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Zusammenfassun

Eine Schwermetallprospektion im alten Porsa-Neverfjord-Gruben-

bezirk von Nord-Norwegen.

Die Entdeckung einiger Uranerzvorkommen im Porsa-Neverfjord-

Gebiet von Nord-Norwegen gab AnstoB zur Prospektion nach me-

tallischen Erzvorkommen. Dieses Gebiet war schon långer durch

ehemaligen Kupfererzbergbau bekannt gewesen. Es wurde geplant,

eine Prospektion mit geochemischen Arbeitsmethoden, unter Her-

anziehung von bereits vorhandenen geophysikalischen Daten, durch-

zufUhren. Die Beprobung des Entwåsserungssystemsmit Bachwäs-

sern und Bachsedimenten sollte zum Auffinden bisher unbekannter

Mineralisationen fUhren. Eusammenfassend sollte mit Hilfe der

dadurch gewonnenen Erkenntnisse ein Uberblick Uber alle im

Porsa-Neverfjord-Gebiet auftretenden Erzvorkommen bezUglich

ihrer Mineralogie, Genese und Wirtschaft1ichkeit gegeben werden.

Das Untersuchungsgebiet liegt in Nord-Norwegen bei etwa 700

nördlicher Breite. Die auftretenden Gesteinseinheiten sind sub-

marine basaltische Laven mit Uberlagernden marinen Sedimenten.

Sie treten im westlichen Bereich des Komagfjord-Fensters auf,

welches einen Teil der proterozoischen suprakrustalen Gesteine

der Raipas Suite bildet.

Bei der geochemischen Prospektion muBten die oft wechselnden li-

thologischen Verhåltnisse berUcksichtigt werden: Im Bereich kar-

bonatischer Gesteine die erhUhte Mobilisation von Uran im Bach-

wasser infolge der Bildung von Uranyl-Karbonat-Komplexenund

zum anderen im Bereich von metallreicheren Schwarzschiefern das

Auftreten von Anomalien, die nicht durch Erzvorkommen verursacht

werden. Der Anteil der organischen Substanz im Bachsediment spielt

ebenfalls eine wesentliche Rolle.

Insgesamt wurden 321 Punkte mit Bachwässern und Bachsedimenten

beprobt. In Bachwässern wurde die Uran-Konzentration fluorome-

trisch analysiert. Der Bikarbonat-Gehalt wurde kolorimetrisch er-

mittelt. Mit Hilfe eines Alpha-Scintillationszählerswurden Ra-

don-Aktivitaten gemessen. Eh- und pH-Wert wurden mittels einer



Platin- bzw. Glaselektrode gemessen. In Bachsedimenten wurde der

Gehalt von insgesamt 10 Schwermetallen mittels flammenloser

Atomabsorptionsspektroskopiemit GraphitrohrkUvette bestimmt.

Uran wurde fluorometrisch gemessen. Der organische Anteil wurde

durch den GlUhverlust ermittelt.

Die Analysenergebnisse wurden nach statistischer Behandlung in

geochemischen Anomalienkartendargestellt.Schwarzschiefer bedin-

gen viele Anomalien im Bachsediment fUr die Mehrzahl der unter-

suchten Eetalle. Alte Grubenanlagen treten ebenfalls deutlich als

Anomalien hervor. Hoher organischer Anteil im Bachsediment be-

dingt Anomalien fUr einige Elemente, besonders Uran. Eine posi-

tive Korrelation konnte ebenfalls zwischen dem Uran- und dem

Bikarbonat-Gehalt im Wasser festEestellt werden. Einige Anoma-

lien fUhrten zur Emtdeckuns von zwei Mineralisationen. Schwarz-

schiefer treten auch deutlich bei den geophysikalischen Daten

hervor, die bei einer Helikopter-jberfliegunggemessen wurden.

Sie verursachen Anomalien sowohl bei den elektromagnetischenals

auch bei den radiometrischen MeBergebnissen. Auf der geomagne-

tischen Karte treten die bedeutendsten Erzvorkommen deutlich her-

vor,

Die Erzvorkommen treten sowohl als Gånge in Basalten als auch

schichtgebunden in Schwarzschiefern auf. Die Lage der Gånge läat

sich geologischen Strukturen zuordnen. Sie stellen KluftfUllun-

gen aus Eisensulfiden und -oxiden, Kupfersulfiden und Quarz mit

Calcit als Gangart dar. Einige dieser Vorkommen sind uranfUh-

rend. Zine erzmikroskopische Studie deutet eine mehrphasige AUS-

fällung von Erzmineralen aus temperierten Lbsungen an. Element-

korrelationen aus Erzanalysen beståtigen dies. Die metallhalti-

gen Lösuncen wurden wahrscheinlich während einer Orogenese durch

die Metamorphose gebildet. Durch diese Vorg.ängeentstand auch

der schichtgebunden auftretende Erztyp in Sctmarzschiefern.

Nach Begutachtung aller Erzvorkommen unter Heranziehung von Da-

ten Uber noch vorhandene Erzreserven ist eine derzeitise Wist-

schaftlichkeit nicht gegeben,



Abstract


An Exploration for Heavy Metals in the old Porsa-Neverfjord Mining

District of Northern Norway.

The discovery of uranium mineralizations in the Porsa-Neverfjord

area of Northern Norway, a region previously known primarily for

its old copper mines, led to prospecting for metallic ore occur-

rences. Geochemical prospecting, with the help of existing geo-

physical data, was conducted. The sampling of streamwater and

stream sediments should lead to the discovery of previously un-

known mineralizations. Through the help of these investigations,

a summary of the ore mineralizations occuring in the Persa-Never-

fjord region, their mineralogy, genesis and economic va,ue should

be provided.

The area under investigation is situated in northern Notway at

about 700 North latitude. The occuring geological unit: are com-

prised of submarine basaltic lavas with overlying marin sediment-

They are located in the western area of the Komagfjord tectonic

window which forms a part of the proterozoi‘ supracrust=.1rocks

of the Raipas Suite.

In undertaking this geochemical prospecting Lhe vary.n.u44nthology

of the area had to be taken into consideration. On the ale hand,

for example, in the vicinity of carbonate rocks, there :ould be

an elevated mobilization of uranium due to the formatic of ura-

nyl carbonate complexes, while, on the other hand, in the area of

metal-rich black shists, one could find the appearance of "false

anomalies", which are not related to ore bodies. It was equally

essential to consider the content of organic matter in the stream

sediments.

At 321 points, stream water and stream sediment samples were taken.

Stream water was analysed fluorometrically for uranium, while the

content of hydrogene carbonate was determined colorimetrically.

Radon activities were measured by an alpha-scintillativacounter.

Eh- and pH-values were measured respectively by platinam- and glass

electrodes. In stream sediments, the content of 10 heavy metals was



determined by flameless atomic absorption spectroscopy with a

graphite furnace. Uranium was analysed fluorometrically. The con-

tent of organic matter was determined by the loss of ignition.

After statistical treatment, the analytical results were plotted

on geochemical maps. In the case of many of the investigated

metals, black shists caused anomalies in the stream sediments.

Old mines are also clearly reflected by anomalies. A high content

of organic matter caused anomalies for some elements, particu-

larly uranium. A positive correlation was also found between ura-

nium and hydrogene carbonate in stream water. Some of the anomalies

led to the discovery of two mineralizations. Black shists are also

clearly reflected in geophysical data, obtained through an air-

borne helicopter survey. They show anomalies as well in electro-

magnetic and radiometric investigation results. The most imnor-

tant ore occurences are reflected on the magnetic map.

The mineralizations occur as veins in basalts or are found strata-

bound in black shists. The position of the veins can be related

to geological structures. They form crack fillings consisting of

ironsulfides and oxides, copper sulfides and quartz with calcite

as gangue minerals. Some of the minera1izat4mns bear flpium.

The study of ore sections indicates a precipitation of ore mine-

rals from temperated solutions in several phases, a finding which

is supported by correlations of analytical data obtained by ore

analyses. The metal-bearing solutions were probably formed through

metamorphism during an orogenic event, as was the stratabound ore

type found in black shists.

The results of the investigation of the ore occurences, supplemen-

ted by data about ore reserves, indicates that at present the mi-

neralizations are of no economic interest.



Sammendrag

Prospektering etter tungmetaller i det gamle Porsa-Neverfjord-

gruvedistriktet i Nord-Norge.

Oppdagelsen av noen uranmalmforekomster i Porsa-Neverfjord-omrRdet i

Nord-Norge ga stStet til prospektering etter metalliske malmforekomster.

Cmradet er kjent p.g.a. tidliEere koppergruvedrift. Det ble planlagt

a gjennomføre geokjemisk prospektering ved hjelp av allerede eksisterende

geofysikalske data. PrSver av bekkevann og bekkesedimenter skulle

brukes til R oppdage hittil ukjente mineraliseringer. Ved hjelp av

disse resultater skulle det gis en oversikt over alle malmforekomster

i Porsa-Neverfjord-omAdet med hensyn til deres mineralogi, dannelse

og Skonomi.

UndersSkelseområdet ligger på ca. 700 nordlig bredde i Nord-Norge.

Forekommende bergarter omfatter submarine basaltiske lavaer med over-

liggende marine sedimenter. De opptrer i den vestlige del av Komag-

fjord-vinduet, som tilhSrer Raipas-suiten's proterozoiske suprakrustale

bergarter.

Ved geokjemisk prospektering mRtte det tas hensyn til de ofte skiftende

lithologiske forhold: I områder med karbonatiske bergarter en forsterke:

mobilisering av uran i bekkevannet p.g.a. dannelsen av uranyl-karbonat-

komplekser; for det andre opptrådte det i omrRder med metallrik svart-

skifer anomalier, som ikke var forårsaket av malmforekomster. Andelen

av organisk substans i bekkesediment er også vesentlig.

I alt ble det tatt bekkevann- og bekkesedimentprSver pR 321 steder.

I vannprSvene ble uran analysert fluorometrisk, hydrogenkarbonatinnholdet

ble bestemt kolorimetrisk, radon ble mRlt med en alphascintillations-

teller og Sh- og pH-verdier ble mht med en platin- henholdsvis glass-

elektrode. I bekkesedimentene ble innholdet av 10 tungmetaller bestemt

med atomabsorptionsspektroskopi med en grafittovn, uran ble målt

fluorometrisk'og den organiske andelen ble funnet gjennom vekttapet

ved gl4dingen.

Etter en statistisk behandling ble analyseresultatene framstillt som

geokjemiske kart. Svartskifer forRrsaker mange anomalier i bekkesedimenter

for de fleste av de undersSkte metaller. Gamle gruver trer også



tydelig fram som anomalier. En hSy organisk andel i bekkesedimenter

forarsaker anomalier for en del elementer, saerlig uran. En positiv

korrelation ble også funnet mellom uran- og hydrogenkarbonatinnhold.

Enkelte anomalier førte til oppdagelsen av to mineraliseringer. Svart-

skifer framtrer ogsR i geofysikalske helikoptermåleresultater.De for-

Rrsaker anomalier sa vel i elektromagnetiske som i radiometriske

maleresultater. PR geomagnetisk kart framtrer de viktigste malmfore-

komster tydelig.

Malmforekomster opptrer som ganger i basalter eller lagbundet i svart-

skifer. Gangenes belligenhet kan fSres tilbake pR geologiske strukturer.

Nineraliseringene er sprekkefyllinger av jernsulfider og -oxider,

koppersulfider og kvarts med kalkspat. Noen av forekomstene inneholder

uran. Nikroskopiske undersSkelser tyder pR en krystallisering av

mineraler i flere faser av tempererte l6sninger. Elementkorrelatiner

fra malmanalyser bekrefter det. MetallfSrende lSsninger ble sannsyn-

ligvis dannet under en orogenese gjennom metamorfose. P.g,a. den4e

prosessen ble ogsR den lagbundete malmtypen i svartskifer dannet,

UndersSkelsen av alle malmforekomstene og data om gjenstRende malmre-

server viser at forekomstene nå for tiden ikke er Skonomiske,



Inhaltsverzeichnis




Seite

1. Einleitung 
 13

1.1 Problemstellung 
 13

1.2 Tonographie 
 14

1.3 FrUhere Bearbeitung 
 20

1.4 Geologie 
 21

1.4.1 Geologie des Komagfjord-Fensters 
 21

1.4.2 Geologie des Porsa-Neverfjord-Gebietes 
 30

1.5 Kontamination und Bedeckung 
 38

2. Angewandte Prospektionsmethoden 
 40
2.1 Geochemische Methoden 
 40
2.1.1 Beprobung von Bachwåssern 
 4o
2.1.2 Beprobung von Bachsedimenten 
 50

2.13 Entnahme von Erzproben 
 53
2.2 Geophysikalische Messungen 
 53
2.3 Geobotanik 
 55

3, , 57
3.1 Analysen der Bachwässer 
 57
3.1.1 Bestimmung von Uran 
 57
3.1.2 Bestimmung der Alkalitåt 
 57
3.1.3 Radon-Messnngen 
 58

3.1.4 Eh- und pH-Wert-Messungen 
 59
3.2 Analysen der Bachsedimente 
 60
3.2.1 Probenaufbereitung 
 60
3.2.2 Analysen der Elemente Cu, Pb1 Ag, Ni, Co, As,


Mo, Cd, Cr und V mittels AAS mit Graphitrohr-




kUvette 
 60
3.2.3 Bestimmung von Uran mittels F1uorometrie...0e., 61

3.2.4 Bestimmung des Anteils der organischen Sub-




stanz 	 ***** aa  4 .0 64
3.3 Analysen der Erzproben 
 64

3.3.1 Probenaufbereitung 
 64



Seite

3.3.2 Analysender ElementeCu, Pb, Ag, Au, Zn, Ni,
Co, Mo, Cd, Cr und V mittelsAAS  65

3.3.3 Analysender ElementeU und Th mittelsXEF  65

StatistischeBehandlungund Korrelationder
Analysendaten 	 69

4.1 Die statistischenVerteilungskurvender Ana-

lysendaten  69
4.2 Klassifikationder Analysendaten  69
4.3 Korrelation  85

Diskussionder Anomalien  89

5.1. Bachwåsser  91

5.1.1 Uran  91

5.1.2 Radon  92
5.2 Bachsedimente  93
5.2.1 Kupfer  93
5.2.2 Blei  95
5.2.3 Silber  96

5.2.4 ....... ........... ..... 97
5.2.5 Kobalt  97
5.2.6 Arsen  99
5.2.7 Molybdån  100
5.2.8 Cadmium  101
5.2.9 Chrom  102

5.2.10Vanadium  102

5.2.11Uran  103

5.3 GeophysikalischeMessungen  106
5.3.1 Magnetik  106
5.3.2 Elektromagnetik  107

5.3.3 Radiometrie.............,.,.	 107

Beschreibungder Vererzungen„,,,,.,  119
6.1. Bachkes-Grubenund Bahrs-Grube..,....,.........119
6.1.1 Mineralogie  119



Seite

6.1.2 Geochemie  130

6.1.3.Elementkorrelationen  131

6.1.4 Genese  139
6.2 Porsa~Gruben  143

6.3 ilbrigeErzvorkommen  144

Produktionund Erzreserven  148

Literaturverzeichnis  150

Anhang

Analysentabelle 


Verzeichnisder Kartenbeilagen
 
XVII

Kartenbeilagen



- 13 -

	

1. Einleitung

	

1.1 Problemstellung

Das Porsa-Neverfjord-Gebietwar bisher durch die Vorkommen

von Kupfererzen bekannt gewesen, die hier von 1890 - 1910

und von 1924 - 1937 in Abbau standen. Eine gezielte Pro-

spektion nach anderen Metallen war bisher nicht durchge-

fUhrt worden. Durch die Entdeckung einiger Uranvorkommen

in diesem Gebiet im Sommer 1978 (Krause 1980), die z.T.

unmittelbar an Kupfervererzungen geknUpft sind, erschien

eine erneute Aufnahme von detaillierten Prospektionsarbei-

ten nicht nur nach Uran, sondern auch nach anderen Schwer-

metallen als sinnvoll.

Mit Hilfe von geochemischen Methoden sollten Dispersions-

hbfe von eventuellen Schwermetallvorkommenlokalisiert

werden. Zur Beprobung bot sich das Entwåsserungssystem

des Gebietes an, das ein relativ dichtes Probennetz er-

möglichte. wurden 320 Bachsedimentproben in kurzen Ab-




ständen (200 m) voneinander genommen und auf die Elemente

Cu, Pb, Ag, Ni, Co, As, Mo, Cd, Cr, V»Ind U analysiert.

Einige dieser .61ementesollten nicht nur zur ProKpektion

nach ihnen selbst, sondern auch als sogenannte FCadfinder-

elemente fUr andere Schwermetallvorkommenverwendet wer-

den. AuBerdem wurden parallel an den gleichen Probenpunk-

ten Wasserproben entnommen, die auf Uran und Alkalität

analysiert werden sollten. Die Messung des Pfadfinderele-

mentes Radon im Bachwasser sollte ebenfalls zum Auffinden

von Vererzungen fUhren, die kombiniert mit Uran auftreten.

Neben den angewandten geochemischen Methoden sollten auch

Ergebnisse geophysikalischer Messunuen ausgewertet werden,

die vorher durch den Geological Survey of Norway (NGU)

durchgefUhrt worden waren.

Eine Aufnahme und Beschreibung alter Gruben. Schirfe und

neu gefundener Mineralisationen im Porsa-Neverfjord-Gebiet

sollte einen Uberblick Uber noch vorhandene Erzreserven



geben. Bei den wichtigsten Erzvorkommen sollten chemische

Analysen sowie mikrokopische Untersuchungen durchgefUhrt

werden, um die Genese und Mineralogie dieser Vererzungen

zu studieren.

1.2 Topographie

Das Arbeitsgebiet liegt in Nord-Norwegen, im westlichen

Tei1 der Finnmark, dem nördlichsten Bundesland (fylke)

Norwegens (Abb. 1). Es liegt zwischen 70029 1 und 70°22'

nördlicher Breite und zwischen 23o35' und 23o52' bstlicher

m no l‘r7N

e  
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Långe und bedeckt den zentralen Teil der topographischen

Karte 1 : 50000 AMS Serie M 711 Blatt Vargsund 1935IV.
Das eine Flåche von ca. 75 km2 umfassende Arbeitsgebiet

liegt 25 km sUdlich der Stadt Hammerfest. Es beinhaltet

die beiden, an der KUste gelegenen Ortschaften, Neverfjord

mit ca, 30 Håusern (Abb. 2) und Porsa im Westen mit ca.

10 Häusern. AuBerdem befinden sich entlang der KUste eini-

ge Bauernhbfe und Ansiedlunuen der Fischfang- und Fisch-

verarbeitungsindustrie. Die nächste grbBere Ortschaft ist

Kvalsund mit ca. 500 Einwohnern, die von Neverfjord 13 km

in nord6stlicher Richtung liegt.

Die höchsten Erhebungen sind das Skinnfjell (710 m) im

Osten, Stortind (566 m) im Nordosten, Middaustind (498 m)

und Segelnesfjell (470 m). Von NE nach SW verlaufen die

Tåler Kvalsundalen mit den beiden Seen øvre- und Nedre-

Neverfjordvann (Abb. 3) und das Vesterdalen mit dem Lang-

vann (Abb. 4).

Entlang der KUste verläuft die StraBe Kvalsund-Saraby. Ins

Kvalsundalen fUhrt eine StraBe von Kvalsund aus bis zum

Nedre-Neverfjordvann. Ein schmaler Fahrweg ver1Uutt von

Porsa aus am Storvann vorbei zum Gruvevann.

Die Baumgrenze liegt bei etwa 200 - 250 m Uber NN. Die

Vegetation ist subarktisch und, auBer an der KUste, sehr

spårlich. Die Drainage ist gut entwickelt. Die Sonne ist

im Sommer fUr eine Dauer von mehr als 2 Monaten Uher dem

Horizont. Die Temperaturen liegen in den Monaten Juli

und August meist zwischen 0 und 25° C. Der jährlic.he

Durchschnitt liegt bei + 1,50 C. Die Niederschlagsdurch-

schnittmenge betragt 676 mm, im Juli 35 - 60 mm. Feldar-

beiten sind wegen der starken Schneebedeckung meist nur

von Mittn Juni bis Ende September möglich.

Eine topographische Karte Blatt Vargsund ist im ALhang

zu finden.
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1.3 FrUhere Bearbeitung

Dahlls geologische Karte von Norwegen (in Reusch et al.

1891) zeigt ein Gebiet, das er das Raipas-System bei

Kvalsund (13 km norddstlich von Neverfjord) nennt. Reusch

(Reusch et al. 1891) berichtet, dieses Gebiet besucht zu

haben und beschreibt die Gesteine in der nåheren UmEebung

von Kvalsund. Die ersten Berichte Uber die Geologie und

die Erzvorkommen im Porsa-Neverfjord-Gebietstammen aus

der Zeit, in der diese Vorkommen in Abbau standen. Diese

Berichte von Bachke (1903), Vogt (1907) und Kvalheim

(1928, 1942), der auch einen Teil des Gebietes geologisch

kartierte, sind im Bergarchiv des NGU in Trondheim zu

finden. Sie beinhalten Uberwiegend Angaben Uber gefUrder-

te Erzmengen, Kupfergehalte und Grubenpläne. Spåter wur-

den diese Erzvorkommen von Vokes (1957) beschrieben, der

die verschiedenen in der Raipas-Suite auftretender Erz-

paragenesen untersuchte. Die nächste geologische Av'beit

folgte von Reitan (1963), der als erster eine ausfUhrli-

che jbersicht Uber die Geologie des Komagfjord-Feners

gibt, in dessen westlichem Teil sich das Arbel~ Let

befindet. Die bisher detailliertesten geologischen Unter-

suchungen im Porsa-Neverfjord-Gebietwurden von Jansen

(1976) und von Pharaoh (1976)durchgefUhrt,die auf den

Ergebnissen Reitans aufbauten und einige stratigraphi-

sche Anderungen vornahmen. Stefan und Stribrny (1978)

fUhrten tektonische Untersuchungen an den Kupferverer-

zungen in diesem Gebiet durch. Ergebnisse und Prospektions-

arbeiten im Porsa-Neverfjord-Gebiet sind bisher nicht ver-

dffentlicht worden. Die Erzvorkommen wurden jedoch von der

Firma Christiania Spigerverk, Oslo, im Jahre 1966 auf

eventuelle Wirtschaftlichkeit hin untersucht (Bråten 19661

Geis 1967). Im Rahmen der regionalen Prospektion im

Komagfjord-Fenster durch das NGU (Krog 1974) wurder hier

auch einige Bachsedimentproben entnommen. 1977 fUhrt der

NCU im Bereich des Komagfjord-Fensters geophysikalische

Messungen durch.
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1.4 Geologie

1.4.1 Geologie des Komagfjord-Fensters

Zusammenfassung

Das Komagfjord-Fenster, in dessen westlichen Teil sich

das Porsa-Neverfjord-Gebietbefindet, liegt in Nord-Nor-

wegen in der Vest-Finnmark. Das Fenster wurde bisher

von zwei Bearbeitern ausfUhrlich geologisch untersucht:

Reitan (1963) und Pharaoh (1976). Die topographische La-

ge ist aus Abb. 1 zu ersehen.

Das Komagfjord-Fenster bestent aus pråkambrischen Gestei-

nen, die metamorph Uberprågt aind und von einer kaledoni-

schen dberschiebungsdecke,die dem Kalak-Komplex angehört,

randlich Uberlagert werden. Diese Gesteine stehen im Zu-

sammenhang mit dem etwas sildwestlichergelegenen "Alta-

Kvaenangen-Fenster". Die die beiden Fenster beinhaltenden

Gesteine wurden von den bisherigen Bearbeitern der soge-

nannten Raipas Suite zugeordnet (Kareliden).

Die ältesten Gesteine des Komagfjord-Fensters sind eine

Serie von GrUnsteinen und GrUnschiefetn, die toflweise

als Pillow-Laven ausgebildet sind. Alle anderen im Fen-

ster vorkommenden Gesteinsschichten konnten bis heute al-

tersmäBig nicht eindeutig in Beziehung zueinander ge-

setzt werden. AuBerdem werden Altersbestimmungen wegen

der Metamorphose kompliziert. Im SE werden die GrUnsteine

von einer Quarzitserie Uberlagert, die wiederum von Ton-

schiefern Uberdeckt wird, welche Pharaoh (1976) als Eo-

kambrium einstuft. Im zentralen Teil werden die GrUnsteine

von feldspatreichen Quarziten und Konglomeraten Uberla-

gert. Im Norden und Westen des Fensters sind die tiber1agern-

den Gesteine meist Schwarzschiefer und Dolomite. Die mei-

sten der genannten Gesteinsserien werden von (wanachein-

lich pråkambrischen) Intrusionen durchschlagen

Innerhalb des Komagfjord-Fensters sind Anzeichen von zwei

verschiedenen Faltungen zu beobachten. Die spåtere Faltung

steht im Zusammenhang mit der kaledonischen Orogenese, die



-22 -

frUhere ist wahrscheinlich pråkambrisch und der kareli-

schen Deformation zuzuordnen.

Alle Gesteine des Fensters sind metamorph Uberprågt. Die

Metamorphose liegt im Bereich der niedrigEradigen Meta-

morphose nach Winkler (1974), bzw. der GrUnschiefer-Fa-

zies.

Innerhalb des Komagfjord-Fensters treten zwei Typen von

Kupfererzmineralisationenauf: Innerhalb der GrUnsteine

und GrUnschiefer treten die Kupfererze in Quarzgängen

oder auch in Quarz-Karbonat-Gången auf (z.B. im Porsa-

Neverfjord-Gebiet). Innerhalb eines feldspatreichen Quar-

zits kommen schichtgebundene Kupfervererzungen vor. Beide

Erztypen waren von wirtschaftlicher Bedeutung.

Einleitung

Das Komagfjord-Fenster liegt in der Vest-Finnmark, Nord-

Norwegen, zwischen 70°10' und 70°31' ndrdlicher Breite

und 23°20' und 24033' bstlicher Långe. Es nimmt Teile der

topographischen Karten 1 : 50000 Hammerfest, Revsbotn,

Seiland, Repparfjord, Vargsund, Talvik, Sennalandet und

Stabbursdalen ein. Die nächste Stadt ist Hammerfest im

Norden. Die grdate Ortschaft der Umgebung ist Kvalsund

(etwa 80 Håuser). Ansonsten ist das Gebiet sehr dUnn be-

siedelt, Von SW nach NE erstreckt sich der Riksvei 6

(BundesstraBe)und von Skaidi nach Kvalsund der Riksvei

56 von dem eine NebenstraBe an der NordkUste von Kval-

sund nach Saraby verläuft. Eine andere kleine Nebenstraae

fUhrt einige Kilometer ins Kvalsundalen bis zum Nedre-

Neverfjordvann.

Bisherige Bearbeiter der Geologie des Komagfjord-Fensters

waren Dahll (1891), Reusch (1891), Vokes (1957) u.a- Am

ausfUhi.lichstenwurde das Komagfjord-Fenster von Reitan

(1963) und Pharaoh (1976) bearbeitet, aus deren Ergebnis-

sen die meisten der folgenden Angaben stammen.

StratiEranhie


Die beiden Bearbeiter, die das KomaEfjord-Fenster bisher
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geologisch detailliert untersucht haben (Reitan und

Pharaoh), haben keine einheitliche Auffassung Uber die

stratigraphische Abfolge innerhalb des Fensters (siehe

Tab. 1), zumal eine eindeutige Festlegung der Strati-

graphie auf Grund fehlender Fossilien sehr erschwert ist.

Da die Gesteine metamorph Uberpr.dgtwurden, werden radio-

metrische Altersbestimmungen ebenfalls kompliziert.

Reitan untergliedert die Gesteine des Komagfjord-Fensters

in zwei Gruppen: Die Repparfjord-Gruppe, bestehend aus

Vulkaniten und relativ feinklastischen Sedimenten und

die Saltvann-Gruppe, die aus mittel- bis grobklastischen

Sedimenten zusammengesetzt ist. Die åltesten Gesteine der

Reeparfjord-Gruppe bilden die GrUnsteine und GrUnschiefer

der Holmvann-Formation. DarUber folgt die Doggeelv-For-

mation, eine Serie aus vorwiegend reinen Quarziten, Diese

werden Uherlagert von der Lomvann-Formation, einer Serie

von Tonschiefern und von der Kvalsund-Formation, einer

Serie von Schwarzschiefern. Die beiden letztgenannten Ge-

steinsformationen sind nach Reitans Meinung gleichaltrig.

Die Saltvann-Gruppe wird in drei Formationen untergliedert,

Die unterste Formation ist die Steinfjell-Formation. be-

stehend aus feldspatreichen Quarziten. DarUber folgt die

Djupelv-Formation, bestehend aus einem GrUnstein-Konglo-

merat und die Fiskevann-Formation, die aus einem Konglo-

merat mit roten Vulkanit-Geröllen besteht. Die Altersbezieh-

ungen zwischen Repparfjord-Gruppe und Saltvann-Gruppe sind

jedoch sehr unsicher. Die meisten der genannten aesteins-

einheiten werden von (wahrscheinlichprkambrischen) In-

truvisa durchschlagen.

