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Mineraliseringer i Komagfjordvinduet

- geologisk bakgrunn, hypoteser, prospektering -

Komagfjordvinduet er et geografisk og geologisk ngye begrenset omrade.
Diskusjonen om malmmulighetene her forutsetter betraktninger av den
storregionale metallogenetiske utviklingen. Innflytelsen av denne
utviklingen i de spesielle geologiske forhold som forefinnes i Komag-
fjordvinduet er avgjgrende for lokale malmdannelser. Utdypende wvurder-
ing av denne innflytelse krever imidlertid en datamengde som i dag

ikke foreligger. En del av denne betraktningen ma derfor forbli hypo-
tetisk.

I jordklodens tidligste fase - for ca. 4,5 milliarder ar siden - var
tungmetallene statistisk jevnt fordelt i den tynne granittiske skorpen
og 1 "upper mantle". Gjennom forvitrings- og sedimentasjonsprosesser

i skorpen pa den ene side og magmatiske differensiasjonsprosesser i
"upper mantle" med effusjoner pa og intrusjoner inn i skorpen pa den
andre side ble tungmetallene efterhvert konsentrert i de regioner hvor
geokjemiske og/eller sedimentologiske forhold fremmet en slik utvikling.

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

Denne utvikling satte ogsa spor pa "upper mantle". Den opprinnelig
hgye gjennomsnittsgehalt i krom, platina, nikkel, titan og gull i de
ekstruderende ofiolitter minsket efterhvert. Samtidig som det oppsto
lokalt anomal he¢ye konsentrasjoner. (Great Dyke, Bushveld o.m.).

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

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

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

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

I denne sammenheng er det interessant & konstatere at Komag- og Raipos-
vinduet skyldes en langstrakt oval opphvelving med NE-SW forlgpende

" hovedakse - narmest parallelt med lengdeaksen av "mantelgneisdomen" pa
Finnmarksvidda. At basalkxomplekset her ikke er synlig i dagen skyldes
den regionale nivésenkning av den presvekokarelidiske peneplane mot de
nordatlantiske paleo- og mesosoiske basenger. Den pleistosene hevning
av det fennoskandiske skjgld var apenbart sterkere i de sentrale land-
omrader enn mot kysten, slik at i de sentrale deler er mer av de over-
leirede yngre systemer {(autokton kaledonske sedimenter og eo- og pre-
kambriske dekker) fjernet, slik at stgrre arealer av det presvekokare-
lidiske basementet er blottet i de gstlige omrader, mens i de vestlige
omrdder ved Komagfjord- og Raipasvinduet nddde erecsjonsnivaet ikke ned
til basalkomplekset.

Spgrsmalet om de metallogenetiske forhold i basalkomplekset er
vanskelig & ta standpunkt til. Det finnes fa undersgkelsesarbeider
som bergrer dette emne., Betrakter man publikasjonene over nordkalottens
presvekokarelidiske basement samlet, s& far man det bestemte inntrykk
at dette systemet er nederodert til "roten" og at "greenstonebelts"
som i Kanada og Syd~Afrika inneholder rike og store tungmetallkonsen-
trasjoner rett og slett er forsvunnet fgr det svekokarelidiske system
. er blitt sedimentert. Denne tilsynelatende nederodering (peneplani-
sering) til roten behgver ikke & vare absolutt. Presvekokarelidiske
depresjonssoner kan ha bevart deler av "greenstonebelts" med eventuelt
assosierte mineralisering. Slike camle depresjonssoner ma i dag vare
dekket av svekokarelidiske bergarter (Komagfjordvindu ?}. Eventuelle
malmforekomster i slike soner kxunne indikeres gjennom intrusjoner i det
overliggende system (vulkanske "pipes" ...), som ogs& har slatt gjennom
de mineraliserte soner i det underlicgende system.

Mineraliseringene kan da bade finnes i wvulkanittene og intrusjonslegemer.
Ellers kan regionale magnetiske og gravimetriske malinger muligens gi
indikasjoner til stgrre massering av grgnnstensmaterialet (greenstone-
belts) under dekkebergartene.

Svekokarelider.

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

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

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

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

Svekokarelidene i Komagfjord og Raipasvinduet.

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

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

De stratigrafisk laveste enheter er diabaser med pillowlavahorisonter
ledsaget av tuffogene og terrigene sedimenter. Mot henget gdr vulkan-
ittene bratt over i en vekselserie bestiende av delomitter, kvartsitter
0g svartskifer. Den g¢verste enhet i den svekokarelidiske lagrekke er

en mektig pakke med kontinentale kvartsitter, arkositter ©g konglomerater
(P. REITAN, 1963, J.RAMSEY rapp. 19276).

