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Sammendrag

Kvalsund Cu— (Ag, Au)— forekomst er undersøkt med diamantboring
(2 hull på totalt 496,4 m) på større dybde enn tidligere.
Resultatene viser en økning i mektighet fra gjennomsnittlig
3.0 m i utgående til 4.0 m (sann mektighet) på 250 m dyp. -
Gehaltene er uforandret 1.6 — 1.7% Cu.

Mineraliseringen tolkes som "sediment—hosted Cu—deposit" av
kobberbeltetype, avsatt i et tektonisk kontrollert innsynknings—
basseng. Dette åpner muligheten for et meget stort potenslale,
og videre undersøkelser anbefales.
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VURDERING AV MINERALISERINGSPOTENSIALET I KVALSUND-FOREKOMSTEN, FINNMARK

INNLEDNING

Forekomsten er kartlagt av K.S. Nilsen i 1979, og ytterligere undersøkt

med prøvetaking, diamantboring og geofysikk i 1985 og 1986, se bilag ol.

Kvalsund-forekomsten er en Cu-dominert mineralisering med tilleggsverdier

i form av Ag og Au. Andre elementer forekommer kun i ubetydelige mengder.

De viktigste Cu-mineraler er bornit, kobberglans, covellin og kobberkis,

som alle forekommer i et velavgrenset stratigrafisk nivå omkring en do-

lomitisk kalksten øverst i Stangvatn Formasjonen (se bilag 02).

Mineraliseringen er av Nilsen (1986) tolket dannet i en tidevannssone i

et tektonisk kontrollert innsynkningsbasseng, med hydrothermal tilførsel

av metaller fra en dyptgående forkastningssone. Dette har vært utgangs-

punktet for en teori om at mineraliseringen kunne øke i gehalt og mektig-

het langs fallet (mot dypet).

ANDRE UNDERSØKELSER

To dia. borhull (D.b.h. 11 og 12) på totalt 496.4 m ble påsatt for å

oppnå skjæring ca. 250 m fra utgående (etter fallet). Disse borhull

skulle vise en evt. økning i gehalt og/eller mektighet mot dypet. Hull-

plasseringen fremgår av bilag 01, og bilag 03 og 04 viser vertikalprofiler

gjennom disse.

Mineraliseringen forløper 0-V med steilt (60° - 700) N-lig fall. Skjæ-

ringsvinkelen mellom borhull og det mineraliserte nivå er henholdsvis ca.50°

og ca.70°. Arets boringer bekrefter at mineraliseringen har et meget

enkelt forløp, idet den ligger som en tilsynelatende sammenhengende plate

med tilnærmet konstant fall. Det eneste forstyrrende element er N-S

gående, steiltstående forkastninger med betydelig forskyvning, som det

f.eks. er illustrert i bilag 04.



Analyseresultatene for D.b.h. II og 12 er presentert i bilag 05. Bortsett

fra Cu, Ag og Au er Mo eneste element som viser verdier vesentlig over

bakgrunnsnivå. Pb viser forhøyede verdier i den mineraliserte sone i

forhold til den øvrige del av kjernene, men verdier på 5 - 44 ppm må

allikevel betraktes som ubetydelige.

Gjennomsnittsverdier på Cu, Ag og Au for samtlige borhullsskjæringer i

Kvalsund er oppført i tabell 1, og her sees at årets boringer hever seg

noe over tidligere gjennomsnittsmektighet, men ikke med hensyn til gehalt.

Meter
Dbh.

11

12

Gj.snitt

Vertikalmekt. Sann mekt. Cu Ag Au

	

3,9 2,2 0,99 16,1 0,02

	

3,4 1,9 1,41 6,3 0,19

	

6,4 2,9 2,46 7,4 0,42

	

7,3 3,8 1,28 13,4 0,1E

	

5,6 3,0 2,21 10,8 0,2f

	

6,0 4,0 1,48 26,9 0,0'

	

6,8 4,1 1,70 23,7 0,1C

	

9,5 3,8 1,52 10,6 0,1C

3,8 6,1 3,2 1,64 15,7 0,1,:

Seksjon Kjernelengde

	

15,0- 17,7 2,7

	

26,0- 28,3 2,3

	

19,2- 22,6 3,4

	

68,0- 72,0 4,0

	

54,5- 57,7 3,2

	

17,6- 21,6 4,0

	

275,2-279,7 4,5

	

140,3-146,3 6,0

Tabell1. MercuryAnalyticalLtd.

GEOLOGISK TOLKNING AV FOREKOMSTEN

Det viktigste geologiske karaktertrekk ved Cu-forekomsten i Kvalsund, er

dens stratigrafiske plassering øverst i en enorm ( > 2500 m mektig) se-

kvens av grovklastiske sedimenter. Sedimenter av denne type og mektighet

(se bilag 02) er karakteristiske for et bestemt geologisk miljø - nemlig

tektonisk kontrollerte innsynkningsbassenger, hvor sedimentasjonen hoved-

saklig utgjøres av skredbreksjer. Disse sedimenteres fra basseng-

randen og ut mot den sentrale del. Dette medfører en facies-utvikling

parallelt med bassengets lengdeutstrekning, hvor de mest grovklastiske

(og mest permeable) sedimenter finnes langs basseng-randen, og relativt

mere finkornete sedimenter i bassengets sentrale del. Forutsetter man

at et slikt basseng transgrederes av C1 og/eller So4 -holdig sjøvann,

vil det skje en gjennomtrengning av ion-holdig vann i den store og perme-
_

able sedimentlagpakke, og spesielt ved tilstedeværelsen avC1 v11 mulig-



hetene for utluting og transport av Co være stor. Pette tardi en CI
-mettel opplosning er i stand til h transportere cpp til 7 x den Cu-