Pharaoh ist ebenfalls der Auffassung, daB die innerhalb des

Komagfjord-Fensters auftretenden GrUnsteine und GrUnschiefer

die älicsten Gesteinseinheiten darstellen. Er gibt ihnen je-

doch nicht den status einer Formation, sondern unterglie-

dert sie in zwei Gruppen, die er wiederum in mehrere Forma-

tionen unterteilt, da diese Gesteinseinheiten recht diffizil
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Tab, 1: Lithostratigraphische Tabelle

ncch P Reitan (1963)

Kcledoniden

(Quarzite u. Glimrnerschieter)

nach T.Phcraoh (19761

Kcledoniden

(Quarzite u.Glimmerschiet er)

Lomvann-Formation
(Sandstein,Tonsch:et er,
Quarzit)

Foknrnhrium
+ + +
+ + +
+ + +

A
AAAAAA


AAA A

0 0

0 0

0 0

• • •
•

• •

• • •
• •

• • I

Altersbeziehung unsicher

Kvalsund- For mation
(Schwcrzschiefer)
Lomvann-Formation
(Sandst ein,Tonschiet er,
Quarzit)

Doggeelv-Formction

(Quarzit)

Holmvann-Formation

(Serie von Grünsteinen
und Grünschief ern mit
eingelagerten Karbonct -
Gesteinen u. Quarziten:

Repparfjorci-Gruppe

Trondhjemtische IntrusIvc

Gcbbrolde Int rusiva

11(trcbcsische Intrusiva

Fiskevenn- Formation
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Djupelv -Forrnction

(Grunst ein - KongIomercl)

Steinfjell - Forrnation
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Prakambrium

Saltvann-Gruppe

+ + +
+ + +
+ + +

AAAAAAA

AA A

00
00
0 0

0 0

Grenitische Intrusiva

Gabbroide Intrusiva

Ultrabasische Int rusiva

Lanyorvann-Formation
(Tuff,Lava,Tonsch,efer,
Kalkst.,Scndst.,Kongl.)

Kvalsund -Formation
Schworzschief er)

Fiskevann-Formation
(Konglomerat mit roten
Vulkanit- GerbI(en)

Djupelv -Formation

(GrUnstein-Kongtornerat)
Steinfjell- bzw. Doggeelv-Frn.
Iteldspatreicher Sandstein.
Konglomercte bzw. Quarzite

Angelycnn-Formation

(Pillow-Lavel),.ruff e z.T
rnit eingelager fen Kalk -
st enen u.Dolorniten

Mcrkfjell- Formation

(Griinst ein - Konglàrnerat)

(_


c

Prökambrium

Vargsund -Formation >
(-1

(Qucrzit, Dolornit)

r\_) Hoyfjell-Formation
(Agglomerct,Pitlow-Lava,

r\_.) Tuf f, Kalkst ein)


Altersbeziehung unsicher

..nicht marlstdbnch
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aufgebaut sind. AuBerdem betont Pharaoh, da3 eine zeitli-

che Korrelation zwischen Kvalsund- und Lomvann-Formation

nicht möglich sei; er stuft die Lomvann-Formation als Eo-

kambrium ein. Pharaoh vertritt die Auffassung, daB man die

unterste Formation der Saltvann-Gruppe, die Steinfjell-

Formation, mit Reitans Doggeelv-Formation korrelieren kön-

ne. Er vermutet, daB innerhalb der Quarzite der Doggeelv-

Formation nur eine andere Fazies vorliegt als in denen der

Steinfjell-Formation.

Lithologie

De Beschreibung der innerhalb des Komagfjord-Fensters auf-

tretenden Gesteinseinheiten erfolgt nach der Nomenklatur

Reitans.

REPPARFJORD-GRUPPE

In dieser Einheit sind eine Formation, bestehend aus GrUn-

steinen und GrUnschiefern, eine Serie von Quarziten, eine

Serie von Tonschiefern, sowle eine Formation, die aus

Schwarzschiefern besteht, zu einer Gruppe zusammengefaBt.

Diese Gruppe wird von der Saltvann-Gruppe tektonisch

durch Falten getrennt.

Holmvann-Formation:

Diese Formation beinhaltet die åltesten Gesteine des Komag-

fjord-Fensters. An der Basis befinden sich GrUnsteine, die

besonders im westlichen Bereich des Fensters Pillow-Struk-

turen aufweisen. Håufig sind in diese Laven basaltische

Agglomerate, Konglomerate und vulkanoklastische Sedimente,

meist Tuffe und Aschen eingelagert. DarUber folgt ein Kon-

glomerat mit Milchquarzgeröllen und graue Pelite mit tuffo-

genen Anteilen. Diese werden Uberlagert von einer Sequenz

aus karbonatreichen, vorwiegend dolomitischen, Sedimenten,

mit einigen Kalksteinen und Quarziten. Im unteren Bereich

dieser Sequenz befinden sich graue Tonschiefer, in die dUnne

Dolomitbånke eingelagert sind. Im oberen Bereich wird der

Dolomit massiver und teilweise bis zu 100 m mächtig. Zum

Hangenden hin folgt ein geringmåchtiges Konglomerat, das von

leicht graphitischen Tonschiefern, die zum Top hin imier

kalkreicher werden, Uberlagert wird. Dazu kommen nocb Lagen
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von grdberen klastischen Sedimenten. Reitan schåtzt die

Mdchtigkeit der Holmvann-Formation auf mindestens 2000 m.

Doggeelv-Formation:

Im östlichen Teil des Komagfjord-Fensters Uberlagert die

Doggeelv-Formation diskordant die Holmvann-Formation.

Sie besteht aus weiBen, mittel- bis grobkörnigen Quarzi-

ten und weist zahlreiche Sedimenttexturen auf, wie Kreuz-

und Schrågschichtung, Rippelmarken etc. Es kommen aucheini-

ge Horizonte mit Gerdllen vor, die aus Quarz, Hornsteinen

und gelegentlich auch aus Bändergneis bestehen. Die Måchtig-

keit dieser Formation wechselt von W nach E betråchtlich,

dUrfte im Mittel jedoch zwischen 1500 und 2500 m liegen.

Lomvann-Formation:

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

lagert. In der Gegend von Faegfjord liegt sie unmittelbar

auf der Holmvann-Formation. Die Doggeelv-Formation ist

hier nicht vorhanden. Die Lomvann-Formation besteht aus

einem unreinen, dunkelgrauen, feinkörnigen Quarzit. Nörd-

lich des RSdfjells und am Lomvann haben die Gesteine mehr

den Charakter von quarzitischen Tonschiefern. 0stlich der

Repparfjordelvs liegt ein grauer bis grånlicher Tonschieler

vor mit Karbonat- und Quarzitlagen. In der slidwestlichen

Fortsetzung im Streichen sind die Tonschiefer grdber. Wo

der Repparfjordelv den Kontakt der Doggeelv-Formation -

Lomvann-Formation schneidet, wurde ein schmaler Psephit-

Streifen beobachtet. Der Top der Lomvann-Formation ist nicht

aufgeschlossen. Die Mächtigkeit dieser Formation wird zwi-

schen 1000 und 1500 m angegeben.

Kvalsund-Formation:

Diese Formation tritt nur im nördlichen und westlichen Teil

des Komagfjord-Fensters auf. Sie besteht aus schwarzen,

graphitischen, pelitischen Schiefern (b1acksha1e-Fazies).

Reitan korreliert die Lomvann-Formationund die Kvalsund-

Formation und stellt sie in seiner geologischen Karte mit

gleichen Signaturen dar. Die Mächtigkeit der Kvalsund-For-

mation ist durch die Faltungsvorgänge sehr unterschiedlich
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und wird zwischen 200 und 500 m geschätzt.

SALTVANN-GRUPPE

Bei der Saltvann-Gruppe ist es möglich, die Altersbe-

ziehungen unterhalb der Formationen herzustellen, ob-

wohl die Altersbeziehungen zwischen Saltvann- und

Repparfjord-Gruppe nicht eindeutig bekannt sind. Die

Saltvann-Gruppe besteht aus einer Formation von feldspat-

reichen uarziten, einer Serie von Konglomeraten und einer

Serie von konglomeratischen feldspatreichen Sandsteinen.

Steinfjell-Formation:

Die Steinfjell-Formation ist die unterste Formation der

Saltvann-Gruppe. Sie ist eine Sequenz aus feldspatrei-

chen Ilarzitenund Konglomeraten. Kreuzschichtung läBt

sich hå.ufigbeobachten. Pharaoh vermutet, daB die feld-

spatreichen Quarzite ein Xquivalent zu der im sildöstlichen

Teil des Fensters vorliegenden Doggeelv-Formation sind.

Die Mindestmächtigkeit dieser Formation wird auf 1000 m ge-

schtzt. Die Steinfjell-Formation geht kontinuierlich in

die darUber folgende Djupelv-Formation Uber.

Djupelv-Formation:

Die Djupelv-Formation besteht aus Konglomeraten, die ein

groBes Sortiment an verschiedenartigenGerdllen enthalten,

welche einen Durchmesser bis zu 0,2 m besitzen. Die Grenze

zwischen Djupelv-Formation und Steinfjell-Formation ist

nicht klar definierbar, da kontinuierliche Übergånge gege-

ben sind. Die Grenze wurde von Reitan gezogen, wo die Kon-

glomerate Uber die Sandsteine Uberwiegen. Die Matrix des

Konglomerates ist sandig. Die maximale Mächtigkeit dieser

Formation betrgt ca. 700 m.

Fiskevann-Formation:

Uber die Djupelv-Formation liegt die Fiskevann-Formatlon,

die aus konglomeratischen, feldspatreichen Sandstei“en und

Quarziten besteht. Die Gesteine sind besser sortie.ctals die

der Djupelv-Formation und haben einen etwas geringe.fenDurch-

messer (max. 0,1 m), welches auf eine gröBere Entftruuug vom
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Liefergebiet schlieBen laBt, da die Gerblle auch besser

aufbereitet sind. Geralle von mehr als 0,1 m Durchmesser

wurden nicht beobachtet. Die Matrix besteht aus einem un-

gerundeten, grobk6rnigen, feldspatreichen Sandstein bzw.

quarzit. Die Gerölle sind bemerkenswert einheitlich, be-

stehend aus Andesit bis Rhyolith. Die Herkunft dieser Ge-

rölle ist ungeklärt. Kreuzschichtung ist in dem Sandstein

verbreitet vorhanden. Die maximale Machtigkeit dieser For-

mation liegt bei etwa 700 me

INTRUSIVA

Innerhalb des Komagfjord-Fensters treten zahlreiche gabbro-

ide sowie ultramafische Intrusiva auf, aullerdemim sUd-

westlichen Teil eine Trondhjemit-Intrusion.Diese Intrusi-

onen sind wohl vorwiegend pråkambrischen Alters. Alle Ge-

steinsformationen der Repparfjord-Gruppe im SE der Salt-

vann-Gruppe enthalten basischeund ultramafische Intrusiva9

wahrend die Gesteinsformationen der Repparfjord-Gruppe im

NW keine Magmatite enthalten.

Tektonik und Metamor hose

Das Komagfjord-Fenster ist durch groBräamige libers,,niebugR

vorgänge der kaledonischen Faltung gekennzeichnet.,Die Ge-

steine des Fensters sind in sich stark verfaltet. Die Falten

sind aller Wahrscheinlichkeit nach auf zwei verschiedene
Faltungen (karelische und kaledonische) zurUckzufahren. Da-

bei hat die karelische Faltung die Gesteine am meisten bean-

sprucht, während die darauffolgende kaledonische Faltung vor-

wiegend gro8raumige Wellungen, Aufbeulungen und damit verbun-

dene Schollen- und Schuppentektonik verursacht hat.

Innerhalb des gesamten Fensters tritt derselbe Faltungstyp

auf. Dabei handelt es sich um regional wechselnd SE-vergente

bis leicht Uberkippte Falten und weitschwingende Anti- und

Synklinalen. Die Hauptstreichrichtungder Faltenachsen liegt

in SW-NE-Richtung. Wahrend der Faltung bildete sich meist in

den Umbiegungszonen der Falten, also an den intensiv bean-

spruchten Zonen, eine Schieferung, Ebenfalls ist oft eine senk-



- 29 -

recht dazu stehende Schieferung zu beobachten, die auf Sche-

rungsvorgänge zurUckzufUhren ist.

Die Metamorphose ist vermutlich ebenfalls karelischen und ka-

ledonischen Alters. Sie liegt im Bereich der niedrig gradi-

gen Metamorphose (low grade) nach Winkler (1974), im Bereich

der GrUnschiefer-Fazies.

Mineralisationen

Innerhalb des Komagfjord-Fensters lassen sich im wesentlichen

zwei Typen von Kupfermineralisationenunterscheiden, die von

Vokes (1957) beschrieben wurden. Er unterschied dabei die

Mineralisationen der sogenannten "Kupfer-Paragenese"und die

der "pyritischen Paragenese".

Die Mineralisationen der "pyritischen Paragenese" lassen sich

in zahlreichen Quarzgängen und -linsen, in denen auch oft

Calcit vorkommt, Uberwiegend innerhalb von GrUnsteinen der

Holmvann-Formation beobachten. Die hier vorliegenden Minerale

sind Pyritl Kupferkies, sekundäre Kupferminerale und öfter

auch in kleineren Mengen Magnetit u.a., •die später beschrieben

werden. Diese Art der Vorkommen wird zur Zeit Trichtwirt-

schaftlich genutzt, stand aber zu Beginn dieses •Tabrhunder

im Porsa-Neverfjord-Gebietin Abbau. Diese Vererzungen sind

thematisch ein Teil dieser Dissertation und werden in Kap. 6
ausfUhrlich behandelt.

Der Typ der sogenannten "Kupfer-paragenese"kommt am Ulveryggen,

westlich von Repparfjord, vor. Dieses Vorkommen stand ab 1972

Uberwiegend im Tagebau, durch die Firma Folldal-Verk A/S, in

Abbau. Im Jahre 1979wurde der Abbau wegen Unwirtschaftlichkeit

und Erschbpfung der Vorråte eingestellt. Dabei handelt es sich

um ein Vorkommen, bei dem die Erzminerale fein verteilt in

einem feldspatreichen Quarzit der Steinfjell-Formation vorlie-

gen. AuBerdem sind auch einige kleinere Quarzgånge vererzt.

Haupterzminerale sind: Bornit, Kupferglanz, Digerit, Kupfer-

kies, Pyrit, Magnetit, Hamatit und sekundäre Kupferminerale.

Nach dem letzten Stand der Untersuchungen von Stribrny (1980)

handelt es sich um eine sedimentåre Lagerståtte. Kupferkies
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wurde auf Schichtungsflåchen und Schrägschichtungsblättern

beobachtet. AuBerdem konnten abgerundete Kupferkiesgerölle

unter dem Mikroskop beobachtet werden. Vor Beginn des Berg-

baus wurden die Vorråte auf ca. 10 000 000 t Erz mit einem

Durchschnittsgehalt von 0,5 % 0u geschåtzt.

1.4.2 Geologie des Porsa-Neverfjord-Gebietes

Einleitung

Das Porsa-Neverfjord-Gebietliegt im westlichen Teil des

Komagfjord-Fensters. Hier treten Gesteine von Reitans (1965)

Holmvann-Formation auf, sowie eine dUnne sedimentåre Se-

quenz (Lomvann-Formation),die zwischen den Gesteinen des

Kalak-Deckenkomplexes und den pråkambrischen Gesteinen des

Komagfjord-Fensters eingelagert ist und diese diskordant

Uberlagert. Jansen (1976) und Pharaoh (1976) bearbeiteten

dieses Gebiet detaillierter und unterteilten die Holmvann-

Formation in mehrere Gruppen. Im Porsa-Neverfjord-Gebiet

treten die Gesteine der sogenannten Porsavann-Gruppe auf,

die in mehrere Formationen unterteilt wurde (siehe Tab. 2).

Die Beschreibung der Geologie stammt zum grdBten Tell aus

UntersuchungsergebnissenPharaohs (1965).

Lansorvann - Formation.-

Kvalsund - Formation

Kalk/Dolomit/Ton-
schiefer
polymiktes Kon-
glomerat
Schwarzschiefer
R,uarzitund
Quarzitbrekzie
Dolomit
polmiktes Kongl.

Vargsund - Formation
o •IPo•

HiSsfjell Formation

y v vV
V V v

V V

basaltische Laven z.T,
-mit Pillow-Struktur

Tab. 2: Lithostratigraphische Tabelle der Porsavann -

Gruppe, nach Jansen (1976) und Pharaoh (1976)
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Die Gesteine der Porsavann-Gruppe erstrecken sich zwisch-

en Vargsund und Gruvevann. Die primaren Texturen dieser Ge-

steine, die sich aus Laven und Sedimenten zusammensetzen,

lassen darauf schieaen, daB sie unter dem Wasser abgelagert
wurden. Die Ausbildung von Pillow-Strukturen und das Auf-

treten von Dolomiten und Schwarzschiefern bestätigen einen

submarinen Ursprung. Die Lithologie hat einen deutlichen
EinfluB auf die Topographie. Die kompetenten Vulkanitlagen

bewirken meistens HöhenzUge, währenddessen in den Tålern

meist Dolomite und Schiefer auftreten. Die Gesteinseinhei-

ten streichen in NE-SW-Richtung, parallel zu den Falten-

achsen. Dieses spiegelt ebenfalls die Topographie wider,

die von Tålern und HdhenzUgen geprågt ist, welche in glei-

cher Richtung verlaufen. Zwei Profile sind aus Abn, 9 und

Abb. 10 zu ersehen. Eine geologische Karte ist mi APhang

zu finden.
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Lithologie

PORSAVANN-GRUPPE

HSgfjell-Formation:

Die Høgfjell-Formation bildet die unterste dinheit der
Porsavann-Gruppe und ist mindestens 2 km måchtig. Sie

besteht aus Basalten, die teilweise Pillow-Strukturen

aufweisen. Diese sind am besten im Bereich des Gruvevanns
zu beobachten (Abb. 11 und Abb. 12). Die Laven sind fein-
kdrnig und grUn. Die Schieferung ist, von einigen Ausnah-

men abgesehen, nur sehr schwach ausgebildet. Die Mineral-

paragenese, entstanden durch die Metamorphose, ist Albit-

Aktinolith-dpidot-Chlorit-Magnetit.Magnetitkristalle

in mm-Griffielassen sich häufig beobachten.

pber diesen Vulkaniten folgt ein Konglomerat, dessen Ge-

rdlle aus subangularen Fragmenten der darunterliegenden
Vulkanite bestehen. Die Matrix ist sehr chloritreich.

Innerhalb der Konglomerate treten bisweilen chloritreiche
Schiefer auf. Die Mächtigkeit des Konglomerats betrågt

0 - 20 m, ist aber an den meisten Stellen ausgebildet.

tiberdem Konglomerat folgt lokal ein feinkdrniger Schie-
fer mit grUner und violetter Farbe, der wenige Meter Måch-
tigkeit besitzt.

Vargsund-Formation:

Die Høgfjell-Formation wird von der Vargsund-Formation Uber-

lagert, einer Sequenz aus karbonatreichen Sedimenten, haupt-

såchlich Dolomite, aber auch mit einigen Kalksteinen und
eingelagerten Quarziten (Abb. 13 und Abb. 14). An der Basis

liegen 0,2 - 1,0 m mächtige Dolomitbånke. Zwischen den Bån-

ken kdnnen unregelmåBige dUnne Quarzlagen auftreten. Der

Quarz durchsetzt auch den Dolomit und ist auch häufig auf
K1Uften zu beobachten. Es ist nicht sicher, ob der Quarz

primär oder sekundär entstanden ist. Ebenfalls ar.der Basis
dieser Formation treten loka1 dUnne, dunkle Schiererlagen
in WechsellagerunE mit dem Dolomit auf. Der Dolomit weist

eine gelbbraune Verwitterungsfarbe auf, die offensichtlich
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durch einen Anteil von Eisen verursacht wird. Am frischen

Bruch ist der Dolomit weiB. Im oberen Bereich kommen auch

dunkelrote Lagen vor, in denen fein verteiltes Erz im

Dolomit zu beobachten ist. Teilweise können innerhalb der

Dolomite mm-dicke sandige Horizonte beobachtet werden.

Lokal treten auch dUnne Tonschiefer und graue kalkreiche

Schieferhorizonte auf.

Uber der Dolomitsequenz liegen,allerdings sehr lokal ent-

wickelt, sedimentåre Brekzien und Quarzite. Diese lassen

sich an der Westseite des Storvann und zwischen Porsa und

Saraby beobachten. Die Dolomite sind mindestens 100 m

mächtig. Die Mächtigkeit schwankt jedoch sehr, iniolge der

Faltung.

Kvalsund-Formation:

Die Vargsund-Formation wird konkordant von der Kvalsund-

Formation Uberlagert. Hierbei handelt es sich um eine

monotone Serie voa Schwarzachiefern, die eine intensive

Schieferung aufweist (Abb. 15 und Abb. 16). Innerhalb

der Schwarzschiefer befinden sich lokal Anreicherungen von

Sulfiden sowie Anomalien der radioaktiven Strahlung, Diese

Erscheinungen werden in Kap. 6 diskutiert.

Langorvann-Formation:

Die Langorvann-Formation bildet die oberste Formation der

Porsavann-Gruppe. Sie setzt sich aus sedimentåren Gesteinen

zusammen. An der Basis liegt eine Sequenz von Tonschiefern.

Im unteren Bereich sind diese Tonschiefer meist grau bis

schwarz, werden zum Hangenden hin mehr violett, grUnlich

oder grauwei8 und nehmen mehr den Charakter von kalkreichen

Schiefern an. DarUber folgt eine etwa 3 - 4 m mächtige Kon-

glomeratlage mit Milchquarz-, Quarzit- und Schieftrgerdllen.

DarUber folgt ein Konglomerat mit Schiefergerbllon, deren

GrOBe im cm-Bereich liegt und die gelbe und grUne be-

sitzt. Die Matrix ist violett. Der Horizont hat eine Mächtig-

keit von ca. 2 m. Am top dieser Formation befindet sich eine

Sequenz, die aus Peliten (Tuffe) und Dolomitlagen besteht.

Die pelitischenLagen sind graugrlinund bestehenhauptsäch-

lich aus Chloritund Sericit. Der Dolomit ist weiB mit gelb-
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mentåren Einheiten zeigt, daB die Metamorphose jemals

die Muskovit-Chlorit-Subfazies Uberschritten hätte.

Die Tektonik ist durch steile GewölbescheitelbrUchemit

ScheitelUberschiebungengekennzeichnet, so daB die GrUn-

steine, die die Kerne der Såttel bilden, Uber die Sedi-

mente geschoben wurden, welche die Muldenkerne bilden. Die

Uberschiebungen bedingen schuppige Aufschiebungen inner-

halb der Sedimente und teilweise eine intensive Kataklase.

Im Vesterdalen ist die Stratigraphie teilweise so kata-

klastisch, daB nur an wenigen Stel1en Relikte von relativ

undeformierten Sedimenten beobachtet werden kdnnen. Die

Schieferung (karelisch) fällt steil nach NW, wåhrenddessen

sie im Ubrigen Gebiet des Komagfjord-Fensters steil nach

einfållt. Dieses Phånomen und die Kataklase sind wahr-

scheinlich auf eine Komoression von NW wåhrend der kale-

donischen Orogenese zurUckzufUhren. Die karelische Schie-

ferunu wurde um einige Grad rotiert, so daB sie nach NW

einfällt. Der EinfluB der kaledonischen Orogenese nimmt

nach SE hin stark ab und ist schon am Skinnfjell fast nicht

mehr zu beobachten, wo die Schieferung senkrecht et-ht.

Trotz der Ejinwirkungder i,:aledonischc.”Orogenese au? die

Gesteinseinheiten, sind die pråkambrischen Struk,4en noch

gut zu beobachten: Die karelische Faltung bewirkte Falten-

achsen, die in NE-SW-Richtung verlaufen, wobei die kompeten-

ten Laven weit weniger Spezialfalten aufweisen als die Se-

dimente. Diese Faltung bewirkte eine Schieferung, die sehr

gut in den Schwarzschiefern der Kvalsund-Formation zu be-

obachten ist (siehe auch Abb• 16). Die kaledonische Fal-

tung bewirkte auf die Gesteine der Porsavann-Gruppe keine

Deformation, mit Ausnahme der Kataklase und Rotation, wohl

aber auf die inkompetenten Sesteine der Lomvann-Pormation.

1,5 Kontamination und Bedeckung

Bei den hier durchgefUhrten Untersuchungen wurde, L.Ar. als

Prospektionsmatrizes Bachwässer und Bachsedimentc ver-

wandt. An diesen wurde eine groBe Anzahl von Spurenele-

mentanalysen durchgefUhrt. Um falsche Interpretationen bei
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der Diskussion der dabei erhaltenen Anomalien zu vermei-

den, ist die Kenntnis evtl. vorhandener anthropogener

Kontaminationsquellen unbedingt erforderlich.

Das Porsa-Neverfjord-Gebiet ist, auSer entlang der

unbesiedelt. Im Bereich der besiedelten Gebiete wurden je-

doch keine Proben aus dem 41twässerungssystem entnommen,

so daB Kontaminationen durch verdeckte AbfluSrohre, Abfall

usw. ausgeschlossen werden können. Eine Kontaminationsquel-

le stellen allerdings die ehemaligen Grubenaktivitäten dar.

Uber das gesamte Arbeitsgebiet verstreut, befinden sich

Schgchte, Stollen, SchUrfe und Halden. Diese haben im Lau-

fe der Jahrzehnte durch chemische Verwitterung sekundäre

Dispersionshöfe gebildet, welche an manchen Stellen Bach-

sedimente und Bachwgsser kontaminieren.

Kontaminationsquellen können jedoch auch durch natUrliche

Vorgnge, wie z.B. Transport von Gesteinslosmassen während

der Eiszeit entstehen. Vererzte Gerdlle können durch

Gletscher kilometerweit transportiert werden und somit heu-

te "falsche Anomalien" im Entwässerungssystem verursachen.

Dazu ist die Kenntnis der Transportrichtung der Gletscher

erforderlich, um solche Anomalien diskutieren zu können. Im

Porsa-Neverfjord-Gebiet ist die Möglichkeit des Auftretens

solcher Anomalien kaum gegeben. Die Bedeckung durch Morånen-

schutt ist relativ gering. 2:twasMorånenschutt, der offen-

sichtlich aber nicht weit transportiert wurde, ist im Be-

reich des Nordwesthangs des Stortinds zu beobachten, sowie

teilweise in Kvalsundalen. Die Bedeckung durch Gesteins-

schutt im Ubrigen Gebiet wäre eher als Blockschutt anzu-

sprechen, der aus der unmittelbaren Nähe des anstehenden

Gesteins stammt.

Im graSten Teil des Arbeitsgebietes sind die Gesteine gut

aufgeschlossen. In den Tglern ist eine diinneBodenbe-

deckung vorhanden, Kleinere SUmpfe treten häufig auf,



	

2. Angewandte Prospektionsmethoden

	

2.1 Geochemische Methoden

Mit Hilfe der Bearbeitung von Bachwässern und Bachsedi-

menten sollten sekundåre Dispersionshdfe der Elemente Cu,

Pb, Ag, Ni, Co, As, Mo, Cd, Cr, V und U erfaBt werden und

dadurch verborgene Erzvorkommen dieser Metalle aufgefun-

den werden. Dank der gut entwickelten Drainage im Arbeits-

gebiet konnte ein relativ dichtes Probennetz vorgegeben

werden. Die Lage der Probenpunkte ist aus Karte 1 zu er-

sehen.

Zur Interpretation von geochemischen Anomalien in den Un-

tersuchungsmedienmUssen einige Uberlegungen Uber das geo-

chemische Verhalten der Metalle, wie Mobilität, Adsorption

usw. angestellt werden.

2.1.1 Beprobung von Bachwåssern

Die Bachwasserproben wurden in einem Abstand von ca. 200 ia

entlang der Båche genommen. Bei den Proben wurden Analysen

von Uran und Alkalität durchgefiihrt,'sowiedie Alpha-Akti-

vitat von Radon gemessen. AuBerdem wurden an vielen Pro-

benpunkten Eh- und pH-Wert bestimmt.

Eh- und H-Wert:

Eh- und pH-Wert sind zwei wichtige Faktoren, die die Lös-

lichkeit von Metallen in Wåssern bestimmen. Sie beeinflus-

sen die Oxidation der Minerale, deren Ionen bei der eeo-

chemischen Exploration im Entwåsserungssystem nachgewiesen

werden sollen. Als Näherungkann man annehmen, daB die

Löslichkeit mit abnehmendem pH-Wert gröaer wird. Steigt

der pH-Wert in Richtung auf den alkalischen Bereich, er-

reichen die 11;1ementeden Punkt der Hydrolyse und fallen als

Hydroxide aus. Tab. 3 zeigt den pH-Wert der Hydrolyse eini-

ger wi6htiger Itiemente,wobei bei diesen Untersuchungen be-

arbeitete Elemente unterstrichen sind. Der pH-Wert der

Hydrolyse hångt auch von der Konzentration der Metalle ab.

