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ZUSAMP.ENFASSUNG

Die im Sommer 1977 im Bereich des Komagfjord - Fensters, Vest -
Eimnmark, Nord - Norwegen, durchgefUhrten Untersuchuncen hatten
zuz Ziel, Erzvorkommen der Elemente Cu, Zn, Pb, Co und Ni mit
Hilfe von geochemischen Tests im Gelände zu lokalisieren. Auaer-
dem sollte die Möglichkeit des Einsatzes von Ionenaustauschern zur
hydrogeochemischen Prospektion auf Schwermetalle geprUft werden.

Die Gesteine des Komagfjord - Fensters sind nråkambrische Sedimen-
te und Eruptiva (fragliche Kareliden), die von einer ka1edonischen
liberschiebungsdeckerandlich Uberlagert werden.

Zur geochemischen Prospektion wurden Bachsediment- und Bachwasser-
orcben in einem Abstand von ca. 200 m genommen.

Um die Mobilitåt der untersuchten Elemente zu prUfen, wurden Eh-
und pH-Wert-Messungen durchgefUhrt, Die NeBergebnisse zeigen, daa
die Transportfähiskeit von Ionen der untersuchten Schwermetalle ge-
gehen ist und daa Minerale dieser Elemente von den Bachwåssern oxi-
diert werden können.

Die in den Bachsedimenten und Bachwässern vorliegenden Schwermetål-
le wurden colorimetrisch mit Dithizon als Reagenz direkt im Gelånde
beszimmt. Dabei wurde der kalt extrahierbare Anteil an Gesamtschwer-
me:allen (Cu, Zn, Pb, Co, Ni) bestimmt. 3ei den Bachsedimenten wur-
de noch zusåtzlich der kalt extrahierbare knteil an Kumfer analy-
siert.

An den gleichen Probencunkten, an denen die Bachwasser- und Bachse-
dimentnroben analysiert wurden, wurden auch die Ionenaustauscher-
Proben genommen. Ein Kationenaustauscher wurde den Bac...wåssernfUr
eine Dauer von 3 Wochen ausgesetzt. Während dieser Zei: reicherten
sion die Schwermetalle an. Anschlieaend wurden die Ionenaustauscher
mittels Röntgenfluoreszenz analysiert.

Durch die Zrgebnisse der Dithizon-Analysen und der Ionenaustauscher-
Analysen konnten einige Anomalienfelder festgeste1lt werden. Diese
Anomalienfelder wurden, wie anschlieaendes systematisches Suchen zeis-
te, meist durch Kupfer-Mineralisationen verursacht. Bei diesen Ver-
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erzungen handelt es sich meist um mineralisierte a_uarzrange. AuBer-

de: konnten auch Anomalienfelder fUr Zn, Pb und Ni becbachtet wer—

den, aber mit keinen Vererzungen unmittelbar korrelliert werden,

szndern sind vielmehr auf erhöhte Background-Werte in Gestein zu-

rrizkzuführen.

Die Dithizon-Analysenergebnisse der Bachsedimente und die der Ionen-

austauscher lassen sich unmittelbar miteinander korrellieren. Die

Annmalien sind bei den Ionenaustauschern,wegen der kUrzeren Disper-
siznszUge der Elemente im iasser, schrfer ausgenrSgt. Der Einsatz

vcn Ionenaustauschern hat sich als sehr sinnvoll erwiesen. Die

Eauttvorteile dieser Methode, gegenliber herk6mmlichen hydrogeoche-

nischen Untersuchungen, sind, daB Fehler durch VerdUnnungsschwan-

kungen ausgeschaltet werden, indem die Probennahme Uber einen grö-
2eren Zeitraum integriert wird, Wassertransportnroblene und Konta-

nination nicht vorhanden sind, in einer Probe mehrere Elemente

gleichzeitig erfaBt werden und die Konzentrationen der angereicher-

ten Bchwermetalle so hoch sind, daB mit der REntgenfluoreszenzanar

lyse bequem gemessen werden kann. AuBerdem ist die Mezhode billig,

da zriliBere Mengen von Ionenaustauscher-Proben im Voraus preiswert

hergestellt werden kOnnen und kein geschultes PersonaL erforderlich

12.
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1. Ein1eitung

1.1 Problemstellung

Bei den im Komagfjord - Fenster, Vest - Finnmark, Nord-Norwesen,

durchgefUhrten Untersuchungen, sollten mit seochenischen Netho-

den Bereiche geochemischer Anomalien, verursacht durch Erzvar-

kommen der Elemente Cu, Zn, Pb, Co und Ni, lokalisiert werden.

Zu diesem Zweck wurden 372 Bachsediment- und -wassernroben ent-

nommen, die die sekundären Dispersionshbfe der genannten ELemen-

te erfassen sollten. Die MobilitUt der untersuchten Elemenze in

den BachwUssern sollte durch 2h- und pH-Nessungen festgesteLlt

werden. Zur Schwernetallgehaltsbestimmungwurde eine Direktana—

lyse im Feld auf colorimetrischer Basis mit Dithizon als Reagenz

verwandt, die es ermöglicht, Analysenergebnisse und Sera.ndebeob-

achtungen an Ort und Stelle zu korrellieren, Anonalien sofort zu

erkennen und zu verfolgen.

AuBerdem sollte die Möglichkeit des Einsatzes von Ionenauszau-

schern geprUft werden. Die Anwendbarkeit dieser Methode soLite

durch Vergleich mit den Dithizon-Analysenersebnissen festrestellt

werden.

1.2 Topographie

Das Arbeitsgebiet liegt in Nord-Norwesen, in der Vest - Finnark,

dem nördlichsten Bundesland (fylke) Norwegens. (Diehe Abb. L) Es

liest zwischen 70°25' und70°18' nUrdlicher Sreite und zwiszhen

24°15' und 24°33' dstlicher LUnge und bedeckt den zentrale= Teil
der tonogranhischen Karte 1:50 000 AMS Serie M 711 Blatt Rennar-

fjord 1935I. Das eine Fläche von ca. 90 km2 umfassende Arbeits-

gebiet ist zwischen Alta und Hammerfest gelesen. Die nächsze Ort-

schaft ist Skaidi, die von der nordöstlichsten Grenze des Ar-

beitsgebietes ca. 2 km entfernt 1iest. Durch das Gebiet verlUuft

entlang des Flusses Rennarfjordelv der Riksvei 6 auf einer ITange

von ca. 15 km. Der FluB ist zur Zeit an zwei Stellen durch -iange-

brUcken zu Uberqueren. Absesehen von einigen WochenendhUusern,

entlang des Repparfjordelvs, ist das Gebiet unbesiedelt.

Die Baumgrenze liest bei etwa 200 - 250 m Uber NU, die hUc'zste
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Abb. 1 Topographische Lage des ArbeitsEebietes

Erhebung bei 523 m Uber NN bei einem Niveau von +60 - 80 m des

Repparfjordelv-FluSbettes.Die Drainase des Gebietes ist, wegen

der senkrecht zu den geolosischen Einheiten ausjeprJzten Kluft-

systeme, gut entwickelt. Die Sonne ist im Sonner fUr eine Dauer

von ca. 2 Monaten Uber den Horizont. Die Tenneraturen liegen in

den Monaten Juli und August meist zwischen 5, und 300 C. Der
jährliche Durchschnitt liegt bei +1,5° C. Die iederschlags-

8
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durchschnittsmenge betrågt 676mm, im Juli 35 - 60 mm. Feldar-

beiten sind wegen der starken Schneebedeckung meist nur von
Mitte Juni bis Ende September möglich. Die Vegetation ist sub-
arktisch und, auBer in den F1u3t5.1ern,sehr spärlich.

Fotos aus dem Arbeits:ebiet sind im Anhang zu finden.

1.3 Geologie

Geolo.ie des Komao-Ford-Fensters

Zusammenfassung

Das Komagfjord-Fenster liegt in Nord-Norwegen, in der Vest -
Finnmark. Das Fenster wurde bisher von zwei Bearbeitern ausfUhr-
lich geologisch untersucht: P. REITAN (1963) und T. PHARAOH (1976).

Das Komagfjord-Fenster besteht aus pråkambrischen Gesteinen, die
leicht metamorch Uberprågt sind und von einer kaledonischen Uber-
schiebungsdecke randlich Uberlagert werden. Diese Gesteine stehen
im Zusammenhang mit dem etwas sUdwestlicher geleEenen "Alta-Kvae-
nangen-Fenster". Die die beiden Fenster beinhaltenden Gesteine

wurden von den bisherigen Bearbeitern der sogenannten Raipas-Suite
zugeordnet (Kareliden).

Die åltesten Gesteine des Komagfjord-Fensters werden von einer Se-
rie von GrUnsteinen und GrUnschiefern gebildet, in die karbona-
tdsche Gesteine und 1.zarzite1insenfårmis eingeschaltet sind. Alle

anderen im Fenster vorkommenden Gesteinsschichten konnten alters-
måBig bis heute nicht in Beziehung sesetzt werden, da radiometri-
sche Altersbestimmungen wegen der MetamorphOse äuBerst schwierig
sind. Im SE werden die'GrUnsteine von einer quarzitserie Uberla--
gert, die wiederum von Tonschiefern und quarzitischen 2onschiefern
Uberdeckt wird, welche PHARAOH (1976) als E:okambriumeinstuft. Im
NW werden die GrUnsteine von leicht metamorphen feldspatreichen
..uarzitenund Konglomeraten Uberlasert, die zum Hangenden hin in
gröbere Lagen Ubergehen. Im Norden des Fensters werden die GrUn-
steine bzw. GrUnschiefer von einer Serie von Schwarzschiefern Uber-
lagert. Die meisten der genannten Gesteinsserien werden von (wahr-
scheinlich pråkambrischen) Intrusionen durchschlagen.
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Innerhalb des Komasfjord-Fensters sind Anzeichen von zwei ver-
schiedenen Faltungen zu beobachten. Die spåtere Faltung steht im
Zusammenhang mit der kaledonischen Orogenese, die frUhere ist
wahrscheinlich pråkambrisch und der karelischen Deformation zu-
zuordnen.

Alle Gesteine des Fensters sind metamorph Uberprägt. Die Meta-
morphose liegt im Bereich der niedrig gradigen Metamorphose nach
WINKLER (1974), bzw. der Grlinschiefer-Fazies.

Innerhalb des Komagfjord-Fensters treten zwei Typen von Kupfer-
erzmineralisation auf: Innerhalb der Grlinsteineund Grlinschiefer
treten die Kupfererze in quarzgången oder auch in :flaarz-Karbonat-
Gången auf. Innerhalb eines schwach metamorphen feldspatreichen
quarzits kommen schichtgebundene Kupfervererzungen vor. Der letz-
tere Erztyp ist bei sehr geringen Gehalten und groBer Verbreitung
von wirtschaftlicher Bedeutung. Seit 1972 steht dieses Vorkommen
am Ulveryggen durch die Firma Folldal-Verk A/S in Abbau.

Einleitung

Das Komagfjord-Fenster liegt in der Vest - Finnmark, Nord-Norwegen,
zwischen 70°10' und 70031' nördlicher Breite und 23°20' und 24°33'
östlicher Långe. Es nimmt Teile der topographischen Karten
1:50 000 Hammerfest, Revsbotn, Seiland, Repparfjord, Vargsund,
Talvik, Sennalandet und Stabbursdalen ein. Die nåchste Stadt ist
Hammerfest (ca. 50 km im NW). Die grdate Ortschaft der Umgebung
ist Kvalsund (etwa 80 Håuser). Ansonsten ist das Gebiet sehr diinn
besiedelt. Von SW nach NE erstreckt sich der Riksvei 6 und von
Skaidi nach Kvalsund der Riksvei 56, von dem eine KebenstraBe an
der NordkUste bis Porsa weiterverlEuft. Eine andere kleine Neben-
straBe flihrteinige Ki1ometer ins Kvalsunddalen.

Bisherige Bearbeiter der Geologie des Komagfjord-Fensters waren
DAHLL (1891), RZUSCH (1891), VOGT (1916), HOLTEDAHL (1918),
STRAND (1952) und VOKES (1957). Am ausfUhrlichsten wurde das
Komagfjord-Fenster von REITAN (1963) und PHARAOH (1976) geolo-
gisch bearbeitet, aus deren Ergebnissen die meisten der folgenden
Angaben stammen.



Stratigranhie


Beide Bearbeiter, die das Komagfjord-Fenster bisher geologisch

detailliert untersucht haben (RSITAN und PHARAOH), haben keine

einheitliche Auffassung Uber die stratigraphische Abfolge in-

nerhalb des Fensters (siehe Tab. 1), zumal eine eindeutige Fest-

legung der Stratisranhie auf Grund fehlender Forssilien sehr er-

schwert ist. Da die Gesteine metamorph Uberprägt wurden, sind

radiometrische Altersbestimmungen ebenfalls sehr schwierig. Die

Altersbeziehungen der Gesteine untereinander kdnnen somit nur

auf Grund ihrer Larerungsverhältnisse vernutet werden.

untergliedert die Gesteine des Komagfjord-Fensters in

zwei Grunpen: Die Rennarfjord-Gruppe, bestenend aus Vulkaniten

und relativ feinklastischen Sedimenten und die Saltvann-Gruppe,

die aus mittel- bis rrobklastischen Sedimenten zusammengesetzt

ist. Die åltesten Gesteine der Repparfjord-Gruppe bilden die

GrUnsteine und Gr'jzschieferder Holmvann-Formation. REITAN ist

der Auffassung, dad dieses die ältesten Gesteine des Fensters

sind. DarUber folr: die Doggeelv-Formation, eine Serie aus vor-

wiegend reinen .Zuarziten.Diese wird Uberlagert von der Lom-

vann-Formation, eine Serie von Tonschiefern bzw. quarzitischen

Tonschiefern und vcr,der Kvalsund-Formation, eine Serie von

Schwarzschiefern. Die beiden letztgenannten Gesteinsformatio-

nen sind nach 2ETTAN's keinung gleichaltrig. Die Saltvann-Grun-

ne wird in drei Tcrzationen unterGliedert. Die unterste For-

mation der Saltvann-Gruppe ist die Steinfje11-Formation, ein

leicht metamornher feldspatreicher Quarzit. DarUber folgt die

Djupe1v-Formation, bestehend aus einem GrUnstein-Konglomerat

und die Fiskevann-Formation, die aus einem Konglonerat mit ro-

ten Vulkanit-GerClLen besteht. Die Altersbeziehungen zwischen

Repparfjord-Grupr.eund Saltvann-Gruppe sind jedoch sehr unsi-

cher. Die meisten der genannten Gesteinseinheiten werden von

(wahrscheinlich nr.T.:ambrischen)Intrusiva durchschlagen.

