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Sammendrag:

Rapporten gir et kort resv me av prospektering etter kismalmer pa Ringvassov fram til og med

beevnnelsen av I980-arene med hovedvekt pa N(.11.'s undersokelser. Videre gis en mer omfattende

sammenstilling og vurderine av guIIprospekteringen til ASPRO/ A/S Sulljdmalm og Folldal Verk /


AMOCO Norway i perioden 1982-1985 (kap.3.3 og 3.4). Enn videre gjennomgås og kommenteres

malm- og herggrunnsgeologiske arbeider i regi av universitetene i Oslo og Tromso. Berggrunnsgeologisk

kartlegging utfort vesentlig av NOI er ogsa omtalt.

Rapporten inneholder  idere en omtale av beIhrMger i august 1997.1 ‘liskusjonskapitlet vurderes

prospekteringsakti iteten sen under ett. gullpotensialet urderes og det gis en anhefaling om idere

undersokelser. Ikt konkluderes med at forstaelsen for eullmalmdannelsen fortsan er liten, og at idere

undersokelser bor onuratte kartlegeing av tektoniske elementer. tektonosuatigrafi samt detaljerte

undersokelser av de kjente gullmineraliseringene. Resultatene av disse undersokelsene pa Ringvasso 

kan videre beinttes ved undersokelser rn. andre prekambriske suprakrustalhelter i .Froms.

1.itteraturliste med samtlige for oss kjente reteranser med tilkm tnine til prospektering pa Ringvasstn er

tatt med. Anab sedata Inr pro‘er innsamlet under hefarineen i 1997 :amt tnersikt over registrerte

malmforekomster med analv sedata Ira N( 1 s Nlalmdatabase er tatt med som appendix I.

1.1nneord: malingeologi

gull

prospektering

gronnste•msbelte
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1 INNLEDNING

I den norch)stlige delen av Ringvassoy opptrer en rekke meget hoye gullanomalier i
losmassene og Ilere gullmineraliseringer er kjent innenfor gronnsteinsbeltet. Ilere selskaper
har prospektert i ontradet. men ingen har IblIfort sine kampanjer med tilhorende
sammenstilling av alle data og endelige konklusjoner med hens  n pa mulige gullpotensialer.
Pa denne bakgrunn ble det igangsatt et samarbeidsprosjekt mellom Troms Klkeskommune og
NCJV v/Tromsprogrammet. prosjekt 2726.00 - pa Ringvassov. Formalet med

unllundersokelsen pa Ringvassoy er

I. Sammenstille eksisterende data 0111gullmineraliseringer pa Ringvassov.
Framstille dannelsesmodell for gullmineraliseringene.
Vurdere malmpotensialet pa Ringvasso>.

Berggrunnen i omradet er i hovedtrekk godt kjent ujennom kartlegging gjort av NOV i 1979
(Eareth og Lindahl 1981) og i 1987-88 (7vvaan 1989) og arbeidene ledet av lIniversitet i

romso de senere arene (Skauli 1990. Karlsen 1992). Det er 2eologisk et meget komplisert
omrade, og det gjenstar fortsatt a fa avklart stratigrafiske/tektonostratigraliske og
strukturgeologiske problemstillinger.

oversikt over de tidligere malmundersokelsene på Ringvassoy er gitt av Svinndal (1974).
tillegg til massive sulfidmalmer som hadde vært gjenstand for omInttende undersokelser i
ulike perioder, var ogsa gull-, antimon- og arsenmineraliseringer kjent. Kisskjerpene og de
kisforende sonene ble senere undersokt av N(R I ved 1:513-prosjektet i tidsrommet 1976 -
1980  (Kap. 3.1 ). Prospekteringsaktiviteten var stor tidlig pa 80-tallet da bade ASPRO'
Sulfidmalm og l'olldal VerkiAmoeo :Non\ay drev aktiv leting etter gol I og dekket det meste
av gronnsteinsbeltet med mutinger. omInttende rapportmateriale som ble laget på bakgrunn

av disse undersokelsene. er arkivert hos Bergmesteren. En sammenstilling av dette materialet
er gjort i denne rapporten (Kap. 3.3 og 3.4). Bade I niversitetene i Oslo og i .Fromso startet
undersokelser omkring 1990 (Kap. 3.2). men hare I FLo under ledelse av prol'essor Stellen
Bergh arbeider l'remdeles i omradet. I en periode omkring 1990 hadde Norsulfid mutinger pa
Sordalshogda og I lolmvasshouda (Klondike) men gjorde ikke arbeider utover a veilede
undersokelsene til 1;i0. Den siste systematiske belnrimj a\ malmforekomstene ble foretatt av

i 1994 som ledd i oppdatering av Malmdatabasen ved Reskri \ elser og

analysedata fins i dag lagret i databasen. men det foreligger im]en bearbeidelse og diskusjon
av analysedataene. I august 1997 ble Sordalshouda. deler av I larskoltan samt kisdraget
Tennvassbruna - Lavinatinden, belaut med motinger av Iveter (Gollverket, 2080

kidsvoll). Vi kjenner ikke til om han gjort arheider i feltet enna. eller om han representerer en
storre aktor.

Denne rapporten gir en oversikt over prospekteringsarbeidene som er utlbrt de siste 25 ar og
omtaler en behning med provetaking av gull- og sulfidmineraliseringer som ble tbretatt av
N(ilTi perioden 14. - august 1997 i forbindelse med Mil'-prosjektet 2726.00. Lnder

denne befaringen ble det lagt vekt pa a undersoke omrader med kjente gullmineraliseringer.
ou i tillegg ble Ilere kisskjerp provetatt. In ordering av mulighetene for okonomiske gull-
forekomster og lorslag til videre undersckelser er gitt pa bakgrunn av tidliggre innsandede
data.

1.1\4-koordinater i denne rapporten er gitt i meter i WGS84 med 11\ r ikke annet er angitt.



2 BERGGRUNNSGEOLOGISK RSIKT

olgende ineget korte oversikt er esentlig et utdrag fra / \\ aans (1989) rapport som igjen
hvuger pa hans kartlegging i perioden 1987-88 samt en rekke tidligere arbeider a R. Rinns
(se litteraturliste i /waan 1989) samt Minsas (1980). Mikalsen ( 980), latthey,s ( 97-1).
kareth (1 .: I.indahl (1981) og Rindstad 977).

lovedenhetene i gronnsteinsheltet pa Ring assov er ist i higur 1 og er latt fra /waan
(1 989). men har en noe Ibrenklet tegnforklaring. ironnsteinsbellet. ogsa benevnt

ingvasso dekket. bestar ifolge /waans stratigraliske inndeling av to grupper.
Skogsfjordgruppen i nordvest som tektonisk oserlagrer Shogsfjordvatngnippen som
arealmessig utgjor den langt overveiende del av gronnsteinsheltet. Gronnsteinsbeltet har ousa
en IbrIengelse mot nordvest pa RebbenesoN (/‘‘aan 1995).

Skogsflordvatngruppen hestar anderst av Ilessfjordformasjonen som gjennonlgaende er
dominert av maliske vulkanitter. Fvnne lag av terrigene sedimenter samt ogsa ulkano-
klastiske lag opptrer imidlertid interkalert med metabasaltene i Ibrmasjjonens lavere deler. I )en
overliggende Sætervikformasjonen er dominert av klastiske sedtmenterined underordnede
lag av hornhlendeskifer.

De viktigste gullmineraliseringene opptrer esentlig i I lessflort1Hrmasjonens tnidtre deler
(Sordalshogda og I larskoltan mens seke Klondike-strukturen (IloInnasshogda) ligger i ovre
del av I lessIljordformasjonen nær den overliggende Sanervikformasjonen. /waan ( 1989)
legger ellers stor vekt pa a heskrive og diskutere de forskjellige varitintene Liv keratofyrer
, (siden disse bergartene hlir betraktet som de gollforendem Keratoktene antas a representere
hade ekstrusive og intrusive bergarter.

( ironnsteinsbeltet eller Ringvassovdekket blir betraktet Li ære alloktont i forhold til de
underliggende eldre uneisene d.w.tan 1989) og er antatt a være framskjovet i
tidligproteroioisk tid Wrogan & /v  aan 1997), I lovedtrenden i strukturene i gronnsteinsheltet
pa Rinpasso> samt den lille hiten av beltet som som strekker seg o er til Rehbeneso \ (Figur
6. har retningen VNV - NV. og ligger derved ca. 60 diskordant til kaledongrensen og
hovedtrenden i de nærmeste delene av kaledonidene i ost som har ho edretning norddst. se
/v aan ( I 995. side 34). Pa aans kart fra I 9n89(Figur I ) ises bordan strukturene
(foliasjonen) i gronnsteinsheltet grack is bover mer og mer inninot kaledonfromen i ost tor

til slutt a bli parallell med denne nær kontakten. Derved blir ogsa foliHonen i dette omradet
klart diskordant til gneislgronnsteins-kontakten slik som illostrert f. eks, i ianmesomradet i
den sdrostligste delen av gronnsteins-heltet. I.enger vestover langs kontakten mellom gneisen
og uronnsteinsbeltet (pa hegge sider av SkogsFjordvalnet) blir hdiasjonen i gronnsteinene
igjen parallell med kontakten. Selve kontakten inot gneisonderlaget ei hele veien. bade langs
nord- og sydgrensen. tolket som en skyvekontakt. / x\aan 1989. side 21. 25 og 25) gjor
detallert rede for denne tolkningen. I folge Stort (19811. sadu 2 som bl , a . har besokt kontaften
i omradet mellom Nonsdagstind og Skogstljord atn er det imidlertid ingen opplame tegn til en
tektonisk kontakt mellom gneisen og gronnsteinsheltet. SkLiulI(1990. side 4t har heller ikke
funnet skarpe tektoniske kontakter mellom gneisktniplekset ot,aeronnkteinsheltek og heller
ikke Rdelige sprang i metamorserad.

6



ienerelt er det kjent at nctamorro,:egraden i gr»nnsteinshelter i alminnelighet oker het del'ut
over korte distanser ut mot kontaktene mot orngivende gneiser og andre hergarter samt inn
rnot granitoide intrusjoner heliggende inne i gronnsteinsheltene. i. eks. 8pooner & karric
(1993. side 1312) For gronnsteinsheltet som helhet ng Ahialo et al . (1995. side x

lbr Peehenga gronnsteinsheltet..\mr)holitten i grensesonen mot gneisen pa Ringvasso a kan
derfor representere en medium ho'1/4grads ekvisalent til gronnsteinene iner sentralt i heltet.
Disse ligger i midlere til maksimalt osre gronnskirerhacies. mens amliholittene i ranekonen
stedvis murmest har karakter av tunliholgneis eller -Ilekk-amlibolitt, som teksturelt minner
om en koronittisk nletagahhro.

ironnsteinsheltet kingvassoy og tilsvarende. smale suprakrustalhelter pa Kvalov 0), tienja
lengre sorvest. antas a ha en tidligproteroioisk alder i analogi Ined de mermeste
yronnsteinsheltene i lanninark og Nord-8verige (/m,aarl 1989. 1995), ( irogar, & / \\ aan

(1997) indikerer imidlertid arkeisk til tildligproterozoisk alder ror gronnsteinsheltet pa
Pingvassov i heskrivelsen til karthlad I lelgov NI I: 25(1 999). Det er enna ikke utlbrt noen
aldersdateringer pa bergarter tra gronnsteinsheltet sa langt vi har kjennskap til. 1)et er ved
minst en anledning planlagt og samlet inn materiale til dateringer.,IH. H.a. Skaali ( 1999. side
9). Gneisomrtidene syd og nord ror gronnsteinsheltet er antatt a ha en arkeisk alder rundt ca.
2.7 -2.8 milliarder ar. I onalittisk gneis (1)aljordgneis)";01. pa 1:ing‘asso  er datert til 2842 ,

millioner ar irogan & /s\aan 1997).
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3 T1DLIGERE UNDERSOKELSER

I )et har vært skjerpet på en rekke massive sullidmineraliseringer på Ringvassoy siden midten

)1\ Mrrige århundre. 1)e Ileste a disse bestar hovedsakelig av jernsulfider tned ubetvdelig

innhold av tungmetaller tned unntak av GamnesIbrekomsten som er s\akt anriket på kobber

og sink. I den Mrste tiden var interessen storst litr svoyel i sullidforekomstene. senere tbr

kobber og sink.

Allerede i 1860-åra foregikk forsoksdrift i Grunifijorden ou denne ble gjenopplatt i 1899.

iamnesforekomsten var i drift ay Ciamnes Copper & Sulphides Ltd. i perioden 1907-1909.

A/S Ringvassoy Ciruyer og Geofysisk Malmleting undersokte sullidforekomstene i 1936-37

ined geologi. geofvsikk og diarnantboring og mindre arbeider ble gjort av Boliden i 1951.

•10).-)-Prospect (Ilken)-( )rkla-Sydvaranger) utforte omfattende undersokelser ved flere av

sulfidlbrekomstene i 1966-67, inkludert As-/n mineraliseringer på I larskoltan og Grunnflord

Sh mineralisering. Releranser til rapporter i )-Bergarkivet som omtaler disse


undersokelsene er gitt i litteraturlisten (Kap. 7).

itillmineraliseringer i kyartsganger pa Sordalshogda og oppover langs Nonsdagsdalen har

ogsa vært kjent lenge ( Forgersen 1936, ('arstens 1936). Disse hadde fått langt mindre

oppmerksomhet for Ringvassov gikk inn i sin n e gullalder. tidlig pa 1980-tallet med

prospekteringsaktiyiteten til ASPIZO7Sultidmalm og Folldal VerL'Amoco Norwav. Norsullid

hadde rettigheter Ni Ringvassoy omkring 1990 uten at storre prospekteringsarbeider ble

gjennomfort.

3.1 NOU's undersokelser i perioden 1973- 1994.

Pa hakgrunn av Statens anvisninger pa Ringvassov i 197$ ble det utover pa 70-tallet

gjennomfort undersokelser bade av og gulhnineraliseringene som en del av liSB-




prosjektet (1.1ndersokelseav Statens Bergrettigheter). Arbeidet ble innledet med en

oversiktsrapport som bestar a\ en sammenstilling tidligere rapporter om sullidforekomstene

Svinndal 1974) og inneholder en omfattende litteraturliste. Feltundersokelsene startet i

Skogsljordomradet og videre ostover mot Daljord b),or tentheten av sullidlbrekomster er storst

indahl m.11. 1977). Inkludert i denne rapporten er ogsa resultatene fra bekkesediment-

provetaking utfort av Riolinex i 1973 (111 prover. analysert på ('u. Pb. 1.11og Mn) og en

komplett litteraturliste over tidligere malmundersokelser pa Ringvassoy. l'eltarbeidet

inkluderte kartlegging og innsamling av fastljell- og joRlprover. Da bare mineraliseringene

vest for Skogsflordvatnet. Skognes-Nonsdagsdalen, viste anrikning av kobber, ble dette

omradet valgt for en diplomoppgaye ved N III ( Rindstad 1977). ( ieoB siske malinger (VI.F)

og jordprovetaking utgjorde en del av diplomarbeidet. og ble utvidet i 1977 (Lindahl

Sordahl 1979). I 1978 ble ousa kisforekomstene ved Grannfjord og sorvestover mot

Norddalen bethrt og prmetatt (1.indahl 1981 ). I Mder disse arbeidene ble behmet for en

berggrunnsgeologisk mersikt mer Ringvassov slatt fast og rekognoserende kartlegging ble

glennomfort i 1979 (Fareth & I indahl 1981). Samtidig ble ousa gullmineraliseringene pa

Sordalshogda befart. o mer detaljert kartlegging i SordalshogJla-I larskoltan omradet ble

Mennomfort i 1980 (Nlinsaas 1981). Berggrunnskartlelmingen ble iderefort i 1987-88 og er

narrniere beskrevet i kapittel 2.



hareth & I.indahl (1981) gir ogsa en vurdering av resultatene a nalmundersokelsene sa
langt. Sulfidforekomstene kan inndeles I fire hovedtyper:

1 Massive jernsultidthrekomster (vasskis): Grunnljord. Datjord. 1.eirboudalen,
'I.ennvassbruna. Gamakslia, og Norddalen.

2 Sollidlbrekomster med kobber og sink: Gamnes. Skognes og Nonsdagsdalen.
Gullforekomster SordalshoHa

4 Andre sulfidthrekomster: (irunnljord (Sb) og flarskoltan (As. /n)

Vasskisforekomstene opptrer i tilknytning til keratok dag i gronnstein. Sulfidene sitter i en
lelsisk matriks og lokalt linnes ogsa gratittrike lag. Det er ikke fastslatt om
sullidforekomstene er tilkrk ttet ett enkelt keratofyrlag som repeteres ved foldning eller om det
er Ilere slike lau innen gronnsteinserien. 1)e massive sulfidlagene domineres av svovelkis og
har svært lavt innhold av kobber. blv og sink. sely om kohber kan være anriket sammen med
magnetkis i antatt mobiliserte ganger. Mektighet på sultidlagene varierer sterkt. De er opptil 2
in mektige. men noen dm-tvkke lag er mest vanlig. Forekomstene er vurdert a være
nokonomiske både pa grunn av liten tonnaHe og lavt innhold av okonomiske metaller (liarcth
& I .indahl 1981. Lindahl 1981).

(iamnesforekomsten ligger i amlibolittisk uronnstein uten betydelige innslag av felsiske
meta ulkanitter. De massive sollidene bestar av svoyelkis, magnetkis. kohberkis og mindre
mengder sinkblende. Kohberkis tinnes i tillegg som disseminaHon og i mobiliserte
kvartsganger. Metallinnholdet er i folge undersokelsene til k0S-Frospeet lave med mindre
enn 1% hade av kobber og sink (Ilærden 1968e).

Forekonistene ved Skounes og Nonsdagsdalen er antatt a opptre i et annet stratigratiske nka
og er ogsa av en annen genetisk type. I3ade massive og disseminerte sultider opptrer dels
sammen med kvarts som gangtvIlinger i uneis som dels er amlibolittisk. Magnetkis
dominerer, men lokalt tinnes anrikning av kobberkis. lii hydrotermal dannelse med senere
mobilisering under detbrmaHonen er antatt (Rindstad 1977). Lokalt er det rike forekomster
som ogsa er anriket Ni koholt (opptil 0.16%) og dels nikkel (0.10110). men de kjente
mineraliseringene er svært sma hareth & Lindahl 1981).

,\ntimon og arsen-sinkblende nUneraliseringene i (irunntjord-I larskoltan omradet opptrer
ogsa i tilknyming til felsiske metavolkanitter. De kjente forekomstene er svært sma og er
dermed ho\edsakelig av mineralogisk interesse (Fareth & I.indahl 1981).

1)en mest kjente gullforekomstenligger pa Sordalshogda hvor gollet er knyttet til kvartslinser
nær grensen mellom gronnstein og kvartsdioritt (Minsaas 1981). Den storste kvartslinsen er
40 em mektig og 7 m lang med flere mindre kvartslinser i nærheten. De dominerende
sulfidnnneralene er kohberkis. magnetkis ou svovelkis. Sor thr dette omradet finnes to mindre
kvartslinser med mindre sultidmineraliseringer (Nlinsaas 1981). Ilareth & Lindahl (1981)
antar at kvartslinsene representerer keratofvrer. Selv om hove gullverdier er pavist. opptil 30

glt. antar Vareth & I.indahl (1981) at de golitbrende kvartslinsene er tur sma og for Iii til at de
alene bar okonomisk interesse. Hrennljell-Ihrekomsten er antatt Liliuge nordvest Ibr

I larskoltan og bestar a kvartseanger eten synlige sulrider i IsNartsdioritt t Minsaas 1981).

