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Sammendrag

Optimistiske estimater bygget på de eksisterende spinkle ogmangelfulledata indikerer at Åsete-feltet
kan inneholde en paramarginal forekomst av gedigent kobber. Hvis denne er en sekundærmalm,
overliggendeen primær kobbersulfid-malmpå mer enn 1 milliontonn ( mulig ut fra IP-dataene), er
mulighetene tilstede for fremtidig økonomiskdrift.
Svar på dette kan bare fortsatte undersøkelsergi, inklussivt oppboringav forekomsten.
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Prins Fredriks rube - Asetefeltet

Forekomsten har vært rirevetpå gedigent kobber og kobberoksyder,

og ble funnet i 1723. Det har 'værtinndrevet.stoller i 5 nivåer,

den lengste i 150 m lengde. Forekomsten er tUdekket av steinras,

og er ikke tilgjengelig.

Prøver innsamlet nedenfor gruben inneholder gedigent kobber (Cu)

og tenoTitt (Cu0), samt noe kupritt (Cu20), malakitt (Cu2CO3(OH)2)

og krysokoll ((Cu,Al)2H2Si205(0F1)4.nH20),,muligensnoe para-

melaconitt (Cu01..x)og delafossitt (CuFe02). pedigent sølv ble

funnet under grubedriften. Mineraliseringen -forekommeri en

knusningssone, dannet av millimeter-store strainete og rundete

kvartskorn i en grunnmasse av kloritt (og andre sjiktsilikater?).

Noe lav-temperatur albitt finnes også. ørsmå væskeinneslutninger

finnes i den kvarts som opptrer med kobberet. De viser primære

innesluIninger, væskedominert,.uten datterkrystaller.

Lignende prøver er funnet i Krossbakken ort nederst i Utladalen.

Fra den andre siden av Jotunheimen ble en løs stein med denne

mineralogi funnet i en bekk ved Ytterdalseter (nær Lom).

Mineraliseringen er rapportert fra en øst - vest - gående sprekke-

fylling i Prins Fredriks grube, 12,5-25 cm tykk øverst, og økende

til 2 m tykk nederst (100 m nedenfor). Med en gjennomsnitts-




tykkelse på 1 meter, er grubeoMrådet anlagt på ca. 10 000 m3

gangmasse, hvorav uttatt.ca. 1000 m3.

De fundne prøver inneholder ca. 1,3 volum % gedigent kobber,

basert på modal-analyse. I tillegg kommer de sekundære kobber-

mineraler. Dette tilsvarer ca. 4 vekt % metallisk kobber, eller


at det kan være (antatt jevn malmføring) 117 kg kobber pr. m3

gangmasse.
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En geofysislc anomali, basert på måling av indusert polarisasjon

(11/P") foretatt av NGU, finnes i forlengelsen av gruben, ppptil

1500 m fra gruben. Anomalien indikerer en god elektrisk leder,

som antageligvis'strekker seg fra dagenlog flere hundre meter

mot dypet._

Hvis denne geofysiske anomali representerer kun en forlengelse

av gruben (altså 100 m vertikal utstrekning) tilsvarer dette

dver 1,5 km lengde og 1 m gjennomsnittlig tykkelse

150 000 m3 gangmasse inneholdende 17500 tonn gedigent kobber.

Hjvis området er mineralisert fra og med grubens nivå til:

dagen i 1,5 km lengde, tilsvarer dette 350 000 m3 gahgmasse

og 41090 tonn gedilgent kobber.

Hvis området er mineralisert fra dagen til dalbunnens nivå

i 1,5 km lengde, tilsvarer dette 500 000 m3 gangmasse inne-

holdende 58500 tonn gedigent kobber.

Av de 1000 m3 utt-att gangmasse fra Prins Fredriks grube yille

det være ca. 110 tonn gedigent kobber, altså ca. 10% av

den potensielle mengde innenfor grubeområdet.

For sammenligningens skyld utvant Norge totalt 28 891 tonn

metallisk kobber (sulfidisk kobbermalm omregnet til metallisk

kobber) av ca. 700 000 tonn masse i 1980. Den- største forekomst


var Sulitjelma, som utvant ca. 8000 tonn kobber (altså omregnet

til metallisk kobber) av ca. 500 000 tonn masse.

Det mest optimistiske estimat tilsvarer således 2 norske

årsproduksjoner av metallisk kobber, eller nesten 8 års produksjon

ved Norges største kobber-produsent.
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Alle beregninger er foretatt med 1 m tykk gangmasse. Dette

er for smalt for moderne grubqdrift. Med 2 m bred grubpdrift

vil tallet for "gangmasse" fordobles, og gehalten synke til

halvparten, altså til 2 vekt % gedigent kObber, osv.

Forekomstens dannelse

Ardalsområdet er generelt sett en kobber-provins med flere

forekomster dominert av kobbermineralet bornitt (Cu5FeS4). De-

aller fleste av disse forekomtene er tilknyttet skyvesoner,.