PHARAOH ist ebenfaLLs der AuffassunG, daftdie innerhalb des

Komagfjord-Fensters auftretenden GrUnsteine und GrUnschiefer

die Satesten GesteCnseinheiten darstellen. Sr gibt ihnen jedoch



Tat. Lithostratigrephische Tebelle

nach Reitan (1953) nach T.Phcrcoh (975!
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Markfjell-Formation
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nicht mcfistablich
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nicht den Status einer Formation, sondern untergliedert sie in

zwei Gruppen, die er wiederum in mehrere Formationen unterteilt,

da diese Gesteinseinheiten durch eingelagerte karbonatische Ge-

steine und Quarzite recht diffizil aufgebaut sind. AuBerdem be-

tont PHARAOH, daB eine zeitliche Korrelation zwischen Kvalsund-

und Lomvann-Formation nicht mbglich sei; er stuft die Lomvann-
Formation als Eokambrium ein.

PHARAOH vertritt die Auffassung, daB man die unterste Formation
der Saltvann-Grunpe, die Steinfjell-Fornation, mit RSITAN's

Doggeelv-Formation korrelieren kdnnte. Er vermutet, daB inner-
halb der Quarzite der Doggeelv-Formation nur eine andere Fazies

vorliest als in denen der Steinfjell-Fornation.

Lithologie

Die Beschreibung, der innerhalb des Komagfjord-Fensters vorlie-

genden Gesteinseinheiten, erfolgt nach der Nomenklatur REITAN's.

REPPARFJORD-GRUPPE

In dieser Einheit sind eine Formation, bestehend aus Gransteinen
und GrUnschiefern, eine Serie von Quarziten, eine Serie von Ton-

schiefern bzw. quarzitischen Tonschiefern, sowie eine Formation,
die aus Schwarzschiefern besteht, zu einer 3ruppe zusammengefaBt.
Diese Gruppe wird von der Saltvann-Grunne zektonisch durch Fal-

ten getrennt.

Holmvann-Formation:

Diese Formation beinhaltet die åltesten Gesteine des Komagfjord-

Fensters. An der Basis befinden sich Grünsteine, wobei es sich

meist um Basalte mit Pillow-Strukturen hanielt. Håufig sind in
diese Laven basaltische Agglomerate, Konglomerate und vulkano-

klastische Sedimente, meist Tuffe und nschen eingelagert. DarUber
folgt ein Konclomerat mit Milchquarz-Geröllen und graue Pelite

mit tuffogenen Anteilen. Diese werden Uberlagert von einer Se-
quenz aus karbonatreichen, vorwiegend dolonitischen, Sedimen-

ten, mit einigen Kalksteinen und .),uarziten.Im unteren Bereich

dieser Sequenz befinden sich graue Tonschiefer, in die dUnne

Dolomit-Bånke einselagert sind. Im oberen Bereich wird der Do-
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lomit massiver und teilweise bis zu 100 m mächtig. Zum Hangen-

den hin folgt ein geringmächtiges Konslomerat, das von leicht

graphitischen Tonschiefern, die zum Top hin immer kalkreicher

werden, liberlaGertwird. Dazu kommen noch Lagen von Eröberen

klastischen Sedimenten. REITAN schätzt die Mächtiskeit der

Holmvann-Formation auf mindestens 2000 m.

Doggeelv-Formation:

Im Sstlichen Teil des Komagfjord-Fensters Uberlagert die Dogge-

elv-Formation diskordant die Holmvann-Formation. Sie besteht

aus weiBen, mittel- bis srobk6rnigen ..uarzitenund weist zahl-

reiche Sedimenttexturen auf, wie Kreuz- und Schrågschichtung,

Rippelmarken etc. Es kommen auch einise Horizonte mit Ger61-

len vor, die aus ;;uarz,Hornstein und gelegentlich auch aus

Bändergneis bestehen. Die Mächtigkeit dieser Formation wech-

selt von W nach E betrHcht1ich, dUrfte im Mittel jedoch zwi-

schen 1500 und 2500 m liesen.

Lomvann-Formation:

Die Doggeelv-Formation wird von der Lomvann-Formation Uberla-

gert. In der Gegend von Faegfjord liegt sie unmittelbar auf

der HoInrann-Formation.Die Dogseelv-Formation ist hier nicht

vorhanden. Die Lomvann-Formation besteht aus einem unreinen,

dunkelwrauen, feinkörnisen uarzit. N6rdlich des RSdfjells

und am Lomvann haben die Gesteine mehr den Charakter von quar-

zitischen Tonschiefern. Östlich des Repparfjordelvs liegt ein

grauer bis grlinlicherTonschiefer vor mit Karbonat-und Quarzit-

lagen. In der sildwestlichenFortsetzuns im Streichen sind die

Tonschiefer Er6ber. Wo der Repparfjordelv den Kontakt der DoEse-

elv-Formation - Lomvann-Formation schneidet, wurde ein schmaler

Psephit-Streifen beobactet.

Der Tou der Lomvann-Formation ist nicht aufgeschlossen. Die Mäch-




tigkeit dieser Formation wird zwischen 1000 und 1500 m anseGeben.

Kvalsund-Formation:

Diese Formation tritt nur im nardlichen Teil des Komagfjord-

Fensters auf. Sie besteht aus schwarzen, graphitischen, peli-

tischen Schiefern (blackshale-Fazies).REITAN korreliert die
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Lomvann-Formation und die Kvalsund-Formation und stel1t sie in

seiner geologischen Karte mit gleichen Signaturen dar,

Die Måchtigkeit der Kvalsund-Formation wird zwischen 200 und

500 m gesch'itzt.

SALTWU-GRUPPE

Bei der Saltvann-Gruppe ist es mbglich, dle Altersbeziehungen

unterhalb der beinhalteten drei Formationen herzustellen, ob-

wohl die AltersbeziehunEen zwischen Saltvann- und Repparfjord-

Gruppe nicht bekannt sind, da sie auf Grund fehlender Forssi-

lien und Schwierigkeiten bei radiometrischen Altersbestimmun-

gen, bedingt durch die Metamorphose, nicht festzulegen sind.

Saltvann- und Renparfjord-Gruepe werden durch Falten voneinan-

der getrennt. Die Saltvann-Gruppe besteht aus einer Formation

von grobkUrnigen Arkosen, einer Serie von Konglomeraten und

einer Serie von konglomeratischen feldspatreichen Sandsteinen.

Steinfjell-Formation:

Die Steinfjell-Formation ist die unterste Formation der Salt-

vann-Gruppe. Sie ist eine Sequenz aus grobkörnigen Arkosen, un-

reinen quarziten und Konglomeraten. Kreuzschichtung lä3t sich

håufig beobachten. PHARAOH vermutet, da3 die unreinen quarzite

und Arkosen ein Xquivalent mit der im sUdöstlichen Teil des

Fensters vorliesenden Dosgee1v-Formation sind.

Die nindestmächtigkeit dieser Formation wird auf 1000 m ge-

schi:tzt.Die Steinfjell-Formation geht kontinuierlich in die

darUber folgende Djupelv-Formation Uber.

Djupelv-Formation:

Die Djupelv-Formation besteht aus Konglomeraten, die ein gro3es

Sortiment an verschiedenartigen GerUllen enthalten, welche einen

Durchnesser bis zu 0,2 m besitzen. Die Grenze zwischen Djupelv-

Formation und Steinfjell-Formation ist nicht klar definierbar,

da kontinuierliche hbergånge gegeben sind. Die Grenze wurde von

REITAN da gezogen, wo die Konglomerate Uber die Sandsteine Uber-

wiegen. Die Matrix des Konglomerates ist sandig.

Die maximale Mächtigkeit dieser Formation betrågt ca. 700 m.
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Fiskevann-Formation:

Uber der Djupelv-Formation liezt die Fiskevann-Formation, die

aus konslomeratischen, feldspatreichen Sandsteinen und quarzi-

ten besteht. Die Gesteine sind besser sortiert als die der

Djupelv-Formation und haben einen etwas seringeren Durchmes-

ser (max. 0,1 m), welches auf eine grbaere r;ntfernunsvom

Liefergebiet schlieBen 1U13t,da die Gerhlle besser aufbereitet

sind. Gerölle von mehr als 0,1 m Durchmesser wurden nicht beob-

achtet. Die Matrix besteht aus einem ungerundeten, grobkhrnigen,

feldspatreichen Sandstein bzw. juarzit.Die Gerölle sind bemer-

kenswert einheitlich, bestehen aus Andesit bis Rhyolith. Die

Herkunft dieser Gerdlle ist ungeklärt. Kreuzschichtung ist in

dem 'andstein verbreitet vorhanden.

Die maximale N5.chtigkeitdieser Formation liegt bei etwa 700 m.

INTRUSIVA

Innerhalb des Komagfjord-Fensters treten zahlreiche sabbroide

sowie ultramafische Intrusiva auf, auBerdem im sUdwestlichen

Teil eine Trondhjemit-Intrusion.Diese Intrusionen sind wohl

vorwiegend prb:kambrischenAlters. Alle Gesteinsformationen der

Repparfjord-Grunpe im SE der Saltvann-Gruppe enthalten basische

und ultramafische Intrusiva, w.E:hrenddie Gesteinsformationen

der Repparfjord-Grunpe im NW keine Magmatite enthalten.

Tektonik und Metamorphose

Das Komagfjord-Fenster ist durch groarumige Uberschiebungs-

vorgHnge der kaledonischen Faltuns gekennzeichnet. Die Gesteine

des Fensters sind in sich stark verfaltet. Die Falten sind aller

Wahrscheinlichkeit nach auf zwei verschiedene Faltunzen (kareli-

sche und kaledonische) zurUckzufUhren. Dabei hat die karelische

Faltung die Gesteine am meisten beansprucht, whhrend die darauf-

folGende kaledonische Faltung vorwiesend groBrhumise ;ellungen,

Aufbeulungen und damit verbundene Schollen- und Schupnentektonik

verursacht hat.

Innerhalb des sesamten Fensters tritt derselbe Faltunustyp auf.

Dabei handelt es sich um regional wechselnd SE-vergente bis
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leicht Uberkippte Falten und weitschwingende Anti- und Synkli-
nalen. Die Hauptstreichrichtuns der Faltenachsen liegt in SW-
NB-Richtung. Wåhrend der Faltung bildete sich meist in den Um-
biegungszonen der Falten, also an den intensiv beanspruchten
Zonen, eine Schieferung. Ebenfalls ist oft eine senkrecht dazu
stehende Schieferung zu beobachten, die auf ScheerungsvorGånse
zurUckzuftihrenist.

Die Metamorphose ist vermutlich ebenfalls karelischen und kale-
donischen Alters. Sie liest im Bereich der niedriE gradisen
Metamorphose (low grade) nach WINKLER (1974), im Bereich der
GrUnschiefer-Fazies.

Mineralisationen

Innerhalb des Komagfjord-Fensters lassen sich im -4esent1ichen
zwei Typen von Kupfermineralisationen unterscheiden, die zu-
erst von VOKES (1957) detailliert untersucht wurden. Br unter-
schied dabei die Mineralisationen der sogenannten "Kupfer-Para-
genese" und die der "pyritischen Paragenese".

Die Mineralisationen der "pyritischen Paragenese" lassen sich in
zahlreichen Quarzgången und -linsen, in denen auch oft Calcit
vorkommt, Uberwiegend innerhalb von GrUnsteinen der Holmvann-
Formation beobachten. Die hier vorliegenden Minerale sind Pyrit,
Kupferkies, sekundåre Kupferminerale und öfter auch in kleineren
Mengen Magnetit. Diese Art der Vorkommen wird zur Zeit nicht
wirtschaftlich Genutzt, stand aber bis zu Beginn dieses Jahr-
hunderts in Abbau. Die Minera1isierungen sind wahrscheinlich wåh-
rend der kaledonischen FaltunG entstanden, wobei das Kupfer aus
den GrUnsteinen mobilisiert worden ist.

Der Typ der sogenannten "Kupfer-Paragenese"kommt am Ulveryggen,
westlich von Repparfjord,vor. Dieses Vorkommen steht seit 1972,
Uberwiegend im Tagebau,durch die Firma Folldal-Verk A/S in
Abbau. Dabei handelt es sich um ein Vorkommen, bei dem die Erz-
minerale fein verteilt in einem schwach metamorphen, feldspat-
reichen euarzit der Steinfjell-Formation vorliegen. AuBerdem sind
auch einige kleinere ..uarzgångevererzt. Haupterzminerale sind:
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Bornit, Kupferglanz, ileodigenit,Kupferkies, ?yrit, Magnetit,

Håmatit und sekundåre Kupferminerale.