FUr diese Untersuchungen wurde der Fall in Tab. 3 fUr nie-

drige Konzentration angenommen. Ebenso kann man sagen, daB



Element pfl Element pil Element pfl Element p11

Fe+3 2.0 Al+3 4.1 Cd+2 6.7 Pr+3 7.1

Zr+4 2.0 U-1-6 4.2 Ni1-2 6.7 Hg+2 7.3

Sn+2 2.0 Cr+3 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

1-18+1 3.0 Fe+2 5.5 Sm+3 6.8 Ag+1 7.5-8.0

1n+3 3.4 Be+2 5.7 Zn+2 7.0 Mn+2 8.5-8.8

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

Tab. 3: pH-Wertder HydrolysefUr einigeElementein

verdlinntenLösungen,von Britton(1955)

	

+2
, \ •t , %

	

+ I i %\ ‘

1 \ ntb,\
\ , •A\ .,

o \ \ .

•\ ‘ 
- 1 . '
\ \ ,.,

‘ t.,1

	

\-2 	, ZnI0H12

	

-3
.

\

.,. ,t; .

\a.\ ‘,\
21110,111/2fr—leofillerhombl• i

	

CD-4

\ \ \ \ %. f. i

131 \ \ \ \ fri / r— CuI0C1)2

	

-5

\ t \t ,,.
/.
/ ,0

I \ 7 • / ..,..... N.10812

\ ' »,. /\ \ ,, \ . , Fe(01-02

\ \ \\,././ ..--

	

-6 I; Co(OH12

7 \ ; ' ''' / /4.--- M 01.1)2,

8

	

Fe01-1)3
/

-9
4 6 8 M M M

Abb, 18: MaximaleAktivitätvon Schwermetallenim Gleich-

gewichtmit ihren Hydroxidenin Abhängigkeitvom

pH-Wert (ausJenne,1968;Kurve fUr Fe(OH)3:
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die Lbslichkeit der Hydroxide mit steigendem pH-Wert

abnimmt (Abb. 18). Der pH-Wert der hier untersuchten

Bachwässer liegt zwischen 6,61 und 9,60 mit einem Mit-

telwert von 8,13. Dies wUrde bedeuten, daB ein Teil der

betrachteten ,i1emente nur in geringem Umfang in Lösung

vorliegt. Die Bildung von anorganischen und organischen

Komplexen jedoch erhöhen die Mobilität um GröBenordnun-

gen. Flir das "';1ement Uran wird dies weiter unten ausfbhr-

licher diskutiert werden. In der Praxis kann davon ausge-

gangen werden, daB die Lbslichkeit ftir alle untersuchten

Metal1e gegeben ist und sie somit in die beprobten Ge-

wåsser eingebracht werden kiinnen.

Der Eh-Wert ist ein MaB fUr die Oxidationsstårke in einem

wäBrigen System und bestimmt, in welcher Oxidationsstufe

die 1::1emente in den Lbsungen vorliegen. In den Bächen des

Arbeitsgebietes liegt er zwischen 408 mV und 636 mV mit

einem Mittelwert von 321 mY. Abb. 19 zeigt ein Eh-pH-Dia-

gramm, in dem die Bereiche verschiedener, auf der Erdkru-

ste auftretender Gewässer, dargestellt sind. In Abb, 20

ist zum Vergleich die Lage der beprobten Båche dargestellt,

wobei die Punkte flir die einzelnen Bäche stehen. Diese La-

ge innerhalb des Eh-pH-Diagramms ist typisch fiir Bachwäs-

ser generell. In Abb. 21 ist ein Eh-pH-Diagramm gezeigt,

daB die Redoxpotentiale einiger Sulfide darstellt. Abb. 22
zeigt den Stabilitåtsbereich von Uraninit. Aus beiden Dia-

grammen kann ersehen werden, daB die Redoxpotentiale der

beprobten Båche hdher liegen als die der genannten Minera-

le (auBer Au in Abb, 21) und diese somit in Lbsung gehen

ktinnen.

Uran:

Uran kann bei der hydrogeochemischen Prospektion nicht nur

zur Suche nach Uranerzvorkommen, sondern auch als Pfadfin-

derelement fUr andere Erzvorkommen eingesetzt werden. Im

Porsa-Neverfjord-Gebiet kommen einige Kupfervererzungen

vor, die auch Uran in nicht unbeträchtlichen Mengen ent-

halten. Der Einsatz als Pfadfinderelement wird umso mehr

dadurch gerechtfertigt, da3 Uran im Wasser eine sehr hohe
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Abb. 19: Lage von auf der Erdkruste auftretenden Gewässern

im Eh-pH-Diagramm (Garrels, 1960)
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Abb, 20: Lage der beprobten Båche im Eh-pH-Diagramm
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Abb. 21: Redoxptentiale einiger

Sulfide (bei 25° C, 1 atm, Metall-

ionenaktivität 10-6 M,

Hansuld (1967)
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Abb. 22: Stabilitätsbereich von Uraninit im System U-02-
CO2-H20 bei 25° C, pCO2=10-2 atm, U 10-6 M (Langmuir,1978).
H&G bezeichnet die Stabilitätsgrenze nach Hostetler&Garrels(1962)
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Abb. 23: Geochemische Mobilität einiger Elemente, Garrels

& Christ (1965)

Mobilitåt aufweist. Die Position eines Elementes in Abb. 23
gibt ein MalifUr dessen Mobilitåt. Darin ist der Logarithmus
des Verhåltnisses der Masse eines entsnrechenden /L:lementes
im Meerwasser zur gesamten Masse des Elements, die durch
die Gesteinsverwitterung ins Meer transportiert wurde, wel-
ches ein MaB fUr die Mobilität ist, gegen das Ionenpoten-
tial (Ladung/Radius) verschiedener Slemente aufgetragen.
Hexavalentes Uran nimmt eine besondere Stellung ein. Seine

geochemische Mobilitåt ist wesentlichnherals die, die dea.
Ionenpotential entsprechen wUrde. Das liegt daran, daB das
Uranyl-Ion (U022+) und nicht U6+ unter oxidierenden Bedin-
gungen stabil ist. Meistens aber bildet es lösliche Kom-
plexe, welche die Mobilitåt um ein vielfaches steigern.

Bei der geochemischen Prospektion ist die Kenntnis der ver-
schiedenen Komplexe und der daraus resultierenden Erhöhung
der Mobilitåt unbedingt erforderlich und muB bei der In-
terpretation von geochemischen Anomalien berUcksichtigt
werden. Daher wird die Geochemie des Urans in wäBrigen
Lösungen im Nachfolgenden grob skizziert werden:

Lanemuir (1978) gibt einen Uberblick Uber die verschiede-
nen Species des Urans. Er zeigt unter Verwendung thermo-
dynamischer Daten, daB Uran in natUrlichen Wåssern meist
als Komplex vorliegt, wobei die Karbonat-Komplexe eine
wesentliche Rolle spielen (Kyuregian & Kochryan 1969,
Culbert & Leighten 1978 und andere). Es kann aber auch als
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Hydroxyl-, Phophat-t Fluorid-, Sulfat- und evtl. als

Silikat-Komplex vorliegen. Diese Komplexe erhöhen die

Ldslichkeit von Uranmineralen erheblich und steigern

die Mobilitåt in Grund- und Oberflåchenwässern. Die

Uran(IV)-Fluorid-Komplexetwie UF22+t UF3+ UF3+ und

UF4° sind wichtig in reduzierenden Wässern bei pH-Wer-

ten unter 4 (Kakihana & Ishiguro 1974, Baes & Mesmer

1976, Savage & Brown 1960). In diesen Wässern liegen
 Uber pH 3 hauptsåchlich Hydroxylkomplexe wie U(0H)22+g

U(0H)3 U(OH)4° und U(OH)5 vor, Bei Sulphat-Gehalten


von etwa 100 ppm in Grundwåssern ist bis zum pH-Wert

7 U02304° eine wichtige Species (Lietzke & Stoughton

1960). Silizium bildet einen relativ schwachen Komplex

UO2Si0(OH)3 der bei pH 6 bedeutend werden kann (Porter


& Weber 1971). Eine wichtige Rolle spielen die Phosphat-

komplexe, Der Komplex UO2(HPO4)22- kann bei einer Kon-

zentration von 011 ppm Phosphat in reinem Wasser Uber

die Hydroxyl-Komplexe in einem pH-Bereich von 4 — 10

dominieren (Moskvin et al, 1967). Dieses setzt jedoch

die Abwesenheit von CO2 voraus. Bei dem Ublichen

pC02 von 10-2 atm sind die Karbonatkomplexe die domi-

nierenden Species, wie UO2CO30' U02(CO3)22- und
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Abb. 24: Gtabilitåtsbereiche der Uranyl-Hydroxyl-Komplexeund

-Karbonat-Komplexe in Abhångigkeit vom pH-Wert, pCO2=

10-2atm, U=10-8 Mt 25°C, Langmuir (1978)



UO2(CO3)34- (Sergeyeva et al. 1972, Scanlan 19779

Tsymbal 1969, Cinneide et al. 1975). Die Stabilitats-

bereiche der einzelnen Karbonatkomplexe in Abhängig-
keit vom pH-Wert sind in Abb. 24 dargestellt.

Wegen der Bedeutung der Karbonatkomplexe wurde in den

Bächen des Arbeitsgebietes die Alkalitdt (OH- CO32-

und HCO3-) genessen. 4 wurde festgestellt, da3 aus-

nahmslos eine HCO3--Alkalitat vorliegt. Die Werte fUr
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Abb. 25: Stabilltatsbereiche der Uranyl-Karbonat-Komplexe

in Abhängigkeit von pH- und Eh-Wert und gelbstem Karbonat.
Geldste Uran-Species = 10-6 M. Innerhalb des Quaders liegen
die im Arbeitsgebiet beprobten Bäche, aus Garrels & Christ
(1965)
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HCO3- liegen zwischen 5 und 92 ppm mit einem Mittelwert

von 26 ppm. In Abb. 25 ist der Bereich der beprobten Bå-

che in Abhängigkeit von pH-Wert, Eh-Wert und gelöstem Kar-

bonat dargestellt. Gleichzeitig sind die Stabilitåtsbe-

reiche der entsprechenden Uranyl-Komplexe eingezeichnet.

AUS Abb. 25 ist zu ersehen, da3 in den Bächen des Ar-

beitsgebietes die Species U02(C03)22- der Uranyl-Dikar-

bonat-Komplex vorliegt.

In Abb. 26 ist ein ilberblickUber die Bedeutung der ein-

zelnen Uranyl-Komplexe bei einem CO2-Druck und Konzentra-

tionen får Chlorid,Phosphat,Sulphat, Fluorid und Silikat

dargestellt. Diese Konzentrationen sind typisch fUr Grund-

wåsser in der Wind River Formation im Shirley Basin von

Wyoming, USA (Harshman 1972).

tr)
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Abb. 26: Verteilung der Uranyl-Komplexe in Abhångigkeit vom

pH-Wert in GrundWassern der Wind River Formation bei 25° C,

pCO2=10-2'5atm,SF=0,3 ppm,2:C1=10 ppm,2:30 4=100 ppni,EP0 4 .

0,1 ppm,ESi02.30 ppm.

Radon: 


Im weiteren Bereich der aufgefundenen Uran-Anomalien im Was-

ser und der bereits bekannten Uran-Mineralisationen wurden
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Radon-Bestimmungen im Bachwasser durchgefiffirt.Der Grund

fUr den Zinsatz von Radon als Pfadfinderelement bei der

Suche nach Uranerzvorkommen basiert auf der Tatsache, daB

Radon ein gasförmiges radioaktives Tochterprodukt der U-

bzw. Th-Zerfallsreihen ist. 3s besitzt die Fähigkeit,

durch pordse Gesteine, Biidenund KlUfte zu migrieren und

sich im Wasser zu lEsen. Es ist somit in der Lage, durch

direkten Zerfall aus Uran Dispersionshöfe um radioaktive

Erzvorkommen zu bilden.

Thorium series Uranium-Actinium series Uranium-Radium series

Isotope Mode of decay Hatf -fife Isotope Mode of decay Half-life Isompe Mode of decay Hatf dife

a 1,91 Y
1.91 Y 22'Ac P 21,8 Y

ssaRe a 3.64 D 2"Th tt 18,72 D

i 1-

22 °Rn a 55.6 S 22211a a 11,4 D
1 1

2 "Po 3 0.15 S i
i 0.014% fi sieft,

a 3.96 S

2"Pb
1 I- 222,Rn

P 0.24
alspo

1 1
a 1,78 x 10-3 2"Po

1
[212131

	

66.3% fi 60.6 M

	

33.7% s 211ffi

2"Pb

1
i

P

a

36,1 M

2.13 M

214p0

2 '4Pb

2.asi

1 1

alapoi

22 •71 P
tt 3.0 x 10- ' S "'TI

3.05 M

"'Pb

i

Stable —

P 4,76 M

i 2 "Pb

i


1.
3 "Pb Stable —

1
Tab, 4 : Radioaktive Zerfallsreihen von 2lopo

Th und U 1
"412b

Es gibt drei Radon-Isotope, die durch Zerfall in der je-
222Rn,

weiligen Zerfallsreihe entstehen (siehe Tab. 4):
220 219Rn und Rn. Das wichtigste Radon-Isotop ist 222Rh

wegen der relativ lngsten Halbwertszeit, 219Rn kann ver-

nachlåssigt werden, da die Halbwertszeitzu kurz ist

(4 Sekunden) und wegen des relativ geringen Auftretens von
235U, Von Bedeutung kann allerdings das Isotop 220Rh sein,

1

2 "Th a 1,4 x 10"Y 22411 ct 7.04 x 104 Y "9.I a 4,47 x 102 Y
1 1- 1-

22 •Ra Ø 5,75Y 22:Th P 25.6 H "4Th P 24,1 D
1 4.

1 44%0.1
22 •Ac P 6,13 H "'Pa a 3.25 x 1r Y

22•Th i
I

i 1-
anpa

Ø 1,18 M

1 ssixu a 2.44 x 104 Y
1

	

noTh ct 7.7 * 4C, Y

I. i

	

n•Ra a 1 600 Y

J.

3.824

3,05 M

fi I 26.8 M

fl 19,8 M

1,64 x 10 • S

fl 22,3 Y

fl 5.01 D

138.4 D

Stable
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das aus der Thorium-Zerfallsreihestammt. Es besitzt eine

Halbwertszeit von knapp einer Minute und muB somit bei

Radon-Messungen berUcksichtigt werden. Bei Radon-Messun-

gen im Wasser jedoch kann davon ausgegangen werden, daB

der Zeitabstand zwischen Entstehen des 220Rn und der Mes-

220 .sung des Isotops so groB ist, da3 Rn nicht mehr aktiv

ist. Der Zusammenhang zwischen Zerfall von 222Rn und

218
Po aus 222220Rn sowie das Entstehen von

Rn ist in

Abb. 27 dargestellt.

2.0

Total relatwe actlyity

1,0
Decay of 222Rn

.f 0.5
Growth of 21°Po daughter
from 222Rn parent

Decay of 22°Rn

0,1
0 2 3 6 8 10 12 't4. 116 1.8 20

Decay time (minutes)

Abb. 27: Zusammenhang zwischen Zerfall von 222Rn und 220Rt

sowie dem Entstehen von 218Po aus 222Rh. HaMbleton-Jones(1978)

Die Radon-Isotope sind alpha-aktiv. Die Aktivität kann mit

einem Alpha-Scintillationszählerbestimmt werden.

2.1.2 Beprobung von Bachsedimenten

Bachsedimente wurden an den gleichen Probenpunkten genom-

men wie die Bachwåsser, also in 200 m-Abstånden. Es wurde

darauf.geachtet, daB mbglichst nur aktives, anorganisches

Sediment aus der Bachmitte entnommen wurde, was aber nicht

Uberall möglich war. Die Proben wurden anschlieBend in

Polyåthylenbeutel gefUllt.

Bei den Bachsedimentproben wurde der mit heiBer HNO3 extra-

hierbare Anteil der Elemente Cu, Pb, Ag, Ni, Co, As, Mo,
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Cd, Cr, V und U analysiert, um sekundäre Dispersionshöfe

von Erzvorkommen der genannten Metalle zu erfassen. Eine

Reihe dieser Elemente können auch als sogenannte Pfadfin-

derelemente fur Erzvorkommen anderer Metalle eingesetzt

werden. Tab. 5 zeigt eine Auflistung verschiedener Pfad-

finderelemente, Sowie die verschiedenen Typen von Erzvor-

kommen, zu deren Suche sie eingesetzt werden kiinnen. Die

bei diesen Untersuchungen in den Bachsedimentproben analy-

sierten Metalle sind unterstrichen.

Parkfinder Elemenos) Type of Deposn

As Au, Ag: vein-type

As Au-Ag-Cu-Co-Zn; complex sulfide ores

W-Be-Zn-Nlo-Cu-Pb; skarns

Sn-W-Be: veins or greisens

Hg Pb-Zn-Ag; complex sulfide deposits

Mo W-Sn; contact metamorphic deposits

Mn Ba-Ag; vein deposits: porphyry copper

Se, V. Mo U; sandstone-type

Cu. Bi, As, Co, Mo, Ni U; vein-type

Mo. Te, Au porphyry copper

Pd, Cr, Cu, Ni, Co platinum in ultramafic rocks

Zn Ag-Pb-Zn; sulfide deposits in general

Zn, Cu Cu-Pb-Zn: sulftde deposits in general

Rn ll; all types of occurrences

SQ, sulfide deposits of all types

Tab, 5: Beispiele einiger Pfadfinderelemente und Typen von

Erzvorkommen, zu deren Suche sie eingesetzt werden kbnnen,

Levinson (1974)

Zur Diskussion von geochemischen Anomalien ist die Kennt-

nis der Faktoren, die die Fixierung von Schwermetallen in

Bachsedimenten steuern, notwendig. Die Negierung dieser

Vorgänge könnte zu falschen Interpretationen der Analysen-

ergebnisse fiihren.

Eine entscheidende Rolle bei der Fixierung von Schwerme-

tallen in Bachsedimenten spielt die Sorption an Schicht-.-

silikaten, in erster Linie Tonmineralen, und an organischen

Substanzen. Tab. 6 gibt eine libersicht ilber die Austausch-
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kapazität solcher Materialien.

In den bearbeiteten Bachsedimenten des Porsa-Neverfjord-
Gebietes wurde aus diesem Grunde der Anteil der organi-

schen Substanz bestimmt. Eine allgemeine Regel ist, daB

Ionen mit höherer Ladung eine stårkere Affinität zum

Ionenaustauschbesitzen als Ionen mit niedriger Ladung.

Bei den bearbeiteten Bachsedimenten des Arbeitsgebietes

zeigte es sich, daB oft Uran-Anomalien dort auftreten, wo
hohe Anteile der organischen Substanz gemessen werden.

Dasselbe Verhalten, wenn auch nicht in einem solch starken

MaBe, wurde bisweilen ebenfalls bei Cu, Pb, Ag, As, Mo und

Cd beobachtet. Diese Anomalien sind also nicht auf Minera-
lisationen zurtickzufilhren.

Tab. 6: Austauschkapazität von Kationen fUr Schichtsili-
kate und organische Substanzen. Daten von Joffe (1949),
Grim (1953) und Scheffer & Schachtschabel (1970)

Material Austauschkapazität
(Milliåquivalent/100g)

Kaolinit 3 - 15

Halloysit 5 - 50

Montmorillonit 80 - 150

Illit 10 - 40

Chlorit 10 - 40

Vermiculit

organische Fraktionen von

100 - 150

Böden 150 - 500

Ein anderer Mechanismus der Fixierung von Schwermetallen

ist die Kopräzipitation mit Manganoxiden und Eisenoxid-

hydraten. Analysen von solchen Eisen- und Manganverbindun-
gen zeigen oft stark erhtihteSchwermetallkonzentrationen.
Der Eink1u13dieser geschilderten Vorgönge wurde bei diesen

Untersuchungen jedoch nicht berUcksichtigt.

Weitere Faktoren, die die Anreicherung von Schwermetallen

in Bachsedimenten kontrollieren, sind z.B. die Hydrolyse
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der Metalle und der Eh-Wert der Sedimente. In anaeroben

Sedimenten werden z.B. håufig Schwermetalle als Sulfide

fixiert. Bei der Diskussion von Eh- und pH-Wert in

Kap. 2.1.1 wurde gezeigt, da3 diese anaeroben Bedingungen

in den beprobten Båchen nicht gegeben sind.

Es lieBen sich noch eine Reihe anderer Faktoren aufzåh-

len, die jedoch von untergeordneter Bedeutung sind.

2.1.3 Entnahme von Erzproben

An zwei interessanten Vererzungen des Porsa-Neverfjord-

Gebietes, an Bachkes- und Bahrs-Grube, wurden einige

Erzproben entnommen. Die Proben konnten nur von Halden

genommen werden, da der Zugang zu den Gruben selbst

nicht moglich war. Das Gewicht der einzelnen Proben be-

trug ca. 1 - 2 kg. Es wurden die 2;lementeCu, Pb, Ag, Au,

Zn, Ni, CO, Mo, Cd, Cr, Th und U bestimmt. Die Analysen-

daten sowie deren Korrelation zueinander sollten in Ver-

bindung mit mikroskopischen Untersuchungen AufschlUsse

Uber Metallgehalte und Genese der Erzvorkommen geben.

2.2 Geophysikalische Messungen

hährend des Sommers 1977 wurden Uber dem gesamten Gebiet

des Komagfjord-Fensters geophysikalische Messungen durch

den Geological Survey of Norway (NGU) im Auftrag von

Folldal-Verk A/S durchgefUhrt (HRbrekke, 1977). Die dabei

erhaltenen Daten und geophysikalischen Karten sollen im

Rahmen dieser Arbeit fUr das Porsa-Neverfjord-Gebiet,den

westlichen Teil des Komagfjord-Fensters, diskutiert wer-

den. Im Nachfolgenden werden kurz die verschiedenen einge-

setzten MeBmethoden beschrieben.

Die geophysikalischen Messungen wurden vom Helikopter aus

(Typ Sikorsky S55T) durchgefUhrt. Dabei wurde die Magnetik,

Elektromagnetik und radioaktive Strahlung des Gesteins ge-

messen. Das gesamte Gebiet wurde in Profillinien mit 200 m

Abstand in 200 FuB Höhe.Uberflogen. Die Flughöhe wurde lau-

fend gemessen, um spåter die Resultate korrigieren zu kön-
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nen. Bei den magnetischen Messungen wurde neben dem Magne-

tometer im Helikopter ein stationårer Magnetometer in-

stalliert, der die zeitlichen Variationen des erdmagne-

tischen Felds ma3. Bei dem im Helikopter installierten

Magnetometer handelte es sich um einen Geometrics G 803

Protonenmagnetometer. Die Sensorelemente befanden sich ca.

10 m unter dem Helikopter in einer MeBsonde. Die MeBre-

petitionszeit betrug 1,5 Sekunden. Bei einer Fluggeschwin-

digkeit von 100 km/h bedeutete das Messungen in ca.

50 m-Abstånden. Die MeBgenauigkeit betrug 1 gamma. Die

MeBergebnisse wurden in einer geomagnetischen Anomalien-

karte festgehalten.

Die MeBinstrumente fUr die elektromagnetischenMessungen

waren in einer 7 m-langen Sonde montiert, die 100 FuB Uber

der Erdoberfläche geschleppt wurde. Das Instrument vom

Typ Sander EM 3 bestand aus einer Sender- und Empfängerspu-

le, die jeweils am Ende der Sonde im Abstand von 7 m mon-

tiert waren. Die Spulen waren vertikal zur Achse ange-

bracht. Sender- und Empfångerelektronik waren ebenfalls in

der Sonde untergebracht, während sich Steuerorgane und

Registrierungsinstrumenteim Helikopter befanden. Die Tie-

fenreichweite wurde von Sander Geophysics mit max. 100 m

angegeben. Die Senderfrequenz betrug 1000 Hz. Das Instru-

ment maB und registrierte sowohl Imaginår- als auch Reell-

komponente von elektrischen Leitern unter der MeBsonde.

Das Anomaliensignal, das das Feld der Senderspule in das

der MeBspule induzierte, wurde in ppm gemessen. Die Er-

gebnisse wurden in Anomalienkarten fUr die Imaginår- und

Reellkomponente dargestellt.

Der dritte Typ der durchgefUhrten Untersuchungen waren

radiometrische Messungen. Dabei wurde die gamma-Strahlung

des Gesteins gemessen. Die MeBsonde bestand aus vier

4" x 6" NaJ-Kristallen. Die Sonde befand sich im Helikop-

ter. Ss handelte sich um einen Spektrumeter vom Typ

Geometrics 3001. Er diskriminierte zwischen den Strahlun-

gen der Isotope 4oK 214
Bi (Tochterprodukt von

238U) und
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Im Bereich des Arbeitsgebietes blUht sie fUr eine Dauer

von ca. 6 dochen, von etwa ILndeJuli bis Anfang Septem-

ber. Dank ihrer hellen rosa Farbe ist sie Uber der Baum-

grenze meist schon aus grdBerer 11:ntfernungzu erkennen.

In der Nähe von Kupfervererzungen tritt sie meiat auf

feuchten BUden oder entlang von Bchen etwas hangabwärts

der Vererzungen auf, wo die kupferhaltiEen LOsungen aus-

treten.



- 57 -

	

3. Analysen

	

3.1 Analysen der Bachwåsser

3.1.1 Bestimmung von Uran

An den Probenpunten wurden jeweils 250 ml Bachwasser ent-

nommen. Die Proben wurden durch Melitta-Papierfilter fil-

triert, in Polyåthylenflaschen gefUllt und jeweils mit

1 ml konz. HNO3 angesduert. Die Haltbarkeit dieser Proben

bis zur Analyse ist auf maximal 10 Tage begrenzt. Da die

Analysen nicht an Ort und Stelle durchgefUhrt werden konn-

ten, wurden die Proben per Luftpost nach Deutschland ge-

sandt, Zwischen Probennahme und Analyse lag ein Zeitab-

stand von maximal 10 Tagen. Die Analysen wurden von der

Firma Gewerkschaft-Brunhilde, Uetze/Hann. durchgeführt.

Die Bestimmung der Grangehalte erfolgte fluorometrisch,

wobei das Uran zunächst in eine organische Phase UberfUhrt

wird, von der ausgehend dann die Messungen der Intensitåt

der Fluoreszenz an NaF-K-Na-Karbonat-Tablettenin einem

Jarrel Ash-Fluorometer erfolgte. Nach Angaben des Firmen-

managers Billtemann(1979), pers. Mitt., sei die ange-

wandte Analysenmethode "auBerordentlicn genau", Sle se-

statte Nachweise bis <0,1 ppb U.

3.1.2 Bestimmung der Alkalität

Die Alkalitåtsbestimmungen wurden auf der Basis einer kolo-

rimetrischen Titration durchgeflihrt.Im einzelnen wurde da-

bei folgendermaBen vorgegangen: Es werden 10,0 ml der zu

untersuchenden Wasserprobe in einen Erlenmeyerkolben pipet-

tiert. Der 50 ml-Erlenmeyerkolben sollte vor jedem Test

mehrmals mit dem zu untersuchenden Wasser gut gespilltwer-

den. AnschlieBend wird ein Tropfen Phenolphtalein-Indika-

terlösung zugegeben und mit der Wasserprobe gut vermischt.

Nimmt die dasserprobe eine blaBrosa Fårbung an, wird mit

Standard-Schwefelsäure (0,02 n) solange titriert bis die

Fårbung verschwindet. Der Verbrauch von jtandard-Schwefel-

säure, multipliziert mit dem Faktor 100, ergibt die soge-

nannte p-Alkalitåt (oder p-Wert) als CaCQ3 in mg/l. An-
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schlieBend werden zwei Tropfen Brom-Cresol-Grån-Methyl-

Rot-Indikatorlåsung zugegeben und mit der Wasserrrobe

gut vermischt. Die so vorbereitete Wasserprobe wird nun

mit Standard-Schwefelsäure solange tropfenweise unter

ståndigem Mischen titriert, bis die Färbung der Wasser-

probe von griinoder blaugrlinauf blaB rosa umschlägt.

Der Verbrauch an Standard-Schwefelsåure dieser Titrati-

on in ml, multipliziert mit dem Faktor 100, ergibt die

sogenannte m-Alkalitåt (oder m-Wert) als CaCO3 in mg/l.

Der jeweilige Hydroxid-, Karbonat- oder Bikarbonatanteil

aus beiden Titrationen bzw. aus p- und m-Wert, kann an-

hand von Tab. 7 berechnet werden:

Tab. 7 zur Berechnung des Anteils von OH

-

CO32- und HCO3

-

.

Ergebnis der


Titration Hydroxid

Die Probe enthålt:

Karbonat Hydrogenkarbonat

p = 0 0 0 m

2p < m 0 2p m-2p

2p = m 0 2p 0

2p > m 2p-m 2(m-p) 0

p = m m 0 0

Die Reproduzierbarkeit der Messungen liegt bei Konzentrati-

onen von ca. 55 ppm HCO3 bei + 3,4 %.