-mengde som en ikke Cl -holdig epplesning (Custavsen c.Uilliams, 1981t.
Videre vil transgresjon føre til lavere energi-farhold i den overste del
av lagpakken, og de grovklastiske sedimenter vil hli overleiret av leir-
skifer og siltsten med større og mindre innheld av crganisk materiale
samt evt. FeS,. I tillegg vil denne type miljc ofte utvikle en karhanat-




plattform (evt. med sabkha-dannelse) som avslutning,pa sedimentasjons-
sekvensen. Under kompaksjon og diagenese vil det skje en ntlutning av
metaller fra sedimentene (i dette tilfelle Cu, Ag og Au + mindre mengder
Mo), og den resulterende metallholdige hydrethermale oppløsning vil vandre
opp gjennom de mest permeable partier - fortrinnsvis langs hasseng-randen.
De overleirede finkornete sedimenter saml karhonat vil virke som et im-
permeabelt lag, samtidig som karbonat og organisk og uorganisk FeS2 vil
virke som felle for den Cu-holdige cpplcsning, hvorved mineraltsering
dannes - se ferdyrig bilag 06. 0en her skisserte nineraliseringstell
er identask med den som antas å ha dannet f.e'rts.Kupfersehteferen I
Nord-Enropa, og frem for alt del Sentral-Afrikanske Kohberhelte. NIne-
raIlseringer av nevnte type utgjPr ea. 30T av verdens Cu-reserver og er
m.h.t. gehalI de klart rikeste.

FaragenesenCu_FeS, (Bornit), Cu,S (Kobherglans), CuS (Covellin) og CuFeS.
(Kobberkls) er karakleristisk fcr sedimentære forekomster av "kohber-
beltetvpe". I tillegg til disse finnes ofle varierende utnode FeS,.
I Kvalsund sees bornit (Cu5FeS,), kohherkis {(uFeS3), dinenit (CHS5),
ddvellin (CuS) 3n kcbherglans (nr,„ - al S3 ens t.rts ett identis k
paragenese, men FuS, er ikke ti:stede i nevneverdig nrad. Detle tvder
pd at den opprInnelig tilstedevrr(.ndeS (i torn av FeS.,)er med4tt oil

dannelscn av Cu-sulfider, og at det saledes vr dette son har vart den
henrensende faktor utbredelse 3g Cu-verdi av mineraNsertn,03a, cr

ikke tilgjengelig mengde Co i den mineraliserte oppløsning. Tilstede-
værelse av hematit i store deler av sekvensen under det mineraltserte
nivå viser al den Cu-hcldige hydrothermale oppl(psninghar vrrt bnIret
mol Fe - altså hatt hoy oxvgen tugasitet. Av denne grunn er det
nødvendig med tilstedeværelsen av redusert S (f.eks. i ferm av FeS„)
vertsbergarten, for å felle Cu++ som Cu-sulfider.

Ned utgangspunkt i g som den begrensende fakter, m;"ievt. vtterligere
undersøkelser konsentreres omkring områder sem primært har vært relativt



S-rike eller med høyt innhold av organiske materinle. Dette er f.eks.

reduserende euxiniske miljoer i lagune-facies, eller garbonat-sekvensen.

Til identifikasjon av disse miljøer er kjennskilptil palaeotapogrnfien

viktig, idel det fra øvrige mineraliseringer nv samme type hnr vist seg

at høydedrag i palaeolandskapet fCrer til konsenlrnsjon nv Cu. Dette

fordi vi her finner de mest grovklastiske (og mest permenble) sedimenter,

ug fordi vi også langs paleo-strandlinjen har store muligheter for sedi-

mentasjon av organisk materiale/S-utfelling.

I et miljO som Kvalsund vil de største Cu-konsentrasjoner ventelig finnes

langs basseng-randen, og videre arbeider må i større grad enn tidligere

prioritere forståelse av det sedimentologiske mil, og derigjennom, om

mulig, etablering av en palaeotopografisk modell. Dette bør så føre til

en betydelig mere sikker utvelgelse av prioriteringsamråder.

Korrelasjonen mellom Cu og Au er ikke sær1ig god, hvis man ser på enkelt-

nnalvser nv borhulls-seksjoner og knakkprover. Far 5 engeltnnalyser

(borhull 1985 og 1986 samt knakkprøver 1985) fåes en korrelns5onskoeffi-

sien1 (r) = 0.54 - altså ingen signifikant posItIv korrelasjon. Hvis


man imidlertid ser på hele borhulls-skjæringen (tab. 1), fåes for de 8

skjæringer en Cal/Au-korrelasjon på r = 0.86. Kette Iertydelig positiv

karrelasjon, hvilget ogsg er typisk for foregomst-typen. Arsaken tij at

enkeltannlyser viser dårlig korrelasjan og hele skja)ringergod korreln-

sjon, er sannsynligvis at svak remobilisering nv Au og/eller Cu (under

Kaledon?) har ført til stoff-transport ica. 0.5 m -sknla, men Ikke i så

stor skaln al elementet (ene) er fort ut nv det mineraliserte nivå.