Die Genese dieses Vorkommens ist bislang ungeklårt. Es gibt je-

doch mehrere Mdglichkeiten der Entstehung: Eine Vermutung ist,

da3 das Vorkommen sedimentåren Ursprungs ist. .2ineandere Mbg--

lichkeit ist, da5 die Lagerståtte epigenetisch entstanden ist,

d.h., dan das Kupfer von Grundwåssern, die kalt oder temperiert

sein konnten, mitgebracht wurde und ausgefållt wurde, Das Vor-

kommen wåre dann eine Lagerståtte vom Typ "roll-front". Eine

dritte Möglichkeit wåre, da5 das Vorkommen hydrothermal ent-

standen ist. Das Kupfer könnte wåhrend der Metamorphose aus

den GrUnsteinen mobilisiert worden sein.

Vor Beginn des Bergbaus wurden die Vorråte auf ca. 10 000 000 t

Erz mit einem Durchschnittsgehalt von 0,5 % Cu geschätzt.

Abriss der Geolo ie des ArbeitsFebietes

Das Arbeitsgebiet liegt im sUddstlichen Teil des Komagfjord-

Fensters und beinhaltet im äunersten SUdosten z.2. die kale-

donische dberschiebungsdecke.Die Gesteinseinheiten sind im

grd3ten Teil des Gebietes gut aufgeschlossen, nur sUdOstlich

des Repparfjordelvs sind grd5ere Gebiete mit Morånenschutt

bedeckt.

Die Gesteinseinheiten lassen sich nach REITA?:der Repparfjord-

Gruppe zuordnen. Es treten Gesteine der Holmvann-, Doggeelv-

und Lomvann-Formation auf. Die Doggeelv-Formation wird von

einigen gabbroiden Intrusiva durchschlagen.

Die Holmvann-Formation besteht innerhalb dss nrbeitsgebietes

aus GrUnsteinen, in die östlich des Brattelvs einige gering-

måchtige, feldspatreiche Sandsteine eingeschaltet sind. Die

Doggeelv-Formation setzt sich vorwiegend aus reinen Duarziten

zusammen, in denen sich Sedimentstrukturen wie Kreuz- und

Schrägschichtung, sowie Rippelmarken hilufigbeobachten lassen.

Innerhalb dieser Formation wurden auch Horizonte mit ungerun-

deten Milchquarzgerdllen beobachtet, die z.2. einen Durch-
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messer von mehr als 10 cm besitzen. Dieses deutet auf einen

kurzen Transportweg oder auch eine schnelle Sedimentation hin.

Die Lomvann-Formation besteht aus Tonschiefern, in die bräun-

lich verwitternde Kalksteinbånkchen und ',uarziteeingelagert

sind. Das låSt auf eine Sedimentation im Flachwasserbereich

schlieBen. Die kaledonische jberschiebungsdecke besteht in-

nerhalb des Arbeitsgebietes aus quarziten.

Die Gesteine streichen NE-SW, entsprechend dem Verlauf der

Hauptfaltenachsen. Entlang des Doggeelv läiStsich innerhalb

der quarzite eine Serie von Antiklinen und Synklinen beobach-

ten. Die Srunsteine der Holmvann-Formation bilden eine Anti-

form, die von N3 nach SW durch das gesamte Arbeitsgebiet ver-

läuft.

Innerhalb des arbeitsgebietes kommen verschiedene Kupfer-

Mineralisationen vor. Die meisten Vererzungen sind an jUnge-

re quarzgånge und -linsen innerhalb der GrUnstein-Formation

gebunden. An 2rzmineralen wurden beobachtet: Kupferkies, Py-

rit und Malachit. Eine andere Mineralisation läat sich in ei-

nem an der StaatsstraBe 6 aufgeschlossenen Metagabbro beobach-

ten. Die Kupferminerale sind fein im Gestein verteilt. Der

Meta-Gabbro hat an dieser Stelle eine Måchtiskeit von ca. 30 m.

Die Hauptmineralisierungszone ist jedoch nur wenige Neter breit.

Die håufigsten 3rzminerale sind hier: Kupferkies, Pyrit, Ma-

gnetkies, Nalachit, Innerhalb der Tonschiefer der Lomvann-For-

mation lieBen sich lokal Anreicherungen von Magnetkies und

Pyrit beobachten.
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2. Probennahme

Innerhalb des Arbeitsgebietes wurden alle flieBenden Gewässer,

die in den Repparfjordelv mUnden, benrobt. Der Probenabstand

entlang der Bäche betrug im allgemeinen 200 Meter. Die verschie-

denen Untersuchungen (Bachsedimente, Bachw,N.sserund Ionenaus-

tauscher) wurden an den gleichen Stellen vorsenommen. Die Lage

der Probenpunkte und B'elcheist in Karte 1 dargestellt.

Bei den Bachsedimenten wurde die Kornfraktion>63 (200Age-

nommen. Diese Fraktion wurde deshalb gewå.hlt,weil die in die-

sem Bereich liegenden KorngröBen, sowohl die feinen als auch

die grbberen Kdrner in der Probe, etwa die gleichen Konzentra-

tionen an Schwermetallen besitzen (siehe auch HAWKES und WEBB,

1962). Die Bachsedimentproben wurden mit zwei Ubereinander setz-

baren Polyamidsieben (Siebgewebe "Monodur" von der Firma Ver-

einigte Seidenwebereien, Krefeld) der Maschenweiten 200 und 63/4

na3 abgesiebt. Bei der Probennahme der Bachsedimente wurde da-

rauf geachtet, daB nur das anorganische, bewegte Sediment, falls

möglich aus der Bachmitte entnommen wurde, um eventuelle Fehler

an Stellen mit Schwermineralansammlungen zu vermeiden.

AuBerdem wurden von den innerhalb des Arbeitsgebietes vorkommen-

den Gesteinsformationen der Repparfjord-Gruppe Gesteinsproben

entnommen, um die Durchschnittsgehalte der Schwermetalle und

somit die Background-Verteilung der untersuchten Elemente in

diesen Gesteinen zu ermitteln. Diese Proben wurden alle aus
nicht vererzten Bereichen genommen.
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3. AngewandteArbeitsmethoden

3.1 pH- und Eh-Messungen

In såmtlichenbeprobtenBächenwurdenpH- und Eh-Messungen
durchgeführt.Dazu wurde ein TaschenEh-pH-Heterder Firma
SCHOTT& GEN., Mainz, Typ CG 717 verwandt.FUr die pH-Messun-
sen wurde die Glas-Calomel-aektrodeTyp N 62 und får die Eh-
Messungendie Platin-Calomel-ElektrodeTyp Pt 62 benutzt,3ei
den Eh-Nessungenwurde die SpannungzwischenPlatin-und Calo-
melelektrodegemessenund 256 mV fUr die SpannungCalomel-
NormalwasserstoffelektrodefUr Wassartemperaturenvon 50 C
addiert,da sich der Eh-jert(Redoxpotential)immerauf die
Normalwasserstoffelektrodebezieht.

Die Messungenhattenden Zweck,Aussagenaber die Mobilitat
der untersuchtenElementemachen zu können,sowieAufschlUsse
aber die Oxidationskraftder Bachwasser,also derenFähigkeit
Erzmineralezu zersetzen,zu erhaltenund somit festzustellen,
ob die Bachwasserin der Lage sind,die betreffendenMetall-
ionen zu transportieren.Die MeBergebnissesind aus Tab. 2 zu
ersehen,die Lage der Bache aus Karte 1.

Bach Nr. pH Eh (mV)Bach Nr. pH £h (mV)Bach Nr. nH 2h (mV)




6,3 +520 I xIv 6,0 +490 xxIv 6,9 +530

11




6,3 +530 xv 6,8 +480 xxv 6,5 +500

111




5,7 +560 xvI 6,9 +460 xxvIII 616 +480

1v




6,8 +48o xvII 6,9 +470 xxIx 7,0 +510

v




6,7 +500 xvIII 7,1 +460 xxx 6,4 +500

v1




6,5 +500 xIx 710 +460 xxxI 616 +510

VII




6,7 +490 xx 6,7 +460 xxxII 613 +520

vIn




6,6 +520 xxI 7,0 +460 xxxIII 6,6 +470

1x




6,6 +510 xxII 710 +480 XxxIv 6,7 +460

x




6,8 +490 xxIII 6,9 +450 xxxv 6,4 +480

Tab, 2 Ergebnisseder Eh- und pH.4dert-Messungen
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pH-Wert-Messungen:

Der pH-Wert ist einer der wichtigsten Faktoren, die die Lds-
lichkeit der Slemente in Wässrigen Lbsungen bestimmen. Als Hå-
herung kann man annehmen, daB die Ldslichkeit mit abnehmendem
pH-Wert grb3er wird. Steigt der pH-Wert in Richtung alkalisch,
erreichen die Elemente den Punkt ihrer Hydrolyse, das hei3t,
sie fallen als Hydroxide aus. Tab. 3 zeiwt den pH-Wert der

Element pll Element pil Eletnent pll Element pil

Fe+3 2.0 A1+3 4.1 Cd-‘2 6.7 Pr+3 7.1

Zr+4 2.0 U+6 4.2 Ni+2 6.7 Hg+2 7.3

Sn+2 2.0 Cr-r3 5.3 Co+2 6.8 Ce+3 7.4

Ce+4 2.7 Cu+2 5.3 Y+3 6.8 La+3 8.4

Ile 4 1 3.0 Fe1 5.5 Srn 6.8 Ag ' 1 7.5-8.0

In+3 3.4 Bc+2 5.7 Zn+2 7.0 Mn 4-2 8.5-8.8

T11-1-4 3.5 Pb+2 6.0 Nd+3 7.0 Mg+2 10.5

Tab. 3 pH-Wert der Hydrolyse einiger Elemente in ver-

dUnnten Lösungen (von Britton, 1955, vol. 2,
p. 102, aus Levinson: Intr. to explor. geochem.)

Hydrolyse einiger wichtiger Elemente, wobei die dieser Unter-
suchung bearbeiteten Elemente unterstrichen sind. Der

der Hydrolyse hängt von der Konzentration der Metalle in der
Lösung ab. FUr diese Untersuchungen wurde der Fall in Tab. 3
fUr relativ niedrige Konzentrationen angenommen. Ebenso kann
man sagen, daB die Löslichkeit der Hydroxide mit steigendem
pH-Wert abnimmt (siehe Abb. 2).

-2

Abb. 2 Maximale Aktivitb:ten
t

(a) einiger Metallionen im -4

GleichEewicht mit ihren Hydro- 2 ,

xiden in AbhånEigkeit vom

pH-Wert von F3RSTNER/MULLER,
-1

1974, aus SCHROLL: Geochemie

Zn (OH)2

—Cu (011)2

V. (011)3

•--Fet0H12

Co(0203

MI1(01%

14

pH
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Wie aus Tab. 2, S. 21, ersehen werden kann, sind die Bachwåsser

innerhalb des Arbeitsgebietes leicht sauer bis neutral. Das

bedeutet, daS die Elemente Zn, Co und Ni in Lösung gehen bzw.

in Ldsung vorliegen. Die Ionen
,2+ und Pb2+ erreichen den

Punkt ihrer Hydrolyse bei pH 5,3 bzw. 610. Die exnerimentellen

Daten sind jedoch nur eine erste Nåherung fUr die Löslichkeit

der Slemente in wässrigen Ldsungen im natUrlichen Bereich. Fak-

toren wie die Bildung organischer und anorganischer Komplexe,

sowie der EinfluB der Anwesenheit organischer und anorganischer
Substanzen, verschieben den nH-Wert der Hydrolyse weiter in

Richtung des alkalischen Bereichs und sind dabei nicht in Rech-

nung gezogen. In der Praxis kann davon ausgegangen werden, daB

eine Ldslichkeit såmtlicher untersuchter Elemente (Cu, Zn, Pb,

Co, Ni) in den vorliegenden Bächen gegeben ist und die Bäche

des Arbeitsgebietes somit hinsichtlich der Löslichkeit der Sle-

mente zur hydrogeochemischen Prosnektion geeignet sin.

Eh-Wert-Messungen:

Der Sh-Wert, auch Redoxpotential genannt, ist ein Maa fUr die

Cxidations- bzw. Reduktionskraft eines wässrigen Systems und

bestimmt in welcher Oxidationsstufe die Elemente in den Lö-

sungen vorlieEen. Der 2h-;:ertwird in Volt gemessen. Der £12-

Wert bestimnt somit auch indirekt den Hydrolyse-Punkt und die
LUslichkeit eines 21ements.

1 2
WATER OXIDIZED

.1\
WEATHERING

ENVIRONMENT

WATEP REDUCED

0 12
PH

DeLte,

kg;)

C)4 H Ø

Abb.3 Eh- pH-Diagramm in dem

der Bereich der Verwitterung,

in dem die meisten Verwitterungs-

vorgånge, die auf.der Erdkruste

ablaufen, dargestellt ist. Die

Zahlen stehen får folgende Berrei-

che: (1) Slimpfe;(2) reduzieren-

de marine Sedimente; (3) Gruben-

wåsser; (4) Regenwasser; (5)

FluBwasser; (6)Meerwasser;
(7) oxidierende Pb-Sulfid-Lager-

ståtten; aus LEVINSCN: Intr. to

explor. geochem.
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In Abb. 3, S. 23, ist der Bereich der Verwitterung in einem

sogenannte Eh- pH-Diagramm dargestellt, in dem die meisten Ver-

witterungsvorgänge auf der 3rdkruste ablaufen. In Abb. 4 sind

12 - WATER OXIDIZED

08

...

na
.d Cu2S

z A0aS
,. 0 4 CuS

S4vIRONMENT
WEATHEWNG

PbS -

ZnS

0.0

ape

-04
4pc

WATER REDUCED

0 4 8 12
pH

o.a

03

0.0

-04

Ne.ten

EI1

0
014

Abb. 4 Lage der beprobten Abb. 5 Redoxpotentiale einiger

Bache im Eh- pH-Diagramm Bulphide (Temp.25°C,Druck I atm,

Metallionenaktivität 10-6 H) von

HANSULD, 1967

zum VerEleich die beprobten Bache in einem Eh- pH-Diagramm

dargestellt, wobei die Punkte flirdie einzelnen Bäche stehen.