3.1.3 Radon-Messungen

FUr die Radon-Messungen in Bachwässern stand ein Alpha-

Scintillationszähler der Firma Gewerkschaft-Brunhilde,

Uetze/Hann., zur Verfligung(siehe Abb. 29). Das Gerät be-

sitzt eine hohe MeBgenauigkeit, da man die Messungen liber

einen längeren Zeitraum (hier 3 Minuten) durchfiffirenkann.

Die Anzahl der Impulse wird digital angezeigt. 4500 Impul-

se/3 Min. entsprechen ca. 5 nCi, welches durch eine Stan-

dardquelle
241Am ermittelt wurde.

Es wurde die Aktivitåt in der Luft gemessen, die aus 650 ccm

Bachwasser nach 1 Minute "herausgeschUttelt"wurde.Diese
Luft wurde anschlieBend mit einer Handpumpe(siehe Abb. 29)
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Die Wassertemperatur wurde bei jeder Messung ebenfalls

bestimmt.

3.2 Analysen der Bachsedimente

3.2.1 Probenaufbereitung

Nach der 2ntnahme wurden die Bachsedimente in Polyåthylen-

beutel gefUllt. Das Probengewicht lag meist bei etwa 1 kg.

Anschlieaend wurden die Proben in einem Trockenschrank bei

50°C getrocknet. Danach wurden die Sedimente durch ein

Polyamid-Sieb der Maschenweite1501um gesiebt und nur die

Fraktion<150/um analysiert.

3.2.2 Analysen der Elemente Cu, Pb, Ag, Ni, Co, As, Mo, Cd, Cr

und V mittels AAS mit GraphitrohrkUvette

Bei den Bachsedimenten wurde der HNO3-lösliche Anteil der

Schwermetalle bestimmt. 0,1 g der Probensubstanz wurden in

Reagenzgläsern fUr eine Dauer von 2 Stunden bei 90 - 95°C

in 4n EN03 erhitzt. Die Proben wurden alle 15 Minuten gut

umgeschUttelt. AnschlieBend wurde auf 10 ml aufgefUllt.

Zur Analyse stand ein Perkin-Elmer Atomabsorptionsspektro-

photometer Typ 400 zur VerfUgung, der mit der Graphitrohr-

kUvette Perkin-Elmer HGA 500 ausgerUstet war. Es wurden un-

beschichtete Graphitrdhrchen verwandt. 20/u1 der Probenlo-

sungen wurden durch einen automatischen Probenwechslert Typ

Perkin-Elmer AS 1, in die Graphitröhrchen eingespritzt. An-

schlieSend wurden die Probelösungen verdampft, thermisch

vorbehandelt und schliealich atomisiert. Diese einzelnen

Schritte wurden Uber einen Programmer gesteuert. Die einzel-

nen Meaparameter fUr jedes einzelne Element sind aus Tab. 8
zu ersehen. Bei einigen Elementen wurde zur Erhöhung der

Analysenempfindlichkeit der Strom des SpUl- und Schutzgases

(Argon.5.0) beim Atomisierungsschritt vermindert. Die Ab-

sorptionspeaks wurden mit einem Schreiber registriert. Die

Konzentration des betreffenden Netalls wurde durch Verhält-

nisbildung der PeakhOhen vorgegebener wäariger Monoelement-

Eichlösungen und jene der zu analysierenden Lösungen bestimmtt
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Tab. 8: MeBparameter der einzelnen Elemente zur Atomab-

sorptions-Analyse mit GraphitrohrkiivetteHGA 500.

Es handelt sich um von der Firma Perkin-Elmer

empfohlene Werte.

Element Wellen- Verdampfungs- therm.Vorbe- Atomisie- GasfluB-




länge
(nm)

temp (°C) handl. (0C) rungstemp reduzie-
rung

Cu 324,7 110 900 2700 nein

Pb .28312 110 450 2500 nein

Ag 32811 110 500 2500 ja

Ni 232,0 110 1200 2700 nein

CO 241,8 110 1000 2700 ja

As 193,7 110 900 2700 ja

Mo 313,4 110 1800 2700 ja
Cd 228,8 110 250 2100 ja

Cr 357,9 110 1200 2700 nein

V 318,4 110 1500 2700 ja

Zur Ermittlung der Genauigkeit der angewandten analytischen

Methode wurden einige Standards gemessen. Die Standards wur-

den mit HF-HNO3 in Teflonbomben aufgeschlossen. Aus Tab. 9
sind die empfohlenen Daten im Vergleich zu den gemessenen

Werten zu ersehen. Die Daten der Geochemical Exploration-

Standards GRX 1 - GRX 6 stammen aus Allcott & Lakin (1974),

die fur die Gesteinsstandards SGR 1 und GSP 1 aus Flanagan

(1976).

Zur Bestimmung der Reproduzierbarkeit der Analysen wurde

eine Probe (Nr. 5), 10 ml in 4n HNO3 angelbst und gemessen.

Die dabei auftretenden Schwankungen sind aus Tab. 10 zu

ersehen.

3.2.3 Bestimmung von Uran mittels Fluorometrie

Die Proben wurden nach der Methode von Smith und Lynch

(1969) auf Uran fluorometrisch analysiert. Diese Methode

basiert auf der Tatsache, daB Uransalze in der Gegenwart

von NaF fluoreszieren. In der Praxis wird so vorgegangen,
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Tab. 9: Standardanalysen.Angegebensind die empfohlenenWerte,
die gefundenenWerte darunterin Klammern.Alle Angaben
in ppm.

	

Standard 5GR-1 GSP-1 GRX-1 GRX-2 GRX-3

	

Cu 69,4 33,3 1108 78 16
(68,6)(48,7)(1223)(79,7)(65,2)
41,2 51,3 725 700 30Pb
(33,8)(44,1)(835) (804) (36,2)
<0,1 0,1 29 17 2,5Ag
(<0,15)(<0,15)(25,2)(14,4)(1,6)

	

Ni 31,4 12,5 41 24,8 67,2
(35,1)(14,7)(39,6)(25,2)(67,0)

	

Co 13,2 6,4 20 13,9 53
(15,7)(7,3) (17,9)(12,6)(46,9)
25 0,09 35 70 43,5As
(-) (<3) (40) (79) (46)

	

Mo 36,1 0,9 24,8 9,2 8,0
(43,3)(210) (22,7)(9,2) (8,6)
- 0,06 4,0 4,7 3,0Cd
(-) (0,1) (4,6) (5,4) (2,7)

	

Cr 33,5 12,5 -
gbm.(23,1) (15,0) -

117,2 52,9 -V
(104) (46,3) -

Tab. 10: Reproduzierbarkeitsmessungen.Alle
Probe Nr. 5 (Angabenin ppm)

	

Probe 5a 5b 5c 5d 5e 5f

	

Cu 190 212 184 186 198 211

	

Pb 7 8 7 7 7 8

	

Ag 0,3 0,35 0,35 0,35 0,4 0,35

	

Ni 42 45 44 54 49 56

	

Co 12 11 12 12 12 13

	

As ."6 8 7 8 8 9

	

Mo 0,1 0,4 0,25 0,25 0,25 0,3

	

Cd 0,19 0,23 0,22 0,22 0,23 0,23

	

Cr 60 54 61 56 68 64

	

V 29 28 31 33 29 33

GRX-4 GRX-5 G2X-6

6470 360 68
(6780)(427) (64,6)

	

50 36 100
(122) (33,1)(112)

	

4 1,5 1,5
(3,2) (0,8) (1,0)

46,2 77,2 38,7
(46,1)(79,2) (34,6)

	

20 35 21
(19,8)(32,1)(18,0)

117,5 40 57,5
(135) (48) (65)

354 77,2 29,8
(371) (41,6)(20,2)
1,15 1 1,3
(1,1) (1,1) (1,2)

Wertegemessenan

	

5g 5h 5i 5k

	

198 201 185 196

	

5 7 8 6

	

0,8 0,35 0,4 0925

	

34 43 35 32

	

10 12 12 10

	

5 7 6 5

	

0,1 0,3 0,25 0,1
0,20 0,20 0,18 0,19

	

64 65 63 59

	

31 29 31 30
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daS die in den Proben vorhandenen Uransalze im Zuge

eines Na2CO3-K2CO3 - Aufschlusses mit zugegebenem NaF

mit dem Fluorid Verbindungen eingehen. Die daraus re-

sultierenden Schmelztbletten werden ultraviolettem Licht

ausgesetzt. Die Stårke der Fluoreszenz der Tabletten ist

proportional zu der in der Probe enthaltenen Konzentration

vom Uran.

Im einzelnen wird dabei folgendermaBen vorgegangen: In

ein Reagenzglas, das auf 10 ml Gradiert ist, werden

0,25 G der Probensubstanz (Bachsediment) eingewogen.

Dann werden 5 ml 4n HNO3 dazu gegeben und fUr 2 Stunden

bei 90 - 95°C auf dem Sandbad erhitzt. Alle 15 Minuten

wird gut umgeschUttelt. Danach wird mit 4 n HNO3 auf 10 ml

aufgeflilltund die nicht gelOsten Substanzen låSt man ab-

setzen. Die hieraus resultierende Lösung ist Lösung A.

2 ml der klaren Lbsung A werden dann in ein zweites, eber
falls auf 10 ml gradiertes, Reagenzglas pipettiert und an

schlieSend mit 4n H1103auf 10 ml aufgefUllt. Das ist L6-

sung B. 1 ml der Ldsung wird dann in einen Platintiegel pi-

pettiert und die Ltisungauf einer T.,/rmeplatteabgeraucht.
Der Tiegel wird in einer Flamme kurz VIT Rotglut erhitzt.

Danach werden 3 g des AufschluB-Gemisches, besteherd aus
45,5 % Na2CO3' 45,5 % K2CO3 und 9 % NaF, in den Platinr

tiegel gegeben und auf der F1amme eines Bunsenbrenners

(ca. 650°) fUr 10 Minuten vom Zeitpunkt der Schmelzbildung
an, erhitzt. Zwischendurch wird einige Male umgeschwenkt.
Danach lUt man den Tiegel abkUhlen und die Tablette wird

herausgeklopft. Herstellung der Eichkurve: Mit Hilfe von

hergestellten Eichlbsungen werden Schmelztabletten, die

0,0, 0,05, 0,1, 0,2, 0,4, 06, 0,8 und 1,01ug/m1Uran ent-

haltent hergestellt. Die Herstellung dieser Schmelztablet-

ten erfolgt wie auf dem oben beschriebenen WeGe. Die Ta-

bletten werden dann in den Strahlengang eines Fluoreszenz-

spektralphotometers gebracht. Hier stand ein Fluoreszenz-

spektralphotmeter des Typs Fluorospec SF-100 der Firma

Baird Atomic zur VerfUgung. Die Fluoreszenz der unbekann-

ten Proben wird mit denen der Standards verglichen. Ange-
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regt wurde mit einer Nellenlånge von 320 nm, registriert

die Nellenlänge 553 nm. Die abgelesene Menge von/ug U in

den unbekannten Proben, multipliziert mit dem Faktor 200,

ergibt den Gehalt Uran in ppm.

Die Reproduzierbarkeit der Analysen liegt bei etwa 10 %.

Nachteile dieser Analysenmethode: Vor der Analyse wird

Uran nicht von den anderen Elementen abgetrennt, Das be-

deutet, daa evtl. andere schwere Elemente, die in hdhe-

ren Konzentrationen zugegen sind, die Fluoreszenz des Brans

unterdrlickenkönnten. tan weiterer Nachteil liegt in der

Zubereitung der Schmelztabletten. Es wurde bisweilen be-

obachtet, daB in der Karbonat-Fluorid-Schmelzenoch Sub-

stanzen vorhanden sind, die nicht vollständig lösen. Die-

se Substanzen verursachen hinterher auf der Schmelztablet-

te Schmierfilme, die eine genaue Messung der Fluoreszenz

der 1lablettestören. Deshalb muBten mehrere Tabletten dop-

pelt hergestellt werden, bzw. der AufschluBvorgang wieder-

holt werden.

3.2.4 Bestimmuns des Anteils der organischen Substanz, (hier ge-

nannt LoI)

Der Anteil der organischen Substanz wurde liberden GlUh-

verlust ermittelt. -v;swurde der Gewichtsverlust einer bei

50°C getrockneten Probe bestimmt, der nach dem GlUhen bei

500°C nach 1 Stunde beobachtet wurde. Dieses kann bei den

hier betrachteten Proben als erste Nåherung ftirden An-

teil der organischen Substanz angesehen werden.

Die Reproduzierbarkeit der Messungen liegt bei einem GlUh-
verlust von etwa 12 % bei + 2,1 %.

3.3 Analysen der Erzproben

3.3.1 Probenaufbereitung

Die ca. 1 - 2 kg schweren Erzproben wurden zunåchst mit

einem Hammer kontaminationsfrei zerkleinert. Danach wur-

den die Proben in einer Achatmiffileauf eine KorngrdBe

<631um gemahlen, FUr die XRF-Analysenwurden PulverpreB-
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linge mit einem Borsäure-Bakelit-Mantelangefertigt. Die

Probeneinwaage betrug pro PreBling 5 g

3.3.2 Analysen der Elemente Cul Pb, Ag, Au, Zn, Ni, Co, Mo, Cd,

Cr und V mittels AAS

1 Gramm des Probenpulvers wurde in ein Becherglas einge-

wogen und mit 20 ml Königswasser bei 120°C auf einer Heiz-

platte abgeraucht. Danach wurde die Substanz mit 10 ml

n HC1 aufgenommen und kurz aufgekocht. Die Lbsung wurde

schlieBlich abfiltriert und auf 100 ml mit Wasser aufge-

fUllt.

Die Analysen der Erzproben wurden mit einem Atomabsorptions-

spektrophotometer der Firma Perkin Elmer Typ 400 durchge-

fUhrt. Als Brenngas wurde Acethylen verwandt, als Oxidans

Luft bzw. Lachgas. Die Absorption der einzelnen Probelö-

sungen wurde mit der Absorption bekannter, selbst herge-

stellter, wäBriger Monoelement-Eichlösungenverglichen.

Zur Bestimmung der MeBgenauigkeit wurden die Explorations-

standards GRX 2, GRX 5 und GRX 6 herangezogen. Die Konzen-

trationsangaben der Standards stammen aus Allcott & Lakin

(1974). AuBerdem wurde die Reproduzierbarkeit der Messun-

gen ermittelt.

Die einzelnen MeBparameter fUr jedes Element sowie Angaben

Uber Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Analysen sind

aus Tab. 11 und 12 zu ersehen.

Die schlechten Werte fUr die Genauigkeit bei Ag sind auf

sehr niedrige Konzentrationen und damit verbundene Unge-

nauigkeiten zurUckzufUhren. Die schlechten Werte fUr Ni und

Co sind mit Sicherheit auf das AufschluBverfahren (Kbnigs-

wasser) zurUckzufUhren. Silikatisch gebundenes Ni z.B,

kann nicht in Lbsung gebracht werden.

3.3.3 Analysen der rjlementeU und Th mittels XRF

Die ,=G.ementeUran und Thorium wurden mittels Wintgenfluo-

reszenzspektroskopie bestimmt. DafUr stand ein Siemens-

Röntgenspektrometer SPS 200 mit 10-Probenwechsler zur Ver-
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Tab. 11: MeBparameter fUr Erzanalysen sowie Reproduzierbarkeit

Element Wellen- Brenngas Oxidans Flamme Reproduzier—



långe (nm)




barkeit

Cu 324,7 Acethylen Luft oxidierend + 1,40 %

Pb 217,0




Luft oxidierend + 2,0 %

Ag 328,1




Luft oxidierend + 0,35 %

Au 242,8




Luft oxidierend nicht ermittelt

Zn 213,9




Luft oxidierend + 0,73 %

Ni 232,0




Luft oxidierend + 0,41 %

Co 240,7 II Luft oxidierend + 5,77 %

Mo 313,3




Lachgas reduzierend + 1,85 %

Cd 228,8 II Luft 2 86 %oxidierend +1_ 


Cr 357,9




Luft reduzierend + 0,59 %

V 318,4




Lachgas reduzierend + 8,38 %

Tab. 12: Standardanalysen. AngeEeben sind die empfohlenen Wer-

te, die gefundenen Werte darunter in Klammern. Alle

Angaben in ppm

Standard GRX 2 GRX 5 GRX 6

Cu


Pb


Ag

78

(76)

700

(696)

17

(20)

nicht ermittelt

54o

(573)

Ni 77,2
(65,o)

Co 35
(28)

Mo . 9,2
(10,0)

Cd 1,3
(1,3)

FiirCr und V keine Angaben in GRX - Standards
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fUgung. Dieses Geråt ist mit einem Logic Controller Typ

Siemens LC 200 ausgerUstet, der es erlaubt, viele MeB-

parameter, wie z.B. Anregungsspannung, Diskriminator,

MeBwinkel etc., extern Uber einen Lochstreifen zu steu-

ern. Die MeSwerte (Impulsraten) werden auf einem Schrei-

ber ausgedruckt.

Die Konzentrationen der betreffenden Elemente wurden nach

Vorgabe der nachfolgend angegebenen externen Standards

mittels eines Rechenprogramms bestimmt. Der Massenschwå-

chungskoeffizient wurde durch Messung des Mo-Ka-Compton-

peaks (30,0820 bei LiF 110) bestimmt. Zur Bestimmung der

Reproduzierbarkeit des MeBverfahrens wurden 10 von einer

Probe hergestellten PreBlinge gemessen.

Bestimmung von Uran:

Meaparameter: Anregung: Mo 60 kV 40 mA

Analysatorkristall LiF 110

MeBwinkel: Peak U L« 37,30

Background 39,1° und 36,5°

Scintillationszåhler: 1250 V

Kollimator: 0,15°

Chromblende

Zählzeit: Peak 80 Sek., Backgr., 40 Sek.

Luftbetrieb mit Probenrotation

Diskriminator:Kanalbreite 100 %

Verwandte Standards: NIM G (Standardwerte aus Steele et al.,1978)

SY 2 (Standardwerte aus Abbey et al., 1975)

Blanks: PCC 1 und DTS 1 (Standardwerte

aus Flanagan, 1976)

MeBfehler:

Reproduzierbarkeit der Me3werte incl. Probenaufbereitung± 1,35 %

Reproduzierbarkeit der Zåhlraten des Geråtes: + 0,55 %

Genauigkeit: FUr Standard SY 2 wurden 291 ppm gemessen. Der

Mittelwert der angegebenen Standardwerte (Abbey

et al., 1975) liegt bei 290 ppm.
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Bestimmung von Thorium:

MeBparameter: Anregung: Mo 60 kV 40 mA

Analysatorkristall LiF 110
MeBwinkel: Peak Th LoC39123°

Background 35,25° und 41,52°
Scintillationszähler: 1250 V

Kollimator: 0,15°

Chromblende

Whlzeit: Peak 200 Sek., Backgr. 100 Sek.

Luftbetrieb mit Probenrotation

Diskriminator: Kanalbreite 100 %
Verwandte Standards: NIM N, NIM S, NIM G (Standardwerte aus

Steele et al., 1978)

Blanks: PCC 1 und DTS 1 (Standartwer—

te aus F1anagan, 1976)

MeBfehler:

Reproduzierbarkeit der Zählraten des Geräts: + 0,83 %
Genauigkeit: FUr Standard SY 2 wurden 348 ppm gemessen.

Der Mittelwert der angegebenen Standard—

werte (Abbey et al., 1975) liegt bei 347 ppm
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4, åtatistische Behandlung und Korrelation der Analysendaten

	

4.1 Die statistischen Verteilungskurven der Analysendaten

FUr jedes einzelne in Bachwassern und Bachsedimenten analy-

sierte Slement sowie fUr den Glahverlust (LoI) wurden die

Analysendaten entsprechend der Konzentration in einzelne

Klassen untergliedert und in Histogrammen aufgetragen

(siehe Abb. 30a - Abb. 44a). Die Anzahl der Klassen wurde

nach der Fornel K = 10 x log N errechnet (auBer fUr Uran-

Wasseranalysen), wobei K die Anzahl der Klassen und N die

Anzahl der Ereignisse bedeutet. FUr 321 Bachsedimentproben

beispielsweise ergab sich also eine Anzahl von 25 Klassen

(K = 10 x log 321 = 25). Durch Auf- oder Abrundung der

Intervallbreiten ergab sich dabei bisweilen eine etwas hö-

here oder niedrigere Klassenzahl. Die Intervallbreite

(Klassenbreite) wurde bestimmt, inden jeweils der höchste

Analysenwert durch die Anzahl der Klassen dividiert wur-

de. Eine Abweichung von dieser Regel wurde aus praktischen

GrUnden beim Element Kupfer vorgenommen, wobei die beiden

hbchsten Werte, die extrem hohe Werte darstellen, auBer

acht gelassen wurden.

Aus Abb. 30a - Abb. 44a ist bei den meisten der Elemente

die log-normale Verteilung der Analysendaten ersichtlich.

	

4.2 Klassifikation der Analysendaten

Zur Unterscheidung von Background- und Anomalienwerten mUs-

sen die Proben, ihrer Konzentration entsprechend, klassifi-

ziert werden. Dazu wurden die in 4.1 errechneten, in Histo-

grammen dargestellten Klassen, nach ihrer kumulativen Häu-

figkeit auf Wahrscheinlichkeitspapier aufgetragen (siehe

Abb, 30b - 44b)0 Jede einzelne Klasse ist dabei durch den

Klassenmittelpunkt vertreten. Aus der daraus erhaltenen Kur-

ve wurden grarhisch 6 verschiedene Gruppen ermittelt (auBer

fUr Uran-asseranalysen). Dabei wurde ahnlich dem Schema von

B/31viken(1967) vorgegangen, das aus Tab. 13 zu ersehen ist.

Eie verschiedenen Konzentrationseinteilungenwurden dann

in geochemischen Karten festgehalten.
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Tab, 13: Schema zur Ermittlung von Background- und

Gruppe

Anomalien-Werten (nach B4lviken,

Kum. - % Symbol

1967)

1 50100 0 - 50,00 o niedriger Background

2 24,99 50,01 - 75,00 0 erhdhter Background

3 12,49 75,01- 87,50 C) Threshold

4 6,24 87,51- 93,75 0 möglicheAnomalie

5 3,12 95,76- 96,88 11 Anomalie

6 3,11 96,89- 100,0 111 hohe Anomalie

4.3 Korrelation

FUr die Bachwasser- und Bachsediment-Analysen wurden per Re-
chenprogramm SPSS von Nie et al. (1975) die Pearson'schen
Korrelationskoeffizienten (r) berechnet. Zuvor wurden die
Daten wegen ihrer im groBen und ganzen logarithmischen Ver-
teilung logarithmiert. FUr die 321 Bachsediment-Analysen
ist eine lineare Korrelation bei Werten von r>0,148 und
r <-0,148 zu 99 % wahrscheinlicho

Die Ergebnisse sind in Tab. 14 und 15 festgehalten, Aus ihnen
ist zu ersehen, daB Cu positiveKorrelationenmit V, Cr und
CO aufweist. Ein mOglicher Grund hierfUr ist die Assoziation
von V und Co mit Cu in den untersuchten Cn-Vererzungen,in
Bahrs-Grube auch mit Cr. Die .61ementbeziehungenin den Ver-
erzungen werden somit auch in den sekundären Dispersions-
höfen widergesoiegelt. Eine negative Korrelation zeigen Cu,
Co, V und Mo mit HCO3-. Das ist darauf zurUckzufUhren, daB_ 

die hbchsten HCO3 -Werte im Wasser im Bereich der Dolomite
auftreten, wo jedoch die Background-Werte der genannten Me-
talle niedriger liegenals in den GrUnsteinen oder Schwarz-
schiefern. Uran im Bachwasser zeigt nur mit HCO3 eine re-
lativ gute positive Korrelation. Die Zusammenhänge zwi-
schen U und HCO3- und die daraus resultierende Mobilisa-
tionserhöhung von U wurden bereits in Kap. 2.1.1 diskutiert.
Der GlUhverlust (LoI) zeigt eine positive Korrelation mit



Tab. 14: Korrelationsmatrix fUr Bachwasser bzw. Bachsedimentanalysen.

Es sind Pearson'sche Koeffizienten angegeben.




Ag As Pb Mo Ni Co U(Sed) Cd Cu Cr V LoI U(H20) HCO; Rn

Rn 0,197 -0,108 0,049 0,014 0,068 0,047 -0,128 0,188 0,088 0,008 0,026 0,111 0,066 -0,002




HCO3- -0,211 -0,025 -0,122 -0,384 0,092 -0,358 0,140 0,020 -0,445 0,024 -0,390 -0,197 0,390




U(H20) -0,125 -0,099 -0,042 -0,129 0,019 -0,252 0,108 0,000 -0,215 0,028 -0,252 -0,147




LoI 0,342 0,112 0,297 0,216 -0,023 -0,018 0,319 0,181 0,282 -0,039 0,102




V 0,100 0,205 -0,011 0,167 0,323 0,357 -0,187 0,013 0,590 0,382





Cr -o,o44 o,o54 -0,126 -o,o84 0,153 -o,o63 -0,075 -o,o66 0,339





cu 0,209 0,180 0,161 0,225 0,075 0,361 -0,o88 0,098





00











Cr Cd 0,226 0,115 0,364 0,048 0,028 0,033 -0,015







U(Sed) 0,002 0,002 0,099 0,023 -0,022 -0,186








Co 0,115 0,227 0,197 0,236 0,222








Ni 0,171 0,415 0,154 0,074









Mo 0,148 0,211 0,275









Pb 0,309 0,278










As 0,125










Ag













Tab. 15: KorrelationsmatrixfiirBachwasser-bzw. Bachsedimentanalysen

Ag As Pb Mo Ni Co U(Sed) Cd Cu Cr V LoI U(H20) HCO- Rn3

Rn 0 o o o o o o 0 o 0 o o o o

HCO-3 0 o o • o • o o • o • 0 •

U(II20) o o o o o 0 o 0 o 0 o

Lo I 0 o 0 0 o o 0 0 @ o o

V o 0 o 0 @ • 0 o • •

Cr 0 0 0 o 0 o o o @
:

Cu 0 0 0 0 o • o co
.1

Cd 0 o • o o o 0 I

U(Sed) o o o o o 0 r =

Co 0 0 0 0 0

Nd 0 0 o

Mo o 0 0

Pb @ @

As 0

Ag

o 140,151

C)110,151-10,251

Q) 10,261-10,351

• 1,0,351
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den Elementen U und Ag. Das bedeutet, da3 die beiden Ele-
mente am strksten von organischer Substanz im Bachsedi-
ment absorbiert werden. Ag weist auch eine positive Korre-
lation mit Pb auf. Ni zeigt die beste Korrelation mit As1
aber auch mit V. V korreliert neben mit Cu und Ni auch mit
Cr und Co. Rn korreliert mit anderen Elementen sehr schlecht.

Die Daten der £rzanalysen wurden für die Elemente Co, Crt
Cu, Nit Pb, Th, U, Zn und V ebenfalls korreliert, Eine Dis-
kussion dieser Daten erfolgt in Kap. 6.1.3.
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5. Diskussion der Anomalien

Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Bachwasser- und Bachsediment-Analy-
sen wurden nach ihrer Klassifikation in verschiedene
Gruppen in geochemischen Karten dargestellt (siehe Kar-
te 2 - Karte 16).

Die Anomalien werden im wesentlichen durch folgende 6 Fak-
toren verursacht:

Anomalien wurden oft beobachtet, wo hohe Anteile organi-
scher Substanz im Bachsediment vorlagen. Am håufigsten
wurde dies fUr das rjlementUran beobachtet. Aber auch
Anomalien fUr andere idemente wurden aus diesem Grund
verursacht. FUr die Håufigkeit solcher Anomalien ergab
sich unter den verschiedenen jaementen folgende Rei-
henfolge:

U > Ag > Pb = Mo > As > Cu = Cd> Co = V = Cr = Ni.
FUr Co. V, Cr und Ni wurden keine durch die organische
Substanz bedingten Anomalien festgestellt.
Håufig wurden Anomalien in Bereichen beobachtet, in de-
nen Gesteinstynen auftreten, die hdhele Background-
Werte an Schwermetallen besitzen als die auftretenden
Dolomite oder Basalte. Dies gilt insbesondere fUr die
Schwarzschiefer der Kva1sund-Formation. Durch diese Schie-
fer wurden oft Anomalien fUr viele der untersuchten Me-
talle verursacht. FUr Cr und Ni wurden Anomalien im Be-
reich von Chloritschiefern festgestellt. Alle diese
Anomalien werden nicht durch konzentrierte Mineralisa-
tionen verursacht. Tab. 16 zeigt Durchschnittsgehalte
von Schwermetallen verschiedener Gesteinstypen, die Uber-
wiegend im Porsa-Neverfjord-Gebietauftreten.
Innerhalb von GrUnsteinen befinden sich bisweilen Klein-
mineralisationen, die vereinzelt Uber grdBere Gebiete
auftreten. Diese Mineralisationent wobei es sich um Cu-
Mineralisationen handelt, sind oft auf KlUften und in
Scherzonen der Gesteine als leicht verwitternde Tapeten
zu finden und verursachen håufig Anomalien fUr Cu und Co.
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Tab. 16: Durchschnittsgehalte an Schwermetallen von Gesteins-
typen, die Uberwiegend im Porsa-Neverfjord-Gebiet
auftreten (Angaben in ppm).