1)enne er sannsvnlig is den sannue mMeraliserineen som I larskoltan-MIIKap. 4.3).

1 1d)94ble alle kjente malmlbrekomster pa Ringvassm. totalt 27 llorekomster, berart og
provetatt a Rune Wilberg. N(11. i rorbindelse med oppdatering ZIN Nlalmdatahasen ved it

(I



(Fig. 2, Appendiks 1:1 abell 1 og 2). Analysene bekreftet i hovedsak tidligere resultated og
gir i tillegg ny interessant informasjon. Forekonistene på Skogneset og langs Nonsdagsdalen
er også anriket på gull med opptil 3.3 ppm Au i en prove av kohherkis-magnetkis-
mineralisering med kvartsholler. Fn rekke prover inneholder mer enn 0.3 ppm gull og
anrikning av Co (opptil 0.17 % Co) og dels Ni 0.1 Ni1 hle også hekrenet. De sakalte

vasskisforekomstene inneholder lite tungmetaller, men hadel.ativsleu og Datiord or i tillegg
til Harskoltan og (irtmnllord noe anriket på arsen (0.1 - 0.6 As) uten at gullinnholdet er

forhoyd. På 11årskoltan finnes både svovelkis-arsenkis i keratolivr og sinkblende i antatt
kvartsitt. Sink-mineraliseringen er også noe anriket (opptil 695 ppm. syreloselig

NV)og antimon.
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3.2 Undersokelser ledet av Universitetene

3.2.1 Undersokelser ledet av Universitetet i Oslo Ui0

Renatc Kistrup (Universitetet i Kiel) undersokte gullmineraliseringene på Sordalshogda
sommeren 1988 som ledd i en tysk diplomoppgave. Arbeidet var en del av et storre
forskningsarbeid pa gull i Nord-Norge (hovedvekt på Bidjovagge) under ledelse av proffissor
Arne Bjorlykke, Ui0 som ogsa fungerte som ekstern veileder for Kistrup.

Arbeidet inkluderer detaljert kartlegging og provetaking av berggrunnen i et ca. 600 x 800 rn
stort område som grovt sett er sammenfallende med topplatact på Sordalshogda. Kartlegging
av tolkning av omvandlinger er vektlagt. Bearbeiding av innsamlet materiale er bredt lagt opp
med både mikroskopering og analyser, herunder XRE (hoved- og sporelementer),
semikvantitativ XRI) og mikrosonde (EDS). Diplomoppgaven ble ikke fullffirt, men en
relativt detaljert rapport ble avlevert i november 1989 (Kistrup 1989). Nedenfor folger noen
kommentarer til og korte sammendrag fra denne rapporten.

I) Geologisk kart over Sordalshogda

Kartet viser en detaljert uttegning av hovedbergartene, men har meget dårlig med
referansepunkter. Kun en enkelt trekant samt en basislinje(?) er avmerket. Trekanten er avsatt
omtrent midt i den nordlige halvdelen av kartomradet, men det er ikke angitt hva denne
representerer. Av teksten (s.7) samt et ffilie-overlegg til kartet med Bere proveprotiler fremgår
det at trekanten er avmerket ved «the main gold-bearing quartz ore» med 10-40 cm mektighet
og 7 m synlig stroklengde (dvs, antagelig ved det nordlige skjerpet, hovedskjerpet - UTM
437750/7760900). De gullforende sukkerkvartsårene og linsene er ikke forsokt inntegnet på
kartet.

Bergarlsomvandling

Kistrup (1989) har gjort detaljert rede ffir de ulike typer av omvandling som forekommer og
lagt ned et stort arbeid i å kvantifisere disse (modalt). Et kart over Sordalshogda viser de ffim
ulike omvandlingstypene: silisilisering, klorittisering, propylittisering, serisittisering samt
kloritt-karbonatomvandling. «Omvandlingskartet» ser, i hvert 1)111i hovedtrekkene, ut til å
være klart diskordant til det litologiske bildet da det er ingen sammenffillende grenser.

Keratqfyr / kvartsdioritt

Kistrup (1989) har i hele rapporten brukt betegnelsen keratofyr i stedet for kvartsdioritt eller
tonalitt selv om hun i detah har kartlagt ut bergartens tilsynelatende klart diskordante natur i
forhold til den omgivende gronnstein/gronnskiffir. I3ergarten som dekker 20-25 % av det
kartlagte arealet er videre over alt såvidt grovkornet at en intrusiv betegnelse klart synes å
være det mest rimelige her.

Sukkerkvartsen

Sukkerkvartsen opptrer i arer og linser med mektighet fra noen fa em opptil 40 em. De
viktigste sukkerkvarts-sonene er subparallelle med diabasgangene pa Sordalshogda. Bade
kjemiske og mineralogiske studier viser at det er disse sonene som er de rikeste på gull. Et
stockwerk-system av sukkerkvansarer intruderer bade gronnskiferen og keratofyren. Det er
ikke nevnt noe om opptreden av sukkerkvarts i diabasgangene.
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Sukkerkvartsen er studen i detalj og Kistrup (1989) har klassitisert disse hade mineralogisk
og morlblogisk:

den vanligste og Au-rikeste typen hestar av kvarts, «karhonat-materiale». pyritt. kohherkis.
magnetitt. hematitt, limonitt. tetrahedritt og covellin. I to lokaliteter i nord, opptrer serisitt
sammen med karhonatmaterialet og kvartsen er delvis malakitthelagt.
i sydvest opptrer en annen gulltbrende sukkerkvartsvariant som er rik pa svovelkis. Denne
viser en gradvis overgang mot sideherget («keratofvr») som er karakterisert ved en Ibliert
«mvlonittisk» sone rik pa kloritt. karbonat og serisitt. Ogsa denne sonen Mrer gull samt
andre malmmineraler.

Morinlogisk deler Kistrup sukkerkvartsene i fire forskjellige typer:
rettelenkle kropper med forgreninger og utsvellinger, hovedsakelig parallell skifrigheten
sigmoidal Ibrm, skjærer ski frigheten
en togrenet/todelt form. sjelden med ytterligere forgreninger
en særskilt rettlinjet variant

I tillegg til sukkerkvarts opptrer ogsa massiv og grovkrvstallinsk kvarts p Sordalshogda.

Diabas/vkjærioner /gull
Diahasene utgjor 5% av berggrunnen i det kartlagte området. Diabasene MIger forkastninger
og skjærplan, og postdaterer disse. Delbrmasjon av gangene er ikke beskrevet. I den nordlige
og sentrale delen av kartomradet har diabasgangene intrudert parallelt til suhparallelt med
svakhetssoner som forer gull og sullid-mineralforende sukkerkvartsganger. Mellom
diabasgangene opptrer ytterligere tre skjærsoner, men (le er verken ledsaget av diahasganger,
sukkerkvartsarer eller gull. Kistrup ( 1989) antar at gullmineraliseringene er dannet i
tilkn  tning ti I intrusjonene av diabas.

6) Silivifisering/gangkvarts i «soner»
Silisitiserte «soner» er vesentlig avgrenset til to telter i den vestlige delen av Sordalshogda (se
.IItc1'(I!l()fl map of Sordalshogda i hilagsdelen i Kistrups rappor0.«Sonene er utviklet i
sprekker som tvIlmateriale» (underforstatt: av kvarts). Det kommer ikke helt klart fram i
teksten, men det ser ut som om de aktuelle «silisifiserte sonene» er avgrenshare delomrader
spesielt anriket pa arer og linser av sukkerkvarts. jfr. den relererte kanskissen. Den nordlige
sonen omgis delvis av en kloritt-karhonat sone og delvis av en serisittisert sone. Den sydlige
silisitiserte sonen omgis delvis av en propylittisert sone og delvis av en serisittisert sone. Det
fremgar ikke om det er noen form for sonering rundt de enkelte kvartsgangene og linsene.
Det er tvdelig her at Kistrup med silisifisering ekskluNni lbrstar avsetning a gangkvarts og
ikke herorer eventuell in si fl si lisi lisering ved omvandling tiv eksisterende hergarter.
Kistrup anmerker ellers at de to sonene ser ut til LIvære dannet tidlig under de hydrothermale
prosessene fordi de er rike pa sultidmineraler og gull.

l'ndersokelser ledet av_I niyersitetet i Tromso t i lot

Prosjekt 12ingvasso ved Universitetet iIromso startet i tusemesteret I9()0 pa initiativ fra
protessor rne njorIvIske. iD med formal a utrede de geologiske tbrholdene i Ibrbindelse
med omradets kjente gullmineraliseringer. Rjork kke sar onsa faglig medarbeider pa
prosjekted hra 'iTo deltok Ira rorst av rorsteamanuensis I Iilde tikauli med hos edrags-
studentene hinn ti. D. Karlsen on I ore I hommasen. I leltrapporten ror I,No har tikauli I tnttb
njort rede Ibr prosjektets malsening. rorberedende arbeid ho edranseminar on semester-



oppgaver innrettet mot gull), geologisk problemstilling, tbreløpige resultater og arbeids-
hypoteser, videre planlagte arbeider og finansieringsplan. Skauli begynte imidlertid i annet
arbeid snart etter dette, og dermed ble prosjektets vinkling mot gull med en gang mye svakere.
Etter Skauli fortsatte førsteamanuensis Erling J. Krogh og professor Steffen13ergh som
veiledere for de to hovedfagsstudentene hvorav den ene (FK) fullforte oppgaven høsten 1992
og den andre (TT) er i ferd med å fullføre oppgaven nå.

3.2.2.1 Finn S. D. Karlsen: cand. scient. oppgave i endogen geologi.

Karlsens oppgave ble innlevert i 1992 med tittelen: Petrologiske og geokjemiske
undersokelser av Prekwnbriske metavulkaniner og metasedimenter fra austre del av
Ringvassoydekket. Troms.
Oppgaven ble endret underveis fra først å inkludere gullmineraliseringene til siden å bli en ren
petrologisk/geokjemisk undersøkelse av grønnsteinsbeltets bergarter. Oppgaven omfatter:

1. Et litologisk kart med profil (to kartblad i målestokk hhv. 1:9000 og 1:14 000) over det
undersokte området som dekker hhv. Tverrtjellet (i sørvest) og Blåtjellet - ltårskoltan (i
nordøst). totalt ca. 18 - 20 km2. (Se Fig. 3 for lok, av de to delområdene (stedsnavn)).

7 . Petrogratisk beskrivelse og klassifikasjon av de undersøkte bergartene.
Geokjemiske analyser (X12F) av bergartene lbr bestemmelse av geotektonisk
(lannelsesmiljø.
Sammenstilling av feltdata, petrografiske og geokjemiske data med en utledning av den
geologiske historien som avslutning.

Nedentbr Iblger noen kommentarer fra deler av oppgaven som har betydning i
gullsammenheng.

I) Kommentarer til kartet over Hårskoltan og Blåfjell:

De felsiske intrusivkroppene (metatonalittiske lagerganger) på liarskoltan er detaljert kartlagt.
og bergartsgrenser er lagt inn hvor de er blottet. Den storste kroppen måler isolert sett 2.7 km i
retning nordost-sorvest og største bredde i nordost er 250 m. Fallet varierer fra 52" til 60° mot
nordvest. Denne kroppen er i dagen skilt med en 50 m bred amfibolitt-korridor fra en
minimum 1 km lang kropp i sørvest (avslutningen mot sørvest er overdekket). Størrelsen på
de to kroppene (sett under ett) er viktig da de gullforende sukkerkvartsgangenes opptreden på
Ilårskoltan i det alt vesentlige ser ut til å være knyttet til disse to kroppene (i flg. Lieunghs
kartlegging. se Fig. 5. er det ikke snakk om to felsiske intrusjoner adskilt ved en amfibolitt-
korridor, men om en stor kropp som kuttes av en diabasgang). De ovrige metatonalitt-
lagergangene på Iiårskoltan har helt ubetydelige mektigheter (ca. 20-30 m) og fører svært få
sukkerkvartsganger.

2) Petrografisk karakterisering av den felsiske vertsbergarten til de gullforende

sukkerkvartsgangene

Karlsen (s. 46-47 og 103) har mikroskopert den felsiske intrusivbergarten og angir kvarts og
plagioklas som hovedmineraler (kvarts>plagioklas). videre Iys gIimmer ( 10-14%) samt
underordnet kloritt (0-5%) og mikroklin (0-3%). Ilan peker videre pa opptreden av både
kvarts- og feltspatporryroblaster, begge som relikter og konkluderer med en intrusiv
opprinnelse. Det er noe uklart om han mener porfyroblaster. poikilohlaster eller porfyer. og
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dette er også påpekt under sensur av oppgaven. På grunnlag av mineralfordeling og tekstur
klassifiserer han de felsiske lagergangene som metatonalitter.

3) Oppsummering/kommentarer til geokjemi, geologisk utviklingshistorie og konklusjon

Karlsen viser ved bruk av en rekke forskjellige diskriminantdiagrammer (s. 62-87) at de tleste
av de kartlagte mafiske bergartene (putelava, massiv amfibolitt, porfyrisk amfibolitt og foliert
amfibolitt) er tholeiittiske metabasalter med MORB-affinitet. Interkalerte porfyrittiske
grønnskifre tolker han som pyroklastiske avsetninger. mulig med noe terngen iblanding
(s.103).

Den eneste mafiske bergarten som skiller seg klart ut fra ovenstående opptrer som arealmessig
helt underordnede ganger av alkalin, sterkt karbonatomvandlet meladiabas med WPB-
affinitet. De fleste gangene har intrudert porfyrisk grønnskifer, et par av gangene ser ut til å
ligge på kontakten mellom massiv amfibolitt og kvartsfeltspatisk (terrigent derivert) skifer
(ref. kart og profil over Tverrfiellet. M. 1:9000). Det har ikke vært helt enkelt å plassere disse
gangene i et geotektonisk dannelsesmiljø i forhold til resten av de mafiske bergartene; de
representerer muligens en senere dannelse som kan forklare WPB-signaturen (s.106-110). I
den forbindelse kan nevnes at Kistrup (1989) har kartlagt ganger av massiv og porfyrittisk
diabas på Sørdalshøgda, bare 2 km VSV for Tverrfiellet. Disse er uregelmessige, dels sterkt
deformerte ganger som både gjennomsetter grønnsteiril gronnskifer og kvartsdioritten
(metatonalitten). den siste av Kistrup (1989) benevnt som keratofyr. Diabasgangene
postdaterer de øvrige ekstrusiver og intrusiver, men predaterer tydelig den regionale
deformasjon av bergartene.

Hovedkonklusjonen i oppgaven (s. 109) er at grønnsteinsbeltet på Ringvassøy ble dannet i et
lignende vulkansk miljø som vulkanittene i Alta - Kautokeino grønnsteinsbeltet, nemlig avsatt
i et kontinentalt riftsystem (Bergh & Torske 1986). Det er imidlertid ikke nevnt noe i
oppgaven om en eventuell stratigrafisk utvikling fra tidlige, kontinentale riftrelaterte
vulkanitter til et mer utviklet oceanisk miljø (tilsvarende f eks. Pechenga-Pasvik
grønnsteinsbeltet og i resent sammenheng Rodehavet). De dominerende mafiske
metavulkanittene er alle subalkaline metatholeiitter med en klar MORB-affinitet hvilket tyder
på et mer utviklet oeeanisk miljo. Karlsen (s.108) ser også denne kontlikten: «...så antyder
metasedimentenes karakter, på den ene sida, at bergartene i området blei avsatt i forbindelse
med kontinentrifting. På den annen side er der tydelige geokjemiske indikasjoner pa at de
samme bergarter blei avsatt i et mer «utvikla». oseanisk MORB-miljo». Det er kun de
alkaline meladiabasene som har WPB-affinitet.

Kontinental riftdannelse i tidligproterozoisk tid startet fiere steder på det Baltiske skjold,
f.eks. i Karasjok grønnsteinsbelte, med intrusjon av mafiske ganger eller gangsvermer som
tilforselskanaler til de eldste vulkanittene etter avsetning av de stratigrafisk laveste, rent
terrigene sedimentene (Krill 1985). Mafiske ganger er ogsa kartlagt i gneisene både på syd og
nordsiden av gronnsteinsbeltet på Ringvassoy. Det kan være av verdi å sammenligne disse
gangenes kjemi (geotektoniske signatur) med resten av de mafiske bergartene, stratigratisk
inndelt. i et tbrsok på se mer av den geotektoniske utviklingen av gronnsteinsbeltet pa
Ringvassoy.

Til slutt må nevnes her at assosiasjonen terrigene sedimenter i veksling med ulkanitter med
MOR13-signatur er et helt vanlig trekk ved prekambriske gronnsteinshelter til tross for de
tilsynelatende motstridende karakteristikaisignaturer.
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3.3 Prospektering A/S (ASPRO) og A/S Sulfidmalm

3.3.1 Utforte arheider

ASPRO og A/S Sulfidmalm startet gullprospektering på Ringvassoy i 1982. Disse to. forst
samarbeidende, deretter sammenslatte, selskapene (1. mars 1985 gikk deler av Sulfidmalm's
malmavdeling inn i ASPRO) var forst ute med mutinger i 1981. De la umiddelbart bånd på de
antatt beste områdene i gullsammenheng (Sordalshogda. Hårskoltan, m.m.).1-lensikten med
mutingene var ifolge Lieungh (1983) å sikre rettigheter over de antatt mest lovende områdene
og samtidig sikre rettigheter i de områdene det ble prospektert i samt helt bevisst mute ganske
kraftig for å få massivt albuerom på alle kjente gull og kisforekomster og derved avskrekke
andre potensielt interesserte prospekterings-selskaper. Snart etter startet likevel Folldal Verk
A/S / AMOCO Norway offensivt opp med gullprospektering på Ringvassoya, Og de mutel
ganske kraftig omkring ASPRO/Sulfidrnalms mutinger, se mutingsoversikten i Fig. 3.
Selskapenes interesser la etter hvert så nær opp til hverandre at Lieungh (1985, side 21) med
tanke på det videre arbeidet påpeker at «det vil være naturlig med en Ihglig eller faglig-
okonomisk kontakt mellom disse selskapene thr å unngå unødvendig dobbeltarbeide».

Arbeidet startet i 1982 med bekkesedimentprovetaking (359 prover. fraksjonen <180 pm) som
dekket det meste av gronnsteinsbeltet. Samtidig ble det tatt 370 prover av bekkesand, og
fraksjonen < I mm ble her vasket med gullhjul (mekanisk vaskepanne med elektrisk drift
(batteri eller nettdri ft)). Videre ble det tatt låstfiellsprover (handstykker) fra 51 lokaliteter,
vesentlig «gruver og skjerp». Resultatene ble rapportert av Gvein (1983a).

Dette arbeidet ble i 1983 og -84 fulgt opp med håndpannevasking (primært på gull. men snart
også scheelitt). Videre ble alle ordinære hergartstyper, hydrotermalkvartsvarianter, rustsoner,
etc. provetatt.; Enn videre ble det utfort detaljkartlegging (med svært detaljerte blotningskart,
tolkningskart, osv.), jordprovetaking, litt geofysikk samt begrenset kjernehoring. Utforelse.
resultater samt tolkninger med forslag til videre oppfølging av alt dette arheidet er
sammenstilt i en stor rapport av Lieungh (1985). Rapporten som har en hel rekke kart- og
analysebilag. er meget velordnet og gir et godt grunnlag for videre prospekteringsarbeider.
Det foreligger bl.a. hele 452 fastfjellsanalyser pa Au.