Diese Lage innerhalb des 3h- rH-Diagramms ist typisch fllrBach-

wässer generell.

In Abb. 5 ist ein Zh- pH-Diagramm dargestellt, das die Redox-

potentiale einiger Bulfide darstellt. Es zeigt, da3 Zinkblende

und Bleiglanz leicht oxidiert werden können, dagegen Kupfer-

glanz, Covellin, Molybdanglanz und Argentit schwerer. Aus diesen

Mineralen sind also Zink und Blei wesentlich leichter zu mo-

bilisieren als Kupfer, Molybdan und Silber. Das Potential von

ged. Gold zeigt, daB Gold in der Natur normalerweise nur sehr

Schwer oxidiert wird.
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Die beprobten Bäche liegen im Bereich der Kupfer-Sulfide und

darilber.Das bedeutet, daB Cu, Pb und Zn in den Bachwässern

des Arbeitsgebietes mobilisiert werden können. Ist organische

Substanz vorhandene so wird die Mobilitåt gesteigert.

3.2 Colorimetrische Feld-Tests mit Dithizon

Dithizon ist ein organisch-chemisches Reasenz, das flirdie

angewandte Geochemie, hauntsåchlich bei der hydrogeochemischen

Erzexploration, eine auBerordentliche Bedeutung besitzt. Mit

diesem Reagenz kann man schnell und auf einfache Weise Schwer-

metallgehaltsanalysen durchflihren.Dankder einfachen Handhabuns

ist es mOglich diese Analysen sofort im Gelånde durchzuflihren

und so bei der seochemischen Exploration während der Feldbe-

gehung geochemische Anomalien festzustellen. Die Dithizon-Me-

thode wird heite insbesondere verwandte um noch vor der geolo-

gischen Kartierung eine erste libersichtsverteilungfestzustel-

len und um höffige von nicht h6ffigen Gebieten auszusondern.

Zur Feststellung von geochemischen Anomalien kann man im Gelän-

de Bbden, Bachsedimente und Oberflåchenwässer analysieren und

durch die mit der Dithizon-Methode gefundenen, liberdem Back-

ground liegenden Schwermetallgehalte, kann man dann Gebiete

geochemischer Anomalien festlegen.

1878 wurde Dithizon von R.FISCHER synthetisiert, der herausfande

daB es mit Schwermetallen sefärbte Verbindungen eingeht. 1925

entdeckte sein Sohn H.FISCHER, daS Dithizon auch zur quantita-

tiven Bestimmung von geringen Konzentrationen von Schwermetal-

len geeignet ist.

Dithizon ist eine AbklirzunsflirDiphenylthiocarbazon. Es handelt

sich dabei um eine schwarze kristalline Substanz mit der chem.

Formel:

NH - NH - C6H5
S

CNN = N - C6H5

Dithizon ist eine sehr licht- und wårmeempfindliche Substanz,

die weder in Wasser noch in verdlinntenMineralsåuren löslich

iste wohl aber in verdlinntemAmmoniak und in verschiedenen
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organischen Lösungsmitteln. Dithizon bildet mit den meisten

Schwermetallen farbige Komplexe. Die Neigung zur Komplexbil-

dung der einzelnen Metalle ist stark abhångig sowohl vom pH-

Wert, als auch von der Elektronenkonfiguration des Metalls

selbst. Bei der Komplexbildung kann es zu folgenden Reaktionen

kommen:

s = ceNH - NC1)- C6H5

"fi = N - C 115

(I)

r H
= - 7:C65

= TrMet(I)

c6H5

(III)

& - N6)- C6H5

fi= N - C6H5


(II)

# 14-
c _ s___>ylet(II)

*"..N= E‘,
`1 6n5
(iv)

Verschiedene reagierende Metalle ersetzen entweder den Imid -

Wasserstoff (I) und bilden sogenannte Keto-Komplexe (III) oder

ersetzen den Wasserstoff der Thiolverbindung (II) und bilden

den Enol-Komplex (IV). Dithizon liegt in Ldsung sowohl in Form (I)

als auch in Form (II) vor. Dies ist vom LiSsungsmittel abhångig.

Komplexe (III) werden hauptsåchlich im sauren, Komplexe (IV)

meist im alkalischen Milieu gebildet.

Dithizon ist in allgemeinen ein Grunpenreagenz, das mehrere

Elemente gleichzeitig erfaat. Arbeitet man jedoch bei bestimmten

nil-Werten, so läat sich die Selektivitåt steigern. Der pH-Wert

bezieht sich hier auf die wåssrige Ldsung mit der Probensubs-

tanz, der durch eine hinzugegebene Pufferldsung eingestellt wird.

Bei der Schwermetallgehaltsbestimmung werden die Schwermetalle

aus ihrer in der Natur vorliegenden Bindung (meist nur aus den

sehr lockeren Bindungen) herausgelbst, um mit dem in der orsa-

nischen Phase befindlichen Dithizon reagieren zu können. Diesen

Vorgang nennt man Extraktion. Dabei gibt es zwei HOglichkeiten:

entweder man extrahiert heia oder kalt. FUr Analysen im Gelånde

ist die kalte Extraktion zu bevorzugen und wurde auch bei den

hier durchgefUhrten Untersuchungen angewandt. Man kann verschie-
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dene Extraktionsmittel verwenden (z.B. H20' Na- bzw. NH4-citrat,

11202'HCl, He1-HNO3, EDTA u.a.). Bei den hier durchgeführten

Untersuchungen wurde får die Bestimmuns der gesamten Schwer-

metal/e im Bachsediment eine Ammoniumcitrat-LiSsung,fUr die

Kunfer-Bestimmuns iM Bachsediment eine Ammoniumcitrat-HC1-Lö-

sung und fUr die Gesamtschwermetallgehaltsbestimmuncin den

Bachwässern eine Azetat-Lbsung verwandt.

Bei der kalten Extraktion wird nicht der gesamte Schwermetall-

gehalt herausgezogen, sondern nur ein Teil nach einer bestimm-

ten Zeit und zwar meist nur der adsorptiv gebundene Anteil.

Die Zeitdauer der Extraktion ist so gewåhlt, da2 das Gleichge-

wicht zwischen extrahierten und nicht extrahierten Schwerme-

tallen einEestellt ist. Au2erdem wurde experimentell festge-

stellt, da3 bei åhnlicher Matrix mit zleichen Schwermetallge-

halten der Probensubstanz, åhnliche Anteile an Schwermetallen

extrahiert werden. Da3 nur ein Teil der Schwermetallgehalte

aus den Proben bestimmt werden kann, ist fUr die geochemische

Prospektion von untergeordnetem Belang. Man erhålt dabei re-

lative Werte, mit denen man Gebiete seochemischer Anomalien

festlegen kann. Bei den hier durchgefUhrten Untersuchungen

wurde der Anteil an kalt extrahierbarem Kucfer und der kalt

extrahierbare Anteil des Gesamtschermetallgehaltes (Cu, Zn,

Pb, Co, Ni) bestimmt. Dithizon lå3t sich aber auch zur Bestin-

mUng einer fleiheandr.rerSchwermetalle benUtzen.

AbschlieBend seien die Vorteile der Dithizon-Methode noch ein-

mal zusammencefa3t: ES ist m6glich während der Messungen un-

interessante Gebiete auszusondern, im Gegensatz zu Labormetho-

den, wo dies erst nach långerer Zeit möslich ist. Bei hohen

Schwermetallgehalten während der Nessungen ist gleichzeitic

eine Geländebeobachtung möglich, sowie die altdeckung von Zrz-

ausbissen durch systematisches Suchen. AuBerdem lassen sich

durch anthroposene Kontaminationen verursachte Anomalien, die

durch im Bach liegende Zinkeimer, Dosen oder AbwasserzuflUsse

usw. verursacht werden, sofort im Ger:nde erklåren. Bei ein-

facher Probensammluns und Analyse im Labor fUhrt dies nicht

selten zur erneuten Detailexploration und damit verbundenen
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Kosten, Zu beachten ist natürlich, daa infolge der extrem ho-

hen amnfindlichkeit von Dithizon mit åuaerster Sauberkeit ge-

arbeitet werden mua, was viele Leute von dieser Methode ab-

schreckt. Wie wirkungsvoll die Methode ist, erkennt man daran,

daa aufgrund von Dithizon-Untersuchungen mehrere Lagerstätten

in Kanada, DSA und Neuseeland gefunden worden sind. Einschrån-

kend mua man erwähnen, da3 die Methode in Nitteleurona, insbe-

sondere in Wässern, infolge zu starker anthropogener Verschmut-

zung nur noch bedingt tauglich ist. Andererseits sollte man

sich bei der Vielzahl geochemischer und geophysikalischer Ex-

plorationsmethoden auf Lagerståtten, ohnehin nicht auf eine

einzige Methode beschrånken.

3.3 Geochemische Prosnektion mit Ionenaustauschern

Ionenaustauscher k6nnten zur hydrogeochemischen Prosnektion von

Schwermetallen aber auch anderen Elementen eingesetzt werden.

Dabei wird ein Kationenaustauscher flireine gewisse Zeitdauer

Bachwässern ausgesetzt. Etwa 2 3 des Kationenaustauschers wur-

den in einen aus Polyamid-Siebgewebe bestehenden Plastikbeutel

gefUllt. Dabei kam der Ionenaustauscher DOWEX Chelating Resin All

ein selektiver Kationenaustauscher auf der Basis eines Styrol-

Divinyl Kopolymerisates mit Aminodiessigsåure-Grupnen, Korngr6Be

50-100 mesh, Ionenform Na, zur Anwendung. Die Plastikbeutel

wurden nach dem AbfUllen an den Kanten verschweiat, damit kein

Material verlorengeht. Die Maschenweite des Polyamid-Siebgewe-

bes betrug 31", um die Wasserdurchfluarate in allen Beuteln

etwa gleich zu halten und um somit vergleichbare Ergebnisse zu

erzielen. Die Beutel wurden im Gelånde an Angelschnur befestigt

und fUr drei Wochen an den Probenpunkten des zu beprobenden

Bachsystems ins flieBende Wasser gehångt. Nach dem :,'insammeln

und einer kurzen Probenaufbereitung ktinnendie Ionenaustauscher

dann auf die angereicherten Schwermetalle analysiert werden.
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4. Analysen des Probenmaterials

4.1 Dithizon-Analysen der Bachse±imente und -sser
•

Bestimmunm des Gesamtschwermetallerehaltesin Bachw6ssern (cxHM):

FUr die Prozedur der Bestimmunm des Gesamtschwermetallgehaltes

in W6ssern ben6tigt man einen verschlieBbaren 100 ml MeSkolben.

Der Zylinder wird vor der Probennahme erst mehrmals mit dem

Wasser ausgesnUlt, das analysiert werden soll. Dann entnimmt

man vorsichtig (ohne Schwebstoffe) 50 ml des zu untersuchenden

Wassers in den MeZzylinder. Dann fUgt man 5 ml Acetat-Puffer-

16sung hinzu und 5 ml der Dithizon-Gel6ndelösung. Das Dithizon

ist hierbei in Tetrachlorkohlenstoff gelöst Dann schUttelt man

den Zylinder fUr 1 Minute lanz kr6ftig. Danach 16St man die

CC14-Schicht absetzen und beobachtet deren Farbe. Ist die Far-

be noch grUn, so ist der Schwermetallgehalt kleiner als 25 ppb.

Sollte dies der Fall sein, so sibt man 3 Tropfen 2n Ammoniak

hinzu und schUttelt weitere 10 Lekunden. 2ine rötliche Fårbung

der CC1-Schicht zeigt jetzt die Anwesenheit von Schwermetallen

an. Die Menge wird durch colorimetrischen Vergleich bestimmt:

gelb-schwach rosa - 2,5 ppb

schwach rosa

-

5 PPb

mittel rosa

-

10 ppb

stark rosa - 20 ppb

Die einzelnen rosa-F6rbunsen kann man, falls notwendig erschei-

nend, mit Teststreifen oder mit Reagenzgläsern, die Standards

enthalten, oder auch mit einem Kolorimeter pectrophotometrisch

vergleichen. Wenn die Farbe der CC14-Schicht nach der 1 Minute

SchUtteln jedoch blau, violett oder rftlich war, so ist der

Schwermetallgehalt gr62er als 25 ppb, welches eine sehr hohe

Konzentration von Schwermetallen im Wasser anzeigt..Jetzt fUgt

man Schrittweise 1-2 ml der Dithizon-Gel6ndelosung hinzu und

schUttelt danach jeweils 12 Sekunden. Wird die Farbe der CC14-

Schicht grUnlich, so ist man am Umschlagspunkt angelangt und

die Untersuchuns ist beendet. Der Schwermetallgehalt der Probe

wird jetzt nach folgender Formel berechnet:

1 x ml Dz.-LOsuriR

- PpmVol.Wasser ml 4



- 30

Den Titrationsvorgang kann man abkUrzen, indem man weniger
Wasser bei der Probennahme nimmt.

