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Oppgaven.

EN OPPF@LGING AV GEOFYSISKE OG GEOKJEMISKE ANOMALIER I
OMRADET NORD@ST FOR KJIMKKENBUKTA, BLEIKVATN, NORDLAND.

Omrdadet mellom Kjgkkenbukta og Store Bleikvatn har wvist
interessante geofysiske anomalier som skal fglges opp
med hjelp av geokjemiske undersgkelser av overdekningen
0og geologiske studier.

P& basis av de foreliggende geofysiske/geokjemiske resul-
tater, supplert om ngdvendig ved egne undersgkelser og

av egen detaljert geologisk kartlegging, forsgke & komme
til:

a. en korrelasjon mellom geologien og de geofysiske/

geckjemiske anomalier i omridet,

b. en korrelasjon, om mulig, mellom arbeidsomridet
og grubefeltet,

c. et begrunnet forslag for videre undersgkelser av

anomaliene i prioritert rekkefglge.

Besvarelsen skal innleveres i 2 eksemplarer, ha format A4
og vere innlevert innen 25.11.1974.

Kandidaten gjgres oppmerksom pd at ifgplge gjeldende regle-
ment er besvarelsen Hggskolens eiendom. En eventuell
publikasjon av oppgavens resultater kan bare skje i for-
stdelse med Hggskolen.

—-0—
Geologisk Institutt, 25.8.1974

F.M. Vokes /s/.
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Kommentar til oppgaven.

Oppgaven er av kandidaten betraktet som en rent praktisk
prospekteringsoppgave hvor det primare er - via felt-
observasjon - & finne arsakene til de geofysiske anoma-
lier som er registrert. Geokjemiske resulater foreld

ikke for etter at feltarbeidet var avsluttet, og eventuelle

anomalier kunne ikke verifiseres direkte i felten.

Ut fra pkt. b. 1 oppgaven ble det ansett som ngdvendig &
utarbeide et geologisk detaljkart M 1:5000 over feltet.
Hovedhensikten med geologisk/geofysisk korrelasjon mellom
arbeidsomrddet og gruveomrddet synes &penbart & vere ¢gnske
om & finne posisjonen for Bleikvasslimalmens mulige fort-—

settelse (stratigrafiske niva) mot ON@.

I denne sammenheng var det ngdvendig med en viss petro-—
grafisk undersgkelse av bergartene, dette for & kunne fore-
ta en begrunnet geologisk korrelasjon mellom eget felt og
gruvefeltet. Mer detaljerte geofysiske undersgkelser
syntes n¢dvendig, hovedsakelig som hjelpemiddel i den
geologiske kartlegging. Oppgavens annet avsnitt syntes
gi hjemmel for dette.

fue

Lo

Geneseteorier og mer inngédende tektoniske studier synes

falle utenfor oppgavens ramme.
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FORORD.

Leveringsfristen er overskredet ganske betydelig. Hoved-

arsaken til dette er at datautskriftene for geokjemiunder-
sgkelsene ikke foreld fgr 23.12.74 , dvs. 28 dager etter
fristens utlgp. De geokjemiske undersgkelser i diplom-

feltet var av betydelig omfang, selv om de bare var endel

av et stgrre geokjemiprosjekt i distriktet. Hele prosjektet
var derfor lagt opp med henblikk p& EDB, og det var hele
tiden forutsetningen at ogsid prgvedata/analyser fra Rablids-
feltet skulle kjpres pd datamaskin, ved A/S Sydvaranger,
Kirkenes. Pr¢vetaking og analysering ble foretatt i juli

0g august. I midten av september var alle analyser om-
regnet, og etter noen mindre forviklinger, 1& datamengden
klar til punching i Kirkenes i midten av oktober.
Prosjektet var av geologen i Bleikvassli stemplet "Haster".
Tross ukentlige purringer mottok undertegnede ingen utskrifter
f¢r nevnte dato. I mellomtiden er geologiske og geofysiske
observasjoner behandlet, tolket og beskrevet. Resultatene

ayv disse arbeidene foreld f¢r geokjemien ankom.
g J

Det skal imidlertid innrgmmes at p& grunn av et omfattende
observasjonsmateriale og endel forsinkelser /heft som er
godkjent av professor F.M. Vokes, likevel ville vart ngd-

vendig a overskride den ordin@re fristen noen uker.

Oppgaven har vart interessant, og undertegnede m& si seg
forngyd med dens art. Oppgaven synes & vare vid, og derfor
har det vart vanskelig & kunne sette klare grenser for hva
som bgr vare med og hva som er av mindre betydning.
Geologisk kartlegging, geokjemisk pregvetaking/-vurdering,
/-tolking, geofysiske mdlinger/-datafremstilling/-tolking og
Korrelasjon med narliggende felt har gitt mengdevis av data
som skulle vurderes og beskrives/tolkes. Oppgaven mi sies

& ha gitt svart nyttige erfaringer.