KONKIFSJoN FORSLAC TIL VIKERE :\REY,lDLR

Mineraliseringspotensialet i kvaisnnd er enormt, nhr mnn tnr utgangspunkt

i stort sett kontinuerlig mineralisering Inngs 9 km strøklengde. Bilag Oi

viser det putensielt mineraliserte areal, samt profil gjennom området.

Som gjennomsnitt kan polensielt mineralIsert aredl nnslåes til (9 x 2.5) km-

- d.v.s. 22.5 x 106 m2. Ved anvendelse av gjennomsnittsdnla for de 8

borhulls-skjæringer (tabell 1) på sann mektighet = 3.2 m å 1.647 Cu

og egenvekt påca.3.0, fåes et potensiale i størrelsesorden 200 mill, tonn

5 1.647 Cu eller 3.3 mill. tonn Cu-metall. dagens pris represen-



terer dette en total Cu-verdi i størrelsesorden 30 milliarder NOK. 1

tillegg kommer edelmetallverdien som utgjør 20 - 257. Dette er så
desidert Norges største kjente Cu-potensiale. I forhold til en total


metallverdi i størrelsesorden 40 milliarder NOK, ur det interessant å
notere seg at omkostningene hittil på prospektering på dette objekt ut-

gjør bare 1.0 million NOK: Som totalbetraktning er forekomsten dog

neppe drivverdig med dagens Cu-priser, men forekomster med et potensiale
som Kvalsund skal uansett sees i et langsiktig perspektiv, og man kan
da spørre om det ikke er rimelig at offentlige myndigheter går inn med
midler til en grundig kartlegging av råstoff-reserver i hvert fall

når det der er tale om dimensjoner som i Kvalsund.

Selv om forekomsten som helhet neppe er drivverdig i dag, er det store
muligheter for at deler av den kan danne basis for lønnsom drift også
med dagens metallpriser. 1 denne sammenheng er det interessant at mine-
raliseringens Cu-rike paragenese vil gi el høyverdig Cu-konsentrat,
d.v.s. 377 Cu.

Videre arbeider på objektet hør omfatte dia. boring med henblikk på en
avklaring av de palaeolopografiske og sedimentologiske forhold, samt

konsentreres på et tilsvarende eller større dyp enn årets horing. Dette
fordi årets resultater viser gjennomsnittsmektigheter i størrelsesorden

4.0, mot tid1igere 3.0.

De foreliggende resultater gir ikke grunniag for å foretrekke f.eks.
mineraliseringens 0-lige del fremfor den V-lige, men topografiske for-
hold medfører al hull-lengdene ved boring vil bli kortere i øst enn i
vest, og det bør derfor satses på dette området i førsle omgang.

Stabekk, 07.01.1987


For Morten C. Andersen

Bernt Røsholt
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MOM-IMOMM•MONIIM

Mercur Anal tical Ltd.

Meter % PPm

	

kjernelgd. Cu Pb Zn Mn Ba Mo Co Cr Ni P Ag Au Sn W

	

19,5- 20 ,0 0,03 < 1 157 893 298 17 47 105 63 2350 <0,1 <0,02 6 6

	

42,5- 43,0 0,05 " 124 947 314 <1 34 62 27 2800 " " 5 2

	

112,4 - 113,0 0,08 ti 56 1206 195 19 177 353 187 5oo 11 3 1

	

117,3-117,8 0,01 " 73 64o 439 6 36 22 25 700 II 3 2

	

197,4-197,9 0,23 " 71 529 484 13 43 678 181 800 0,02 1 7t=i

	

238,7-243,0 0,03 It 18 32 525 20 46 168 76 15oo <0,02 7 6.c,-

	

241,5-242,3 0,04 ,, 29 46 520 8 47 108 67 1275 " It 4 7

	

27o,0-270,7 0,01 II 42 159 938 18 26 163 100 700 II ,, 5 1

	

,-. 224,5-2751.2 0_1.03
" 25 1022 uoi Z 	 14 	 i3o 44 o It II 1 2

p-,

	

275,2-76,2 1,06 11 20 2945 570 33 5 78 20 325 18,4 0,02 5 1

	

276,2-277,0 1,87 It 15 4151 429 18 7 96 22 225 29,3 0,09 6 1

	

277,0-278,0 3,27 8 17 766 898 31 9 105 65 450 51,5 0,26 5 1

	

278,0-278,7 1,51 5 28 725 705 19 121 116 238 600 <0,1 0,14 5 1

	

278,7-2791.7OL75 58 1353 737 16 13 124 41 500 13_25 0,02 4 4

	

,7:2g-1,10,00

	

> 13 902 907 1 -4 125 47 551) <0,1 3,0,02 1 1

	

14(2_,0-140.J.30,05 15 37 7293 154 45 	 17 	 59 13 1w 0,7 <0,02 1 1
1-40iTl.n1 :3- r,51:- -3-E- --44-- -057-8- 177 57 19 -4-9 14 i'71 23,3 0,11 5- "T

	

141,3-142,5 0,75 17 34 61385 130 59 17 67 34 180 11,8 0,16 1 1

	

142,3-143,5 1,01 2 36 4987 509 86 16 89 52 200 14,5 0,11 4 i

	

143,3-144,3 1,71 44 45 5512 386 64 17 169 56 45o 5,8 0,03 5 1
u

	

144,3-145,3 2,88 12 36 50 436 27 53 156 118 1100 <0,1 0,02 2 3

	

ea.145t3-146,5 1,30 8 34 271 	 329 <1 48 108 120 525. " 0,10 1 1

	