Bestimmunr,des GesamtschwermetallFehaltes im Bachsediment (cxHM):
Bei der hier beschriebenen Nethode werden etwa 10-20 % der in

der Probe enthaltenen Schwermetalle extrahiert (Uberwiegend der

adsoptiv gebundene Anteil). Dabei entnimmt man eine bekannte

Menge des.Probenmaterials. Die Probensubstanz länt sich gut mit
einem geeichten plexiglaslöffel entnehmen, der fUr Nengen zwischen
ca. 0,1 und 0,4 g geeicht ist. Die Probe sollte nicht mit den
Fingern berUhrt werden, da sie dadurch kontaminiert werden könnte,

weil an den Fingern meist Metallscuren hången (z.B. von MUnzen

in der Hosentasche). Diese Probe scUlt man dann mit der NH4-

citrat-Pufferlösung in einen 30 ccm Menzylinder mit Plastik-

stopfen und fUllt mit der Pufferlbsung auf 5 ml auf, die eben

die Aufgabe hat, zu extrahieren und einen pH-Wert von 8,5 ein-

zustellen, bei welchem die meisten Schwermetalle schnell rea-

gieren. Bei dieser Methode reagieren die Elemente Zn, Cu, Pb, Co

und Ni. Das am stårksten reagierende Element ist hierbei Zn. Die

Pufferlösung enthält aunerdem Hydroxylaminhydrochlorid, welches

Eisen von der Reaktion ausschlient. Nun gibt man 5 ml der Di-

thizon-GeländelOsung hinzu. Das Dithizon ist hierbei in Benzol

gelbst. Dann schUttelt man den mit dem Plastikstopfen verschlos-

senen Menzylinder kråftig fUr 30 Sekunden. Nan lfintdann sich

das Benzol vom Wasser trennen und beobachtet die Farbe der Schicht.
Ist sie unveråndert grUn, so ist der Gehalt, bei einer genomme-

nen Probenmenge von 0,2 g, kleiner als 5 ppm, welcher ffirdie

geochemische Exploration keine Bedeutung bestzt, da diese Kon-

zentrationen in einem Bereich liegen, der eine Hbffi:keit von
Lagerståtten nicht vermuten länt. Ist die Farbe blaugrUn.(Um-

schlagspunkt), so beträgt der extrahierte Gehalt 5 Tyom. Ist die
Farbe blau, violett oder rot, so ist der extrahierte Gehalt grd-

ner als 5 ppm und kdnnte fUr die geochemische Zxploration in-

terressant werden. Sollte dies der Fall sein, so mun man mehr

Dithizon-Gelåndelbsung hinzugeben, bis man, nachdem man nach

jedem Zugabeschritt weitere 10 Sekunden geschUttelt hat, wieder
bis zum blaugrUnen Umschlagspunkt angelangt. Der kalt extra-
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hierte Gesamtschwermetallgehalt errechnet sich dann nach der

Formel:

1 ml Dz.-Lösun
Gew.der Probe g x 5 = PPm

Bestimmun von Ku fer in Bachsedimenten (cxCu):

Die Bestimmung des Kupfer-Gehaltes in Bachsedimenten geht im

Prinzip genauso vor sich, wie die Bestimmung des Gesamtschwer-

metallgehaltes. Die Unterschiede dazu liegen nur darin, daa man

eine andere PufferlHsung (Ammoniumcitrat-K01-Lbsung) anwendet,

die einen pH-Wert von 2,0 einstellt, bei dem Kupfer spezifisch

reagiert. Sin zweiter Unterschied besteht darin, daa die Ex-

traktionszeit nicht 30 Sekunden, sondern 1 Minute betrågt, da

die Ammoniumcitrat-iiCl-LBsung langsamer extrahiert, als die bei

der Bestimmung des Gesamtschwermetallgehaltes benutzte Ammo-

niumcitrat-Lbsung.

Herstellung der Dithizon-Reagenzlösung für Bachsedimentanalysen:

Zunåchst stellt man sich eine sosenannte Stammlösung her. Dazu

ldst man 0,1 g Dithizon in 100 ml Chloroform (Chloroform zur

Dithizon-Bestimmungl), so daa man eine 0,1 %-ige Lösung hat.

Diese Stammlösung kann man mehrere Wochen verwenden, wenn man

sie dunkel, kiihl und in einer braunen Flasche lagert. Die Di- •

thizon-Gelåndeldsuns muS täglich neu hergestellt werden. Hierbei

ldst man 1 ml der jtammlösung auf 100 ml in Benzol (p.a.), so

daa man eine 0,001 %-ige Lösung hat, die grlin gefårbt ist. Die-

se fUllt man in eine Polyåthylen-Troufflasche, die mit einer

Aluminiumfolie zum Lichtschutz umwicirelt ist. Das Benzol sollte

vor der Ansetzung der Geländelösung ebenfalls kUhl gelagert ge-

wesen sein. Die zur HerstellunE dieser Lösung verwandten Chemi-

kalien sind extrem rein von jchwermetallen. Bei der Herstellung

der Reagenzlbsung mua ebenfalls extrem sauber gearbeitet werden

und jede evtl. Kontamination mit Schwermetallen vermieden werden.

Herstellunj der Dithizon-Geländeldsung får Gesamtschwermetall-

bestimmungen in Wåssern:

Hierzu kann die gleiche Stammlösung verwendet werden, wie die

zur Schwermetallbestimmung in Bachsedimenten. Man entnimmt 1 ml



- 32 -

der Stammldsung und fUllt auf 100 ml mit Tetrachlorkohlenstoff

(Tetrachlorkohlenstoff zur Dithizon-Bestimmung!) auf, so daa

man eine 0,001 :4-igeLösung hat. Die Ldsung muB ebenfalls tåg-

lich neu angesetzt werden und wird im Gelånde am besten in einer
lichtgeschiltztenPolyåthylen-Tropfflasche transportiert.

Herstellung der Pufferldsung zur uesamtschwermetallbestimmung

in Wässern:

Hierzu mischt man 1 Teil 2n -Sssigsåuremit 9 Teilen 2n Natrium-

acetatlösung. Der pH-Wert dieser Ldsung liegt zwischen 5 und 6.

Zur Herstellunz der 2n Natriumacetatlösung löst man 164 g

C2H302Na auf 1 1 metallfreiem Wasser, fUr die 2n Essigsäure

werden 28,5 ml konz. :Sssigsåureauf 250 ml verdlinnt.

Herstellung der Pufferldsung zur Bestimmung des Gesamtschwer-

metallgehaltes in Bachsedimenten:

Man gibt 200 g Ammoniumcitrat und 32 g Hydroxylaminhydrochlorid

in einen 600 ml-Kolben. Man fUllt diesen bis zur Markierung mit
metallfreiem wasser auf und erwärmt,.bis sich alles geldst hat.

Dann gibt man diese Ldsung in eine 2,5 1 Polyåthylenflasche

und fUllt mit metallfreiem Wasser bis zu 2 1 auf. Danach art

man Ammoniak hinzu, bis ein pH-Wert von 8,5 einzestellt ist.

Herstellung der Pufferldsung zur 3estimmung des Kupfer-Gehaltes

in Bachsedimenten:

Man löst 50 g Ammoniumcitrat und 20 g Hydroxylaminhydrochlorid

in 800 ml metallfreiem “asser. Dann gibt man konz. Salzsb:ure

hinzul bis der pH-Wert 2,0 betr:igt.Danach fUllt man zu 1 1 mit
metallfreiem sasserauf und UberprUft abschlieBend noch einmal

den pH-Wert.

Analysen der Ionenaustauscher mit XNF

Nach dem 2;insa-me1nder Beutel wurden die Ionenaustauscher aus

dem Siebgewebe entfernt und in engmaschigen Po1yåthylensieben
ausgewaschen, um evtl. im Bach aufgenommene Schwebatoffe zu ent-
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fernen. Zur s£nalysewurde dia ROntgenfluoreszenzanalysegewåhlt.

DafUr stand ein Geråt der Firma PHILIPS Typ PW4aTo zur VerfU-

gung. Es wurde bei 35 kV und 30 mA mit LiF 200 memessen. Die

Standards zur Analyse wurden hersestellt, indem 2 g des unbe-

nutzten Ionenaustauschers in Lösunsen, die bekannte Konzentra-

tionen an jchwermetallen enthielten, RefUllt wurden und diese

Lösungen dann mit den Ionenaustauschern 24 Stunden lang bewegt

wurden. Danach wurde mittels AAS-Analyse UberprUft, ob sich

noch jchwermetallionen in der LUsung befanden, was jedoch nicht

der Fall war. Nit den mItandardswurden Eichkurven aufgestellt.

Die Nettointensitåten der Peaks der einzelnen Elemente wurden

aus der Eruttointensitåt und dem Nittelwert aus zwei Untergrund-

messungen bestimmt. Nit den Nettointensitåten wurde dann direkt

in die Eichkurven geganEen. Die Massenschwåchung konnte vernach-

lässigt werden, da die Ionenaustauscher gleiche Natrix besitzen

und Eisen nur in Spuren angereichert wird und somit die Inter-

elementeffekte relativ unerheblich sind.

4.3 Analysen der Sesteinsproben mit AAS

AUS shmtlichen Gesteinsserien wurden Gesteinsproben entnommen,

Plaverisiertunddarmmithei3elaaufgeschlossen. Danach
wurden sie auf einem Atomabsorptionssnektrometer der Firma

P=IN-ZLMER Typ 403 im chem. Labor der Firma Folldal-Verk A/S,

Repparfjord, fUr die -4;lementeCu, Zn, Pb, Co und Ni analysiert.
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5. Analysenergebnisse

Die Krgebnisse der Gesteinsanalysen sind in Abb. 6, Seite 47

dargestellt. Sie zeigen, daB die Grlinsteinedie hdchsten Kon-

zentrationen an Schwermetallen, hauntsdchlich Nickel, besit-

zen. 2elativ hohe .)chwermetallgehaltezeigen auch die gabbro-

iden Intrusiva und die Tonschiefer der Lomvann-Formation. Die

niedrigsten Schwermetallgehalte haben erwartungsgemaB die

der Doggeelv-Formation und die Gesteine innerhalb der ka-

ledonischen Uberschiebungsdecke.

Die 4rgebnisse der Dithizon-Analysen und die,Ergebnisse der

Ionenaustauscher-Analysen (angereichte Schwermetalle) sind aus

Tab. 3 zu ersehen.

Tab. 3 Ergebnisse der Dithizon- und Ionenaustauscher-Analysen




DITHIZON-ANALYSEN


Bachsedimente(ppm) Bachwdsser(ppb)

IONENAUSTAUSCHER(ppm)

Zn Cu Pb Co Ni

Probe-Nr0 exHM exCu cxHM






i 7 4 o c 19 o o o

2 6 5 o o 1 52 o o

3 5 5 o o 39 o 0 5

4 5 5 2,5 0 14 o 0 c

5 5 5 2,5 0 5 0 o o

6 53 53 10 - - - - -

7 8 8 2,5 o o 21 0 0

8 8 8 2,5 0 33 0 3 0

9 3 3 2,5 0 10 o 2 G

lc 3 3 2,5 c 14 o 0 2

11 7 ( 2,5 c o 0 c 0

12 7 7 2,5 0 6 o o o

13 7
,
0 2,5 o 3 88 d o

14 8 3 c 33 1 0 0 G

15 5 3 2,5 13 7 71 2 o

16 10 3 2,5 35 10 102 0 0

17 8 3 0 - - - - -
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Fortsetzungvon Tab. 3

Probe-Nr.

DITHIZON-ANALYSEN

Bachsedimente(ppm)Bachwässer(ppb)

exHM cxCu cxHN

IONENAUSTAUSCHER(ppm)

Zn Cu Pb Co Ni

18 10 3 5 2 6 21 o o
19 4 3 5 3 4 2 0 0
20 3 3 2,5 o o 147 o o
21 3 3 2,5 _. _ ........._
22 3 3 o ...._ ._ ... _
23 3 3 2,5 ........._ _ ...
24 3 3 2,5 _ _ _ _ _
25 3 3 2,5 ... ...._ ... _
26 3 3 o _ ......._ _ ....
27 3 3 5 ............ _ _
28 3 3 5 18 3 102 5 o
29 3 3 2,5 4 2 43 o o
30 5 3 2,5 16 o o 6 o
31 6 3 o o i o o o
32 5 3 2,5 o o 12 o o
33 10 3 2,5 o o 0 0 o
34 5 3 2,5 o o o 2 0
35 9 3 2,5 o 6 97 o o
36 4 3 2,5 o 3 43 4 o
37 3 3 o o o 7 o o
38 3 3 2,5 o o o i o
39 3 3 2,5 0 2 5 i o
40 3 3 o o 1 0 o o
41 3 3 2,5 o o o 3 0
42 3 3 2,5 o




6010




43 3 3 2,5 o 5 14 o o
44 3 3 2,5 o ,
u o o o
45 3 3 2,5 o 9 83 o c
46 3 3 2,5 o




60 0 0
47 3 3 2,5 o o 39 4 o
48 7 3 2,5 o o o o o
49 3 3 2,5 0 1 0




0
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Fortsetzung von Tab. 3

DITHIZON-ANALYSEN


Bachsedimente(ppm) Bachwässer(ppb) Zn Cu

IONENAUSTAUSCHER(ppm)

NiPb Co

Probe-Nr. cxHM cxeu cxHM





50 4 3 2,5 o 0 58 2 0

51 3 3 2,5 0 o 18 o o
52 11 3 2,5 o o 14 o o
53 7 3 2,5 o o o 0 0
54 6 3 2,5 o i o o o
55 7 3 2,5 o 0 o o o
56 10 3 0 0 2 0 0 o
57

58

59

3


3
6

3

3
4

2,5

o

2,5

5

2

...

