.

A. Follo
Avdelinasingeniør

( 1-3 43J. 'ntorovitch
ngeniør

Vedlegg

Posessd 	 Todolon 261oks Tslogramadress. Ilenkglro Postglre

Hovedkontor og fortknIngssenters ,Postttoks 40, 2007Kjeller Ullestrem 71 25 60* ' 16361 olom n Atomensrgl Oslo 5102.05.03070 33960
1 71 35 60° ; Isotop 0316 (for Isotoper)



INSTITUTTFORATOMENERGI

Prøve
rnrk. L.nr.

Cu Ni

Tape AAS Tape AAS

23 61226 213 399 2210 950

43 61246 1379 1405 2750 1150

100 61253 200 200 3210 1700

. 1014 61262 0 30 168 70

224 61273 0 20 70 C 40

294 61301 15 32 3129 2000

323 61329 1050 1072 2799 1000

513 61364 58 65 3180 2000

559 61410 48 60 545 200

671 61442 109 124 2680 1200

•



1NSTITUTTFORATOMENERG1
MaterialovdelIngen Kleml

000
00000
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00000

000

Folldal Verk A/S
Prospekteringssjef J.G. Heim
Ruseløkkveien 26

OSLO 2

DERES REF. VÄRREF. AF/EBJ 2007 KJELLER. 29. mai 1978

ANALYSERAPPORT

Vedrorende: Atomabsorpsjonss ektrometrisk analvse av Cu o Ni i 10

bergartsprøver


De analyserte prøvene er vilkårlig tatt ut av serie bergarts-

prøver som tidligere er analysert ved hjelp av vårt kvantometer

for pulver. Vi viser til analyserapport av 30.3. d.å.

Prøvene er blitt totalløst.

For sammenligning er resultatene fra tidligere ført opp ved

siden av de atomsorpsjonsspektrometriske verdiene.

A. Follo
Avde1ingsingenin

'ntorovitch
ngeniør

Vedlegg

Postad r 	 7.1.fon Teloks Tologramad 	 ltankglro Postglro
-

Horodkontor og forskningssontori Postbeks 40, WJO710.11or lfflostrenn 71 25 609 16361 atom n Mom gI Oslo 5102.05.~ 339 60

71 35 60* Isatop Oslo (for botopew) .

•

•



INSTITUTTFORATOMENERGI

Prøve
mrk.

L.nr.
Tape

Cu

AAS Tape

Ni

AAS

23 61226 213 399 2210 950

43 61246 1379 1405 2750 1150

- 100 61253 200 200 3210 1700

1014 61262 0 30 168 70

224 61273 0 20 70 <40

294 61301 15 32 3129 2000

323 61329 1050 1072 2799 1000

513 61364 58 65 3180 2000

559 61410 48 60 545 200

671 61442 109 124 2680 1200

•



INSTITUTTFORATOMENERGI000
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DERES REF,

Folldal Verk A/S
Prospekteringssjef J.G. Heim
Ruseløkkveien 26

OSLO 2

VÅR REF.AF/EBJ 2007 KJELLER. 23. august 1978

ANALYSERAPPORT

Vedrorende: 0 tisk emis.onss ektro rafisk rettin sanal se av Al, Ca, Cr,

Cu, Fe, M , Pb, Si, Ag, Mn, Ni, Ti, V og Zr i 10 røver oq

atomabsor s'onss ektrometrisk analvse av As i 1 røve.

L.nr. 61524/534

A. Follo
Avdelingsningeniør

A.B. Ruud
Ingeniør

Vedlegg

Postad 	 Tolotoa Toloks Tologramadrasso BankgIrs Postglra

Horodkonlor og forsknIngssentor, 1Postbolcs 40, 2007 Klollar 11.111mmon 71 25 60 16361 otornn MomonorgI Ogo . 5102.05.1:0070 339 60

i 71 35 60" holop Oslo (for Isotopor) ' 



Prøvemrk. L.nr. Al Ca Cr Cu Fe Mg Pb Si Ag Mn Ni Ti V Zr

	

PPm PPm PPm PPm Pm Pm
I

[
<0,05 <0,02 0,74 12 370 40 56 < 200 < 501

Cu-skjerpet Skillefjorddalen,
Grovknust prøve, Kart 1935 III, 61524
koordinater 955,5 /7791,8

Cu-skjerpet Skillefjorddalen,
10 cm kis fra rikeste sone, 61525
knust. Prøve kart 1935 III,
koordinater 955,5 /7791,8

Blysonen Rødfjell, mellomprod.
1 fra flotasjon av den sammen- 61527
satte prøven nevnt i rapporten.

Blysonen Rødfjell, mellomprod.
2 fra flotasjon av den sammen- 61528
satte prøven nevnt i rapporten.

Avgang fra flotasjonsforsøk
blysonen Rødfjell, SPV mindre 61529
enn 3,0. Repparfjord.

Urent tungveske, separert prod.
tyngre enn SPV 3 og litt kvarts 61530
Fra avg. fra flotasjon av den
sammensatte pr. fra PVS-sonen.

Gult min. fra Vestfjellet, Bor-
hull 972 A, Ulveryggen, kjerne
fra 101 m. Ubehandlet, stål- 61531

blått min, med sjokoladebrun
strek. Gulhvit min, i slirer
og korn.

% 0,03




9,8 < 0,05 11,5 25,0

% 0,03




7,0 < 0,05 11,5 27,0




2.0 < 0,1 < 0,05 0,003 0,6




1,7




0,36




0,15 0,043 2,7




1,7 < 0,1 < 0,05 0,000 0,5




1,7




0,52




0,90 0,027 19,0




3,3 < 0,1 < 0,05 0,002 3,0

<0,05 <0,02 0,60 11 370 52 48 < 200 < 501

0,16 0,52 42,0 < 10 < 100 < 10 580 < 200 180

0,18 3,7 35,0 24 160 180 1000 < 200 470

0,16 0,17 39,0 <10 < 100 < 10 540 < 200 160

1,9 3,5 30,0 16 620 840 23000 230 < 50,

	

0,35 < 0,02 46,0 < 10 < 100 < 10 2700 < 200 1101



Prøvemrk. L.nr. Al Ca Cr Cu Fe Mg Pb Si Ag Mn Ni Ti V Zr

	

PPm PPm PPm PPm Pm pm

Gult min. fra Vestfjellet,Bor-
hull 972 A, Ulveryggen,kjerne













fra 110 m. Spittet etter koking 61532 4,8 < 0,1 < 0,05 0.025 2,1 0,52 < 0,02 42,0 < 10




110 < 10 2500 < 200 82

Kokt i syre (lungevann)I en t.













Stålblåttmin, med rød strek,













Gulvhitmin. i slirer og korn.













Gult min. fra Vestfjellet,Bor-
hull 972 A, Ulveryggen,kjerne
fra 101 m. Stålblåttmin. med
sjokoladebrunstrek. Syrevasket
kjerne kokt i lungevanni 1 t.

61533 5,2 < 0,1 < 0,05 0,025 2,9 0,54 < 0,0 41,0 < 10 < 100 < 10 3100 < 200 110

Gult min. fra Vestfjellet,Ulve
ryggen.Kjerne fra 110 m. Ube-
handlet.Stålblåttmin. med 61534 3,6 < 0,1 < 0,05 0,005 2,6 0,50 < 0,0 34,0 < 10 < 100 < 10 2000 < 200 52

sjokoladebrunstrek. Gulhvit
min, i korn og slirer.

N.B. I samtligeovenståendeer det ikke påvist spor av Au og Pt.

Prøve mrk. Cu-skjerpetSkillefjorddalen,flytenderest etter lungevann,koking etter 5 grams prøve. L.nr. 61526.
40 mg prøve har blitt totalløstog analysertved hjelp av atomabsorpsjonsspektrometripå As.
Resultat: < 500 ppm.



1NSTITUTTFORATOMENERGI000
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Materialovdelingen Kjemi 00000
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DERES REF.

Folldal Verk A/S
Prospekteringssjef J.G. Heim
Ruseløkkveien 26

OSLO 2

VÅR REF. AF/EBJ 7007 KJELLER, 23. august 1978

ANALYSERAPPORT

Vedrorende: 0 tisk emis'onss ektrografisk rettin sanal se av Al, Ca, Cr,

Cu, Fe, M , Pb, Si, Ag, Mn, Ni, Ti, V o Zr i 10 røver og

atomabsor s'onss ektrometrisk analvse av As i 1 røve.

L.nr. 61524/534

A. Follo
Avdelingsningeniør

•
A.B. Ruud
Ingeniør

Vedlegg

Postodross• ToIofon Tobsks ToIogramadross. lionkeIre Poseglro

. - .
.

. . .

r
Hovodkontor og forsknIngssentori Postboka 40, 2007 Itioller 1111ostrorn 71 25 60•1 . 16321 olom n Mo gi Os10 5102.05.00 339 60

i71 35 609 1 hotop Oslo vor botopor) '
' . 1 1.

	

.. ___ .. — ...... _



1.

Ca Cr CuiFe Mg Pb Si Ag Mn

% ppm PPm

Ni

PPm

9,8 < 0,05 11,5 25,0 0,05 <0,02 I 0,74 12 I 37CH 40

7,0 < 0,05 11,5 27,0 i <0,05 <0,02 0,60 11 370k 52

0,1




0,05 0,003,1 0,6E1 0,16 0,52 42,0 < m v 100: < 10

0,36




0,15 0,043; 2,7 0,18 3,7 35,0




2




1801

0,1 < 0,05 o,onG1 0,5( 0,16 0,17 3 , fl < 10 I < 100: < 10

0,52:




0,90 0,027 19,0 1,9 3,5 30,0




1 16





0,1 < 0,05 0,002' 3,0I 0,35 , 0,02 68,0




10




00




Prøve mrk. L.nr. Al

Cu-skjerpet Skillefjorddalen,
Grovknust prøve, Kart 1935 III,
koordinater 955,5 /7791,8

61524 H 0,031

Cu-skjerpet Skillefjorddalen,
10 cm kis fra rikeste sone,
knust. Prøve kart 1935 III,
lkoordinater 955,5 /7791,8

Blysonen Rødfjell, mellomprod.
1 fra flotasjon av den sammen-
satte prøven nevnt i rapporten.

Blysonen Rødfje11, mellomprod.
2 fra flotasjon av den sammen-
satte prøven nevnt i rapporten.

61529

61525

61527

a 14,03

2.0 <

1,7

Avgang fra flotasjonsforsøk
blysonen Rødfjell, SPV mindre 61529 1,7 <
enn 3,0. Repparfjord.

Gult min. fra Vestfjellet, Bor-
hull 972 A, Ulveryggen, kjerne
fra 101 m. Ubehandlet, stAl- I61531
blAtt min. med sjokoladebrun I
strek. Gulhvit min, i slirer
og korn.

Urent tungveske, separert prod.
tyngre enn SPV 3 og litt kvartsL61530 1,7
Fra avg. fra flotasjon av den 1
sammensatte pr. fra PVS-sonen.

3,3 <

Ti V Zr

	

PPm PPm ppm

56' < 200 < O

40 < 200

580,!< 200H In()

1000 < 200 47()

540 < 200! 1

2,n00 230,

;.700 < 20fl



Prøvemrk. L.nr. Al

111

Ca




Cr Cu Fe Mg

% .




Pb

%

Si Ag

PPm

Mn

PPm

Ni

PPm

Ti

PPm

2.

V

Pm

Zr


Pm

Gult min. fra Vestfjellet, Bor-
hu11 972 A, Ulveryggen, kjerne
fra 110 m. Spittet etter koking 61532 4,8 < 0,1 < 0,05 0.025 2,1 0,52 < 0,02 42,0 < 10




110 < 10 2500 < 200 82
Kokt i syre (lungevånn) i en t.













Stålblått min, med rød strek,













Gulvhit min, i slirer og korn.













Gult min. fra Vestfjellet, Bor-
hull 972 A, Ulveryggen, kjerne
fra 101 m. Stålblått min. med
sjokoladebrun strek. Syrevasket
kjerne kokt i lungevann i 1 t.

61533 5,2 < 0,1 < 0,05 0,025 2,9 0,54 < 0,0 41,0 < 10 < 100 < 10 3100 < 200 110

Gult min. fra Vestfjellet, Ulve
ryggen. Kjerne fra 110 m. Ube-
handlet. Stålblått min. med 61534 3,6 < 0,1 < 0,05 0,005 2,6 0,50 < 0,0 34,0 < 10 < 100 < 10 2000 < 200 52

sjokoladebrun strek. Gulhvit
min, i korn og slirer.

N.B. I samtlige ovenstående er det ikke påvist spor av Au og Pt.

Prøve mrk. Cu-skjerpet Skillefjorddalen, flytende rest etter lungevann, koking etter 5 grams prøve. L.nr. 61526.
40 mg prøve har blitt totalløst og analysert ved hjelp av atomabsorpsjonsspektrometri på As.
Resultat: < 500 ppm.
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Folldal Verk A/S
Prospekteringssjef J.G. Heim
Ruseløkkveien 26

OSLO 2

VÅR REF. AF/EBJ 2007KJELLER . 23. august 1978

ANALYSERAPPORT

Vedrørende: 0 tisk emis'onss ektro rafisk rettin sanal se av Al, Ca, Cr,
Cu, Fe, M , Pb, Si, Ag, Mn, Ni, Ti, V o Zr i 10 røver o

atomabsor s'onss ektrometrisk analvse av As i 1 røve.

L.nr. 61524/534

A. Follo
Avdelingsningeniør

•
A.B. Ruud
Ingeniør

Vedlegg

Postadreess Telefon Telsks Telegramadronns Ilonkglro Postglro

HowedkoMor og fonkningoenter, Ponbolcs 40, 2007 Itieller 'Ullentrinn 71 25 60• 16361 otom n Atomenergl Oslo 5102.05.030M 339 60
71 35 60* Inotop Oslo (for botonr)



Al

111

Ca




Cr Cu Fe Mg

%

Pb Si Ag

PPm

Mn

PPm

Ni

PPm

Ti

PPm

1.

V

Pm

Zr


pm

% 0,03




9,8 < 0,05 11,5 25,0 <0,05 <0,02 0,74 12




370 40 56 < 200 < 50:

n.,0,03




7,0 < 0,05 11,5 27,0 <0,05 <0,02 0,60 11




370 52 48 < 200 < 50

2.0 < 0,1 < 0,05 0,003 0,6 0,16 0,52 42,0 < 10 < 100 < 10 580 < 200 180:

1,7




0,36




0,15 0,043 2,7 0,18 3,7 35,0 24




160 180 1000 < 200 470

1,7 < 0,1 < 0,05 0,000 0,5 0,16 0,17 39,0 <10 < 100 < 10 540 < 200 1601











1

1,7




0,52




0,90 0,027 19,0 1,9 3,5 30,0 16




620 840 23000




I230 < 501











I

3,3 < 0,1 < 0,05 0,002 3,0 0,35 < 0,02 46,0 < 10 < 100 < 10 2700 < 200 110;

Prøve mrk. L.nr.

Cu-skjerpetSkillefjorddalen,
Grovknustprøve, Kart 1935 III, 61524
koordinater955,5 /7791,8

Cu-skjerpetSkillefjorddalen,
10 cm kis fra rikeste sone, 61525
knust. Prøve kart 1935 III,
koordinater955,5 /7791,8

BlysonenRødfjell,mellomprod.
1 fra flotasjonav den sammen- 61527
satte prøven nevnt i rapporten.

BlysonenRødfjell,mellomprod.
2 fra flotasjonav den sammen- 61528
satte prøven nevnt i rapporten.

Avgang fra flotasjonsforsøk
blysonenRødfjell,SPV mindre 61529
enn 3,0. Repparfjord.

Urent tungveske,separertprod.
tyngre enn SPV 3 og litt kvarts 61530
Fra avg. fra flotasjonav den
sammensattepr. fra PVS-sonen.

Gult min. fra Vestfjellet,Bor-
hull 972 A, Ulveryggen,kjerne
fra 101 m. Ubehandlet,stål- 61531

blått min, med sjokoladebrun
strek. Gulhvitmin, i slirer
og korn.



Prøve mrk. L.nr. Al Ca Cr Cu Fe Mg Pb Si Ag Mn Ni Ti V Zr

	

PPm PPm PPm PPm Pm Pm

Gult min. fra Vestfjellet,Bor-
hull 972 A, Ulveryggen,kjerne













fra 110 m. Spittet etter koking 61532 4,8 < 0,1 < 0,05 0.025 2,1 0,52 < 0,02 42,0 < 10




110 < 10 2500 < 200 82

Kokt i syre (lungevann)i en t.













Stålblåttmin, med rød strek,













Gulvhitmin, i slirer og korn.













Gult min. fra Vestfjellet,Bor-
hull 972 A, Ulveryggen,kjerne
fra 101 m. Stålblåttmin. med
sjokoladebrunstrek. Syrevasket
kjerne kokt i lungevanni 1 t.

61533 5,2 < 0,1 < 0,05 0,025 2,9 0,54 < 0,0 41,0 < 10 < 100 < 10 3100 < 200 110

Gult min. fra Vestfjellet,Ulve
ryggen.Kjerne fra 110 m. Ube-
handlet.Stålblåttmin. med 61534 3,6 < 0,1 < 0,05 0,005 2,6 0,50 < 0,0 34,0 < 10 < 100 < 10 2000 < 200 52

sjokoladebrunstrek. Gulhvit
min, i korn og slirer.

N.B. I samtligeovenståendeer det ikke påvist spor av Au og Pt.

Prøve mrk. Cu-skjerpetSkillefjorddalen,flytenderest etter lungevann,koking etter 5 grams prøve. L.nr. 61526.
40 mg prøve har blitt totalløstog analysertved hjelp av atomabsorpsjonsspektrometripå As.
Resultat:< 500 ppm.
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A) Innledning.
\,

B) Oversikt over utførte undersøkelser.

C) Regionale undersøkelser.

Kartlegging.

Aeromagnetiskeog - elektromagnetiskemålinger (helikopter).

Geokjemiske trendanalyser.

D) Lokale undersøkelser.

Ultrabasitter.

Tektoniske undersøkelseri Porsa - Næverfjord distriktet

og generelle malmgeologiskevurderinger.

Tektoniske undersøkelseri profilen Kvalsund - Skaidi.

Tektonisk modell for Komagfjordvinduetshistoriske

utvikling.

Modell for den fasielle utvikling av KomaEfjordvinduets

bergarter.

Geokjemisk prospekteringi Repparfjorddalen.

Bemerkningervedr. tungmetallkonsentrasjoneri svart-

skifrene syd for Kvalsund.

Geologisk undersøkelseav dekkbergartensmektighet på

nordsiden av Repparfjorden- forsøk å bestemme Stein-

fjellformasjonensposisjon under Kalakdekket.

Geologisk undersøkelse av blymineraliseringnord for

Rødfjell.

Geologisk undersøkelse av kobbermineraliseringved

SkillefjordEranitten.

Geologiskeundersøkelserav diverse gabbrointrusjoner

på SE siden av vinduet.

Undersøkelse av regional magnetisk anomali 3E for

Kokelv med protonmagnetometer.



13. Undersøkelseri Ulveryggenfeltet(Repparfjordgruve).

Diamantboringeri Vestfeltet.

Geofysiskemotstandsmålingeri Vestfeltet.

XRF - profiler over Ulveryggenog Nordfeltet.

Profiler med protonmagnetometerover Ulveryggen

og Nordfeltet.

Undersøkelseav vmskeinneslutningeri kvartsitt-

prøver fra Hovedfeltet.•
f) Tektoniskestudier over Ulveryggen.

E) Sammendragog konklusjon.

•
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RAPPORT OM FOLLDAL VERK A/S' MALMLETINGSVIRKSOMHET

I KOMAGFJORDVINDUET 1977.

A) INNLEDNING.

Fra våren 1977 til slutten av oktober har det foregått

intens malmletingsvirksomhetinnen Komagfjordvinduet

og Repparfjord-gruven.De vesentligeundersøkelses-

planer som var skissert i søknadsbilaget:"Mineraliseringer

i Komagfjordvinduet- geologiskbakgrunn,hypoteser,

prospektering"er blitt utført, og er dermed klar for

videreføringi neste fase. Foreliggendearbeider må

betraktes som situasjonsrapportsom skal vise hvor

langt Folldal Verk A/S er kommet med de enkelte

prosjekter.Avsluttendekonklusjonerkan ikke gis nå.

Det må utføres betydeligearbeider i tillegg for å

sluttførede påbegynteundersøkelser.

•
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2. Magnetiskeog - elektromagnetiskemålinger (helikopter).

Oppdraget ble utført i samarbeidmed Norges Geologiske
undersøkelsei august 1977,og utføringen gikk stort
sett etter planen. Folldal Verk A/S fikk anledning til
å delta under flyvningenefor observasjonav struktur-
geologiskefenomener.Samtidig hadde vi mulighet til
straks å informere oss om spesiellemåleresultater.
Samarbeidetmed NGU's geofysiskeavdeling var utmerket.
Målingenedekket hele Komagfjordvinduet.Ved siden av
magnetiske- og elektromagnetiskeble også radiometiske
data registrert.

Rapporten ble levert den 13. januar.
For å begrense den foreliggenderapportensomfang har
vi valgt å vedlegge nedfotograferteanomalikarti måle-
stokk 1: 100 000. Flybildemosaikkog anomalikarti måle-
stokk 1: 20 000.

De aeromagnetiskemålinger viser stort sett et kjent
bilde fra tidliEeremålinger som var utført fra større
høyde med fly. Men de langt mere differensierteano-
maliene over ultrabasitter,gabbroer og grønnstens-
dragene gir bedre grunnlag for tolkning av geokjemiske
og naturligvis elektromagnetiskeanomalier.
Elektromagnetiskemålincer representererderimot noe
nytt. Anomalifordelingenhar et mønster som delvis
kan forklaresut fra de hittil kjente geologiskedata.
Men det er en hel del soner som må undersøkesmed hjelp
av geofysiskebakkemålinger.Man må i denne sammenheng
bemerke at disseminertemalmer ikke kommer frem ved
det målingssystemetsom var benyttet.(serapport C. 2).

3. Geokjemisketrendanalyser.

Etter at det regionale geokjemiskeprogram som dekket hele
Komagfjordvindueti 1974 var avsluttet (utførtav NGU), var
vi i besittelseav kart med flere tusen bekkesedimentanalyse-
datn på Cu, Ni, Co og Zn.
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Selv om disse kartene danner utgangspunktfor mange prospekt-,
eringsme,sigevurderinger,kan det være vanskelig å få oversikt,
over red-asjonenemellom enkelte anomale områder i henhold til
ett element og mellom slike anomale områder i henhold til
flere elementer.

Vi har derfor i samarbeidmed dr. DREY.L2forsøkt å analysere
trendene i den nordlige del av Komagfjordvinduet.
Resultatene er fremstilti vedliggenderapport nr. C. 3.

•

•
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Tektoniskeundersøkelseri Porsa- Næverfjorddistriktet.

Som gammelt gruvedistrikter Porsa- feltet et naturlig

interesseområdefor malmgeologiskestudier. Den nære

forbindelsemellom de kjente mineraliseringerog et

distinkt sprekksystemfikk oss til å velge en tektonisk

analyse som første undersøkelsesfase.Den ble gjennomført

av STRIBRNY & STEFFAN i en kombinasjonav systematisk

flybildeundersøkelserog målinger i felt, med etter-

følgende statistiskbehandling av måledata.

Samtidig har man arbeidet med en modell som skal demon-

strere tektonikkensinnvirkningpå evtl. preeksisterende

mineraliseringer.Modellen skal endelig benyttes for å

komme frem til det mest sannsynligehendelsesforløpvedr.

malmgenesen for Porsa-typen,og dermed en målrettet

malmleting.De her nevnte undersøkelserer enda i første

fasen og skal fortsettesi l9?8. (se rapport D. 2).

Tektoniskeundersøkelseri profilen Kvalsund-Skaidi.

Detaljertetektoniskeundersøkelseri dette profilet

skulle formidle innsikt i Komagfjordvinduetslagrekkers

forhold til hverandre.

Det ble lagt stor vekt på å granske kontaktforholdene

mellom de enkelte Litostratigrafiskeledd. Resultatet

av disse studier har tildels vært benyttet for den

tektoniskemodell og modellen for fasiesutvikling.

(rapportD. 4 og 5). Undersøkelsenble utført av

B. STRIBRNY & STEFFAN. (se rapport D.3)
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4 og 5.


Disse arbeidene er en gjennomgåelseav Komagfjordvinduets

tektoniske og fasielle forhold. han har forsøkt å danne seg

et begrep om regionens historiskeutvikling ved hjelp av alt

tilgjengeliggeologisk materiale, se rapport D 4 og D 5.




Geok'emisk ros ekterin i Re arfjorddalen.


En mindre del av Komagfjordvinduetsom ligger øst for Reppar-

fjordelvenhar hittil ikke vært prøveratt geokjemisk.

KRAUSE har bearbeidetdette området i rammen av en diplom-

-avhandling.Ved siden av de geokjemiskeanalyseresultater

var vi interesserti metodestudierfor geokjemisk feltarbeide.

KRAUSE benyttet den velkjentedithizon-metodenfor å bestemme

tungmetallenegenerelt og Cu, Ni, Co og Zn spesielt,ved siden

av EH og PH i vannet. Bemerkelsesverdigfor oss var hvor raskt

en mann med denne metoden kunne dekke store arealer, hvis ut-

styret og fremgangsmAtenvar nøyaktig satt i system. Det viste

seg å være en stor fordel at en malmgeologisktrenet person

analyserer direkte i feltet, og styrer sine bevegelneri

terrenget p.g. av sine egne analyseresultater.Gmkostningene

for en slik type prospekteringer betydelig lavere enn vanlig

bekkesediment.Geokjemi og resultatetforeligger efter hver

fullført arbeidsdag.Videre ble det gjort forsøk med tungmetall-

11,
spesifiske ionebytteelementer,som går ut på å undersøkebekke-




vann over et lengere tidsrom. Resultateneer fremstilti den

vedlagte rapport nr. D 6.