Den kontinentale pakken overleieres av ekvivalenter til den kambro-

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

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

Mineraliseringene knyttet til det svekokarelidiske systemet i Komag-
fjord- og Raipasvinduet synes i fgrste omgang & vare i sin karakter
annerledes enn de store kjente malmer fra Petsamo 09 Kiruna. I Raipas-
vinduet representerer Xafjordgruben, Raipasgruben, Kvanangengrubene,

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

i stgrre tungmetallanrikninger. I Komagfjord-vinduet har man Porsagrubene
samt noen skjerp innenfor Skillefjorden og i Kvalsunddalen og Ulveryggen-
forekomsten. Mens Ulveryggen inntar en serstilling vedr. genesen og
Stratigrafisk posisjon, s& synes det at alle andre nevnte minerali-
seringer i1 Komagfjord- og Raipasvinduet kan tilbakefgres til det samme
opprinnelsesmgnster. Alle er hittil blitt tolket som strukturkontrollert,
dvs. mineraliseringen - paragenesen: kvarts, karbonat, pyritt, chalko-
pyritt, hemalitt - ligger i kvarts- og karbonatfylte sprekker eller
sprekksoner. Tuncmetallene ville i sd fall vere mobilisert fra en ukjent
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malmkilde i dypet og metallene felt ut i tensjonsprekker p.g.a.
skiftende P.T. forhold. Fordi slike sentektoniske tensjonssprekker
lukker seg mot dypet (Backes cgruve) ville hépet om & finne malm av
¢konomisk stgrrelse vere narmest lik null. Mye tyder pd at den miten
& betrakte Porsa, Kafjord og Kvanangen gruber er altfor sterkt preget
av den gamle forestilling om at narmest alle sulfidiske malmer er av

epigenetisk opprinnelse. Det finnes imidlertid indikasjoner som viser
i en annen retning:

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

. Tar man i betraktning den lave regionale metamorfosegrad synes det at
malmene ikke er blitt mobilisert og transportert over lengere avstander
ut fra sin opprinnelige plass. Man bgr derfor beskjeftige seg med
tanken om hvorvidt de mineraliserte sprekker og sprekksconer som er syn-
lige i1 dag, heller indikerer en malm fremfor at de representerer malmen.
Mobiliseringen som har foregdtt til en viss grad er et regionalt fenomen.
Under de radende temperaturer som metamorfosen viser ville malmen ikke
<unne migrere vekk fra sin opprinnelige plass. Fgrst ved en samtidig
tektonisk pdvirkning som skapte tensjonssprekkene ble veien 8pnet for
en begrenset vandring av de mobiliserte kvarts, karbonat-sulfidlgsninger.
Tensjonssprekken kan muligens sees i sammenheng med den regionale opp-
hvelving av begge vinduene. Det foreligger dessverre for fi data for
& kunne uttale seg mere presist om denne typen forekomst.

Planene for 1977-sesongen er derfor & undersgke mineraliseringens para-

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

Resultatet av denne undersgkelse skal avslgre hvervidt det har foregdtt

tungmetallmigrasjon i retning mot de mineraliserte sprekker pd& subover-
. flateniva (kxorte boringer).

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

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

Det pdpekes at lg¢gsningen av dette problemet kan arte seg meget kompli-
sert, og det kan ga en tid f¢r brukbare lgsninger foreligger som kan
gi grunnlag for m&lrettede malmletingsaksjoner. Her ligger praktisk
talt "ngkkelen" for en videre gkonomisk vurdering av alle likeartede
mineraliseringer i Komagfjord- og Raipasvinduet.

Intrusjoner.

Innen Komagfjordvinduet dekker intrusjoner av forskjelliqg petrologisk
karakter en flate pé& ca. 40 km2. 20 km2 derav inntar ultrabasiske
intrusjonslegemer. Disse er serpentiniserte dunitter og er omgitt
med pyroksenittiske og hornblendittiske varieteter. Mest viser de seg
som langstraxte linser med et lengdemektighetsforhold mellom 1:10 il
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1:20. Regionalt fglger linsecne skjedeaktig hverandre og ligger i et
stratigrafisk eller strukturelt nivd som er apenbart foldet rundt
vinduets sentrale antiklinalakse. Intrusjonene setter sarpreg pa Komag-
fjordvinduet. Slike dannelser forekommer i sdpass stor utstrekningen
hverken i Raipasvinduet eller p& Finnmarksvidda.