Brian Sturt (1983) gir i en konsulentrapport (befaringsrapport) til A/S Sultidmalm en kort
oversikt over bergartene på Ringvassoy. med opplysninger om litologi, stratigrafi.
deformasjon, metamorfose / hydrotermalomvandling, samt innbyrdes aldersforhold. En tidlig
oversiktsrapport av Lieungh (1983) oppsummerer arbeidet til og med feltsesongen 1983 og
har sammenfattende opplysninger om både kis- og gullmineraliseringene. Disse rapportene er
selvstendige bidrag til Lieungs samlerapport (1985, appendiks 2 og 1).

ASPRO/Sulfidmalm's arbeid på Ringvassoy stoppet imidlertid opp etter Lieungh's
rapportering datert mai 1985, og ingen av anbelålingene for feltsesongene 1985 og 1986 ble
fulgt opp. se nedentbr. Senere falt mutingene i det fri. De uttbrte arheider. resultater av disse
samt forslag til videre oppfolging er for oversikten sin del satt opp tahellarisk (Tabell I ).
I lovedvekten er lagt pa de tre hovedsatsingsomnklene Sordalshogda - (Tverrfiel1). I kirskoltan
- (13jornlia) samt I lolmvasshogda - (Darlord) Klondike-lineamentet).
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Tabell I. Oversikt over undersokelsene til PROSPEKTER1NG A/S (ASPRO) og A/S SULFIDMALM på Ringvassoy i perioden 1982-1985

Område r Beliggenhet Geologi
(jfr. Figur 3)

Fastfjellsgeokjemi
(analyserte elementer

og antall prover)

Losmassegeokjemi Geo- Kjerne Resultater
fysikk -boring

Selskapets

anbefaling

Ringsasko) I us2 Dig nleste fl

Nordalshogda I M:2- Sel e plamet pa

I 9S5	 Sordalshogda sann


skraningen inot

I iL 1 km ren vest

for I lessnorden og

4-5 ktu ssd ror

hunnen aa

Daljorden.

se higur 3

-54 proaer

Geologiak kan i N1 I 3000, Au As.bh.Ilg44 til

(SNært detanen hlotnings- 104 proaer
kart)

I aeunell

I kuskoltan

`(N2- I aerrnelplamet

!,(85 rett nord-nordos

1.orMilshogd4

I l•le larskoltan

InS3 lieLtittissiet

inkluden

(lia ned tibn

(inginnord I I,NI)

I ok

bennen l)a-

liorden tig hunnen

(i11111111)1,1-dell,

I i2

Geologisk kart. \ I I 5600

(sa ært detanert

hlotnineakart

Geolggisk kart. NI. I .5n00

hasert pa obseraasjoner og

tolkning (ikke

hlotningskart)

3u.Ag.As.Shik

prener

Au. Ng.As.Shilg

(inkl noen fa proaei aa

helt lokale losblokker/
LR proaer

I.NI og

Mag-

pronI-

malinger

hekkesedimentproaer (Aw.

hekkesatislptoaer for Nakking

lbsamitatn morenta asking

(panne og gullItjul) med

angiaelse av antall pasiste

korn aa gull og scheelitt.

Kan over vaskeuthyne i N1

I :5 000

jordproaeprolner,

tilsammen 86 proaer (Au)

Kaanntatia morenesasking

(panne tig med


angivelse av antall påviste

kom av gull og seheelit4

Kark over saskeuth>ne

NI I 10 1100

litt jordproa eprolil. 25 proser

(Au).

Omfattende pannevasking

(håndpanne og av

morene

lordproaeprolil. 10 proaer

Aut

3 anomale ontrader framkom Klondike.

bordalshogda (nord for plataet) og Norddalen

og seheelitt i saskeproser i motene pas ist til dels

meget mer hverandre. men ikke i de samme prosene.

enkelte ss (ert anornale verdier ek, 300 gullkorn /
10 seheelittkorn sarm 0 gullkorn / 400 seheelittkorn

Fastrjellsproser med opptil 44 ppm Au i sukkerksank

sed det storste skjerpet (i nord)

IIN1 og mag prollImalingene ga ingen anomalier. ikke

en gang oser kjeme Au-eu skjerp

3 jordproseproliler vine flere anomale serdier (tnaks

315 pph)

NIales. 5 ppb Au i lastfrellsproser

Ciult og seheelitt-anrikninger pas ist delk ide samme

vaskeprovene, og dels i naboprover ekk Il gullkorn/

5 sehelittkom. 3 gullkorn/60 seheelittkorn. 0 gullkong

60 seheel ittkorn

I los este Au-gehaller i en ea. 1500 m lang sukker-

kvartsgang pa Iiggsiden as en mor tittitlittsill (prover

as fastljell ()));helt stedegen losblokk ): Iths 15.15. I()

og 9 ppm Markert positiN AulI1g korrelavion. men

las e I Ig-serdier (tnaks. 495 ppb)

Indels hose Sh-As-Iig serdier i 111-100 m melnige

ehenbag S. 50. 0 og ONO thr loppen as I larskoltan

(I)jornha. ta li ) bb. maks. I 7Å) "o. As maks 111.5tio

og /12: makk 0.5 "o (sistirestite i sinkmalm)

Jordpros eprolt let ga maks. 120 pph Att (fraksjonen
-35 4-80 mesh) og maks. 40 ppb (fraksjonen mesh)

294 m 1200 nt lang Au-anomali fra pannevaskingen.

fordelt på 7 Flere vaskekonsentrater med over 30 gullkorn. og hests

hull konsentrat holdt oaer 70 gullkorn
gjennom litt Au pås iNt Ned bormgene. men neppe nok til a tor-
lorkast klare de hos e konaentrasjonege fra pannea askingen

rungs- Fannellsproaene aar ogsa laae i Au maks 743 pph i
strukturen ks artsgang likke sukkerks ans). og middelaerdi sa
45 nnu tistsotti 12 ppb anah..en

kierne lordproseprofilet ga maks 85 pph Nu

I a.shorALI In52- 3-4 km ten V tor
( Klondike) 1985 buimen aa

I /an(nden

Geologisk kart i N1 I .100()

Inotnutgskait struktur-




obseraasioner samt inn-

teening tolkning aa

lineamenter og palormg .1\

horhull s tskepros elok

lastnensproselok . iii m
koi A.cisIktsk.rit 1


I 20 001 

,,‘11

97 prover

OpplolgIng as

antanaliene

Rosking, lanljen.-

provetaking (ea

100 pros en

barnanthoringer

(et år etter prose-

takingen)

Ikke nes nt
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provetaking. hade

på Au- og SblAs-
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lea 200 morene-

pros er. og 50 fast-

Ijellsprosen
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Videre arbeider

anheltdes ikke pa
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(jfr. Fig. 3)
Geologi Fastrjellsgeokjemi
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prover)
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fysikk

Kjerne Resultater
-boring

Selskapets

anbefaling

N-siden as NVI1S- 19S2- 11:1Xe bldcll IS




Au41g.A4.S4411g Morenesasking med panne




Nlorenes asking aa lave konsentrayjoner 1kke nes ult
dagstinden 1085 bkonstiordsatnet.




IS pro er og scheelatl




as gull og seheelitt (maks 1 gullkorn.




(Skjerpardalen)





25 seheelittkorn).






Opptil 41 ppm An i fastljeIlsksarts (ikke sukker-

kvarts. men massiv melkekvaPs).




0-siden as Nons-

dagstindell.

1182 Nonsdagsdalen,

1indvanionir m

pa sestsiden as




An (4 pr.I.Ag.As.Sh.1 1g (3 pr.) Pannevasking av
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seheelitt)




I loye konsentrasioner av sebeelitt (opptil 150

korn) smnt også
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Skoestiorilvatnel
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11-5 kom)







()ppill 824 pph Au i proser as ernliatt. 013 pph

sukkerksarts. 140 pph i kis og 65 ppls i chert.
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ti)85 lopkg
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21 pm  er (aull)




Maks 45 ppb An i ehem 3(1 pph i k is ag 4 pph
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1082- Ist tor 1s errljell.

I kin NV t0r




An

proser




Maks 186 pph An i tastljellspr Ikvarbgang) 1kke nes nt




I lessilinden






Danoiden 1982- Ved bunnen IS




Au.Ag.As.blylIg




laks. 1.8 ppm .Ati Ibstljellspr lebert) 1kke nes nt




1085 kiliisden




32 proser





Yoltinddalen 1082- Vest Sordals-




AitAiirAyshjig




Slaks. 363 ppb An i fastljellspr (ksartsgang) 1kke nevnt




19s5 higida. ssd

hunnen av




5 proser





itoltitliliell 1982- Soltindstun.




Au.AessAyblyllg Pannevasking av bekke-




Maks. 15 korn av seheelin i bekketillopet av Ikke nes lit




1085 Sordals-

hinida S4ogs-

t]ords tIttel




16 prover sedimenter og morene (aull).




lingelskmannvatn.

Pavist All i utsiktet materiale tra hukkeidlop i

Soltindvatnet.







\iaks 4 gullkorn i pmmesask as nairene







Mak, 272 pph Au i lastljells ksartsgane






3.3.2 0 summerin / kommentarer til ra ortmaterialet.

ASPRO/Sulfidmalm's materiale består av følgende to rapporter arkivert hos Bergvesenet
(13V):
I) BV 676: 0. Gvein (1983a)
2) BV 678: 13.Lieungh (1985); i denne inngår tre selvstendige, korte rapporter som bilag:

appendix 1: B. Lieungh (1983): en foreløpig oversiktsrapport.
appendix 2: B. A. Sturt (1983):»Report on visit to Ringvassoy. September 1983».
appendix 3: 0. Gvein (1983b): feltrapport for sesongen 1983.

Gvein (1983a) gir «en kort oversikt over tidligere utførte malmletingsarbeider på Ringvassoy.
samt resultater fra en orienterende gullundersokelse sommeren 1982». Lieunrapport er som
nevnt en stor samlerapport med 16 storre og mindre tekst- og kartbilag samt de tre
selvstendige delrapportene i appendix. Alt dette materialet oppsummerer arbeidet fram til og
med feltsesongen 1984 og resultatene fra denne.

I det folgende utdypes den punktvis oppstilte sammenstillingen i Tabell 1 for hovedområdene
Sordalshogda - (Tverrtjell). Ilårskoltan og Holmvasshogda (=Klondike). Deretter vurderes og
kommenteres enkeltstående tbrhold ved rapportmaterialet sett under ett.

Sordalshogda (platået og N-Nø skråningen) - Codsteinaksla - Tverrfjell
ASPRO gjorde hovedinnsatsen sin oppe på platået på Sordalshogda. videre i N-N0
skråningen ned mot forsenkningen mellom platåene samt oppe på platåetlryggen av
Godsteinaksla-Tverrfiell (Figur 3). Svært detaljerte blotningskart i målestokk 1:5000 ble
fremstilt både over Sordalshogda (Figur 4 og Lieungh 1985, Bilag 7A og 9) og Tverrfjell
(13iIag 10). På Tverrfiell opptrer både porfyrittlava og putelava samt gronnstein/gronnskifer.
På Sordalshogda opptrer bare putelava samt gronnstein /skifer. På kartet har håde putelavaen
og gronnstein / skifer samme farvekode og kan derffir ikke skilles fra hverandre. NNØ til
ONO lopende gangformede til mer uregelmessig formede intrusjoner klassifisert som
«granitt» opptrer særlig rikelig på Sordalshogda-plataet ou er i stor detalj kartlagt ut.
Intrusjonene som delvis henger sammen som store nettverk. viser lokalt kvartsporfyrisk
utvikling. De sKjærer en akseplanskifrighet i gronnsteinene (Lieungh 1985). De forer ofte
turmalin og viser stedvis en jevn, gradvis overgang til sukkerkvartsganger. Typisk i så måte er
«tynne granittganger som avløses av sukkerkvarts i gangenes strokretning». Sukkerkvartsen
opptrer også som helt skarpt avgrensede ganger i «granitten» og i grønnsteinene.«Granitt»-
kroppene skjæres av massive til porfyrittiske diabasganger med temmelig uregelmessig
forlop, men med en hovedtrend mot NV. Videre er mange av kvartsgangene tegnet inn, særlig
på Tverrijell. Målinger av ffiliasjon/ skifrighet er ikke påfort. men enkelte forkastninger med
relative bevegelsesretninger er avmerket (Figur 4). Kartenes storste verdi ligger utvilsomt i det
detaljerte litologiske bildet, mens storste svakhet vel er mangelen både pa
strukturobservasjoner og ffirsok på stratigrafisk inndeling samt registrering av skjærsoner og
hydrotermale omvandlinger som også er av stor viktighet i gullsammenheng.

Fastrjellsprover viste til dels meget hoye gullverdier med opptil 44 ppm Au i hovedskjerpet pa
Sordalshøgdaplataet (Figur 4). men bare meuet lave verdier (bakgrunnsniva) pa .1"verrfje11.
Kvantitativ morenevasking med registrering av antall korn av gull og seheelitt ble utfort med
stort utbytte. Panner med opptil 300 gullkorn ble vasket ut. og tbr seheelitt var maksimalt
utbytte opptil 400-500 korn i en panne. Vaskekonsentrater med betydelig anrikning av både

.211



bigur 4. Berggrunnskart over Sordalshogdaplawei. for etiklet Irtt Liellnyh I VS.:1•Bilag
I lovedskjerpet er det nordvestre gullskjerpet og lengst i sor er rusisonen med :ltt-/n-
Ag nilneralisering påvist av FolIck‹11"ert .merket tliop 3 4) Provelokulifeler og


. 10liasjon 1ra undersokelsene i 199- er i tillegg 'isi.tfofe,siofk og 1.11-lokalixering r
olutre)rdige.
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gull og seheelitt i samme ilanne forekom imidlertid ikke pa Sordalshogda. Analvser av
jordprover ga ogsa flere gullanomalier (opptil 315 ppb). borsok med bakkegeolYsikk(11M og
magn.) ga magert resultat. ogsa over kjente mineraliseringer. og ble derlbr raskt gitt opp. Pa
grunn av relativt god Hotningsgrad kom man raskt ganske langt ved fastkjellsanalvser. I alt
104 prover ble analvsert pa gull samt en god del av disse ogsa pa Ag. As. Sb. lIg og bt

bilde av gullfordelingen med noen fa rike punkter og ellers stort sett meget la e verdier (ea. 5
(deteksjonsgrense?) - 50 pph) begynte å tegne seg (1.ieungh 1985. 13ilag9 og I(i). ASPRO
anbefalte derfbr ogsa i mai 1985 fortsatt fastljellsprovetaking rosking i storrelsesorden 100
prover pa Sordalshogda som videre oppfolging fbr eventuelldiamant-boring i I986.I.ieungh
(1985. side 7.8. m.m.) poengterer spesielt forskjellen pa Sordalshogda og 'Fverrfjell i
gullsammenheng: Ta i'vercljell er det dannet mye mitulre sukkerkvarts pa Sortlakhogdd


Iler er heller ikke ,Ihnnet el eneste gullkorn i tuten av pannevaykene samt at alle

lastijellsprovene ViSer Au helt nede 151hakgrunnsniva.

Ta Sordalshogda derimol er sukkerkvartsett verishergart tor gull i skletpene. I /ei lit n vi

ogsii de rikeste pannevaskene med opptil 300 gollkorn i en og samme panne samAlastfiells-

attallwer med opptil Ilere tiuills ppm Au.

I.ieungh (side 12) apner videre Ibr muligheten av gullanrikninger utenom sukkerkvartsen:
«Sukkerkvartsdannelsen representerer sannsynligvis bare en del av produktet etter en
omfattende senmagmatisk hvdrotermal virksomhet som fant sted i forbindelse med granitt-
intrusjonene. Det er langt vanskeligere a fa oye Ni hydrotermale omvandlingssoner ute i
gronnsteins/ skifer områdene. hvor de lett kan fbrveksles med vanlige Ibrvitringssoner.
Sukkerkvarts er vanlig ogsa i gronnsteinene. hvor de ofte opptrer som 12 I em tynne og
relativt utholdende arer. Vi vet ikke med sikkerhet om gull kun er knyttet til sukkerkvartsen
eller om den ogsa linnes som fritt gull i slike omvandlingssoner i gronnsteinene”.

[1årskoltan-omnidet
I.ieungh ( I985.13ilag 8) har et detaljert geologisk kart over I larskoltan-omradet. bt utsnitt
dette kartet er vist i Figur 5.11n stor og flere snM til meget sma felsiske lagerganger («granitt»)
i gronnsteiNgronnskifer gjennomsettes av to generasjoner metadiabaser. I3ergartene har fall
mot nordvest. Pa liggsiden av den store lagergangen opptrer mektige lag/henker av «ehert» i
tlere nivåer. Disse «eherter» er vertsbergart for de Au-battige Sh og As mineraliseringene i
13jornlia samt lenger s(d. Pa hengsiden av den store lagergangen opptrer kun ubetydelige
«eherter».

I.ieungh har lokalisert en ea. 1500 m lang Au-rik sukkerkvartsgang beliggende rett i liggen av
den store lelsiske lagergangen (I igur 5). Fastljellspro‘er og helt stedegne losblokker fra denne
gangen har gitt Au-verdier opptil 15 ppm (-1(ilag ). De ovrige undersokte sukkerkvarts-
gangene som i ho\edsak opptrer innenlbr granitten har alle ist meget kne Au-verdier
8 og I 113).13ilag 111(gir ellers en god oversikt over gullinnholdet i alle anal(serte bergarter
fra I Iarskollan sanunen 93 fastljellsprover f )rdelt pa 13 ulike bergarter).

Tungmineralvasking av morene ga anrikninger av gull og scheelitt. til dels i de samme
\askepannene og til dels i forskjellige panner. De mest gullrike askenkonsentratene onaks.
14 gullkono ble oppnadd i pnner tatt o er den store lelsiske lagergangen (-13ilag 613). ld

,jordprovepronl tatt like ost for Daljordveien (og rett N iordsitieni den ne(nte Itfttergangen
Au-anomalier opptil 1211pph lag 613 ( 2 14In.
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Figur 5. 13erggrunnskad over lkb-sk.)han-omrcidei,lbrenklel jra Lieungh (1985, Bilag 8).
Gullminerali.veringer i stedegne blokker sukkerkvarts påvist av


.-ISPRO/SulfbInnlInt er vist. Provelokaliteter oglolia.sjon.fra under.soketsene i 199- r i

tillegg avnte)ket. Granniford (13jornlb) Sb-is mineralisering ligger lengst ost kallet



Lieungh (1985, side 23) anbefaler oppfolging både på Au- og Sb/As-forende bergarter med ca.
200 moreneprover og 50 fastfiellsprover for diamantboring i feltsesonuen etter denne prove-
takinuen.