Basalte

(A) (B)

Schwarzschiefer
Durchschnitt metallreiche

(C) (C)

Karbonate


(A)

Cu 87 100 70 150 4
Pb 6 8 20 70 9
Ag 0,11 0,1 1 5 0,0X
Ni 130 160 50 200 20
Co 48 45 lo 20 0,1
As 2 2 - - 1
Mo 1,5 1,4 10 - 0,4
Cd 0,22 0,19 - - 0,035
Cr 170 200 100 500 11
V 250 200 150 700 20
U 1 0,5 - 20 2,2
Daten von: A . Turekian & Wedepohl (1961),

B = Vinogradov (1962),

C . Vine & Tourtelot (1970).

Ein weiterer Grund fUr Anomalien sind die im Untersuchungs-
gebiet befindlichen alten Gruben und SchUrfe. Diese verur-
sachen meist Anomalien fUr Cu, Co, Ag, Mo und Pb,

Bei den i4asseranomalienfUr U liegt die Ursache meist in
hohen HCO3 -Gehalten im Bachwasser, was eine erhöhte Mobi-
lisation des Urans zur Folge hat. Dies wurde oft im Be-
reich von Dolomiten beobachtet.

Ein geringer Anteil der Anomalien wird durch Vererzungen
verursacht, die bisher nicht bekannt waren und aufgrund
dieser Untersuchungen gefunden wurden.

Ein 'anderergeringer Anteil der Anomalien konnte wegen der
starken Uberdeckung durch Boden oder Schutt nicht geklärt
werden. Mbglicherweise werden diese Anomalien durch ver-
borgene, nicht aufgeschlossene Mineralisationen yerursacht.
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Im einzelnen ergaben sich bei der dberprUfung der Anomalien
folgende Ergebnisse:

5.1 Bachwåsser

5.1.1 Uran

Im Bereich der bereits bekannten Uranmineralisationenkonn-
ten keine erhdhten Uranwerte im Wasser gemessen werden. Die
Anomalien werden meist durch erhdliteHCO3--Gehalte im Was-
ser verursacht, welches eine stårkere Mobilisation des Urans
bedingt. Dieses ist im Bereich der Bolomite der Vargsund-
Formation zu beobachten. AuBerdem befinden sich Anomalien im
Bereich der Schwarzschiefer der Kvalsund-Formation.

Anomalie östl. Segelnesfjell (P.Nr. 17, 18):
Hier ist eine relativ starke BedeckunE durch Schutt und Bo-
den zu beobachten. Mineralisationen konnten an der Oberflä-
che mit dem Scintillometer nicht gefunden werden.-Die Allali-
tåtsbestimmungen an diesen Stellen ergaben jedoch -hohe --03
Werte, welches eine erhöhte Mobilisation des Urans hervorru-
fen kdnnte.

Ahomalie sådl. Middagstind (P.Nr. 1495 150, 151)
Hier sind keine AufschlUsse vorhanden. Allerdings wird die
Anomalie mit gro3er Wahrscheinlichkeit durch die Schwarz-
schiefer der Kvalsund-Formation hervorgerufen. In streichen-
der Verlängerung dieser Anomalie befindet sich auch die
nerhalb der Schwarzschiefer aufgefundene Uranmineralisation
westlich des øvre-Neverfjordvann (siehe Kap. 6.3).

Ahomalie sUdi. Neverfjord (P.Nr. 5):
Hier konnte trotz intensiven Absuchens der Umgebung mit dem

Scintillometer keine Uranmineralisation aufgefunden werden.

Anomalie sUdl. Neverfjord (P.Nr. 1, 13, 14,266):
Das geologische Bild wird von Dolomiten und Ruarziten ge-
prågt. Die Bedeckung ist meist sehr dick. Mineralisationen
konnten nicht gefunden werden. Es ist allerdings wahrschein-
lich, da3 die hier weit verbreitet auftretenden Dolomite
eine stårkere Mobilisation des Urans verursachen.
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Anomalie nördl. Segelnesfjell (P.Nr. 277,278):
Hier stehen Dolomite und Schwarzschiefer an. Stärkere
Urankonzentrationen konnten nicht aufgefunden werden.
Die HCO3--Gehalte im Bachwasser sind hoch. Es ist
daher anzunehmen, daB durch die hohen Bikarbonatgehalte
im Bachwasser das Uran aus den Schwarzschiefern leichter
mobilisiert wurde und dadurch diese Anomalie zustande
kommt.

5.1.2 Radon

Die Anomalien der Radon-Messungen spiegeln die bereits be-
kannten Uran-Vererzungen der Bachkes- und Bahrs-Grube wider
(siehe Kap. 6.1). AuBerdem befinden sich Anomalien im Be-
reich von Schwarzschiefern der Kvalsund-Formation, die sich
durch einen erhöhten Uran-Gehalt gegenliber den anderen auf-
tretenden Gesteinen auszeichnen. Neue Mineralisationen kom-
ten mit Hilfe dieser Messungen nicht gefunden werden.

Anomalie slidöstl. Ivtasvarri (P.Nr. 146):
Die hohen Radon-Werte wurden in einem Bach gemessen, der
unmittelbar aus den Schwarzschiefern der Kvalsund-Formatior
entspringt. Die Backgroundstrahlung der Gestein‘ lat hier
relativ hoch. Anzeichen von stärkeren Urankonzentrationen
konnten nicht festgestellt werden.

Anomalie sliclbstl. Ivtasvarri (P.Nr. 121):
Der Grund fiir diese Anomalie dlirfte der gleiche sein, wie
der ftir die vorher beschriebene. Es sind hier zwar keine
Aufschllisse vorhanden, da die Bedeckung mit Boden und Schutt
relativ dick ist; die Anomalie liegt aber in der streichen-
den Verlångerung der vorher beschriebenen Anomalie und der
dort aufgeschlossenen Schwarzschiefer.

Anomalie nordwestl, Middagstind (P.Nr. 259):
Hier it die Bedeckung durch Boden und Schutt sehr dick.
Irgendwelche Anzeichen fUr eine alpha-Strahlungsquelle
konnten an der Oberflåche nicht festgestellt werden.
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Anomalie nordöstl. Ivtasvarri (P.Nr. 40):
Ss stehen massive GrUnsteine an, die intensiv zerklUftet
sind. Die nähere Umgebung von Probenpunkt 40 wurde inten-
siv mit dem Scintillometer abgesucht, ohne daB jedoch An-
zeichen fUr eine Uranmineralisation beobachtet werden konn-
ten. Die Anomalie wird wahrscheinlich durch das Uranvorkom-
men in der Bachkes-Grube verursacht, die etwa 300 m weiter
sUdlich (hangaufwärts) liegt. Die intensive ZerklUftung
des Gesteins erm6g1icht leicht eine Migration des Radons
Uber diese Entfernung.

Anomalie dstl. Langvann (P.Nr. 106):
Hier stehen GrUnsteine an. Trotz intensiven Absuchens der
Umgebung mit dem Scintillometer konnte keine Ursache fUr
diese Anomalie gefunden werden.

Anomalie ndrdl. Storvann (P.Nr. 89):
Diese Anomalie liegt nur etwa 100 m von der Uranvererzung
der Bahrs-Grube entfernt. Sie kann also zweifelsohne mit
diesem Erzvorkommen in Verbindung gebracht werden.

5.2 Bachsedimente

5.2.1 Kupfer

Anomalie sildwestl.øvre Neverfjordvann (P.Nr. 173):
siehe bei Co in 5.2.5

Anomalie nordwestl. Gruvevann (P.Nr. 303-309):
Dieses groBe Anomalienfeld wird durch die ehemaligen Gruben-
aktivitaten im Bereich der Porsa-Gruben (Greville- und
Parallelen-Grube) verursacht. Halden und SchUrfe sowie ver-
schiedene Schächte und ein Stollen sind vorhanden, AuGer
fUr Kupfer wurden hier anomale Werte fUr Ag (wohl bedingt
durch akzessorischen Ag-Gehalt im Kupferkies), Co und Pb
gemessen, die offensichtlich ebenfalls in nicht unbeträcht-
lichen Mengen im Erz enthalten sind. Minerale, die die bei-
den letztgenannten Elemente enthalten, konnten jedoch nicht
beobachtet werden.
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Anomalie nordöstl. Ivtasvarri (P.Nr. 43, 44):
Diese Anomalie liegt in unmittelbarer Umgebung der Bachkes-
Gruben. Halden und SchUrfe sind zahlreich vorhanden. Neben
Kupfer liegt auch Silber in anomal hoher Konzentration vor,
welches wahrscheinlich auf einen akzessorischen Silbergehalt
im Kupferkies zurUckzufUhren ist. Eine Blei-Anomalie wurde
hier ebenfalls gemessen. Da in den Bachkes-Gruben neben
Kupfer auch Uran in betråchtlichen Konzentrationen vorhan-
den ist, wird diese Anomalie offensichtlich durch Blei ver-
ursacht, das durch radioaktiven Zerfall aus Uran entstanden
ist. Die sehr gute Korrelation von U und Pb in den Erzpro-
ben beståtigt dies. Die Erzanalysen zeigten teilweise auch
hohe Werte fUr Co, Mo und V. Diese Elemente wurden auch in
anomal hohen Konzentrationen im Bachsediment gemessen. Mine-
rale dieser Elemente konnten jedoch nicht gefunden werden.

Anomalie nördl. Middagstind (P.Nr. 24):
Die Ursache fUr die hier auftretende Anomalie ist die et-
wa 100 m sUdbstlich hangaufwärts gelegene Middagstind-
Grube (siehe auch Kap. 6.3). Auch hier wurde, wie bei al
len anderen Gruben, neben Kupfer auch eine Anomalie fUr ti
ber im Bachsediment gemessen. Uran liegt ebenfalls in er
hdhter Konzentration vor.

Anomalie ndrdl. Storvann (P.Nr. 88):
Diese Anomalie wird durch Halden und SchUrfe in unmittel-
barer Umgebung der Bahrs-Grube verursacht. AuBer fUr Cu
werden Anomalien fUr Ni, Cr, As, Co und Mo im Bachsediment
gemessen. Wie die Analysen von einigen Erzproben dieser
Grube zeigten, sind die Konzentrationen dieser Slemente$
besonders Cr und Co, relativ hoch.

Anomalie westl. Stortind (P.Nr. 68):
siehe bei Ag in 5.2.3.

Anomalie östl. Midterfjell (P.Nr.175):
Hier stehen GrUnsteine an. Am nordöstlichen Talhang, etwa

50 m hangaufwärts der Anomalie, konnte ein kleiner Schurf
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gefunden werden. Erzminerale waren jedoch nicht zu beob-
achten. Die rostige Verwitterung deutet auf eine Sulfid-
mineralisation hin.

Anomalie nordbstl. Gruvevann (P.Nr. 281):
siehe bei U in 5.2.11.

Anomalie östl. Storvann (P.Nr. 295):
In diesem Bachabschnitt wurden sowohl fUr Cu als auch
fUr Co, Ag, Cd, U und Pb Anomalien gemessen. Entlang der
nbrdlichen Bachseite, am Hang, lassen sich bisweilen klei-
nere Cu-Mineralisationen auf KlUften und in Scherzonen der
GrUnsteine beobachten. Minerale sind Kupferkies und Malachit,
verwachsen mit Calcit. Hiermit lassen sich die Anomalien
fdr Cu, Ag und Co erklären. Oft wurde auf KlUften auch Uber-
durchschnittlich viel Magnetit beobachtet. FUr die Anomalien
von Cd, Pb und U lieBen sich jedoch keine eindeutigen Er-
klärungen finden.

Anomalie westl. Skinnfjell (P.Nr. 181 - 184):
In diesem Bachabschnitt wurden auBer fUr Cu auch anomale
Werte fUr Mo, V, Ag, Cd und Pb gemessen. Überall stehen gut
aufgeschlossene GrUnsteine an. Oft ist im gesamten Anoma-
lienbereich die Viscaria alpina anzutreffen. Des dfteren
wurden an Gesteinsblöcken auf KlUften kleinere Mineralisa-
tionen beobachtet, in erster Linie Magnetit, aber auch ein-
zelne Kupferkieskristalle.Diese beiden Minerale sind wohl
fUr die Cu, V und Ag - Anomalien verantwortlich. Im oberen
Bachabschnitt (P.Nr. 183 und 184) sind hohe Werte fUr den
Anteil der organischen Substanz gemessen worden, welches
mbglicherweise Grund fUr die Pb- und Mo-Anomalie ist.

5.2.2 Blei

Anomalie sUdl. øvre-Neverfjordvann (P.Nr. 161):
siehe bei Mo in 5.2.7.

Anomalie bstl. Storvann (P.Nr. 297):
siehe bei U in 5.2.11.

Anomalie nordwestl. Gruvevann (P.Nr. 303-304):
siehe bei Cu in 5.2.1.
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AnomalienordUstl.Ivtasvarri(P.Nr.41):
siehebei Cu in 5.2.1.

Anomalienordwestl.Stortind(P.Nr.76):
siehe bei Ag in 5.2.3.

Anomalienbrdl.Storvann(P.Nr.94):
Diese Anomalieist mit groBerSicherheitauf den hohen An-
teil an organischerSubstanz(38,8%) in der Bachsediment-
probe zurUckzufUhren.Das Gelåndeist sehr sumpfigund ver-
breitetbedeckt.Mineralisationenkonntennicht gefunden
werden.

Anomaliewestl.Skinnfjell(P.Nr.183):
Hier stehenverbreitetGrUnsteinean, UrsachenfUr Blei-
Anomalienkonntenkeine gefundenwerden.Wahrscheinlichist
diese Anomalieauf den hohen organischenAnteilim Bachsedi-
ment zurUckzufUhren.

Anomaliewestl.Storvann(P.Nr.292-295):
siehe bei Cu in 5.2.1.

AnomaliesUdl. Porsa (P.Nr.135):
siehe bei Co in 5.2.5.

AnomaliesUdöstl.Stortind(P.Nr.224):
siehe bei As in 5.2.6.

5.2.3 Silber

AnomaliesUdl. Neverfjord(P.Nr.6):
Die BedeckungdurchBoden und besondersdurchSchuttist ziem-
lich stark.Ein Grund fUr dieseAnomaliekonntenichtgefunden
werden. •bg1icherweisewird sie durch eineverborgeneMinera-
lisationverursacht.

AnomaliesUdl.øvre-Neverfjordvann(P.Nr.161):
siehe bei Mo in 5.2.7.

Anomalienordwestl.Gruvevann(P.Nr.304-309):
siehe bei Cu in 5.2.1.

Anomaliedstl.Storvann(P.Nr.298):
siehe bei U in 5.2.11.
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Anomalie nordöstl. Ivtasvarri (P.Nr. 43):
siehe bei Cu in 5.2.1.

Anomalie nbrdl. Middagstind (P.Nr. 24):
siehe bei Cu in 5.2.1.

Anomalie nordwestl. Stortind (P.Nr. 76):
Hier liegen anomale Werte LUr Silber und Blei vor. Es wur-
den in dieser Probe aber auch sehr hohe anomale Werte bei
der Bestimmung des Gliihverlustes gefunden (50,8Gew.-%), so
daa diese Anomalie mit groBer Wahrscheinlichkeit auf einen
hohen Gehalt an org. C zurUckzufiihren ist.

Anomalie westl. Stortind (P.Nr. 87):
Hier stehen verbreitet GrUnsteine an, in denen sich des
Ufteren Quarzlinsen beobachten lassen. Mineralisationen
konnten nicht gefunden werden.

Anomalie sildwestl. Stortind (P.Nr. 72):
Es stehen GrUnsteine, Dolomite und Quarzite an. Ein plau-
sibler Grund fUr diese Anomalie konnte jedoch nicht gefun-
den werden. Mbglicherweise ist eine verborgene Mineralisa-
tion vorhanden.

Anomalie sildwestl. Stortind (P.Nr. 68):
Hier stehen GrUnsteine, Dolomite und Quarzite an. Auaer einer
Silber-Anomalie wurde hier auch ein anomaler Wert fUr Cu ge-
messen. Der organische Anteil im Bachsediment ist hoch. Da
keine Anzeichen ftir eine Mineralisation beobachtet werden
konnten, ist diese Anomalie wohl hierauf zurtickzuflihren.

Anomalie nordwestl. Midterfjell (P.Nr. 129):
Es stehen verbreitet GrUnsteine an. Da in diesem Bereich
keine Mineralisation aufgefunden wurde, die eine Silber-
Anomalie verursachen kiinnte, mua angenommen werden, daa die
Anomalie durch den hohen organischen Anteil im Bachsediment
verursacht wird (44,9Gew.-%).

Anomalie sUdwestl. Skinnfjell (P.Nr. 184):
siehe bei Mo in 5.2.7.

Anomalie sUddstl. Storvann (P.Nr. 294):
siehe bei Cu in 5.2.1.
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5.2.4 Nickel

Anomalie sUdl. øvre-Neverfjordvann (P.Nr. 161):
siehe bei Mo in 5.2.7.

Anomalie dstl. Neverfjord (P.Nr. 51, 52):
AuBer fUr Ni wurden in diesem Bereich auch anomale Werte
fUr Cr gemessen. Der wahrscheinliche Grund fUr diese Ano-
malien sind grUne Chlorit-Schiefer. Diese sind in die hier
auftretenden Dolomite eingelagert. Chrom und Nickel sind
wahrscheinlich an die Schichtsilikate gebunden. Eine Ana-
lyse dieser Chlorit-Schiefer ergab einen Gehalt von 490 ppm
Ni und 360 ppm Cr. Anreicherungen von Cr- oder Ni-Minera-
len konnten nicht beobachtet werden.

Anomalie sUddstl. Neverfjord (P.Nr. 47):
In diesem Bereich wurden auch anomale Cr-Werte gemessen.
GrUne Chlorit-Schiefer wurden nicht beobachtet. Das Gebiet
ist allerdings ziemlich stark bedeckt. Es muB angenommen
werden, daB der Grund fUr diese Anomalien die Chlorit-
Schiefer sind, obwohl sie hier nicht aufgeschlossen sind.

Anomalie sUdl. Segelnesfjell (P.Nr. 88, 100-102, 109„ 110,
107, 108, 248):

siehe bei Cr in 5.2.9.

5.2.5 Kobalt

Anomalie sUdl. øvre-Neverfjordvann (P.Nr. 173):
AuBer fUr Co wurde auch ein anomaler Wert fUr Cu gemessen.
Hier stehen GrUnsteine der Høgfjell-Formation an, die von
Dolomiten der Vargsund-Formation Uberlagert werden. Der
nbrdliche Talhang ist relativ stark mit Boden und Schutt be-
deckt. Trotz intensiven Absuchens der Umgebung konnte keine
Mineralisation aufgefunden werden.

Anomalie-nordwestl. Gruvevann (P.Nr. 299-304, 307-308):
siehe bei Cu in 5.2.1.
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Anomalie nordöstl. Ivtasvarri (P.Nr. 41):
siehe bei Cu in 5.2.1.

Anomalie nårdl. Storvann (P.Nr. 88):
siehe bei Cu in 5.2.1.

Anomalie sådöstl. Storvann (P.Nr. 292, 294, 295):
siehe bei Cu in 5.2.1.

Anomalie slidl.Porsa (P.Nr. 135):
Hier befindet sich auf der westlichen FluBseite, ca. 50 m
fluBaufwårts der Anomalie, eine Hineralisation in einer
ScherunEszone der GrUnsteine, die ca. 1-2 m lang ist. An
Mineralen wurden beobachtet: Pyrit, Bleiglanz, Zinkblende (?).

5.2.6 Arsen

Anomalie nårdl. Storvann (P.Nr. 88):
siche bei Cu in 5.2.1.

Anomalie nord6stl. Ivtasvarri (P.Nr. 40):
Bei dieser Probe wurden anomal hohe Werte får As und Mo ge-
messen. In der Umgebung dieses Probenpunktes konnte jedoch
keine Eineralisation aufgefunden werden. Es ist allerdings
zu vermuten, daB die anomalen Gehalte durch die Dispersion
von Halden der Bachkes-Grube zustande kommen, die ca. Goo m
weiter sUdlich liegen. Die Bildung der Anomalie wird durch
die Anwesenheit eines hohen Anteils organischer Substanz
in dieser Probe begUnstigt.

Anomalie sådl. Porsa (P.Nr. 139):
siehe bei Mo in 5.2.7.

Anomalie nårdl. Storvann (P.Nr. 98):
siehe bei Mo in 5.2.7.

Anomalie såddstl. Stortind (P.Nr. 222-224):
AuBer får As wurden hier auch anomale Werte får Cd und Pb
semessen. Der Bach, aus dem diese Proben entnommen wurden,
låuft durch ein Gebiet, in welchem die Schwarzschiefer der
Kvalsund-Formation gut aufgeschlossen sind, die wahrschein-
lich diese Anomalie verursachen. Mineralisationen konnten
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nicht gefunden werden.

Anomalie sUdl. Storvann (P.Nr. 313, 314, 318):
Diese Anomalie tritt innerhalb der kaledonischen Schiebe-
decke auf. Hier stehen Glimmerschiefer an, die offensicht-
lich wesentlich hbhere As-Backgroundwerte besitzen als die
Gesteine des Komagfjord-Fensters. Mineralisationen konnten
jedenfalls nicht gefunden werden.

5.2.7 Nolybdån

Anomalie sUdl, øvre-Neverfjordvann (P.Nr. 161):
AuBer fUr Mo wurden hier auch anomale Werte fUr Ni, Pb und
Ag im Bachsediment gemessen. Hier stehen die Schwarzschiefer
der Kvalsund-Formation an, Ca. 200 m dstlich der Anomaliel
hangaufwarts, wurde eine nineralisation innerhalb der
Schwarzschiefer aufEefunden (Beschreibung in Kap. 6.3).

Anomalie nordbstl. Ivtasvarri (P.Nr. 43):
siehe bei Cu in 5.2.1.

Anomalie nbrdl. Storvann (P.Nr. 88):
siehe bei Cu in 5.2.1.

Anomalie norddstl. Ivtasvarri (P.Nr. 40):
siehe bei As in 5.2.6.

Anomalie sUdl. Porsa (P.Nr. 138-140):
Das Gelånde ist stark bedeckt und sumpfig. Der organische
Anteil in den Dachsedimentproben ist hoch (56,3 in
Probe 138). Wahrscheinlich wird die Anomalie dadurch ver-
ursacht, In Probe 139 wurde auch ein anomaler Wert fUr As
gemessen. Mineralisationen konnten nicht gefunden werden.
Anomalie nbrdl. Storvann (P.Nr. 93):
siehe bei U in 5.2.11.

Anomalie.sUdl, Nedre-Neverfjordvann (P.Nr. 186-1941 1961 198):
Dieses Anomalienfeld ist das grbDte innerhalb des Arbeitsge-
bietes. AuBer fUr Ho wurden in dieser Umgebung auch anomale
Werte fUr Agf Cd, Ni, V, Pb, As, U und Cu gemessen. Der Grund
fUr diese Anomalien ist offensichtlich. In der Umcebunc dieses
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Anomalienfeldesstehenweit verbreitetdie Schwarzschiefer
der Kvalsund-Formationan, die recht gut aufgeschlossen
sind und mit rostigerFarbeverwittern.Allerdingskonnten
keine lokalenstårkerenMetallkonzentrationenaufgefunden
werden.

Anomalienårdl.Storvann(P.Nr.98):
Es wurdeauBer fUr Mo auch ein anomalerWert fUr As ge-
funden.Die BedeckungdurchSchutt ist relativstark.Mine-
ralisationenwurdenkeine gefunden.Es ist daheranzunehmen,
da2 dieseAnomaliedurch den hohen Anteilder organischen
Substanz,der in dieserProbe gemessenwurde,zustandekommt.
AnomaliesUdwestl.Skinnfjell(P.Nr.184):
Hier sind GrUnsteinegut aufgeschlossen.AuBer fUr Mo wurde
auch ein anomalerWert fUr Ag gemessen,der wahrscheinlich
durch eine der hier zahlreichauftretendenCu-Mineralisatio-
nen zustandekommt.AnzeichenfUr Mo-Mineralisationenkonnten
jedochnicht gefundenwerden.Die Anomalieist wahrscheinlich
auf den hohen AnteilorganischerSubstanzim Bachsediment
zurUckzufUhren.

5.2.8 Cadmium

Anomalienordöstl.Segelnesfjell(P.Nr.27):
Es stehenQuarziteder Langorvann-Formationan, Allerdings
konnte die UrsachedieserAnomalienicht geklårtverden.
AnomaliesUdl.Neverfjord(P.Nr.5):
Hier wurdenauch anomaleWerte fUr Uran im Bachwasserge-
messen.Allerdingskonntedie UrsachedieserAnomalienicht
geklårtwerden.

Anomaliebstl.Storvann(P.Nr.297):
siehe bei U in 5.2.11.

Anomalie.nordwestl.Stortind(P.Nr.59, 60, 62):
Hier konntekeineMineralisationaufgefundenwerden.Aller-
dines ist der organischeAnteilim Bachsedimentrelativhoch,
in Probe62 betrågter 44,3 Gew.-%.HierindUrfteder Grund
dieser Anomalieliegen.
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AnomaliesUdl.øvre-Neverfjordvann(P.Nr.177):
siehebei V in 5.2.10

Anomalienordöstl.Gruvevann(P.Nr.292, 295):
siehebei Cu in 5.2.1.

AnomaliesUdl.Porsa (P.Nr.135, 142, 143):
siehebei Co in 5.2.5.

Anomaliesüdbstl.Stortind(P.Nr.222, 223):
siehebei As in 5.2.6.

5.2.9 Chrom

Anomalienbrdl.Storvann(P.Nr.88):
siehe bei Cu in 5.2.1.

Anomalieöstl.Neverfjord(P.Nr.52, 54, 320):
siehebei Ni in 5.2.4.

AnomaliesUdl.Segelnesfjell(P.Nr.109, 111, 107, 108,
248-253,32, 33, 255-258,88):
In dieseugroUn AnomalienfeldtretennebenCr-Anomalien
auch Ni-Anomalienauf. Der Grund fUr dieseAnomalienist
ein Eorizontvon grUnenChlorit-Schiefern.Cr und NI sind
mdslicherweisean dieseSchichtsilikategebunden.Cr-
und Ni-haltigeErze konntenjedenfallsnicht gefunden
werden.Die Schiefersind hier zwischenGrUnsteinenund
Dolomiteneingelagert.Die Mächtigkeitist offensichtlich
unterschiedlich,Ubersteigtabor stellenweisemehrere
Meter.

5.2.10 Vanadium

Anomalienordbstl.Ivtasvarri(P.Nr.43):
siehe bei Cu in 5.2.1.

AnomaliesUdl.øvre Neverfjordvann(P.Nr.176, 177):
Hier stehenverbreitetGrUnsteinean, AuBer fUr V wurde
auch ein anomalerWert fUr Cd gemessen.Die Anomalieliegtin
einem engenTal, in das von den SeitenSchuttgefallenist.
Es wurdeneiniseGesteinsbrdckebeobachtet;die auf KlUften
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mit Magnetit mineralisiert sindt welcher möglicherweise
durch V-Gehalte diese Anomalie verursacht. Ein Grund
fUr die Cd-Anomalie konnte jedoch nicht Gefunden werden.
Die Interpretation der Ubrigen V-Anomalien im Gelånde
ist sehr schwierig. Diese Anomalien stehen offensicht-
lich im Zusammenhang mit dem Magnetitgehalt im Bachsedi-
ment. Aus einigen Bachsedimentproben aus dem Bereich sUd-
lich des Skinnfjells (P.Nr. 208-221) wurde der Magnetit
magnetisch abgetrennt. Analysen ergaben Gehalte von ca.
0,07 ")AV.

5.2.11 Uran

Anomalie nordöstl. Segelnesfjell (P.Nr. 31):

Die Backgroundstrahlung ist hier sehr niedrig. Der Grund
dieser Anomalie kiinntenaber die hier auftretenden Schie-
fer der Langorvann-Formation sein, die wohl einen höheren
Urangehalt besitzen als die GrUnsteine. Uranmineralisatio-
nen konnten hier nicht gefunden werden.

Anomalie 6stl. Segelnesfjell (P.Nr. 32,33):
Der Grund dieser Anomalie dUrfte der gleiche sein wie dt.r
der vorhergehend geschilderten Anomaliet obwohl die Schie-
fer hier nicht aufgeschlossen sind. Die Bedeckung durch Bo-
den und Schutt ist relativ dick. Mineralisationen konnten
hier ebenfalls nicht festgestellt werden.

Anomalie nordöstl. Segelnesfjell (P.Nr. 26):
Hier stehen Quarzite an, die der Langorvann-Formationan-
gehOren. Strahlungsanomalien konnten nicht festgestellt
werden.