Man kan neppe diskutere intrusjonene i Komagfjordvinduet uten & trekke
inn betraktninger om Seilandprovinsen [(se geologisk kartbilag). Seiland-
komplekset bestdr av en cver 1000 m mektig suksesjon av tholeiittiske
gabbroer, alkal. olivingabbroer og dunitter. (STURT & RAMSAY 1965).
Hele komplekset ligger i en depresjon pad hgygradkontakt-metamorfiserte
alloktone eokambriske sedimenter (B.ZWAAN pers. comm.) Seilandkomplekset
er sannsynligvis kommet p& plass under en regional intrusjonsepisode
hvor jordskorpen revnet (kontinent-kontinent kollisjon) og flytende
mantel material ble presset opp og flak av den g¢gverste delen av skorpen
blitt skjpvet ¢stover. Dette har foregatt i et anorogent omrade, men
"syntektonisk og i kaledonsk tid. (Aldersbestemmelser: 530 - 496 mill.
ar) . (STURT ETALII 1967).

Folldal Verk A/S har i samarbeid med A/S Sulfidmalm og parallelt med
Elkem-Spigerverket drevet prospekteringsarbeider pa Seiland. Man an-
vendte geoleogisk kartlegging, geckijemi (bekkesedimenter, morenepre¢ver
og knakkprgver) og VLF-mdlinger. Etter noen &rs virksomhet matte man
dessverre konstatere at med de her benyttede metoder kunne det ikke pé-
vises gkonomisk interesante konsentrasjoner av tungmetaller. Det
nersker forundring i fagkretser over at et basisk-ultrabasisk kompleks
med de dimensjoner Seilandkomplekset har ikke viser tegn til differens-
ering og akkurmmulering av Nikkel- eller Krommineraler.

Det er ennu ikke unders¢kt i hvilket forhold intrusjonene i Komagfjord-
vinduet stdr til Seilandprovinsen. Kjemisk-petrologisk er de tilnar-
melsesvis identiske savidt man kan d¢mme ut fra de fa prgver som er
undersgkxt. Om aldersforhcld kan man bare si med sikkerhet at de er
yngre enn Steinfjellformasjonen (diskordans).

.Selv om Komagfjordvinduets intrusjoner og Seilandprovinsens suksesjoner
er resultat av en og den samme prosess, sa representerer Komagfjord-
vinduets intrusjoner dog et annet niva. De metallgenetiske forhold er
dermed annerledes 0g bg¢r undersgkes. Analyseresultatene av prgvetaginger
i 1976 (se bilag R. Hovland) viser sapass anomale elementforhold (S:Ni,
Fe:V ...) at bare disse resultatene alene allerede rettferdiggjer en
stgrre undersgkelsesinnsats pa Komagfjordvinduets ultrabasiske intru-
sjoner. Det henvises i denne sammenheng ogsa til PG BROMANE publikasjon
Nikkel i Fj& llkedijan, synspunkter pd tillganger och utvinningsmojlig-
heter.

De elementer som fzrst og fremst er av interesse er Ni, Co, Cu, Fe, 5,
Cr, V. As. Det er planlagt & ta fastfjellprgver av alle ultrabasitt-
legemer. Analysene skal kjgres pa et kvantimeter med etterfglgende
databehandling (faktoranalyser o.m.).

Nikkel, kobelt, xobber og krom er noksa vanlige elementer i ultrabasitter
og kxan under cunstige forhold vare anriket i gkonomisk interessante mengde

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

mgnster.
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Arsen gnskes bestemt fordi Platina forekommer hyppig sammen med Arsen
i mineraler som Sperrylitt Pt As2. Platinaanalyser for de ventede
sma konsentrasjoner mid ellers gjennomfgres ved njelp av neutronaktiver-

lng - en metode som er meget omstendlig og dyr.

Eventuelle ledende soner ville med tydelighet fremkomme gjennom den
elektromagnetiske delen av helikoptermilingene.

Geologisk kartlegging av ultrabasittkroppene skal s& sammenbinde og
forklare de oppnidde geokjemiske og geofysiske resutlater. Videre
oppfglging planlegges med innsats av VLF og IP milinger og tilslutt med
diamantboringer.

Ulveryggforekomsten.