7

7

...

0

4

-

0

0

-

C

n
t,
-

60 3 3 0 - - - - -
61 5 3 o ... - - - ...
62 4 3 0 ....- - - ...
63 3 3 2,5 - - - - -
64 3 3 2,5 ... ... - - ...
65 3 3 o 0 1 0 0 0

66 3 3 0 C 0 0 0 0

67 3 3 0 0 10 45 0 o
68 4 3 o o o o o o
69 3 3 o o




40 0 0
70 8 3 2,5 5 8 0 o o
71 3 3 2,5 12 5 G 4 0
72 4 3 2,5 12 14 0 0 O

73 4 3 2,5 ... - - - -
74 3 3 2,5 2 3 0 0 0

75 12 3 2,5 - - - - -
76 15 3 2,5 3 3 25 o o
77 .
o 3 2,5 3 4 o 0 o
78 7 3 2,5 20 9 123 5 1
79 9 3 2,5 24 2 0 2 0

80 8 3 2,5 2 2 0 0 0

81 8 3 0 3 0 0 1 0
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Fortsetzung von Tab. 3

Probe—Nr.

DITHIZON—ANALYSEW

Bachsedimente(ppm) Zachwässer(ppb)

ocHM cxCu cxHM

IONENAUSTAUSCH2R(ppm)

Zn Cu Pb Co Ni

82 5 3 2,5 0 2 C 0 0

83 7 3 0 6 5 o 0 o

84 5 3 2,5 c 7 o o c

85 3 3 0 2 3 0 1 0

86 3 3 0 19 3 31 0 0

87 3 3 0 2 5 94 3 0

88 5 3 2,5 0 o 84 0 0

89 4 3 2,5 i r
o o 0 0

90 3 3 0 2 3 46 2 0

91 3 3 2,5 6 7 54 o c

92 3 3 o 4 4 1 2 0

93 3 3 o 7 5 35 o o

94 8 3 o 25 11 21 0 o

95 5 3 2,5 37 3 o o 4

96 14 3 2,5 6 7 o o o

97 5 3 2,5 14 5 76 o 0

98 14 3 2,5 3 6 u0
Q0

 0 c

99 4 3 2,5 0 6 o 1 c

100 5 3 2,5 7 10 o 0 o

101 5 3 2,5 19 9 12 1 0

102 3 3 2,5 16 7 37 0 o

103 3 3 2,5 2 8 44 o c

104 5 3 2,5 32 3 78 o 0

105 5 3 2,5 1 6 69 1 o

106 8 3 2,5 4 7 56 0 o

107 3 3 2,5 _ _ _ _




108 11 3 2,5 22 6 39 0 0

109 9 3 2,5 18 1 24 0 o

110 3 3 2,5 6 5 o 1 o

111 4 3 2,5 0 12 48 0 c

112 3 3 o _ _ _ ....._

113 5 3 2,5 - - - - -
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Fortsetzung von Tab. 3

DITHIZON-itHALYSEN

Bachsedimente(ppm) Bachwässer(ppb)

Probe-Nr. cxEM cxCu cxH1.1

I0N3NAUSTAUSCH2R(ppm)

Zn Cu Pb Co Ni

114 6 3 2,5 G 0 0 0 0

115 3 3 o o 5 21 o o
116 3 3 0 o 2 28 1 0

117 4 3 o o o o o o
118 3 3 o o 5 109 o 0

119 7 3 2,5 o o o o o
120 8 3 215 o 2 0 0 0

121 5 3 215 o 11 o 3 1

122 3 3 o o 3 o o 1
123 3 3 o o 3 o i o
124 3 3 o o 5 o o 0

125 3 3 o 0 2 0 2 0

126 3 3 o o o o 3 o
127 3 3 o 7 4 24 1 o
128 3 3 o i 6 25 0 0

129 3 3 o 5 7 28 4 o
130 4 3 2,5 7 8 39 0 0

131 5 3 2,5 20 0 0 0 0

132 5 3 2,5 4 9 o o c
133 4 3 2,5 12 9 0 9 i
134 10 3 2,5 - .. - -




135 5 3 215 - ... -




136 7 3 2,5 ...._. ._ .._ ....
137 30 3 10 7 3 24 0 0
138 3 3 2,5 5 4 il i o
139 4 3 2,5 8




60 0 0
140 5 3 2,5 5 6 o o 0
141 3 3 215 19 10 o o G

142 3 3 2,5 ... ....._ _. ...
143 5 3 2,5 5 4 78 o o
144 3 3 2,5 14 4 63 0 0
145 3 3 2,5 4 5 34 4 0
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Fortsetzung von Tab. 3

Probe-Nr.

DITHIZON-ANALYSEN

Bachsedimente(ppm) BachwNsser(ppb)

cxHM cxCu cxHM

IONaNAL=SCH3R(ppm)

Zn Cu Pb Co Ni

146 3 3 2,5 o 3 o o o

147 4 3 2,5 16 3 o o o

148 3 3 2,5 3 7 o o 0

149 3 3 2,5 7 5 117 o o

150 3 3 2,5 _ _ _ _ _

151 5 3 5 o 4 56 4 o

152 9 3 2,5 5 8 6 o o

153 3 3 2,5 25 10 0 0 5

154 150 125 50 o 368 o o 130

155 9 3 2,5 28 14 0 o i

156 7 3 2,5 2 0 155 0 0

157 5 3 2,5 5 6 66 o o

158 3 3 2,5 7 8 123 o o

159 3 3 2,5 12 8 o o o

160 3 3 2,5 ' 2 6 64 c o

161 4 3 2,5 4 5 o o o

162 3 3 2,5 6 10 o o 0

163 3 3 . 0 6 7 81 o o

164 3 3 2,5 2 5 o 1 o

165 3 3 2,5 2 3 18 o o

166 5 3 2,5 3 6 8 o o

167 3 3 2,5 6 4 o o 0

168 4 3 2,5 5 7 35 0 0
169 3 3 2,5 13 7 o o o

170 7 3 2,5 5 7 o 4 o

171 5 3 o 22 10 20 2 0

172 4 3 2,5 o o 116 o o

173 13 3 2,5 25 lo o 1 o

174 9 3 2,5 45 8 o 6 0

175 4 3 2,5 6 4 14 i o

176 3 3 2,5 6 4 o 2 0

177 4 3 2,5 3




0146 i 0
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Fortsetzung von Tab . 3

DITHIZON-ANALYSEN

Hachsedimente (ppm) Sachwässer (ppb

IONENAUSTAUSCHER(ppm)




Zn Cu Pb Co Ni

Probe-Nr. . cx1H4 cxeu cx11/1





178 3 3 215 30 7 44 o o

179 5 3 2,5 o o o i o

180 5 3 2,5 c 6 81 o 1

181 5 3 215 o c c o o

182 6 3 2,5 o o o o 2

183 11 3 215 o i o 1 c

184 3 3 o o 2 49 o o

185 3 3 o o 1 19 c o

186 3 3 o o o 43 o o

187 3 3 o c o o 1 0

188 3 3 2,5 2 7 31 3 o

189 3 3 2,5 12 7 38 3 o

190 5 3 2,5 5 8 o o o

191 3 3 2,5 15 10 97 o c

192 6 3 2,5 23 6 n6 o o

193 o 3 215 2 8 0 3 c

194 9 3 215 28 7 o 2 0

195 9 3 2,5 7 3 o o o

196 n 3 2,5 34 7 39 o o

197 9 3 2,5 40 6 o o o

198 9 3 2,5 25 10 49 o o

199 8 3 2,5 o o 94 3 o

200 10 3 215 5 4 48 i o

201 9 3 2,5 3 7 8 o o

202 5 3 2,5 n 3 35 7 o

203 ro 3 2,5 7 6 kl 3 o

204 5 3 2,5 46 9 o 2 4

205 7 3 215 12 7 37 o o

206 9 3 2,5 13 5 48 o o

207 7 3 2,5 5 10 35 o o

208 7 3 2,5 28 5 o 3 o

209 3 3 2,5 5 5 0 0 0



Fortsetzungvon Tab, 3

DITNIZON-ANALYSEN

Bschsedimente(ppm)Bachwässer(ppb)

Probe-Nr. exHM cxeu cxHM

IONZNAUSTAUSCH.cM(ppm)

Zn Cu Pb Co Ni

210 3 3 215 2 4 o 3 o
211 3 3 2,5 lo 1 101 o o
212 3 3 2,5 4 2 0 1 0

213 3 3 2,5 14 4 84 o o
214 4 3 2,5 ...._ _ _ ...

215 3 3 5 _ ....._ _ ....

216 3 3 2,5 _ ........ ...._

217 3 3 2,5 _ ... .............
218 3 3 2,5 4 3 93 o o
219 3 3 2,5 9 o o o o
220 3 3 2,5 6 10 o o o
221 3 3 2,5 2 5 25 o o
222 3 3 2,5 5 6 77 o o
223 4 3 215 8 2 o o o
224 3 3 2,5 14 6 8 3 o
225 3 3 2,5 11 7 14 2 0

226 3 3 2,5 5 9 73 0 0
227 4 3 o o 11 o o o
228 5 3 o o 5 o o o
229 5 4 2,5 o o o 2 o
230 5 3 2,5 o 11 o 2 0

231 9 3 2,5 o 3 26 o o
232 8 3 2,5 o 12 o o o
233 5 3 215 o 2 23 o o
234 13 4 2,5 o 6 79 o o
235 9 4 o o




40 0 0
236 7 3 o o 2 o o o
237 5 4 2,5 o 14 o o o
238 6 6 2,5 o 2 o 5 o
239 7 4 2,5 o




40 0 0
240 4 3 2,5 o 5 o o o
241 3 3 0 0 2 0 0 0



Fortsetzung von Tab. 3

Probe-Nr.

DITHIZON-ANALYSEN

Bacbsedimente(rrm) Bachwasser(pob)


exHil

I0NNAUSTAUSCH12(ppm)

Zn Cu Pb Co Ni
cxEL cxCu

242 3 3 0 0 3 0 0 1

243 3 3 0 0 3 94 0 0

244 4 3 2,5 0 9 37 0 0

245 4 3 2,5 0 4 43 0 0

246 3 3 2,5 0 6 0 0 0

247 8 4 0 0 3 77 3 0

248 3 3 0 - - - - -

249 3 3 0 0 6 0 0 o

250 4 3 2,5 0 3 0 0 0

251 3 3 2,5 0 4 62 2 0

252 3 3 0 0 2 0 1 0

253 3 3 0 0 9 0 0 0

254 3 3 2,5 o 5 33 o 0

255 3 3 0 0 2 0 0 0

256 3 3 0 0 3 12 2 0

257 4 4 0 0 7 0 5 0

253 4 4 2,5 0 12 87 G 0

259 3 3 0 0 8 7 0




260 3 3 2,5 0




4000




261 3 3 2,5 0 9 18 2 0

262 3 3 2,5 0 5 58 0 0

263 4 4 2,5 0 10 G 0 0

264 6 6 2,5 0 20 21 0 0

265 3 3 2,5 0 28 49 o 0

266 3 8 2,5 0 23 0 0 0

267 7 6 2,5 0 o 0 0 0

263 5 4 2,5 0 14 30 2 0

269 10 10 2,5 0 12 11 0 0

270 4 4 2,5 G 14 0 1 0

271 3 3 2,5 0 9 0 2 0

272 4 4 2,5 0 7 0 0 0
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Fortsetzungvon Tab. 3

DITHIZON-ANALYSEN

Bachsedimente(ppm)Bachwässer(ppb)

Probe-Nr. cxHM cxCu cxHM

IONENAUSTAUSCH2R(ppm)

Zn CU Pb Co Ni

273 4 3 2,5 o




60 0 0

274 5 4 2,5 o 14 o o o

275 5 4 2,5 o 20 0 0 0

276 6 5 5 o 24 o o o
277 5 5 10 0 16 0 0 0

278 4 4 2,5 o 4 o o o
279 4 3 2,5 o




60 0 0

280 3 3 2,5 o 21 0 0 0

281 4 4 2,5 o 21 0 0 0

282 5 5 2,5 o 20 o o o
283 3 3 2,5 0 12 0 0 o
284 4 3 2,5 o 17 o i 4

285 3 3 2,5 o 5 116 o o
286 3 3 2,5 o 17 o 0 2

287 3 3 2,5 o 7 63 o 0

283 4 3 2,5 0 11 25 0 0

289 3 3 2,5 0 10 c 2 2

290 4 4 2,5 o 3 o o o

291 3 3 2,5 o 6 0 3 C

292 4 3 2,5 o 7 o o o
293 3 3 2,5 o 9 44 o o
294 3 3 2,5 o i o o o
295 4 4 2,5 0 14 5 o o
296 4 3 2,5 ........... .._ .....

297 4 3 2,5 o 17 o o 2

298 4 3 2,5 o 3 o i 4

299 3 3 2,5 0 7 0 0 0

300 4 3 2,5 0 15 o o o
301 4 4 215 o 10 o o o
302 4 4 2,5 0 23 33 o o
303 3 3 2,5 .. ...._. .._ ...



Fortsetzung von Tab . 3

Prob e-Nr .