Holmvasshogda (=Klondike)
Klondike er navnet på et markert ca. ØNO-VSV lopende lineament (forkastning) i terrenget
mellom Holmvasshogda og bunnen av Dåfjorden (Lieungh 1985, Bilag 13). Den innledende
prospekteringen i 1982 med bekkesedimenter (< 180 prn) og pannevasking av bekkesand (< 1
mm) ga anomale Au-verdier. En ca. 1200 m lang losmasseanomali langs forkastningen ga
bekkesedimentprover med opptil 1600 ppb Au og flere vaskepanner med over 30 gullkom og
maks. 70 gullkorn, derav det forhåpningsfidle navnet på sonen (Gvein I983a -Tegn. 2 og
Lieungh 1985, side 3). Klondike ble snart gjenstand for stor oppmerksomhet, og området
langs lineamentet ble kartlagt av Ovein i M. 1:1000 etter stikningsnett (kartet fins som Bilau 1
i Lieungh 1985). Videre ble 97 fastfiellsprover analysert på Au (-Bilag 1113),ogdet ble boret 7
diamantborhull (45 mm kjernediameter) pa totalt 294 m gjennom sonen (-13ilag 1, 2 og 3). Til
tross for denne massive innsatsen ble det ikke lokalisert noen åpenbar fastflellskilde til
losmasseanomalien. Knakkprovene av fastfiell viste gjennomgående Au-verdier på
bakgrunnsnivå (d.v.s. < 2 ppb) med hoyeste verdi på 743 ppb (i hydrotermalkvarts, men ikke
sukkerkvarts), og gjennomsnittet for de 97 analyserte provene lå på bare 12 ppb (-Bilag 1113).
Analysene av borkjernene ga maks. 1080 ppb Au over 1 m kjerne (hull 2, 42,0-43,0 m) og
med et meget lavt gjennomsnitt (-Bilag 2). De 1080 ppb ble ifølge loggingen til Gvein
oppnådd i «Noe breksjert gronnskifer. Kalkrik. Fine årer i mange retninger. Ilematitt belegg.
Spredte spor py». For ovriu karakteriserer (ivein bergarten mellom 19.0 og 50,0 hulldyp som
noe vekslende hvitstripet, kalkrik gronnskifer med en «svak» breksjedannelse mellom 42,0 og
46,5 m hvilket skulle indikere en meget steiltstaende breksjesone. 1.1Vbelysning ua svake
utslag innenfor intervallet 29-32 m, og en W analyse ga ca. 20 ppm.
Ft jordproveprofil ga maks. 85 ppb Au (-13ilag 14B). Det gullet som ble funnet ved boringene
ble ansett som «neppe nok til å forklare de hoye konsentrasjonene fra pannevaskingen», men
ut over dette ble det ikke gitt noe forslag til videre oppfolging av Klondike-sonen.
IIvorvidt borkjernene ennå eksisterer vet vi ikke, men de figurerer i hvert IhIl ikke i en katalog
over kjernemateriale i borkjernelageret på Lokken, datert 04.03.1998.

Kommentarer til rapportmaterialet

I) Wolfram / gull i analyser og morenevaskehonsentrater

Lieungh ou Gvein mener å ha dokumentert at IVi.form av seheelat opptrer i de samme
områdene hvor gull er anriket på Ringvassoy, hl.a. på Sordahhogda og Ilårskoltan. men de to
elementenes innhyrdes in-sint opptreden (elementsonering i halo eller annet» er ennå ikke
klarlagt.

På Sordalshogda opptrer anrikninuer av schelitt i vaskekonsentrater fra moreneprover tan
nær andre moreneprover som har gitt vaskekonsentrater rike på gull, men det ble ikke
registrert hoye konsentrasjoner av både gull og schelitt i de samme konsentratene. Reks. ble
en moreneprove som ga et konsentrat med I gullkorn ott 200 scheelittkorn tatt sa nær som ca.
60 m fra den moreneproven som ved vasking ga det gullrikeste av alle vaskekonsentratene
med hele 300 gullkorn men bare 10 scheelittkorn. to andre moreneprover tatt ca. I km ost tbr
topplataet ga hhy. 0 gullkom1400-500 scheelinkorn og 0 gullkorn/ 95 scheelittkorn (Lieungh
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1985, Bilag 7A). Også bekkesedimentprovene fra dette området var anomalt rike på scheelitt
med opptil 60 korn i en av provene (Lieungh 1985, Bilag 4).

På Hårskoltan opptrer anrikninger av gull og scheelitt delvis i de samme morenevaske-
konsentratene, feks. to konsentrater med hhv. 14 gullkorn/5 seheelittkorn og 3 gullkorn/60
scheelittkorn. og delvis i adskilte konsentrater. f.eks. 0 gullkorn/32 seheelittkorn og 3 gullkorn
og 0 scheelittkorn (Lieunåh 1985, Bilag 613).Også her var det anrikninger av scheelitt i
bekkesedimentmaterialet med opptil 60 korn i en prøve fra en bekk ca. 1 km syd for bunnen
av Grunnfjorden (Lieungh 1985, Bilag 4).

Lieunåh (1985, Bilag 11D) lister opp 105 fastfiellsprøver som er analysert både på Au og W
foruten Ag, As, Sb, Fig,og Sn (analysemetoden er ikke angitt/beskrevet). Det er påfallende at
alle de 105 analyserte provene. herav 20 fra Sordalshøgda og 73 fra Harskoltan, kommer ut
med så lave analyseverdier på W. Hele 102 av de 105 analysene kommer ut med 2 ppm som
er deteksjonsgrensen/ bakgrunnsnivået, dvs. analysene forteller ikke de eksakte verdiene som
kan ligge enda lavere. De øvrige tre analysene kommer ut med hhv. 4. 4 og 8 ppm W. 8 ppm
W tilsvarer ellers ca. 3 orsmå korn av scheelitt i proven ifolge Peter Ihlen (pers. medd. april
1998).
Dette står i klar kontrast til de delvis meget scheelittrike konsentratene fra morenevaskingen
både på Sordalshogda (maks. 400-500 korn) og Hårskoltan (maks. 60 korn). Lieungh (1985. s.
4) har imidlertid «ikke kunnet pavise seheelitt i fast fjell i andre mengder enn noen få spredle
korn, trass i noye soking nær de tydelige vaske-anomaliene».
Konklusjonen må derfOr bli at analyseverdiene ,far W (Lieungh 1985, 13/lag 11D) må tas med
betydelig jarhehold Se forøvrig diskusjonen i kapittel 5.

2) Hg / Au / Ag / As / Sb ifastfiellsanalyser

Lieungh (1985, s. 8. Bilag 8, 9, 11E. 11(i, m.m.) viser at det er en bemerkelsesverdig og
entydiå positiv korrelasjon mellom kvikksolv og gull i fastfjellsanalysene. Av de 476 provene
som ble analysert pa gull ble 242 også analysert på kvikksolv, solv, m.m. Deteksjonsgrensen
for I Ig er videre sa lav som 5 ppb. Kvikksolvgehaltene er imidlertid overveiende langt lavere
enn gullgehaltene der gull er vesentlig anriket. slik at Hg ikke er noe nyttig stifinnerelement i
dette tilfellet. De refererte kartbilagene er ellers sa ryddig og pent satt opp at man i mange
tilfeller umiddelbart kan lese sammenhenåer mellom elementkonsentrasjoner (korrelasjon)
uten at dette er statistisk beregnet.

De gullrikeste provene forer omtrent like mye solv som gull, men det interessante er at I Ig/Au
korrelasjonen til dels er sterkere enn 11g/Ag korrelasjonen. Dette er særlig markert på
Sordalshogda (Bilaå 9 oå 110). Det er dertbr mulig at Hå gar inn i en mineralfase sammen
med gull, eventuelt en fase som er assosiert med rent gull eller en gullholdig fase. Kvikksolv-
forende mineraler er ennå en relativt stor sjeldenhet i Norge. Au-I Ig legerinåer er rapportert
fra Bleikvassli (Moralev et al. 1996). Videre er det fra Konåsberg kjent at solvet forer meået
variable mengder kvikksølv (opptil 23.07 0/0,d. v. s. amalåam. Neumann 1985, s. 8).

Ovennevnte iakttagelser er vesentlig basert på analysene fra Sordalshogda, men analysene fra
Hårskoltan Bilag 8) både underbygger og utdyper ovenstående. Analysene fra Harskoltan
viser ogsa klart den tydelig positive I Ig/Au korrelasjonen. Videre kommer uavhengigheten i
forhold til Ag godt fram i enkelte av analysene, dvs, det dreier seg derfor ikke bare om
arnalgam i dette tilfellet. Enn videre ser vi ingen korrelasjon mellom I Ig og As samt en ikke



helt tydelig. men mulig svakt positiv Hg/Sb korrelasjon. Vi ser også svake anrikninger av Ilg
(160 og 110 ppb) hvor de øvrige elementer (Au, Ag, As og Sb) ikke er anriket. Dette kan tyde
pa at andre elementer som bl.a. Bi og Te også er med i bildet. Den hoyeste detekterte Hg-
verdien (5000 ppb) var i en prøve med 18 ppm Ag, men samtidig bare svak anrikning av de
øvrige elementer hvilket kan tyde på en variant av amalgam i dette siste tilfellet.

Fra vestsiden av bunnen av Dåfjorden (Bilag 11E) fins eksempler på en tydelig positiv
11g/Ag korrelasjon delvis uten signifikant anrikning av gull eller andre assosierte elementer.
Dette tyder også helst på 11g-holdig sølv eller amalgam. Det kanskje mest interessante i dette
tilfellet er at de Ag-rike prøvene her er tatt i «kvartsganger» og «stockwerk» og ikke i
«sukkerkvarts» som ellers er det vanlige. Prøver av karakteristisk sukkerkvarts fra Dåfjorden
er ikke anriket verken i Au. Ag eller Hg (Bilag 11B). Lieungh angir denne bergarten i
tekstdelen av rapporten (side 12) som en »chert-lignende lys bergart med store øyne og
flekker av blyglans. Dette slar ut på sølvgehaltene i analysene».

I.ieungh (rapp. Bilag 1I har plottet Au. Ag. 11g,As og Sb analysene i kumulative
frekvensdiagrammer som viser fordelingen av analyseverdier i logaritmisk inndelte intervaller
for de enkelte bergarter. Disse kurvene gir mest informasjon for sukkerkvartsens
vedkommende hvor antall analyser er størst (fra 77 på Hg. As, og Sb, 90 pa Ag til 100 stk på
Au) og det er en stor spredning i analyseverdiene, men gir begrenset med informasjon for fiere
av de andre bergartenes vedkommende.

Au / Geofysikk

I3akkegeofysikk (VLF 011,magnetometri) ble bare forsøkt i liten grad og da over den rikeste
Au-mineraliseringen på Sordalshogda. Her ble det malt to korte profiler 90 pa hverandre.
Ifølge Lieungh (rapp. s. 20 og Bilag 15) «var resultatene svært negative selv over den
tilsynelatende gode kobberkis-pyriumineralisering ved det sydliuste gullskjerpet.». og
«resultatet gir ingen grunn til å gå videre med denne type geofysikk». (jeofysiske målinger ble
derfor oppgitt av ASPRO/ Sulfidmalm i det følgende, og hovedvekten ble isteden lagt på
geokjemisk prospektering (fastfiellsprøver, tungmineralvasking og jordprover).

Det kan virke uheldig at geofysikken ble så fort gitt opp av ASPRO/Sulfidmalm. På den
annen side er overdekket tynt. blotningsgraden stort sett brukbar og geologien derfor rimelig
godt kjent samt at de geokjemiske prospekteringsmetodene som ble anvendt fungerte
tilsynelatende meget godt og supplerte hverandre.

Geologiske karter (blotningskart og tolkningskart)

De geologiske kartene er som nevnt i Tabell I til dels svært detaljerte (bl.a. er en mengde
sukkerkvartsganger inntegnet) og har en rimelig inndeling av bergartene. Kartene har mange
fine detaljer, feks. viser Ilårskoltankartet (Lieungh 1985. Bilag 8) pent relasjonene mellom to
generasjoner diabasganger. Følgende mer eller mindre viktige ting kan imidlertid
papekes diskuteres:

- lag av terrigene sedimenter opptrer hyppig i veksellagring med vulkanittene. feks. på

larskoltan og på Tverrtjell (jfr. kartbilagene til Karlsen 1992). De kvarts-feltspatrike
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sedimentene er antagelig slatt sammen med vulkanittene i enheten «gronnstein/skifer»(?) av
,ieungh (1985 Bilag 8. 9 og I0).

mikroskopering og modalanalyser har vist at de felsiske intrusivene ikke er granitter. men
meget kalifeltspat-fattige (0-3 %) kvarts- og feltspatporfyriske tonalitter (jfr. kap. 3.2.2.1).

flere av Lieungs «eherter» er ikke rene silika-bergarter, men mer lik fyllitter
vertsbergarten til 13jornlia Sb Ibrekomster). kvartsfeltspatiske skifre eller rene felsiske
vulkanitter (keratofyrer). kfr. bl.a. Zwaan (1989).

- Både Cuttle (1984) og "Iwaan (1995) omtaler opptreden av intermediære til matiske
vulkanitter i gronnsteinsbeltet, mens Lieungh ikke har utskilt/nevnt intermediære ledd.

- Det er meget få strukturobservasjoner (foliasjon, m.m.) på kartene: slike observasjoner
mangler f. eks. helt bade på Sordalshogda og Tverrfiell. I ler kunne det ha vært en fordel med
egne kart med strukturobservasjoner i og med at feks. bade Bilag 7A og 9 er ganske tungt
belagt med resultater og analysedata for h.h.v. morenevaskeprover og fastfiellsprover. Den
svært detaljerte kartleggingen av porfyrittisk lava, gronnstein/gronnskifer, m.m. på l'verrfiell
(Bilag 10) hadde vært enda mer verdifull om det også var angitt malinger av
foliasjoMskifrighet, m.m. Det samme gjelder også for Sordalshogda.

5) Kvantitativ sammenligning: morenevaskekonsentrater / moreneprover Oordprover)

Jordprovetaking ble bare Ibrsokt i liten utstrekning (til sammen 5 profiler). se Tabell I. mens
morenevasking ble benyttet i stor stil. Det er dertbr vanskelig å sammenligne resultatene fra
de to metodene direkte. De fa jordprovene som ble tatt ga imidlertid flere signifikante Au-
anomalier. se 'fabell 1 og I.ieungh I985.-Bilag I4A og 1413.For ovrig vises til den mer
generelle diskusjonen i kapittel 5.



3.4 Folkiat Verk A/S

lolIdal Verk A/S og Amoco Nomay Oil ('ompany inngikk et samarbeidsprosjekt pa
1:ing‘asso\ i 1982. Formalet var a undersoke de okonomiske mulighetene for gul1 i massive
stilt idtbrekomster og gull i kvartsganger. Arheidene ble avsluttet i 1985. Rapportmaterialet er
arkivert hos I3ergmesteren og hestar av en rekke årsrapporter med omfattende kartbilag.
spesielt ta detnest omfattende undersokelsene i 1983 og 1984. I n oversikt over
undersokelsene til Folldal Verk'Amoco er gitt ilahell 2.

Arheidet ble innledet i 1982 med regional geokjemisk provetaking av bekkesedimenter
Krause I983). Et område på ea. 300 knY ble dekket med 375 prover og fraksjonen -18011m

(-80 mesh) ble analvsert pa Au, Ag. Cu. in. Pb og Co ved X-Rav Assay Laboratories,
( 'anada. Analvseverdiene er presentert i karthilag (Krause 1983). Analysemetoden er ikke
beskrevet verken for hekkesedimentanalvsene eller de senere analy sene av andre provetyper.
Resultatet av disse undersokelsene var at 11 anomaliområder ble pekt ut. Av disse ble seks
omrader prioritert for oppMlgende undersokelser. som inkluderte detaljert geologisk
kartlegging. bergartsprovetaking. jordprovetaking og geofysiske bakkemalinger i 1983.

1)e opplblgende undersokelsene i 1983 er rapportert av Cuttle (1983 ). Stikningsnett ble satt
opp i I3 omrader (Fig. 4). Totalt ble 2121 jordprover innsamlet. hovedsakelig fra 13-
horisonten, og de er analysert pa Au. Ag. As. Cu. l/n og Pb. Anomale verdier i jordprovene ( •
95 er av Cuttle (1983) heregnet for de ulike elementene: Au 40 pph. Cu > 200 ppm. /n •

300 pprn. Ph 20 ppm. As > 60 ppm og Ag > 1.5 ppm. Svakt thrhoyde hakgrunnsverdier Mr
gull ble pavist i tilknytning til felsiske metavulkanitter ( I5 pph Aulog gratinforende lag.

ieoksiske bakkemålinger inkluderer VI,F og magnetometri. indersokelsene i de enkelte
anomaliomradene er beskrevet og resultatene er vist i omfattende karthilag (Cuttle 1983).
Resultatene av jordprovene er presentert bade med analyseverdiene plottet på kart og som
frekvensMrdelingsdiagram for gullverdiene for de enkelte oniradene da hakgrunnsverdiene
varierer sterkt innenfor disse.

I 1984 ble de geoftsiske bakkonalingene utvidet med 11'og CIIM i enkelte omrader Mr a
bestemme borlokaliteter. Totalt lengde a utMrte kjerneboringer er 1181 m fordelt pa 14 hull.
hovedsakelig omkring Sordalshogda, i tillegg to hull i Leirbogdalen og ett på Flogda (('uttle
1984). Kjerneprovene er analysert pa Au, Ag, As, Cu. In og Ph og kjernelogger er vedlagt.
Kjernemateriale fra disse hullene er lagret pa Lokken med flarekomstnavn henholdsvis
Sordalshogda. Leirboudalen og Ringvassov. Mer detahert geologisk kartlegging ble
gjennomfort i enkelte anomaliomrader og vist i kartbilag (Cuttle 1985 og Fahell 3).
Anbetalinger for videre undersokelser er gitt av ('uttle 11984).

Aktiviteten var sterkt nedtrappet i 1985 hvor bare spredt kartlegging. provetaking og IP-
malinger ble gjennomMrt utentbr prioriterte omrader med negativt resultat (Tollefsrud 1985 ).
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Surdalshogda ser - Kable (Au, Cu)
Disse omradene beskrives her under ett da stikningsnettene er tilnærmet sammenhengende. De
ligger henholdsvis sør og nordvest for platået på Sordalshogda hvor ASPRO/ Sulfulmalm
hadde rettighetene (Figur 3), og gull i fast fjell hadde vært kjent lenge (Torgersen 1936).
Arsaken til at områdene ble valgt var da også de kjente gullmineraliseringene.

Folldal VerklAmoco startet de oppfolgende undersøkelsene i 1983. De omfattet
jordprovetaking, berggrunns-kartlegging og geofysiske hakkemålinger (VLF og Mag.).
Positive resultater ble oppnådd sor for Sordalshogda hvor jordprover inneholder opptil 2400
ppb Au og 560 ppm Cu, og en rekke gull-anomalier ble også påvist i Kable-området, opptil
440 ppb Au. Ingen VLF-anomalier ble registrert innenfor områdene, men store variasjoner ble
påvist ved de magnetiske målingene.

Det mest lovende området etter undersokelsene i 1983 var sor for Sordalshogda (Figur 4) hvor
anornale soner med Cu. Zn, og Ag i tillegg til Au var pavist i jordprover. De ble fulgt opp i
1984 med detaljert bakkegeofysikk. IP og VLF, berggrunnskartlegging og provetaking.
Opploftende resultater medførte kjerneboring av 10 hull med total lengde på 756 m.
Berggrunnen hestår av kvarts-karbonat klorittskifer, matiske metavulkanitter (antatt tuffer og
lavastrommer) og klorittskifre. Stroket er orientert ost-vest til nordost-sorvest med svakt til
moderat fall mot nord (15-50 °). Magnetiske målinger indikerer strokparallelle
forkastningssoner uten at fallet til disse er kjent (Cuttle 1984).