Jeg vil her benytte anledningen til & takke professor F.M.
Vokes for den velvilje han har vist under drgftinger av

problemer som har oppstdtt.



Preparantene Fr¢seth og Iversen takkes for de slip de

"s& gjerne” har laget.

Laborant Rgmme "bergmmes" for alle gode rad og god assi-
stanse som er gitt i forbindelse med r¢ntgenundersgkelser

0og analyser.

Spesielt vil jeg takke kontorfullmektig Elin Trgften for all
god hjelp i studietiden og for ypperlig skrivemaskinarbeid i
forbindelse med diplomen. HJERTLIG TAKK ELIN !

Tilslutt vil jeg takke A/S Bleikvassli CGruber ved plass-
sjef R. Leistad, geologene K.M. Hegrum og W. Zobel, og
spesielt sjefsgeolog A. Kruse for den fine mdten de alle
har behandlet meg pd i fire tidligere feltsesonger og i
diplomtiden. Jeg har fatt arbeidet selvstendiq og har
hatt gode wvilkar. Dette har virket inspirerende og gjort
sitt til at jeg har likt meg i bergverksmiljget.

Bilde L. En av de sma venner som L megeh stor
grad viste interesse for mitt arbeid
i felten.
Takk for koselig selskap., Raévsolf!
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HOVEDKONKLUSJON FOR RABLIASEN, pr. 10.1.1975.

Feltet har bergarter av samme karakter som de en finner i
selve Bleikvassli gruvefelt og like V for dette, (Anders
Larsa-gruppen). I Rablidsen finnes marmor, granatglimmer
skifer, kvartsglimmerrike gneiser og -skifre, tildels med
granater, amfibolitter og grafittfgrende bergarter.
Bergartene er sterkt metamorfisert og foldet, og storparten
av foldeakser og lineasjoner som er registrert, har en
stupning pa 5-309 mot V-VNV. Grensen mellom Anders Larsa-
gruppen og Kongsfjellgruppen er ikke observert i felten og
er derfor postulert.

I feltet er registrert en rekke soner med generelt "tilsyne-
latende” god ledningsevne. Samtlige elektromagnetiske
anomalier anses pr. i dag & vere fordrsaket av grafitt-—
fgrende bergarter, da ingen ertsmineraliseringer som kan

generere anomalier av slik stgrrelsesorden ennd er funnet.

De geokjemiske undersgkelsene viser endel he¢ve element-

analyser, men ingen avy Qerdiene synes d vere av virkelig
overbevisende karakter dersom man tenker pd en eventuell
ekststens av en gkonomisk interessant mineralisering med

utgdende under overdekket.

Malmmulighetene synes forelgbig smd. Det bgr imidlertid
bemerkes at "virkelig gode antakelser", eller "sikre svar"

kan en neppe f£f& f¢r det er rgsket, eventuelt boret, pa

enkelte drag som viser avvik fra det "normale".
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Bilde 2. Utsyn over Kjdkkenbukta mot N@. Sngkledt
i bakgrunnen ses Okstindmassivet, og foran
ses deler av Rabliasen diplomfelt.

Adkomst til feltet skjedde motorisert. Med bil kunne en
kjpre helt frem til Kjgkkenbukta. Her hadde kandidaten
en funklende ny plastbdt med pahengsmotor til egen
disposisjon. Storparten av feltet kunne sdledes nas pa
en lettvint og relativt rask mate, og samtidig ble tung
og tidspdslende baring av utstyr og pre¢ver minimalisert.

(Herved "hederlig omtale" til gruveledelsen).

Tidligere arbeider.

Geologi.

Det mest omfattende berggrunnsgeologiske arbeid fra
distriktet er utfe¢rt av Ivar Ramberg i perioden 1961-63.
I 1964 foreld arbeidet som hovedoppgave ved Universitetet
i Osle. Etter mindre endringer ble arbeidet publisert

gjennom Norges geologiske undersg¢kelse i 1967:

NGU- nr. 240, "Kongsfjell-omrddets geologi, en petrografisk
og strukturell undersgkelse i Helgeland, Nord-Norge".



Ramberg, 1967, p. 8,9 og 11, har listet oDpp 0g omtalt det
relativt sparsomme materiale som foreld fra tidligere

arbeider i omrddet og tilstgtende distrikter. Da ingen av
disse pre-Ramberg-arbeider er benyttet i denne detaljoppgaven,
er det heller ikke funnet npdvendig & liste dem opp -

Interesserte henvises til Ramberg, 1967.