Oppsummering av mulighetenefor tungmetallkonsentrasjoner

i svartskifrene.Se rapport D 7.




Undersøkelse av dekkebergartenesmektighetpå nordsiden av

Repparfjorden.Dette arbeidet skulle gi data til vurdering

av hvor dypt den malmførendeSteinfjellformasjonenligger

under KalAk-dekketnord for Repparfjorden.Kartleggings-

arbeidet er utført av H. ØINES, se rapport D 8.
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Disse rapporteneomhandler geologiskundersøkelseav mindre

mineraliseringer,arbeidet er utført av H. ØINES.

D 12. 


En regional magnetisk anomali syd-øst for Kokelv skulle

lokaliseresog samtidig skulle de stratigrafiske-og

tektoniske-forhold på stedet undersøkes.Arbeidet ble ut-

ført av H. ØINES. Se rapport D 12.•

•



Undersøkelserved Ulvery§gen


Diamantboring: I Vestfelteter det blitt boret sommeren 1977 i alt 31 diamant

borehullmed tilsamnen2304,64 m. På grunn av vanskelighetenmed å "se" malm-

sonene ble kjernene i full lengde analysertetter Cu med hjelp av en portableiso-

topfluoressensanalysatormed punktavstand30 cm. Cu-indikasjonerover 0,2 % ble

så videreatomabsorpsjonsspektromestriskundersøkt. Boringenebekrefterde hittil

antattemalmreserver. Det synes at en bred malmsonehar forbindelsemed "dypmalm"

norvestfor Hovedfeltet. Boringener blitt utført av egne mannskaperog maskiner.

(diamec250) (se rapportD 13 a)

Geofysiskemotstandsmålingeri Vestfeltetble utført i rammen av et forsøkpå

å skillemellom ulike irsaker til IP-anomalier. Arbeidetble utførtav 0.B.Lile.

(se rapportD 13 b). Undersøkelserventes å fortsettei 1978.

c+d) XRF- og protonmagnetometermålingerble utført over Ulveryggenog Nordfeltetmed

tanke på en alternativmetode for å skille mellom IP-anomalier. Undersøkelsen

måtte avbrytesp.g.a. tenkniskeproblemermed begge instrumenter. Undersøkelsen

skal forsettesi 1978. Rapport foreliggerikke.

e) Undersøkelseav væskeinneslutningeri kvartsittprøverfra Hovedfeltetgir over-

sikt over de temperaturerinneslutningenehadde da de ble isolert. Det er kom-

met frem interessanteresultater. Arbeideter blitt utført av J. FABRITUS. Det

står igjenen del kontrollmålinger.(se rapportD 13 e).

f) Tektoniskestudier over Ulveryggen. En av våre viktigstemålsettingerer kontrol

len over malmsonenei Ulveryggfeltet. Forutsetningenfor sedimentologiskeunder-

søkelserer imidlertidet klart tektoniskbilde over forekomsten. Tektoniskeunder-

søkelser ble påbegynthøsten 1977 og resultateneer fremstiltav B.STRIBRNYi

rapport0-13 f.



KORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE 4.

INNLEDNING

NGU, Geofysisk avdeling fikk sommeren 1977 som oppdrag for Folldal

Verk A/S å utføre geofysiske målinger fra helikopter over et område i

Finnmark fylke (i denne rapporten kalt Komagfjordvinduet). Området

er tilnærmet rektangulært og begrenses av Repparfjord i nord og Skille-

fjord i syd. Vestlig begrensning er Vargsundet, og i øst går grenselin-

jen tilnærmet langs Riksvei 6. Området dekket totalt ca. 1075 km2, og

NGU, Geofysisk avdeling har tidligere kartlagt området magnetisk fra

fly.

UNDERSØKELSESSETINGELSER

For at geofysiske målinger fra helikopter skal gi vellykkede resultater,

må værforholdene under måling være rimelig gode. I sterk vind, regn

og tåke må målingene avbrytes. Dette gjelder spesielt i områder med

røff topografi. Sterk sidevind vil f. eks. bevirke at målesonden som

slepes under helikopteret vil svinge ukontrollert, og dette fører ofte til

at støynivået blir for høyt i mottakeren. I regnvær øker også støyen, og

i tillegg vil sikten avta slik at piloten ikke klarer å holde den lave måle-

høyden som fordres.

I områder med store høydegradienter kan selv målinger fra helikopter

være vanskelig å utføre og gi mangelfulle opplysninger om berggrunnen

under helikopteret. Dette gjelder særlig elektromagnetiske og radiomet-

riske målinger der målehøyden er av avgjørende betydning for et godt

resultat.

Ved målingene over Komagfjordvinduet var værforholdene overveiende

gode, og målingene måtte innstilles bare et par dager på grunn av for

sterk vind. De topografiske forhold var også gode når en ser bort fra

de steile fjellsidene i vest ved Vargsundet og i fjordornrådene i sydvest.

Under målingene søker piloten å holde en målehastighet på ca. 100 km/time

og flyhøyde ca. 200 fot over bakken. Dersom navigatøren skal kunne diri-

gere piloten til riktig profilkurs ved denne hastighet og høyde, må kart-
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grunnlaget være av god kvalitet. Det bør også være et rimelig antall referan-

sepunkter på bakken (elver, veier, vann, bebyggelse etc.). Ved oppdraget

over Komagfjordvinduet ble fotomosaikk i målestokk 1:20.000 benyttet for

navigasjon. Denne var kvalitetsmessig god, og en oppnådde den ønskede

dekning av området.

Når magnetiske målinger utføres enten fra fly, skip eller på bakken, må en

gardere seg mot at de variasjoner en måler i det jordmagnetiske feltet er

tidsavhengige. Dette oppnås ved å plassere et stasjonært magnetometer i

eller ved målefeltet som registrerer slike variasjoner. På dager med høy

magnetisk aktivitet må målingene avbrytes. I nærheten av elektriske kraft-

linjer forstyrres de elektromagnetiske målingene i stor grad, og de forstyr-

rede områder strekker seg ofte 100 - 200 meter til begge sider av kraftlin1

traséen.

Ved målingene over Komagfjordvinduet måtte flygingen avbrytes et par

dager på grunn av magnetiske forstyrrelser, mens bare få kraftlinjer

i området forstyrret de elektromagnetiske målingene.

MÅLEMETODER, INSTRUMENTER

Ved oppdraget over Komagfjordvinduet ble tre forskjellige måletyper ut- •
ført samtidig. For å muliggjøre et slikt måleopplegg må et større og

sterkere helikopter anvendes enn hva ville vært tilfelle ved utførelse av

for eksempel elektromagnetiske - og magnetiske målinger. I tillegg til

øket informasjon angående berggrunnen under helikopteret ved måling av

ekstra pararnetre, vil det sterkere helikopteret også være bedre egnet

til Idatring i dårlig terreng og derved bidra til bedre utførelse av målin-

gene i lav målehøyde.

Det jordmagnetiske feltet ble målt med et Geometrics G803 protonmagneto-

meter. Dette instrumentet måler det magnetiske totalfeltet. Sensorelemen-

tet, som slepes ca. 10 m under helikopteret, trenger ingen spesiell orien-

tering. Protonmagnetometeret er et punktregistrerende instrument, og

tiden mellom hvert målepunkt bør være så kort som mulig for å oppnå god
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oppløsning mellom de forskjellige anomaliårsaker. Dersom tiden mellom

hvert målepunkt minskes for mye, vil imidlertid målenøyaktigheten reduse-

res. En benytter derfor vanligvis en målerepetisjonstid på 1.5 sek ved

målingene. Ved en helikopterhastighet på ca. 100 km/time (ca. 30 m/sek)

og når målesonden er ca. 50 in over bakken, vil en kunne skille anomali -

årsaker som ligger ca. 40 m fra hverandre i bakkenivå. Målenøyaktig-

heten ved magnetiske helikoptermålinger er 1 gamma.

I en 7 meter lang målesonde som slepes 100 fot over bakken er den vesent-

lige delen av det elektromagnetiske måleinstrumentet montert. Dette instru-

mentet måler kontrast i ledningsevnen i bakken under målesonden og er av

type Sander EM3. Instrumentet består av en sender- og mottakerspole mon-

tert i ca. 7 m innbyrdes avstand i hver sin ende av målesonden. Spolene er

montert vertikalt langs samme akse, og systemet er ved sin spesielle kons-

truksjon meget støysvakt. Både sender- og mottakerelektronikken er også

plassert i målesonden, og i helikopteret fins bare styreorganer og regist-

reringsinstrumentene.

Dybderekkevidden er oppgitt fra Sander Geophysics til maks. 100 m under

bakken i de gunstigste tilfelle, dvs, når målesonden så vidt stryker over

bakken. Et mer realistisk tall å regne med er ca. 75 m ved våre målinger.

Senderfrekvensen er 1000 Hz, og systemet måler og registrerer både reell-

og imaginærkomponenten av signalet fra elektriske ledere under målesonden.

Anomalisignalet måles i milliontedeler (ppm) av det signal som feltet fra

•	 senderspolen normalt induserer i målespolen. Støygrensen oppgis fra produ-




senten til 1 ppm. Dette tallet refererer selvsagt til de ideelle tilfeller uten

vind, med gunstige topografiske forhold etc.

Den tredje type målinger som ble utført er radiometriske målinger, det vil

si måling av garnmastråling fra bakken. Målesonden for de radiometriske

målingene består av 4 stk. 4" x 6" Na I krystaller, med totalt volum 450

kubikktommer eller ca. 7 liter. Denne sonden plasseres inne i helikopteret.

Selve måleinstrumentet er et spektrometer av type Geometrics 3001. Dette

diskriminerer mellom og måler gammastråleemisjon fra de tre radioaktive

elementene kalium 40, Bismuth 214, Thallium 208 samt total stråling fra

bakken under helikopteret. Bismuth 214 og Thallium 208 er datterprodukter

av henholdsvis Uran 238 og Thorium 232. Radiometriske målinger foregår

punktvis med repetisjonsfrekvens 1.5 sek, og mellom hvert målepunkt akku-
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muleres tellingene fra mottatte gammastråler.

I tillegg til de tre geofysiske instrumenttyper ble helikopterets høyde over

bakken målt med en Honeywell radarhøydemåler type APN-198. Målenøy-

aktigheten av dette instrumentet er ±3 fot i den aktuelle målehøyde.

Et Camematic 36 mm karnera tok hvert annet sekund et bilde av bakken

under helikopteret, og denne filmen er benyttet ved plotting av profilene.

I tillegg har navigatøren merket av lett kjennbare punkter langs profilene

på mosaikken. Samtidig er også slike plottemerker avtegnet på film, analo-

ge opptak og på de digitale registreringer.

Alle resultater ble registrert analogt på en Mars 6 sekskanals servoskriver

og en Century 444 galvanometerskriver. 4 av kanalene på Marsskriveren

ble benyttet til å registrere de tre radioaktive elementene og totalstråling,

den femte til å registrere resultater fra magnetometeret og den siste til

høyderegistrering. EM-målingene ble registrert på to kanaler av Century

444-skriveren.

I tillegg til analog registrering av alle målte parametre ble også digital

registrering av de samme parametre sammen med sann tid, profilidenti-

fikasjon, flight nr. etc. utført ved hjelp av en Geometrics G-704 datasam-

lingsenhet og en Cipher 70 magnetbåndspiller. Systemet mottar og lagrer

digitale data på 7 spors f inch magnettape, 200 b.p.i. Hver taperull er på

ca. 600 fot og inneholder data fra ca. 9 timer måling.

For å varsle og registrere daglige variasjoner i det jordmagnetiske feltet,

ble en magnetisk stasjon satt opp i Repparfjord mens målingene pågikk.

Den ble flyttet til Alta henimot slutten av oppdraget da basen ble lagt dit

for flyging av den sydvestligste delen av området. Denne magnetiske sta-

sjonen består av et protonmagnetometer av type Varian M50 og en Rustrak

skriver.

UTFØRELSE

Måleområdets størrelse, flyretning og profilavstand ble valgt i samråd med
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geolog Heim i Folldal Verk A/S. Hele feltet ble fløyet i retning ca.

12.0°/300°, og profilavstanden ble bestemt til 200 rn. Ved oppdraget

over Komagfjordvinduet ble det i alt dekket et område på ca. 1075 km2.

I tillegg har NGU for egne midler dekket et 300 km2 stort område syd

for Komagfjordvinduet og i direkte tilknytning til dette. Det ble for

Folldal Verk A/S fløyet 5350 profilkilometer og for NGU 1460 profil-

kilometer.

For egen regning har NGU utført radiometriske målinger over begge

områder. Resultater fra disse målingene følger ikke denne rapporten.

• Målingene over Komagfjordvinduet ble utført i tidsrommet 18.7 - 9.8 1977,

og som baser for flygingen ble et jorde ved Repparfjord og Alta flyplass

benyttet.

Et helikopter av type Sikorsky S55T ble leiet inn fra A/13 Norrlandsflyg,

Sverige gjennom A/S Lufttransport, Bardufoss. Dette er et turbindrevet

helikopter med ca. 1000 kg løfteevne og god kabinplass. På grunn av et

rnotorhavari midt i måleperioden, måtte dette helikopteret skiftes ut med

et av samme type. Det tok bare 1 dag å demonterehnontere utstyret i det

nye helikopteret.

Som kartgrunnlag ble fotomosaikk i målestokk 1:20.000 benyttet.

4111 Fra NGU deltok følgende mannskaper:

Henrik Håbrekke før stegeofysiker

Kolbjørn Brandhaug avdelingsingeniør

Oddvar Blokkum tekniker

Fra A./13 Norrlandsflyg, Sverige deltok dessuten:

Tord Woulo pilot

Rune Josefson

Conny Woulo mekaniker
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BEARBEIDELSE

Bearbeidelsen av måleresultatene begynner med plotting av riktig profil-

kurs på fotomosaikken. Gjennomsnittlig blir ett plottepunkt benyttet pr.

kilometer profil fløyet. Som plottepunkter benyttes vanligvis de punkter

som navigatøren har avsatt på mosaikken og som også fins som referanse-

merker på film og registreringer. Kamerafilmen brukes til å finne slike

referansemerker og til å stedfeste disse nøyaktig. Mellom referanse-

merkene har en antatt at helikopteret har holdt konstant hastighet og kurs.

Etter at referansepunktene er bestemt og profillinjene tegnet, blir alle

plottede punkter digitalisert, det vil si gitt koordinater. Datamaskinen

interpolerer så mellom referansepunktene og gir hvert målepunkt (ca. •


50 m mellom hvert) koordinater.

De magnetiske måleresultatene blir matet inn i NGU' s Hewlett Packard

3000 regnemaskin sammen med målepunktenes koordinater, og ved hjelp

av et kontureringsprogram utviklet ved NGU, tegner maskinen ut kotekart

med 100 gammas koteavstand. På grunn av mangler ved maskinens nu-

værende grafiske plotteutstyr, er disse utskriftene for Komagfjordvinduet's

vedkommende bare benyttet som kladder for manuell kotetegning.

De radiometriske måledata blir behandlet i regnemaskinen etter et program

som instrumentfabrikanten Geometrics har utviklet. Dette program korri-

gerer og justerer de målte radiometriske data ved hjelp av utskrifter fra

radarhøydemåleren. Hvert målt profil blir presentert i A4-format som

profilkurver av de 3 forskjellige målte elementer samt totalstrålingen. På

samme A4-ark finnes dessuten 2 profilkurver som viser forholdene mellom

elementene og dessuten I profilutskrift av radarhøydemåleren. For hvert

profil blir det altså laget en A4-utskrift med tilsammen 7 profilkurver.

De elektromagnetiske måleresultatene er manuelt overført fra Century 444-

skriveren til grunnlagskartene etter at forstyrrelser etc, er filtrert bort.

Målingene er presentert som kotekart i likhet med de magnetiske måledata.

Vanligvis opptrer elektromagnetiske anomalier som en svekkelse av primær-

feltet som måles av mottakeren når elektriske ledere befinner seg under

målesonden. Positive elektromagnetiske reellanomalier forekommer når en

flyr over bergarter med høy magnetittgehalt. Slike anomalier er også tegnet
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med vanlige koter på de elektromagnetiske reellkartene og er i tillegg

skravert,

RESULTATER

Resultatene fra målingene over Komagfjordvinduet er fremstilt i følgende

kartverk i målestokk 1:20.000:

8 magnetiske kotekart - totalfelt m/ flylinjer P1. 1593/01-08

8 elektromagnetiske kotekart - reellkomponent ii P1.1593/09-16

8 elektromagnetiske kotekart - imaginærkomp. + tolkn. kart Pl. 1593/17-24

Ved tolkning av de elektromagnetiske anomalier bør en være klar over at

EM-helikoptermålinger må betraktes som regionale målinger og at den

primære oppgave ved slike målinger er å lokalisere objekter med elektrisk

ledningsevne som skiller seg ut fra nabobergartene. I tillegg kan en kart-

legge utbredelsen av disse objektene i to dimensjoner.

Ved å benytte både reell- og imaginærkomponentene fra de forskjellige

anomalier kan en utføre en generell tolkning av de frernkomne anornalier.

Ved en slik generell tolkning må en imidlertid forutsette at de ledere som

opptrer i feltet er tynne vertikaltstående plater, halvplan, med stor utstrek-

ning til sidene og mot dypet (større enn 2 - 300 m lengde og over 100 m

dybde). Lederen må også ha de samme magnetiske egenskaper (permeabili-

tet) som nabobergartene har. Dersom en så sammenligner reell- og imagi-

nærkomponentamplitude, kan en danne seg et begrep om ledningsevnen.

Fordi lederens tykkelse t og dens elektriske ledningsevne sigma vanskelig

lar seg skille maternatisk, opererer en med produktet av ledningsevne og

tykkelse (sigma x t) som mål for ledningsevnen.

De tolkninger som er foretatt er basert på responskurver utarbeidet av

Sander Geophysics Ltd., Canada, som har laget målesystemet. Tallene som

er påført imaginærkomponentkartene representerer (sigma x t) produktet og

bør være til hjelp ved "taksering" av anomaliene. Anomalier med hø e

(sigma x t)verdier vil normalt være av størst interesse ved en slik tolkning.
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Imidlertid ogsa v,ere oppowrksom po at grafittskiter gir auornalter

med hoye amplituder og  signta x tiverdter. _Anomalier med lave amplitude-

yerd:er eg hpy," (.‘4,gma x t)verdfer kan de r for '..icre Interessante ved _


orioriteri_ng.

En bor ved tolkning av ENI-anornalier huske at Sander's og dc ileste andre

belikoptersystemer favoriserer vertikaltstaende ledere ford; sender- og

mottakerspolen er plassert vertikalt og co-aksialt pa m;:lesondcn. Tynne

horisot,taltliggende ledere v:1 derfor vLere gdarlige mål!' tor slike syste-

mer.

Som før nevnt registreres ogsa ofte rnagnetiske anornalier av den elektro-

magnetiske mfleapparaturen. Slike anomalier fremtrer som_positye:;.u±sla___

i reellkanalen. Erfaringer fra Sander's miilinger i Canada har vist at.posi-

Sive reellanomalier ofte  skyldes fordelt magnetitt i basiske bersarter.

De magnetiske kartene viser det magnutiske totalfeltet over området. Det

er benyttet 100 gammas koteavstand ved opptegning, og for å lette identifi-

seringen av kotene, er en del tallverdier pafort kartene. I området frem-

kommer mange magnetiske anomalier,og særlig de ultrabasiske intrusivene

trer tydelig fram. En stor og interessant anomali imner en ogst mellom

Store - og Lille Lerrisfjord.

Forøvrig stemmer det detaljerte magnetiske bildet som er fremkommet fra

helikopterrnålingene meget godt med de flymagnetiske kartene som tidligere

er laget av NC15, sjøl om profilavstanden ved disse malingene var tt ganger

større enn ved helikoptermålingene.

Trondhetm 16. desember 1977.

1,10RGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE


Geotysisk avdeling

_

Henrik lidbrekke

for stegeof y siker
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Geokjemisktrendanalysei Komagfjordvinduetsnordlige del.

Fra midt i 60-årene til efter 1970 er det tatt flere tusen

bekkesedimentprøver av Norges Geologiskeundersøkelseog

fremstiltgeokjemiskekart hvor hvert prøvetakingspunktble

inntegnetmed de verdier som var funnet ved atomabsorbsjons-

analyser.

Trendanalyserfor å vise den regionale fordelingenav anomale

konsentrasjonerhar NGU ikke foretatt.

En slik analyse er fremstilt i denne rapporten.Vi syntes at

bildet av den regionale fordelingengir en bedre mulighet å

finne frem til større sammenhengmellom de ulike arealer med

anomale konsentrasjoner.

Som i alle geokjemiskefordelingskartforekommerusikkerhets-

momenter når man interpolerermellom nærliggendekonsentrasjons-

verdier.

Enhver sedimentsprøveskjemiske karakteristikaer preget av

dens omgivelser,i første rekke av relieffet omkring og vann-

avløpsystemet.Derfor må tydelige regionale dispersjonsarealer

fremkommehvis en mineraliseringav noe slag er tilstede.

Man kan dessuten regne med at sjiktbundneog hydrotermale

skiller seg gjennom forskjelligeutbredelseav sine resp.

dispersjonsarealer.

I denne rapporten er det fremstiltregionale trends av

elementenekobber, nikkel, bly og sink.
Anomale dispersjonsarealer av ulike elementerble undersøkt

i forhold til hverandresbeliggenhet.

kobber- trend bila3 2 og 6

nikkel- trend bilag 3 og

bly - trend bilag 4 og 8

sink - trend bilag 5 og 8

dispersjonsarealenesfordeling i en oversikt med anbefalinger

til videre prospektering.
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Kobber-trend.

De anomale kobber konsentrasjonerviser større arealer som
ligger med gehalter av større enn 100 ppm kobber tydelig
over bakgrunns-verdiene. Den store utbredelse av disse
anomale verdier tyder på, at nærmest alle geologiskesystemer
innen Komagfjordvinduetpå en eller annen måte er "infisert"
av kobber, mens gjennomsnittssehalteni kaledonskedekker
omkring lig .erbetydelig lavere.

Det større kobbertilbudinnen de sveko-karelidiskeserier
kan tyde på at ikke enda oppdagete kobberforekomsterkan
skjules der.

AnomalifeltA (bilag 2) strekker seg med to flere km2 store
arealer og ca. 15 mindre isolerte felt fra Porsa til Midfjell-
området. I Porsadistrikteter dispersjonsarealenestrukket i
NV- SØ- til Ø-V retning og krysser dermed den generelle
strøkretning(W-31/). Dette tyder på at mineraliseringener
av typen "hydrotermalsprekkefylling".

Felt B ligger omkring Kvalsundgruveneog har ingen sammenheng
heng med andre større dispersjonsarealer,slik at man her ikke
kan vente seg flere kobbermineraliseringer.

Felt C i Magerfjellområdetbestår av flere isolerte anomalifelt
uten større sammenheng- derimot synes anomalieneE som ligEer
øst for Magerfjellå har direkte forbindelsemed Repparfjord-
feltet. Her skulle man i alle tilfelle fortsettemed nøyere
undersøkelser.

Felt D Langs Repparfjordelvenfinnes det flere dispersjons-
arealer innen grønnstensområdet.Anomalieneher lar seg til-
bakeføre på sulfidiskemineraliseringeri form av kvartskarbonat-
fyllte sprekker med kobberkis og bornitt. De har ingen økomomisk
interesse.

Felt E Repparfjord,Anomalisonenrundt Ulverygc;ener uten tvil
den betydligstekobberanomalii Komagfjordvinduet.Den store
utbredelsen og strukturenav dispersjonssoneneskaper imidlertid
problemer som man hittil ikke har kunnet løse. Anomaliens
utstrekningmot nord og vest antyder en sjiktbundetmineralisering,
som foreliggeri form av en foldingsstrukturmed askefall mot V.
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Her burde man forsøke å klarlegge sjiktens og hovedmineral-
iseringensretning gjennom tektoniskeog geokjemiskedetalje-
undersøkelser.

Det i vest tilstøtendeområde øst for Magerfjell synes å inne-
holde samme typen mineralisering.Det strekker seg åpenbart
fra Djupelvområdetog fra Ulveryggenmot SV. Her skulle man
undersøke sammenhengenved hjelp av "finmasketegeokjemiske
nett".

Felt F og G er mindre dispersjonsfelt,delvis med meget
høye konsentrasjoner,men av mindre størrelse og dermed av
mindre økonomisk interesse.

Felt H I Nussern området innom grønnsteinserienfinnes det
et meget langstraktdispersjonsfeltmed betydeligekobber-
anrikninger.Ved siden av Ulveryggen-Repparfjordfelteter
dette området åpenbart et nokså lovende felt for videre
prospektering,især når en betenker at det ikke har vært
særlig undersøkelsesinnsatsher tidligere.Dispersjonens
forløp antyder en sjiktbundetkobbermineralisering.

•
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sdnmen med ht- anomaliene som erentlir tilhører td1 den

t2,Tenin- minera1isering.

god overensteTmelse mellom hQ:yeZn konsentrasjoner
liG: er i et ddsper::JensHrealj syd for _:ebparfjord.nrsaken

cil anomaliene er en liten sjiktbundet sb - Zn forekomst.
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6

5) Fordelin av dis ers'oner i anomalikarter(bila 6- 9
o tanker om videre ros ekterin .