IT4S-147,o 0,21 5 -41 750 P49 9 lg 132 39 boo " <0,02 1 2

	

r 147,0 - 148,0 0,31 5 57 768 432 <1 42 146 85 75o II 0,05 5 1

N

	

148,0-149,0 0,09 9 7o 591 355 11 26 107 39 600 <0,02 4 1

	

150,0-151,0 0,15 2 73 565 402 1 31 125 47 600 II 1 1

	

159,5 - 160,0 0,95 41 78 368 378 728 15 175 25 700 0,08 4 1

	

167,7-168,0 0,18 8 68 591 580 3 14 111 loo 700 „ <0,02 4 2

	

172,0- 172,6 0,05 21 54 1017 612 13 9 120 32 1175 u it 4 i

	

180,0-180,9 0,03 37 88 502 388 9 10 97 22 500 " " 6 1

S/V

ONIE131N3dSOdd

Analyseresultater,

Kvalsund,

Finmark

1986
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hassinranden og dels fra baglandet.
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Cl og SO, -holdigt vand. hdfmldning ved kontakt med ordanisk
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BILAG 8.
4~„ASPRODIAIVIANT13ORING KVALSOND, REPPARFJORD 1986

Kjerneobservasjoner.

Bothull nr. 11
Protil Fiskevatn

K th)rdinator : UTM 960.8 202.1

Phatt i heyde ca. 210

• i retning
N 165 ø

I
. med helning

Borhullets lengde

60 S

293.4

Boret meter Bergart
Kjerne-
mangel

Bergart-
Skifrighet prøve

0- 12.2 Jord
12.2

12.8 Blokk (kalkholdig sandsten) 50 19.5-20.0

53.9 Basalt. Grønn-grågrønn, fin-middelskornet

homogen. UregelmessIge gulgrønne epidot-
bånd cg slirer 1/2-2 cm brede, stedvis
med kirritt, kvarts og karbonat, danner
mindre strukturer, f.eks. flytestruktur
og putelava ved f.eks. 25.0 og 27.0 m.
Enkelte kvartsårer med kloritt 1-8 cm
brede. Grovkornete epidot-kvartsslirer med
vekst av kloritt og grasvart amflbol. Noe
amfibrl ± tynne årer sammen med kloritt :
Enkelte soner 1-2 dm med blek grønn ba-
salt, antatt hydrotermalt omvandlet, noe
pyritt (py) og litt kobberkis (cp), bl.a.
ved 42-43 m.

Spredte små korn av cp, opptil 1 mm, spe-
sielt ved tynne kloritt- eller epidotårer.
Cp-innhrldet avtar noe etter ca. 21 m,
fremdeles enkelte cp-korn, etterhvert
litt py.

lyse kalk-kvartsårer fører litt magnetit
(mt).

Mot liggen (49-54 m) blir basalten noe
lysere grå, enkelte mørke amfibolspetter,
antatt fenokrystaller. Finkornete dm-
tykke bånd med en del py, litt cp.
53.7-53.6 m en del cp.

73.4 Tuffer. Vekslende 1-5 dm bånd av finkor-
net til grovkornet pyroklastmateriale.

Finlaminert-båndet tuff dominerer, blek
grønne finkornete og vekslende mørke
grønne og grovere mer klorittrike bånd.

, v. 15 m

60-65o j42.5-43.0
v. 44 m

80 0

v. 54.5 m

55o

v. 59.5 m



Ark 2
Bh. nr. 11

Profil Fiskevatn

Boret meter
Kjerne-

Bergart mangel

Bånd med pyroklastisk materiale av for-
skjellsg størrelse opptil 1 cm brede og
4-5 cm lange, flammete til mer avrundet.

Enkelte lysere bånd med noe kalk og kvarts,
py-rikere bånd med spor cp. Lys grønn ho-
mogen kalkholdig skifer (noe tuffittisk
materiale) ved 55.5-57.3 m.

Bergart-
kifrighet prøve

600

v. 69.0 m

91.3 Tuffitt. Middels-finkornet homogen grønn-




grågrønn skifer. Soner med lys grønne po-
røse kalkholdige bånd. Enkelte soner med
pyroklaster, mer rundete fragmenter domi-

500

v. 75 m

550
nerer.

v. 82 m

Lyse kalk-kvartsårer med noe py.

(i5-700
98.5 Tuffer. Grågrønn med lysere grønne pyro-




klastiske fragmenter opptil 1-2 cm lange,
vekslende bånd. Finkornete homogene soner
og grovere bånd.

107.8 Agglomerat. 1-10 cm brede pyroklaster,

runde boller til avlange flammete fragmen-
ter, lys grønne tsi arønne og hvite kvarts-
rike i grønn-grågrønn finkornet homogen
(til svakt båndet) matrix. Lyse kalk-feit-
spatslirer og grønne-lysgrønne finlamirerte
uregelmessige bånd. Pyrittimpregnasjoner,
opptil 2 cm store krystaller.

112.40 Basalt. Finkornet grønn-blek grønn med
mørke amfibolpletter. Blek grønne lyse so-
ner (antatt hydrotermal omvandling) med en
del py, litt cp. Tynne kloritt-amfibolfylte
sprekker.