I forbindelse med Bleikvasslimalmen 0g kxjente mineraliseringer
i Kongsfjellomridet, er det utfert et par mer detaljerte
arbeider. F.M. Vokes, 1963, har undersgkt forhold i for-

bindelse med den kjente malmen. Arbeidet er publisert i

NGU-nr. 222 "Geological studies on the caledonian pyritic

zinc-lead orebody at Bleikvassli, Nordland, Norway".

I. Lindahl har i forbindelse med Det store eksamensarbeid
i faget Malmgeologi ved NTH foretatt geologiske og minera-
logiske studier i Kongsfjellomrddet. Arbeidet er ikke
publisert, men finnes wved NTH og A/S Bleikvassli Gruber.
Et geologisk detaljkart over Kongsfjell er utarbeidet av
I. Lindahl og R. Kleine Hering.

Selve gruveomrddet er detaljkartlagt av I. Ramberg i 1968,
0g bergarter/strukturelle trekk er beskrevet i en mindre,

intern rapport, "Gruvefeltet - Bleikvassii'.

Geofysikk.

Sommeren 1973 og véren 1974 ble det nermeste distrikt rundt
gruva malt med diverse geofysiske metoder. Det ble foretatt
magnetometriske malinger (vertikalkomponenter), elektro-
magnetiske mdlinger (EM) (VLF/reell- ©g imaginar komp.), og
deler av omrddet ble midlt med pdtrykt potensial (Mis & la
Mass) /(CP). Ved den siste metoden flyttet en jordingspunktet
fra lederhorisont til lederhorisont. Malingene ble utfgrt av
det finske prospekteringsselskapet Suomen Malmi OY, og midle-

resultatene foreligger i form av en rekke kotekart og tre



beskrivende rapporter. Intet av dette er publisert og ma
betraktes som interne, mer eller mindre konfidensielle
rapporter. Alle rapporter er utarbeidet av geofysiker Pekka

Lappalainen.

Rablidsfeltet ble for en stor del dekket med magnetometriske-
og elektromagnetiske (VLF)-mdlinger, og resultatene syntes
sdpass interessante at narmere undersgkelser var ¢nskelig.

Dette er foranledningen til det arbeid som her foreligger.
Geokjemi.

Sommeren 1974 ble det utfgrt geokjemisk jordprogvetaking av
overdekket i Rabliésfeltet. Selve prgvetakingen, opp-
sluttingen og analyseringen av prgvene ble utfgrt fgr det
store eksamensarbeid tok til. Bare behandling/tolkingen
av resultatene inngdr i selve oppgaven, dog er opplegg og
erfaringer fra felt- og laboratoriearbeid ogsa tatt med da

bedriften ytret ¢gnske om det.

Kartgrunnlag/flyfoto.

Av A/S Bleikvassli Gruber fikk undertegnede utlevert g¢nsket
antall ortofoteokart og vanlige kotekart, begge i M 1:5000
og med ekvidistanse 5 m. Xartgrunnlaget var saledes upa-
klagelig. Flere flyfotoserier dekket omradet, og kartleg-
gingen skjedde hovedsakelig ved plotting pad flyfoto med
malestokk nar M 1:5000.

Kart : Bleikvatn, blad 1 & 2.
Flyfotoc : 3545 -~ A3 & A4 og 1864 - U7, U8 & UI.

(Alle retninger og vinkler i dette arbeid er angitt etter
366°'s sirkeldeling.)



IV. GEOLOGI

Regionalgeologi.

Bleikvassliomradets bergarter er plassert innenfor Rpding-
fjellsdekket, som bestdr av relativt hgymetamorfe (Nord-
landsfacis) bergarter og er skjgvet mot ¢ ut over mer

lavmetamorfe (Trondheims-facis) bergarter.

Omradet ligger innen den kaledonske fjellkjeden og har
under regionalmetamorfosen nadd amfibol~-/epidot-amfibol-
facis. Vokes, 1963. Vokes har, i sin publikasjon, ogsi

et regionalgeclogisk kart over sgndre del av Nordland.fylke
(Vefsn-Rana). Et mer "lokalt" regionalgeclogisk kart over
Bleikvassli-Kongsfjell er utarbeidet av Ramberg, 1967.
(Deler av dette kartet er tatt med i fig. 4 ).

Ramberg har inndelt berggrunnen i tre hovedgrupper, se fig. 2.

: T% Anders Larsa-
gruppen

Kongsfjeli -
gruppen

Gruveomradels
kergarter

Strukturelt
L:_ overliggende
] :j bergarter

Fig. 2. Inndeling av distriktets berggrunn i fire
hovedomrdder. (I. Ramberg, 1987,p.11)



1. Anders Larsagruppen i V - bestdende hovedsakelig av
mektige marmorhorisonter, granatglimmer skifre og

tynnere amfibolitter.