I bilagene 6 - 9 er alle anomalier av betydning vedr. elementene

Cu, Ni, Pb og Zn blitt overført på topografiskkart 1:50 000

av nyere type (midlertidigutgave).

Dermed har man nå mulighet under videre behandlingav problemene

å finne fort fram til de interesserendepunkter i terrenget.

I bilag 9 har man tegnet de høyeste verdier av alle undersøkte

elementerpå hverandre for å kunne skille fra hverandre evtl.

polymetalliskemineraliseringer.

De viktigste resultater er:

De mest tydlige anomalisonerdannes i rekkefølgenCul Ni,

Zn, fb, d•v.s. de beste muligheter for økonomiskekonsentra-

sjoner eksistererfor elementetkobber - de dårligste ut-

sikter for større anrikningerhar elementetbly.

Elementenekobber og nikkel viser de største overleiringer

på anomalifelteneslik at man forsiktigkan konkluderere

med en felles opprinnelse.

De største muligheterer her knyttet til de basaltiske

bergarter: Grønnsteiner-gabbroer.

Særdeles utstraktedispersjonssoneruten nevneverdig

overleiringav andre elementer eksistererfor kobbermineral-

iseringer i forsadistriktetog sinkanomalienesyd for

Kvalsund (bilag 5).

Vesentlig resultatetfra trendanalysener 3 arealer som

anbefales for videre prospekteringi det nordligste

området av komagfjordvinduet.(sebilag 9)

I Reoparfjord


Utenom de kjente forekomsterfinnes det anomalifelt

både for kobber og nikkel som ikke enda er undersøkt

tilstrekkelig.Dette gjelder for Nordfeltområdetinn

til Fiskevann,området mellom Saltvann og Steinfjell

og området øst for Magerfjell.

Ved siden av intensive tektoniskeundersøkelserskulle

man utføre geokjemiskedetaljundersøkelserfor å

lokalisereevt. malmsoner.
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II Nusseren

Her bør man først og fremst undersøke den langstrakte
kobberanomalisoneog i dens ytterkant de store Zn-
dispersjonsarealer.
Til å begynne med skulle man innsnevreanomalisonene
med detalj geokjemiskeundersøkelserog i de resterende
områder finne frem til evt. malmsoner med finmaskete
"geokjemiskenett".

111 III Porsa

Her burde man kontrollererelasjonenav kobber-
anomalifeltenetil de kjente mineraliseringer.
Et flertall av de store anomalisonenekunne man
også her utforske med hjelp av geokjemiskefelt-
tests og finmasketprøvetakning.

•
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Geologiskbeskrivelseav 4 omr'idermed ultrabasiske

intrusivbergarteri Komagfjordtektoniskevindu i

Vest Finnmark.

Feltarbeidetutført

sommeren 1977 av

Odd Arne Skaldebø
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Innholdsfortegnelse.

OmrådeA,Småhaugene side 1

OmrådeB,Breiryggen side8

OarådeCIStjernevann side 16

OmrådeD,Fjellvann side 24

A 1 - Tektoniskkart av områdeA.

A '2- Geologiskkart It

A 3 - Profiler

1 - Tektoniskkart av områdeB

2 - Geologiskkart

3 - Profiler

C 1 - Tektoniskkart av områdeC

C 2 - Geologiskkart

C.3 - Profiler

1 - Tektoniskkart av områdeD

2 - Geologiskkart tt

3 - Profiler tt
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Geologiskbeskrivelseav områdeA,Småhaugene

Innledning

Områdetliggerlikenordfor Nagjetvannog Vuggenestjern


 Aisaroaivve.somer en sommerboplassfor flyttsamer


og liggerca 30 km fra Repparfjordved veientil Alta.

Arealetav det kartlagteområdetutgjørca 4 km2.

Høydeforskjelleneinnenforområdeter relativtsmå og

variererfra likeunder300 m til nesten500 m.

Berggrunnener forholdsvisgodtblottetbortsettfra

de laverepartiersom for en stordel er dekketav

kvartæreløsavsetninger.

Bortsettfra en litenfiskebunær Nagjetvanni utkanten

av områdetfinnesdet ingenbebyggelseellerandre

sporettermenneskeligaktivitetinnenforfeltet.

Generellgeologiskinnledning

Petrografiskbeståromn'idetav basiskeog ultrabasiske

intrusivebergarter,hornblendeskiferog anfibolittsom

sannsynlighar blittavsatti forbindelsemed intrusivbergarte

og omkringliggendekvart-feltspatførendeglimmerskifrer.

Det er en klar diskordansmellomintrusivbergarteneog

de omkringliggendeglimmerskifrer.

Men lagningav skifrerog foliasjonav intrusivbergarter

er parallelltil subparallell.Detteantyderat hele

bergartskompleksethar blittfoldetsammenetterat

intrusjonenhar funnetsted.
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Beskrivelseav bergartene

P1aglok1asførendekvarts-serisitt-klorittskifer.

Bergartenopptreri den nordligedel av feltet.

Dersomlagrekkenikke er invertert,erdet sannsynlig

at dennebergartener den eldsteinnenforområdet.

Bergartenhar vanligvisgod utvikletskifrighet.

Kvartsutgjørdet vesentligstemineral.

Plagioklasopptrervanligmed oligoklasog andesinsom

de vesentligsteplagioklaskomponenter.

Innholdetav plagioklasvarierersterktinnenforsmå

områderog er på stederrelativtlite.mensdet andre

stederer betydelig.

Muskovittspesielti form av serisittutgjørdet

vesentligsteglimmermineral.

Klorittog biotittopptreri varierendemengde.

På enkeltestederspesielti nærhetenav de ultrabasiske

og basiskeintrusivbergarterhar bergartenet relativt

høyt innholdav kloritt.

Leukoksener et vanligakessoriskmineral.

Karbonatførendehornblendeskifer

Dennebergartenliggeri den ovenfornevntefeltspatførende

glimmerskifersom et smaltsammenhengendebåndmed bredde

10-20m og lengdeopp til 2 km.

Bergartener sterktfoldet.Denvisermindrekompetanse

mot foldingenn sidebergarten.

Bergartener rik på kvarts,hornblendeog kalkspat.

Plagioklasopptreri mindremengderhovedsakligsom

oligoklasog andesin.

Bergartenhar sannsynligblittmetasomatiskpåvirketunder

intrusjonenav de nærliggendeultrabasiske/basiskebergarter.



FOLLDAL VERK 44 (3)
avd. Tverrfiellet

Plagloklasførendekvarts-serisittskifer.

Bergartenopptreri den sørligedel av området.

Den er for en stordel dekketav løsavsetninger,men

godeblottningerfinnesi den sørøstligedelenav området.

Den opptruknegrensetil sidebergartener usikker.

Bergartenhar god utvikletskifrighet.

Kvartsutgjørdet vesentligstemineral.

Plagioklasopptrervanlighovedsakligsom oligoklas.

Muskovittspesielti form av serisittutgjørdet vesentligste

glimmermineral.

Biotittopptreri mindremengder.

Kalksilikatførendebiotitt-hornblendeskifer..

Bergartendekkeret relativtstortareali den sentrale

del av feltet.Denliggeromkringde flesteultrabasiskeog

basiskeintrusivbergarterog har sannsynligblittavsatt

i forbindelsemed disse.

Bergartener finkornigog har vanligvisen god utviklet

skifrighet.

Hornblendeutgjørdet vesentligstemineral.

Kvartsog plagioklasopptrervanlig.Sammensetningaav

plagioklasvariererfra albitttil andesin.

Epidotmineralerog da vesentligi form av zoisittopptrer

vanlig.Dissemineralerer hovedsakligdannetved saussurittiseri/

av opprinneligCa-rikplagioklaskomponent.Albittblir også

vanligdannetved denneomvandlingsprosessen.

Biotittog klorittopptrerrelativtrikelig.

Leukoksenopptrersom et vanligaksessoriskmineral.
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KalksilikattSende_amfibblitt.

Dennebergartenhar hovedsakligden sammemineralsammensetning
som den ovenfornevntehornblendeskifer.

Karakteristiskfor bergartener en porfyriskteksturder

plagioklasdannerfenokrystaller.

Fenokrystalleneer vanligvissterktsaussurittiserteog

inneholderrikeligmed epidotmineralersom opptreri

form av små idiomorfelistermen og som størreallotriomorfe
korn.

Plagioklasopptrerog vanligi grunnmassenhovedsakligi

form av oligoklas.

Leukoksenopptrervanligsom aksessoriskmineral.
Bergartenliggersom et belteomkringden sydlige

ultrabasiskeintrusivkroppen.

Den har sannsynligvulkanskopprinnelse.

Ultabasiskeog basiskeintrusivberisarter.

Olivinpyroksenittjharzburgittl._ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Bergartenopptrersom tre adskilteintrusivkropper.
De to nordligstekroppeneliggerdiskordanttil den nordlige

plagioklasførendekvarts-serisitt-klorittskiferenog har

lengdeaksei retningNV-SØmens strøketav sidebergartene

er NØ-SV.

Den sydligeintrusivkroppenliggerkonkordanttil sidebergartene

og har lengdeakseNr-sy.

Olivinog rombiskpyroksenhovedsakligsom enstatittutgjør

de vesentligstemineraler.

Olivinog pyroksenviservarierendegradav serpentinisering.
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Enkeltestederer olivinog pyroksennestenikke omdannet,

mens andrestederdominererserpentinfullstendiguten

spor etterreliktemineraler.

Olivinkornhar en karakteristiskavrundetform som ofte

kan være godtbevartogsåved fullstendigserpentinisering.

Antigoritter det vesentligsteserpentinmineral,men

chrysotilopptrervanligi små tynneårer og sprekker.

Plagioklasopptreri små mengderi enkelteprøverhovedsaklig

som bytownitt.

Magnetittopptrervanligog fyllervanligvissprekker

i olivinog serpentin,menopptrerog som isolerteofte

idiomorfetil hypidiomorfekorn.

Biotittopptreri småmengderog har sannsynligsekundeer

opprinnelse.

I enkeltehåndprøverspesieltfra den sydligeintrusivkroppen

finnessmåmengderkobberkis.

Hornblendemetanoritt.

Dennebergartenopptreromkringde to nordligeintrusivkroppene.

Den viservanlighøy gradav omdanning.

Saussurittisertplagioklas,klorittog uralittopptrervanlig.

Epidotmineralerihovedsakligzoisitt,ouptrersom idiomorfe

til hypidiomorfeamå listerog nAler men og som større

uregelmessigekorn.

Enkelteprøverinneholderreliktplagioklashovedsaklig

andesinog labrador.

Hornblendemed god utvikletamfibolkløvopptrervanlig.

Rombiskpyroksenhovedsaklighyperstenopptrervanlig.

Pyroksenviserforskjelliggradav omdanning.

Enkeltekorn inneholderlamellerav
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Hornblendemetagabbro.

Bergartenopptrervanligi de periferedelerav de ultrabasiske/
basiskeintrusivsonerog dannerofte små isolerteintrusiv-
kropper.

Bergartener vanligvissterktomdannetog inneholder
rikeligmed sekundmremineralersom kloritt,zoisittog
saussurittisertplagioklas.

Hornblendedominererog opptrervanligsom allotriomorfe
korn.Enkeltekornviser god utvikletamfibolkløv.
Reliktplagioklasopptreri enkelteprøverog da
hovedsakligsom labradorog bytowmitt.
Plagioklaser ellersfor det meste saussurittisert.
Leukoksener et vanligaksessoriskmineralog opptrer
oftei soneromkringuomvandledeIi-mineraler.

Su1fidimpregnasjoner2.

Sulfidmineralersom FeS og CuFeS2opptrersom svake
impregnasjoneri enkeltemindresonerlangsgrensene
mellomnoritt/gabbro,olivinpyroksenittog hornblendeskifer/
amfibolitt.

Spesieltgjelderdettelikenordfor den NV-SØgående
sprekkesonesom skillerden sydligeintrusivsonenfra
den nordlige.

I den sydligeolivinpyroksenittkroppenopptrerenkelte
stedersvak sulfidimpregnasjon.
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avd. Tvarriellet

Geologiskstruktur.


De plagioklasførendeglimmerskifrerog hornblendeskiferen

har strøkNø-SV og fallermot Sø.

Foliasjonenav gabbro/norittog olivinpyroksenitt

viserkonkordansmed strøketav sidebergartene.Detsamme

gjelderfor sprekkene.

To hovedsprekkeretningerfinnes.

Den ene er konformmed strøkretningamens den andre står

tilnærmetvinkelrettpå denneog har retningNV-Sø•

Sprekkeneer hovedsakligsteile.

Spor etterminstto foldebevegelserkan observeresog måles.

Foldeaksertil den yngstefoldefasenviserkonkordans

med strøketav bergartene.

Ingenstørreforkastningermed tydeligehorisontalbevegelser

kan påvises.

En NV-Søgåendesprekkesoneliggermellomden nordligeog

sydligeintrusivsonen.Ingentydeligesporav horisontal-

bevegelsekan påvisesmen det er muligdet har skjedden

viss vertikalbevegelselangsdennesprekkesonensom i så

fall vil være en vertikalforkastning.

De ultrabasiskeog basiskeintrusivkropperligger

hovedsakligdiskordantmed sidebergartene.

Den sydligeultrabasiske/basiskeintrusivkroppenog.,ddfleste

basiskeintrusivkropperopptrerimidlertidkonkordant

med sidebergartene.
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Geologiskbeskrivelseav OmrådeB,Breirysgen.

Orienterin£.

Områdetligger3-4 km nord for Aisaroaivveog øst for

OmrådeA,Småhaugene.

Det kartlagtearealutgjør6-7 km2 med bredde1-2 km og

lengdeca 5 km.

Høydeforskjelleneinnenforområdeter relativtsmå og

variererfra likeunder300 m til 560 m som er det høyeste

punktetpå Breiryggen.

Berggrunnener forholdsvisgodtblottet,spesieltde

ultrabasiskeog basiskeintrusivbergarter.

Breiryggensom utgjørdet høyestepartietinnenforområdet

og bestårav ultrabasiskebergarterer meget godtblottet.

I de laverepartierer berggrunnenhelt ellerdelvis

dekketav kvartæreløsavsetninger.

Det finnesingenbebyggelseellerandresporetter

menneskeligaktivitetinnenforomrdet.

GenerellgeoloEiskorientering.

Petrografiskbestårområdetav ultrabasiskeog basiske

intrusivbergarter,plagioklasførendeglimmerrikehornblende-

skifrerlkalksilikatførendeamfibolittog usortertpolymikt

konglomerat.

De ultrabasiskeog basiskeintrusivbergarteneopDtrer

hovedsakligi den plagioklasførendekvarts-biotitt-hornblende-

skifereni den sentraledel av feltet.Menen del av

intrusivbergarteneopptreri det usortertekonglomeratet

i den nordligedel av feltet.
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De ultrabasiskeog basiskeintrusivkropperligger

konkordanti den plagioklasførendekvarts-biotitt-

hornblendeskiferenog det usortertekonglomeratet.

Lengdeaksentil intrusivkroppenefallersammenmed

strøketav sidebergartenesom generelter Nø-SV.

To hovedtyperav ultrabasiskebergarteropptrer.

Den ene typeninneholderrombiskepyroksenved siden

av olivinog serpentinsom hovedmineralerog er

derforen olivinpyroksenittellerharzburgitt.

Den andretypeninneholderhovedsakligolivin

og serpentinog er derforen dunitt.

Gabbrobergarteneopptrervanligsom mindreisolerte

kropperog grenseropp til ultrabasiskebergarter

bare i enkeltetilfeller.

Beskrivelseav bersartene.

Usortert_polzmiktkonglomerat.

I den nordligedel av feltetopptreret usortertkonglomerat

med spredtetil dels godtrundedebollersombestårav

både granittiskmaterialeriktpå kvartsog alkalifeltspat

hovedsakligmikroklinog mer basiskplagioklasriktmateriale.

Grunnmassenbestårhovedsakligav hornblendeog biotitt.

Vakslingmellomtynnelag ellerbånd av lystkvartsrikt

materialeog mørktbiotittriktmaterialeopptrervanlig.

Tykkelsenav disselag ellerbåndviser oftestor

variasjoninnenforsmå områder.

Enkeltestederhar bergartenen mer massivkarakter.
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Plagioklasførendekvarts-biotitt-hornblendeskifer.

Dennebergartopptreri den sentraledel av feltetog

omgirde flesteultrabasiskeog basiskeintrusivkropper.

Den har vanliggod utvikletskifrighet.

Hornblendedominererde flestesteder..

Biotittopptrervanligog dominereroverhornblende

enkeltesteder.

Både hornblendeog biotittviser oftestgod parallellorientering

Kvartsutgjørdet vesentligsteav de lysemineral.

Plagioklasopptreri varierendemengdesom oligoklas

og andesin.Enstordel av plagioklasener mer ellermindre

saussurittisert.

EpidotmineraleropptrervanligIspesielti områdermed sterk

saussurittisertplagioklas.Bådezoisittog epidotfinnes

og opptrervanligsom små idiomorfetil hypidiomorfelister.

Leukoksenopptrervanligsom aksessoriskmineral,spesielt

i områdernær de ultrabasiskeintrusivbergarter.

Karbonatførendehornblendeskifer.

Dennebergartenopptreri kvarts-biotitt-hornblendeskifer

på.sydsidaav den storeultrabasiskeintrusivkroppeni den

vestligedel av feltetog nær grensatil denne.

Bergartenhar litenarealutbredelseog danneret bånd med

bredde10-15m og lengde6-700m.

Den er det flestestedersterktfolda og visermindre

kompetansemot foldingenn sideberGarten.

Hovedmineralerer kvarts,hornblendeog kalkspat.

Bergartenviser storlikhetmed den karbonatførende

hornblendeskiferensom opptreri OmrådeA,Småhaugene.
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Kalksilikatførendekloritt-hornblendeskifer.

Bergartenonptreri den sørligedel av feltet.

Den er finkornigog har vanliggod utvikletskifrighet.

Hornblendedominererhelt overandreMineraler.

Klorittog epidotmineraleropptrervanlig.

Alle plagioklaskornser ut til å være fullstendigsaussurittiser

i den prøvendet er tatt tynnslipfra.

Leukoksenutgjøret vanligaksessoriskmineral.

Bergartenhar sannsynligen vulkanskopprinnelse.

Kalksilikatførendeamfibolitt(meta2orfzritt).

Bergartenopptreri den nordligedel av feltetog dekker

et relativtlite arealinnenforområdetder det usorterte

konglomerateter utbredd.

Bergartenhar en karakterisktiskporfyriskteksturified

fenokrystallerav plagioklasi en finkornigmørk grunnmasse.

Hornblendeog biotittutgjørde vesetligstemineraler

i bergartenog viser ofteen subparallellorientering.

Plagioklasonptrervanligbåde som fenokrystallerog

i grunnmassen.Fenokrystalleneer vanligvissterkt

saussurittiserte.Menenkeltemindreomvandledefenokrystaller

av andesin/labradorsammensetningfinnes.

Epidotmineralerog spesieltzoisittopptrervanligbåde

i de mvandlede plagioklas-fenokrystallerog i grunnmassen.

Kvartsopptrervanlig.

Som aksessoriskemineralopptrerleuknksenog titanitt

vanlig.

Bergartenhar sannsynligen vulkanskopprinnelsei likhet

med den ovenfornevntehornblendeskifer.
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Ultrabasiskeog basiskeintrusivbergarter.
Dissebergarteropptrerspredti feltetog danner
intrusivkropperav varierendestørrelseog form.
AV ultrabasiskebergarterfinnesto hovedtyper:Denene
inneholderolivin,rombiskpyroksenog serpentinsom dominerende
mineralertmensden andreinneholderhovedsakligolivinog
serpentin.Denførstebergartener derforen olivinpyroksenitt
ellerharzburgittmens den andreer en dunitt
AV basiskeintrusivbergarterqpptrergabbrorik på hornblende.

8-erpentiniSert_olivinpzroksenitt(harzburgitt1.
Olivinog rombiskpyroksenutgjørde vesentligeprimære
mineraler.Avrombiskpyroksendominererenstatittde
flestestedermen hyperstenopptrervanligpå steder.
Serpentinutgjørdet dominerendeminerali bergartenog
er dannetved omvandlingav opprinneligolivinog nyroksen.
Serpentinviservanligpseudomorfteksturetterolivinkorn.
Olivinopptrervanligsom reliktekorn spredti omkringliggende
serpentin,

Den serpentiniserteoliviner vanligsterktoppsprukket.
Sprekkeneer vanligvisfyltmed sekundarmagnetittsom er
blittfrigjortfra olivinved serpentinisering.
Magnetittopptrerog som isolerteidiomorfetil hypidiomorfe
korn.

Klorittltalkog biotittopptrervanlig.

Leukoksenopptrerrelativtrikelig.ogomgirofteumvandlede
Ti-førendeertsmineraler.
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avd. Tverrfiellet

Serpentinisert_dunitt

Dennebergartopptrersom en størreintrusivkroppi den
vestligedel av feltet.

Serpentinutgjørdet dominerendemineralog viser ofte
pseudomorfteksturetterolivinsom enkeltestederfinnes
som reliktekorn.

Talk opptrervanlig.

Magnetittopptrerrikeligi sprekkeri serpentinog
relikteolivinkornmen opptrerog som isolerteofte
hypidiomorfekorn.

Leukoksenopptrerrelativtrikelig,

Hornblendemetaigabbro.

Bergartenopptrersommindreintrusivkropperspredti feltet.
Den opptrersjeldeni kontaktmed de ultrabasiske

intrusivbergarter.

Hornblendeutgjørdet vesentligstemineral.

Plagioklasopptrervanlighovedsakligi form av oligoklas
og andesin.

En del plagioklasviser sterksaussurittisering.
Epidotmineralerog spesieltzoisittopptrervanlig

i forbindelsemed saussurittisertplagioklas.
Leukoksenog titanittopptrerrelativtrikelig.
LeukoksenomgirofteomvandledeTi-førendeertsmineraler.
Klorittopptreri varierendemengde.
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avd. Tverrtjellet

Epidositt.

Dennebergartenopptreri to mindreisolertepartier

likenord for den østligedel av den serpentinisertedunitten.

Kvartsog epidotdannerde vesentligsteminerali bergarten.

Plagioklasopptrervanligi form av oligoklasog andesin.

Klorittopptreri småmengder.

Mineralkornaviservanligen subparallellorientering.

Bergartenhar sannsynligblittdannetved metasomatose

fra granittiskebergarterder epidothar oppståttved

omdanningav plagioklas,alkalifeltspatog mafiske

bestanddeler.

Sulfidimpregnasjoner.

Svak impregnasjonav sulfidmineralerhovedsakligFeS og

CuFeS2opptreri enkelteav gabbrointrusivkroppene.

Sulfidmineraleneopptrerspesieltlangskontaktsonen

til den omkringliggendeplagioklasførendekvarts-biotitt-

hornblendeskifer.

Ti-førendeertsmineralersom titanomagnetitto3 ilmenitt

ser ut til å onptrerelativtrikeligi de ultrabasiske

intrusivbergartene,spesielti den størsteintrusivkroppen.
Dissemineraleropptrerog vanligi sidebergartenmer kontakt

til intrusivkroppene.
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Geologiskstruktur.

Hornblendeskifreneog konglomeratethar strøkNØ-SV og
fallermot SØ.

Foliasjonenav de ultrabasiske/basiskeintrusivbergarter
viser konkordansmed strøketav sidebergartene.
To hovedsprekkeretningerfinnes.Denene er konformmed
strøkretningamens den andrestårtilnærmetvinkelrett
på denneog har retningNV-SØ.

De flestesprekkeneer steile.

Spor etterminst to foldebevegelserkan observeres.
Foldeaksertil den yngstefoldebevegelsenviserkonkordans
med strøkog foliasjonav bergartene.
Ingenstørreforkastningermed tydeligehorisontalbevegelser
kan påvises.

Flere sprekkesonermed retningfra N-S til NV-SØopptrer.
Spor etterhorisontalbevegelserkan ikkepåviseslangs
disse sprekkesonene,

De ultrabasiskeog basiskeintrusivkropperligger
konkordanttil sidebergartenemed lengdeakseparallell• med strøkretninga.
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avd. Tvardjallet

Geologiskbeakrivelseav område0,Stålernevann.

Innledning2.

OmrådetliggeromkringStjernevannlike øst for

StoreLerrisgjordi den vestligedelenav Komagfjord

tektoniskevindu.

Arealetav det kartlagteomtådetutgjør8-9 km2.

Terrengeter noksåkupertmed relativtstorehøydeforskjeller

innenforsmå områder.Høydenevariererfra nær havnivå

til over500 m.Stjernevannhar en høydeav 527 m.

Berggrunnener defleste stedergodtblottet.Menflere

stederspesieltder det er brattlendtdekkerrasmateriale

berggrunnenoftei form av storeblokker,

Det finnesingenbebyggelseinnenfordet kartlagteområdet.

Generellgeologiskinnledning.

Petrografiskbestårområdetav basiskeog ultrabasiske

bergarterlamfibolittermed og utenporfyrisktekstur,

metadacittlusortertpolymiktkonglomeratog kalksilikatførende

kvarts-biotitt-hornblendeskifer.

De ultrabasiskeog basiskeintrusivbergarteneligger

hovedsakligi den kalksilikatførendekvarts-biotitt-

hornblendeskiferenbortsettfra den SV-ligedel av området

der intrusivbergarteneer omgittav usortertkonglomerat.

De ultrabasiskebergarteneer sterktomdannedeog

inneholderhovedsakligserpentinoftepseudomorfetter

olivinsom opptrersom reliktekorn enkeltesteder.