112.45 Chert. Lys finkornet kvarts og Ildrød jas-
pis i klumper. Noe finkornet py.

115.8 Basaltbreksje. Små og store (opptil flere

dm) kantede fragmenter, grønne-grågrønne,
mest basaltisk materiale, ofte med lysere
rand. Blek grønn finkornet matrix, går noen
steder over i gjennomsettende ganger, tyn-
nere årer med forgreninger. Py-krystaller,
stedvis litt cp-impregnasjon, bl.a. 112.5-
112.8 m. Noen lyse kalk-feltspatbånd og
-slirer med litt py og cp.

112.4-
113.0



Ark 3 Bh. nr. 1 1
Profil Fiskevatn

Boret meter Bergart
Kjerne-
mangel

Bergart-
kifrighet prøve

145.0 Basalt. Fin-middelskornet, grønn, homogen.

Tynnere blek grønne soner til ca. 25 m med
noe py, spor cp. Stedvls noe breksjering
(vulkansk breksje) ved bl.a. 119.5, 127.9
og 129.5 m. Tynne årer og slirer med epidot
eller kloritt, kalk og noe py.

147.0 Basalt breksje. Kantede fragmenter opptil 70°

1-2 dm av basaltisk materiale i finkornet
grønn matrix. LItt py.

165.5 	 Basalt. Middelskornet, homogen. Dels noe

breksjert og oppsprukket til ca. 151 m.
Epidotrike årer og slirer. Kryssende årer
av kalk, kvarts-feltspat og noe py, litt cp
Tynne klorittholdige sprekker med noen
kalklinser fører magnetitt, noe cp, litt py 65°
(sterkt magnetiske). Spredte py-korn, sted- v. 185 mvis lite cp og noe mt. Enkelte kvarts-
kalkbånd 1-10 cm brede med kvartsfragmenter
(chert) og noe py.

177.0 Tuff. Vekslende soner med fin laminasjon,

mer massive homogene bånd og bånd med cpp-
til 1-2 cm store flammete pyroklaster.
Enkelte kalk-kvartsholdige bånd, 1-20 cm
brede, og soner med kantede fragmenter.
Grovere bånd med små amfibolspetter, ellers
nokså klorittrik, finkornet laminasjon.
Stedvis en del py, litt mt.

200.2 Laminert tuff. Meget finkornet grågrønn

tuff med tynne mørkere og lysere grønne
striper (laminasjon) og 1/2-2 mm tynne
mørk blålig grå mt-rike bånd, sterkt -
meget sterkt magnetisk. Noen grovere klo-
rittrike slirer. Tynne klorittårer med noe
cp og py nokså vanlige, skjærer lagning
(50) med liten vinkel, antatt parallell

skifrighet S .
1

200.9 Tuffit. Middelskornet grågrønn homogen -

svak bånding. Klorittholdig, litt karborat
og innslag av små rundete pyroklaster.
Kalkrike årer med noe cp.

202.9 Laminert tuff. Finkornet, tynne bånd og

striper med mork blågrå magnetittrike lag
og grønne (klorittholdige) lag. Sterkt mag-
netisk.

500

. v. 168 m

40-45°

v. 178 m

60-650 197.4-
v. 189 m 197.9



Ark 4 Bh. nr. 11 profil F kevatn

Boret meter Bergart
Kjerne-
mangel

Bergart-
kifrIghet prøve

205.1 Tuffer. Vekslende 1/2-5 dm soner med flne

til grove pyroklaster opptil 1-2 cm, homo-
gene grønne dels kalkholdige skifere og
laminerte magnetdttholdige bånd.

20C.3 Magnetittrik tuff. (Båndet jernformasjon),

Svartgrå middels-finkornet homogen - svakt
båndet. Enkelte små pyroklaster og klordtt-
holdig materiale i matrix av svart finker-
net magnetitt, noe kloritt, kvarts. Litt py

217.5 Agglomerat/tuff. Vekslende lag med pyro-




klastisk materiale og finkornete tuffbånd.
Lag med flammete og lag med rundete frag-
menter 1-5 cm, finkornete grå-mørk og lyse-
gronn, rødbrune td1 nesten hvit (chert).
Noen finlaminerte magnetittholdige tuff-
b.ind. Gradvis overgang mot mer finkornete.

225.7 Tuffer. Grønne, fin-mdddelskornete home-




gene band veks]ende med finkornete gra-
grønne lag med pyroklaster opptil 1/2 cm.

222.3 Laminert tuff. Gronn-mørk grønn med mork
gra magnetittholdige lag.

232.3 Tuffer. Grønn - grågronn fin-middelskornet

klorittholdige bånd vekslende med pyro-
klastiske lag. 234.8-235.1 grågrønn kalk-
holdig skifer. Fra 234.4 m enkelte cp-korn
som impregnasjon og i forbindelse med noen
py-holdige sprekkesoner.

700

65
v. 215 m

238.7-

232.2

- 243.n '.Cagnetdttrdktuff. Mørk grå-grå mdddels-
kornet med grønne pyroklaster 1-2 mm, mag-
netittrik, noe klordtt, kvarts, amfibol.
Tynne svarte bånd anriket på magnetdtt.
Meget sterkt magnetdsk- Enkeite grågrønne
fdnkornete tuffittlske band. Enkelte cp-
korn, bornitt (bn) observert ved 240.4-
242.5. Primære strukturer som slumping og 750kryss-skikt observert f.eks. ved 242 m. v. 243 m

241 .5-

242.3

24 .0 Toffitt. Grønn homogen midoelskornet,

klorittrik, dels kalkholdig. Enkelte cm-
store pyroklaster.

246.0 Rassone, kjernetap.

248.4 Laminert tuff. 1-20 cm grønne klorittrike

bånd og mørke magnetittholdige tynne bånd.
Tynne magnetittrike, noe grovere bånd.