Resultatet av kjerneboringen påviste en 1-2 meter mektig. Au-Zn-Ag mineralisert sone med
stroklengde på 350 m som kan folges 60 m langs fallet. Den er også blottet (Figur 4).
Analyser av Bere prøver fra overflaten og borehull inneholder 1-5 ppm Au og 0.8 - 1.6 % Zn.
Den mineraliserte sonen ligger i kvarts-karbonat klorittskifer og er antatt å representere en
vulkanoklastisk horisont (Cuttle 1984). Almandin og dels magnetitt er karakteristiske
mineraler i denne sonen. I tillegg ble det også funnet forhøyd gullinnhold i kvartsganger i
amlibolittisk gronnstein, opptil 4 ppm Au, uten anrikning av andre metaller. Innenfor Kable-
området ble det boret på en elektrisk leder som viste seg å bestå av disseminasjon av
magnetkis i metavulkanitt. Metallinnholdet er imidlertid lavt. maksimalt 0.1 % Cu. Prøver av
kvartsdioritt og kvartsganger tilknyttet denne gir også lave metallverdier.

Cuttle (1984) deler gullmineraliseringene omkring Sordalshogda i 3 typer:

1 Au-Ag-Zn anrikning i vulkanoklastisk horisont
sterkt oksidert kvarts-karhonat-klorittskifer
betydelig innhold av magnetitt, almandin og biotitt
synlig sinkblende er tilknyttet positive magnetiske anomalier

— vertsbergarten er vanligvis sterkt forvitret
hengbergart er felsisk metavulkanitt

2. Au-Cu-Ag anrikning i kvartsganger i nær tilknytning til ganger av kvartsdioritt
vertsbergarten er ofte karhonatrik (karlxmarisert?)kvarts-klorittskifer
gangene er opptil 0.5 ni brede og orientert nord-sor til nordvest-sorost
synlig gull langs forvitra sprekker, i tillegg kohherkis og tetrahedritt
tilsvarer trolig den "kjente" gullmineraliseringen pa Sordalshogda
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Au anrikning i dels boudinerte kvartsganger
vertsbergarten er vanligvis marisk metavulkanitt

- hvit. grovkornet hydrotermal kvarts
gullverdier opptil 10 ppm uten andre tilknyttede metaller
gangene er orientert nord-sor til nordvest-sorost

Leirhogdalen (Au, As, Zn)
Et omrade pa nordsida av I.eirhogdalen, 1-2 km ost for Skogsfjorden. ga bekkesedimentprover
med 4-200 ppl) Au. Omradet ligger hovedsakelig innenfor Skogsfjorduruppen (/waan 1989).
Berggrunnen er dominert av maliske metavulkanittter med smale soner av felsiske tuffer som
gjerne er gralittforende ou sull)drike (('uttle 1984). Et omrade med forhovde verdier i
jordprover for An (opptil 310 pph) og As (> 1000 ppm) sammenfalt med og positive

magnetiske anomalier ou hle undersokt med to borehull. En 10 m mektig sone med
magnetkis-rikt, morkt metasediment ga lave gullverdier (• 35 ppb). men var noe anriket på
sink (0.10-0.25 % /n). Disseminert magnetkis i amtibolitt er antatt a være arsaken til en IP-
anomali i det samme omradet. Videre undersokelser ble anbethlt 2-3 km st for stikningsnettet
hvor forhoyde gullverdier er registrert bade i en bekkesedimentprove (1900 pph Au) og i en
prove av en kvartsgang (1500 ppb Au) (Cuttle 19841. Dette området ligger rett nord for
Leirhogdalen ost som ble fulgt opp i 1983 med negativt resultat (Cuttle 1983).

Russernoen/Kårsikdalen (Ph, Zn, Au)
Ormadetligger i de eldre gneishergartene (7waan 1989). og herggrunnen domineres i folge
Cuttle (1984) av anortosittiske bergarter. Forhoyde verdier bade for Au. Ph og /n ble pavist i
jordprover (fabell 4). Pb-/n mineralisering og mindre mengder kobberkis ble pavist
karbonatarer i en antatt forkastningshreHe langs en bekk sor for stikningsnettet. Arene er
orientert nordost-sorvest tilmermet parallelt thrkastningsbrekHen. Matriks i breksjen er
sammensatt av karbonat og 'eherC og fragmentene hesor av gronnstein, klorittskiihr og
kvartsdioritt. 13Ivglansog sinkblende i karbonatårer er ogsa pavist over lengde av 50 m lengre
opp i bekkedalen i nær tilkNtning til forkastningsbreker. klorin skifer og karbonat rike lag
(Cuttle 1984). Stedsangive/Nen er nne onnremlijz. men bekken kommer.lra Soren-(1uhrielso-

vnInei (425000/775;T-100). Innhohlm er ikke angin.

tiolmevasshogda (Cu, Au)
Anomale bekkeseditnentverdier for Au. Cu. Pb og /n medforte detaljert opprolging i 1983
(Cuttle 10831. Nord for omradet ligger Klondike-sonen til ASPROSullidinalm (Kap 3.1).
Berggrunnen er dominert av !nafiske metavulkanitter ined smale linser keratofvr som er

rustfargete og dels gratiffibrende. Sma.linseformete kvartsganger er ofte kobberforende. De er
vanligvis 10 til 50 cm mektige, men kan være opptil 2 m mektig. Lengden varierer sterkt. 1)e
er antatt a ære dannet som et resultat av thldning (Cuttle 1984) uten at det er beskrevet om
houdineringen skvIdes Ihldningen eller at gangene er avsatt under foldingen. Flere gull-kobber
anomale onnader ble påvist i jordprover. opptil 2300 ppl) er påvist i den nordlige delen av

omradet. liergartsprover fra et omrade med sammenfallende Au-Cu anom,dier og
kvarbganger gir imidlertid la e erdier medinaksimalt -II0 ppb og 0.14 ",, Cu Nosaken

til den hoveste Au-verdien i nord er ikke ftamet.



Vurdering as undersokelsene og resultatene

t ndersokelsene har vært svært systematiske og, prospekteringsrettet - regional
bekkesedimentgeokjemi, med oppfolgende jordprovetaking, berggrunnskartlegging og
bakkegeofysikk i stikningsnett. Berggrunnen er vist med blotningskart innenthr
stikningsnettene. Resultatene er godt dokurnentert selv om det har vært onskelig med
analyseresultater i tabellform og dokumentasjon av analysemetode. Analyseverdier er i
hovedsak plottet på kartene og dette gjør det noe tungtleselig. Det har også vært nyttig å ha
analyseverdier fbr flere elementer. Strukturell informasjon er mangelfull.

Av resultatene er det interessant å merke seg at okonomisk interessante gehalter av gull også
er påvist i soner uten kvartsganger. Dette er med på å oke gullpotensialet. I Ivorvidt denne
sonen sor for Sordalshogda representerer en ekshalativ avsetning eller omvandling langs en
skjærsone gir imidlertid ikke beskrivelsene noe svar pa. Det er fortsatt en del gullanomalier i
losmasseprover som det ikke er gitt noen forklaring til. Dette gjelder i hovedsak i de ovre
deler av teirbogdalen og lengst nord på Holmevasshogda. Det er uklart ut i fra beskrivelsene
hva bly-sink mineraliseringene i øvre del av Karvikdalen, Russemoen, representerer.
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4 NGE's UNDERSOKELSER I 1997

4.1 Utforte arheider

kort befaring med provetaking a gull- og sullidmineraliseringer pa king assov ble utfort i

auuust 1g07. I lovedvekt ble lagt pa de mest lovende omradene til ASPRO'Sullidmalm fra

deres undersokelser i perioden I 9S24{4. Sordalshogda, I larskoltan og klondike sann a Liet

innblikk i geologien innenfor gronnsteinsbeltet. I tillegg ble enkelte sulridlbrekomster i

Nonsdagsdalen befart. hvor resultatene fra malmregistrering (Appendiks 1: Tabel I 2 )


viste hove gullverdier. Fastfjellpro enc som ble innsamlet i I 9(T7 er dels analysert ved

pa og total svovel (LIl(0) og \ed ACv1I Laboratories. Vancotner. ('anada hvor det

s relosehge innholdet av 31) elementer ble bestemt ved bruk av og Au. Pt ou Pd  ed bruk

ay Fire Assa (3llg proei. Proleheskrkelse og anal  se erdier er gitt i lahell

la - le.

4.2 Sordalshogda - Au

4.2. I ( )pptreden

De rikeste gullmineraliseringene p Sordalshogda er krn ttet til lodrotermale kvartsganget

hvor kvartsen har en sukkerlignende tekstur. Det vil si at kvartsen er linkornet og forvitrer leu.

og den faller fra hverandre som sukker. Sukkerkvartsgangene har storst tetthet omkring det

nordlige toppunktet 1410 m toppen) pa Sordalshogda I ltgur 41. Ilerfra og 500 m i retning

svelv est. d.v.s, mot triepunktet ) I l 442 m) a tar gangene grad).is i antall. storrelse og tetthed

t•tenom dene omradet pa selve topplataet som maler ca. 250 500 125 000 tn (- 0.125


knin er gangtettheten liten eller helt ubetydelig. Sukkerk artsgangene er romlig nært tilkm ttel

en kvartsporlk risk. middelskornet felsisk intrusivbergart som vi gir leltbetegnelsen

kvartsdiorin, I okalt kan ogsri sees en gradvis overgang fra kvartsdiorin til sukkerkvarts.

Sukkerkvartsganger ble ousa observert i gronnstein i \ estskraningen av plataet ned mot kote

30(1 m loor de nederste Hotningene er obServert, og i k artsdioritt i nordskraningen ned mot

bekken lengst nord i Fluur 4. men tenheten av ganger er helt uheodelig.

	 Strukturelle torhold

Frek ensen av sakkerkvarts_ganger er langt hovere i kvartsdioritten enn i de omgivende

gronnsteinene. 1)en relativt spro k artsdioritten kan derfor ha virket som en strukturelt

betinget kanal for deh>drotennale losningene. I tillegg opptrer det rent lokale kariasjoner

bergartenes deformasion oppe pa Sordalshogdaplataet. LI 1'k) trigpanktet t 1P 442 nn er


kvartsdioritten relativt massn . Pa den 500 m lange strekningentnellom trigpunktet og den

nordlige toppen 1410 m hangen) forandrer bergarten grad\is karakter fra massivls akt foliert

til dist inkt roliert eller stedvis til og med noe forski fret. Den okende frek ensen av


sukkerk ansganger svnesa falle sammen ined den okende delormdsionen i erobergarten.

Sukkerk artsgangene er tilmermet parallelle foliasionen i \ drisdloritten og kan uere



loherte. men Ibldete sukkerk  artsganger er ikke obser  ert Nord for 410 m haugen s nes

fol iasjonen forskifringen i k  artsdioritten a  ære je  n. I motsetning til dette star gronnsteMen

som s nes a vise jevnt avtagende demasjon (skifrighet) fra trigounktet og nordover mot den

nordlige toppen. Pa 420 m hovden ca. 150 - 200 m SV for trigpanktet er L eks. gronnsteinen

sterkt Mrskifret og opplliset og forer smalinser og arer av k  arts og karbonat. Det synes altsa

være et merkban skine i bergartenes kompetanse mot deformasion (oppsprekning) omkring

trigpunktet. Dette forsteinntrykket vil rimeligvis bli .justert og korrigert noe ved mer detaherte

obser  attdoner.

1.2. Sker et i den nordlige to-nen

1)e storste synlige sporene etter skjerpearbeider etter gull pti Sordalshogda er gjon i

svdskraMngen av den nordlige kollen (437750/77609N. Figur 4 og 7). Iler er drevet inn en

liten dagskjæring i retning 352. Den maler ca. 8 x 3 ni. er ca. 2 m ho  i innerkant og jevnt

,tvtagende utover. Innen for en avstand pa ca. 20 m malt fra innerkant av Kkjerpet i reminginot

 est til nordnordvest er det ogsa satt av en tre- fire skudd. sanns  nligvis for provetaking av litt

storre prover (10 - 20 kg klassen. jfr. Fareth &I.indahl 1981). Ksartsgangen er 10-30 cm

mektig (Figur 8) og ligger over en 2-3 m mektig. finkornet. karbomaom  andlet gronnstein
som er noe oppsprukket og gjennomsatt a mange ankerittarer ( I igur 0. li  ansporfvrisk

kvartsdiorin ligger under gronnsteinen.

I selve skjæringen (in sitto samt i rasmaterialet i skjerpet observerte og provetok si folgende

( Appendiksl: -Vabell3). ( 1-2 fra fast fjellog 3-5 fra rasmaterialen:

I. frisk sukkerkvarts uten m  e sullider fast Prove 8.7 ppm Au.
2. bare 10 em under prove I ):iner rusten kvarts med mer sull)der (p  . cp. po) ( fast bjell)

Prove LP-V9--02: 9.3 ppin «Iu.
malakittbelagte morke. oppllisede. skifrige smabiter (skifrig. gronnstein). Ikke analnert
sukkerkvarts Ined jevn. tinkornet tnalakittimpregnasjon. Prove 58.7 ppm Au.
malakittimpregnert uren (skitten) sukkerksarts ined litt synlig cp. Prore

17.8 ppm .--lu.

Pa de andre sma roskepunktene pa haugen umiddelbart ovenfor skjerpet opptrer rikelig med

rusten, pv-rik sukkerkvarts. Ilandstvkkeprovene herfra viste seg a være blant de aller rikeste

som er analvsert fra Ringvassov. Prove -06 medhity 64.2 ppm og 48.4 ppm
Au (Appendiks I. Vabell ).

111))IgeI deungh (pers. kom. august 1997) er dette de ptmktene hvor man lettest kan observere

fritt gull i sukkerk  artsen pa Sordalshogda. liter en del hamring fant si til slutt et orlite. mer

plateformet korn as fritt gull i k  artsen pa det angitte sted (senere bekreftet i binokularlupe pa

S:( d •). lii amatorgeolog som ar pa stedet samtidig med oss konsennene seg om jjordsmonnet

pa en plass der det tidliuere var hanket en del, og han fant ganske raskt el litt vridd. tradformet

2-3 nun lanut og helt uonits istelig gullkorn. I tillegg til de to Iles nte Jdkre gullkornene har i

Ilere mer usikre kandidater. 1)e er vanskelig a hestemme ikke hare ii urunn is den ssært tine

kornstorrelsen. men like m e Fordi svoselkisett her ogsa mil dels er sy.urt tinkornet. 1idligere

rapporterte gullverdier herfta er ogsa ineget htt  e 1.teunph 1()85: maks. 44 ponn. Dette
ujelder ogsa sa store t-if1/4,sersom 10-20 kg : maks. 12» ppm \t1 I:areth &IttlLltlll l)8l t.
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Figur 9. Karboncilonnynold onnsleinfra den osHige (101 horedskjemel »ii Sonfidshogdu

4.2.4 Andre nullmineraliserinner

Sterkt forhovde gullverdier ble ogsa pavist i en sukkerkvartsgann som opptrer langs komakten
mellom gronnstein og kvartsdiontt 200 m sorsorost Fordet storste skjerpet figur 4).

inkornet pvritt og aggregater av kobberkis opptrer i gangen i tillegg til et blagratt ubestemt
malmmineral. Ciannen er 10-20 cm mektig og subparallel Mliasjonen som har retninn 220
med liii I 25 mot nordvest. Lii prove fra denne (.1S1{197002)inneholder 4.3 ppm Au og er

onsa anriket pa Sb (1146 ppm) og Lu (3735 ppnl).

Sor fOr plataet ble en 50 m lang rustsone observen (437520 77600$0). Bergarten er
oppsprukket, svært rustforvitret med kraftin disseniinasjon av jernsulfider i en kvarts-
amfibol/kloritt hergart. Det var vanskelig i felt å avgjore opprinnelsen til denne bergarten. I n
analvse (JSRI97011) av rustsonen gir 6 ppm Au. 1.5 % As og 0.2 % /n. Den representerer
sannsynligvis den samme sonen som Folldal Verk/Amoco kjerneboret i 1984 (Sordalshogda
sor. Kap. 3.4 og Figur 4). Berggrunnen omkrinn er dominert av massiv og dels skifrig
gronnstein. Kun i den massive gronnsteinen finnes tilsvnelatende umineraliserte kvartsganger
med grovkornet. melkehvit kvarts.

4.2.5 Litt om araneneser on metallselska

Analysene (Appendiks 1. Tabell3) viser at både Cu, Ag, Sb. As og Ln er anriket sammen med
Au på Sordalshonda. I avsnitt 3.3.2 er vist at W og 1Ig også inngår i metallselskapet.
Metallselskapet i sukkerkvartsen er Au -Ag -Cu -Fe±IIg±Sb±Bi.
Metallselskapet i rustsone sor for platået er Au -As -Zn±Ag
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)et er forelopig uklart om inngar i metalkelskapet. Lieungh ( 101:5) har beskrevet

morenevaskepro rike pa scheliu fra Sordalshttgda. opptil 400-3)to scheelittkorn i en pro

(Kap. 5.2.24 Det ble imidlertid ikke pa ist Imen hehdelig anrikning a W i vart

provernateriale. Arsaken til dette kan vtere analvsemetodens (ICH svakhet ved W detekterinp

eller at W ikke opptrer sammen med gull nr Sordalshouda selv. )en svake W-anrikningen I en

prtnte fra rustsonen (.151:19701 I. 6 ppm N1) kan trolig ikke forklare seheehttanomaliene. lii

.NRF-analse av ertsbergarten tatt na2r trigpunktet pa Sordalshogda tkvartsdioritt med 6K67

\ iste bl.a. 4() ppm Sh og 44 ppm W. Selv om denne analvse erdien for W er noe
usikker da den er mur deteksjonsurensen rued denne analvsemetoden (40 ppm NV). er dette

Ibrelopig den Ilin este \ erdien som er pa ist i fast flell i omradet.

idligere er Sh Ihrst og fremst kjent fra to sma skjerp i nordostskraningen a I larskoltan

((irunnljord (Rjornlia) Sh. Kap. 4.4). mens rike in og As mineraliseringer finnes sorost for
toppen a I larskoltan (1 larskoltan /n og As. Kap. 4.5).

4.3 Hårskoltan - Arr

Karthlad. Reintna. I IN! 442100 7764750 ( semerkoordi

Med I larskoltan - .Nu Ihrstas her et ea. 500 - 700 m langt SV -1\1( lopende langstrakt omr tde
rett pa nordsiden av toppen av Ilarskoltan rued trigpunkt 492 m ( bigur Beteunelsen
I larskoltan er ogsa brukt i Malmdatabasen. it LBergarkivet samt andre steder for py-s1 ipy


skjerpene i sorostskraningen av ljellet (Kap. 4.54 I )et undersokte omradet kan tilsvare
lrennflell gullforekomst som er anmerket pa eldre kart over malmforekomster.