Få stederopptrerrombiskpyroksensammenmed olivinog

serpentin.
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syd. Tveriljellet

BeskrivelseavirerEartene.

Usortert_polzmiktkonglomerat.

Dennebergartendekkeret relativtstortarealog er
sannsynligden eldstebergarteninnenforområdet.
Bergartenopptrerhovedsakligi den vestligedel av
feltetder den omgirflereultrabasiskeog basiske
intrusivkropper,Denopptrerog i den nordligeog sydlige
del av feltet.

Bergarteninneholderspredtetil dels godtrundedeofte
pressabollerav både granittiskog basiskmateriale.
Bolleneer relativtsmå og variereri størrelsefra få cm
til ca 10 cm.

Druenittiske bollenebestårhovedsakligav kvarts,

alkalifeltspatvesentligsommikroklinog biotitt.
De basiskebollenehar stortsett sammemineralsammensetning
som grunnmassenog bestårav biotitt,hornblende,
epidotmineraler,plagioklasvesentligoligoklastkvartsog
mindremengderkalkspat.Mineralkornahar vanligen
uregelmessigform.Demineralkornsom har tydelig
lengdeutstrekningviservan1igen parallelltil subcarallell
orientering.

Grunnmassener vanligusortert.

Vekslingmellomtynnelag ellerbånd av lystkvartsrikt
og mørktbiotitt-hornblenderiktmaterialeopptrervanlig.

Bergartenhar ofte en massivstrukturog viservanlig
sterkfolding.
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Kalksilikatf!rendekvarts-biotitt-hornblendeskifer.

Dennebergartenomgirde flesteultrabasiskeog basiske

intrusivkropperi den sentraledel av feltet.

Den har vanligvisgod utvikletskifrighetmed strøkNØ-SV

og fallmot SØ.

Biotitt,hornblendeog kvartsutgjørde vesentligste

mineraler.Biotittog hornblendeviservanliggod

parallellorientering.

Epidotmineraleropptrervanligi form av små idiomorfe

listermen og som størreuregelmessigekorn,somhovedsaklig

er zoisitt.

Plagioklasopptreri varierendemengdeofterelativt

rikeligpå enkeltestederog variereri sammensetning

fra oligoklastil labradormed andesinvanliEvisdominerende.

Leukoksenopptrervanligenkeltesteder.

Enkeltestederspesieltnær grensertil ultrabasiskeog

basiskebergarteropptrersvak impregnasjonav sulfidmineraler

i form av FeS,FeS2og CuFeS2,Spesieltgjelderdette langs

grensatil den ultrabasiskeintrusivkroppenpå vestsida

av Stjernevann.

Kalksilikatftende kloritt-hornblendeskifer.

Dennebergartenopptrerflere stederinnenforfeltetmen

dekkeret relativtliteareal.

Bergartenhar mørk utseendeog den er tett til finkornig.

Hornblendeutgjørdet dominerendemineralog viservanlig

god parallellorientering.

Plagioklasopptrervanligoftesti form av oligoklasog andesin.

Andesindominereroveroligoklasi de flesteprøver.
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Plagioklaskornaviser enkeltestederhøy grad av

saussurittisering.

Epidotmineraleropptrervanligspesieltpå stederder

bergartener sterktomvandlet.

Klorittopptrervanligi områdermed høyt innholdav

epidotmineraler.

Magnetittopptrerflere stederrelativtrikelig.

Leukoksener et vanligaksessoriskmineral.

Bergartenhar sannaynligen vulkanskopprinnelse.

Kalksilikatfuendeamfibolitt(metaporfyritt).
Dennebergartenopptrervanligsammenmed den ovenfornevnte

bergartenog mineralsammensetningaer stortsettden samme.
Bergartenhar en karakteristiskporfyriskteksturder

plagioklasdannerfenokrystallerofteflere cm lange.
Hornblendeutgjørdet vesentligstemineral.

Biotittopptrervanligpå steder.

Plagioklasooptrerbåde som fenokrystallerog i Rrunnmassen.
Fenokrystalleneer vanligvissterktsaussurittisert.

Men mer ellermindreuomvandletplagioklasopptrersom

hovedsakligbestårav andesinog labradormed andesinsom
dominerende.

Bpidotmineraleropptrervanligsom idiomorfelisterspesielt
i de saussurittiserteplagioklas-fenokrystallene.
Kvartsopptrervanligmen i relativtsmå mengder.

Leukoksenog titanittopptrersomvanligeaksessoriskemineral.
Bergartenhar sannsynligen vulkanskopprinnelse.
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Metadacitt.

Bergartendekkeret relativtlitearealog liggernær

opp til en av de ultrabasiskeintrusivkroppenenord for

Stjernevann.

I feltetser den ut som en ureinmassivkvartsitt.

Men ved mikroskopstudierviserdet seg at bergarten

har en porfyriskteksturder plagioklasdannerfenokrystaller.

Både oligoklasog andesinopptrermed andesinsom dominerende.

En del plagioklaser saussurittisert.

Epidotmineraleropptrervanlig.

Klorittopptreri småmengder.

Kvartsutgjørdet vesentligstemineral.

Fenokrystalleneviservanligen tydeligsonering.

Bergartenhar sannsynligen vulkanskopprinnelseog har

blitt avsatti en sen fase av den vulkanskeaktivitet

innenforområdet.

Bergartener sannsynligyngre enn de basiskevulkanske

bergarter.

Kvartsdioritt.

Bergartenopptrersom små gangerflerestederi feltet.

De flestegangeneer for små til å kommemed på kartet.

Kvartsog plagioklasutgjørde vesentligstemineraler.

Av plagioklasser andesinut til å dominere.

Muskovitthovedsakligi form av serisittopptrervanlig.



FOLLDAL VERK Ak
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Ultrabasiskeo basiskeintrusivbergarter.

Dissebergarterspredtinnenforfeltetog danner

intrusivkropperav varierendestørrelseog form.

Følgendebergartstyperopptrer:Serpentinisertdunitt,

serpentinisertolivinpyroksenittog hornblendemetagabbro.

Serpentinisertdunitt

Dennebergartener den dominerendeav de intrusive

bergarterog opptrerflere stederofte som større

intrusivkropperinnenforfeltet.

Den er vanligvissterktserpentinisertder få elleringen

reliktemineraler bevart.

Mineralsammensetningabestårhovedsakligav serpentin,

talk og magnetitt.Enkelte'stederopptrerreliktekorn av

olivin.Serpentinviser ofte en pseudomorfteksturetter

olivinkorn.Antigoritter det vanligsteserpentinmineral,

men fibrøschrysotilopptreroftei små sprekkeri bergarten.

Magnetittopptrerrikeligog fyllervanligsprekker

i serpentinmen finnesog som isolerteofteidiomorfekorn.

Olivinwroksenitt(harzburgitt).

Dennebergartenopptrerpå få stederog har liten

arealutbredelse.

Serpentinutgjørdet vesentligstemineralog er ofte

pseudomorfetterolivinkorn.

Olivinog rombiskpyroksenopptrervanligsom reliktekorn

helt ellerdelvisomgittav serpentin.

Hyperstenutgjørdet vesentligstepyroksenmineral.

Magnetittopptrerrikeligog fyllervanligsprekkeri

serpentinog olivin.

Biotittopptrervanligenkeltesteder.
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HornblennemetaKabbro.

Bergartenopptrersom spredteintrusivkroppermed

varierendestørrelseog form flerestederinnenforfeltet.
Den opptrervanligmed kontakttil ultrabasiskebergarter

men og som isolerteintrusivkropper.

Hornblendeutgjørdet vesentligstemineralog opptrer

vanligsom hypidiomorfetil allotriomorfekorn.

Hornblendeviser ofte spesieltlangskanteneomvandling

til kloritt.

Plagioklasopptrervanligder andesino6,labradorutgjør

de vesentligsteplagioklaskomponenter.

Plagioklaskornaer vanligvissaussurittiserte.

Epidotmineraleropptrervanligsom små idiomorfelisterog

størreallotriomorfekorn.

Sekundærbiotittopptrervanliglangskanteneav

hornblendekorn.

Leukoksenopptrervanligoftemed kjernerav uOmvandlede

Ti-førendeertsmineraler.

Sulfidimpregnasjoner.

Enkeltestederopptrermindresonermed svakimpregnasjon

av sulfidmineralerhovedsakligFeSIFeS2og CuFeS2.

Sulfidmineraleneopptrervanligi enkelteav hornblende-

metagabbroeneog spesieltlangsgrensenetil disseintrusiv-

kroppene.Menenkeltestederopptrerog svak sulfidimoregnasjon
nær kontakttil ultrabasiskeintrusivbergarter,spesielt

gjelderdette langsgrensentil den ultrabasiskeintrusiv-

kroppenvest for Stjernevann.
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Geologisk struktur.

Foliasjonenav de intrusivebergarter er stort sett

konform med strøket av sidebergarteneog har retning NØ-SV.

I den nordlige del av feltet faller bergartenemot Sromens

de i den østlige del faller mot NV,Dette antyder at

det opptrer en synform i denne del av feltet.

Den ultrabasiskeog basiske intrusivkroppenpå Nø-sida

av Stjernevann ligger i den sentrale del av synformen.
Det usorterte konglomeratetpå sidene utgjør den eldste

bergarten og danner bunnen av synformstrukturen.

Synformen kan følges mot SV der den etterhvertblir

mindre tydelig.

Intrusivkroppenehar vanligvis lengdeaksekonform med

strøk av sidebergartene.

To hovedsprekkeretningeropptrer.Denene er konform med

strøkretnings,mensden andre står tilnærmetvinkelrett

på denne og har retning NV-Sø.

2n tydelig forkastningopptrer i den vestlige del av feltet

og skjærer den vestlige ultrabasiske/basiskeintrusivkropp.

Den har retning NZ-SV og faller 60-70° mot Sø.

Den vestlige blokk har gått ned 50-75 m og flyttet seg ca 20 m

mot SV i forhold til den østlige blokk.

Siden forkastningsplanetfaller mot Sø er dette er revers

forkastning eller liten overskyvning.

Flere sprekkesonereller usikre vertikalforkastninger

opptrer flere steder i feltet.Mendet kan ikke påvises

noen tydelig horisontalforskyvninglangs disse.

Spor etter minst to foldebevegelserkan påvises.

Foldeaksertil den yngste foldefasener-vanligkonform-

med strøk og foliasjon av bergartene.



FOLLDAL VERK 44 (24)
avd. Tvarrflellst

Geologiskbeskrivelseav områdeD,Fjellvann.

Innledning.

Områdetliggeromtrentmidt mellomAisaroaivvei øst og

StoreLerrisfjordi vest.Dettar ca 3 timerå nå området

til fots fra Aisaroaivve.

Arealetav det kartlagteområdetutgjørca li km2.

Det er relativtstorehøydeforskjellerinnenforomr:Idet

med høydersomvariererfra likeover 300 m til nesten

700 m på de høyestetoppene.

Berggrunnener de flestestedergodtblottet.

Rasmaterialeopptrervanligpå brattlendtesteder.

Det finnesingenbebyggelseellerandrespor etter

menneskeligaktivitetinnenforområdet.

GenerellgeoloEiskinnledninE.

Petrografiskbeståromr;detav ultrabasiskeog basiske

intrusivbergarterlbasiskevulkanskebergartermed og uten

porfyrisktekstur,surevulkanskebergarter,

glimmerførendehornblendeskiferog to typerkonglomerat

der det ene er godt sortertmens det andreviserdårlig

sortering.

De ultrabasiskebergarteneopptrerhovedsakligi en lang

og smal sone som strekkerseg nestenhelt sammenhengende

fra sørsidaav Fjellvanni retningmot Nø i en lengde

av over6 km og breddemellom300 og 600 m.

Flere stederog spesielti den nordligeog nordøstlige

del av dennesonenkan en observereen tydeligsonering

av bergartene.Pånordsidadominererdunittmens bergartene

på sydsidabestårav olivinpyroksenittog noritt/gabbroytterst.
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I den sørvestligedel av feltetpå nord-ogsørsidaav

Fjellvannbestården ultrabasiskebergartbare av dunitt.

Mindresonerav noritt/gabbrogrenseropp til dunitten

på østsida.

Gabbroopptrervanligsom isolerteintrusivkropperav

varierendestørrelse.

Den ultrabasiske/basiskeintrusivsonenopptrertydelig

diskordanttil sidebergartene.

111 Beskrivelseav bergartene.

Usortert_pt51£miktkonglomerat.

Dennebergartendekkeret stortområdei den sydligeog

sydøstligedel av feltet.

Bergarteninneholderspredtetil dels godtrundedeofte

pressabollerav både granittiskog basiskmateriale.

Bolleneer vanligvissmåmed diameterunder10 cm.

De granittiskebollenebestårhovedsakligav kvarts,

• alkalifeltspatvesentligmikroklinog biotitt.

De basiskebollenebestårvesentligav biotitt,hornblende

og plagioklas.

Grunnmassener usortertog bestårvesentligav biotitt,

hornblende,kvarts,plagioklashovedsakligoligoklasog

epidotmineraler.Mineralkornahar van1igen uregelmessigform.

Lyse kvartsrikeog mørkebiotitthornblenderiketynne lag

og bånd opptrervanligi uregelmessigveksling.

Bergartener på stedersterktfolda.

Planstrukturer oftedårligutviklet.
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Usortertmonomiktkonglomerat.

Bergartenliggerpå begge siderav den ultrabasiske/basiske

intrusivsonennordfor Fjellvannog har størstutbredelse

i den nordøstligedel av feltet.

Bergarteninneholdergodtrunda oftepressabollerav

granittiskmaterialeder kvarts,alkalifeltspatog biotitt

dominerer.Bådeortoklasog mikroklinopptrermed den

sistnevntesom dominerendealkalifeltspat.

Epidotmineraleropntrervanlig.

Bollenevariereri diameterfra få cm til 50 cm.

Konglomerateter usortertmed hensyntil størrelseav

konglomeratbollene.

Matriksbestårhovedsakligav kvartsog biotittog viser

på stedergod lagning.

Bolleneopptrerrelativtspredti bergarten.

Kvarts-biotitt-hornblendeskifer

Bergartenopptrernord for Fjellvannog spesielti den

del av feltet.Dengrenseropp til den ultrabasiske/

basiskeintrusivsonenflere stederbåde på nord- og sydsida

av denne.

Bergartenhar vanliggod utvikletskifrighetbortsettfra

på sydsidaav intrusivsonender bergartenhar en mer

massivkarakter.

Hornblende,biotittog kvartsutgjørde vesentligstemineraler.

Enkeltestederspesielti den nordligedel av feltet

dominererhornblendeoverbiotitt.

Hornblendeog biotittviservanligparallelltil subparallell

orintering.

Alkalifeltspathovedsakligi form av mikroklinopptrervanlig
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på enkeltestederofte sammenmed plagioklasi form av

albittog oligoklas.

Epidotmineraleropptrervanligvesentligzoisitt.

Biotittkornopptrerenkeltestederi størreansamlinger

spredti bergartenog gir den en flekketutseende.
Dette gjelderspesieltfor bergartensom liggerpå

sydsidenav intrusivsonen.

Kalksilikatf!rendehornblendeskifer.

Dennebergartenopptrerspesieltpå syd- og østsida

av Fjellvannog dannerflerestedergrensemed den

ultrabasiskeintrusivbergarten.

Bergartenhar en tett/finkornigog mørk utseende.

Hornblendeutgjørdet dominerendemineral.

Kvartsopptrervanlig.

Epidotmineraleropptrerrikeligsom små idiomorfelister.

Saussurittisertplagioklasopptrervanlig.

De stengligemineralkornhar vanligvisen parallelltil

subparallellorientering.

Bergartenhar sannsynligen vulkanskopprinnelse.

KalksilikatfArendeamfibolitt(metaporfyritt).

Dennebergartenopptrervanligsammenmed den ovenfornevnte

men og isolerti små områderi den nordøstligedel av feltet.
Bergartenhar en karakteristiskporfyriskteksturder

plagioklasdannerfenokrystaller.Fenokrystalleneer

vanligvissterktomvandletellersaussurittisert.

En del av fenokrystallenebestårav andesin.

Epidotmineraleropptrervanligspesieltrikeligi de
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saussurittisertefenokrystaller.

Plagioklasopptrerog vanligi grunnmassenhovedsaklig

som albittog oligoklas.

Hornblendeutgjørvanligvisdet dominerendemineral.

Kvartsopptrervanligi grunnmassen.

Leukoksenopptrerrelativtrikeligenkeltestederog

har oftekjernerav uomvandledeTi-førendemineraler.

Bergartenhar sannsynligen vulkanskopprinnelse,),

Metarhiolitt.— — _ _
Dennebergartendekkeret forholdsvisstortsammenhengende

områdepå syd-ognordsidaav Fjellvannhovedsakligpå

vestsidaav den ultrabasiskeintrusivsonensom den grenser

opp til.

Flerestederi feltetopptrermindreofteuregelmessige

gangerav en bergartsom ser ut til å være identiskeller

tilnærmetidentiskmed den bergartensom opptreri det

størresammenhengendeområdetomkringFjellvann.

Mindresonerav konglomeratog skiferopptrervanlig

spredtinnenforområdet.

I feltetser bergartenut som en ureinkvartsitt.

Men undermikroskopetviser det seg at bergartenhar

en tydeligporfyrisktekstur.

Fenokrystallenebestårhovedsåkligav ortoklasmed idiomorf

til hypidiomorfform.Deer vanligsterktomdannetspesielt

i de ytre delerder de viser en tåkeaktig"cloudy"utseende.

Fenokrystalleneviservanligen tydeligsonering.

Enkeltestederopptrersanidino6 albittsom fenokrystaller.


I flereav fenokrystalleneopptrerCarlsbadtvillingvanlig.
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Kvartsdominereri grunnmassen.

Muskovittvesentligsom serisittopptrervanlig.

Biotittog klorittopptrerpå enkeltesteder.

Epidotmineraleropptrerofterelativtrikelig.

Glimmermineraleneog fenokrystalleneviservanligen

parallelltil subparallellorientering.

UltrabasiskeoE basiskeintrusivbergarter.

Dissebergarteropptrersom 4 hovedtyper:Serpentinisert

dunitt,serpentinisertolivinpyroksenittlmetanorittog

hornblendemetagabbro.Detre førstetypeneopptrervanlig

sammenmens gabbroenoftestopptrersom isolerteintrusiv-

kropper.

Serpentinisertdunitt.

Dennebergartenutgjørden vesentligedel av de ultrabasiske

intrusivbergartene.

Den er vanligsterkomvandletog bestårhovedsaklig

av serpentinog talk.Serpentiner oftepseudomorfetter

olivinkorn.

Reliktekorn av olivinopptrerenkeltestedersom isolerte

øyeri et hav av serpentin.

Sekundasmagnetittopptrerrikeligi sprekkeri serpentin

og olivinmen og som isolerteofteidiomorfetil

hypidiomorfekorn.

Bergartenhar vanligen tett/finkornigog mørk utseende.

Antigoritter det vanligsteserpentinminerallmenfibrøs

chrysotilopptrervanligi små sprekkeri bergarten.
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avd. Tverrfiellet

Olivinpyroksenitt(harzburgitt).

Bergartenopptrervanliglangssørsidaav den nordlige
ultrabasiskeintrusivsonen,menog i den isolerteintrusiv-
kroppeni den Nø-ligedel av feltet.

Bergartener vanligmer grovkornigog lysereenn den

ovenfornevntetypen.

Bergartenviservanligsterkserpentinisering.

Men reliktekorn av olivinog rombiskpyroksenopptrer

vanligflere steder.Enstatittutgjørdet vesentligste
pyroksenminerali bergarten.

Olivinopptrervanligsom poikilittiskekorn i den

rombiskepyroksenen.

Magnetittopptrervanligspeåielti serpentinsprekkermen
og som isolertevanligvishypidiomorfekorn.

Små mengderplagioklashovedsakligsom labradorog
bytownittopptrerenkeltesteder.

Biotittopptreroftei små mengder.

Metanoritt

Bergartenopptrervanlignær kontaktenav de ultrabasiske

intrusivbergartenesom mindreisolertekropperpå

sør- og østsidaav den ultrabasiskeintrusivsonen.
Bergartener vanligsterktomdannetmed stortinnholdav

klorittog saussurittisertplagioklas.

Reliktekorn av plagioklasopptrerenkeltestederog viser

seg å være noksåCa-rikhovedsakliglabradorog bytownitt.
Rombiskpyroksenopptrervanligsom reliktekorn hovedsaklig

som enstatitt.

Epidotmineraleropptrervanligsom idiomorfelistermen

og som størremer uregelmessigekorn.
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Hornblendemetasabbro._ - - _

Bergartenopptrervanligi isolerteintrusivkropper

av varierendestørrelse.

En størregabbro-intrusivkroppliggerlike nordøstfor

Fjellvannomgittav usortertpolymiktkonglomerat.

Hornblendeutgjørdet vesentligstemineralog er ofte

mer ellermindreomdannettil kloritt.

Plagioklasopptrervanligog variereri sammensetning

fra oligoklastil labradormed andesinog labradorsom
tilsynelatendedominerendekomponenter.

De flesteplagioklaskorner imidlertidsterktsaussurittiserte.
Epidotmineralerbåde i form av epidotog zoisittopptrer

relativtrikeligog dannervanligidiomorfesmå lister.

Biotittooptrervanlig.

Leukoksenmed kjernerav uomvandledeTi-førendeertsmineraler
opptrerrelativtvanlig.

Sulfidim2regnasjoner.

Synligesulfidmineralerser ut til å opptresjelden

innenforfeltet.

En mindresonemed svak sulfidimpregnasjonog tydelig

rustfargetforvitringsoverflateopptreri det dype

elveleietlikeunderden øvreintrusivsonenog nffir

kontakttil den ultrabasiskebergarten.

Det ser ut til at magnetkisutgjørdet vesentlige

sulfidmineral.
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Geologiskstruktur.

De skifrigebergarterhar et strøksom hovedsakliger

konformmed foliasjonav,intrusivbergartene.

Strøkretningaer vesentlig med fall mot 80.

Men fallretningaviser stordivergensinnenforområdet

og antyderdermedat bergarteneer sterktfoldet.
Den ultrabasiske/basiskeintrusivsonendannerflere

åtederklar diskordanstil sidebergartene.

To hovedsprekkeretningeropptrer.

Den ene er konformmed strøkretningamens den andre

stårtilnærmetvinkelrettpå denneog har retningNV-S0.
Ingenstørreforkastningerkan påvisesinnenforområdet,

men fleresprekkesonerellerusikrevertikalforkastninger
opptrer.Detkan ikkepåvisesnoenhorisontalforskyvning

langsdissesprekkesonene.

•
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Metamorfose.

Det kan vanligvis ikke påvises noen klar kontaktmetamorf

påvirkning av bergartene som grenser opp til de

ultrabasiskeog basiske intrusivkropper.

Bergarteneviser en vanlig regionalmetamorfmvandling.

De ultrabasiskebergarterviser sterkestmetamorf

påvirkning og har en mineralsammensetningsom vanligvis

er dominert av sekundæremineraler.

De sure bergarterviser en mindre metamorf påvirkning.

Ut fra mineralsammensetningatil de fleste bergarter

kan en slutte at metamorfosentilhører en lavere grad

hovedsakligkvarts-albitt-epidot-biotittunderfase

av grønnskiferfasies.

•
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Diskuslon._ _ —

I områdeneSmåhaugeneog Fjellvannliggerde ultrabasiske/
basiskeintrusivkroppenehovedsakligdiskordanti forhold
til sidebergartene.Dettegjelderspesieltfor området
ved Fjellvann.

I de to andreområdeneopptrerde intrusivebergartene
hovedsakligkonkordanttil sidebergartene.
De ultrabasiskeog basiskebergarterhar sannsynligtrengt
inn i lagserienfør hovedfoldingamed følgendeskråstilling
av lagene.

De har sannsynligblittavsatthovedsakligkonkordant
i form av mindrelakkolittermed relativlitentykkelse
i forholdtil lengdeutstrekningog fått sin formvesentlig
bestemtav de eksisterendesvakhetssonerog sprekkesystemer
i de omkringliggendebergarter.
De forskjelligebergartstyperkan skyldesavsetning
ved flereintrusivefaser av ulik alder.
Det kan tenkesat de ultrabasiskebergarterhar blitt
avsattførsti en tidligintrusivfase.Senerehar de basiske
bergartersom noritt,kabbroog basalterblitt avsatt
underen fase uavhengigav den første.
De suregang-og porfyrbergarterhar så blitt avsatttil
sluttfra resteneav det opprinneligeultrabasiske/basiske
magmaet.

Helebergartskompleksethar så senergblittfoldet.

(cdeitwiE
Tverrfjely 23.12.77

Odd Arne kaldeø



FELTSAMMENLIGNING

OMRÅDE Antall

prøver

G'ennomsnitts ehalter
Cu i Co

Elementforhold
u Ni oi ou Ni/Co Co/Co

A 181 138 899 78 0,15 0,08 0,57 11,52

B 299 54 778 84 0,07 0,11 1,56




C 730 54 1100 95 0,05 0109 1,76 Dobbel prøvetaking

D 395 65 1339 120 0,05 0,09 1185




E 630 13 2100 140 0,006 0,07 10,80




Det er bare medregnet prøver med Ni-gehalt over 200 ppm.
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avd. Tverrfjelkt

Mineraliseriner: i Porsafeltet:


Smågangermed kalkspatt,kvarts, kobberkis, svovelkis
og magnetitt opptrer nokså konsentrerti deler av grønn-
steinsdragene.Også på grenseflatenemellom grønnsteinog
marmor har man observert svake kobbermineraliseringer.
I mindre konsentrasjonfinnes slike smågangerogså i
Doggelvformasjonenskvartsitter.