245.0-246.0



Ark 5 Bh. nr. 11 Profil Fiskevatn

Boret meter Bergart
Kjerne-
man el

Bergart-
kifri het røve

256.2 Tuffitt. Grønn, dels kalkholdig skifer.

262.4 Tuffer. Vekslende grønne klorittrike bånd,
middelskornet pyroklastholdige lag og lag
med finkornete magnetittholdige striper.

266.2 Magnetittrik tuff. Mørk grå middels-fin-




kornet med finkornete grønnlige bånd.
Magnetittrike bånd (opptil anslagsvis
20-25 % mt). Litt py, spor cp på tynne
sprekker.

273.1 Tuffitt. Finkornet grå-grønnlig skifer.

Grå leirskifer med grønne klorittholdige
bånd og noen magnetittholdige tuffer (bl.a.
270.5-271.8 m). Lysere kalkholdige bånd med
hvite karbonat-spetter, spesielt mot liggen.
Spor cp og py på sprekker.

275.2 Konglomerat. Grå leirskifer, dels noe kalk

holdig og noen klorittholdige lag med run-
dete - avlange boller - fragmenter 1/2-2 cm
med lys kvartskalk, hvit finkornet kalk,
rødlig kvarts (chert), grå dkifer og grønne
klorittholdige slirer. Spor cp i matrix.

278.0 Dolomitt. Lys grålig kalkrike skiferbånd,

blek grønne kalkholdige skiferbånd, lys
grønnlig - gulbrunlige massive dolomittlag
0.2-3 dm, og tynne finkornete kvartslag
(chert).

Bornitt som finkornet impregnasjon, dels an-
riket i mm-tynne lag (fortrinnsvis assosiert
med facieoverganger, f.eks. på grensen do-
lomitt/skiferholdige lag) og på enkelte
tynne sprekker (med finkornet kvarts).
Litt cp mot liggen. Relativt rik impregna-
sjon 277.1-277.8. Mm-tynne sprekker med
belegg og små krystaller av rutil.

- 281.5 Kalkholdig skifer. Finkornet, homogen
grønnlig gra skifer, mer og mindre kalkhol-
dige soner, noen grå leirskiferbånd.
Til 279 m impregnasjon av noe cp og litt
bn, dels på tynne kalkårer.
Til 280 m finkornet impregnasjon av py og
litt cp.
Til 281 m tynne sprekker og noe impregnasjon
av py.

70-80o 270-
v. 273 m 270.7

750
274.5-
275.2

65-85° 275.2-
276.2

276.2-
277.0

277.0-
278.0

75o 278.0-
278.7

278.7-
279.7

279.7-
281.1



Ark 6 11Bh. nr. Profil Fiskevatn

Boret meter Ber art
Kjerne-
man el

Bergart-
kifri het røve

- 293.4 Leirskifer.med sandstenslag og porfyritt- 750
konglomeratlag. Grå mørk grå leirskifer med v. 285 m
1-5 dm brede lag av lys grå sandsten, noe 800
grønnlig grå kalkholdig siltsten/skifer og v. 292 m

karakteristiske rødfilolette porfyritt-
boller, dels noe fragmenterte i rødlig
sandsten eller grå siltsten.
Til 287 m har de kalkholdige lagene tynne
sprekker med litt py.



BILAG8.
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Borhull nr. 12

Koordinator : Y UTM 902.9 193.2

nur, i høyde Ca . 405

i recning N 150.

75°SVmed Edning

Borhullets kngric 203.0

Kjerneolbservasjorier.

pro fd Nussir SV

Kjerne- Bergart-

	

Boret meter Bergart mangel Skifrighet prøve

11 0- 1.0 Blokk 1. 0

71.5 Kalkholdig skifer. Finkornet blek grå-




grågrønnlig - beigegrå. Består av finkorne
kvarts, feltspat og glimmer i kalkmatrix.
Lysere kalkrikere soner og mørkere leir-
skiferholdige soner, bl.a. ved 36-39 m og
25-29 m. Noen siltrikere soner (mergel).
Lokalt tynnere grønnlice bånd med mulig
innslag av tuffittisk materiale (kloritt).

Akseplanskifrighet (S_,)er oftest godt ut-
viklet, penetrerer lagningen (S0), hvis

retning varierer en del p.g.a. småfolding
(skjærfolder med relativt liten amplitude)
Akseplanskifrigheten favoriserer vekst av
glimmer (kloritt, litt biotitt) langs
tynne sprekker, f.eks. ved 39-44 m.

94.0 Kalkholdig siltsten (mergel). Middelskor-




net blek grå, homogen, massiv, oftest in- !
gen markert lagning (S0). Stedvis noen mer

Ifinkornete skifersoner og mørkere leir-
1 skiferholdige lag, enkelte lyse mer kalk-




rike bånd og kvarts-feltspatholdige lag.
1

101.6 ( Leirskifer med tuffitt. Grå fin-middels-
kornet leirskifer med rødbrunlig fargetone
og grønngrå klorittholdige bånd med en-
kelte gulgrønnlige epidotrike 1-3 cm lange
ellipseformede linser scm dels går over i
uregelmessige skarpt avgrensede slirer og
bånd (antatt lapilli ?). Noen grovere
kalkholdige lag.