Anomalie nordwestl. Middagstind (P.Nr. 18):
Die Backgroundstrahlung ist sehr niedrig. Die Bedeckung
durch.Boden und Schutt ist sehr dick. Anzeichen fUr ir-
gendwelche Vererzungen konnten nicht beobachtet werden.
Anomalie sUdl. Ivtasvarri (P.Nr. 134):
Hier befinden sich innerhalb der GrUnsteine vier kleine
SchUrfe. An Erzmineralen konnten Pyrit, Kupferkies und
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Nagnetit beobachtet werden, die mit Calcit verwachsen
sind. ErhUhte radioaktive Strahlung konnte jedoch nicht
festgestellt werden.

Anomalie ndrdl. Middagstind (P.Nr. 24):
AufschlUsse existieren hier nicht. Die Bedeckung durch
Boden und Schutt ist hier ziemlich dick, Die Anomalie
wird wahrscheinlich durch die ca. 100 m hangaufwårts lie-
gende Middagstind-Grube verursacht, obwohl in der Grube
selbst und auf Halden kein Uran nachgewiesen werden konnte.
Die Anwesenheit von geringen Spuren Uran in den hydrother-
malen Lösungen, die fUr die Entstehunc dieser Vererzung als
verantwortlich angesehen werden (siehe Kap. 6.1.4) ist aber
mdglich.

Anomalie dstl. Storvann (P.Nr. 297,298):
Neben hoken Uran-Gehalten treten hier Uberdurchschnittlich
hohe Werte ftirCul Ag, Cd und Pb auf. In Probe 298 ist zu-
såtzlich der Anteil der organischen Substanz sehr hoch
(70,3 Gew.-5). Hier stehen an der nOrdlichen Talseite die
Schwarzschiefer der Kvalsund-Formation an. Die Radioaktivi-
tåt ist hier auch leipht erhdht. Anzeichen für stårkere
Konzentrationen der Netalle konnten jedoch nicht gefunden
werden. Die hohe Anomalie in P.Nr. 298 ist sicherlich auf
den hohen organischen Anteil zurUckzuführen, der eine
Akkumulation der Metal1e bedingte. Als eigentliche Ursache
der Anomalie sind jedoch die hier anstehenden Schwarzschie-
fer zu sehen, die sich durch einen erhdhten Backgroundge-
halt der genannten Metalle auszeichnen.

Anomalie nordwestl. Stortind (P.Nr. 57):
Hier ist die Bedeckung durch Boden und Schutt sehr stark.
Das Gelånde ist sehr sumpfig, Der Anteil der organischen
Substanz ist sehr hoch (53,5Gew.-%), was wahrscheinlich
diese AnOmalie verursacht.

Anomalie nordwestl. Stortind (P.Nr, 58):
Diese Anomalie wird wahrscheinlich durch hier anstehende
Schwarzschiefer verursacht. Vererzungen konnten nicht ge-
funden werden.
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Anomalie westl. Stortind (P.Nr. 75):
Bei dieser U-Anomalie stehen unmittelbar in Nähe des Bach-
verlaufs an der nordwestlichen Talseite Schwarzschiefer so-
wie Dolomite und Kalksteine an. Die Umgebung ist stark mit
Schutt und Sumpf bedeckt. Mineralisationen konnten nicht
gefunden werden.

Anomalie norddstl. Nedre Neverfjordvann (P.Nr. 242):
Hier stehen Gesteine der Langorvann-Formation an. Trotz in-
tensiven Absuchens des Gelåndes konnte kein plausibler
Grund fUr diese Anomalie gefunden werden.

Anomalie sildwestl. Langvann (P.Nr. 101, 102):
Hier stehen GrUnsteine und Dolomite an. Zwischen diesen
beiden Gesteinstypen ist ein Horizont mit grånen Schiefern
eingelagert. Die Backgroundstrahlung dieser Schiefer liegt
etwas höher als die der Hbrigen hier auftretenden Gesteine.
Mi5glicherweise ist hierin der Grund dieser Anomalie zu su-
chen. Probe 102 enthhlt auBerdem einen hohen Anteil an or-
ganischer Substanz.

Anomalie nbrdl. Storvann (P.Nr. 91):
In der Umgebung dieser Anomalie stehen GrUnsteine an. Trotz
intensiven Absuchens des Geländes konnte die Ursache får
diese Anomalie nicht festgestellt werden.

Anonalie nördl. Storvann (P.Nr. 93):
AuBer får Uran wurde hier auch ein anomaler Wert får Mo ge-
messen. In der Umgebung der Anomalie stehen weit verbreitet
GrUnsteine an. Der Bach, in dem die Anomalie gemessen wurde,
låuft durch ein Sumpfgebiet.

Anomalie nördl. Gruvevann (P.Nr. 281):
Hier stehen verbreitet Grånsteine an. AuBer fUr U wurde auch
ein anomaler Wert fUr Cu gemessen. Die Cu-Anomalie wird IDZSg-
licherwerse durch eine der hier bfter auftretenden typischen
kleinen sulfidischen Cu-Vererzungen verursacht. Die U-Anomalie
ist jedoch auf den hohen Anteil an organischem Material in
dieser Probe (50,8 Gew.-%) zurtickzufiihren.
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Anomalie sUdwestl. øvre-Neverfjordvann (P.Nr. 152):
In dieser Probe ist der Anteil der organischen Substanz
sehr hoch (38,7 Gew.-%), welches mit Wahrscheinlichkeit
der Grund fUr diese Anomalie sein dUrfte. Allerdings be-
finden sich auch ca. 100 m nordwestlich dieser Anomalie
Schwarzschiefer, die hier aber nicht aufgeschlossen sind.
Diese Gesteine liegen in streichender Verlångerung der
kleinen Uranmineralisation innerhalb dieser Schwarzschie-
fer am øvre-Neverfjordvann (siehe Kap. 6.3).

Anomalie östl. Storvann (P.Nr. 294):
siehe bei Cu in 5.2.1.

Anomalie sUdl. Storvann (P.Nr. 309):
Der Bachlauf im Bereich dieser Uran-Anomalie liegt in
einem Sumpfgebiet, da8 seitlich von Schutt Uberdeckt
ist. Anzeichen fUr Mineralisationen konnten nicht ge-
funden werden,

5.3 Geophysikalische Messungen

5.3.1 Magnetik

In der geomagnetischen Karte (Abb, 45)ktinnenim wesent-
lichen drei grdaere Anomalienfelder erkannt werden:

Anomalienfeld zwischen Storvann und Gruvevann/Hermanvann:
Dieses Anomalienfeld zeigt sehr hohe Anomalienwerte im Be-
reich der alten Porsa-Gruben (siehe Kap. 6.2). Diese Ver-
erzungen fUhren in relativ starkem MaBe Magnetit, welcher
diese magnetischen Anomalien verursacht. Das Anomalienfeld
erstreckt sich von hier aus weiter nach Osten entlang der
hier auftretenden GrUnsteine, welches wahrscheinlich auf
fein verteilten Nagnetit zurUckzufUhren ist. Dieser lä8t
sich håufig im Gestein beobachten.

Anomalie a. 1 km bstl. des Langvann:
Diese hohe Anomalie wird durch die Grubenaktivitåten in
Bereich der ehemaligen Bachkes-Gruben verursacht. Auch
diese Cu-Vererzungen sind magnetitfUhrend, welches diese
Anomalie erklärt.
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Anomalie am Skinnfjell:
Auf der Spitze des Skinnfjells befindet sich eine Gabbro-
Intrusion, welche wohl fUr diese Anomalie, bedingt durch
hohen Magnetit-Gehalt, verantwortlich ist. Diese Intrusion
liegt auBerhalb der Gesteine der Porsavann-Gruppe.

5.3.2 Elektromagnetik

Die elektromagnetischen Messungen hatten den Zweck, Objekte
mit elektrischer LeitfUhigkeit zu lokalisieren. Die Reel1kom-
ponentenkarte ist in Abb. 46, die Imaginärkomponentenkarte
in Abb. 47 dargestellt.

Bei der Imaginärkomponentenkarteist das Produkt aus t x sigma
ein MaB får die Hdhe der Anomalie, wobei t die Dicke des Lei-
ters und sigma die Leitfåhigkeit bedeutet. Hohe t x sigma-
Werte sind also von grdatem Interesse bei der Diskussion der
Anomalien. Es mua erwåhnt werden, daf5in erster Linie senk-
recht stehende Leiter gemessen werden und weniger flachlie-
gende, welches durch die Anordnung der MeBspulen bedingt ist.

Vergleicht man die geologische Karte des Porsa-Neverfjord-
Gebietes (Karte 18) mit den elektromagnetischenKarten, Eo
kann man daraus ersehen, daa in erster Linie die C'chwarz-
schiefer der Kvalsund-Formation als elektrische Leiter in den
Vordergrund treten.

5.3.3 Radiometrie

Die Ergebnisse der radiometrischen Messungen sind aus Abb. 48
bis Abb. 54 zu ersehen. Auaer fUr die Kanäle fUr Uran (214Bi),
Thorium (208T1) und

40K wurden auch Karten fUr das Verhaltnis

von U/40K, Th/40K und U/Th sowie fUr die gesamte Gammastrah-
lung erstellt. In den Karten sind die geflogenen Profile dar-
gestellt. Bei U-, Th- und

40K-Kanal sind auf jeder Karte die

Background-Werte fUr das gesamte Komagfjord-Fenster angegeben.
Die dargestellten Karten sind Ausschnittskarten fUr den Be-
reich des Porsa-Reverfjord-Gebietes.

Im Urankanal (Abb. 49) lassen sich Anomalien in Hdhe bis zum
ca. 4fachen Backgroundwert im Bereich der Konglomerate und
Tonschiefer der Lomvann-Formation beobachten. Diese Gesteine
besitzen offensichtlich hbhere U-Backgroundwerte als die
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Ubrigen pråkambrischen Gesteine der Porsavann-Gruppe. Bei
der UberprUfung dieses Bereiches mit dem Scintillometer
konnten allerdings keine Uranvererzungen gefunden werden.
Ebenfalls anomale Werte, die etwa doppelt so hoch wie der
Background liegen, lassen sich im Bereich der Schwarz-
schiefer der Kvalsund-Formation, sUdlich des Storvann, so-
wie 3 km nordöstlich des Nedre-Neverfjordvann, im Kvalsund-
dalen beobachten. Diese spiegelt ebenfalls einen erhdhten
Urangehalt gegenüber den Ubrigen auftretenden Gesteinstypen
wider.

Im Th-Kanal (Abb. 50) lassen sich ebenfalls anomale Werte,

die etwa 3-4fache Werte der Backgroundstrahlung erreichen,
im Bereich der Gesteine der Lomvann-Formation westlich und
sUdlich des Storvann beobachten. In Ubrigen Gebiet liegen
die •;erteetwa im Bereich der Backgroundstrahlung des ge-
samten Komagfjord-Fensters.

Die Werte im 40K-Kanal (Abb. 51) sind Uber das gesamte Porsa-

Neverfjord-Gebiet sehr unterschiedlich und variieren stark.
Hdhere nnomalien ergaben sich ebenfalls wieder im Bereich

der Gesteine der Lomvann-Formation sUdlich und westlich ees
Storvann. Aufserdembefinden sich Anomalien, die etwa die
3fache Backgroundstrahlung erreichen, im Bereich der Schwarz-
schiefer im Kvalsundalen.

Aus den Karten der Verhältnisse4oK, Th/40K und U/Th

(Abb. 52 - Abb. 54) lassen sich keine eindeutigen Trends er-
sehen. Die Werte sind stark variierend und unterschiedlich.
Eindeutige Anomalien, die regional etwas verbreitet sind,
lassen sich nicht beobachten.
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Abb. 45: Geomagnetische Karte des Porsa-Neverfjord-Gebietes
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Abb. 46: ElektromagnetischeKarte (Reellkomponente)des Porsa-Neverfjord-Gebietes
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Abb, 47: Elektromagnetische Karte (Imaginärkomponente) des Porsa-Neverfjord-Gebietes



0,6 cm auf der Kurve entsprechen 500 C/S

Bluglinie entspricht 400 C/S

Backgroundstrahlung = 200 C/S
1 km

RADIONBTRISCHE KARTS

Gesamt ammastrahlun

Norges Geologiske Unders4kelse, 1977

Abb, 48



Abb. 49

0,6 cm auf der Kurve entsprechen 50 C/S

1 km

RADIONETRISCHE KARTE

Uran - Kanal


Norges Geologiske Undersøkelse, 1977

Fluglinie entspricht 20 C/S

Backgroundstrahlung = 10 C/S



0,6 cm auf der Kurve entaprechen50 C/S

Fluglinieentapricht10 C/S

Backgroundatrahlung= 5 C/S

1-----t
1 km

RADIOMETRISCHEKARTE

Thorium- Kanal

NorgesGeologiskeUndersøkelse

Abb. 50



016 cm auf der Kurve entsprechen50 C/S

Fluglinieentsprichtk0 C/S

Backgroundstrahlung= 20 C/S

RADIOMETRISCHEKARTE
koKalium - Kanal

NorgesGeologiskeUndersidkelse
1 km

Abb. 51



0,6 cm auf der Kurve entsprechen1250

Fluglinieentspricht500 1 km

RADIOMETRISCHEKARTE

VerhältnisUran °Kaliumx 1000

NorgesGeologiskeUndersøkelse,1977

Abb. 52



,1 i•

	

' ) / t
1P'Cl 11'l:: ..st

)1ji,t ri'lt!'

	

, tl, ttrI; , .
hi1 sr,,
, !./(ii.,.;'i,

 I, I }?1 ,,,g•!,,I ,,, ( ?,.; • ,.,

	

ryW: i •4-, r.ri • -,..)

	

i : ,,1 1,}u,y. .? ?•J.

	

? I ri i i I: 'S,xdi
' fd 1 ? N

d fg.,// ,f . 1, 	1.•r 
' L 'ill 1 L( tf:

	

,Li.„	, ,,h :),,,.: .i, .:• „ „:.

1 km

0,6 cm auf der Kurve entsprechen750

Fluglinieentspricht250

RADIOMETRISCHEKARTE

VerhältnisThorium oKaliumx 1000

NorgesGeologiskeUndersøkelse,1977

. Abb. 53



1-1

03

0,6 cm auf der Kurve entsprechen 3300

Fluglinie entspricht 2000

RADIOW:TRISGHE KARTa

Verhåltnis Uran Thorium x 1000

Norges Geologiske UndersSkelse, 1977
1 km

Abb. 54



- 119-

	

6. Beschreibung der Vererzungen

Die Vererzungen des Porsa-Neverfjord-Gebieteslassen sich,

ihrem geologischen Auftreten nach, in zwei verschiedene Ty-

pen untergliedern. Am håufigsten treten die Vererzungen als

Gånge, Uberwiegend innerhalb der GrUnsteine der Høgfjell-For-

mation, auf. Sie stellen FUllungen von DehnungsklUften dar

(Steffan & Stribrny, 1977). Es handelt sich um sulfidische

Kupfervererzungen, wobei Erzminerale aus temperierten wäB-

rigen Lbsungen ausgefållt wurden. ?:eitereDetails wurden in

Kap. 6.1.4 diskutiert. Diese Vorkommen standen zum gröBten

Teil zu Beginn dieses Jahrhunderts in Abbau. Zwei dieser al-

ten Bergbaue, Bachkes- und Bahrs-Grube, enthalten zusåtzlich

nicht unbetrbchtliche Mengen an Uran. Diese beiden Vererzun-

gen werden im Nachfolgenden ausfUhrlich beschrieben. Die Dis-

kussion der Genese dieser beiden Mineralisationen ist auf al-

le Ubrigen auftretenden Mineralisationen dieses Typs zu Uber-

tragen.

Ein anderer Vererzungstyp tritt innerhalb der Schwarzschiefer

der Kvalsund-Formation schichtgebunden auf. Diese Minera1it.x-

tionen sind offensichtlich nicht an geologische Stlukturen

bunden. Es treten ebenfalls Sulfide auf, Uran ist ebenfallL

vorhanden. Diese Mineralisationen sind wirtschaftlich unbedeutend,

Die Lage aller im Porsa-Neverfjord-Gebietauftretenden Minerali-

sationen ist aus Karte 17 zu ersehen,

	

6.1 Bachkes-Gruben und Bahrs-Grube

6,1.1 Mineralogie

Zur Ermittlung des Mineralbestandes wurden Erzanschliffel DUnn-

schliffe und Bbntgendiffraktometeraufnahmenherangezogen. Um

die uranfUhrenden Phasen zu lokalisieren, wurden VOzseinigen

Erzanschliffen sogenannte Autoradiographien angefertigt, Ein

Beispiel -fUreine solche Autoradiographie ist in Abb. 55

dargestellt. Ein Erzanschliff wurde dabei fUr die Dauer von ca.

2 Tagen auf einen Rbntgenfilm gelegt. Nach dieser Zeit wurde

er entwickelt, wobei Schwårzungen durch die Gammastrahlung

der uranfUhrenden Minerale verursacht wurden. Jede Schwär-

zung (auf Fotopapierabzug entsprechend hell erscheinend) charak-

terisiert die Lage eines radioaktiven Minerals im Erzanschliff.
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Abb, 55: Autoradiographie einer Probe von Bahrs-Grube. Lelich
tuncen hier verursacht durch Brannerit. VergrOBerung ca. 5facd,

B)achkes-Gruhe:

jie VerernunT der J--:r1ch1ez-Gruhesetzt sicn aus e:LnerAnzanl
vernchi2dener mIner:dir;lerter G.Inrjezusa=en. ine Lbersicht
fter jort a.:ftretenien :)inaralizationen und -,t-nuenanla-
c'en ist in -ehen.
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Als erste Ninerale kristallisierten offensichtlich nagnetit
und Pyrit aus, gefolgt von Kupferkies. Wagnetit und Pyrit
treten meist alsidiomorpheKörner auf, sind oft jedoch von
auaen her korrodiert. Sie treten haufig in einer Masse von
Kupferkies auf. Einzelne Kupferkiesindividuen wandeln sich
haufig von auaen und von Rissen ausgehend in Covellin (nor-
maler und blaubleibender) oder auch in Goethit um (Abb. 57
und Abb. 58). Der Goethit wiederum wird haufig von einer
dannen Seele von Lepidokrokit durchzogen. Umwandlungserschei-
nungen in Goethit sind bisweilen auch beim Magnetit zu beob-
achten. Diese Umwandlungserscheinungen in Covellin und Goethit
sind als sekundUr zu betrachten.

Haufig lassen sich auch Verdrangungen des Magnetits durch
Hamatit beobachten (Abb. 59). Diese Umwandlungsreaktion ist
aus erzgenetischer Sicht von Bedeutung und wird in Kap. 6.1.4
interpretiert werden. Neben Hamatit tritt bisweilen fein
verteilt Pechblende auf (Abb. 60 und Abb, 61). Hamatit und
Pechblende scheinen gleichzeitig gebildet worden zu sein.

Die Erzminerale sind auf zwei verschiedene Arten mit Gang-
mineralen verwachsen: Zum einen wurden Stacke beobachtet,
in denen derbe Kupferkiesmassen, die z.T. Pyrit und Magnetit
beinhalten,mit graaeren Aggregaten von Calcit und 2,1zarz
verwachsen sind. Uran ist hierin nicht enthalten. Dieser Ver-
wachsungstyp stellt sicherlich das Hauptkupfererz dar, Zum
anderen wurden Stacke beobachtet, in denen fein verteilter
Kupferkies und Pyrit, sowie Håmatit und Pechblende mit Tre-
molit-Aktinolith, Chlorit, Plagioklas und Muskovit verwachsen
sind. Diese Nineralisationen scheinen untergeordnet vorhanden
zu sein; sie stellen wahrscheinlich eine bestimmte Zone inner-
halb der Gangvererzung dar. Nur an diesen Typ ist Uran gebun-
den, Bisweilen konnten in diesem Verwachsungstyp auch Gesteins-
bruchstUcke des Nebengesteins beobachtet werden, welches dar-
auf schlieaen laat, da3 es sich um eine Randzone innerhalb der
Whge handelt. Aktinolith-Tremolit, Chalcedon und Wikroklin
wurden auf Klliftenbeobachtet, Amianth (Aktinolith-Tremolit-
Asbest) kommt oft in unmittelbarer Nachbarschaft zu lang-

stengeligen Aktinolith-Tremolit-Kristallenvor.
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Bahrs-Grube:


Die Mineralogie Uhnelt jener der Bachkes-Grube, unterschei-

det sich in einigen Details jedoch wesentlich. Im einzelnen

konnten folgende Minerale nachgewiesen werden.

primdre: Anatas sekundåre: Goethit
Brannerit Lepidokrokit
Calcit sek. Cu-Ninerale
Chlorit sek. U-Ninerale
Dolomit
Håmatit
Kupferkies
Magnetit
Muskovit
Plagioklas
Pyrit
quarz
Rutil
Talk

Pyrit, Nagnetit und Kupferkies treten in der sleichen Parage-

nese wie in Bachkes-Grube auf (Abb. 62). Pyrit und Kupferkies

wandeln sich vom Rand und von Rissen ausgehend in Goethit und

Lepidokrokit um. Ebenfalls sind hier Umwandlungen des Magne-

tits in Hämatit durch Oxidation zu beobachten (Abb. 65).

Als Uranmineral tritt hier Brannerit (U3Ti5016) auf0 DiPser

ist meist mit Anatas verwachsen, tritt aber auch in Verwach-

sungen mit Rutil auf (Abb, 64 bis 67). Pechblende wurae

hier nicht beobachtet. Die Branneritbildung erfolgte nach

Ramdohr's (1957) sogenannter Pronto-Reaktion, wobei nrannerit

auf Kosten von Uranpecherz und Ti02 gebildet wird. An Gang-

mineralen treten derbe Aggregate von Calcit und Quarz in Ver-

wachsung mit Kupferkies, Pyrit und Magnetit auf. Die UranfUh-

rung ist ähnlich wie bei Bachkes-Grube, auf Verwachsungen von

Brannerit mit Håmatit, etwas Kupferkies und Pyrit, sovie Anatas,

Rutil, Plagioklas, Muskovit, Chlorit, Dolomit und Talk be-

schränkt. Talk ist hier wahrscheinlich metamorph aus Dolomit

gebildet worden, z.B. nach der Formel:

3 caMg(c03)2+ 4 3i02 + H20---> M33(Si4O10)(")2 + 3 CO2

Dolomit Quarz Talk Cmidi't


Dolomit kommt hier selbst auch als Gangmineral vor,
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6.1.2 Geochemie

Von einigenradioaktivenErzprobenwurdenchemischeAnalysen
angefertigt.Die Analysenergebnissesind aus Tab. 16 zu er-
sehen.Es muB erwähntwerden,da3 dieseErzprobennicht das
typischeCu-Erzdarstellen,sonderneine Zone innerhalbder
Vererzungen,in der Uran stårkerangereichertist.

Tab. 17: Analysenergebnissevon Erzprobender Bachkes-und
Bahrs-Grube.(Wertein ppm)

Bachkes-Grube:

Nr. Co Cr Cu Ni Pb Th U Zn V

US 1 125 15 11200 70 185 57 3052 88 431

UE 3 60 13 25500 34 5 24 242 41 1.70

UE 9 40 10 - 4920 13 44 14 492 26 488

us 16 60 18 7800 25 362 47 7554 39 402

UE 17 91 61 2710 14 31 5 2728 26 84

US 20 65 13 5300 34 714 67 9092 54 544

UE 23 9 2 1750 0 618 108 7257 16 200

US 26 97 50 8400 17 105 7 4582 32 156

US 30 60 18 5310 25 117 18 2482 46 460

US 36 54 13 6800 28 195 22 4224 44 314

UE 37 35 44 2475 17 21 4 348 42 200

k 63 23 7470 25 218 34 3800 41 314

Bahrs-Grube:







Nr, Co Cr Cu Ni Pb Th U Zn V

UE 4 850 196 104000 48 53 4 365 27 56

UE 10 195 1600 1020 104 76 7 330 33 314

UE 11 648 2325 17620 62 178 9 1415 35 520

US 13 160 200 4130 4 7 4 131 15 84

UE 15 740 2060 15500 117 224 10 955 52 .:02

us 19 . 547 1640 15300 23 214 8 1446 33 i88

U.?,22 262 950 5230 40 82 2 769 :5 70

UE 2; 650 620 3390 22 25 4 521




200

UE 32 162 880 2070 43 86 5 638 30 358

. 468 1163 18696 51 105 6 700 30 277
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6.1.3 Elementkorrelationen

Um die Verteilung der Elemente innerhalb der Vererzungen
von Bachkes- und Bahrs-Grube näher zu untersuchen und um
evtl. einige erzgenetische Aussagen zu erhalten, wurden
einige Elementkorrelationen aufgestellt. Korrelations-
koeffizienten sind aus Tab. 18 bis Tab. 19 zu ersehen.

Die Daten wurden teilweise in ein x-y-Diagramm geplottet.
In den nachfolgenden Abbildungen sind die Daten von Bach-
kes-Grube in den oberen Diagrammen mit Sternchen gekenn-
zeichnet; die Daten von Bahrs-Grube befinden sich darunter,
die Proben sind durch Kreise symbolisiert. AuBerdem wurde in
jedem Diagramm der Korrelationskoeffizient (r) angegeben und
die Regressionsgeradenberechnet. Im einzelnen gab es fol-
gende Ergebnisse:

Sehr gute Korrelationen bestehen in beiden Vererzungen zwi-
schen Uran und Blei, sowie zwischen Thorium und Blei (Abb.68
und 69). Dies bedeutet, da3 der Uberwiegende Teil des vorhan-
denen Bleis radiogenen Ursprungs ist. AuBerdem konnte eine
recht gute Korrelation zwischen Thorium und Uran festgestellt
werden (Abb. 70), Dies ist auf den ersatzweisen Einbau von
Thorium fUr Uran in Pechblende bzw. in Brannerit zurUckzufUh-
ren. Die Thoriumwerte sind dabei sehr niedrig. Keine bzw. eine
sehr schlechte Korrelation besteht zwischen Uran und Kupfer
(Abb. 71). Pechblende bzw. Brannerit gehen also mit dem Auftre-
ten von Kupferkies nicht einher, haben also möglicherweise un-
terschiedliche Herkunftsquellen. Kupfer zeigt zu Kobalt bei
Bahrs-Grube eine gute, bei Bachkes-Grube eine etwas schlechtere
Korrelation (Abb. 72). Kobalt ist in hydrothermal gebildetem
Pyrit des dfteren in betruchtlichen Mengen anwesend (siehe z.B.
Bralia et al., 1979), was wohl auch hier der Fall sein dUrfte.
Somit 153t sich an Hand dieser Aussage feststellen, da3 zumindest
bei Bahrs-Grube, Kupferkies und Pyrit sich in ihrem mengenmä-
Bigen Auftreten etwa gleich verhalten. Eine interessante Korre-
lation konnte auch zwischen Vanadium und Chrom beobachtet wer-
den (Abb. 73). Bei Bahrs-Grube ergibt sich dabei eine gute po-
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Tab. 18: KorrelationsmatrixfUr Schwermetallgehalteder
Erzprobenvon Bachkes-Grube

Co Cr Cu Ni Pb Th Zn

V

Zn

U

Th

Pb

Ni

Cu

Cr

Co

0102


0164

-0,06

-0,27

-0128

0,71

0,28

0,41

-0,60


-0,17

-0,26

-0,65

-0149

-0,20

-0,22

-0,12

0,30

-0,51

-0111

-0,30

0,48

0141

0,97

-0,06

0,06

-0105

0,38


0,01

0,91


0,86

0125


0,08


0,69

0,27

-0,02

0,47

Tab.19:

Co

v 0,16

Zn 0,37

u 0,57

Th 0,36

Pb 0,39

Ni 0,19

cu 0,64

Cr 0,19

Co

KorrelationsmatrixfUr Schwermetallgehalteder
Erzprobenvon Bahrs-Grube

Cr Cu Ni Pb Th U Zn

0,86 -0,55 0,38 0,81 0,87 0,78 0,66

0,79 0,03 0,83 0,85 0,82 0,54

0,74 -0,12 0,12 0,87 0,62

0,86 -0,11 0,62 0,83
0,86 -0,07 0,48

0164 0,01

- 0,32
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sitive, bei Bachkes-Grube eine gute negative Korrelation.
Bei Bahrs-Grube steht dies möglicherweise im Zusammenhang
mit den unmittelbar in der Nåhe auftretenden, stratigra-
phisch hdher liegenden Chloritschiefern, die sich durch re-
lativ hohe Gehalte an Cr und V auszeichnen.

6.1,4 Genese

Die Genese der gangartigen Vorkommen des Porsa-Neverfjord-
Gebietes soll an Hand der Beispiele der Vererzungen von
Bachkes- und Bahrs-Grube erlåutert werden.