Følgende områder er blitt kartlagt strukturelt.

1) Område øst for demnin en Porsavann.

Mineraliseringerpå sprekkflateri grønnstein:

90/68 S og 134/66 V

3S // Sfl : 44/78 NV
Antall målinger: 84

Analyser av åtte sidebergartsprøverviste gehalter av
200 ppm Cu 70 ppm Ni. Dette synes at migrasjon av disse
metaller fra sidebergettil sprekkene er lite sannsynlig.



FOLLDAL VERK
avd. Tvarrfiellet

III

Baches ruve (Midda stindf'ellet).

Mineraliseringi grønnstein: 120/90
SS // 3f1 ? : 36/S4 NV


Antall målinger: 78

Hallin stad- Hans- o Kirkhus rube (Midda stindf'ellet)

300 m 01W for Langvatnet
Mineraliseringi grønnstein: 105/80 N0 og 150/65 SV
SS // Sfl ? 39/65 NV
Antall målinger: 72

Oldervik ruve Se elnesf ellet Ca. 50 m ovenfor veien.

Mineraliseringi grønnstein: 50/90
SS // Sfl ? : 30/50 NV


Antall målinger: 83

Hø f'ell rube øst 500 m 01W Finvann

Mineraliseringi grønnstein: 26/88 NV og 26/55 30
SS // Sfl : 114/83 NØ

Antall målinger: 91

Hø f'ell rube vest ca. 80 m nord for Høgfjell grube øst.

Mineraliseringi grønnstein: 18/84 NV
SS // Sfl ? 110/80 NØ

Antall målinger: 76

Beritsf'ord ruve øst


Mineraliseringi grønnstein: 22/58 SØ
SS // Sfl 104/80 SSV

Antall målinger: 102

Beritsf'ord ruve vest

Mineraliseringi grønnstein: 0/50 V
SS // Sfl 106/60 SV

Antall målinger: 72
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Nakken ruve vest ca. 800 m VbV Nakken- ovenfor veien

Mineraliseringi grønnstein: 76/86 NV
SS // Sfl 74/86 NV

Antall målinger: 87

Nakken ruve mid.

Mineraliseringi grønnstein: 144/75 SV
SS // Sfl 60/46 NV

Antall målinger: 93

Nakken ruve øst

Mineraliseringi grønnstein: 123/52 bV
SS // Sfl 74/86 NV

Antall målinger: 168

Mineraliserin Kvensklubben veien Kvensklubben-Porsa
ca. 30-120 m vest for drifts-

bygningene i Kvensklubben.
Mineraliseringi grense grønnstein-marmor:

120/26 NV og 118/66 SV

bS // bfl : 40/55 NV

Antall målinger: 76

Følgende tetninger av mineralisertesprekker er tatt fra
A. Kvalheims rapport over Porsafeltet.


 Baht's gruve: 150/55 SV





 Grevillegangen: 90/85 N





 Parallelgangen: 90/85 N





 Puntervoldsgruve:145/55 NV, 5ø/55 NV, 140/55 NV.

Alle på de ovenfor anførte steder målte verdier er blitt
fremstilti et samlediagram.
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V

Resultat av de strukturelleundersøkelserog konklusjoner
vedr. malmgenetiskespørsmål.

Den generelletektoniskeoppbyginGenfor Forsafeltetgår
frem xxx av et statistisksamlediagram(Shmidt-nett)som
synes å være nokså representativtfor den omtalte regionen.
Struktur-koordinater,hoved strøk- og fallretning,orientering
av samtliRe sorekker (ac, hko, okl, hol) og den første og
andre skifrigheter fremstilt.

Dette kunne gjøres for da det undersøkte areal tilhører et
tektoniskhDmogenitetsområded.v.s. området er blitt deformert,
foldet og oppsprekketi en felles ensrettetpåvirkning.

Dermed kan man utelukke modell2 hvor man antar at to
forskjelligefoldingsfaser,denkaledonske og den pre- eller
tidlig kaledonskelsammen med en postkaledonskhevning og
oppbulingmed dilatasjonssprekker(vei for malmførende
løsninger)har frembraktde nå kjente mineraliseringer.

Mindre sannsynliger også modell3 hvor man går ut fra en
fasiell begrenset sedimentærmalmdannelsei en depressjons-
sone. I et slikt tilfelle burde utfellningav metasomatiske
løsningervære nokså lokale fenomener.

Etter de data, som er kommet frem inntil nå synes det at
model 1 har størst sannsynlighetsgrad.Her antar man at
mineraliseringener forårsaketgjennom hydrotermale
løsningersom er blitt mobilisertunder foldningen(metamorfosen).

Denne teorien støttes av det faktum at, alle mineraliserte
ganger og sprekker i hele regionen viser loddrett fall.
Sprekkene representererdilatasjonskløfter,ou var uen mest
direkte og enkleste veien for løsningeneoppover.
Dette utelukker imidlertidikke at en kombinasjonmed de
andre to modeller kan ha forekommet.

På en måte kan opprinnelsenav minoral (malm) løsningen
også tolkes fremkommetgjennom utlutingsprosesserav
finfordeltekobberkiskrystalleri gr,anstein (mobilisert
under foldningenog utfelt på tensjonssprekker.
De lysegrønnetette grønnsteinsvarianter viste litt høgre
Cu verdier ( 160-280 ppm) 8 prøver, enn de mørkegrønne
varianter.(90-170ppm) 8 prøver.
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Modell  tilmalm enesen i Porsadistriktet(se bila .

I modell 1 går man ut ifra at det primært ikke fantes
malmmineraleri lagrekkene.
Under tektoniskpåvirkningmed etterfølgendefolding
blehydrotermaleløsningerfra et underliggendesystem
transportertpå diagonale-og Ac- sprekker er dermed
fordelt i regional målestokk.

I modell 2 antar man at malmmineralerforeliggermeget
finfordelti de basiske vulkanitter.
Under tektoniskpåvirkningblir malmmineralenei moder-
bergarten.Mobiliseringav malmmineraleneunder intrusions-
fasen av ultrabasitter,grabboer og granitter og utfelling
på trendsjonssprekker.

I modell 3 forutsetterman at malmen er sedimentertsom
sulfidslamog foreliggeri form av store linser og linjaler.
Under tektoniskpåvirkningkan slike malmer på et lokalt
nokså begrenset areal mobiliseres.
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A stratigrafic-struktural-geologicalsection through the
Komagfjordtectonicwindow, Norway, Finnmark
by E. Michael Steffan and Bernhard Stribrny
Frankfurt/Main- West Germany.

Summary.
The precambrianand eocambrianrocks of the Komagfjordtectonic
window are caledonicfolded and postcaledonicerroded.During
the caledonicmain folding a central synklinoriumand two
adjecent antiklinoriumsgot built up. A late caledoniande-
formation coursed the overthrustingof the nappe. At the post-
caledonianuplifting the area of the window got fracturedand
blockfaulted.

Zusammenfassung.

Die pråkambrischenund eokambrischenGesteine des Komagfjord
Fensters sind kaledonischgefaltet und postkaledonischfreige-
legt worden. Bei der kaledonischenHauptfaltungwurden ein
zentralesSynklinoriumund zwei randlicheAntiklinorienange-
legt. Wdhrend einer spdterenBeanspruchungerfolgteeine
Deckentiberschiebung.Bei der postkaledonischenHebung wurde der
Fensterbereichin einzelne Segmente gegliedert.
Introduction.

The Komagfjordwindow consists of precambrianand eocambrian
mafic metavolcanicbasement rocks overlainby clastic series.
All rocks are intensivelycaledonic deformed.
Geography.
The section starts at the riksvei 6 in the southeastand ends
at the Neverfjordin the northeast. (see plate I)
Stratigraphy:after P.H. Raitan (1963),B. Stribrnyand ::;.M.SteE'fan

(1977)
Investigationresults:

Structuregeology.

We can distinguishbetween two main structuraldeformations,
separetedin time.
At first an early caledonianmain-foldingbuildingup large
anticlinoriumsand synclinoriumswith divergingand converging
c-axes, (axisvertical to the fold-axis)accompaniedby over-
thrusts.
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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.

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

The northwesternanticlinoriumis characterisedby many
overthrusts,as a result of different competencyof
rocks.
Measurements:

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

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

Angle of inclinationof the tan-
gent to folds (Measuredfrom ho-

rizontal) (Klinenz): 50 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
Fiskevann formation.
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: 15°

NW-limb: 15°
Factor of linear shortening

of folds: 0,68
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Where the southeasternanticlinoriumborders the synclinorium
the Roedfjellintrusiontook place. To the southeast the
fracturedNW-limb of the anticlinoriumis followed by the
closely folded southeasternpart of the anticlinorium.
Measurements:

Width of exposed anticlinorium: 6 km
Mean length of main folds: decreasingto the southeast.
Mean amplitude of main folds: 0,3 km
Angle of divergence: 600
Angle to folds (Klinenz):

SE-limb: 150
NW-limb 15°

Factor of linear shortening
of folds: 0,8

The postcaledonianuplifting.
The section shows eight striking faults along which vertical
mouvementstook place. They separete the window in several
segments.Reconstructingthe directionsof mouvements the
shows us that parts of maximum upliftingare located in the
central part of the window right angle to the main deformation
axis.
This investigationand publicationwas supportedby
Folldal Verk A/S and chief geologist Dr. J. Heim.

References:
REITAN P.H. (1963) The geology of the Komagfjordtectonic

window of the Raipas suite, Finnmark,
Norway. Norges. Geol. Unders. Nr. 221

B. STRIBRUTandE.M. STEFFAN (1977)Unpublishedfield repport 1977



Tektoniskmodell (Stribrny& Steffan)

Etter at alle tilgjengeligegeologiskedata om Komagfjordvinduetsbergartervar

vurdertog kombinertmed observasjonenefra feltsesongen1977,har vi funnetfrem

til et modellutkastfor Komagfjordvinduetshistoriskeutvikling:

Basement(arkaiskegneiser)

Vulkanisme

Vulkanisme
(Lava- gråvakke- tuffitter)

Avtagendevulkanismefra SE mot NW.
Utviklingenav et "tidal flat"som
er skjermetfra åpent hav gjennom
en barriere.
Finklastisksedimentasjoni-"tidal
flat" områdetog vekst av Stromato-
litterpå barrierenog på eksponerte
områderpå "tidalflats".-> svart-
skiffermed karbonatstriper.

Under vedvarendesedimentasjonav
svartskifferenesoppbyggingav et
elvedeltai arealetforan barrieren
—> Arkoserog konglomeraterav
Steinfjellog Doggelv-Formasjoner.

Konglomeraterav Djupelv-Formasjo-
ner Djupelv-Formasjonensarkoser

og kvartsitter

Avsenkningmot s d. I forbindelsemed
atasjonsrudd -2>transportveierfor v
kansk materiell.

Transgression(Gronnsteinstransgressio,
konglomeratmed komponenterav basiske
vulkanitterog basalgneis)

Svak re ression

Transgression

Utviklin av eosynklinalen

Oppressingav ultrabasitterpå di-
latasjonssprekker.



Oppressingav gabbroene

Novedfoldnin Innsnevrin NW-SE

Intruksjonav sure mag-
matitter

Erosjen


Tillitter?Varvitter?i Glasial

Lomvannformasjonen

Dekkeoverskyvning Dekkeoverskvnin

Dannelseav kinkbåndstrUkturer Innsnevrin E-W
111 (se flybildestrukturkart)

0 hvelvin av vinduetsområde

DNIPIalOd

)1SNO.031V

•



Fasiesmodell (Stribrny& Steffan).

Som fOrberedelsetil sedimentologiskeundersøkelsermed sikte på å få genetisk

kontrollover mineraliseringerav Ulveryggen-typehar vi begynt å lage en teo-

retisk fasiesmodell. Utgangspunktfor denne fasiesmodellenvar følgendeob-

servasjoneri terrenget.

Kvalund-Formasjonenssvartskiffereforekommeri et begrensetområde i NV-del(

av Komagfjordvinduet.De hviler direktepå Holmvann-Formasjonensfyllittisk
grønnsRiffere.

Doggelv-Formasjonensarkoserog småkonglomeraterliggerogså direktepå mass• basiskemetavulkanitterog metavulkanittkonglomerater.

I Doggelv-distriktetforekommerdet linserav kvartsittisksvartskifferav

Kvalsund-typeninnleireti Doggelv-Formasjonensarkoser.

Man kan derfor ikke utelukkeat Kvalsund-Formasjonenog Doggelv-Formasjonener

stratigrafiskeekvivalenter,som er skillet gjennomfasiesforandringer.

Doggelv-og Steinfjell-Formasjonensbergarterviser ingen litologisk forskjk

i mesoskopiskmålestokk. Begge litostratigrafiskeenheterer dessutenkarak

Sert gjennomsmåkonglomeraterog skråskiktningsplaner.

Det synes at Doggelv-Formasjonensbergarterviser avtagendekornstørrelsemo

• SSE (tiltagende rippler).

Doggelv-Formasjonenkan derforbetraktessom lateralekvivalenttil Steinfjell-

Formasjonen.

Steinfjell-Formasjonenhar sedimentærkontakttil Djupelv-Formasjonen.Djup-

elv-Formasjonener derforyngereenn Steinfjell-Formasjonen.(Se REITAN,196

Fiskevann-Formasjonener skjøvetover Djupelv-Formasjonen.

Råde Djupelv-og Fiskevann-Formasjonenviser grovklastiskesedimenterpå bas-

(konglomerater)og går mot hengenover i mere finklastiskebergarter(arkoset

kvartsitter).

Fiskevann-Formasjonensbergarterantas derforå være eldre eller like gamlesom

Djupelv-og Steinfjell-Formasjonen.



•
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Djupelv-og Steinfjell-Formasjonen.

Sedimentærelinsermed høyt feldspattinnholdfinnes på toppenav Holnwann-

Formasjonen(Kvalsunddalenca. 800 m ESE for langvannog ved Store Lerrisfjord

- tufitter?).

Karbonaterog kvartsitterpå toppenav Hölmvann-Formasjonenforekommerbare

i NW-delenav vinduet (Stormatolitterpå en kystparallellbarriere).

Ut fra de ovenfornevnte "statements"resultererfølgendefasiesmodell:(se bilag)

1) Basalteneog keratofyrerble opparbeidetav et hav som transgredererfra syd

mens vulkanismenvedvarer(skråskiktningi gråvakkene,omlagretetuffer,vul-

kanittbåndi grønnstenskonglomerateneved Saltvann).

En svakt regressioni nord forårsaketdannelsenav grunneområder i havet hvor

vekstenav Stromatolitterble mulig.

I dette rel. grunnehavområdettransportereren kjempemessigelv store mengder

med deltasedimenter.Mellom havet og kysten liggerdessutenen barrieresom

skillerhavet utenforfra et "tidal flat" område.

Sedimentasjonsrettning:Målingenepå skråskiktniågsfTåteri Ulveryggen-området

og langs Doggelvenviser transportrettningfra NW resp.WNW.

I gruveområdetdominerertransport fra NW, langsDoggelvenfra WNW.



Legende til Fasiesmodell

SE NW

•

Djupelv-Formasjon (Transgression)

Kvalsund-Formasjon/Steinfjell-Fiskevann-F.

5 Vulkanitter øvre serie - Regression -k
pilloww lava - grønnskifer,karbonater,kvaribt-

Grønnstenskonglomerat - Transgression -
massive vulkanitter.

Grunnfjell

•
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Grunnfjell
SE NW

Avsenkning i forbindelse med
dilatasjon.

Grennstensvulkanisme.

• II
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Ziele der durch efuehrtenUntersuchuno.en

Ein Ziel dieserUntersuchungenwar, mit geochemischen

Methoden,die regionalrelativgrosse Gebieteerfassen,

im suedøstlichenTeil des Komagfjord-Fensters,Finnmark,

Norwegen,BereichegeochemischerAnomalienund eventuell

damit verbundeneErzvorkommender ElementeCup Zn, Pb, Co

und Ni zu lokalisieren.Dazu wurden Bachsediment-und Bach-

wæsserprobengenommen,die die sekundærenDispersionshøfe

der genanntenElemente erfassensollten.Zur Schwermetall-

gehaltsbestimmungin den beidenUntersuchungsmedienwurde

die Dithizon-Methodeverwandt,die es ermøglicht,die Ana-

lysen direkt im Gelænde durchzufuehrenund somit Analysen-

ergebnisseund Gelændebeobachtungenan Ort und Stelle zu

korrelieren.

Ein anderes Ziel der hier durchgefuehrtenUntersuchungen

war, die Anwendbarkeitder Ionenaustausch-Methodezu pruefen,

die es ermøglichenwuerde, einfacheAnalysenvon Bachwæssern

zur geochemischenProspektiondurchzufuehrenund geochemische

Anomalienin Bachwæssernpræzisefestzulegen,da Størein-

fluessewie starkeWasserstandsschwankungenund somit Ver-

duennungsschwankungenausgeschaltetwuerden. Somit kønnten

grøssereGebietemit vergleichbarenWerten an Schwermetall-

gehaltenbearbeitetwerden.Die Anwendbarkeitdieser Methode

sollte durch Vergleichmit den Dithizon-Analysenergebnissen

und den im GelændegefundenenVererzungengeprueftwerden.

Arbeits ebiet

2.1. Topouaphie

Das Arbeitsgebietliegt zwischen70025'und 70018'nerd-

licher Breiteund zwischen24°15'und 24°33' østlicher

Længe. Es bedeckt den zentralenbis østlichenTeil der

topographischenKarte Blatt Repparfjord1935 I (1:50000)

und umfasst eine Flæche von ca. 90 km2.

Das Gebiet ist bis auf einigeWochenendhæuserentlangdes

Flusses Repparfjordelvunbesiedelt.Die næchsteOrtschaft

ist Skaidi,die von der nordøstlichstenGrenze des Arbeits-

gebietes ca. 2 km entferntist. Durch das Gebietverlæuft
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entlang des Repparfjordelvdie Staatsstrasse6 auf einc

Længe von ca. 15 km. Der Fluss ist an zwei Stellendurch

Brueckenzu ueberqueren.

Die Drainage ist gut entwickelt,so dass Bæche und Seen

zahlreichvorhandensind.

2.2. Abriss der Geologiedes Arbeitsgebietes

Das Arbeitsgebietliegt im suedøstlichenTeil des Komag-

fjord-Fenstersund greift im æusserstenSuedostenbis

in die kaledonischeUeberschiebungsdeckehinein.

Die Gesteinesind im grøsstenTeil des Gebietesgut auf-

geschlossen,nur suedwestlichdes Repparfjordelvssind

grøssereBereichemit Morænenschuttbedeckt.

Die vorliegendenGesteinelassen sich ReitansRepparfjord-

Gruppe zuordnen,woraus Teilbereicheder Holmvann-,

Doggeelv-und Lomvann-Formationauftreten.Die Doggeelv-

Formationwird von einigengabbroidenIntrusivadurch-

schlagen.

Die Holmvann-Formationbesteht innerhalbdes Arbeitsge-

bietes aus massiven Gruensteinen,in die østlichdes Bratt-

elvs einige geringmæchtigefeldspatreicheSandsteineein-

geschaltetsind. Ausserdem treten innerhalbdieser Formation

zahlreicheQuarzgængez.T. mit Calcit auf, die stellenweise

mineralisiertsind (Cu).Die Doggeelv-Formationbesteht

ueberwiegendaus reinen Quarzitenin denen sich Sediment-

strukturenwie Kreuz- und Schrægschichtungsowie Rippel-

marken hæufig beobachtenlassen. Innerhalbdieser Formation

wurden auch Horizontemit ungerundetenMilchquarzgerealen

beobachtet,die z.T. einen Durchmesservon mehr als 10 cm

besitzen.Die Lomvann-Formationbesteht aus Tonschiefern,

in die bræunlichverwitterndeKalksteinbænckehensowie

Quarziteeingelagertsind. Die kaledonischeUeberschiebungs-
decke besteht innerhalbdes Arbeitsgebietesaus Quarziten.

Die Gesteineinnerhalbdes Fensters streichenNE-SW.

SæmtlichevorliegendenGesteinseinheitensind stark ver-

faltet.Entlang des Doggeelv læsst sich innerhalb.derQuar-

zite eine Serie von Anti- und Synklinenbeobachten.Die

Gruensteineder Holmvann-Formationbilden eine Antiform,

die von NE nach SW durch das gesamte Arbeitsgebietverlæuft.



Innerhalbdes Arbeitsgebieteskommen verschiedeneKupfer-

Mineralisationenvor. Die meistenVererzungensind an

Quarzgængeund -linsen innerhalbder Gruensteinegebunden.

An Erzmineralenkommen vor: Kupferkies,Pyrit und sekundære

Kupferminerale.Ein anderer Typ von Kupfer-Mineralisation

liegt in einem an der Staatsstrasse6 aufgeschlossenenMeta-

Gabbro vor, der an dieser Stelleeine Mæchtigkeitvon ca.

3o m besitzt.Die Hauptmineralisierungszoneist jedochnur

wenige Meter breit. An Erzmineralenkommen hier vor: Pyrit,

Kupferkies,Magnetkiesund Malachit.Innerhalbder Tonschiefer

der Lomvann-Formationliessensich lokal Anreicherungenvon

Magnetkiesund auch Pyrit beobachten.

3. Eh und H - Messun en

In sæmtlichenBæchen innerhalbdes Arbeitsgebieteswurden

Eh und pH - Messungendurchgefuehrt.Dazu wurde ein Taschen-

Eh-pH-Meterder Firma SCHOTT&GEN.,Mainz, Typ CG 717 ver-

wandt. Fuer die pH-Messungenwurde die Glas-Kalomel-Elektrode

Typ N 62 und fuer die Eh-Messungendie Platin-Kalomel-

ElektrodeTyp Pt 62 benutzt.Bei den Eh-Messungenwurde die

SpannungPlatin-Kalomelgemessenund 256 mV fuer die Span-

nung Kalomel-Normalwasserstoffelektrodefuer Wassertempera-

turen =5°C addiert.

Die Messungenhatten den Zweck,Aussagenueber die Mobilitæt

der untersuchtenElementemachen zu kønnen, sowie Aufschluesse

ueber die Oxidationskraftder vorliegendenBæche,also die

FæhigkeitErzmineralezu zersetzen,zu erhaltenund somit

festzustellen,ob die Bachwæsserals Untersuchungsmedium

zur geochemischenProspektiongeeignetsind. Die Messergeb-

nisse sind aus Tab. 1 zu ersehen.



Tab. 1, Ergebnisseder und pil- Messungen




Bach Nr. pE Eh (mV) Bach Nr. pH Fh (mV) 3ach ilr. pH Eh (mV)

T 6,3 +520 XIV E,0 +490 XXIV 6,9 +530
II 6,5 +530 XV 6,8 +480 XXV :,,u,) +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 +4:XI. --A 6,4 +500

VI 6,5 -i500 XIX 7,0 +60 XXXI 6,5 +510
VII 0,/ +190 XX 0,7 •,=:.-




VIII 0,6 +520 XXI 7,0 +460 A.:(III 6,6 470

I'g 6,6 +510 XXIT 7,0 ±480 XX;;IV 6,7 +460




6,3 +490 Kx.TTT




+450




= / +4•




pll







Eer pH ist einer der wichtigstenFaktoren,die dle Løslichkeit
der Elemente in wmssrigenLøsungenbestimmen.Als Faustregel

lmsst sich sagen, dass die Elementeløslichersind, je geringer

der pH ist.

3teigt der pH pH of h)drol)sis 11(1roxide pre,ipitat+in) some clement‘ from dilute

solunons I(tom Bri6on, 1955, .01. 2, p. 102)

dn Hichtungal-

kalisch, errei- ti,,,,/ pli FiiMent pH Eleturc pli Ekmenr pH

chen dic Elemen- Fc., 2.0 Al • 3 4.1 Cel n2 6.7 Pr+ 7.1

te den Funkt /r-i 2.0 U -e 4.2 Ni - 2 6.7 11g+2 7.3 .

ihrer Hydrolyse, .,/- 2.0
ci ,.: Ce+3 7.4

. __.

,.- Cu---2 6.8 La“-3 8y44 Adas heisst, sie (c-1

fallen als Hydro- h''' 3.0 Fe -2 < 5 tirit5- 6 8 Ag ' I 7 5-8.0

In - 4 3.4 Ite- 2 7.6 - 7.0 Mn+2 8 5-8.8xide aus. Tab. % '
111-4 3.5 Ph--2 6.0 Nd - 3 7.0 Mr 2 10.5

zeigt den pH der

Hydrolyseeiniger

wichtigerElemente,wobei die bei diesen Untersuchungenbe-

arbeitetenElementeunterstrichensind. 2er nlldrr Hydrolyse

hmngt auch vcn der Konzentrationder Yetalle in der Løsung

ab. Euer diese Untersuchungenvurde der Fall in Tab. 2 fuer

sehr niedrigeKonzentrationenangenommen.