DITHIZON-ANALYSEN

Bachsedimente (ppm) Bachwkisser(ppb )

cxliN cxeu cxHM

IONENAUSTAUSCHER(ppm)

Zn Cu Pb Co Ni

304 3 3 215 0 14 2 0 0

305 3 3 2,5 o 9 28 o 1
306 4 3 215 - ... - - -

307 3 3 o 0 11 0 2 2

308 3 3 2,5 0 11 1 4 6
309 5 3 2,5 o 19 0 2 21
310 3 3 2,5 o 13 19 o 2
311 3 3 2,5 o 8 o i 4

312 3 3 2,5 0 8 76 o o
313 3 3 2,5 0 6 6 0 o
314 5 5 215 o 23 o o o
315 6 5 215 0 25 14 o o
316 8 8 2,5 o 24 o o o
317 4 4 2,5 o 14 35 0 o
318 3 3 2,5 o o 55 o o

319 5 3 2,5 o 2 18 0 14
320 4 3 2,5 o 10 51 o 0
321 3 3 215 0 2 137 o c
322 3 3 2,5 o 7 0 0 o
323 3 3 o 0 9 o o o
324 3 3 2,5 o 3 o o o

325 4 4 2,5 0 1 19 o 0
326 4 4 2,5 o 5 0 o u
327 8 8 2,5 o 6 0 o o
328 4 3 2,5 o 10 o o o
329 3 3 2,5 o 4 44 o o

330 3 3 2,5 o 1 63 0 0
331 3 3 2,5 o 3 68 o o
332 3 3 2,5 0 2 o 2 o

333 3 3 2,5 o o o o o
334 3 3 2,5 0 10 6 i 0



Fortsetzungvon Tab, 3

DITHIZON-ANALYSEN


Bachsedimente(ppm)Bachwiisser(ppb)

IONENAUSTAUSCHER(ppm)




Zn Cu Pb Co Ni
Probe-Nr. exHM cxCu cxEM





335 3 3 2,5 o 13 o o o
336 4 4 2,5 o




80 0 0
337 3 3 2,5 o 8 6 o o
338 3 3 2,5 o 7 11 o o

339 3 3 2,5 0 6 28 o o
540 3 3 2,5 0 0 - 0 0

341 3 3 215 o o 18 o 1
342 3 3 215 0 1 0 2 0

545 3 3 2,5 o 6 0 4 0
544 3 3 2,5 0 5 7 0 0

345 3 3 2,5 o o o o o
346 3 3 2,5 0 8 o 3 1
347 3 3 2,5 ...._ _ _ .....
348 3 3 2,5 _ _ _ _ _
349 4 4 2,5 _ _ _ _ _
350 3 3 2,5 ....._ ..._... _
351 3 3 2,5 _ _ ........_
352 3 3 2,5 o 7 o o o
353 3 3 2,5 0 12 o 4 o
354 3 3 2,5 o 3 58 o o
355 3 3 2,5 o 6 - o o
356 3 3 2,5 o 9 15 o o
357 4 4 2,5 o 7 26 0 o
358 3 3 2,5 o 15 14 o o
359 3 3 2,5 o 5 11 0 0

360 3 3 2,5 o 7 o o o
361 3 3 2,5 o 28 o o 0
362 4 4 2,5 o 14 o o o
363 6 6 2,5 o 6 o o o
364 3 3 2,5 _ _ _ _ _
365 3 3 2,5 - - -






- --

For tse t zung von Tab . 3

Probe-Nr. .

DITHIZON-ANALYSZN

Bachsedimente (ppm) Bachwässer (ppb )

cxliM cxeu cx HM

IONENAUSTAUSC

Zn Cu Pb

( ppm )


Co Ni

366 5 3 2,5 0 20 0 0 1

367 4 4 2,5 o 15 0 2 0

368 4 4 2,5 0 12 0 0 0

369 4 4 2,5 o 8 61 o o

370 4 4 2,5 .... - - -




371 3 3 2,5 ... - ... ...




372 - - - 0 24 0 o o

373 - - - o 2 41 9 6
374 - - - 34 11 0 0 0

375 - - - 4 7 107 0 0
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Abb. 6
Mittlere Schwermetellgeho,te der 13esteine

süddstirchen Teil des KomagfJord-Fensters
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6. Diskussion der Anomalien und Beschreibuns der Vererzungen

Innerhalb des Arbeitssebietes konnten verschiedene Anomalien-

felder festgestellt werden. Die stärksten Anomalien werden durch

das 21ement Cu verursacht. Får die anderen 21emente konnten nur

wenige, schwåcher ausgenragte, Anomalien beobachtet werden.

2s lassen sich im wesentlichen zwei verschiedene Vererzungsty-

Den unterscheiden: Der eine Typ tritt innerhalb der GrUnstein-

Antiform der Holmvann-Formation auf. Es handelt sich dabei um

Quarzgånge und -linsen, die meist mit Kupferkies, Pyrit und

sekundaren Kupfermineralen vererzt sind. Die Entstehung dieser

Vererzung ist wahrscheinlich auf eine Mobilisierung des Kupfers

aus den Gransteinen wahrend der Faltung und Metamorphose zu-

rackzufahren. Die Vorkommen sind meist sehr klein und von keiner

ökonomischen Bedeutuns. Der andere Vererzungstylebefindet sich

in einem Meta-Gabbro, der am Ricksvei 6 aufseschlossen ist. Hier-

bei liegen die Kupferminerale und andere Erzminerale fein ver-

teilt im Gestein ("disseminated") vor. An Mineralen wurde beob-

achtet: Pyrit, Kupferkies, Magnetkies und sekundäre Kupfermine-

rale.

Im einzelnen lieBen sich folgende Anomalienfelder und Vererzun-

gen unterscheiden:

Anomalienfeld dstlich des Brattelvs (Pr.Nr. 1-8,11-13,367-570) 

Dieses Anomalienfeld wird in erster Linie durch das Element Kupfer

verursacht. Stark erhöhte Cu-Konzentrationen konnten im Bachsedi-

ment und in den Ionenaustauschern festgestellt werden. Das Anoma-

lienfeld ist etwa 1,5 km lang und ca. 1 km breit. Die Dispersion

in den 3 anomalen Bachen konnte får Cu bis zur Mlindungin den

Repparfjordelv verfolgt werden. Im Bereich des Anomalienfeldes

konnten auch leicht erhöhte Werte får Pb, Co und Ni in den Ionen-

austausc'clernfestgeste1lt werden. Anomale Werte zeiEte auch eine

Wasseranalyse (cxHM) im Zentrum dieses Anomalienfeldes, die aber

an den darunter foluenden Probenpunkten nicht nehr festgestellt

werden konnten. Der Kern des Anomallenfeldes liegt an Probe Nr. 6.

Das Anomalienfeld wird durch zwei KupfervererzunEen verursacht, die



dem Gang - Typ zuzuordnen sind. Die weiter westlich liegende
der beiden Vererzungen ist wohl die bedeutendste GangvererzunE
innerhalb des Arbeitsgebietes. An Brzmineralen kommen hier
Kupferkies, Pyrit und sekundäre Kunferminerale vor. Die weiter
östlich liegende der beiden Vererzunzen ist wesentlich kleiner.
Hier konnte als einziges Cu-Hineral nur Malachit beobachtet
werden.

Anomalienfeld nordöstlich des Breiddalsf'ells (Pr.Nr. 266-270
263 264 237 238 272 234 235)

Dieses Anomalienfeld wird lediElich durch das 21ement Cu verur-
sacht. Anomale Werte konnten im Bachsediment und bei der Analyse
der Ionenaustauscher festsestellt werden. Das Anomalienfeld ist
ca. 1,5 km lang und 1 km breit. Die Lange der DispersionszUge
betragt teilweise mehr als 1 km, im allgemeinen aber unter 500 m.
Bei den Dithizon-Wasseranalysen konnten keine erhöhten Werte fest-
gestellt werden. Das Anomalienfeld wird ebenfalls durch eine
Cu-Vererzung des Gang - Typs verursacht. Der Quarzgang ist ca.
0,3 m machtig. An Cu-Nineralen kommen vor: Kupferkies und Nalachitt
auBerdem Pyrit. Die Vererzung ist etwa 250 m vom nachsten Bach-
system entfernt.

Anomalienfeld westlich des Virusck (Pr.Nr. 325 - 327)
Hierbei handelt es sich um ein sehr kleines Anomalienfeld (3 Pro-
benpunkte). Anomale viertekonnten lediglich bei den Bachsediment-
analysen fUr Cu festgestellt werden. Die Lange der Dispersion im
Bachsediment vom primaren Vorkommen aus betragt 600 m. Im '4.asser
konnten keine wesentlich erhöhten Gehalte festgestellt werden.
Das Zentrum des Anomalienfeldes liegt am obersten Probenpunkt
(327). Dieser Probenpunkt liegt etwa 100 m von der VererzunE ent-
fernt.

Das Anomalienfeld wird durch eine Vielzahl kleiner, sehr dlinner
Quarzgange verursacht. An 1,rzmineralentreten Kunferkies und Pyrit
auf.

Anomalien sUdlich des Breiddalsfiells (Pr.Nr. 314 - 317)

Diese Anomalien in Bach I und II rUhren von einer Vererzune un-
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mittelbar westlich des Breiddalsfjells her. Die Vererzung ist

vom nåchsten Bachsystem ca. 700 m entfernt. Die Anomalien wer-

den ausschlie3lich durch das Slement Cu verursacht, welches in

anomalen Konzentrationen im Bachsediment und in den Ionenaus-

tauschern nachgewiesen werden konnte. Das Anomalienfeld selbst

hat eine Ausdehnung von ca. 1 x 1 km. Die DisnersionszUse las-

sen sich in Bach II bis zur MUndung in den Breiddalselv verfol-

gen.

Die Vererzung besteht aus einigen minera1isierten ,Quarzgånsen.

Dabei konnte auch ein mit Calcit gefUllter vererzter Gang be-

obachtet werden. Die vererzten Gånge sind hier recht zahlreich,

An Srzmineralen kommen hier vor: Kunferkies, Pyrit und sekundåre

Kunferminerale.

Anomalien östlich des Rennarrordf:ells (Pr.Sr. 152 154 1- )

Dieses Anomalienfeld ist zwar råum1ich ziemlich klein, zeiit aber

die hdchsten Schwermetallgehalte im gesamten Arbeitsgebiet. Das

Zentrum liest bei Probe Nr. 154. Hier konnten extrem hohe Gehalte

fUr Cu und Ni, sowohl im Bachsediment als auch in den Ionenaus-

tauschern, festgestellt werden. tiberdie Länge der Dispersion

läBt sich hier keine Aussase machen, da diese Proben unmittel-

bar vor der BachmUndung liegen. Auch fUr die Dithizon-Wasserana-

lysen (cxHM) konnten stark anomale Werte festEestellt werden, Im

Bereich dieses Anomalienfeldes konnten auch Anomalien fUr die Sle-

mente Zn, Co und Pb festgestellt werden, wenn auch wesentlich

schwåcher als die flirCu und Ni. Diese Anomalien werden durch die

Vererzung in dem Meta-Gabbro verursacht, der am Ricksvei G aufge-

schlossen ist. Die 3rzminera1e sind fein im Gestein verteilt. Das

Gestein ist stark zerscheert, Der Gans steht seiger und ist etwa

30 m måchtig. Die Hauptminerslisationszone ist jedoch nur wenise

Meter breit. Unterhalb dieses Aufschlusses, am Renparfjordelv,

ist die VererzunE schwacher. An Srzminera1en wurden beobachtet:

Pyrit, Kunferkies, Magnetkies und sekundåre Kupferminarale. Ge-

steinsanalysen aus der Hauntmineralisationszone ergaben Werte

von 0,5 - 1 /9Cu und ca. 500 nnm Ni.
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Anonalien in Bach XXXII sUdlich des Breiddalsfjells (Pr.Nr.194-201)

Ab Probe 201 bachabwärts konnten an jedem Probenpunkt anomale Wer-

te im Bachsediment fUr cxHM festgestellt werden. Die anschlie-

Benden Analysen der Ionenaustauscher zeisten, daa die Anomalien

in der Hauptsache durch Zn, weniger von Pb und Co verursacht wer-

den. FUr Cu wurden keine erhöhten Gehalte festgestellt. Das Ano-

malienfeld ist ca. 3 km lang. Die Ursache dieser Anomalien konnte

nicht eindeutiE geklUrt werden. Innerhalb der hier anstehenden

quarzite konnte keine Vererzung beobachtet werden. Vermutlich wer-

den diese Anomalien durch erhUhte Schwermetallgehalte eines be-

stimmten Gesteinshorizontes verursacht, möglicherweise aber auch

durch Gerdlle von Gneisen und GrUnsteinen, die im Bachbett beob-

achtet wurden.

Anomalien im Unter- und Mittellauf des Dog eelv (Pr.Nr. 1-7 173

174 96 98 u.a.)

In diesem Anomalienfeld wurden erhbhte Schwermetallgehalte im Bach-

sediment (exHM), in den Ionenaustauschern fUr Zn, weniger fUr

Pb, Co und Ni festgestellt, FUr CU konnten keine erhdhten Gehalte

gefunden werden. AuBerdem war eine Dithizon-Wasseranalyse (Nr.137)

anomal. Das Anomalienfeld ist relativ groB, ca. 2 x 1 km. Die

DispersionszUge sind relativ kurz. Zwischen zwei anomalen Punk-

ten liegt oft ein Probenpunkt mit Background-Wert. Das Zentrum

der Anomalie liegt im Bereich des Mittellauf des Doggeelv.