Ikrugrtumen sor est for I larskoltan er sterkt til fullstendig erdekket av et nt. men

sammenhengende morenelag. Vi fulnte imidlertid hekkeleiet fra ea. I NI 440750 7763200
oppover mot 1\1(). I Mder 400 m koten star  esentlig sandstein og ved ca. 425 m hoNde
gar vi inn i gronnstein diabas. Selve toppen av I larskoltan og nordskraningen er relativt godt
blottet.

hn opptil 200 m mektig gangformet intrustion av kvartsdioritt ined retning sorvest-nordost

liguer nordvest og nord Ibr toppen og kan Iblges over en lengde jizm1.5-2 km hiuur 104 La.
600 m nordvest for toppen intruderes den to. en relati . t grovkornet gang a mork

diahas gabbro tned liten inkel (se ogsa. Nlinsas I OSI 4 DelllIC gawjen deler k artsdioritten og

forkaster trolig denne. K artsdioritten er kraftig foliert med foliasjon 24)) -250 70 -SO

.angs foliasjonen opptrer ganger og arer a sukkerk arts helt tils arende som pa

Sordalshogda. Rade k artsdioritten og kvartsgangene kuttes av smale (4)1-40 em bredet

finkornete, sterkt inagnetiske diahasganger i omradet hvor vi tok pro  er (Litgur

Sukkerkvartsgangene som ble obser ert er begrenset til den relativt sett spro kvartsdioritten

(Figur 11 mens dentner massive gahhroen er fri for kvartsganger, Ft ontrade pa ea. 50 x
500(7) m 25 000 in har den storste tenhet a ganger. opptil 4 tctanger tned bredde m

er 20 m's breddc, I lette likvarir gangtettheten pd den nordlDste delen a Sordalshogda-

plamet. Det sammenlignbare arealet pa Sord,d4togda er imidlernd m e mindre (10 - 20
uptrekning. ble ikke pa ist i artsganger inne i kaiisditritmen pa I larskoltan.
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ingen av provene (Appendiksl: Tahell 3. 1.111\:07-00/- I 3) inneholder imidlertid mer enn

pph Au og inneholdet av andre metaller er lavt. Den gullforende kvartsgangen som ble pavist

av ASPRO/Sulfulmalm (4igur ble ikke pnvist.

4n del av sukkerkvartsgangene er tilsynelatende helt rri for andre mineraler enn kvarts. mens

andre ganger eller andre deler av stedvis rene ganger iser svake impregnasjoner tt‘ p ritt

sericitt og andre silikater6.1) pa t nne stikk. Hrittkuhene sitter enten som perler pa en

snor pa stikk i kvartsen eller litt mer uje fordelt i denne.

lit annet karakteristisk trekk  ed sukkerkvartsen er at den sted is er ledsaget a art turmalin

i aggregatform. "furmalinen er hovedsakelig er S\ Lert linkornet. Den opptrer inest rikelig i

tynne (opptil fa cm mektigel kvartsarer linser som har forgreninger som kutter lbliasjonen i

kvartsdioritten med - 60" ( remingen 112 80'' kan sta som representativ for disse

arene linsene ) (Figur 12). Areneilinsene er gjerne sonerte og turmalinen opptrer da midt inne i

disse med kvarts pa sidene. Lokalt sees nesten rent turmalin-aggregat uten ledsagende kvarts

pa stikk i kvartsdioritten. Vertshergarten viSer som regel en 2 - 4 cm bred. bleket

omvandlingssone pa hver side hade av de rene tormalin-aggregatene og a kvarts-turnmlin

arene (Figur 12).

selv om vi (saurlig I .PN) anstrengte oss med omrattende bruk av hammeren pa sukkerk  artsen

og tilsvarende nitid bruk av Iupe klarte  i dess  erre ikke a observere hritt gull de timene i ar
pa det antatt beste stedet. .s. h or gangene oppfter inest

Eigur 12. Turmalin-kvartv cfre som •kjærer folittgonen i kvarimlioriu pa 1hwykoltun klerk

Wril'unalingssonen mumll ara og til (fra er
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4.4 Grunnfjord (=Bjørnlia) antimonforekomst

Kartblad Reinoya, UTM 443250/7764900

I NO-skråningen av Ilårskoltan. ned mot Cirunntjorden på kote ca. 360 m ligger Grunnfjord
Sb-forekomst (Figur 5). To små skjerp (roskegrofter) med ca. 50 m innbyrdes avstand er
anlagt på tvers av et lite bekkesig. Berggrunnen i og ved bekkelciet er skifer/fyllitt. Antimon
opptrer i form av mineralet berthieritt FeSkS, (('arstens 1937. Lindahl 1981) sammen med
underordnet arsenkis i små linser/ganger av sukkerkvarts og brun karbonat (sannsynligvis
ankeritt). Foruten i/helt mer selve bekkeleiet er området omkring skjerpepunktene helt
overdekket.

Ifølge analysene til Lindahl (1981), Lieungh (1985, Bilag 8 og 1113),mikroskopidata fra
Færden (1968a) samt analysene fra 1997 (Appendiks1; Tabell 3) er metallselskapet på de
forskjellige provepunktene:

Sb-(As) uten Au-anrikning, d.v.s. 24 og 35 ppb Au i to av provene med h.h.v.
2,3 og 9.8 % Sh og 865 og 217 ppm As. Bi ledsager ikke Sb i forekomsten.

As-(Sb)-(Au) med en svak gullanrikning (120 og 370 ppb) i to av provene. hvorav den
gullrikeste av de to holdt 10,5 % As.

Fe-Sb-(As) i prover hvor Færden (1968a) tillegg til observasjonene av berthieritt og arsenkis
angir at hovedmineralene er svovelkis og magnetkis.

Opptreden av antitnon er interessant i gullsammenheng da Sh i mange forekomster er et
ledsagerelement til Au. Om antimon ikke direkte er anriket sammen med gull noe sted i
Ilarskoltanomradet kan metallet opptre som et av flere metaller i en storre hydrotermal
metallsonering omkring en intrusivkropp (her en stor kvarts- og feltspatporfyrisk
tonalittkropp) hvor foruten gull og arsen også andre metaller inngår i systemet.

På vei sydover fra Sb-skjerpene mot I Iårskoltan in - As skjerp observerte vi en losblokk med
mineralselskapet kvarts-turmalin-spekularitt (plateformet hematitt)- samt negative
krystallformer trolig etter utlutet karbonat (ankeritt?). Opptreden av turmalin i hydrotermal-
systemet er kjent in situ fra Sordalshogda og Ilarskoltan. og kan være en positiv indikasjon i
gullsammenheng

4.5 liårskoltan Zn og As forekomster

Karblad Reinoya. LtM 442680/7763820

I sorostskraningen av Ilårskoltan, ca. 1.5 km sor for Sb-skjerpene, ligger to små skjerp i et
tilnærmet nord - sor lopende kisdrag. Den mineraliserte sonen i det nordlige skjerpet er over
0.5 m mektig og tbrer tynnbandet pyritt - arsenkis impregnasjon i sukkeraktig. felsisk
bergart. mulig omvandlet keratofyr. Drusekvarts sammen med kloritt og litt linkornet
turmalin(?) finnes også. I det sorlige skjerpet opptrer båndet. relativt rik
sinkblendemineralisering i en finkornet. gulhvit karhonathergart. Sinkblenden er ogsa
mobilisert inn pa uregelmessige kvartsarer.
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Med utgangspunkt i Lindahl (1981). Lieungh (1985, Bilag 8 og 1113).mikroskopidata fra

l'ærden (1968h) samt analysene fra 1997 (Appendiksl: Tabell 3) blir metallselskapet her:

Arsenkissk'er et i nord:
Fe-As-(Cu)-(Au) hvor analysen av prove LPN97-15 (Tabell 3a og 3e) viser 15 % Fe,
0.77 % As, 0.11 % C1.1 og 130 ppb Au.

Sinksk.er et i s d.
Zn-Ag-Hg-(Sb) i relativt rik, båndet sinkblende-mineralisering med 18 ppm Ag, 5ppm I lg.
545 ppm Sh, men hare 110 ppb Au.

4.6 flolmvasshogda (Klondike) - Au-anomali

Karthlad. Reinoya, UTM 435500 / 7765000 (senterkoord.)

Klondike er ASPROs navn på en markert, rettlinjet VSV - ONO lopende topogratisk
forsenkning langs Litlelva mot sorsida av toppen til Holmvasshogda. Dette lineamentet er
antatt å representere en sprekke- eller forkastningssone. Bekkesedimentprover og vaske-
konsentrater i nærheten og langs lineamentet ga meget hoye gull-gehalter (maks. over 70 korn
i konsentrat), derav det forhåpningsfulle navnet på sonen. Boringer gjennom sonen ga
imidlertid ikke like forhåpningsfulle resultater (Tabell 1).

Selve sprekkesonen er i det aktuelle området nord for Rundvatnet helt overdekket (Figur 13).
Nær sprekkesonen finnes in situ årer og linser av hydrotermal kvarts flere steder både i
gronnstein og i svært tinkornete felsiske bergarter. Arene er orientert fra tilnærmet normalt til
parallelt selve sonen. Disse består av tett. glassaktig til melkehvit kvarts og ikke den
karakteristiske lett-vitrende sukkerkvartsen. Relativt store losblokker av sukkerkvarts ligger
pa nordsiden av Rundvatnet, men i disse blokkene ble det ikke funnet verken sulfider,
turnialin eller andre interessante indikatormineraler.ICP-analysene fra 1997 (Appendiks1;
Tabell 3) viser kun spor av interessante elementer:

Prove ISRPF007 med 132 ppm As (pyritt-disseminasjon/stikk i kvartskeratofyr) og
Prove LPN97-16 med 178 ppm Sb (melkekvarts med litt rust og sericitte?) på stikk)

Gullverdiene (5 -12 ppb) er de laveste for alle vare prover fra Ringvassoy.

4.7 Skogneset og Nonsdagsdalen - sulfidforekomster

Dette er forekomster beliggende nær sorkanten av gronnsteinsheltet eller inne i gneissterrenget
pa sydsiden av gronnsteinene hvor gullanrikninger tidligere er påvist (Appendiks1; Tabell 2).
Kjemisk er disse forekomstene karakterisert ved forhoyd nikkel- og koboltinnhold og lave
arsenverdier sammenlignet med andre undersokte malmforekomster innenfor gronnsteins-
heltet.

I de relativt store skjerpene på Skogneset. på nordsiden av Karvikbukta. hestår malm-
mineraliseringen av lag (opptil 0.5 m) ofa aggregater av magnetkis og kohherkis i kvarts-
teltspat gneis med varierende amfibolinnhold i nær tilknytning til grovkornede kvartsganger.
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rigur 13. Sokkel mml [rondike-lineamemer verl Holmerosshogdo seil mol os1 med [P.V som

110ilestokk senlroli i

Er(2,w• 14. Del nedre (osfrel skjerpel i Xonsclogsdolen, çell mot nonlvesl. Den minerali.vene

tiolle17 el. SICillShlende i siollopningen og forHeller VC 701'el• med slok[4111 i nedre kom

Nomingen hvor prove TRO -6.05 er innsomler



K  ansen er glassklar til melkehvit og forer ogsa sulfidaggregater. kn positiv korrelasjon
mellom kobber og gul I er tidligere registrert i disse skjerpene med gullverdier opptil 346 ppb
(Tabell 2). I 1997 ble en sulfidmineralisert kvartsgang analysert (J8R1970 I3) og viser kun I()))
ppb Au (Appendiksl: kabell 3).

Here skjerp er registrert oppover langs Nonsdagsdalen. I det nedre skjerpet. Nonsdagsdalen
(426800/7761850) linnes en nedrast stoll/svnk og Ilere mindre arbeider like pa nordsiden av
en mindre elv (l'igur 14). 13erggrunnen domineres av kvarts-feltspat gneis og amfibolitt med
foliasjon nordvest-sorost og fall mot nordost. Skjerpene ligger trolig i en skjærsone med steilt
fall mot nordost. Sullidmineraliscringen. hovedsakelig kobberkis og magnetkis finnes i og
langs grovkornede, melkehvite kvartsganger som ligger langs sterkere forskifrete soner med
slake fall i gneisen (mulige 5-skjærplan) mellom mer steiltstående. mylonittiske C-bånd. I
prover herfra er det ogsa positiv korrelasjon mellom kobber- og gullinnholdet (opptil 3.3 ppm

og 8.5 9'()('u. Appendiks I: Tahell 2 og 3).

Sulfidmineraliseringene lengre opp i dalen. Nondagstind-skjerpene donnneres også av
maonetkis og kohherkis tilknyttet grovkornede kvartsganger i annibol-rik gneis.

4.8 Gamnes - Cu-Zu forekomst

iamnesforekomster ligger i og omkring iamnesel  a pa kote ca. 400 ni. kn stor del av de
utforte arheidene ligger i det som er dagens bekkeleie. Ctenom bekkesKjæringen er terrenget
for det meste darlig blottet.

Dette er den eneste massive sulfidlbrekomsten innenfor gronnsteinsheltet som har forlund
innhold av kobber og dels sink. lalmsona er godt blotta langs bekken og er minst 1 m
mektig. Cnder malmen ligger gronnstein og over denne forekommer svært linkornet. ehert-
liknende felsisk vulkanitt (.KR197015. Appendiksl: Tabell 3). I ler opptrer finkornet. massiv

p>ritimalm og massn magnetkis-kobberkis malm med kvartsovne -knoller. Den massive
malmen er skeidet fra og laut opp i en stor stabel (lik en stor stabel ined faNnved) klar 1-01"
transpon. Pa berghallen sees fattigere. fraskeidede kisvarianter (kobher-magnetkis) med
overganger til hydrotermalkvarts. lii blokk fra berghallen ble provetatt lord undersoke

ariasjoner i Ibrdelingen a gull.
lUokken iser lelgende sonering:

massiv pv-rik pv-po malm.
massiv cp-po malm.
Pruve 4P.V9--22 (labell 3a og $•) av malm -variant b og munmenslatt ga 59 ppb
semi-massi po - (cp) malm med knoller cegg» I av kvarts. Prove ga 46 /1)1) in

kvarts (rel, gro komet og glassklar til melkehvit) med sma isolerte nekker eller mer
sammenhengende matriks av cp - po. Prave kRNT' -20 ga kun 1.1ppb

Mellom variant I I og 2) er det et litt \ agt skille. mens skillet er helt skarpt mellom 2) og 3) og
mellom 3) og 4).



4.9 Andre befarte sulfidforekomster

Flere mindre sulfidforekomster som ouså er beskrevet i Malmdatabasen (Appendiks1; Tabell
I) ble befart. De er dels massive sulfidforekomster, men felles for dem er at de hovedsakelig
består av jernsulfider. Ingen gullanrikninger er påvist (Appendiks1; Tabell 2). De er tilknyttet
lyse kvarts-feltspat bergarter, troliu felsiske metavulkanitter. ou dels svartskifre som opptrer i
gronnsteiniamfibolitt.

Dåfjord
Noen skjerp i veikanten på vestsiden av Dåljorden ble befart. Det var utfort relativt store
arbeider med en skrasynk og en kort stoll selv om kun svake sulfidmineraliseringer ble
observert. Smale magnetkistriper opptrer i kvarts-feltspat gneis som ligger i en amfibolitt.

Norddalen

Overst i Norddalen finnes flere korte dagskjæringer i en rustsone like på vestsiden av veien.
Den sorligste delen av sonen er også blottet i en veiskjæring. Smale. massive pyritt og
magnetkis rike bånd opptrer i fmkornet, kvartsrik keratofyr. Svartskifer liguer under
malmsona.

Rodbergvatnet
kn sullidsone som tidligere har vært undersokt med en 15 m lang stoll i vestkanten av
Rodbergvatnet ble provetatt (Appendiks 'fabell 3, TROI66.04/.05) da denne var dekket av
sno under befaringen for Malmdatabasen. Semi-massiv pyritt-malm tbrekommer i en
finkornet. kvartsrik grunnmasse. Sidesteinen består av lys gragronn. kvarts-kloritt-serisitt rik
skifer med årenettverk av magnetkis.
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5 DISICISJON

5.1 Vurdering av prospekteringsaktiviteten

( iullprospektering på Ringvassoy Ibregikk hovedsakelig i fbrste halvdel av 80-tallet. Med noe
Ibrskjellige arbeidsmetoder ble mve nv informasjon'grunnlagsdata innsamlet fra en rekke
ontrader pa oya (kap. 3.2 og 3.3). Gullmineraliseringer av ulike typer ble påvist. I tillegg
linnes paviste gull-anomale omrader i bekkesediment. jordprover og vaskekonsentrat uten at
arsakene til anomaliene er tilfredsstillende Mrklart. Det kommer fram at undersokelsene i
enkelte områder (1101IdalVerk: Sordalshogda, Holmvasshogda, I logda og vest ibr
Skogstjordvatnet) ville ha vært utvidet hvis ikke det konkurrerende selskapet allerede hadde
sikret seg rettighetene i naboomradet. t :ten slike begrensninger vil det være av særlig interesse
a vurdere nærmere hele Sordalshogda under ett og I lohnvasshogda-Klondike omradet hvor
selskapene hver for seg ikke har Mrklart årsaken til gullanomalier i vaskeprover og jordprover.
11tannet område som bor 1101gesopp er Leirboudalen hvor Folldal Verk har registrert Mrhoyde
gullverdier både i en bekkesedimentprove og i en kvartsgang ((uttle 1984).

In vurdering av undersokelsesmetodene er dels gjort i onualen av de enkelte selskaps arbeider
og ber er gitt en kort oppsummering og sammenligning. De har lagt vekt på ulike geokjemiske
provetakingsteknikker og det er dermed vanskelig a vurdere resultatene i forhold til hverandre.
Mens ASPRO/Sulfidmalm konsentrerte seg om gullvaskMg i bekker og av morene, benyttet
11011dalVerk hovedsakelig jordprovetaking etter at de begge innledet med bekkesediment-
pro\etaking. Kvartærgeologiske undersokelser som er til mue ved tolkning av sekundære
dispersjonsmonstre ble imidlertid ikke utfort. Ved  urdering a resultatene er det ogsa
nodvendig med en bedre dokumentasjon av analvsemetode. Resultatene som er framkommet
etter Malmdambaseregistreringen og ljorarets undersokelser iser ogsa nytteverdien av a
analvsere pa flere elementer enn hva selskapene gjorde. Ved a studere områder medliknende
metallselskaper kan ideer ont malmdannelse og okonomisk potensiale utvikles. Eksempel pa
lletteil ære a sammenlikne den sakalte rustsonen sor tbr Sordalshogda som bl.a. er anriket
pa /n og As med skjerpene nordost og sorost Mr I larskoltan.

Verk benvilet geoksiske bakkernalinger med vekslende resultat, mens dette Ille raskt
oppgitt av ASPRO/Sullidmahn. De geofvsiske malingene var med pa a bestemme horobjekter

Verk. Selv om gullmineraliseringene i seg sely ikke nodvendigvis gir geolYsiske
signaturer. gir geok siske inalinger ofte svært mttige informasjon til bruk ed tolkning
berggrunnen omkring, spesielt i oturader med dårlig blotningsgrad„

Berggrunnskartleggingen til selskapene er litologisk ært detaljert innenfor de enkelte
deloturader. men en regional sammenstilling og sammenligning mellom delomradene er ikke
foretatt. Dette bor gjores. men det kan ære et problem at det er brukt ulike betegnelser for de
samme bergartene. Strukturgeologiske observasjoner er mangelfulle. og bor vektlegges i
eventuelle videre undersokelser.

Nedenfor folger en urdering in enkelte tmer losrevne) punkter spesilikt 11or\1-11)1Z0
Sullidmalms prospektering ispedd kommentarer av Iner generell karakter:



I) Wolfram / gull i analyser og moreneraskekonsentrater

Som nevnt i kapittel 3.3.2 er det ddrlig samsvar mellom det hoye innhold av seheelitt i enkelte
av hekkesedimentprovene og morenevaskepannene fra Sordalshogda og Ilarskoltan og de
svært la e W-gehaltene i fastnellsprover tatt i de samme ontradene (jfr.l.ieungh 1985. -Bilag
4, 6B. 7A og II I)). Det kan være grunn til a mistenke analysemetoden her da de fleste typiske
«prospekterings-anak semetodene» hare har delvis oppslutning av materialet (d. v. s. gir
innhold i lettloselige mineraler) og at seheelitt (W) er tungtloselig. Dene har vi klare
indikasj OmielNi frn egne prover tatt sist sommer. Prove I,PN97-08 fra Sordalshogda kom ut
med 34 ppm W ved X1(1;analysen som gir totalinnhold (TahelI 3b), men <2 ppm W (d. v. s
under deteksjonsgrensen) ved ICP analvsen (Tahe113et. Det samme var tilfelle ogsa for
antimons vedkommende i den samme proven 36 ppm Sh ved XR11-og 3 ppm Sh ved

ICP-analysen).