Ebenso kann man sagen, dass die Loslichkeitder Hydroxidemdt
steigendemnit.sbninimt,dieLodlichkeitist jedochvon Element



-7-

zu Elementverschieden,was aus Abb. 1 zu entnehmenist. Wie

.3

(05)2

Cu (OH)2

— F. OH

•–ro (08)2

Co(OHlz

*---$4,(OH)?
4

.9
4 171 10 £7 li

pH

Abb. iS Maximale AktIvititen (a) einiger Metallionen (8,3, Fen, Cci2, MC2, Cu+2 und Zn'2)
lan Cleichgewicht mit ihren Hydroxiden in Abhingigkeit vom pH-Wert nach einer Zusammenstellung
von FåntnerIMUller 1974). Bei einern pli 4 besteht tUr diese Hydroxide weitgehende Leislichkeit.
Die minIntale 1.61lichkeit liegt in einem p11-Bereichvon 9-12. lm Sialwuser mit pH s 7 ist die Lbs-
lichkeit grbfkr als lan Meerwuser mit pH s 8,5. Das Meerwasser ist daher auch praktisch frei an ge-
Itutem Eisenl

aus Tab. i ersehenwerden kann, sind die Bæche innerhalbdes

Arbeitsgebietesleicht sauer bis neutral.Das bedeutet,dass

die Elemente Zn, Co und Ni mit Sicherheitdie Møglichkeit

haben in Løsung zu gehen. Die Ionen Cu2+ und Pb2+ erreichen

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

alle oben genannteDaten nur als erste Næherungueber die Løs-

lichkeit der 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 Løslichkeitder Elemente zur hydrogeochemischenProspektion

geeignet sind.



3.2. Eh

Ler Eh, auch Ledoxeotential genannt, ist cin I•:assfuer die

Oxidations- bzw. Reduktionfæhigkeit eines Systems und be-

stimmt, in welcher Oxidationsstufe die Slemente in den Le-

sungen vorliegen. Er wird in Volt gemessen. Er best4mmt so-

mit auch indirekt den Hydrolyse-runkt une die Loslichkeit

2- 0 4

akWATER REDUCED

-‘\

WEATHERING

ENViR:mmENT

0 4 8 12
pH

WATER OXIDIZED

Abb. 2
if~/1. Frame.ork for EhrpH dragram in uhreh Ihe most usuar Ilmos ot Fh and rd!

in the near-surface environrnents arc csutImcd The upper lond of the weathertng

environment is in direet contazt urrh atr whereas the louer limit is considered to be the

Iiiiirer table Nurnbers indicate other envirortments (11 Trdgs and vraterlugged sorls. (2)

reducing marine sediments. (3) aerd mine uaters. (41 ram. r‘t river water, 16) ocean

waser; (7) osidising lead sulfide deposris The oudation-reduclion potentrat for the

simple ions and hydroxides of tron are indicated lat 2.5cC rrnd I M I The honsontal

dashed portion ol the line (topr represents the readtion of Fe'' — Irc• + c. and the

aolid portion (bottoml Fer011), + 1))1 FrIO)1), + e. and ihre hrgh sIope ddshed

portion Fen + 314,0 Tc1011), + 311' +

einee Elements. In Abb. 2 ict der Bereich der Verwitterung

dargestellt (in einem sogenannten En-cH-Diagramm) in dem die

meisten Verwitterungsvorgrnge auf der Erdkruste ablaufen. 1n

Abb. 3 sind zum Vergleich dic beprobten Ltche in cinem Eh

liagramm dargestellt, wobei die Punkte fuer die einzelnen

Brche stehen. riese Lage ist typisch fuer Lachwmsscr generell.

Wie aus den beiden Liagrammen zu ersehen ist, ist der Eh vom

pdistark abhrngig.

In Abb. S. la, ist ein A-r11-Liag-aeimdergestelit, das eas

Redcxrctentinl ciniger Sulfide darstellt. Laraus kann ersehen
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0,4
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Abb. 3, LagederbeprobtenBecheim Eh-pH-Diagramm
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werden, dass Zinkblendeund Bleiglanzleicht oxidiertwerden

kønnen, dagegenKupferglanz,Covellin,Molybdænglanzund

Argentit schwerer.Aus diesenMineralensind also Zink und

Blei wesentlichleichterzu 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,Pb und Zn in den Bachwæssern

des Arbeitsgebietesmobilisiertwerden kønnen. Ist organische

Substanzvorhanden,so wird die Mobilitmtnoch gesteigert.

-0.4

REDUCED

0 4 8 12

Abb. 4
PH

IlleStOxidation-reduction potcntials for some simple sulfides. (Temperature. 25°C;

Pressure, 1 atmosphere; melal ion activity; 10 -11M). Modified from Hansuld (1967). •



Probennahme


Innerhalbdes Arbeitsgebieteswurden alle fliessendenGe-

wæsser, die in den Repparfjordelvmuenden,beprobt.Der

Probenabstandentlang der Bæche betrug im allgemeinen200

Meter. Die verschiedenenArten der Proben (Bachsedimente,

Bachwæsserund Ionenaustauscher)wurden an den gleichen

Probenpunkengenommen.Die Lage der Probenpunkteist in

Karte I dargestellt.

Bei der Probennahmeder Bachsedimentewurde die Kornfraktion

-200+63,,genommen.Diese Fraktionwurde deshalbgewæhlt,

weil die in diesem BereichliegendenKorngrøssenunter gleichen

Bedingungenetwa die gleichenKonzentrationenan Schwer-

metallen besitzen (sieheauch Hawkes & Webb, 1962).Die

Bachsedimentprobenwurden mit zwei uebereinanderliegenden

Polyamidsieben(Siebgewebe"Monodur"von der Firma Vereinigte

Seidenwebereien,Krefeld) der Maschenweiten200 und 634.4

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.

Ausserdemwurden von 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.

Die 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:
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Etwa 2 g des schwermetallselektivenKationenaustauschers

wurden in einen aus Polyamid-SiebgewebebestehendenBeutel

gefuellt.Die Beutel wurden an den Kanten verschweisst,

damit kein Materialverlorengeht.Die Maschenweitedes

Polyamid-Siebgewebesbetrug 3174. Eine so enge Maschen-

weite wurde deshalbgewæhlt,um die Wasserdurchflussrate

in allen Probenbeutelnetwa gleich zu halten und um so

gut vergleichbareErgebnissezu erzielen.Die gefuellten

Beutel wurden dann, an Angelschnurbefestigt,fuer eine

Dauer von 3 Wochen an den Probenpunktender zu untersuchen-

den Bæche ins fliessendeWasser gehængt.Nach dieser Zeit

kønnen die angereichertenSchwermetalleanalysiertwerden.

Ein grosser Vorteildieser Methode liegt darin,

dass Fehlerquellenwie Verduennungsschwankungenim Wasser,

bedingt durch starke Niederschlæge,alaluschaltetwerden,

da man ueber einen grøsserenZeitraumintegriert.Man er-

hælt also kein Analysenergebnisder Probe vom Zeitpunkt 

einer Probennahme,sondernErgebnisse,die sich mit den

anderen vergleichenlassen.Somit kønnten grøssereGebiete

mit vergleichbarenWerten hydrogeochemischbearbeitet

werden. Ein weitererVorteil dieser Methode ist, dass die

Konzentrationder im Ionenaustauscherangereicherten

Schwermetalleso hoch ist, dass sie bequem mit 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(cxeu + exHM) direkt
im Gelændeanalysiert.Die Proben der Bachwæsserwurden
ebenlallsmit der Dithizon-Methodeanalysiert,jedochnur
auf Gesamtschwermetallgehalte.
Dithizon ist ein organisch-chemischesReagenz,das fuer die
angewandteGeochemiebei der Erzexplorationeine ausser-
ordentlicheBedeutungbesitzt.Mit diesem Reagenzkann man
schnellund aul 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 høffigen Gebietenauszu-
sondern.

Zur Feststellungvon geochemischenAnomalienkann man im
Gelænde Bøden,Bachsedimenteund Oberflæchenwæsserana-
lysieren.1878 wurde 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
Schwermetallengeeignet ist.
Dithizon ist eine Abkuerzungfuer Diphenylthiocarbazon.Es
handelt sich dabei um eine schwarzekristallineSubstanz
mit der chemischenFormel

C/NH- NH -C6H5
N- C6H5

Es handelt sich um eine sehr licht- und wærmeempfindliche
Substanz,die weder in Wasser noch in verduenntenMineral-
sæuren løslichist, wohl aber in verduenntemAmmoniakund
in verschiedenenorganischenLøsungsmitteln.Dithizon



bildet mit den meisten Schwermetallen farbige Konplexc (sieho


Abb. 5). Die Neigung zur Komplexbildung der einzelnen Netalle

U Be BCNO F

Na Mg M SiPSCI

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe eto Ni Cu Zn Ga Ge As Se Bt

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pct Ag Col In Sn Sb Te I

Ca Ba La Ilf Ta SV Re Os Ir PtAu Ilg T1 Pb I3i Po At

Fr Ra Ac

Ce Pr Nd Poi SIn Eu Gd Tb Dy I-lo Er Tm Yb Lah

U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No

Abb. 5, mit lithizon reagierende Sonwermetailc

st stark abh=gig sowohl vom als auch von der

Elektronenkonfiguration des Mbtalls seLbst. Eci Cer Kom-

z.-lexbildungkann es zu folgenden Rebkticrer "kc—len*

SaC
NN — C,H,

(I )

N N Metall (I)
`N NNe

(III)

C,H,

(II)

Ce/la

c.--s--metallgn
\H-N

.14.
(1v)

Verschiedene reagierende Eetaile ersetzen entweder den

Imid-Wassorstoff (I) und bilden sogenanbte Keto-Komhlexe (III),

oder ersetzen den Wasserstoff der Thiolverbindung (II) und

bilden den Enol-Komplex (Iv). Dithizon liegt in Losung sowohl

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

hengir:ist. Kozblexe (III) werIen hauptsccoblich1..sauren,

(IV) meist im aikblischen Kllieu gebildei.

Dithizon ist allgemeinen ein Gruspenrcagenz, Cas mehrere

flemente gleicbscitig erfasst. Arbeitet :zon:edech bei bo-

stimmten zH-Wcrten, so læsst sich dic Selcktivitt steigerb.

Per pHATert bezieht sich hier huf die wæssrige Losung mit der

•
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Probensubstanz,der durch eine hinzugegebenenPufferløsung

eingestelltwird.

Bei der Schwermetallgehaltsbestimmungwerden die Schwer-

metalle aus ihrer in der Natur vorliegendenBindung (meist

nur aus der lockerenBindung)herausgeløst,um mit dem in

der organischenPhase befindlichenDithizon reagierenzu

kennen. Diesen Vorgangnennt man Extraktion.Dabei gibt es

zwei verschiedeneMøglichkeiten:entwederman extrabiert

heiss oder kalt. Puer Analysenim Gelærldeist die kalte Ex-

traktion zu bevorzugenund wurde auch bei den hier durchge-

fuehrtenUntersuchungenangewandt.Man kann verschiedene

Extraktionsmittelanwendenwie H20, Na- bzw, NH4-citrat,H20.2,

HC1, HC1-HNO3,EDTA u.a. Bei den hier durchgefuehrtenUnter-

11 suchungenwurde fuer die Bestimmungder Schwermetalleim


Bachsedimenteine Ammoniumcitrat-Løsung(fuerexHM) und fuer

die Bestimmungvon Kupfer im Bachsedimenteine Ammoniumeitrat-

HC1-Lesungverwandt.Puer die Gesamtschwermetallbestimmung

in den Bachwæsserwurde eine Acetat-Løsungbenutzt.

Bei der kalten Extraktionwird nicht der gesamteSchwermetall-

gehalt herausgezogensondernnur ein Teil nach einer bestimmten

Zeit und zwar meist nur der adsorptivgebundeneAnteil.

Die Zeitdauerder Extraktionist so gewæhlt,dass das Gleich-

gewicht zwischenextrhiertenund nicht extrahiertenSchwer-

metallen eingestelltist. Es wurde experimentellfestgestellt,

dass bei æhnlicherNatrix mit gleichenSchwermetallgehalten

der Probensubstanz,æhnlicheAnteilean Schwermetallenex-

trahiertwerden.Dass nur ein Teil der Schwermetalleaus

der Probe extrahiertwerden kann, ist fuer die geochemische

Prospektionvon untergeordnetemBelang.Man erhælt dabei

relativeWerte mit denen man GebietegeochemischerAnomalien

festlegenkann.

6.1.1. Bestimmungdes Gesamtschwermetal1gehaltesin Bach-

sedimenten.cxHM):


Bei der hier beschriebenenMethodewerden etwa 10-20%der in

der Probe enthaltenenSchwermetalleextrahiert.Dabei entnimmt

man eine bestimmteMenge des Probenmaterials.Die Probensubstanz
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læsst sich gut mit einem geeichtenMessløffelentnehmen,der

aus Plexiglasbestehtund der fuer Mengen zwischenetwa 0,1

und 0,4 g geeicht ist. Die Probe sollte bei der Entnahmenicht

mit den Fingernberuehrtwerden, da sie dadurchkontaminiert

werden kennte,weil an den Fingernmeist Metallspurenhængen

(von Muenzenin der Hosentaschebeispielsweise).Diese Probe

spuelt man dann mit der Ammoniumcitrat-Pufferløsungin

einen 30 ccm Messzylindermit Plastikstopfenund fuellt mit

der Pufferløsungauf 5 ml auf, die eben die Aufgabehat,

zu extrahierenund einen pH-Wertvon 8,5 einzustellen,bei

welchem die meisten Schwermetalleschnellreagieren.Bei

dieser Methodereagierendie ElementeZn, Cu, Pb, Co und Ni.

Das am stærkstenreagierendeMetall ist hierbeiZn. Die

PufferløsungenthæltausserdemHydroxylaminhydrochlorid,

welches Eisen von der Reaktionausschliesst.Nun gibt man

5 ml von der Dithizon - Gelændeløsunghinzu. Das Dithizon

ist hierbei in Benzol geløst.Dann schuetteltman den mit

dem PlastikstopfenverschlossenenMesszylinderfuer 30 Se-

kunden kræftig.Man læsst die Benzolschichtdann absetzen

und beobachtetdaran die Farbe. Ist sie unverændertgruen,

so ist der Schwermetallgehaltkleiner als 5 ppm, welcher

fuer die geochemischeExplorationkeine Bedeutunghat. Ist

die Farbe blaugruen (Umschlagspunkt),so betrægt der extra-

hierte Gehalt 5 ppm. Ist die Farge blau, violett oder rot,

so ist der extrahierteGehalt grøsser als 5 ppm und kønnte

fuer die geochemischeExplorationinterressantwerden. Sollte

dies der Fall sein, so muss man mehr Dithizon-Ragenzløsung

hinzufuegen,bis man nach jedem Zugabeschritt10 Sekunden

geschuettelthat, wieder bis zu dem blaugruenenUmschlags-

punkt gelangt.Der kalt extrhierteGesamtschwermetallgehalt

cerrechnetsich dann nach der Formel:

1 ml Dz.-Lsg.

Gew.d.robe g) x 5 - lopm

6.1.2. Bestimmun von Kupfer in Bachsedimenten(cxeu):


Die Bestimmungdes Kupfergehaltesin den Bachsedimentengeht

im Prinzip genausovor sich,wie die Bestimmungdes Gesamt-

schwermetallgehaltes.Die Unterschiedeliegen nur darin,
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dass man eine andere Pufferløsung(Ammoniumcitrat-HC1-Løsung)

anwendet,die einen pH-Wertvon 2,0 einstellt.Ein zweiter

Unterschiedbesteht darin, dass die Extraktionszeitnicht

30 Sekunden,sondern 1 Minute betrægt.

Herstellungder Dithizon - Reagenzløsung:

Zunæchststelltman sich eine sogenannteStammløsungher. Dazu

løst man 0,1 g Dithizon in 100 ml Chloroform(Chloroformzur

Dithizon-Bestimmung:), so dass man eine o,1 %-ige Løsung hat.

Diese Stammløsungkann man mehrereWochen verwenden,wenn man

sie immer dunkellkuehl und in einer braunenFlaschelagert.

Die Dithizon-Gelændeløsungmuss tæglichneu hergestelltwer-

den. Hierbeiløst man 1 ml der Stammløsungauf 100 ml in

Benzol (p.a.),so dass man eine 0,001 %-ige Løsunghat, die

gruen gefærbtist. Diese fuelltman in eine Polyæthylen-

Tropfflacshe,die mit einer Aluminiumfolieo.æ. zum Licht-

schutzumwickeltist. Diese Flaschekann man dann mit ins

Gelændenehmen.

Das Benzol solltevor der Ansetzungder Gelændeløsungkuehl

gelagertgewesensein.

Herstellungder Pufferløsungzur Bestimmungdes Gesamt-

schwermetallgehaltesin Bachsedimenten:

Man gibt 200 g Ammoniumcitratund 32 g Hydroxilaminhydro-

chloridin einen 600 ml-Kolben.Man fuellt dann diesen

Kolben mit metallfreiemWasser und erwærmtbis sich alles

geløst hat. Dann gibt man diese Løsung in eine grosse Poly-

æthylenflascheund fuellt mit metallfreiemWasser bis zu

2 Liter auf. Danach fuegt man konzentriertenAmmoniakhin-

zu bis der pH-Wert8,5 betrægt.

Herstellungder Pufferløsungzur Bestimmungdes Kupfergehaltes

in Bachsedimenten:

Man løst 50 g Ammoniumcitratund 20 g Hydroxylaminhydrochlorid

in 800 ml metallfreiemWasser.Dann gibt man konzentrierteSalz-

sæure hinzu bis der pH-Wert2,0 betrægt.Danach fuellt man

auf 1 Liter mit metallfreiemWasser auf und ueberprueftab-

schliessendnoch einmal den pH-Wert.
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6.1.3. Bestimmungdes Gesamtschwermetallgehaltesin Wæssern

(c x1111):

Die Prozedurzur Bestimmungdes Gesamtschwermetallgehaltes

in Wæssern geht æhnlich vor sich wie die bei Bachsedimenten.

Dazu wird ein 100 ml Messkolbenmit Plastikstopfenbenøtigt.

Der Zylinderwird vor der Probennahmeerst mehrmalsmit dem

Wasser ausgespuelt,das anal ysiert werden soll.Dann ent-

nimmt man vorsichtig (ohneSchwebstoffe)50 ml des zu unter-

suchendenWassers in den Messzylinder.Dann fuegt man 5

Tropfen der Azetat-Pufferløsunghinzu und 5 ml der Dithizon-

Gelmdelesung. Das Dithizon ist hierbei in Tetrachlokohlen-

stoff geløst.Dann schuetteltman den Zylinderfuer 1 Minute

lang kræftig.Nun læsst man die C014-Schichtabsetzenund

beobachtetdie Farbe. Jetzt gibt es zwei Møglichkeiten:

Die Farbe ist entwedernoch gruen, dann ist der Schwer-

metallgehaltkleiner 25 ppb. Sollte dies der Fall sein, so

gibt man 3 Tropfen2n NH4OH hinzu und schuetteltweitere

10 Sekundenlang kræftig. Eine røtlicheFærbung der 0014-

Schicht zeigt jetzt die Anwesenheitvon Schwermetallenan.

Die Menge wird wie folgt bestimmt:

gelb-sehrschwachrosa - 2,5 ppb

schwachrosa - 5 ppb

mittel rosa - 10 ppb

stark rosa - 20 ppb

Die einzelnenrosa-Færbungenkann man, falls notwendiger-

scheinend,mit Teststreifenoder mit Reagenzglæsern,die

Standardsenthalten,vergleichen.

Wenn die Farbe der C014-Schichtnach der 1 Minute Schuetteln

jedoch blau, violett oder røtlichwar, so ist der Schwer-

metallgehaltgrøsser als 25 ppb, welches eine sehr hohe Kon-

zentrationin Bachwæssernwmwe. Jetzt fuegt man Schrittweise

1-2 ml Reagenzløsunghinzu und schuetteltjeweils10 Sekunden.

Wird die Farbe der CC14-Schichtwieder gruen bis blaugruen,

so ist man am Umschlagspunktangelangtund die Untersuchung

ist beendet.Der Schwermetallgehaltder Probe wird jetzt

nach folgenderFormel berechnet:

1 ml Dz.-Lsg.

o . asser ) x 4 PPm
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Herstellungder Dithizon-Reagenzløsungfuer Schwermetall-

bestimmungenin Wæssern:

Hierzu kann die gleiche Stammløsungverwendetwerden, wie

die zur Schwermetallbestimmungin Bachsedimenten.Man ent-

nimmt 1 ml der Stammløsungund fuelt auf 100 ml mit Tetra-

chlorkohlenstoff(Tetrachlorkohlenstoffzur Dithizon-Bestim-

mung !) auf, so dass man eine 0,001%-igeLøsung hat. Diese

Løsung muss ebenfallstæglichneu angesetztwerden und wird

im Gelændeam besten in einer lichtgeschuetztenPolyæthylen-

tropfflaschetransportiert.

Ausser den hier angewandtenMethodenlæsst sich Dithizon

auch zur Destimmungeiner Reihe von anderen Schwermetallen

anwenden.Die Bestimmungengehen im Prinzipgenausovor sich

wie die hier geschilderten.Abschliessendseien die Vorteile

der Dithizon-Methodehier noch einmal zusammengefasst:

Es ist møglichwæhrend der MessungenuninteressanteGebiete

auszusondernim Gegensatzzu Labormethoden,wo dies erst

nach længererZeit møglich ist. Bei hohen Schwermetallge-

halten wmhrend der Messungenist es møglich sofort im Gelænde

durch systematischesSuchenErzausbissezu finden.Ausser-

dem lassen sich durch anthropogeneContaminationverursachte

Anomalien,die durch im Bach liegendeZinkeimer,Dosen

oder Abflusszulæufeu.s.w. verursachtwerden, sofort im Ge-

lænde erklæren.Bei einfacherProbesammlungund anschliessen-

der Analyse im Labor fuehrt dies nicht selten zur erneuten

Detailexplorationund damit verbundenenKosten.Zu beachten

ist natuerlich,dassinfolge der extrem hohen Empfindlichkeit

von Dithizonmit æussersterSauberkeitgearbeitetwerden muss,

was viele Leute von dieser Methodeabschreckt.Wie wirkungs-

voll die Methodeist, erkenntman darar, dass aufgrundvon

Dithizon-Untersuchungenmehrere Lagerstættenin Kanada,

USA und Neuseelandgefundenworden sind. Einschrænkend

muss man erwmhnen,dass die Methode in Mitteleuropalins-

besonderein Wæssern,infolge zu starkeranthropogenerVer-

schmutzungnur noch bedingt tauglichist. Andererseitssollte

man sich bei der Vielzahlgeochemischerund geophysikalischer

Explorationsmethodenauf Lagerstætten,ohnehinnicht auf eine

einzigeMethodebeschrænken.
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6.2. Analzse der ionenaustauscher

Die Ionenaustauscber sollen mit XHY, eventnell auch mit AAC

auf die Elemente Zn, Cu, Pb, Co und Ni anulysiert werden.

Geste'r_sanal*Lsen'r

Die genemmenen Gesteinsproben wurden puiverisiert, mit keiscer

konzentrierter Calpetersæure aufgeschlossen und mit AAS auf

einem Germt der Pirma Tye fuer die Dlemente


Zn, Cu, Pb, do und Ni analysiert.

*Analysen durchgefuehrt von Hans Ovnes

7. Analzsener6ebnisse


7.1. Gesteinsanalsen

Die Zrgebnisse der Gesteinsanalysen zeigen, ddss die Gruensteine

die køchsten Konzentrationen an Gchwermetallen, haustsmch-

lich Niekel , besitzen. Eielativhohe Gehalte an Schwermetailen

ceigen auch die gabbroLden Intrusiva ciwie die Donschiefer

der Lomvann-Eormation. 1Ye niedrigstun 2chwarmetaligehalte

habeh die ::uarciteder Doggeelv-Pormation und die der Kcle-

donischen Ueberschiebungsdecke. Die Analyscnersebisse sind

im eincelnen in Abb. S. 21 ddrj,ectellt.

izon- al-Lsen

Die Ergebisse der Dithizon-Anclysen c Anhang in folgenden

Earten dargestellt:

Karte II: Dith'sonanalvs , Edchcedichante,

Kupfer (cxOu)

Karte III:Dithizonanalysen, Bachsedimente,

Schwermetalle (cx:17.1)

Kamte IV: Dithizonanaivsan, Baccwmsser,


Schwermetalle (ezHdD

3. Diskussion der Anomalien und Beschreibunr,der Vererzunren

Innerhald des Arbeitsgebietes lassen sich in wesentlichen zwei

verschiedene Kupfervererzungstypen unterscheiden:

Eer eine Typ tritt innerhalb der Grubnsten-Antiform der Holm-

vann-Formation auf. Es handelt sich dabei am mineralisierte



-21—

Mittlere Schwermetallgehalte der Gesteine im

sLidastlichen Teil des Komagtjord-Fensters
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Quarzgængeund -linsen,die meist mit Kupferkies,Pyrit

und sekundærenKupfermineralenvererzt sind.Die Entstehung
dieser Vererzungenist wahrscheinlichauf eine Mobilisierungdes
Kupfers aus den Gruensteinenwæhrend der kaledonischenFaltung
zurueckzufuehren.Diese Vorkommensind meist sehr klein und
von keiner økonomischenBedeutung.

Der andere Kupfervererzungstypbefindet sich in einem Meta-
gabbro, der an der Staatsstrasse6 aufgeschlossenist.

Die Ueberpruefungder geochemischenAnomalienbrachte im ein-
zelnen folgendeErgebnisse:

Anomalienfefdøstlichdes Brattelvs (Pr.Nr.1-8,11-13,367-

370):
Diese Anomalienwerden durch zwei Kupfervererzungenverursacht,
die dem Quarzgang-Typzuzuordnensind. Die weiter westlich
liegende der beiden Vererzungenist wohl die grøsste dieses
Typs innerhalbdes gesamtenArbeitsgebietes.An Erzmineralen
kommen hier Kupferkies,Pyrit und sekundæreKupferminerale
vor. Die weiter østlichliegendeder beiden Vererzungenist
wesentlichkleiner. Hier konnte als einzigesCu-Mineralnur
Malachit beobachtetwerden.