Diese Anomalien sind wahrscheinlich auf eine gabbroide Intrusion

zurUckzufUhren, die dstlich dieser Probenpunkte aufgeschlossen

ist. Die Anomalie setzt sich in der westlichen streichenden Ver-

längerung in einem Nebenbach des Doggeelvs fort (Pr.N.r.175, 174),

wo jedoch keine AufschlUose vorhanden sind. .jswird daher vermutet,

daB sich die Gabbro-Intrusion hier im Untergrund fortsetzt. Die

Anomalien im jeitenhach im Unterlauf des Doggeelvs (Gesamtschwer-

metalle im Bachsediment und Ionenaustauscher) konnten nicht Ee-

klärt werden. AufschlUsse sind hier nur spUrlich.

Anonalienfeld westlich von Luoftahojeoaivve (Pr.Jr. 14 16 - 13

75 76 79 - 81 33 56 52)

Bei diesen Anomalienfeld konnten erhöhte Werte im Bachsedinent
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(cxliM)und in den Ionenaustauschern fUr Pb, Zn und Co nachgewie-

sen werden, nicht jedoch fUr Cu. Auaerdem wurden an 4 Probenpunk-

ten anomale Werte bei den Dithizon-Wasseranalysen festgestellt.

Die Långe der DispersionszUge ist meist nicht långer als 400 m.

Das Feld ist ca, 2 x 2 km groa.

Die Ursache fUr diese Anomalien ist der relativ hohe Background

an Schwermetallen in den hier auftretenden Tonschiefern der

Lomvann-Formation. Lokal wurden im Gestein Anreicherungen von

Masnetkies und Pyrit beobachtet. Der höhere aacksround dieser Ge-

steine tritt hier stårker hervor als bei den GrUnsteinen. Das

ist wohl dadurch bedingt, daZ die Schwermetalle in den Tonschie-

fern innerhalb der Sulfide vorliegen und sich somit leichter mo-

bilisieren lassen als Schwermetalle, die in Silikaten eingebaut

sind, welches wohl bei den GrUnsteinen der Fall ist. Gesteins-

analysen der Tonschiefer in Bereichen, wo stärkere Sulfidanrei-

cherungen vorlagen, gaben keine wesentlich erhöhten Schwermetall-

werte.

Anomalienfeld sUdöstlich des Breiddalsf'ells (Bach-Nr.III, 
Pr.Nr. 311 309 308)

Durch-die Analyse der Ionenaustauscher wurde ein weiteres kleines

Anomalienfeld fUr das Element Ni gefunden. Andere Elemente zeig-

ten keine erhåhten Werte. Die DispersionszUge reichen von der

CLuellevon Bach III bis zu dessen MUnduns. Die Långe des Anoma-

lienfeldes betiC:stca. 1 km. Bei der Ge1Undebegehung konnte je-

docn keine Vererzung mangels AufschlUssen beobachtet werden.

Die Analysen zeigen, daS die Bachsedimente wesentlicn Lingere Dis-

persionszüge zeigen als die BachwLisser.inomalien durch die Dithi-

zon-Wasseranalysen wurden nur dort uefunden, wo die Båche unmittel-

bar Uber die Ausbisse der Vererzungen flieBen. Durch die Ionenaus-

tauscher konnten etwas längere DisnersionszUge im .‘lasserverfolgt

werden als bei den Dithizon-Nasseranalysen, welches zur resionalen

hydrogeochemischen Prosnektion vorteilhafter ist. Zur Detailpro-

spektion ist es wohl sinnvoller, die Direktanalysen mit Dithizon

anzuwenden.
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7. Diskussion der EinsatzmOglichkeit von Ionenaustauschern zur

hydrogeochemischen Prospektion

Um die Analysenergebnisse der Ionenaustauscher beurteilen zu

können, wurden zum Vergleich an den Probenpunkten, an denen

Ionenaustauschermroben genommen wurden, Bachsedimentproben un-

tersucht und, wie oben beschrieben, mit Dithizon auf Kumfer

(cxeu) und Gesamtschwermetalle (cxHM) analysiert.

Aus den Karten 3 und 5 ist zu ersehen, da8 sämtliche Kumfer-

Anomalien mit den vorhandenen Kumfer-Vererzungen zu korrelie-

ren sind. Die Cu-Anomalien, die durch die Dithizon-Analysen ge-

funden wurden sind mit denen der Ionenaustauscher weitgehend

deckungsgleich. Bei den Dithizon-Gesamtschwermetallanalysen

(cxHM, Karte 2) treten Anomalienfelder vorwiegend in 3ereich

der im sUddstlichen Teil des Arbeitsgebietes auftretenden Ton-
schiefer auf, ebenso wie im Doggeelv innerhalb der tzarzit-For-

mation und in einem von der MUndung des Breiddalselv sUdlich

gelegenen Bach (Bach XXXII). Diese Anomalienfelder werden, wie

die Analysen der Ionenaustauscher zeigen, in der Hauptsache

durch Zink, aber auch durch Blei, weniger von Kobalt und Nickel

verursacht. 2in nicht von den Dithizon-Analysen erfa8tes Anoma-

lienfeld fUr Nickel wurde durch die Ionenaustauscher-Analysen

im Bereich eines Baches im Unterlauf des Breiddalselv (Bach III)
nachgewiesen.

Die Långe der DismersionszUge im Tdasser scheint sehr unterschied-

lich zu sein. Bei den Analysen der Ionenaustauscher wurde fest-

gestellt, daB sie fUr Kupfer teilweise mehrere 100 m betragen.

Bei anderen 21emente sind sie oft kleiner als 200 m. Die 1ånge-

ren DispersionszUge får das 21ement Kupfer scheinen hier durch
die hiihere Xonzentration dieses Elementes im Wasser bedingt zu

sein.

2in groBer Vorteil dieser Methode besteht darin, dal3 Fehler-

quellen wie VerdUnnungsschwankungen, bedingt durch starke Hie-

derschlilge, ausgeschaltet werden, da man die Fsessung Uber einen
gråBeren Zeitraum integriert. Man erhålt also kein Analysener-
gebnis der Probe vom Zeitpunkt der Probennahme, sondern Birgeb-
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nisse, die sich mit den anderen Proben gut vergleichen lassen.

Ein weiterer Vorteil der Methode ist, daB mit einer Probennahme

mehrere Elemente gleichzeitig erfaBt werden, was den Analysen-

vorgang abkUrzt. AuBerdem ist die Konzentration der im lonen-

austauscher angereicherten Schwermetalle so hoch, da3 sie mit

XRF analysiert werden ktinnen.Der Anreicherungsfaktor liegt in

der GröBenordnung 104-105. Transportprobleme von Wasserproben

in Polyåthylenflaschen fallen ebenfalls weE. Die Methode ist

auBerdem bills, schnell und erfordert bei der Probennahme kein

besonders geschultes Personal.

Die erstellten geochemischen Karten zeigen, daB der Einsatz

von Ionenaustauschern zur hydrogeochemischen Prospektion als

sehr sinnvoll erscheint, zumål diese Methode gegenåber der her-

kömmlichen Wasserprobennahme die oben genannten Vorteile auf-

weist.

Die hier durchgefUhrten Untersuchungen waren auf Kationen eini-

ger Schwermetalle beschrånkt. Das Spektrum zu untersuchender

Elemente könnte jedoch durch den Einsatz anderer Ionenaustauscher-

typen erheblich erweitert werden. Beim 2insatz von Anionenaus-

tauscher können beispielsweise 21emente wie As, Cr, U u.a. mit-

erfaBt werden, da diese in Lösung meist als :Lnionenoder Anionen-

komplexe vorliegen.
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Aufstellungder wichti,.stenRechts-und Hochwerte

Alle hier aufgefUhrtenRechts-und Hochwertebeziehensich auf
dns aufgedruckteGitternetzauf Blatt Repparfjord1:50 000 ANS Serie
M 711, Sheet 1935 I (Karte12).

TopogranhischePunkte:

Breiddalsfjell R. 03 98 200, H. 78 07 900

Virusck R. 04 02 000, H. 78 11 000

RepparfjordfjellR. 03 93 600, H. 78 03 850

Svartfjell R. 04 02 650, H. 78 12 750

Gaskagorzec R. 04 03 050, H. 78 08 600

Cinkarassa R. 03 96 000, H. 78 01 950

Vererzungen:





Vererzungendstlichdes Brattelvs:





westlicheVererzung:R. 04 03 850,


dstlicheVererzung: R. 04 04 350,

H. 78

H. 78

12

13

600

100




Vererzungnorddstlichdes Breiddalsfjells:




R. 03 99 650, H. 78 09 150




Vererzungwestlichdes Virusck:





R. 04 oo 8co, H. 73 10 500




Vererzungstidlichdes Breiddalsfjells:








R. 03 97 950, H. 78 07 500





Vererzungdstlichdes Repparfjordfjells:







R. 03 96 450, H. 78 04 200





Probenpunkte:










Pr.Nr.





1 R. 04 04 300, H. 78 12 250 7 R. 04 03 750, H. 78 12 610
2 R. 04 04 250, H. 78 12 400 8 R. 04 04 050, H. 78 12 650
3 R. 04 04 150, H. 78 12 500 11 R. 04 04 470, H. 78 12 800
4 R. 04 04 loo, H. 78 12 450 12 R. 04 o4 550, H. 78 12 640

5 R. 04 03 920, H. 73 12 550 13 R. 04 o4 660, H. 78 12 5oo

6 R. 04 03 900, H. 78 12 630 14 R. 04 o5 62o, H. 78 12 750



Pr.Nr.




-6o:





15 R. 04 05 650, H. 78 12 650 198 R. 03 99 090, d. 78 04 500

16 R. 04 05 700, H. 78 12 45o 199 R. 03 99 120, 73 04 280

17 R. 04 o5 670, H. 78 12 300 200 2. 03 99 130, H. 78 04 020

18 R. 04 05 700 1 H. 78 12 170 201 R. 03 99 470, A. 73 03 850

19 R. 04 05 700, H. 78 12 040 202 R. 03 99 770, H. 73 c4 050

20 R. 04 05 700, H. 78 11 870 204 R. 04 oo 640, H. 78 05 900

27 R. 04 05 950, H. 78 11 900 238 R. 03 99 150, H. 78 08 440

28 R. 04 05 95o, H. 78 12 oko 264 R. 04 oo 130, H. 78 08 65o

36 2. o4 06 570, H. 78 12 37o 266 R. 03 99 830, H. 78 08 65o

52 R. 04 o6 500, H. 78 13 olo 267 R. 03 99 750, H. 73 08 750

56 R. 04 06 400, H. 78 13 470 268 R. 03 99 700, H. 78 08 900
75 R. 04 05 830, H. 78 12 860 269 R. 03 99 950, H. 78 08 450

76 R. 04 05 900, H. 78 12 770 270 R. 04 00 060, H. 78 08 370

78 R. 04 05 960 1 H. 78 12 500 274 R. 04 01 380, H. 78 09 000

79 R. 04 06 070, H. 78 12 4o0 275 R. 04 01 250, H. 78 09 040

94 R. 04 04 100, H. 78 10 400 276 R. 04 01 110, A. 78 09 120
95 R. 04 04 040, H. 78 10 16o 277 R. 04 oo 920, 14. 78 09 110

96 2. 04 o4 020, H. 78 10 100 281 R. 04 00 720, H. 78 09 180
97 2. 04 04 020, d. 78 09 990 282 R. 04 oo 550, d. 78 09 110

l08 R. 04 04 400, H. 78 09 950 308 R. 03 99 250, H. 73 00 890

133 R. 04 01 350, H. 78 06 3o0 309 R. 03 99 350, ". 7: 0 7 040
134 d. 04 oo 950, H. 78 o6 4o0 311 R. 03 99 270, N. 73 07 240

137 R. 04 04 57o, H. 78 09 80o 314 2. 03 93 320, li. 78 o6 910

151 R. 03 96 650, H. 78 04 220 315 R. 03 98 750, H. 73 07 100

154 R. 03 96 500, H. 78 04 290 316 R. 03 98 520, H. 78 07 loc,
156 H. 03 96 900, H. 78 04 150 319 R. 04 oo 500, H. 78 12 000

158 R. 03 97 030, H. 78 03 860 321 2. 04 oo 850, H. 73 11 600

173 2. 04 o4 400, H. 78 09 550 325 R. 04 oo 780, H. 78 11 060

174 R. 04 o4 32o, H. 78 09 450 326 2. 04 oo 750, H. 78 10 920

177 R. 04 o4 630, H. 78 09 33o 327 R. 04 oo 63o, A. 78 10 790

178 R. 04 o4 700, H. 78 09 42o 361 R. o4 01 600, H. 73 10 050
183 R. 04 03 090, H. 78 07 480 363 R. 04 01 5201 H. 78 lo 40o
194 R. 03 98 57c, d. 78 o5 200 366 R. o4 o4 150, H. 78 12 000

195 R. 03 98 650, H. 78 04 950 372 R. 03 96 370, H, 73 06 700

196 R. 03 98 850, H. 78 04 860 373 R. 03 96 200, H. 78 03 650
197 R. 03 99 060, H. 78 04 720 374 R. 03 96 050, H. 78 03 790
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Verzeichnisder Kartenbeilagen

Karte 1 : Probenpunkte

GeochenischeKarten:

Karte 2 : Dithizon-Analysen,BachsedimentecxHVI
II 3 : Dithizon-Analysen,Bachsedimentecxeu
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GeologischeKarten:

Karte 10: GeologischeKarte des sUddstlichenTeil des
Komagfjord-Fenstersnach P. REITAN (1960)

Karte 11: GeologischeKarte des Komagfjord-Fenstersnach
P. REITAN (1960)

Karte 12: Auftretender viscariaalpina
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