Ulveryggmineraliseringen ligger i Steinfjellformasjonen - en under-

. avdeling av P, REITAN's Saltvannsgruppe. Steinfjellformasjonen repre-
senterer en mektig serie av kontinentale sedimenter som omfatter
vesentlig lavmetamorfe sandsteiner, arkoser og konglomerater. Sand-
steinene og arkoser inneholder ved siden av delvis rekrystalliserte
kvartskorn, vekslende mengder mikroklin, biotitt og litt hematitt.
Lignende arenitter, som forekommer i Komagfijordvinduets Saltvannsgruppe,
er ogsd avsatt i Raipasvinduet (gvre Raipas) og store deler av Finn-
marksvidda. Det antas at de kan tilskrives den samme kontinentalperioden
Betraktet fra Komagfjordvinduet avtar feltspattgehalten mot syd og ¢st.
Samtidig er sedimentenes karakter i Komagfjordvinduet mer grovklastisk.
Alt tyder pd at Saltvannsgruppen og spesielt omradet Ulveryggen ligger
noksd marginalt i forhold til et stgrre sedimentasjonsbasseng.
Tidspunktet for avsetningen av Saltvannformasionen er vanskelig &
bestemme. De urderliggende grgnnskifere antas avsatt fér den sveko-
karelidiske orogresen for 1800 millicner &r siden. Mens det pistds
at nedre og gvre Raipas i Raipasvinduet (gvre Raipas = Saltvanngruppen)
danner et enhetlig sedimentzrt kompleks uten skille gjennom diskordans
(B. ZWAAN pers. com.) synes det i Komagfijordvinduets nordre del en

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

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

I omrdcdet hvor mineraliseringen ved Ulveryggen viser hele formasjonen
'ripple crossbedding" som skyldes dannelse av "megaripples" av typen
"undulatory megaripples". Slike teksturer tyder pd avsetning av sand-
materialet i grunt vann og sterk strgmning. Sedimentmaterialet som er
dirlig opparbeidet og kjemisk ufullstendig nedbrudt typer pa kjglige
klimaforhold og hurtig transport. Dette indikerer periglasialt milijg¢,
selv om glasialet ikke er pivist giennom tillitter.



Dermed har man et hypotetisk utgangspunkt for & vurdere de paldo-
geografiske forhold idet malmdannelsen ved Ulverycgen har foregdtt.
Det reiser seg spgrsmalet hvordan er det kommet til tungmetall-
anrikninger i en slik kontinental sedimentserie og hvorfor akkurat
pa et slikt begrenset sted som Ulveryggen. Her md forskiellige
faktorer i et fysikalsk og geokjemisk system: (eh, ph, 02 partial-
trykk i atmosfaren) samarbeide, pd en tilfeldig fordelaktig mate.
Hadde en av faktorene sviktet, hadde det ikke eksistert en forekomst
i Steinfjellformasjonen.

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

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

Cupritten hadde man ikke funnet den tid. Tanken pa en hydrotermal-
genese 1& ikke fjern for geologene, som ogsa beskjeftiget seg med
de andre mineraliseringer i Komag- og Raipasvinduet. Forutsatt at
den hydrotermale hypotesen ville tiltreffe, sd kunne en vente ogsa
mineraliserte omrdder mot dypet, men foruten stg¢rre malmmencder.

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

Var denne hypotesen riktig s& matte de kobberfgrende "lgsningene"
ha passert det tungmetallfattige kalakdekke, mens de suksessivt ble
erodert. De matte ha vert kjempemessige kobberkonsentrasjoner

som kunne vise noen spor efter at de var siget ned gjennom en 800-
1000 m mektig sjiktpakke som ble kontinuerlic denudert og utvasket.
Denne hypotesen betraktes ikke som sannsynlig. Stg¢rre malmmengder
i dypet wville det ikke vere realistisk & regne med.

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

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

Cupritt som kobberoksyd er ikke stabil sammen med sulfider. Cupritt
cdannes bare under noksa begrensede geokjemiske forhold: ved pEH
storre enn 5-6 og en avtagende En verdi fra + 0,2 - - 0,35 med til-
svarende stigende pH (25° C og 1 atm. gasstrykk). I dette omridet
er Cu20 stabil sammen med hematitt Fe203. Dermed xan Cupritt ikke
dannes hydrotermalt fordi S-overskuddet ville redusere oksydet til
suifid.

: . . . . SO,
2u20 dannes gijennom utfelling av hydroksyd: 2 Cu (OH)2 + 28 + 2e &=
Cu20 + 3H20C.