S 45 v. 4 m

S1 15 0 v. 8


100 v.18
1

ni

40o v.24 m
0

So 60o v.39 m

35° v.52m
0

S 60o v.53,5
'O

20o v.54:511

70 v.65(m
0

So 60-80ov.


S1 10-20ov.

75 m

85 m

40-65o

.5_, 20-25°

-132.0 Leirskifer. Grå-mørkere grå fin-middels- S1 20 v.kornet, rik på hvite kalkslirer og spetter
S 35-60ov.2-10 cm lange og 1/2-1 cm brede. Enkelte ( 0mer kalkholdige, tynnere kalkrike og gro-
50 40-75ov.vere siltlag.

110 m


119 m


128 m



Ark 2 Bh. nr. 12 ProfilNussirSV

Boret meter Ber art
Kjerne-
man el

Bergart-
kifrihet røve

140.3 Kalkholdig skifer. Grå-grønnlig finkornet S1 20-25ov. 138 mmed mørkere leirholdige og lysere mer kalk-
S 50-70ov. 139 mrike soner. Cm-tynne rene hvite kalkbånd, 0

140.0-og 2-10 cm lag rike på hvite kalkspetter i
140.3skifer-matrix. Tynne kalkholdige sprekker

med spor kobberkis (cp).

145.3 Dolomitt med kalkholdig skifer. Båndet,

cm-dm lag av dolomitt og lys grå-grå kalk-
skiferholdige bånd. Tynne lys grå kvarts-
bånd (chert). Hvit, grågrønnlig, grå til
brunlig dolomitt, ofte vesentlig oppspruk-
ket eller noe breksjert. Sprekker med kalk
eller kvarts, finkornet glimmer, stedvis
epidot (sterk grønn) eller ankeritt (fio-
lettrød). Enkelte lyse lag med blålig grå
spetter (muligens anhedritt ?).

Mineralisering av bornitt (bn) og/eller
kobberkis (cp), vesentlig på sprekker, en-
kelte rikt mineraliserte cm-brede sprekker,
noe svakere impregnasjon i kalkholdige
skifersoner. 140-142 m vesentlig bn,
142-143.5 m både bn og cp, 143.5-146 vesent
lig cp.

-150.7 Dolomitt. Mer homogen finkornet dolomitt
med enkelte kalkbånd, tynne chertlag og
lokalt tynne kalkrike skifersoner.
Grågrønnlig til brunlig dolomitt, stedvis
røde slirer, grovere lag med hvite kalk-
spetter. Noe cp på tynne sprekker, spesielt
mot hengen.

154.3 Kalkholdig skifer. Grå-blek beigegrå med

finkornete kalkrike, dolomitt- og kvarts-
bånd. Spor cp på tynne sprekker.

0
500 v. 141 m

140.3-
141.3

141.3-
142.3

142.3-
143.3

143.3-
144.3

144.3-
145.3

S 45-500v. 146 m0
145.3-
146.3
146.3-
147.0
147.0-
148.0
148.0-

50 149.0So 

v.154m 150.0-

151.0
Leirskifer. Homogen mørk grå-grå, fin- S 55o0 v. 172 mmiddelskornet. Enkelte lysere noe grovere

S 30o v. 175 m
kalkholdige bånd. Noen soner bl.a. ved 0173.9-174.8 med uregelmessige lys grå og

51
15-20ov. 180 mmørke slirer, 1-10 cm lange, av uviss opp- 159.5-rinnelse. Enkelte tynne finkornete kalk-

160.0eller kvartsrike bånd. 1-5 mm brede kalk- 167.7-årer er stedvis ganske vanlige.
168.0
172.0-
172.6
180.0-
180.9



Ark 	 3 Bh. nr. 12
ProfilNussirSV

Kjerne—Boret meter Ber art mangel

Gjennomsettende sprekker og årer med kalk,
eventuelt noe kvarts kan inneholde cp og
noen steder noe py, bl.a. ved 165-170.5 m
og 177-182 m, kan også forekomme som disse—
minasjon i forbindelse med sprekkesonene.

Ved 159.6 og 172.2 m 1-5 cm finkornete
kvartsårer med dels rik mineralisering av cp
finkornet molybdenglans og noe Ey, noe
disseminasjon i forbindelse med assosierte
tynne sprekker.

--187.7 Kalkholdig skifer. Blek beigegrå—grønnlig
grå, finkornet, homogen. Lag med hvite og
rødbrune karbonatspetter. Tynne kalkårer
vanlige.

Bergart—
kifrihet prøve

So 40° v 184 m

194.8 Porfyrittkonglomerat. Vekslende lag med 188.6-189.5
mindre og større kgl. boller eller fragmen— 190.0-190.8ter, grålig leirskifer, kalkholdig skifer og
$o 50o
siltsten og sandsten. Raske facievekslinger,

tendens til noe gradert lagning. Karakte— $0 55
ristiske rødfiolette porfyrittboller
(Stangvann—konglomerat)av dacittisk sammen—
setning, 0.1-2 cm store, skarpkantede frag—
menter, oppbrutte boller til rundete boller.
Sprekkesone med tynne hvit—rødlige karbonat—
fyllinger.

189 m

195 m

203.0 Leirskifer. Grå, mørk grå, noe siltholdig	 S 50-550v.195 m
0materiale.

S1 150 v. 00 mSmåforkastninger observert, bl.a. ved 196.5m

	

retning tilnærmet normalt på lagningen
$0

, $0 60o v. 00 mforskyvning ca. 5cm.