Vi vet imidlertid at W er sporadisk tilstede i «malm-minoet» pa Ringvassoya. W er blant
annet svakt anriket sammen med An. As og in i skaret syd for Sordalshogda (prove
tSRI9701 I. rahell 3a og 3e). Videre er W anriket sammen med hbv. Au og /.n (prove

76.02) og sammen rued og Ni (prme 'IRO I76.04 ) i Nonsdagsdalen (Tahell 2.

side 2). Den sterkeste W-anrikningen dokumentert ved Instnellsanalyser har vi fra I larskoltan
/n skjerp hvor er het\delig anriket i to prover av /n-rik mineralisering (prove TR0257.03

og -04,1 abell 2, side 2).

Lieungh ( 1985. s.4) har imidlertid ((ikke kunnet pavise seheelitt i rast i andre mengder
enn noen Iii spredte korn, trass i nme soking nær de tydelige aske-anomaliene».
Sel y om sebeelitt er sa tungt (D=5.9-6.1) at mineralet \ ed erosjon a vertsbergarten kan tenkes
anriket selektivt i ruorene i forhold til utgangsgehalten i er det  anskelig a tenke seg

at utgangsmaterialet (in-situ gehalten) gjennomgående er sa lavt i W som analyseverdiene her
viser. Gjennomsnittsverdien (—Clarke-verdien) for W i gjennomsnitts skorpebergart Cr I ppm
ifolge Rose.11tn‘kes & Webb (1979, s.30).

Som ist menfor har enkelte av tnstnellsanal sene slatt ut med anomale W-verdier. Dette
sammen med de rike morenevaskeprmene og hekkesedimentprmene gjor det derlbr ikke
usannsynlig at inngar som et av flere elementer i en sonering halo omkringtrundt de Au-




rikeste inineraliseringene hade på Sordalshogda og I larskoltan.
Det anbeltdes derfor a analysere et utvalg forskjellige hergarter pa XRI1-sporelementer (sterlig
fra de lokalitetene ht.orfra man tikk nere hundre seheelittkom i vaskekonsentratene) selv om
deteksjonsgrensen for er sa hm. som 30 ppm (eventuelt fa anak sert under sterskilte
betingelser med lavere deteksjonsgrense). I Ivis mulig bor det ogsa gjores W-analyser nve
vaskekonsentrater fra de stedene hvor I.ieungh rapporterer de aller hoveste seheelittuthyttene
(inaks. 400-500 korn i en panne) Ibr a timbekreftet at det er seheelin og ikke et annet
nuoreseerende mineral det er snakk om. dro/ineitt. et sekundtermineral fra sinkhlende,
ligner I. eks, til foneksling pa seheelitt ittdge Peter Ilden (pers. kom. tuars 1998.) og et
dessuten at det er til dels mye sink tilstede i miljoet bade pa Sordalshogda og pa Ilarskoltan
(j[r. fahell 2 og 11),



lIg/ /1u / Ag /A.(/ Sh i fastfiellsanalyser
)et vises til de interessante korrelaHonene i kapittel 3.3.2. Ikt bor derfor definitivt lages noen

slip av tilgjengelig provemateriale for å forfolge dette svært interessante mineralogiske

aspektet i mikroskop og pd mikrosonde.

Analysene er ogsza interessante i geokjemisk sammenheng, og de hor derlbr settes opp i et
regneark og plottes i NCY plott med tilhorende korrelasjonskoeffisienter for ata

sammenhengen mellom elementene tallfestet. Her bor alle tilgjengelige data sees samlet; bade

data fra ASPROSullidmalm. Folldal Verk FAmoco. Malmdatabasen ved Lahell I og 2)

samt undertegnedes prover fra august 1997 (Tabell 3). Tilgjengelig materiale. d. v. s. prover

fra Malmdatabasen samt undertegnedes prover fra 1997 bor dessuten analvseres pa I lg.

3) tla / Geoltsikk

(ienerelt er det kjent at georysiske metoder har vært til hjelp ved funn og'eller avgrensing av

gullforekomster av alle typer og i mange geologiske miljoer. jry. bl.a. Paterson & I lallor

(1991). Ifolge disse to har de tnest suksessfulle metodene vært IP. V1.171WI, magnetiske

malMger og motstands-malinger nar det gjelder gullforekomster i klassen «veins, stoekworks
and lodes» i arkeiske gronnsteinsbelter. Forfatterne gir flere eksempler pa vellykkede case

histories  ed bruk av geoksikk:

net man kanskje kunne ha unnet ved a benytte geolvsikk pa Ring‘assot, er et bedre hilde av
hergartsfordeling og hergartsgrenser (avgrensning av Idsiske intrusiver. diabasganger(?) og
mulig ogsa sukkerkvarts-stockyterk 7). MIdestrukturer. skjærsoner omvandlingssoner. turn..

særlig der hvor hlotningsgraden avtar. Mange sma gullIhrekomster er nettopp funnet ved en

kombinajon av magnetiske og vIi/vm bakkemMinger. eventuelt supplert a geokjemi

særlig jordproverk kvartærgeologisk og bergerunnsgeologisk kartlegging. Ikt er nok a nevne
det meget ‘ellykkede interdisiplinære prospekteringsprosjektet ved Ilomantsi i linsk Karelen
sammenstilt i Geologieal Slif\ ev of Finland Special Paper 17 fra 1993.

I et slikt perspektiv li or det er om a gjore a prove og se sa mye som mulig at sammenhenger

mellom bergarter og strukturer og disses geoftsiske signaturer er det naturlig a se pa hele
gronnsteinsbeltet under ett. ogsa Rebbenesov tjtk. 73.‘aan 1995f lkt er da naturlig a urdere

helikoptergeok sikk som i dag har meget velutstyrte malepakkertned stor unmlelnlsomhet»

(magnetometri. VI I. FM. tilsvnelatende motstand samt radioaktit itet F.FIFIt;K og

totalstralMen. Videre bor det gjores noen detaljerte gravimetri og petroksikk proftler med

retnin, N-litvers (ker ova.

Kvantitatir sanimenligning: moreneraskekonsentrater / morenepnwer Oordprover)

1kt 11111være meget  :mskelig a sammenligne kvantitativt analt seresultater a ikke
oppkonsentrerte jordpro\ er med antall gullkorn seheelittkom i askekonsentrater fra samme

utgangsmateriale. Vaskemetoden, hvor man betrakter antallet mineralkorn i sluttkonsentratet,
har utvilsomt stor verdi thr a ise om gull ogleller  Nolfram er tilstede i et onuFade eller ikke.
Nletoden har \ ntes effektn, for a fa fram anomale omrader som Sordalshogda.11arskoltan.

m.II. samt i skille disse fra områder uten gullanrikninger som eks. Godsteinaksla-Tverrfjell.

I betinger naturlig nok et relatk t stort antall vaskeprover Ihr a th (Framanomaliene. Ogsa i
ontrader som lF-11,111alshogdahar vært et flertall av panner uten et eneste gullkorn reungh

1985 • Bilag 7:\ og 7RIF



I kt er et sporsmal 0111uniform provetaking av ett eller flere mest mulig uniforme provemedia.

o e‘. entuelt deretter uniform laboratorie-oppkonsentrering for anal se av et helt spekter av

elementer som Au. As, Sb, Ni. he, I Ig. ('u, /n, Pb. S, Se mli. i tillegg til Au og W vesentlig

ville kunne supplere resultatene fra den vel noe mindre uniforme pannevaskingen og

opptellingen av vaskeutbytte. I)ette gjelder kanskje særlig i onnader der man fikk vasket ut

enten ingen eller bare ett eller noen tterst h gullkorn. Sporsmalet er om det vil være mulig

fram et rimelig godt kart over tbrdelingen av gull og ovrige analyserte elementer i forhold

til merkostnadene (jfr. Tor Trik Tinnes undersokelser i Kvamangen).

Ilere store (regionale) geokjemiske undersokelser er i de senere årene gjort i og i
enda storre sammenhenger (Il eks. Nordkalott-prosjektet og det nylig avsluttede Kola

okogeokjemi-prosjektet). og under disse prosjektene er det alltid analysert på flere medier sorn

f. eks. jordprover. humus, bekkesedimenter. flomseditnenter. tungmineral-konsentrater.

bekkemose. bekkevann. 0. s. v.

5.2 Vardering av gullpotensialet

Here typer gullmineraliseringer er pavist i fast ljell:

I. Au-Cu-Ag anrikning i k  artsganger i ntur tilknytning til ganger av kvartsdioritt

Sordalshogda. Ilarskoltan)

Iinkornet. lett vitrende kvarts - sukkerkvarts

vertsbergarten er karbonatrik kvarts-kloriuski fer og kvartsdiorin

gangene er opptil m brede (Sordalshogdal

SNnlig gull finnes langs lbr  itra sprekker. i tillegg kobberkis og tetrahedritt
orientert nord-sor til nordvest-sorost. subparallelt tbliasjonen i kvartsdioritten
(Sordalshogda) og nordost-sorvest uten at strukturelle relasioner er kjent

(1 larskoltan I

2 Au-Cu anrikning i boudinerte kvartsganger langs kontaktsonen mellom gneissene og

gronnsteinsbeItet (Nonsdagsdalen)

melkehvite kvartsganger i antatte skjærlinser i steiltstaende skkersone

gangene er 0.2-0.6 m mektige

positiv korrelasjon gull-kobber

anrikning av magnetkis oti nikkel-kobolt

\ u mrikning i dels boudinerte kvartsganger (Sordalshogda)

‘ertsbergarten er vanligvis marisk meta\ ulkanitt

hvit. grovkornet hvdrotermal kvarts

gullverdier opptil lii ppm uten andre tilknyttede elementer

gangene er orientert nord-sor til nordvest-sorost

4 u-•g-/n anrikning i antatt vulkanoklastisk horisont (Sordalsh0gda sår)

sterkt oksidert k arts-karbonat klortuskifer

hehdelig innhold te. magnetitt. almandin og hiotitt

sinkblende er tilkln ttet positive magnetiske :momalier



vertsbergarten er vanligvis sterkt forvitret

hengbergart er felsisk metavulkanitt

Denne inndeling er basert pa tidligere undersokelser (Kap. 71)og egne erfaringer etter en rask

belhring i 1997 (Kap. 4). Den er kun basert pa den ulike opptreden av gull og har ikke

nodvendigvis noen genetisk betydning. En genetisk klassifikasjon er ikke mulig å gi i dag da

avsetning av gull i forbindelse med de ulike typene ikke er kjent. I )en tblgende vurdering av

potensialet blir dermed også noe spekulativ.

Den hirste typen, gull i sukkerkvartsganger tilknyttet kvartsdioritt ganger, ser ut til a ha svJurt

begrenset potensiale på Sordalshogda selv om hoye gullverdier er registrert i enkelte prover.

Rade tettheten av ganger og antallet gullforende ganger er lavt. Antallet sukkerkvartsganger er

langt hovere i forbindelse med kvartsdioritten nord og nordost for I larskoltan. men

j_JuIlanrikningen virker mer sporadisk. i okonomisk interessante gehalter er der hare


pavist i t'Jn sukkerkvartsgang som ikke er nærmere beskrevet og heller ikke befart av oss.

I ltbredelsen av kvartsdioritten innen for gronnsteinsbeltet er ukjent (la denne ved tidligere

kartlegging dels er slått sammen tned keratofyr (/waan 1989). Betydningen av kvartsdioritten

i Ibrbindelse ined avsetning av guIlet er ikke bestemt. I.ieungh ( 1985) mener at intrusjonen er

drivkraften ou foreslår samtidig avsetning av gull og sukkerkvarts i forbindelse med utfelling

av senmagmatiske losninger langs sprekker og Ibrkastninger. Kistrup (1989) antar at diabas

har storre belvdning på for gullmineraliseringene på Sordalshogda. Minst en generasjon av

diabas gjennomskjærer gullforende kvartsgang pa Ilarskoltan (Figur 5), men vi vet ikke om
gul I og k‘arts er avsatt samtidig i denne.

( itillmineraliseringene kan ogsa være strukturelt kontrollert og avsatt fra metamorlg losninger

uten at dette er fastlaut. Kvartsdiorittens rolle i den sammenheng kan da være at den er et

stivere legeme som i forhold til meta ulkanittene blir mer sprott defort»ert. Det kan da være

av bet  dning at gullmineraliseringene bade pa Sordalshogda og I larskoltan opptrer nær

grensen mellom ensartet. amtibolittisk metavulkanitt i vest og nord og tner heterogen, lavere

metamorf metavulkanitt i ost og sor (Ijig. 1 og /waan 1989). I åljelling av gull fra metamorfe

losninger vilskje ved temperaturer som tilsvarer overgangen mellom gronnskifer- og

Junlibotitt-lheies metamorfose. I )enne grensen mellom mettbulkanittene kan imidlertid være

tektonisk.

( iullmineraliseringene i Nonsdagsdalen, pa vestsida av Skogsrjordvatnet er antan a være

strukturelt kontrollert (Kap. 4.2). De kan være tilknyttet en storre tektonisk sone som folger

urensen mellom gneissene i sor og gronnsteinsbeltet i nord. I I is gullavsetningene er tilkm uet

storre tektoniske soner kan begge grensesonene mellom gronnsteinsheltet og uneisene være a

interesse.

(iull i grovkornede kvartsganger i metavulkanin ser ut til a være en underordnet tvpe som bare

er registrert av Folldal Verk ((uttle 1984). Selv om slike kvartsganger er beskrevet a opptre

Il  ppig i enkelte omrader har (le som regel lavt innhold a gull t 500 ppb Au. Lieungh 198tS)

o, andre

I)en ljerde typen har trolig storst okonomisk potensiale. Den er interessant da den forer gull

subokonomisk mengde uten nlige kv tirtsganger som den tidliuere gullprospekteringen i


hovedsak har \Jurt tbkusert tuot. Det medforer at det ogsa er en tnineraliseringstype som er



mindre undersøkt. Det er vanskelig å gi noen vurdering av om det er en synsedimentær -
ekshalativ - dannelse eller om den er strukturelt kontrollert. Anrikningen av almandin og
magnetin kan indikere en ekshalativ opprinnelse, men kan også skyldes metamorf omdanning
av en tidligere omvandlingssone. Den påviste sonen ligger nær grensen mellom de to
metavulkanittområdene som er beskrevet ovenfor. Også Klondike-området ligger ved denne
kontakten, og også nær den overliggende Skogsfjordgruppen (Zwaan 1989).

Ved en vurdering av mulighetene for okonomisk interessante gullmineraliseringer er det også
nødvendig å ta i betrakting de andre kjente maimmineraliseringene på Ringvassoy. De såkalte
vasskisene (Kap. 3.1) antas å representere synvulkanske, massive sul fidforekomster. De er
jernsulfidforekomster som er fattige på gull og andre metaller av okonomisk interesse. Men
Lieungh (1985) bekrefter en tidligere beskrivelse av gull fra Tennvassbruna (Bugge & Smith
1934), da en prøve fra jernhatten over forekomsten inneholder 824 ppb Au. Dette
representerer trolig en supergen anrikning av gull. Disse massive sulfidforkomstene er av
samme alder som avsetningene av gronnsteinene og dermed trolig tidligproterozoiske.
Gamnesforekomsten antas også være av samme type ot!, alder selv om innholdet av
basemetaller er noe storre. Fn annen mulighet kan være at den er av kaledonsk alder og
dermed sammenlignhare med Vaddasforekomstene, men dette er ikke undersokt.
Gullpotensialet i disse forekomstene antas imidlertid å være lite.

Sulfidforekomstene på vestsida av Skogsflordvatnet er ikke synvulkanske VMS forekomster,
og opptreden og hoyere innhold av Ni og Co kan antyde en likvidmagmatisk opprinnelse. Mer
trolig er at de representerer hydrotermale forekomster dannet i forbindelse med deformasjon
langs kontaktsonen mellom gronnsteinsbeltet og gneisene. Denne defbrmasjonsfasen kan
enten være samtidig med framskyvning av gronnsteinsheltet i antatt tidligproterozoisk tid
(Grogan & Zwaan 1997) eller senere i forbindelse med den kaledonske ljellkjededannelsen.
Det kan være muligheter for okonomiske gullfbrekomster hvis store mengder hydrotermale
losninger har sirkulert gjennom den antatte skjærsone.

Opprinnelsen og sammensetningene til vertsbergartene til Sh-As og 7n-As mineraliseringene
ost for IIårskoltan er ikke bestemt. De er tilhorer en heterogen sekvens som tidligere er
beskrevet som fyllitt og kvartsitt (herden 1968a.b. Minsaas 1981). keratotYr (Fareth &
Lindahl 1981, Zwaan 1989) og ehert (1.ieungh 1985). Vart hovedinntrykk fra befaringen er at
det er en sedimentær sekvens som gir visse assosiasjoner til sul fulmineraliseringer i
tidligproterozoiske gronnsteinsbelter i Alta-Kvamangen vinduet og Kautokeino
gronnsteinsbelte. Vik (1985) har heskrevet to hovedtyper sullidmineraliseringer i den vestlige
delen av Alta-Kvænangen vinduet: syngenetiske mineraliseringer i omvandlede, tinkornete
sedimenter, albittfels og epigenetiske gangforekomster avsatt under deformasjon i forbindelse
med den kaledonske overskyvningen av dekkene. Begge er kohberdominerte, men har også
lokalt betydelige anrikninger både av Au. As og Co uten at de kjente mineraliseringene er
økonomisk drivverdige i dag. Sink er svært underordnet i disse forekomstene. Tilsvarende er
det mulig at deler av mineraliseringene ost 1hr I Iårskoltan også er avsatt i tilknytning til
bergartsdannelsen. men med senere kaledonsk mohilisering av sulfidene og eventuell tilforsel
av metallforende losninger. I den nordlige delen av Kautokeino gronnsteinshelte har det i
nyere tid vært dri ft på Bidjovagge Au-Cu gruve, hvor mineraliseringene er avsatt langs
tidligproterozoiske skjærsoner i en bergartsserie som er lik den vestlige delen av Alta-
Kvænangen vinduet.
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5.3 Anbefaling av videre undersokelser

Diskusjonen ovenfor reiser en rekke sporsmål med hensyn til dannelsen av de ulike
gullmineraliseringene på Ringvassoy og deres okonomiske potensiale som bør besvares ved
oppfolgende undersøkelser. I tillegg bør også områder med anomale Au-verdier i
losmasseprover som selskapene ikke har påvist årsaken til, undersokes.

Den generelle oversikt over berggrunnen på Ringvassoy er i dag mangelfull når det gjelder å
få økt forståelse for dannelse av gullmineraliseringene. Videre undersokelser bør legge vekt på
kartlegging både av tektoniske elementer og tektonostrateraft, både lokalt og reeionalt.
Aldersdateringer av både bergarter, tektoniske elementer og om mulig mineraliseringer vil
være nødvendig for bedre å tolke den geologiske utvikling. Med økt kunnskap omkring kjente
eullmineraliseringer og god regional forståelse av beregrunnen kan favorable områder for
videre opptblging og provetaking pekes ut. Geofysiske helikoptermalinger vil oeså være til
stor nytte ved den regional kartlegging og tolkning av strukturer, men er ikke aktuelt innenfor
de økonomiske rammer til det igangværende prosjektet. flelikoptermålingene kan eks.
brukes til å gjenkjenne svakt deformerte og sterkt skjærdeformerte/retrograderte ekvivalenter.