Anomalienfeldnordøstlichdes Breiddalsfjells(Pr.Nr.266-

270, 263, 264, 237, 238, 272, 234, 235,):

Dieses Anomalienfeldwird ebenfallsdurch eine Vererzungdes
Quarzgang-Typsbedingt.Der Quarzgangist ca. 30 cm mæchtig.
An Cu-Mineralenkommen vor: Kupferkies,Pyrit, Malachit.

Anomalienwestlich des Viruå6k (Pr.Nr.325-327):

Hierbei handelt es sich um eine Vielzahlkleiner, sehr duenner
Quarzgænge.AnErzmineralentretenKupferkiesund Pyrit auf.

Anomaliensuedlichdes Breiddalsfjells(Pr.Nr.314-317):
Diese Anomalienwerden durch mit Kupfermineralenvererzte

Quarzgængeverursacht,die unmittelbarwestlich des Breiddals-
flells auftreten.Dabei konnte auch ein mit Calcit gefuellter
vererzterGang beobachtetwerden.Die vererztenGænge sind
hier recht zahlreich.An Erzmineralenkommen hier vor: Kupfer-
kies, Pyrit und sekundæreKupferminerale.

Anomalien østlichdes Repparfjordfjells(Pr.Nr.152,154,155):
Diese Anomaliensind auf eine vererzte gabbroideIntrusion,
die die Quarziteder Doggeelv-Formationdurchschlagenhat,
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zuruekzufuehren.Es handelt sich hierbeium einen Meta-Gabbro,

der leichtmetamorphisiertist (low grade).Das Gestein ist

stark zerscheert.Der Gang steht seigerund ist an dem Auf-

schlussan der Staatsstrasse6 ca. 30 m mæchtig.Die Haupt-

mineralisierungszoneinnerhalbdes Meta-Gabbrosist jedoch

nur wenige Meter breit. Unterhalbdieses Aufschlusses,am

Repparfjordelv,ist die Mineralisationschwæcher.Bei den

Schwermetallbestimmungender Bachsedimentewurde festgestellt,

dass der Gesamtschwermetallgehaltetwas hoeher liegt als der

des Kupfers,Die HauptmineralisierungduerftejedochKupfer

sein. An Erzmineralenwurden beobachtet:Pyrit, Kupferkies,

Magnetkiesund sekundæreKupferminerale.Gesteinsanalysenaus

der HauptmineralisierungszoneergabenWerte von 0,5-1% Cu• und ca. 0,05% Ni.

Anomalienin Bach XXXII (Pr.Nr.194- 201):

Die Anomalienbetreffennur den Gesamtschwermetallgehaltim

Bachsediment.Kupfer konnte nicht nachgewiesenwerden.Die

Ursache dieserAnomaliekonnte nicht eindeutigbestimmt

werden. Innerhalbder hier anstehendenQuarzitekonnte keine

Mineralisationbeobachtetwerden.Es sei hier jedocherwæhnt,

dass im BachbettGeroellevon Gneisenund Gruensteinenund

Gabbro-Gerøllebeobachtetwurden, die møglicherweisediese

Anomalie verursachen.

Anomalienim Unter- und Mittellaufdes Doggeelvs (Pr.Nr.137,

173,'174,96, 981):

Se. Im Mittellaufdes Doggeelvs (Pr.Nr.137)wurden Anomalienim

Gesamtschwermetallgehaltdes Bachsedimentsund im Bachwasser

nachgewiesen.Diese Anomaliensind auf eine gabbroideIntrusion

zurueckzufuehren,die østlichdieses Probenpunktesaufgeschlossen

ist. Die Anomaliesetzt sich in der westlichenstreichenden

Verlængerungin einem Nebenbachdes Doggeelvsfort (Pr.Nr.173,

174), wo jedochkeine Aufschluessevorhandensind. Es wird

daher vermutet,dass sich die Gabbro-Intrusionhier im Unter-

grund fortsetzt.Die Anomalienim Seitenbachim Unterlauf

des Doggeelvs (Gesamtschwermetalleim Bachsediment)konnten

nicht geklærtwerden. Aufschluessesind hier sehr selten zu

beobachten.



Anomalienfeld westlich von huoftabojeo vve (lr.Nr. 11,

16-13,75,76,79-e1 ):

idrd dursh den relat'v 1;ae:rounb

an Jchwermetallen Ln den Tonschiefern der Lemvann-Formation

bedingt. Kunier konnte im Bachsediment nicht nachgewiesen

worden. hohal =de im Gestein 	 isreicherungenvon r.agnetbies


undlyrit bcobachtet. hierhochore Eackground diesor Gesteine

tritt h»or stærkor hervor aJ bei den Gruensteinoh. ?as

ist wohl ddi=ch bedingt, dasc die Schwermetalle in den Ton-

schLefern innerhalb der Sulfide vorllogen und sich somIt

loichter mobilisieren lassen als Schwermetaile, die in

Gilikaten ei:nyobautsind, welches wohl bei den Gruensteihen

der Fail ist. jestelnsanalysen der Tonsehiefer in 2ereLchen,

wo stærkere Sulfidanreicherungen voriagen, gaben keine be- •

sonders crhohten Werte an Schwermetallen. Dort wo die Dæche

unmittelbar ueber die Ausbisse der Tonschlofer laufcn,

konnten auch erhoehte Gehalte im Wasser nschr:e';is:esenwerdo_.

Abschliessend læsst sLch sagen, dass die bachsedimente wosent-

lich længere hisporsionszuege an Gchwermetallon aufwiesen

als die Bachwsasser.Vererzungen konnten durch Ano=lden im

BachsedLmont auch dort,gefunden werden, wa dio hiæchenieht

unmittelbar ueber dde Ausbisce der Verarzunjon liefen, - e-




mallen im Wasser traten dagegbn nur dort auf, wo das

Wasser unmittelbar ueber die Verersung læuft.
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Rechts-und Hochwerteder Vererzungen:

Alle hier aufgefuehrtenRechts-und Hochwertebeziehen

sich auf das aufgedruckteGitternetzauf Blatt Repparfjord

1935 I (1:50000).

Vererzungenøstlichdes Brattelvs:

westlicheVererzung:R: 403 900 H: 7812 650

østliche " : R: 404 300 H: 7813 150

Vererzungnordøstlichdes Breiddalsfjells:

R: 399 500 H: 7809 2oo

Vererzungwestlich des Viruå6k:

R: 401 000 H:7810 550

Vererzungsuedlichdes Breiddalsfjells:

R: 397 950 H:
787 550

Vererzungøstlichdes Repparfjordfjells(Meta-Gabbro):

R: 396 5oo H:78o4 3oo

•



ilteraturvcrzeichnis

A3M1ME2G. (1974)hydrogeochemicalinvestigationson river

water in West, Soutn and Eact Greeniand.Raps. Cronl. Ceol.

Unders., 65: 71-7

ASMUIT G. and STE=ELT A. (1976)Uranium analysicof stream

water, East Greenland.J.Geochem.Explor.Vo1.5,N9.191%.370

BRITTSE H.T.S. (1959) drogen ions (4th edition).Chapcan

and Hall. Iondon

GAREELS R.M. and CHRIGT C.L. (1965)Linerals,Solutionsand

Equilibria.Harper and Row.

KANSULD J.A. (1967)Eh and pH in geochemicalnrespecting.Geol.

Surv. CanadaIaper 66-94, 172-187

KAWKES H.2. ar,A.'ilEBBJ.S. (1962)Geochemistryin MeLeral Ex-

ploration.Rarer and Row.

1101= R.H.C. (19ET))A method for determiningreadily-soluble

copper 'n geil and alluvium.Geol.Surv.CanadhEaper

KOCH 0.G. und MCoM-TeCICG.A. (1974)Kanebuchder upurenelement-

analyse, Teil 1. Cpringer.berlin

LEVIESONA.A. (1974)Introducteonto .ExplorationGeochemictry.

Ap-pliedPublishingLte. Nayood Illinois.

RICITLUP.H. (196-±)The geology of the Momagfjordtectonicwindow

of the Rairas suite, Rinnmark,'Jorway.Horges. Geol. Unrs.

Nr. 221

SCHROLLE. (1976)AnalytischeGeochemie.Band II: Grunelagen

und knwendungen.2erdinandEnke. Stuttgart

SMITH A.Y. (1964)Cold extractable"heavymetal" in soil and

Geol.Surv.CanadaRaper 61';-49



- I -

THE APPLICATIONOF TBE ION EXCHANGEMETHOD IN HYDROGEOCHEMICALPRO-




SPECTINGFOR BASE METALS IN THE REPPARFJORDREGION,NORTHERNNORWAY

G. DREYER and M. KRAUSE

Departmentof Geosciences,JohannesGutenberg- Universität,Mainz
(FederalRepublicof Germany)

4ESTRACT

Dreyer, G. and Krause,M., 197&.The applicationof the ion exchange
method in hydrogeochemicalprospectingfor base metals in the Reppar-.
fjord region,NorthernNorway. J. Geochem.Explor.,9:	

In the summer of 1977,hydrogeochemicalinvestigationsof streamwa-

ters were performednear the Repparfjord.,coppermine in NorthernNor-

way (VestFinnmark).For the explorationof the base metals Cu, Zn,

Pb, Co and Ni, ion exchangeresinswere utllized.In this particular
• r

case, the Dowex ChelatingResin å 1 was employed:The -essentialad-

vantage of this method consistsin the sensitivityfor a representa-

tive amount of elements,which were accumulatedover ån extendedperiod

of time in the ion exchangesamples.Moreover,thefelementsare easily

analysed- e.g. by XRF - as the metals in the ion exchangerare con-

centratedwith a factor of approximately104- 105. In contrastthe

concentrationof heavy metals in streamwater samplesis usually so

low, that theirdeterminationis very problematicand for many methods

the contentof the respectiveelementslies under the detectionlimit.

The most problemsassociatedwith the explorationtechniqueof water

samplingas dilution,pollutionand transportationare eliminated.

The ion exchangerswere placed into prepackedpermeablepolyamidbags,

especiallydesigned for these measurementsand which can be produced

easily in large numbers.Alltogether340 sampleswere taken.For com-

parison,at each locationDithizonefield testswere used to analyse



samplesof stream sedimentsfor the concentrationof heavy metals (cxHM)

and Cu (cxCu).The analyticalresults indicatethat the anomaliesdetec-

ted by the ion exchangerswere, for the largepart, congruentfor those

found by Dithizoneanalysis;they were, moreover,decidedlyeasier to re-

cognize.In the courseof checkingfor anomalies,severalsulfidecop-

per mineralizationswere discovered,which were of littleeconomicin-

teresthowever.It has been demonstrated,therefore,that the ion ex-

changemethod can be introducedsuccessfullyas a routine investigation

in the explorationof ore deposits.

INTRODUCTION

The developmentof ion exchangeresins,which preferentiallyadsorb

ions of heavy metals from aqueous solutions,has opened up the possi-

bility of using this techniquein hydrogeochemicalprospecting.The

initialinvestigationsin this fieldwere performedby Asmund (1974,

1976)and by Parslow and Dwairi (1977).The purposeof the investigations

describedhere was to prove the applicabilityof ion exchangeresins

in hydrogeochemicalprospectingfor such base metals as Cu, Zn, Pb, Co

and Ni. For this project the Dowex ChelatingResin A 1 was used. The

resin is a high selectivecation exchangerwith styrene-divinylben-

zene copolymermatrix and aminodiacetateactive groups,mesh size 50

100 mesh, ionic formNa+. As a means of comparison,laboratoryand field

investigationsusing conventionalmethods were also applied.

LOCATIONAND TOPOGRAPHY

The survey area is locatedin NorthernNorway, about 60 km south of Ham-

merfest,Vest Finnmark, (Fig.1)and covers roughly90 squarekilometers.

The elevationranges from a low of 50 m to a high of 523 m above sea le-

vel. The vegetationis subarcticin nature and quite scanty.Due to a

well developedjoint system, the drainageis very good. Tne averagean-

.
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nual temperatureis approximately1,5°Cand the averageannualpreci-

pitationamounts to 700 mm. Becauseof the heavy snowfall,fieldwork

is possibleonly from mid-June to mid-September.

GEOLOGICALSETTING

The Repparfjordregion is situatedin the Precambrianbasement (Carelian)

in the eastern sectionof the Komagfjordtectonicwindow, locatedin

overthrustedCaledoniannappes. The geologyof this area was extensi-

vely investigatedby Reitan (1963)and Pharaoh (1976).The stratigraphi-

cal division of rocks was made in comparisonwith the Alta..Kvaenangen

tectonicwindow, which is locatedmore to the southwest,near Alta.

They both comprisethe rocks of the Raipas suite.

The rocks of the Komagfjordtectonicwindow are low grademetamorphic

rocks (accordingto Winkler, 1974).The deformationof theserocks took

place during the Precambrianand Caledonianorogenicevents.In the

test area the followingtypes of rocks are present:a seriesof green-

stones (Holmvannformation)form the oldest rocks. These are discordant-

ly overlainby a series of quartzites(3oggeelvformation).The strati-

graphicallyhighest formationconsistsof a seriesof shales intercalated

• 	
with some small layers of carbonaterocks and quartzites(Lomvannforma-




tion).Holmvannand Doggeelv formationare piercedby some gabbroicdykes.

The southeasternpart of the investigatedarea is mostly coveredby mo-

raines,whereas in the northwesternpart only peneplainsand valley slopes

are covered.In the remainingarea the rocks are well exposed.

At present,a strataboundcopperdeposit at Repparfjord,north of the

test area is mined by FolldalVerk A/S company.The ore is mainly cop-

per sulphide (chalcopyrite,bornite and chalcocite)within metaarcoses.

Severalother vein type coppermineralizationsin the north of the Komag-

fjord tectonicwindow are known in the greenstones.Some of theseminera-

lizationswere mined until this century.



A geologicalmap of the investigatedarea (afterReitan, 1960) is shown

in Fig. 2.

THE METHOD

Two grams of the Dowex ChelatingResin A 1 were placed in a plasticbag.

These bags consistof polyamidsieveweb, 450 mesh, and are doubly wel—

ded on the borders.The seams must be well closed so that no materialis

lost. The applicationof such bags made of commercialpolyamidsieveweb

is cheap and thesebags have proven to be very durable in field tests.

Such bags can be made easily in large quantitiesfor routinemeasurements

in hydrogeochemicalprospecting.Paper bags (asdescribedby Parslow and

Dwairi, 1977)are less qualifiedbecause of difficultiesin productionand

their lower tearingstrength.The relativelyfine mesh size of 450 mesh

polyamid sieve web was chosen in order to keep the percolationrate in

all bags equal. The bags were set out in the streamsat intervalsof

200 m for threeweeks. In this period of time the ion exchangersare be

brought into equilibriumwith the streamwater. The bags were fixed on

nylon fishing line.The sample pointswere conspicuouslymarked for

easy recovery.At all sample stationsEh— and pH measurementswere ma—

de in order to ascertainthe physicochemicalconditionsof the element

mobility and to discovermisinterpretationsof the adsorptionof elements

due to strong oscillationsof pH.

SAMPLE PREPARATIONAND ANALYSIS

Alter the bags were taken from the streamwater, they were carefullyopened

and the contentwas quantitativelytakenout. The ion exchangerwas then put

on a polyamidsieve (450 mesh) and washed several timeswith destilledwa—

ter to remove solid particlespicked up from the streams.Solutionof

heavy metals by this process is negligible.After washing the samples

were dried for about 30 hours at a temperatureof 400 C.
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The sampleswere analysedby X-ray tluorescencefor which standardswere

established:2 g of the unused ion exchangerwere put into solutionscon-

tainingknown concentrationsof the respectiveheavymetals. These solu-

tionswere shaken for 24 hours. After this time the elementswere nearly

totallyadsorbedas indicatedby measuringthe solutionsby atomic absorp-

tion spectrometry.

The unused ion exchangercontainsalready some tracesof the elements

analysedwhich can be used as internalstandardsby XRF-determinations.

For this reason concentrationsof adsorptiondown to 1 ppm of the elements

can be detected.

DISCUSSIONOF RESULTS

The analysisof the ion exchangersindicateda clear relationshipbet-

ween the quantityof heavy metal ions transportedin the streamwater.

Stream sediments,analysedat all sample locationssupportthis result.

The fraction-75 +230 mesh of the stream sedimentswas wet sievedand

analyseddirectly in the fieldwith Dithizone to determinethe readily

solubleheavy metal contentby cold extraction(cxHM/ Cu, Zn, Pb, Co

and Ni) and the readily soluble copper content (exCu).The Dithizone

analysiswere performedfollowingthe methods of Holman (1963)and

Smith (1964).On some samplingpoints Dithizoneanalysiswere made,

where no ion exchangersampleswere possiblebecause the percolation

rate of water was too low. All analyticaldata are representedin Fig.

3 - 9. Table I shows the comparisonof some examplesof analyticaldata

of stream sedimentsand ion exchangers:

TABLE I: Comparisonof contentsof readily solubleheavy metals (cx1dM)

and copper (cxeu)in stream sedimentsand heavy metals in ion

exchangers (DowexResin A 1)



TABLEI: Comparisonof readilysolubleheavymetals(cxHM)and copper(cxCu)

in streamsedimentsand heavymetalsin ionexchangers(DowexResin

A I)

STREAM SEDIMENT ION EXCHANGER

SampleNo. cxHM(ppm) cxeu(ppm) Cu(ppm)Zn(ppm)Pb (ppm)Co(ppm)Ni(pps)

3 5 5 39 0 0 0 5

8 8 8 33 0 0 3 0

15 5 43 7 13 71 2 0

78 7 <3 9 20 128 '5 1

92 < 3 < 3 4 4 I 2 0

97 5 < 3 5 14 76 0




98 14 < 3 6 3 88 0 0

101 5 4 3 9 19 12 1 0

105 5 < 3 6 1 69 1 0

121 5 < 3 II 0 0 3 1

127 3 < 3 4 7 24 1 0

133 4 < 3 9 12 0 9 I

137 30 < 3 3 7 24 0 0

138 3 < 3 4 5 11 I 0

143 5 <3 4 5 78 0 0

151 5 < 3 4 0 56 4 0

154 150 125 368 0 0 0 130

171 5 < 3 10 22 20 2 0

175 4 < 3 4 6 14 1 0

194 9 < 3 7 28 0 2 0

200 10 < 3 4 5 48 1 0

202 5 < 3 3 11 35 7 0

204 5 3 9 46 0 1 4

247 8 4 3 0 77 3 0

284 4 3 17 0 0 1 4

298 4 3 3 0 0 1 4

309 5 3 19 0 0 2 21

319 5 3 2 0 18 0 14

334 < 3 < 3 10 1 6 1 0

..-



The resultsof the Eh— and pH measurementsshowed that the elements

investigatedare mobile in the streamwater. All streamstestedwere

slightlyacid or neutral.No strongoscillationsof pH were observed

so that ions were adsorbedin the ion exchangersunder the same con—

ditions.The factorof enrichmentis approximately104— 105.

The 'clispersiontrainsin water are shorterthan in streamsediments.

Anomaliesfoundby ion exchangers,therefore,are much easier to dis—

tinguishbecause the values of the analysedheavy metals in the ion

exchangerswithin anomalouszones form sharp peaks againstonly weak

anomaliesfound by the sedimentanalysis.The lengthof dispersionin

the testedwater streamsamounts to some 100 meters, sometimesless

than 200 m. The elementsZn and Cu show the largestdispersionzones,

followedby Pb, Ni and Co.

By the field analysisseveralanomaliescould be detected.The follo—

wing checking led to the discoveryof some sulplidecoppermineraliza—

tions.These were mostly quartz and carbonateveins within greenstones,

mineralizedmainly with copper sulphides.Further field investigations

showedno economicimportanceof theseveins. The locationsof the mi—

neralizationsare marked in Fig. 4 and 5 by (x). These two maps show

the good congruenceof the anomalouszones found by Dithizonefield

analysisfor copper and by the ion exchangemethod.Moreover,in the

southeasternpart of the test area where the shalesof the Lomvann

formationoccur, anomalieswere foundby field analysisfor heavy metals

(cxHM).Likewiseanomalieswere found at the Doggeelvand in a stream

further south within quartziticrocks. The analysisof the ion exchanger

showed that all these anomaliesare primarily causedby zinc (Fig.6),

lead (Fig.7) and cobalt (Fig.8).

The applicationof ion exchangeresins in hydrogeochemicalprospecting

for heavy metals has some decisiveadvantagescomparedto water sampling
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followingconventionalmethods. Error sourcesin sampling,such as

oscillationsin the concentrationsof elementsin streamwater caused

by precipitation,are excludedas the elementscan be accumulated

over a longer period of time (threeweeks).Consequentlyresultsof

analysisare obtainedthat are not limited to a particularpoint of

time and which can be comparedwith resultsof other samples.Hence

larger areaswith compareableanalyticalresultscan be hydrogeochemi-

cally explorated.A furtheradvantageis that the concentrationsof

the heavy metals enrichedin the ion exchangersare so high that they

can be analysedby XRF very easily.Conventionalmethods analysing

water samplesare associatedwith seriousdifficulties,because the

concentrationsof heavy metals lie often under the respectivedetection

limitsand tracesof contaminationgive rise to large errors.Further-

more, several elementsare comprisedin one sample (in this case Cu,

Zn, Pb, Co and Ni) and can be analysedtogetherwithout samplede-

struction.Problemswith transportationand storageof water samples

are eliminated.Used ion exchangersamplescan be preservedfor a long

time and transportedand easily used again for measurementsof their

elementcontent.

The analyticalresults and the geochemicalmaps demonstratethat the

applicationof ion exchangeresins in geochemicalprospectingseems

to be very useful and a good complementto the methods appliedear-

lier in geochemicalexploration.This method can be appliedon a large

scale for regionalprospecting;furthermore,it is economicallyfeasi-

ble and fast and needs no special trainedpersonal.

The investigationsdescribedhere were applied to cationsof some heavy

metals. The number of elementsto be examinedcouldbe expandedif

other typesof ion exchangerswere used (e.g.anion exthangersor

mixturesof cation-and anion exchangers).Interestingelementsas

Cr, U, As, Mo, V and others could be analysed.Further investigations

on this subjectare necessary.
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Fig. I: Topography

Fig. 2: Geologicalmap of the Komagfjordtectonicwindow (afterReitan. 1963)

Fig. 3: Resultsof stream sedimantanalysis (cxIR{)

Fig. 4: Results of stream sedimentanalysis (cxCu).Copper mineralizations

are marked by (x)

Fig. 5: Måp showing sample locationsand contentof copper.Copperminerali-

zationsare marked by (x)

Fig. 6: Map showing sample locationsand contentof zinc in ion exchanger.•
Fig. 7: Map showing sample locationsand contertof lead in ion exchanger.


Fig. 8: Map showins dample locationsand contentof cobalt in ion exchanger.

Fig. 9: Map showing sample locationsand contentof nickel in ion exchanger.
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Noen bemerkniner til mineraliserin.geri svartskiffere

Som anomalienei det aeroelektromagnetiskekartbildetviser finnesdet en del

områdermed grafittførendeskifferei Komagfjordvinduog dens eokambriskeram-

men. Et størrekompleksmed svartskiffere liggersyd for Kvalsund. Komplekset

representereren spesiellfasies (tidalflat fasies)innenforKvalsundformasjonens

skiffer,kvartsittog konglomeratbergarter.

Det geokjemiskekart viser her anomale verdierfor Zn, Cu, Co.

P.g.a.prioriteringerble det i 1977 ikke foretattdetaljerteundersøkelser dette

dette feltet.

Svartskiffereer genereltinteressanteundersøkelses-og studieobjekterpå grunn

av dens evne til å konsenteremer eller mindre sjeldneelementersom kan være

bunnet i silikatiske,karbonatiskemineralkomponenter,i sulfidereller i organiske

substanser(primært i bitumen,humater,porfyrinero.a.)

Reduktiveog sorptiveegenskaperav det organiskeMaterialetkonsentererelementer

som V, Ni, Cr, Mo, Co, U og andre.

Den prinære anrikningenkan foregåslik: a) organogen:akkummulativtgjennom

levendeorganismer. b) adsorptivtunder kompleksdannelsenf.eks. porfyrinekom-

pleks (V, Ni, Zn). c) bakteRell sulfidutfellingog anrikningavCu, Pb, Zn under

produksjonav H2S.

Sedimentasjonav slike svartskifferehar foregåtti grunnt vann med en sedimenta-

sjonsratepå 30-50cm pr. 1.000år. Tungmetallionkonsentrasjonenhar formodentlig

hele tidenvært ovenfordet toksiskenivå (ellershadde organiskmateriellikke

dannet seg). Konsentrasjonenei slike svartskifferekan komme opp i økonomiske

interessantestørrelser("kupferschiefer"i middeleuropa).

Metallenesopprinnelseer etter alt å domme å regne fra utlutingav preeksisterend.

sedimenter. Det eksistererf.eks.en markertproporsjonalitetmellom Fe203-inn-

holdet i sandsteinerog mengdeandeli sporelementenesom V, Pb, Cu, U, Bi, Zn, Ag.

Svartskifferedannesoftest i hypersalintmiljø. Under diagensenøker mobiliteten

av tungmetallionenei hoysalintporevann. Ved metamorfosendannes grafittog tunc

metallenemigrerertil den såkalte fremmedaskend.v.s. til de gråsteinsbånd

(kvartsitt)mellombiolittlagene.

Svartskifferesyd for Kvalsundhar dannetseg formodentligei et "tidalflat" som



var avskjermetfrahavetgjennomen reef eller barriere.-Kobbermineraliseringen

i et elvedeltai nerheten( Steinfjell-Formasjon)kan tyde på at ogsåi"tidal

flåt" arealetvar det tilbudpå tungmetallioner.

I 1978 skal dette områdetgransks spesieltnoyaktigméd hjelp av geokjemiske

metoder.