Die Entstehung der Erzvorkommen hat eine långere geologi-
sche Vorgeschichte. Der zeitliche Verlauf, der dabei von-
statten gegangenen Prozesse, kann, wie in Abb. 74 darge-
stellt, erklårt werden: Wåhrend proterozoischer Zeit dran-
gen innerhalb eines interkratonischen Beckens submarine ba-
saltische Laven auf. Die daraus resultierenden Gesteinstypen
stellen die GrUnsteine der Bøgfjell-Formation dar. Pillow-
Strukturen sind trotz nachfolgender Metamorphose noch deut-
lich zu erkennen. Bei der darauffolgenden Riffbildung und Se-
dimentation am Meeresboden bildeten sich die Dolomite der
Vargsund-Formation und die Schwarzschiefer der Kvalsund-Forna-
tion. Während der Sedimentation erfolgte in den Schwarzschie-
fern eine Aufkonzentrierung von Uran und anderen Schwermetal-
len in reduzierendem Milieu aus dem Meerwasser oder aus hydro-
thermalen Lösungen bzw. marinen VerwitterungslösungenJ Danach
begann wåhrend karelischer Zeit eine Faltung sowie eine teil-
weise Erosion der abgelagerten Gesteinseinheiten. Mit zunehmen-
der Faltung und Metamorphose kam es zum Zerbrechen der Schol-
len. Während dieser Phase begann die eigentliche Bildung der
Mineralisationen.

Es erfolgte eine Nobilisation der Sulfide aus den Basalten.
Auf KlUften und in den Intergranularråumen des Gesteins zirku-
lierende Wässer dienten dabei als Lösungsmittel. Die Metamor-
phose dUrfte die LåsunGen auf knaup 400°C aufgeheizt haben.
Diese Temperatur entspricht der vorliegenden metamorpben Sub-
fazies, Die LbsunGen drangen in ac-KlUfte der sich bildenden
Falten ein. Tektonische Untersuchungen von Steffan & Stribrny
(1977) beståtigen dies. Die Erzminerale wurden beim Aufdringen
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Abb, 74: SchematischeDarstellungder geologischenEntwicklung
der Mineralisationenim Porsa-lieverfjord-Gebiet
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der Liisuncenan die Oberflåche durch AbkUhlung und die
sich ändernden physikochemischen Bedingungen ausgefållt.
Die erzmikroskopischen Studien zeigten, daB zunächst
Pyrit und Magnetit auskristallisierten, danach Kupferkies,
gefolgt von Calcit und Ruarz. Die Ausfållung des Urans er-
folgte in einer zweiten Hauptphase, welches auch die Tatsache
erklärt, da3 nur zwei von vielen Kupfervererzungen des Ge-
bietes vom Eleichen Typ mit Uran mineralisiert sind, nåmlich
Bachkes- und Bahrs-Grube. Das Liefergestein fUr die uran-
fUhrenden Ldsungen dUrften die die Pillow-Laven Uberlagern-
den Schwarzschiefer gewesen sein, die, wie die Analysen
zeigten, Uber 10 ppm Uran enthalten. AuBerdem wurden Uran-
mineralisationen beobachtet, die unmittelbar an die Schwarz-
schiefer gebunden aind und wohl auch durch Mobilisation
während der Metamorphose zustande kamen. Von aus Schwarz-
schiefern mobilisierten Uranlagerstätten wird in der Lite-
ratur håufig berichtet (Bell, 1978). Bei einem Schwarzsch:..e-
fervorkommen von z.B. 10 km Länge, 10 km Breite und 1 m Dicke
mit einem Gehalt von 10 ppm U und einer Dichte von 2,3 g/cm3
kann sich durch Mobilisation theoretisch eine Lagerståtte
mit 2300 t Uran bilden, Die Lbsungen drangen abent'allsir.
DehnungsklUfte der Pillow-Laven und bekamen beim Auftreff.n
auf die hier bereits ausgefällten Sulfide einen reduzierenden
Charakter, wobei es zur Ausfållung der Pechblende kam. Vor-
handener Magnetit wurde dabei zum Teil zu Håmatit oxidiert,
was auch erzmikroskopisch beståtigt wurde. Dieser gesamte
Vorgang spielte sich vereinfacht nach der chemischen Formel
ab:

(UO2)2+ + 2 Fe2+ + 3 H20 UO2 + Fe203 + 6 H+

Magnetit Pechblende + Hämatit

Bei der Ausfållung der Lösungen in der zweiten Hauptphase er-
folute sicherlich auch noch die Ausfållung von wenig Kupfer-
kies und Pyrit.

Das Nicht-Korrelieren der raemente Cu und U innerhalb der Ver-
erzuncen spricht ebenfalls fUr die Ausfållung des Urans in
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einer zweiten Phase. AuBerdem stellt das uranfUhrende Erz,
wie bereits erwähnt, eine bestimmte Zone der Vererzung mit
einer chrakteristischen Verwachsung von bestimmten Gangmi-
neralen dar. Ein idealisiertes Schema fUr die zeitliche Ab-
folge der Mineralbildung in den Vererzungen der Bahrs- und
Bachkes-Grube ist in Tab. 20 bzw. Tab. 21 dargestellt.

Tab. 20: Idealisiertes Schema der Mineralbildung bei Bahrs-Grube:

1.Hauptphase 2.Hauptphase Verwitterung

PYrit

Magnetit

Rutil

Anatas

Kupferkies

Quarz

Calcit

Brannerit

ifiamatit

Chlorit

Dolomit

Muskovit

Plagioklas

Talk

Goethit

Lepidokrokit

sek.Cu-Minerale

sek.U-Minerale

- - -
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Tab, 21: Idealisiertes Schema der Mineralbildung bei
Bachkes-Grube

1.Hauptphase 2,Hauptphase Verwitterung

Pyrit




Magnetit




Anatas




Kupferkies •• .N.• 




Aktinolith-Trem.




Amianth

quarz




Chalcedon




Calcit




Pechblende




Hämatit




Plagioklas




Muskovit




Chlorit




Covellin




Goethit




Lepidokrokit

sek.Cu-Minerale

sek.U-Minerale

; -




it

Porsa-Gruben




Die Porsa-Gruben hatten neben den Bachkes-Gruben die wich-
tigste wirtschaftliche Bedeutung. Es handelt sich um zwei
gröBere Gruben: Greville-Grube und Parallelen-Grube, 1:;shan-
delt sich ebenfalls um gansartige Vorkommen, die mit Kupfererz
mineralisiert sind.

Die GHnge bestehen aus einem Kern von quarz und Calcit mit
etwas Magnetit, stengeligen Amphibolen und einigen Sulfiden.
Die Sulfidminerallsation ist in den Kontakzonen zum Nebenge-
stein auf beiden Seiten stark angereichert. Hier kdnnen auch
GrUnsteinbruchstUcke des Nebengesteins im Gangmaterial beob-
achtet werden. Die Sulfidmineralisationenbestehen aus Kupfer-
kies und Pyrit. AuBerdem treten etwas Magnetit, quarz, Calcit



und Amphibole auf, Die Mchtigkeit der erzfUhrenden Zonen
schwankt zwischen 012 und 2,5 m. Das Nebengestein ist fein-
körnig und dicht. Darin kdnnen oft mehrere mm-groBe Magnetit-
kristalle beobachtet werden.

6.3 ilbrigeErzvorkommen

Gan arti e Vorkommen:

Langvann-Skjerp: (Skjerp = Schurf)

Dieses Vorkommen liegt 2 km sUdwestlich des øvre-Neverfjord-
vann im Kvalsundalen. Es handelt sich um eine 7 - 8 m lange
KluftfUllung mit ca. 0,8 m Mächtigkeit, Die Mineralisation
besteht aus Kupferkies und Pyrit mit Calcit und quarz als
Gangart. Malachit lb.Btsich ebenfalls beobachten.

Angeline Paulsens-Grube:

Unmittelbar westlich des Langvanns im Vesterdalen befinden
sich ein Schacht und eine kleine Halde, auf der sich Erzmi-
nerale wie Kupferkies, Pyrit und Magnetit beobachten lassen.
Pyrit und Magnetit sind in mm-groBen Individuen idiomorph
auskristallisiert. Gangart sind Quarz und Calcit. Da der
Schacht voll Wasser steht, ist ein Zugang zur Grube nicht
mdglich.

Hamborg-Skjerp:

Der Hamborg-Skjerp liegt ca. 200 m nordwestlich des Langvann.
Der Schurf liegt am Kontakt zwischen GrUnstein und Dolomit.
Es handelt sich um einke kleine KluftfUllungen mit Mächtig-
keiten zwischen 0,2 und 1,5 m. Die GangfUllungen sind Calcit
und guarz. Kupferkies kommt in kleinen Mengen vor.

Ingebriktsens-Skjerp:

Es handelt sich um drei Schiichte,die sich 700 m nordbstlich
des Langvann befinden. Auf den Halden konnten als Gangminerale
Q,uarzund Calcit, als Erzminerale idiomorphe Pyritkristalle
sowie Kupferkies gefunden werdene

Middagstind-Grube:

Die Middagstind-Grube liegt auf der Nordseite des Middagstind.
Ein Stollen ist auf einer ac-KluftfUllung im GrUnstein vorge-
trieben. Als Gangminerale tretenuarz und Calcit auf. An Erz-
mineralen können Pyrit, Kupferkies und Magnetit beobachtet werden.
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Hans-Grube:

Die Hans-Grube liegt etwa 500 m dstlich des Langvann im
Vesterdalen. Mehrere Stollen sind ins Gestein vorgetrieben.
Auf den Halden lassen sich häufig Kupferkies, Pyrit und
Magnetit sowie Calcit als Gangmineral beobachten. In Erzan-
schliffen konnte auch häufig Rutil beobachtet werden.

Kvalsundalen-Skjerp:

Es handelt sich um drei ca. 10 - 12 m lange Mineralisationen,
die sich 1 km östlich des Storvann befinden. Die Mächtigkeit
beträgt mindestens 018 m. Es kommen massive Aggregate von
Kupferkies und Pyrit vor. Calcit ist Gangart.

Kvitberget-Gruben:

Auf der Nordseite des Segelnesfjells sind zwei Stollen durch
die Schwarzschiefer der Kvalsund-Pormation nach SUden vorge-
trieben worden. An den Stollenausgången befinden sich kleine
Halden, auf denen jedoch nur wenig Kupferkies gefunden wer-
den konnte. Es wurde etwas Quarz und Calcit aus den GangfUl-
lungen beobachtet.

H6gfje11-Gruben:

Diese beiden Gruben liegen :a. GrO ^Tedre-
Neverfjordvann. Sie scheinen relativ reiches Kupfererz ge-
fUhrt zu haben. Die Måchtigkeit der Gånge liegt im Bereich
von ca. 2 m. Auf den Halden lassen sich derbe Kupferkies-
aggregate in Verwachsung mit Pyriti Quarz und Calcit finden.

Vererzung bei Kvernklubben:

Diese Vererzung liegt 2 km nordöstlich von POrsa. Auf der
Halde eines kleinen Stollenausgangs lassen sich Kupferkies,
Pyrit sowie Quarz und Calcit beobachten.

Malakitskjerpene:

Dieses Vorkommen liegt etwa 200 m nordöstlich des Langvann
im Vesterdalen. Es nimmt gegenUber den anderen gangartig auf-
tretenden 2erzvorkommeneine Sonderstellung ein, da die Mine-
ralisierung nicht innerhalb von GrUnsteinen, sondern innerhalb
von Dolomiten auftritt. Es handelt sich um mehrere kleine ver-
erzte Gånge. Es sind vier SchUrfe vorhanden. Die einzelnen mine-
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jedoch nicht beobachtet werden. Die mineralisierte Zone ist
stellenweise gebleicht. Die Anreicherung von Erzmineralen
ist sicherlich auf eine Mobilisierung wåhrend der Metamor-
phose zurUckzufUhren. Die Mineralisation erstreckt sich Uber
ca. 30 m Långe und 5 m Breite.

Mineralisation sUdlich des øvre-Neverfjordvann:
Diese nineralisation liegt etwa 200 m dstlich von Proben-
punkt 161 innerhalb der Schwarzschiefer. Die Gesteine sind
hier lokal stark umgewandelt und von Karbonatgångchen stark
durchsetzt. Die Gamma-Strahlung liegt lokal etwa 20fach Uber
dem Background. Uranminerale konnten makroskopisch jedoch

nicht beobachtet werden. Es wurden allerdings einige Sulfide
beobachtet, meist Kupferkies, die die rostige Verwitterung im
Bereich dieses Vorkommens verursachen. Die rostige Zone ist
ca. 10 m lang. Uber diesen Bereich ist auch die Gamma-Strah-
lung anomal hoch.

Mineralisation westlich des øvre-Neverfjordvann:
Die Mineralisation liegt etwa 400 m nordwestlich von Proben-
punkt 154, Das Gebiet ist relativ stark mit Boden bedeckt.
Die Nineralisation tritt ebenfalls innerhalb der Schwarzschie-
fer der Kvalsund-Formation auf, Teilweise sind diese Gesteine
stark umgewandelt und von Karbonatgångchen durchzogen. Die
Gamma-Strahlung liegt stellenweise 30fach höher als der Back-
ground. Uranminerale konnten aber nicht beobachtet werden.
Kupferkies wurde in gerincen Mengen gefunden. Die Mineralisa-
tion setzt sich in streichender Verlångerung der Schwarz-
schiefer fort, Gammastrahlungsanomalienkonnten auf einer
Långe von ca. 50 m nachgewiesen werden. In weiterer streichen-
der Verlångerung wird die Bedeckung zu dick,
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7. Produktion und Erzreserven

Die Angaben Uber die gefdrderten Erzmengen und die noch vor-
handenen Erzreserven stammen in erster Linie aus den alten,
bereits zitierten, Grubenberichten, die im Bergarchiv in
Trondheim zu finden sind. Geis (1967) hat diese Angaben zu-
sammengefaat.

Die Kupferproduktion kam im Porsa-Neverfjord-Gebiet im wesent-
lichen aus drei Gruben: Greville-Grube, Parallelen-Grube und
Bachkes-Grube. Bie rjrzförderungund die noch verbleibenden Erz-
vorrte aus diesen Gruben ist aus Tab. 20 zu ersehen.

Tab. 20: Geförderte Erzmengen und noch verbleibende Erzvorriite

Greville-Grube: Produktion:

Jahr Tonnen å d,/,Cu

1905 230 3185
1906 238,8 5,48




179,5 2,03

1923-1930 28000 ca. 0,8

noch vorhandene Erzreserven:

30000 Tonnen mit ca. 0,8 .4Cu.

Parallelen-Grube: Produktion:

Jahr


1905

Tonnen

loo
å Cu

6,7




90 6,8

1906 24,1 14,8




94 6,75

1920-1924 2000 ca. 0,8

1925-1930 28000 ca. 0,8

noch vorhandene Erzreserven:

36000 Tonnen mit ca. 0,8 5.;CU.
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Bachkes-Grube: Produktion:

Jahr Tonnen å % Cu

1901 330 12

1902-1903 260 20




2400 10

1929-1930 7800 1,65

noch vorhandeneErzreserven:

19000 Tonnenmit ca. 1,65 Cu,

Die vorhandenenReservenan Uranerzaus Bachkes-und Bahrs-
Grube dUrftensich auf wenige1000 Tonnen,mit vielleicht
0,2 - 0,3 % U, belaufen,

Die vorhandenenDaten Uber die Erzreservenliegenunter der
Grenzeder derzeitigenWirtschaftlichkeit.
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ANHANG



Tab.

P.Nr.

I: Analysenresultate

Bachsedimente(ppm)

Cu Pb Ag Ni Co As Mo Cd Cr V U LoI(%)
U


(ppb)

Bachwåsser

Radon HCO3
(Imp/3nin)(pPm) P

H Eh

(mV)




1 21 3 <0,1 14 10 13 0,40 0,02 45 10 1,9 2,3 0,3 15 36 8,14 558




2 25 3 <0,1 16 10 12 0,40 0,34 15 14 0,8 4,3 0,2 26 41 - -




3 79 7.<011 28 12 20 0135 0,20 59 26 1,2 5,6 0,2 130 40 - -




4 236 19 0,15 65 26 27 2,00 0168 89 51 <0,5 12,4 0,4 140 17 7,71 632




5 196 7 0,35 43 12 7 0,25 0,21 61 30 <0,5 12,4 0,1 70 _ _ -




6 69 9 <0,1 26 11 28 0,15 0,18 55 32 1,4 3,4 0,2 62 32 8,01 563




7 81 7 <0,1 28 16 30 0,20 0,23 32 26 1,0 4,0 012 49 42. - -




8 130 8 <0,1 29 19 27 <0,10 0,22 23 28 0,6 4,8 <011 52 40 .8,17 558




9 133 17 0,25 41 26 46 0,50 0124 35 27 <0,5 12,4 <0,1 62 37 - -











1

lo 116 19 0,15 44 20 53 0,15 1,70 49 28 112 5,9 <0,1 33 27 8,03 556 1-I
11 59 14 <0,1 24 17 47 0,50 0,25 36 28 <0,5 2,4 <0,1 181 41 - - 1

12 77 7 <0,1 28 14 20 <0,10 0,59 43 21 <0,5 3,0 0,1 104 34 8,18 541




13 16 3 <0,1 lo 5 <1 <0,10 0,06 12 13 <015 2,5 0,4 90 61 - -




14 13 2 <0,1 7 4 <I <0,10 0,38 5 11 1,2 5,0 0,4 123 47 7,89 466




15 71 16-<0,1 53 25 37 0,65 0,46 67 38 0,8 41,0 0,2 20 65 8,90 515




16 79 12 0l1 38 22 47 0,90 0,42 58 44 110 17,0 011 20 71 -




17 52 3 <0,1 36 20 8 <0,10 0,06 65 32 <0,5 9,3 0,3 43 68 8,73 465




18 59 7 0925 42 23 21 <0,10 0123 59 4o 9,2 15,0 0,4 64 92 - -




19 161 23 0,1 84 25 66 1100 0,22 145 32 <0,5 6,9 0,2 42 29 8,40 613




20 194 21 0,1 34 20 58 1,10 0,15 61 40 2,1 8,1 0,1 45 - - -






Tab.

P.Nr.

I: Analysenresultate

Bachsedimente(ppm)

Cu Pb Ag Ni Co As Mo Cd Cr V U LoI() (PPb)

Bachwåsser

Radon HCO3-
(Imp/3Nin)(PPm)

pH Eh

(mV)




21 160 22 0,1 27 21 65 1,20 0,14 24 31 2,1 8,1 011 33 28 - ...




22 87 17 0,1 65 23 34 0,30 0109 82 25 <015 412 0,1 40 28 - -




23 119 12 0,15 38 21 28 0170 0,36 44 33 <0,5 9,4 <0,1 70 32 - -




24 1210 16..0,3 39 16 23 0130 0,32 70 40 813 20,8 <0,1 131 23 8,06 509




25 81 3 0,1 36 21 18 0,45 0,10 76 24 <0,5 6,0 0,1 47 42 9106 464




26 55 3 <0,1 29 17 22 0,40 0,21 64 26 6,6 4,6 0,1 51 46 - -




27 65 5 <0,1 38 16 16 0,25 0,94 49 22 3,2 912 <0,1 46 57 - -




28 190 5 <0,1 35 17 2 <0,10 0,13 46 22 <0,5 9,4 - - -




29 120 9 <0,1 45 20 22 0,30 0,09 76 25 <0,5 6,9 0,1 72 51




-




30 139 11 <0,1 57 21 18 0,30 0,25 104 24 <0,5 9,3 0,1 39 49 8100 562 1
31 102 5 <0,1 28 14 20 0,10 0,09 65 21 8,0 8,3 0,2 43 46 - - I-I

H

32 95 4 0,1 48 20 21 <0,10 0,04 114 34 4,2 5,2 0,1 34 53 8,92 582 1

33 81 3 <0,1 56 15 13 <0,10 0,09 136 34 5,2 16,3 0,1 54 55




-




34 270 3 <0,1 32 37 18 0,40 0,08 36 50 <0,5 8,2 <0,1 41 12 8,38 546




35 191 3 0,1 40 33 63 0,35 0,03 29 120 1,8 4,9 0,1 76 18




-




36 342 16<0,1 24 21 47 0,45 0,30 6 21 <0,5 15,1 <0,1 50 20




-




37 82 9 c0,1 27 54 38 1,00 0,12 <1 32 <0,5 6,1 <0,1 70 14 8,90 580




38 354 7 <0,1 19 33 6 0,30 0,22 21 38 <0,5 6,8 <0,1 42 12 - -




39 48o 8 <0,1 27 29 39 0,55 0,12 21 34 <0,5 7,6 0,2 47 18 - -




40 286 17 0,1 21 46 68 3,90 0,49 20 46 c0,5 32,3 0,1 456 12 - -






Tab. I:

P.Nr.

Analysenresultate

uachsedimente(ppm)

Cu Pb Ag Ni Co As Mo Cd Cr V U LoI(%) (PPb)

Dachwlisser

Radon 11CO3-
(Imp/3flin)(ppm) P

H Eh

(mV)




41




204 34 0,1 27 160 33 1,40 0,60 4 32 <0,5 26,4 0,2 63 - -




42




160 20 0,25 15 10 20 1,80 0,20 11 22 <0,5 26,8 - 40 - 7199 494




43




8200 21.•0,6 41 43 56 11,00 0,28 15 120 <0,5 6,1 - 41 _ _ -




44




1340 13<0l1 30 23 34 2,20 0,06 11 32 1,6 8,8





45




255 4<011 34 30 25 3,30 0,11 36 55 <0,5 7,5 <0,1 53 16 - -




46




327 3 <0,1 40 41 8 4160 0,10 54 63 <015 9,5 <0,1 178 29 - -




47




119 17 <0,1 138 29 78 1,20 0,27 118 45,40,5 7,5 <0,1 34 20 8,06 510




48




217 28 0,15 76 32 38 o,6o 0,19 54 52 <0,5 7,4 - - - - -




49




215 7 <0,1 50 20 40 0,40 0,14 67 41 1,2 6,8 0,1 123 30 7,72 408




50




63 6 <0,3. 43 22 22 1,10 0,10 47 40 <0,5 9,9 0,2 114 38 - -










1-4

51




56 6 <0,1 102 27 27 0160 0,12 53 38 <0,5 5,7 •••





1-1

1-1

52




163 2 <0,1 169 28 29 <0,10 0,06 370 39 <0,5 5,3  11






53




88 8 0,1 85 28 27 <0,10 0,13 82 37 <0,5 5,1




•  





54




132 6 <0,1 76 29 26 0,35 0,11 150 36 <0,5 5,3






55




51 12 <011 25 4 18 0l20 0,33 21 42 <0,5 12,3 <0,1




36





56




84 6 <0,1 35 22 23 0l40 0,08 54 39 <0,5 5,9 <0,1




38 7,59 48o




57




326 3 0,25 57 3 23 <0,10 0,38 71 34 6,1 5315 0,1




40





58




48 8 <011 18 10 11 <0110 0,28 21 25 315 7,3 0,1




37





59 i 100 10 0,1 48 2 34 0,60 0,84 16 42 3,0 18,4 0,1




36 8,14 452




60




141 14 ol15 45 3 49 0,70 0,68 64 35 1,9 26,4 0,1




28







Tab.

P.Nr.

I: Analysenresultate

Bachsedimente (ppm)

Cu Pb Ag Ni Co As Mo Cd Cr V U LoI(%)
U


(ppb)

Bachwdsser
-

Radon HCO3
(Imp/3Min) (ppm) P

H Eh

(mV)




61 121 10 011 51 9 51 0,50 0,40 66 42 <015 21,5 <0,1 - 23 -




62 180 16 0,2 47 5 30 0,80 0,94 79 8o <0,5 44,3 <0,1 - 21 - -




63 66 3 oll 33 5 25 0150 0,39 46 55 0,5 11,4 <0,1 - 26 7,82 498




64 54 4•<0,1 33 2 21 <0110 0,16 74 40 <0,5 9,7 - - _ _ _




65 59 6 0,65 43 17 23 0,65 0110 51 34 <0,5 8,6 - _ _ _ _




66 55 5 <0,1 50 16 25 0,35 0,13 49 36 <0,5 7,6 - _ _ _ _




67 35 8 0,2 62 17 28 <0,10 0,18 25 48 <0,5 5,5 - _ _ _ _




68 960 13 1,1 72 17 32 <0,10 0,34 84 57 <0,5 34,2 - _ -




_




69 79 9 <0,1 61 18 43 <0,10 0,18 59 65 <0,5 9,1 - - _ _ _




70 53 5 0,1 50 15 24 <0,10 0,16 35 55 <0,5 5,8 <0,1 - 60 _ _











1

71 96 7 0,25 59 17 37 <0,10 0,18 75 72 <0,5 5,3 0,1 _ 55 _ _ H
72 51 9 0,35 53 17 47 <0,10 0,18 23 44 <0,5 8,9 <011 - 58 _ _

C
1

73 90 9 <0,1 34 19 27 0,30 0,24 20 50 <0,5 6,8 0,1 - 45 8,12 488




74 141 6 0,1 16 8 6 <0,10 0,42 24 25 4,0 29,5 <0,1 - 42 _ _




75 140 23 0,1 37 19 25 <0,10 0,49 36 53 <0,5 16,9 <0,1 _ 37 8,03 463




76 328 24 0,6 44 13 25 0,25 0,50 57 40 2,6 50,8 C0,1 - 40 - -




77 165 7 0,15 57 18 36 0,70 0,24 73 60 <0,5 18,0 - _ _ _




78 208 8 <0,1 59 20 52 0,45 0,30 108 63 <0,5 11,2 - - - - _




99 112 9 0,1 55 20 43 0,50 o,44 64 6o <0,5 9,4 - _ _ _ _




8o 143 5 <0,1 50 17 36 <0,10 0,24 95 48 <0,5 6,3 <0,1 - 28 - -






Tab,

P.Nr.

I: Analysenresultate

Bachsedimente(ppm)

Cu Pb Ag Ni Co As Mo Cd Cr V U LoI(%) (PPb)

Bachwässer

Radon MC03-
(Imp/3Min)(PPm)




Eh

(mV)

81 136 4<0,1 52 20 41 0,55 0,27 94 46<0,5 4,7 <011 _ 28 _ -
82 147 5 <0,1 48 19 49 0,150,11 87 53<0,5 5,1 <0,1 - 54 _ _
83 349 9. 0,5 49 18 58 1,500,33 62 66<0,5 20,7 - _ - _ _
84 265 14 0,2 51 21 34 0,95 0,56 53 53 <0,5 15,7 -




85 305 6 0,1 41 17 38 0,900,47 52 65 <0,5 11,2 - - -




86 273 5 0,2 45 19 40 1,500,27 51 56 <0,5 10,0 - -




87 241 10 0,15 39 18 32 1,800,39 29 49 <0,5 11,6 -




88 750 11 0,2 170 84 68 5,500,27260 72 <0,5 12,2 0,1

E




89 324 9 0,1 58 23 22 2,70 0,20 99 40 <0,5 23,2 - 1173 53- 7,67 599
90 70 6 <0,1 33 20 25 2,300,22 17 30 0,6 10,8 - 107 _




91 266 10 <011 40 17 34 2,300,18 33 18 3,7 21,6 <0,1 90 29 _




92 79 10<0,1 22 16 44 2,100,18 24 33 1,8 15,1 <0,1 74 20 _




93 70 22 <0,1 21 16 54 3,600,26 22 65 3,7 25,2 - _





94 131 41 0,15 11 27 42 3,300,59 11 53 <0,5 38,8 - _ -




95 74 5 <0,1 44 29 86 1,900,12 6 27 0,5 4,1 - _ -




96 146 7 <0,1 29 22 49 1,50 0,32 13 24 0,5 6,3 <0,1 - 28




97 205 9 <0,1 23 21 54 2,800,70 22 51 0,5 10,1 0,1 _ 24 _




98 216 10 0,1 44 31 110 h.,000,35 37 78 0,5 34,7 - -





99 112 11 0925 52 25 37 1,500928 28 33 390 5,6 <0,1 - 6




100 135 18 0,25113 46 26 1,200,28 31 33 3,2 30,8




-







Tab.

P.Nr.