Det har også framkommet at gull ledsages av ulike andre metaller og mineraler i de
forskjellige mineraliseringstypene. men mineralogiske undersokelser er foretatt i mindre grad.
Kunnskapen om hvordan gull opptrer er derlbr mangel full. Systematisk malmmikroskopering.
mikrosondeundersokelser og eventuelt væskeinne-slutningsstudier er et selvsaut hjelpemiddel
til a forsoke å få vite mer om gullets natur og opptreden i sukker-kvartsgangene.
For bedre å kunne tolke resultatene av selskapenes losmassegeokjemi vil det ogsa være
nødvendig med kvartæreeologisk kartlegging. Reanalysering av tidligere innsamlede
losmasseprøver kan være aktuelt hvis disse provene er tilejenuelige.

Den kunnskap om dannelse av gull på Ringvassoy som vil fremkomme ujennom de foreslatte
undersokelsene vil også kunne benyttes når gullpotensialet i andre områder iTroms skal
vurderes. Fn rekke suprakrustalbelter med tilknyttede skjærsoner er kartlaut lanes kysten av
Troms (7.waan 1995). Innenfor de kaledonske dekkene finnes prekambriske sekvenser med
amnbolitter som ogsa bør vurderes i denne sammenhene.

Generelle anbefalinger til arbeidsoppgaver som bor inngå i videre undersøkelser pa
Rinuvassoy er satt opp punktvis:

detaljert strukturgeoloui omkring registrerte gullmineraliseringer. plassering av disse i
regionale tektoniske elementer, bestemmelse av favorable strukturer/tektoniske elementer
kartlegging av ulike forkastningssoner/skjærsoner
stratigrafisk/tektonostratiuratisk/metamorf utredning - tolkning av dannelsesmiljo.

betydning for forståelse av synsedimentær/strukturell/synmetamorf gulldannelse
provetaking av skjærsoner, tbrdeling av gull oe andre metaller
mineralogiske undersøkelser, opptreden av gull. ledsagermetaller
aldersdatering av bergarter, kvartsdioritt. diabas og vulkaniner?
aldersdatering av skjærsoner. relativt og absolutt, prekambriske:kaledonske strukturer?
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kvartærgeologisk kartlegging i omrader med Au-anomalier i losmasseprover uten at

arsaken til disse er pavist

Konkretisering av disse oppgavene prioritert etter de omrader/mineraliseringstyper som vi i

dag mener kan storst okonomisk potensiale:

kartlegging og provetaking av rustsonen sor pa Sordalshogda med hensikt d bestemme oni

det er en syngenetisk eller epigenetisk forekomsttype

kartlegging av den ntineraliserte sonen ost for I Itirskoltan for t2isammenligne og vurdere

denne i Ibrhold til rustsonen sor på Sordalshogda

undersokelse av forholdet mellom gollmineraliseringer, sukkerkvartsganger, tektoniske

elementer og intrusjoner (kvartsdioritt og diahas) pa Sordalshogda-platået og nordvest Ibr
Harskoltan

kartlegging og rastljellsprovetaking av skizersonen i nedre del av Nonsdagsdalen for
hestemme dens utstrekning og potensiale for gull mineraliseringer - hakkegeofysikk (mag.)
hvis området er overdekket

kartlegging av I lolmvasshogdalKlondike omradet med hovedvekt pa strukturgeologi og
k arttergeologi for a finne en thrklaring til gullanrikning i vaskekonsentratene og Au-

anomali i ,jordprove - jordprovetaking ((-horisont) a\ omradet hvis losmassene antas a 111)

lokal opprinnelse

kartlegging og provetaking av omnidet ost i I .eirbogdalen hvor Au-anomali i

losmassepro‘e og k‘ansgang er pa  ist - utvidelse av oturadet med bakkegeofvsikk mag.)
og jordpro), etaking (C-horisont)

Prioriterte oppgaver av mer regional karakter:

sammenstillMg av all herggrunnskartlegging i detaljerte malestokker

geot\ siske helikoptermalinger av gronnsteinbehe til bruk ved tolkning av tektoniske

elementer

undersokelse a grensen mellom de to kartlagte meta‘ ulkanittenhetene innel'or

I IessIjordformasjonen - tektonisk eller metamorf 7 - omkring lIolmvasshogda og nord for
I larskoltan

kartlegging a ulike forkastningssoner.skjærsoner. hovedN ekt pa grensen mellom

gronnsteinsheltet og gneisene - type. utstrekning og alder - sorlige grensen vest og ost for
Skogsljordvatnet

6 ICONKLUS.ION

rekke gullmineraliseringer er kjent innenfor det antatte prekamhriske gronnsteinsheltet pa

Kingvasso).. Omfattende gullprospektering ble gjennom lert ASPRO Sullklmalm og Folldal

Verk .nitteo pa forste halvdel av 80-tallet. Resultatene a disse undersokelsene har ikke oket
Mrstaelsen tor gulimalmdannelsen som Lortsatt er liten. Videre undersokelser bor ta
utgangspunkt i den Inineraliseringstype som er pa ist skif pa Sordalshogda og antas a ha storst
potensiale rOr okonomiske gulltbrekomster. Kartleiging a Forkastningssoner'skjærsoner ined



hovedvekt pa den sorlige grensen av gronnsteinsheltet mot gneisene og grensen mellom de In
metavulkanittenhetene hor settes i gann. Samtidig bor opprolgende undersokelser av omrader
med Au-anomalier i losmasseprover hvor arsaken ikke er pavist innledes. Resultatene av Jr
undersokelsene vil avgjore i hvilken grad stratigratiske, tektonostrangratiske og/eller
metamorre utredninger skal vektlegges pa Ringvassov videre framover. Potensialet for

gullmineraliseringer og undersokelser av andre prekamhriske suprakrustalhelter i Troms hor

bygge N1 resultatene fra Ringvassov.
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ANALYSE


PRØVENR METODE OMRADE

,I1;R197001 ICR Dåljorclrn

3:;RI97002 ICP Gørdalsrmgda

3012197007 ICP

.1;f2197008 ICP

5RI97009 ICP

J1;RI97010 ICR

18R197011 ICP

J3RI97013 ICP

J8RI97014 ICP

J5RI97015 XRF

I RO 166 04 ICP

I RO 166 05 ICP

I R0176 05 ICP 110esdagisMiOn

I ON 97-01 ICP ha'11.11MUST.1.1

I PN 97-02 ICP SørJalsrwela

I PN 97-03 ICP


I ON 97-04 ICP

ON 97-05 ICR 1•6.1,1,asPspo,3

I PN 97-06 ICP Oss dalslmocp

1 ON 97-07 10P

1PN 97-10 ICP

I PN 97-'1 ICP

ON 97-12 ICP

I ON 97-13 ICP

I PN 97-14 1CP

PN 97-15 ICP

I PN 97-16 ICP

PN 97-17 ICP

1 PN 97-18 XRF

1 ON 97-19 XRF

I PN 97-20 ICP

I PN 97-21 ICP

I PN 97-22 ICR

1 PN 97-23 XRF

t ON 97-24 ICP

I PN 97-25 ICP

I PN 97-26 XRF

KARTBL IJTM-KOORDINATER WGS84

M7IINr ØST

1535 II 435900

1534 I 437710

1534 I 435680 7765210

1534 I 437780 7762340

1534 I 438200 7761360

1534 I 437750 7760520

1534 I 437520 7760030

1534 11 428450 7760880

1534 II 426810 7761850

439480 7756520

434040 7765690

434040 7765690

426810 7761850

437750 7760900

437750 7760900

437750 7760900

437750 7760900

437730 7760900

437730 7760900

437730 7760560

437460 7760430

442100 7764750

44200 7764750

442:00 7764750

442100 7764750

442100 7764750

443250 7764900

442680 7763820

435580 7765080

435210 7764950

439780 7756780

440900 7757070

439500 7756530

439500 7756530

439500 7756530

427880 7761000

426080 7761460

426080 7761460

427370 7752180

Sarla S'i•CC3


5‘,Mla Scisega

Skylashegrla

Serelalshøgda

Shogneset

r.,01,ilac.ID[1:31en

 rSamnes 1534 1

1534 I

534 I

1534 II

1534 I

1534 I

1534 1

1534 1

1534 1

1534 I

 „ 1534 I

I ON 97-08 ICP+XRF :;‘,r:1,rsr'egrin 1534 1

I ON 97-09 ICP 1534 I

1534 1


1534 I


1534 I

b,•ollan 1534 I

fiatnha sb 1534 I

Inrsko lan As 1534 I

Klondrke 1534 1

SomPS 1534 1

r-:; nr-es 1534 1

1534 I

1534 1


1534 1

Gammes 1534 1

Skocjneser 1534 II

NunsdaesddIrm 1534 II

isd,J:,s, 1534 II

NORD SONE PRØVEBESKRIVELSE
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34 kvarts grovk me kehvi sper ds opy

34 otierr. ss Pok maM gra imagn suseept 4 80.:(1.: 'e
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34 I. kk sirnider

34 rrer rus:en s,kerkvaes ned rUe sudider

34 yikk,trke,Irr.s evn ' nk Malasi11 romean

34 med s:er,PY flpregmaslon

34 py o reoregnee s....ker,vnrrs rnel Aur

34 yrkva 's ed senoCleg solfiser pa .Miks
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34 suk.,,mkvarts med Sb-mn v ev npyr?,

34 1).-ifidet finkorn impregn av py e apy +

34 moYekyarls MieclItt rust Og sericitri,1pO stikk

34 trieCynk•ars.5 mecl eyeraang i sukkerkvarts

34 3r.,--ste-

34 kvarlskno er •varlsegg' : i pe (;) Ti.-nrnass,

34 niapsie Cp po py mairri ufr or 20 09

34 urnf,beIgne,s i flekk-amlibolitt

34 !,,, I illatryi Sukneraktig hydrntormmkvaits

34  SC^ 24 men eeed CV  Se

hibe/I ib. ber,(2,‘IrlsproVer 1171hilinlel 199-. -1)/(//t..\-up/ red.VGI

//ovede/c)inefiler i "Is (),!..:.\p)rdetne)//c,' i ppin.

Prøvenr. S102 T102 AL203 FE203 MNO MGO CAO NA20 K20 P205 LO1 TOTAL

JSR197015 65 91 0 73 11 02 13 74 0 29 1 17 2 46 2 24 1 07 0 18 0 84 99 66
LPN97-08 68 67 0 39 15 16 2 55 0 02 1 18 1 56 3 68 2 67 0 13 2 03 98 04
LPN97-18 49 38 1 74 15 30 14 01 0 18 5 70 7 43 4 32 0 23 0 22 0 96 99 46
LPN97-19 57 60 1 41 11 34 17 43 0 21 2 01 4 98 2 24 0 25 0 47 2 58 100 53
LPN97-23 44 64 1 98 17 91 14 99 0 14 5 14 10 51 1 61 0 19 0 07 2 11 99 28
LPN97-26 52 90 1 61 13 93 13 65 0 25 4 36 10 34 1 98 0 31 0 24 0 64 100 20

Prøvenr. BA RB SR Y ZR NB TH PB GA ZN CU NI V CR SC CO U W AS SB SN MO
JSR197015 462 23 104 133 615 20 10 < 10 27 238 23 < 5 I? 10 21 < 10 c 10 < 15 = 10 < 10 < 10

1 PN9 7 08 748 80 237 6 145 5 10 10 17 23 41 21 -46 li 5 5 '3 4 1.9 34 10 36 10
LPN9 7 18 36 < 5,1 218 39 C3,3 613t. 10 20 '06' -8 /56 24 ' 1.“.) < 15 13 10 0

ON97 .9 40 < 5 r34 ..9:3 511 l• '5) 25 2" '2

PN9 / 23 39 i< 5 146 11 19 5 13 26 97 854 34470 19 44 54 < 15 10 10 '0

PN9 7 26 47 < 5 I 136 46 146 8 10 ' 10 18 118 83 81 277 137 43 47 10 < 15 10---1.0 10
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ic I hibodulf- og I( J'-cj,u,/ i xc; o

Prøvenr. Mo Cu Pb Zn Ag Ni Co

bergurtvvorer innvandet under befaring av Ringvassoy i 199

Mn Fe As U Th Sr Cd Sb Bi V La Cr Ba B W Au" Pr Pd• S




3399706." < 1 4 I I 3, 48 8 63 67 1116 5 47 41 < 8




57




5 < 3 < 3 113 3 17 158 < 3 < 2 40 5 9 1 25




6566977,-72 2 6765 < 3 117 21 6 9 5 122 1 93 62 1 < 8 < 2 4




8 1146 59 < 1 1, 2 1 < 3 < 2 4339 < 1 < 1 2 55




J1667697067,7




El , 3 30 < 3 7 9 95 2 86 132 < 8 4 13 < 2 4 < 3 15 8 15 26 < 3 < 2 12 1 1 0 11




15H97008 2 1751 3' 4 7 122 192 22 6 36 5816 < 8 2 3 < 2 8 < 3 2 2 3 20 3 < 2 68 3 5 5 81




J39197009 63 255 < 3 68 3 64 41 1637 8 77 12 < 8 2 47




3 < 3 < 3 95 3 45 10 < 3 < 2 12 2 < 1 2 33




1312197010 30 27 < 3 263 5 49 46 312 11 18 22 < -8 2 4




2 < 3 < 3 142 1 63 20 < 3 < 2 - 39 7 8 1 15




J39197011 i 252 24 2183 8 4 9 98 204 5 84 15224 < 8 < 2 3 24.0 4 < 3 62 3 20 18 < 3 6 6066 1 1 1.47




13M97013 I 694 < 3 7 < 3 3 3 13 70 9 < 8 < 2 < 1 < 2 < 3 < 3 2 < 1 2 1 < 3 < 2 109 < 1 < 1 0 09

i389197014 I 5951 < 3 77 2 9 13 29 130 1 47 35 < 8 < 2 4




9 < 3 < 3 3 1 2 < 1 < 3 < 2 375 1 1 1 65

190166 04 < 1 70 6 26 4 30 39 52 14 28 147 < 8 3 3 < 2 < 3 < 3 3 4 3 14 < 3 < 2 37 3 4 24 86

III,6I I66 C65 1 284 8 52 3 93 22 106 14 17 33 < 8 5 3




3 < 3 < 3 3 9 4 41 < 3 < 2 12 1 1 12 51

- 6II 176 :5 2 39154 < 3 269 18 7 21 61 96 6 89 3 < 8 - 2 9 3 0 < 3 < 3 41 1 7 16 < 3 .--.2 1392 1 1 4 47

il PI\ 97671 7 144 < 3 6 B 9 6 2 21 47 8 < 8 < 2 1 < 2 5 5 1 < 1 2 2 < 3 < 2 8660 < 1 < 1 0 26

I PIC,7-02 19 498 , 3 7 2 2 10 4 155 2 12 8 < 8 6 2 1 < 2 3 < 3 2 1 4 2 < 3 < 2 9291 < 1 < 1 0 27

I 0897-03 26 24065 3 35 22 1 80 25 160 6 93 43 < 8 < 2 1




.3 4 8 2 1 3 2 < 3 < 2 58737 < 1 1 3 1.9

10N97 - 04 24 26680 < 3 38 14 6 88 52 456 8 22 23 < 8 2 2




2 < 3 < 3 14 2 16 9 < 3 < 2 17759 < 1 1 2.64

10N97-05 27 25890 < 3 31 22 3 49 82 36 10 89 30 < 8 < 2 1 < 2 < 3 18 4 < 1 4 2 < 3 < 2 04210 < 1 1 8.52

I 61197-06 12 12645 < 3 44 14 3 59 38 53 6 49 17 < 8




1




4 < 3 8 2 < 1 4 8 < 3 < 2 48388 < 1 1 5 75

I.II1497-07 1 359 3 9 5 6 5 61 82 8 < 8 < 2 2




2 < 3 9 1 2 3 6 < 3 < 2 206 < 1 1 0 21

. 97 :8




94 < 3 21 3 15 2 93 68 < 2 < 8 2 23 < 2 3 < 3 4 7 2 34 < 3 < 2 54 < 1 1 < 0:.




36 4 2 7 3 1 16 1 05 2 < 8 < 2 1 < 2 < 3 < 3 < 1 < 1 2 1 < 3 < 2 55 1 1 0 5.9





33 < 3 2 3 3 < 1 19 23 2 < 8 < 2 1 < 2 < 3 3 < 1 < 1 2 1 < 3 < 2 26 < 1 1 < 01





11 < 3 4 < 3 2 1 209 20 < 2 < 8 < 2 39 < 2 < 3 < 3 1 5 1 26 12 < 2 10 1 1 < 01




I 0I,197-12




32 < 3 3 < 3 18 27 44 7 51 3 < 8 2 4 < 2 < 3 < 3 1 < 1 2 5 < 3 < 2 54 2 8 6 53




I 0N97 - 13




9 4 6 < 3 2 1 97 21 2 < 8 < 2 3 < .2 < 3 3 - 1 1 2 4 24 < 2 11 < 1 1 < 01




I IIN97-14 --I 69 521 16 6 23 9 116 1 56 865 = 8 < 2 3 9 0 23349 3 1 1 3 4 < 3 < 2 24 1 3 1 18




. 8N07 - 15 . 1085 .: 3 39 3 0 14 49 100 15 14 7724 < 8 2 1 < 2 52 < 3 12 1 6 1 < 3 < 2 130 2 2 14 70




III:.67-16




31 8 7 < 3 4 2 46 40 20 < 8 c 2 5 < 2 178 < 3 2 < 1 3 5 < 3 < 2 7 < 1 < 1 < 01





'..4 < 3 4 < 3 2 I 47 25 42 < 8 < 2 2 < 2 10 < Ei 1 < 1 3 2 < 3 < 2 5 < 1 < 1 < 01





16 205 1938  1 128 22 62 9 < 8 3 4




2 12 < 2 3 < 1 3 7 < 3 < 2 14 1 1 17 40




I 22626 13 904 6 6 46 66 203 34 29 40 < 8 4 3 1 6 < 3 1:. 13 3 10 4 < 3 6 2 46 < 1 1 28 20

,III1137-22 2 44571 7 510 11 8 36 207 857 37 85 107 10




5 15 < 2 < 3 17 10 3 8 4 < 3 < 2 59 < 1 1 32 00

91197.24 1 2577 < 3 7 3 0 3 4 14 .70 4 < 8 < 2 < 1 < 2 < 3 6 1 < 1 3 1 < 3 < 2 231 1 1 0 07

[ PN97-25 1 3876 < 3 5 4 3 11 10 28 1.16 3 < 8 < 2 < 1 < 2 < 3 43 3 < 1 5 4 < 3 < 2 304 3 2 0,51

Anal sert ed ACMII I.aboratories. Cunadu med unmak av som er allal  m:rt ‘ed NUU. Au. og i ppb. re og i " ovri O elememer purn

I o•lt inhlIlLIld •it Au. l't og I'd bestemt ed bruk Fire Assa). Os Iltra ILP t3og pre og a bestemt ed bruk \ I

.  nue ekmenter hc<icjiii <cd E'I uk L1\ R 1>- kun icIsikipplt,,I for \111. 1 <6 Cr. 13w