11,
forkastningssoner, elleP myloditt-soner, der blokker av jordskorpen

har forflyttet seg i forhold til hverandre. I disse sprekker har

det vært mulig for kobberholdige løsninget å sirkulere. Det er

mulig løsningene har transportert kobberet som hovedsakelig

bisulfid-komplekser, og utfelt kobbersulfider ved reaksjon med

sIdest.eineni de omtalte sprekker. Vi finner her nydannet


h.ornblende,kvarts og-en basisk plagioklas-feltspat,som trolig

er et produkt av løsningens omvandling av sidesteinens pyroksen

og surere plagioklas:

11 Cu2+ + 4CuHS + 4H+ + H2 + 5CaFeSi206 + 3NaAlS1308 -*

Cu5FeS4 + NaCa2fe4AlSi8022(OH)2 + CaAl2Si08 + 95i02 + 4H 0 + 2Na+

+ 2Ca2+

Senere kan en utlutning og oksydasjon av kobbersulfIdene ha funnet

sted, som har ført kobberet vekk i løsning:

Cu5FeS4 + 802 -* 5Cu+ + Fe3+ + 4SO42-

og/eller en protolyse av kobbersulfidene:

Cu5FeS4 + 4H+ -* 5Cu+ + Fe3+ + 4HS_

AvsetnIng av kobberionene som gedigent kobber kan ha funnet sted

ved reaksjon med sidestelnens.pyroksener, hvor tcflerdIgjern

(f.eks. i magnetitt) har vært reduksjonsmiddel:
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Cu+ + Fe2+ si Cu + Fe3+

En del av kobberet er oksydert til tenoritt:

Cu + 102 el• CuO

Ne'denfor forekomsten finnes også rød oker:

3+
-3CuO 2Fe 3Cu2+ + Fe203

Fo'rsla til videre arbeide

Det er få økonomisk utnyttbare forekomster av gedigent kobber

i verden. Ofte er forekomster av gedigent kobber, krysokoll,

kupritt, tenoritt, malakitt og azuritt t'<nyttettil grunnvanns

oksydasjon og utfelling i en sone over en primær:kobbersulfidmalm

l av f.eks. bornitt, kobberkis, etc.

Det er mulig at Prins Fredriks grube er anlagt på en slik

sekundær malm, overliggende en primær malm. Mange steder i verden

har man startet grubedrift på sekundærmalmen, for senere.å gå

løs på selve priMærmalmen.

Blåbergets gruber (og mulig også Abøle grube) ligger i en

relativt flattliggende skyvesone.- Hvis Fardalen ikke representerer

en forkastning, burde skyvesonen kunne gjenfinnes på den andre

siden av Fardalen. Den geofysiske TP-anomali. i Asetefeltet se:r

ut til å flate ut mot dypet, og en anomali sydøst for Asete,

nær Asete skjerp og Asete grube, ser ut til å kunne være en

flattliggende anomali i dypet, av samme type. Manglende målinger


mellom disse to flattliggende anomalier gjør at man ikke umiddel-

bart kan anta at disse to er sammenhengende, men mulighet for

dette er selvfølgelig tilstede.

En mulighet er derfor at disse flattliggende anomalier i dypet

Asetefeltet kan være primærmalmen, som har.gitt opphav til den

gedigne kobbermineralisering i Prins Fredriks grube. Denne
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primærmalm kan muligens ligge i forlengelsen av Blåbergets

skyvesone, og av samme type som malmene i Blåberget.


Nærliggende oppgaver burde derfor være:

1. OPpfølging av TP-anomalj.ermed elektromagnetiske metoder

(f.eks. VLF og APEX i-første omgang, selv-potensial muligens
•

senere).

Ytterligere prøvetagning av mineraliseringen i området rundt

gruben og de geofysise anomalier.

Mineralogiske detalj-undersøkelser og -analyser (mikroskopi

med gjennomfallende og reflektert lys, elektron-mikrosonde-

analyser).

Oppmåling'av kjente skyvesoner, for å tirukegeometriske"

relasjoner for å gjenfinne Blåbergets skyvesone i Botnanosi

og nordover.

Generell feltkartlegging mellom Fprdalen og Utladalen, med

vekt på sprekkesoner, skyvesoner og kobber-mineralisering.

Borhull ved Asete seter, retning valgt slik at hullet ventes

å gå gjennom forventet sone med gedigen kobbermineralisering

og mulig Primær kobbersulfidmalm i dypet.

Oppfølging med isotop-geologi og væskeinneslutnings-studier

for å klarlegge alders-relasjoner i området og løsningenes

transport-historie, som et bidrag til den geologiske kart-

legging av kobberets transportretninger og utpeking av

kobber-kilden (mulig primær-malm).

Det nevnte arbeid (unntatt boring) vilpfaglig sett, kunne

utføres av en hovedfagsstudent under faglig veiledning av viten-

skapsmenn ved Mineralogisk-Geologisk Museum, Universitetet i Oslo.
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Konklusjon


I Optimistiske estimåter bygget:på de eksisterende spinkle og

mangelfulle data, indikerer at As.etefeltetkan inneholde en

paramarginal forekomst av gedigent kobber. Hvis denne er en

sekundær-malm, overliggende en primær kobbersulfid-malm på mer

enn 1 million tonn (mulig ut fra tolkning av IP-dataene), er
1

fflulighetertil stede for fremtidig økonomisk drift.

Svar på dette kan bare fortsatte undersøkelser gi, inklusivt

oppboring av forekomsten.
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