SLUTT.
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Apendiks - Bilan q-

MTNERALOCI AV DEN KOBRERFØRENDE KALK-DOLOM1TT ne,SKIFER.
SAMMENDRAC AV 12 MIKROSKOPERTE TYNNSLIP OC POLFRSLIP.

Den mlneraliserte sonen består av to hovedbergarter: Falk - (dolomitt), oR
kalkholdig skifer. Pen vesentllgste forskjellen er forholdet mellom inn-
holdet nv karhonat og glimmer.

Polomitten består av:

Farhonar (40-602) i uregelmessige korn ca. n.] - 0 .3 nm i finkornet
matrix. Antatt minst to generasjoner nv knrhonat. Fn del korn hnr
antydning til sonering og noe grÅhrunlip tnrgetone (dolomitt).

Kvarts (10-20%) i klastiske korn, som repel dårlig rundete 0.05 -
0.5 mm, noe sonering (påvekst) kan forekonme.

Plapioklas (5-207) 1 klastiske korn, ofte nfriske og nedbrutte.

V-felrspat (2-127) klastiske korn, noe friskmre enn plagioklas.

Lvs plimmer (1-57) tabulære korn, 0.1 - 0.01 mm. Flere tvper
ohservert, mcst fargeløse, også noen med svak gulbrunlic og grønnlic
farpetone. Sannsvnligvis muskovitt (illitt, glauconitt og girs-




anhvdritt er ikke sikkert identifisert).

Elotitt (1-22) finkornet 0.01 - 0.02 mm hestanddel av mntrix,
urepelmessige kmrn, pleokroisme til brunlip olivgrønn.

Turmalin (1-27) enkelte korn i matrix op langs sprekkesoner 0.1 -
0.5 mm. Sonerte krystaller med forskjellIg farge forekommer. Sterk
pleokroisme rosa - mørkolivgrønn, blAgrenne og gulbrune varianter.

Orthitt og rutil opptrer sporadisk, meget små korn 0.1 - 0.05 mm.
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Kalkholdig skifer har i store trekk samme mineralogi som dolomitten,

men matrix hestar nv finkornet hiotitt, mens innholdet av karhonat
varierer mve (1-307). Innholdet av klastiske kvarts- og feltspntkorn

er noe høvere, og finkornet kvarts kan innga i mntrix. Innholdet nv
karhonat og glimmer kan variere mye i hand i mm - dm skaln.

Det kan skilles mellom fire hovedtyper av mineralisering og pnrageneser:

Jevnt fordelt i matrix i dolomitt og kalkrik skifer. Uregelmessige
korn av hornitt, kohherkis og digenitt, 0.01 - 0.5 mm, vanlinste korn-
størrelse rundt 0.1 mm, opptil 1 mm korn i spesielle hand. Rornitt er
vanligst, kohherkis er relatIvt sjelden i øst, op hlir mer vnnlig
vest og syd (ved horhull C). Bornitt er ofte sammenvokst med eller
har lameller av dipenItt eller av kehherkis. Covellin er dannet se-




kundært etter hornitt-direnitt. Sma korn 0. 0 1 - 0.1.15 mm nv hemntItt
on rutil i varierende Menr'4e. Smn korn av nvritt er ohservert na
hengsiden nv snnen.

Anriket i glimmerrike hand i knIkholdig skifer. Tvnne mm-hdrid red
finkornet hiotItt, kvarts-feltspat (klastiske korn nr franmvnter)nr
Cu-sulfider. Skarpe eller overganrsmessIge rrenser kan onsa leka:t
kutte rjennom lnp og fornrene sep (mvligens "Iond cast- strukturer
eller -avlønskanaler- for vannet som er presset ut av sedimentenel.
Bornitt er aller vanIirst, n.ns- 1 mm korn, dieenItt assosivrt med
kohherglnns eller hornItt. Kohherkis kan forekomme sammen med hornitt,
mer sjeldent som rene korn. I er Slir er det ohservert et ,otlk•rt
hornittkorn (0.6 mm) med kehherktsPierne med cuhnnItt-Inmeller. Pundt
hornIttlulrnet er en rand av dinenitt. I vtterkanten av toner
kohhernlans. Langs sprekPesoner er hornitt og digenitt omdfinnet ril

covellin og malnkitt.

Kvartsarer. Tvnne 4 - 2 mm hrede arer med stor vinkel til lagnInren,
nssosiert med en nrovere or mørkere hiotitt, turmalin lantts kanten vn
vnrierende innhold av suIfider. Yohherkis ser ut til n være mest do-
minerende, mindre mengder hornItt. Per hvor ,:eirene loknit vider seg nt

eller krysser hverandre, kan kohberkis-hornitt forekomme 1 opptll
flere cm lange korn og korngrunper. Covellin og dipenitt er assosiert
med hornitt.
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D. Kalkårer. Tynne årer og slirer, som regel lite utholdende, butter
lagning med moderat-liten vinkel. Inneholder varierende mengde
sulfider og oksyder, og grønn kloritt. En del årer har ubetydelig
mineralisering. Rutil og spesielt hematitt er stedvis ganske vanlig.
Bornitt og kobberkis forekommer i varierende mengde, ofte intimt
blandet, kornstørrelser 0.1 - lo mm, stedvis en del digenitt og
covellin. Korn av magnetitt er observert. Hematitt kan forekomme
som påvekst (rand rundt) sulfidene og magnetitt. Cupritt er obser-
vert et par steder, et sted i tabulterekorn 0.5 - 1 mm som omslutter
resten av bornitt og covellin.