•



FOLLDAL VERK
syd. Tverrljellet

Geologiskundersøkelseav dekkbergartensmektighetpå

nordsiden av Repparfjorden-bestemmelseav Steinfjell-

formasjonensposisjon under kalakdekken.

Fjellet rett nord for bunnen av Repparfjordendanner

en synform med akse ca. N30.

Denne synformengår gradvis over i en stor flat antiform

i vest mot Klubbukt.

Sprekker er vesentlig strøk og fallsprekkerog det er

vanligvisutviklet to sett som står svakt diagonaltpå

strøk eller fall. Ett sett sprekker ligger i mulige

akseplan.

Det er utviklet ørsmå forkastningerover hele området

der det er mm (2-4mm) fall mot syd.

En mindre forkastninggår opp fra husene ved Bukta og

i retning ca N85. Den sydligsteblokken har falt ned,

men forkastningener sannsynligvisubetydeligi det store

bildet.

Bergartene. (Beskrevet i NGU nr. 324)

Bergartsseriensbunn ligger med skyvekontaktpå hyolitus-

bergarter ved Gåskatoddenpå sydsiden av Repparfjorden.

Det laveste kjente ledd er Gårådakformas'onen.

Den består av lyse grå psamitter "interbedded"med

metapsamitt-som virker litt mere grå. Over den kommer

Nil avannsserienformas'onerm Caddaoaiveformas'oneri

topp enkelte steder. Den består av vekslende grågrønne

metapsamittermed petitter interbedded.

Over den kommer Billef'ordformas'onen med kompakte

psamitter interbeddedmed tynne semipellittbånd.

Over den kommer den mørke grå Falkber et-formas'onen

som består av vekslende metapelittog psamitt med pelitt

"interbedded".

øverst i området kommer Alkeberget-formasjonensom er mørk

grå, rusten pellitt. I dens øverste del blir den båndet og

veksler med metapellitt.Denne serien er sterkt foldet.



FOLLDAL VERK %
avd. Tvardjallet
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Kontakten mellom Falkeberget-formasjonenog Alkeberget-

formasjonener tektoniskeforstyrret,delvis skjøvet og

lagene ved kontakten avslitt, og hydrotermalkvartsopptrer

i denne sonen.

Opp mot toppen av fjellet nord for bunnen av Repparfjorden

opptrer svermer av granittiske-og diabas/gabbro-ganger i

Alkebergetformasjonen.I dette området er pellitten høymeta-

morfose (regional-liknende metamorfose)og glimmerkornene

har vokst fra deler av mm til 2-5 mm store.

•
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SAMMENDRAG

I tiden 8. - 19. august 1977 ble det utført mninger av til-

synelatende spesifikk motstand over en del av malmminerali-

seringen på Ulveryggen i Repparfjord. Målingene ble utført

langs profil Y 9400 fra X 9100 til X 9500. Motstandsmålingene

ble utført med Schlumberger elektrodefigurasjon orientert

langs strøkretningen og på tvers av strøkretningen. Forholdet

mellom verdiene for spesifikk motstand målt langs strøket

(paL) og på tvers av strøket (paT) gir den såkalte anisotropi

koeffisienten, A.

Motstandsverdiene som ble målt langs profilet viser liten

overensstemmelse med mineraliseringen på profilet. Derimot

får man et tydelig utslag i anisotropi koeffisienten over

mineraliseringen. Med AB/2 = 100 m, har A en verdi på rundt

3 over mineraliseringen ved X 9225, mens den har en verdi på

1.6-1.8 utenfor. På pkt. X 9400 og X 9500 viser også A høge

verdier på ca. 3 uten at man kjenner mineralisering i dagen

der. Det ble målt med flere elektrodeavstander over X 9400,

paLog alle målingene ga tydelig anomali både i og A. Det

ble derfor tatt knakkprøver i dagen langs profilet over

X 9400. Et par av disse prøvene viste tydelig tegn på kobber-

mineralisering. Analyse med røntgenspektrometer med radio-

aktiv energisering, viste kobberinnhold på ca. 0.3%.

Profil Y 9400 ble også målt med VLF instrument og proton-

magnetometer. VLF anomaliene viste forkastningssoner, men ga

ingen indikasjon på mineralisering. Magnetometermålingene ga

svake anomalier på X 9325, X 9400 og X 9480. Ingen av disse

anomaliene har sannsynligvis noe å gjøre med anomaliene i

anisotropi koeffisient eller spesifikk motstand. Konklusjonen

av forsøkene er at anisotropi koeffisienten for spesifikk

motstand ser ut til å gi tydelige utslag overmalmminerall-

seringen. Anisotropi koeffisienten er derfor en geofysisk

parameter som kan vise seg nyttig ved svakmalmmineralisering

der man får svake motstands-og IP anomalier.
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1. INNLEDNING

Folldal Verk A/S har siden 1972 drevet utvinning av kobber-

malm fra forekomsten Ulveryggen i Repparfjord. Sommeren 1977


ble det startet en omfattende malmletingskampanje for å for-

søke å finne nye malmreserver i området som kan sikre fortsatt

gruvedrift.

I tiden 8. - 19. august 1977 ble det gjort en del eksperimenter

med måling av spesifikk elektrisk motstand over en del av

mineraliseringene på Ulveryggen. Profil Y 9400 ble valgt ut

som forsØksprofil og målingene ble foretatt i området X 9100-

X 9500. På dette profilet har man en bornitt- og kobberglans-

mineralisering på X 9200, X 9225 og X 9260. Profilet var

ikke forstyrret av tekniske installasjoner eller arbeider.

Gruvedriften pågikk i dagbrudd 200 meter lenger Øst, men dette

forstyrret ikke målingene. Noen få punkter ble også målt på

profil X 10 900 for å få resultater over en annen malmminera-

lisering. På grunn av gråbergstipp ble imidlertid dette

profilet i korteste laget.

Selve målingene ble foretatt av undertegnede. Til flytting

av elektroder hadde jeg et par 15 års ungdommer fra Kvalsund.

Som strØmkilde brukte jeg en likeretter laget ved NGU og en

bensindrevet generator. Til spenningsmålingene ble en

Hewlett Packard DC voltmeter og et NGU voltmeter brukt. Det

ble benyttet kobbersulfatelektroder til spenningsmålingene og

jernstaver som strØmelektroder.

Uheldigvis hadde Folldal Verk A/S lånt ut sin IP apparatur

til LKAB. Hvis jeg hadde kunnet bruke IP apparaturen, ville

målingene også innbefattet IP responsen, noe som ville vært

av stor verdi. I denne rapporten sammenligner jeg måleresul-

tatene med IP resultater fra NGU's målinger 1966.
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2. PROBLEMSTILLING

Malmmineraliseringen i Repparfjord er meget uregelmessig.

Som oftest består malmlinsene av en noe rikere kjerne av

bornitt- eller kobberkisimpregnasjon og en gradvis fattigere

impregnasjon utover til sidene. Grensene fastsettes ved

hjelp av kjemiske analyser og er såkalte økonomiske malm-

grenser. Mektigheten på malmlinsene varierer fra profil til

profil og også nedover mot dypet. På f.eks. 50 meters av-

stand kan mektigheten typisk variere fra noen tiere av meter

til noen meter. De fleste malmlinsene er funnet ved kart-

legging og prøvetaking i dagen da det nesten ikke finnes over-

dekke i området. Malmlinsene er så nærmere kartlagt med

diamantboringer.

Av geofysiske målinger er det først og fremst målinger av

spesifikk motstand (RP) og indusert polarisasjon (IP) som

har vært av nytte i Repparfjord. I denne forbindelse kan

man nevne tre problemstillinger som man står overfor.

Lange forkastningssoner fylt med leire gir soner med god

ledningsevne og store IP anomalier.

Hematitt-mineralisering gir IP anomalier som meget

vanskelig kan skilles fra anomalier som skyldes kobber-

mineralisering.

Kobbermineraliseringen gir meget varierte IP anomalier

og vanligvis ikke ledningsevneanomalier i det hele tatt.

Det første problemet er egentlig ikke alvorlig i praksis.

Anomaliene som skyldes leirsoner kan som oftest plukkes ut

direkte fra kartet fordi man kjenner deres beliggenhet fra

geologisk kartlegging, fra borhull og fordi anomaliene er

meget lange og gjennomgående. Grunnen til at man har store

IP anomalier i forbindelse med disse leirsonene skyldes an-

tagelig elektromagnetisk induksjon, eller såkalt EM kobling.

Slik EM kobling får man lett ved lange elektrodeutlegg. Ved

IP målingene i Repparfjord har man brukt gradient utlegg hvor

strømelektrodene ligger fast på hver side av målefeltet mens
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man flytter potensialelektrodene. Der man har god lednings-

evne i undergrunnen, vil man få god EM kobling mellom strøm

og potential kretsen og følgelig høye IP verdier.

Problem nr. 2 er vanskeligere. Her har man forsøkt å identi-

fisere hematittsoner som gir IP anomalier ved hjelp av prøve-

taking. På den måten kan man skille ut mange anomalier som

ikke behøves fulgt nærmere opp. Den fare ligger imidlertid

her at man generaliserer for mye og derfor kan la være å

følge opp IP anomalier som skyldes kobbermineralisering, men

som ser ut til å skyldes hematitt på grunn av prøvetaking

fra naboprofiler. Forsøk med magnetiske målinger tyder på

at magnetiske anomalier følger hematittmineraliseringen.

Dette kommer antagelig av at hematitten er en oksydert

magnetitt, såkalt martitt, og at rester av magnetitten som

pleier å forekomme sammen med martitt, gir de magnetiske

anomaliene. Magnetiske målinger kan derfor antagelig brukes

systematisk for å skille ut de IP anomaliene som skyldes

hematitt.

Problem 3 er et vanlig problem ved svake malmmineraliseringer.

Målingene som denne rapporten omhandler, er et forsøk på å

finne en ny metode som sammen med IP skal kunne gi mere

entydige anomalier.

3. TEORI

I en lagdelt bergart vil den spesifikke motstand langs lagene

(pL) være mindre enn den spesifikke motstand på tvers av

lagene (pT). Den sp2sifikke motstand i forskjellige retninger

langs lagene behøver ikke være så mye forskjellig.

Forholdet

(3.1)

kalles anisotropi koeffisienten.
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Nå er det slik at den spesifikke motstand som man måler ved

hjelp av et elektrodeutlegg på overflaten, vanligvis ikke

erdensannespesiEikkemotstanden. Derfor kalles den for til-

synelatende spesifikk motstand og betegnes pa• I denne

rapporten kaller jeg den tilsynelatendespesifikkemotstanden

som måles med et elektrodeutlegg langs strøket, for o'aL*

Tilsvarende kaller jeg den tilsynelatendespesifikkemotstand

målt på tvers av strøket for

Det kan vises teoretisk at tilsynelatende spesifikk motstand

målt på tvers av lagene i virkeligheten er den spesifikke

motstanden (sanne) langs lagene. Tilsvarende er den tilsyne-

latende spesifikke motstand målt langs lagene lik kvadrat-

roten av sann spesifikk motstand på tvers av lagene ganget

med sann spesifikk motstand langs lagene.

Altså:

PaT = PL

(3.2)

PaL = L T

Når lagene står vertikalt som i Repparfjord, vil målingene på

tvers av og langs strøkretningen gi tilsvarende resultater.

Anisotropi koeffisienten kan da uttrykkes slik

PaL /ØL PT PT-
PaT PL PL

(3.3)

Anisotropi koeffisienten fås altså ved å dividere spesifikk

motstand målt langs strøket med spesifikk motstand målt på

tvers av strøket.

En lagdelt bergart som er sammensatt av lag med vekslende

motstand, vil være anisotrop selv om de enkelte lagene i

seg selv er isotrope. Denne type anisotropi kalles gjerne

makroanisotropi. Tykkelsen på lagene må da være mye mindre

enn avstanden mellom elektrodene. Anisotropikoeffisienten

PaT•
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kan da uttrykkes slik:

= V 2(Ihi)
(3.4)

der h = tykkelsen på lag nr. i

pi = sann. sp. motstand på lag nr. i

Denne teorien kan ikke uten videre anvendes på de målingene

som er utført i Repparfjord. Der har man nemlig med inhomo-

geniteter (malm mineralisering) å gjøre som er av samme

størrelsesorden som elektrodeavstandene. Derfor kan aniso-

tropi koeffisienten regnet ut etter (3.3) anta ganske høge

verdier. Man kan her tale om en tilsynelatende anisotropi

koeffisient.

Målingene i Repparfjord hadde til hensikt å undersøke hvordan

anisotropi koeffisienten målt med elektrodeutlegg med for-

skjellige elektrodeavstander varierer over malmmineraliser-

ingen.

4, BESKRIVELSE AV MALERESULTATER

I Repparfjord-feltet har det vært gjort omfattende geologiske,

geofysiske og geokjemiske undersøkelser i de siste 15-20 år.

På grunnlag av disse undersøkelsene kjenner man utbredelsen

av malm-mineraliseringene i dagen meget godt.

Figurene 1 og 2 viser grensene for malm-mineraliseringen om-

kring og langs profil Y 9400. Gruvedriften i dagbrudd var

kommet til Y 9500 på ca. X 9300 da målingene ble foretatt.

4.1. Indusert polarisaslon

Figur 3 viser resultatet fra målinger av indusert polarisa-

sjon (IP) langs profil Y 9400. Målingene er utført av NGU

i 1966 med gradientutlegg. Strømelektrodene er plassert på

Y 9050 - X 9500 og Y 9050 - X 8550 og har en ugunstig be-

liggenhet for målinger på Y 9400. Resultatene er tatt fra
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NGU's kart og er derfor ikke helt nøyaktige.

På ca. X 9100 opptrer en høg IP respons. Denne skyldes

en forkastningssone som man kjenner. VLF målingene som

omtales senere i rapporten, indikerer også denne sonen.

Fra ca. X 9200 til X 9300 ligger også IP responsen forholds-

vis høgt. Men man har ingen entydig indikasjon på malm-

mineraliseringen på ca. X 9225.

Videre ligger IP responsen høyt rundt ca. X 9400 og mot

X 9500.

4.2. Anisotropi målinger

Det ble først undersøkt hvordan anisotropi koeffisienten

varierer over malm-mineraliseringen på X 9225 med forskjellige

elektrodeavstander. Det ble brukt Schlumberger elektrode

konfigurasjon. Den halve avstanden mellom strømelektrodene

betegnes A13/2,og denne varierte slik: 3, 6, 10, 25, 50,

75, 100 og 150 meter. Figur 4 viser at anisotropi

koeffisienten stiger fra ca. 1 til ca. 3 med økende elektrode

avstand. Variasjonene som opptrer må antas skyldes tilfeldige

lokale inhomogeniteternærelektrodene. Det ser ut som om

tendensen er at A stiger medøkendeAB/2 og flater ut ved

AB/2 = 100-150 m.• Deretter ble prøve profilet (Y 9400) målt med fast AB/2 =

100 m. Resultatet er plottet på figur 5. Som det fremgår,

varierer A fra 1 til over 3. Over mineraliseringen, fra

X 9200 til X 9250, har A høye verdier på rundt 3. På

X 9400 har også A en høy verdi på 2.87. Dessverre ble

X 9375 ikke målt med AB/2 = 100 m. Målingene ble avsluttet

på X 9500, og her finner man også en høy verdi av A, lik 2.74.

Man kjenner ikke til noen mineralisering på X 9400 og X 9500.

Figur 6 viser hvordan spesifikk motstand målt langs strøket

(paL) og på tvers av strøket (paT) varierer. Rundt X 9100

finner man en lav motstands sone. Denne tilsvarer forkast-

ningssonen som er kjent fra tidligere. Denne sonen kom også

frem ved NGU's målinger i 1966 både i ledningsevne og IP som

nevnt under pkt. 4.1.
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Over mineraliseringen rundt X 9225 har man ikke noen anomali

i spesifikk motstand. På X 9275 har paL et minimum. Dette

tror jeg skyldes en forkastningssone (se pkt. 4.4).

På X 9400 og X 9500 går paT ned til samme verdi som den har

over mineraliseringen rundt X 9225.

For å undersøke anomalien på X 9400 nærmere, ble det målt

med flere elektrodeavstander. Som det fremgår av figur 7,

får man på X 9400 igjen minimumsverdi på paT kurven både

med AB/2 = 50 og 200 m.

Anisotropi koeffisienten viser også en tydelig anomal verdi

på samme punkt, som vist på figur 8.

For å undersøke hvordan anisotropi koeffisienten varierer

over en annen kient mineralisering i området, ble det målt

over mineraliseringen på profil Y 10 900, ca. X 9285.

Resultatet er plottet på figur 9.

På grunn av gråbergstipp, ble profilet målt i korteste laget.

Likevel ser man også her at X har en tydelig topp over malm

mineraliseringen. Man kan ikke se en tilsvarende like

tydelig anomali på kurvene for spesifikk motstand.

4.3. Magnetiske målinger• Det magnetiske totalfelt ble målt med et Geometrics proton

magnetometer. Profilet er vist på figur 10. Man kan

skille ut tre markerte, men svake anomalier. Bare toppen på

X 9400 korresponderer med de elektriske anomaliene.

4.4. VLF målinger

Det ble også målt VLF langs Y 9400. Instrumentet som ble

benyttet var av Paulsen fabrikat. Som det fremgår av

figur 11, er det bare leirfylte forkastningssoner som

indikeres med VLF. Forkastningssonene på Y 9100 (eller

Y 9125) og Y 9150 er kjente. Sonen som er indikert på ca.

X 9275, kommer som nevnt også frem på packurven på figur 6.
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5. VURDERING OG KONKLUSJON

Ut fra målingene over de kjente mineraliseringene på profil
Y 9400 og Y 10 900, ser det ut til at anisotropi koeffisient-
en er en indikator for malm-mineralisering. Selv om minera-
liseringen ikke indikeres med noen anomali i spesifikk mot-
stand, ser det ut til at kombinasjonen av måleverdiene langs
strøket og på tvers av strøket varierer på en systematisk
måte.

Spørsmålet som melder seg etter disse målingene er hva
skyldes så anomaliene i anisotropi koeffisienten på X 9400 og
X 9500? Det ble bare tid til å undersøke anomalien på
X 9400 nærmere. Som det er vist, bekreftes anomalien av
målingene med flere elektrodeavstander.

Videre ligger IP responsen forholdsvis høyt fra X 9375 til
X 9400. Faktisk ligger responsen høyere her enn over den kjebte
malmmineraliseringen på X 9225. IP responsen rundt X 9400 kan
ikke skyldes ledende forkastningssoner eller lignende, da slike
ikke er indikert med motstands- eller VLF målingene. Selv om IP
resultatene er noe usikre p.g.a. uheldig elektrode plassering,
må det konkluderes med at IP responsen bekrefter anisotropi
responsen på X 9400.

De magnetiske målingene viser en svak anomali på X 9400.
Man kan derfor fremsette den teori at anomalien i aniso-
tropi koeffisienten skyldes hematitt og magnetitt minerali-
sering. Men man har også magnetiske anomalier på X 9325
og X 9460 uten at disse indikeres tilsvarende av anisotropi
koeffisienten eller motstandsverdiene. På denne bakgrunn
er det lite sannsynlig at den elektriske anomalien på
X 9400 skyldes magnetitt mineralisering, selv om det ikke
kan utelukkes.

Det ble tatt knakkprøver i dagen med 5 meters mellomrom
fra X 9375 til X 9425. Disse prøvene ble analysert med
røntgenspektrometer med radioaktiv energisering (PIF =
Portable Isotope Fluorescence). Flere prøver viste spir

av kobberinnhold (< 0.1%) og et par prøver mellom X 9375
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og X 9400 viste verdier på ca. 0.3% Cu. Dette tas som en

positiv indikasjon på at anomalien kan skyldes kobber minera-

lisering. På grunn av at anomalien er så tydelig ved elek-

trodeavstander opp til 200 meter, kan man vente minerali-

sering nedover til 100-150 m og det er neppe en så svak

mineralisering som 0.1 - 0.3% Cu som gir så tydelig

anomalier.

På grunn av at disse målingene er det første eksperimentet

med bruk av anisotropi koeffisienten som indikator på malm

mineralisering, må de ovennevnte vurderinger bli nokså

spekulative. Det er derfor meget ønskelig å få testet

anomalien på X 9400 med et borhull som skjærer i minst 50• meters dyp.

•
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FOLLDAL VERK
avd. TverrIjallat

2

Sådan ble det bestemt frysepunktsdepresjonved at man nedkjøler

prøven til + 1200 og varmer den sakte opp til krystallenei

inneslutningenbegynner å tine opp. (se diagram I) Så får man

smeltetemperaturenav den innesluttetevæsken.

Etterpå har man konstruerten regressionskurvemed smelte-

temperaturenmot homogeniseringstemperaturenfor å studere

avhengighetenmellom salinitet,smelte- og homogeniserings-

temperaturen.

Undersøkelsener blitt utført ved univ. Københavnved

Johs. Fabritius.

Den er ikke avsluttet og her skal det fremleggesde midlertidige

resultater:

•



FOLL.DAL VERK %
avd. Tverrijellet

mon n 1‘0. sal er.

e i.ornopenir:DT-

+

. :or .re

s

n r er berTnet GliForrilen—=
_n_



FOLLDAL VERK tis

avd. Tverrfjellet

0

• ,



FOLLDAL VERK
avd. Tvsnljellet

Ved siden av væskeinnesluttningerble det observertkuleformete
dannelser av ca 150 um i diameter. (se bilag). Etter at de er
blitt gransket av paleontologisk avdeling ved universiteteti
København ble det fastslåttat noen av de kuleformetedannelser
med sikkerhet er fossiler.
Formodningenegår i retning av sphaeromorpheacritareer (alger)
og man konstatertestore likhetstegnmed arten Leiosphaera.
Slike alger er datert til mellom 600 og 1000 millioner år og
levde i marint miljø.

Disse undersøkelserskal fastsettesfor å komme til sikrere
resultater. Det er helt klart at konsekvensenebåde for bestem-
melsen av temperaturforholdeneog en mer eller mindre absolutt
aldersdateringville føre til avgjørendenye momenter i under-
søkelsen av malmgenesenog dermed for videre malmletinginnen
Komagfjordvinduet.
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FOLLDAL VERK Ah
avd. Tverrfjellet

Veilednin til det tektoniskekart over Ulver .en.

Målingenehar vært foretatt i et 1,6 km langt og 0,2 km bredt
område som dekker det meste av dagbruddsarealet.I vesentlig
utstrekninger det målt på dagbruddetsvegger i et profilnett
og tegnet opp i målestokk 1:500.

Resultat:

Ulveryggenforekomstenligger på NV- flanken av en NV-SØ
strykendeantiform.Antiformen faller med 50 mot NØ, vergens-
flaten faller med 750 mot SØ. Den har videre en halv foldnings-
bølgelengdeav 200 m og en rekonstruerthøyde av ca. 100 m.
Avskyvningsflateri område av flanken og i ombøyningsområdet,
gjør disse verdier usikre,
Den nevnte antiformenligger i SØ- delen av et synklinorium
med konstant klinenswinkelav 15°, og en middels linjær
innsnevringsfaktori denne delen av F. 0,5 (d.d.s.:denne
delen inntar idag bare halvpartenav arealet som den dekket
før de tektoniskekrefter begynte å virke).

Den første transversalskifrighetenkan tilbakeførestil en
strekkpåkjenningi retning av kulminasjonspunktene.
Inkompetentefyllittbenkerviser delvis en skifrighetsom
etteralt å dømme kommer av skjærbevegelsermellom de kompetente
kvartsittlarene.Kvartsittlageneselv utjevnet slike skjær-
spenningergjennom div. dislokasjonermellom de enkelte sjikt.
Påkjenningenei kvartsittlageneer strekkspenningergjennom
forskjelligedislokasjonerinnenfor en enkelt ombøyning.
Påkjenningenble utjevnet gjennom bevegelserparallelt til
sjiktflatene.På denne måten oppstod mange glidespeilog
radiale tensjonssprekker.

I den midtre delen av den undersøktefoldningsflankener det
blottet en skyveflak som er adskilt fra omgivelsengjennom
h01 oppskyvningsbaner.Årsaken til at dette sjiktflaketble
skjøvet fra antiformenskjerne ut mot flanken er formodentlig
en basisk intrus'on som fant sted omtrent samtidigmed foldingen
inne i foldesentret.(vinkeldiskordansav ca. 150). Form og
størrelseav skyveflaketer vanskeligå vurdere p.g. av få
blottinger.



FOLLDAL VERK Ah
avd. Tvarrflallat

II

Bevegelsensforløp:

Oppreising av sjiktene under Lateralt press mindre enn

45° ogmaksimalt plasstilbudmens antiformenbøyer opp

- det oppstår en første skifrighetav skjærspenningi

ombøyningen.

Skjærpåkjenningbevirket av det basiske intrusiv -

utvikling av oppskyvningsplanh01 .

Oppreising av sjiktene større enn 450 - bevegelse av

sjiktflaketgjennom antiformetsflanke p.g. av mindre

plasstilbud etter at 450 vinkel var overskredet.

Innsnevringsfaktorenfører til utvidelsenav foldingenparallel

til aksen. Denne utvidelsen ble kompensertav tensjonsbrudd.

I det undersøkte område viser kvartsittenemarkerte tensjons-

fenomener:maksimale avskyvningerpå hko flater og mindre

avskyvningerpå ac-og okl - flater.

Dette representereret grovt bilde av en prosess som kan ha

artet seg på den ovenpå fremstiltemåte. Planen er å manifestere

de enkelte bevegelsesfasergjennom mikrotektoniskemålinger

i 1978 og få en positiv eller negativ korrelasjontil

mineraliseringen.

•
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