Kobberhydrcxider kan dannes i forskjellige miljger:

I grunnvannsstrgmninger transporteres tuncgmetallioner ogsd Cu’
Skifter de ceokjemiske forhold, felles det ut Cu-sulfider og

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

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

En annen mulichet & forklare mineraliseringen ved Ulveryggen er at
sulfidene er avsatt som detritus fra en erodert sulfidholdig utgangs-
bergart. I den tid denne erosjonen sannsynligvis wville ha foregdtt,
har 02 partialpresset vart ca. 1/100 av den vi har idag, med til-
svarende hgyere andel i C02, CO, N2, HZ2 og S02. Oksydasjonsprosessen
gikk meget sakte. (Det vises i denne sammenheng til pyritt-uraninitt-
konglomeratene i Witwatersrandsystemet i Sydafrika, som imidlertid er
mye elder). Forutsatt en slik grense ville malmmulighetene ikke vare
begrenset til et s& lite areal som Ulveryggen representerer.

Uansett hvilken av de nevnte muligheter som viser seqg & vere riktig,
s& kan man fastsla at intet tyder pd at kobbermineraliseringer bare
kunne vare konsentrert i Ulveryggenomrddet. Det minnes her om de
sterke geckjemiske indikasjoner i nordfeltet, og den he¢ye bakgrunn
ellers i Steinfjellformasjonen og i Doggelvformasjonen. Spesielt bgr
man tenke pad den grove fasies og den hgyere feltspatandel i Ulveryggen/
Nordfeltorradet som indikerer sarskilt beliggenheten i forhold til
hele sedimentasjonsomradet. Det bgr derfor diskuteres hvilke fasies-
forandringer man kunne vente mot nord - under Kalakdekket, og hvilke
malmgeologiske og prospekteringsmessige konsekvenser dette ville fgre
med seq.,

Malmletingen rundt Ulveryggen og Steinfjellformasjonen og Saltvann-
gruppens "gstflanke" som kalles Dogcelvformasjonen er planlagt utfgrt
pra fglgende midte.

Malmgenetiske undersgkelser konsentrert rundt dagbruddet ved Ulve-

Her bgr man fg¢rst gjennom tektonisk kartlegging skille ut tektoniske
"homogenitetsomrader". Disse omridene bgr man siden studere sediment-
ologisk for & finmne ut hvordan,oc under hvilken betingelse sedimenta-
sjonsprosessen har foregdtt, og forsgke & identifisere de innskyllinger
fra samme leveringsomrdder og s& sette mineraliseringen i relasjon til
de sedimentologiske data. Dermec ville man f& et system man kunne
anvende ogsa i omracder hvor en mineraliserinag er svakt utpreget pad
dagsoverflaten.

Det er planlagt & dekke hele Steinfjellformasjonen i Ulveryccregicnen

med et nett av fastfjellanalyser. Som instrument settes inn barbare



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

Som fgrundersgkelse,spesielt i Repparfiorddalen,skal det anvendes spe-
sifiske tungmetallionebyttere for analysering av kildevann. Mineraliserte
soner granskes med PIFAN-instrumentet, og dens utbredelse miles med IP-
metoden. Diamantboringer er planlagt i sluttfasen. Diamantboring
muligens ogsa pad nordsiden av Repparfjorden i Ulveryggens fortsettelse
under Kaladekket.

Kaledonske sedimenter:

Over det peneplaniserte svekokarelidiske system ble det avsatt i kaledonsk
tid mgrke grafittiske skifere - tilhg¢rende Dividalgruppen., Slike skifere
danner en del av Komagfjordvinduets ramme - og er blottet 1 st¢rre arealer
Dividalgruppen er avsatt over de kratoniserte deler av det svekokare-
lidiske systeme%, og mangler derfor vulkansk innflydelse i sedimentene.

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

Dekkene:
Det skal vies en del oppmerksomhet ogsid til dekkene. Spesielt sulfid-
anrikninger skal granskes p& Xvalgya og i Komagfjordvinduets ramme.

Det kan fastslds at Komagfjordvinduet inneholder tre potensielle malm-
provinser:

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

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

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

Alt i alt representerer Komagfjordvinduet med sine spesielle geclogiske
forhold og den uvanlic hgye geokjemiske tungmetallbakgrunn - et omrade
hyvor en kan stille gpkonomiske forventninger til de mineraliserte soner
som forefinnes her. Derfor er det tilrddelig & satse pa vinduet som
prospekteringsobjekt.

Oslo, 10. mars 1977
J. G. Heim
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