I: Analysenresultate

Bachsedimente (ppm)

Cu Pb Ag Ni Co As Mo Cd cr V U LoIG)

101




129 11 0,25 121 48 33 3,500,16 49 56 4,7 23,1

102




90 26 0,35 97 62 27 2,40 0,23 17 21 8,0 37,2
103




172 4 0,2 57 29 12 2,00 0,14 74 110 113 16,9

104




198 180,15 36 26 13 1,70 0,10 22 52 <0,5 27,4

105 ' 226 9 0,15 66 44 18 1,800,19 50 101 3,0 19,3
106




332 6 0,1 103 50 23 1,100,11 71 126<0,5 7,1
107




264 3 0,1 180 34 6 1,10 0,18 390 82 c0,5 10,2

108




251 4 0,1 180 34 10 1,20 0,21 440 93 <0,5 7,1

109




111 4 <0,1 102 32 26 0,90 0,02 129 147 0,5 9,1

110




170 11 0,1 145 50 35 1,100,27127 104 2,6 15,2

ill




81 14 0,1 4o 15 5 1,400,52 41 58 1,2 14,4

112




129 6 0,15 50 25 17 0,55 0,02 31 78 <0,5 15,1

113




50 6 0,3 39 13 11 0,65 0,02 15 34 0,5 17,7

114




50 7 0,1 32 16 2 0,90 0,23 12 36 1,8 38,0

115




32 4 <0,1 68 19 2 0,55 o,o4 37 30 <0,5 3,8

116




13 lo<0,1 54 19 7 0,50 0,11 14 19 2,2 9,1

117




30 12 0,25 33 17 14 0,600,07 14 34 <0,5 29,2

118




74 11 0,2 43 21 10 0,50 0,12 20 38 <0,5 11,0

119




64 12 0,1 35 24 11 1,20 0,44 14 50 col5 6,7
120




47 9 0,2 43 22 . 19 0,95 0,12 31 41 <0,5 7,2

Bachwåsser

Radon HCO
(Imp/3Min) (ppm )

64

PH
Eh
(mV)




37 19 6,61 636




87 26 - -




47 18 - -




44 18 7,82 498




187 - 7,68 506




- - - -




- - _ -




- 19 - -




101 54 8,21 449 i
- - .. - <


1-1
- - - - 1

- _ _ -




- _ _ -




31 - 7,95 522




34 - - -




47 - 7,86 480




39 _ .... _




62 - 7,87 507




(PPb)

<0,1


:0,1

<011

<0,1




-

 

l<0,1

<0,1




<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1 •

<0,1

<0,1

0,2

I - _. - -






Tab.

P.Nr.

I: Analysenresultate

Bachsedimente(ppm)

Cu Pb Ag Ni Co As Mo Cd Cr V U LoIC3)
u


(PPb)

Bachwässer
-

Radon HCO,

	

. . J. PH

	

(Imp/3Min)lppm;
Eh
(mv)




121 45 13 0,1 52 39 17 1,90 0,47 37 36 <0,5 5,8 <0,1 267 - ... -




122 50 9 0,4 56 32 27 0140 0,52 17 36 <0,5 5,9 0,1 87




123 166 13 0,25 65 41 13 0170 0,97 30 43 <0,5 6,4 - 54 - - ....




124 110 11 0l1 45 28 9 0130 0147 28 41 <0,5 10,8 <0,1 185




125 237 5 <0,1 35 31 22 0,60 0.104 24 52 <0,5 4,6 - -




- -




126 245 7 0,15 36 26 21 0,60 0,20 54 65 2,2 31,2 <0,1 - 9 - -




127 155 8 <0,1 29 28 16 1,50 0,25 34 73 0,5 19,1 <0,1 - 9 7,98 511




128 103 12 0,15 47 51 45 3130 0,19 25 62 0,5 17,8 <0,1 - 7 . - -




129 151 13 0,3 27 18 6 1,20 0,19 19 29 <0,5 44,9 <0,1 - 7 ... ...




130 139 6 0,1 28 20 17 1,70 0,09 30 41 <0,5 20,9 <0,1 - 8 - - 1
131 188 15 0,25 27 18 18 1,80 0,42 35 52.<0,5 34,8 0,1 - 13 - - <
1-1
132 147 3 0,1 24 8 6 1,10 0,03 46 37<0,5 7,8 <0,1 - 12 8,12 500 H












1
133 79 6 0,1 31 14 11 1,00 0,02 32 37 <0,5 4,0 <0,1 - 9 - -




134 168 4 o,1 41 30 18 0,60 0,04 36 45 4,2 18,3 - - - ... _.




135 242 32 0,15 67 8o 55 2,90 1,34 33 73 <0,5 13,9 <0,1 - 13 - -




136 5 12 0,25 45 38 57 2,50 0,46 <I 10 1,1 33,3 <0,1 - 23 - -




137 406 3 0,35 35 24 56 3,20 0,17 30 52 314 45,7 <0,1 - 25 ... -




138 231 5 0,25 30 26 40 7,30 0,29 20 35 <0,5 56,3 <0,1 - 31 - -




139 438 13 0,55 37 12 63 7,30 0,17 55 80 2,0 24,6 <0,1 - 24 - -




140 90 14 0,15 28 18 35 3e80 0,46 16 41 <0,5 22,8 - - - - -






Tab.I:

P.Nr.

Analysenresultate

Bachsedimente(ppm)

Cu Pb Ag Ni Co As Mo Cd Cr V U LoI(%) (ppb)
Radon


(Imp/3min)

Bachwåsser
HCO, 3,
kPPm)

pH Eh

(mV)




141 252 5 0,1 25 8 6 2,900,21 37 34 2,0 25,3 <0,1 - 33 - • •




142 338 19 0,1 43 36 15 3,100,75 39 59<0,5 25,2 <0,1 - 12 - -




143 123 28 0,15 58 34 23 1,800,96 29 34 0,5 30,3 <0,1 - 13 - -




144 144 9..0,1 67 25 25 2,400,15 51 44<0,5 5,7 <0,1 - 7 8,43 539




145 109 21 0,1 42 18 26 2,100149 19 19 0,5 11,0 <0,1 - 7 -




146 41 14 0,1 30 9 6 2,100,46 20 19 <0,5 15,4 0,1 445 - 7,76 583




147 113 9 <0,1 30 11 14 2,200,28 40 43 3,4 12,3 0,2 25 - _ -




148 141 18 <011 25 12 22 2,700,31 37 36<0,5 31,7 <0,1 29 - _ -




149 220 7 011 33 12 12 1,400,34 35 39 <0,5 4,0 0,4 47 34 - -




150 138 22 0,2 45 20 21 1,800,68 28 25 1,1 25,0 0,5 39 32 8,23 500 1
151 164 15 0,1 42 10 28 2,500,45 35 37 <0,5 15,7 0,4 29 32 - - <
m
152 249 12 0,2 31 11 35 1,800,39 66 36 13,1 38,7 - - _ _ - Hm
153 225 12 0,2 32 12 13 1,900.49 39 32 <0,5 911 - - - _ _ 1
154 142 22 0,1 39 14 16 1,100,62 20 19 1,5 15,9 - - - _ -




155 63 20 0,35 49 14 13 3,000,59 27 28 <0,5 26,1 0,1 - _ _ _




156 211 29 0,2 56 17 20 2,100,69 44 34 0,5 20,0 0,1 - 17 -




157 53 43 013 71 26 40 2,800,70 9 10 2,8 17,7 <011 - 18 5518,01




158 52 8 <0,1 23 7 8 1,500109 24 19 <0,5 9,4 <0,1 - 18 _




159 178 18 0,1 82 17 53 7,600,14 22 32 2,8 6,8 0,2 - 24 - -




160 227 9 <0,1 32 16 14 21600,19 25 32 <015 519 - - - - -






Tab.

P.Nr.

I: Analysenresultate

Bachsedimente(ppm)

Cu Pb Ag Ni Co As Mo Cd Cr V U LoI(M (ppb)

Bachwässer

Radon HCO3-
(Imp/3gin)(ppm)

pH Eh

(mV)




161 138 29 0,35 110 17 51 12,00 0,36 24 43 <0,5 6,2 0,1 - 23 8,34 547




162 329 6 0,1 25 18 16 2,50 0,11 28 41 0,8 12,8 <0,1 - 21 8,05 518




163 203 5 <0,1 20 18 8 2,00 0,14 19 50 <0,5 4,9 0,2 - 7 - -




164 281 6. 0,1 29 9 23 2,00 0,14 28 58 <0,5 12,3 <0,1 - 23 - -




165 319 10 <0,1 23 34 8 1,50 0,25 24 64 <0,5 8,2 <0,1 _ 7 8,02 531




166 196 14 <0,1 33 28 18 1,30 0,22 22 4o <0,5 7,8 <0,1 - 8 - -




167 258 14 <0,1 22 35 lo 1,10 0,28 28 43 <0,5 11,9 <0,1 - 23 - -




168 247 18 =0,1 23 43 12 1,10 0,30 19 55 1,0 13,2 <0,1 - 11




-




169 240 9 0,1 25 35 6 0,70 0,07 26 56 <0,5 10,6 C0,1 7




170 244 9 0,1 32 25 14 1,30 o,o4 19 55 <0,5 10,4 <0,1 _ 7 _ _ 1

171 310 13 <0,1 20 27 10 1,10 0,07 24 6o co,5 14,3 <0,1 - 6 -




1--!

›-‹

172 278 18 <0,1 22 41 13 1,00 0,53 25 48 <0,5 14,6 <0,1 - 30 - - I

173 820 19 0,1 22 100 13 0,90 0,40 44 88 <0,5 16,5 <0,1 - 24 - -




174 570 16 0,15 24 9 13 1,10 0,28 41 84 <0,5 12,8 0,2 - 13 - -




175 670 8 0,1 25 35 7 0,80 0,16 35 75 <0,5 11,3 0,1 - 12 - -




176 340 5 <0,1 14 23 6 0,80 0,24 44 111 c0,5 8,1 <0,1 - 11 - -




177 570 12 0,25 35 41 9 1,00 0,64 48 108 <0,5 16,6 <0,1 _ 8 - -




178 660 8 0,15 61 28 19 1110 0,30 37 103 2,0 14,1 0,1 - 6 8,18 536




179 600 5 0,1 53 40 13 1130 0,25 32 99 <0,5 7,1 011 - 7 - -




180 570 7 0,35 59 29 23 1,70 0,27 28 90 <0,5 12,2 0,1 - 6 - -






Tab. I:

P.Nr.

Analysenresultate

Bachsedimente

Cu Pb Ag Ni Co As Mo Cd Cr V U LoI(%)
U

(ppb)

Bachwåsser

Radon HCO3-
(Imp/3Min)(ppm) P

H Eh
(mV)




131 1280 9 0,1 68 38 20 1,50 0,25 58 125 <0,5 14,7 0,1 - 6 - -




182 1150 20 0,3 64 32 30 2,70 0,76 40 111 <0,5 21,3 <0,1 - 6 - -




183 670 39 0,25 51 20 20 3,50 0,57 31 79 1,0 32,7 <0,1 - 6 ._ ...




184 820 23: 0,3 65 23 32 6,60 0,41 42 98 <0,5 34,6 <0,1 - 5 - -




185 163 9 0,3 80 7 7 3,10 0,65 34 68 1,0 21,9 0,1 .. - 7,42 546




186 370 35 0,4 140 18 45 7,30 0,43 41 88 2,0 14,5 0,1 -
_ - -




187 270 22 0,3 120 22 38 6,80 0,41 39 96 <0,5 13,2 0,2 - _ - -




188 620 16 0,1 110 26 36 7,30 0,27 37 98 5,8 10,3 <0,1 - 22 - -




189 192 23 0,3 86 19 42 8,20 0113 24 73 <0,5 9,6 <0,1 - 21 - -




190 257 19 0,4 96 24 60 6130 0,19 28 86 <0,5 2013 c0,1 - 17 - -











i191 490 16 0,3 100 28 59 6,00 0,27 42 116 <0,5 18,7 <0,1 - 20 - -
›;

192 321 16 0,15 100 14 59 5,50 0,18 35 99 1,6 14,3 <0,1 - 22 - - 1
193 259 19 0,35 80 12 65 5,20 0,18 33 81 7,2 20,9 <0,1 - 21 - -




194 161 20 0,25 68 11 56 4,70 0,45 26 60 <0,5 15,4 0,1 .. 23 8,03 537




195 282 8 0,1 54 22 43 3,50 0,24 53 70 <0,5 6,1 <0,1 - - 7,96 517




196 132 11 <0,1 48 15 29 3,60 0,26 31 53 c0,5 6,9 <011 - - -




197 106 10 0,1 54 8 24 3,10 0,19 20 40 <0,5 9,3 <0,1 - - 7,37 581




198 128 15 0,1 53 9 17 4100 0,23 21 34 2,2 14,5 <0,1 - 25 - -




199 180 33 0,1 60 15 30 2,60 0,02 1:.;23 <095 20,9 0,1 - 23 - -




200 335 7 0,1 65 10 27 2,20 0,09 4o 58 <0,5 8,7 <0,1 - 23 - -






Tab.

P.Nr.

201

202

203

204

205

206

207


203

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

I: Analysenresultate

Bachsedimente (ppm)

	

Cu Pb Ag Ni Co As Mo Cd

	

660 5 0,15 32 35 24 1,00 0,56

	

185 7 0,15 58 27 27 1,50 0,30

	

101 6.0,15 54 20 28 1,60 0,17

	

207 9.0,15 52 28 40 2,00 0161

	

119 7 0,15 48 20 25 1,40 0,50

	

176 5 0,1 47 30 36 2,20 0,36

	

101 3 0,1 51 38 53 3,10 0,39

	

266 6 0,1 55 65 30 3,50 0,09

	

304 1 <0,1 45 29 6 1,8o 0,12

	

339 4 0,1 36 15 2,00 0,2755

	

361 1 0,1 41 32 2170 0,1539

	

320 0,15 54 48 2,70 0,063 37

	

234 0,15 3? 21 2,80 0,153 36

	

199 4 0,1 47 32 3,40 0,1353

	

205 <011 38 0,175 40 23 1,70

	

230 46 0,287 <0,1 46 28 1,8o

	

230 6 0,1 37 23 1,30 0,3337

	

214 405 <0,1 43 37 1,20 0,27

	

162 0,1 42 4o 1,70 0,27'? 45

	

135 7 <0,1 53 39 43 1,6o 0,21

Cr V U

36 74 <0,5

44 50 <0,5

31 34 <0,5

29 44 <0,5

30 36 <0,5

25 44 col5

14 25 <0,5

27 77 <0,5

4o 134 <0,5

32 134 c0,5

133 140 <0,5

41 86 <0,5

21 97 <015

23;120 <0,5

28 90 <0,5

26 101 <0,5

29 107 <0,5


28 117 .<0,5

1; 91 <0,5

23 38 <0,5

LoI(%)

18,8


15,4

9,5

15,6

10,4

918

11,3

8,2


7,7


8,5

9,8

12,9

20,8

8,9

7,7

8,8

8,1

6,6

7,3

5,2

(ppb)

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<011

<0,1

<0,1

<0,1

1<0,1

Bachwåsser

Radon HCO3-
(Imp/3Min) (ppm)

-

26


28

24

23

5

6

7

6

6

6

3

8

9

13

24

1••• 25

••• 25

p1-1

8,12


8,22

 Mi•

.1•111


ale

Eh

(mV)

507

«11.

544

11.1•


.ffi •

gmi

><

1-1



Tab. I:

P.Nr.

Analysenresultate

Bachsedimente (ppm)

Cu Pb Ag Ni Co As Mo Cd Cr V U LoIU 3) (PPb)

Bachwässer

Radon HCOÇ
(Imp/3Min)

, pH
Eh

(mV)




221 277 8 <0,1 38 29 25 1,20 0,56 35 124 <0,5 8,5 <0,1 23 8, 13 541




222 186 13 0,2 71 30 70 2,90 1,19 37 loo <0,5 6,4 0,2 - - -




223 113 9.0,15 105 33 74 2,60 0,79 33 85 <0,5 3,9 0,1 - 22 - -




224 116 31 0,2 105 34 73 1,80 0,57 36 95 <0,5 2,9 <0,1 - 28 - -




225 135 4 <0,1 47 22 47 1,10 0,16 30 86 <0,5 3,0 <0,1 - - - -




226 76 8 0,1 43 16 19 0,80 0,35 21 58 <0,5 6,5 <0,1 - 25 - -




227 64 8 0,1 53 20 28 0,80 0,34 20 43 <0,5 6,2 0,2 - 24 - -




228 120 8 0,1 46 17 24 0,50 0,45 26 78 <0,5 8,5 <0,1 - 24




_




229 86 6 0,1 42 17 20 0,50 0,35 21 51 <0,5 3,8 <0,1 - 24 - -




230 51 5 0,1 38 15 12 0,50 0,46 19 41 <0,5 5,8 <0,1 - 24 -




1
231 26 10 0,1 51 21 35 0,70 0,53 5 15 <0,5 7,1 <0,1 - 28 - - x


1-1
232 46 11 0,1 52 18 35 0,60 0,30 11 13 <0,5 9,1 0,1 49 - - 1-1

1
233 109 8 0,1 42 13 13 0,50 0,42 21 33 <0,5 6,3 <0,1 - 48 _ _




234 167 lo 0,15 75 28 46 0,60 0,82 33 68 <0,5 10,1 <0,1





235 132 6 0,15 46 20 6 0,20 0,13 18 33 <0,5 20,3 <0,1 •ffi.




ffiel




236 175 16 0,3 26 14 39 0,80 0,29 26 48 <0 15 20,2 <0,1 - - - -




237 85 17 0,15 34 20 34 0,80 0143 21 35 <0,5 lo,4 <0,1 - 22 - -




238 30 9 0,1 17 7 12 0,30 0,22 8 14 <01 5 2,9 <0,1 21 - -




239 56 21 0,1 43 23 35 3,40 0125 18 16 1,2 4,7 <0,1 - 21 - -




240 23 12 <0,1 23 9 10 0,30 0115 13 6 <0,5 5,5 0,1 - 23 - -






Tab.

P.Nr.

I: Analysenresultate

Bachsedimente(ppm)

Cu Pb Ag Ni Co As Mo Cd Cr V U LoI(;)) (ppb)

BachwHsser

Radon HCO3
(Imp/3Min) (ppm)

 pH Eh

(mV)

241 30 6 <0,1 15 7 12 0,30 0,10 21 18 1,0 3,6 0,1 - 20 - -
242 63 8 0,1 30 17 36 1,40 0,14 22 23 9,3 4,5 0,2 - 21 - -
243 147 17. 0,2 74 31 78 1,90 0,80 110 23 <0,5 6,8 0,1 - 49 7,88 460
244 101 4 <0,1 26 11 14 1.,000,49 53 61 <0,5 5,0 <0,1 - -




-
245 118 15 0,15 33 12 66 0,90 0,81 25 24 <0,5 6,1 0,1 - 13 8,19 475
246 69 7 0,1 33 17 23 0,70 0,18 29 33 <0,5 5,4 0,1 - 56 3,51 544
247 119 5 0,1 23 14 11 0,50 0,14 37 49 <0,5 7,6 0,1 - 54 -




248 176 4 <011 loo 36 24 0,80 0,11 320 122 <015 5,7 0,2 18 18




249 242 9 co,1 68 27 13 0,40 0,23 290 110 <015 6,2 <0,1 19 22 8,39 507
250 257 8 so,1 92 35 28 0,30 0,19 265 loo c0,5 4,9 <0,1 23 21 - -
251 301 7 <0,1 70 30 22 0,40 0,15 244 114 <0,5 6,5 <0,1 30 21 - -
252 305 5 <0,1 56 25 7 0,50 0,28 232 132 <0,5 7,0 co,1 32 20 - -
253 342 6 <0,1 62 29 18 0,50 0,17 213 144 co,5 7,2 <0,1 31 27 - -
254 195 8 <0,1 60 33 25 0,70 0,23 109 82 <0,5 6,6 <0,1 58 40 _ -

255 196 6 0,1 68 31 28 0,30 0,12 180 90 <0,5 4,3 <0,1 25 40 - -

256 278 4 0,1 40 10 1 0,30 0,12 115 67 <0,5 10,2 <0,1 66 - - -

257 287 7 <0,1 50 27 25 0,50 0,29 148 104 <0,5 7,3




4o _. ..... ...

258 183 13 0,1 8o 29 33 0,40 0,21 222 106 <0,5 5,1 <0,1 80 43 - -
259 160 11 0,1 51 24 15 0,50 0,15 85 73 <0,5 5,7 0,2 191 43 8,74 449
260 160 3 <011 45 18 2 0,30 0,32 44 55 <0,5 5,2 0,2 134 38 - -

-
IIIX

-



Tab,

P.Nr. Cu

I: Analysenresultate

Bachsedimente (PPm)

Pb Ag Ni Co As No Cd Cr V U LoICA (pPb)

Radon

(Imp/3Nin)

Bachwsser

HCO3-


(PPm)
pH

Eh

(inV)




261 130 6 0,1 54 19 6 <0,100,25 57 49 <0,5 5,8 0,1 66 40 3,54 479




262 121 4 <0,1 66 31 35 <0,100,14 62 67 <0,5 6,5 0,1




78 me• ••••




263 84 5: 0,1 58 24 13 0,20 0,11 39 43 <0,5 6,5





264 156 3 <011 33 13 3 <01100,24 60 62 <0,5 6,5




•••




265 154 4 <0,1 45 18 7 0,20 0,19 40 49 <0,5 5,9 0,2 58 42 _




266 37 4 <0,1 49 22 9 0120 0,14 29 38 <0,5 4,2 0,3 52 38 8,61 450




267 41 4 <0,1 35 12 3 1,10 0,19 18 25 <0,5 518 0,2 43 40




_




268 65 3 c0,1 26 12 3 0160 0120 34 35 <0,5 4,1 0,2 49 41




-




269 24 3 <0,1 20 7 22 <0,100,02 12 10 <0,5 3,6 012 - 42




270 63 5 <0,1 24 13 lo 0,100,17 21 21 <0,5 3,5 - -

- - - i

271 30 20 0,15 38 23 3 0,500,05 12 4 <0,5 2,2 - _




_ _ x
1-1
e272 154 3 0,1 31 19 5 0,30 0,13 25 43 <0,5 6,9 <0,1 - 34 - - i
273 56 4 0,1 18 13 3 0,50o,o6 14 18 <0,5 3,0 <0,1 _ 37 _ _




274 63 5 0,2 31 23 9 0,400,34 7 13 <015 11,2 <0,1 - 23 - -




275 95 5 0,1 25 13 8 0,500,09 16 15 <0,5 4,0 c0,1 - 40 _ _




276 216 7 0,25 57 28 9 0,500,24 41 38 <0,5 13,3 0,2 77 53 - -




277 9 11 0,15 72 32 12 0,400,30 <1 3 <0,5 6,7 0,5 26 49 8,56 540




278 256 11 0,2 78 34 16 0,600,39 86 8o <o,5 6,7 0,5 146 76 -




279 136 2 0,1 21 12 2 0120 0,13 40 40 <0,5 3,5 - - - _ _




280 90 4 0,1 18 14 2 0,50 0,08 23 27 <0,5 4,9 0,1 - 12 - -






Tab.

P.Nr.

I: Analysenresultate

Bachsedimente (ppm)

Cu Pb Ag Ni Co As Mo Cd Cr V U LoI(/))
U


(ppb)

Bachwässer

Radon MC03-
(Imp/311in)(ppm) P

H Eh
(mV)




281 840 2 0115 15 lo 1 0,20 0,23 33 25 7,2 50,8 <0,1 - 12 8,44 509




282 329 5 0,15 32 25 16 0,700,23 35 61<0,5 13,8 <0,1 - 12 - -




283 96 3..011 13 12 2 1,000,04 24 43 <0,5 5,7 0,1 - 9 ._ _




284 153 2 0,1 39 25 3 0,300,13 60 102<0,5 5,8 - - _ _




285 117 9 0,1 20 21 5 0,300,38 35 59 <0,5 4,9 .<0,1 - 10 - -




286 154 15 0,15 31 35 2 1,30 0,70 31 44 <0,5 15,6 <0,1 - 6 8,54 538




287 162 7 0,1 15 27 6 o,4o0,21 46 54 <0,5 14,3 <0,1 - 8 - -




288 169 53 0,15 22 67 4 2,00o,48 33 64 <0I5 13,0 <0,1 9 ... _




289 610 18 0,2 54 26 8 1,700,28123 95<0,5 12,9 <O,1 _ 11 .. _




290 71 26 0,1 48 39 22 0,700,27 44 82<0,5 6,1 <0,1 ... 8 _ _ 1

291 100 10 0,1 27 21 15 0,400,47 71 109<0,5 6,7 <0,1 - 7 _ _ ›..4
c

292 179 26 0,15 50 87 3 1,601,30 38 75<0,5 10,4 <0,1 - 12 - -
:

293 264 28 0,25 35 45 14 1,400,42 44 72 1,6 22,9 <0,1 - 13 - -




294 262 23 0,3 40 58 17 1,20 0,51 38 78 4,6 16,1 <0,1 - 13 - -




295 640 32 0,15 37 63 5 1,000,93 44 89<0,5 9,0 <0,1 - 13 - -




296 148 5 0,1 25 23 1 0,700,26 51 93 <0,5 6,9 <0,1 - 12 •••




297 13 25 0,2 41 25 4 0,900,67 <1 20 5,6 14,3 <0,1 _ _ ... _




298 770 1 0,45 31 21 9 2,100,33 66 23 24,3 70,3 <0,1 - ... .... ...




299 327 3 0,1 30 66 13 0,600,05 49 95<0,5 5,1 <0,1 - lo - -




300 324 4 0,1 37 75 18 0,200,14 41 79<0,5 4,5 <0,1 - 10 - -






Tab,

P.Nr.

I: Analysenresultate

Bachsedimente(ppm)

Cu Pb Ag Ni Co As Mo Cd Cr V U LoI(%) (ppb)

Bachwässer

Radon HCO3
(Imp/311in)(ppm) P

H Eh

(mV)

301 66 5 0,2 39 160 34 0,20 0,18 5 20 <0,5 3,7 <0,1 - 12 -




302 193 15 0,2 42 94 36 0,20 0,10 28 32 <0,5 6,7 <0,1 - 13 7,74 532

303 1040 66: 0,2 35 135 25 0,30 0,27 50 84 <0,5 8,1 I<0,1 - 18 - -

304 18000 27 1,9 79 85 20 0,40 0,38 21 80 <0,5 2,2 <011 - 12 9,60 469

305 1310 10 0,5 19 30 4 0,60 0,09 14 27 <0,5 11,4 <0,1 - 12 -




306 770 18 1,0 10 12 1 0,15 0,05 30 55 <0,5 14,1 <0,1 - 11 - -

307 1430 11 1,0 8 53 12 0,25 0,13 30 53 <0,5 52,5 <0,1 - 11 - -

308 1170 9 0,3 2 80 3 0,20 0,54 19 29 <0,5 31,8 <0,1 - 28




-

309 770 10 0,4 25 26 3 0,20 0,18 48 36 6,0 21,0 <0,1 - 14 - -

310 80 3 0,1 29 16 19 <0,10 0,40 23 29 <0,5 3,5 <0,1 - 26 8,12 559

311 128 7 0,25 55 20 58 <0,10 0,42 45 39 <0,5 3,3 <0,1 - 23 - -

312 129 8 0,2 46 22 39 0,10 0,40 44 39 <0,5 4,7 <0,1 - 22 - -

313 172 7 0,2 29 13 100 0,10 0,50 52 37 <0,5 10,2 <0,1 - 35 - -

314 129 9 0,25 35 17 102 <0,10 0,88 49 47 <0,5 9,1 <0,1 - 37 - -

315 168 7 0,1 52 20 41 <0,10 0,35 61 52 <0,5 3,6 <0,1 - 12 - -

316 150 4 0,1 39 19 13 <0,10 0,54 76 63 <0,5 3,4 <0,1 - 13 - -

317 140 9 0,15 51 18 40 <0,10 0,55 65 44 <015 7,6 <0,1 - 22 - -

318 100 12 0,3 77 29 111 0,15 0,46 44 30 <0,5 5,4 <0,1 - 26 - -

319 126 10 0,3 53 23 86 0,10 0,45 38 34 <0,5 4,5 <0,1 - 20 -




320 101 4 0,1 50 14 5 0,10 0,12 115 42 <0,5 7,2 <0,1 25 38 8,30 508

321 52 5 0,15 61 12 7 0,40 0,08 105 25 <0,5 12,6 0,2 55 39 - -



- XVII -

Verzeichnis der Kartenbeilagen

Karte 1: Frobenpunkte und topographische Unterlage
Karte 2: Geochemische Karte, Uran in BachwUssern
Karte 3: Geochemische Karte, HCO3 in BachwUssern
Karte 4: Geochemische Karte, Radon in BachwUssern
Karte 5: Geochemische Karte, Kupfer in Bachsedimenten
Karte 6: Geochemische Karte, Blei in Bachsedimenten
Karte 7: Geochemische Karte, Silber in Bachsedimenten
Karte 8: Geochemische Karte, Nickel in Bachsedimenten
Karte 9: Geochemische Karte, Kobalt in Bachsedimenten
Karte 10: Geochemische Karte, Arsen in Bachsedimenten
Karte 11: Geochemische Karte, MolybdUn in Bachsedimenten
Karte 12: Geochemische Karte, Cadmium in Bachsedimenten
Karte 13: Geochemische Karte, Chrom in Bachsedimenten
Karte 14: Geochemische Karte, Vanadium in Bachsedimenten
Karte 15: Geochemische Karte, Uran in Bachsedimenten
Karte 16: Geochemische Karte, GlUhverluste in Bachsedimenten
Karte 17: Karte Uber Erzvorkommen im Porsa-Neverfjord-Gebiet
Karte 18: Geologische Karte des Porsa-Neverfjord-Gebietes

nach Pharaoh (1976)
Karte 19: Geologische Karte des Komagfjord-Fensters nach

Reitan (1963)

Karte 20: Topographische Karte Blatt Vargsund 1935 IV,
AMS Serie M 711,1 : 50000










