2, Kongsfjellgruppen (omfatter ogsa gruvefeltet berg-

3. arter ) i @, domineres av karbonatglimmer skifer,
granatglimmer skifer, kvartsglimmer skifre og -gneiser
og amfibolitter. Ellers finnes tynnere kvartsitter
O0g marmorsoner.

4, I S finnes overskjgvne bergarter, hovedsakelig

glimmer skifre og -gneiser, noen mektigere marmor-—
horisonter, noe kvartsitt og en rekke granittiske

bergarter.

Bergartsgruppene adskilles ved tektoniske grenser/linjer,
og omradet har gjennomgdtt flere folde- og deformasjons-—
faser. Undertegnede vil her wvise til Ramberg, 1967, p.
70-71.

Tektoniske trekk.

Ramberg, 1967 p. 70-71, har satt opp en tenkt tektonisk
historie for omradet rundt Bleikvassli.

I Rabliasfeltet er det mdlt en rekke lineasjoner og endel
sikre foldeakser. Plotting i Schmits nett syntes ikke &
gi noen spesielle opplysninger. Det skal derfor her kun
nevnes at sa& og si alle lineasjoner og foldeakser har en
stupning pa 5-30°, hovedsakelig i retning 275-295°. Dette

passer bra med Rambergs observasjoner, Ramberg, 1967, p. 61.

I de V-lige deler av feltet (V for Y 32.000) synes isoklinal-
foldene & vare overlagt mot S, og foldene har stor amplitude
i forhold til bglgelengden. Strgket er generelt @-V til ON@
-VSV, og bergartene har et middels fall mot N.(Se bilde 3 ),

@ for Y 32.000 er strgkretningen overveiende @S@-VNV, og
fallet er mot S. Foldene i disse @-lige trakter er over-
lagt mot N (se bilde 4 ) og amplituden er moderat i for-

hold til bglgelengden. Foldestilen synes & vare angular.
Berthelsen, 1973.



Bilde 3 .

{x 885.120, Y 30.820)

Sterkt sammenfoldet granatglimmer
skifer og marmor. Foldene over-
lagt mot §S.

(X 884.640, Y 32.280)

Angulare folder i kvarts-granat-
glimmer gneis. Foldene mot N, og
tildels vanskelig & eppdage.
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A oppdage folder i kvartsglimmer gneisene og -skifrene var
ikke lett, og: "aldri sa man slike fine folder som i

marmoren”. (se bilde 3 ).

Bilde 5. (X B85.090, Y 32.560)

Kvartsrik sone i sterkt foldet
marmorbenk.

De foldetyper som er beskrevet foran er av Ramberg estimert
a tilhgre fgrste foldefase (Fl).

Nar en ser pa kartbildet, kan det se ut som om feltet har
vert utsatt for en foldefase nr. 2,(F,), med akseretning 1 N-5
retning og en rolig/apen foldestil med stor bslgelengde.
Ramberg sier at denne foldefasen bl.a. har deformert skyve-
kontakten mellom Anders Larsa- og Kongsfjellgruppen, og
foldefasen kan gi forklaringen til den markerte knekken som
fremkommer for skyvesonen og de grafittfgrende bergartene 1i

Rabliasen.
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Alle lineasjoner og foldeakser som er mdlt, har stupning
mot V, det vil med andre ord si at bergartene synes & g&
opp i lufta mot @®. Mulighetene for at et eventuelt malm-
drag (f.eks. Bleikvasslimalmens fortsettelse) pad NB/0-
siden av Kjodkkenbukta er erodert, bgr tas til ettertanke.

Under feltarbeidet ble det fort klart at intens smafolding
(bglgelengde 0,5-5 m) var et hyppig fenomen. I mindre
blotninger var det derfor tvilsomt om fallet som ble milt
var representativt for stg¢rre strukturer, eller om det

kun gjenspeilte mindre lokale forhold. Grunnlaget for &

kunne tegne opp gode geologiske profiler er siledes forholds-
vis spinkelt.

A fremstille en sannsynlig, tektonisk modell av feltet synes
videre vanskelig fordi undertegnede har et heller sparsomt
grunnlag i strukturgeolcgi, dessuten blir det ansett for &

ligge utenfor oppgavens ramme.



Ceologisk utgangspunkt.

Ramberg, 1967, p. 11, har foretatt en inndeling av berg-
grunnen pa et lithostratigrafisk grunnlag. Innenfor
Rablidsfeltet er det antydet at i alle fall to av distriktets
fire grupper eksisterer.

]
Ande
La

Kongsfjell gruppen——

3. BEergartsgruppeinndeling 1
Bleikvassliomradet.
Rabli&sen innrammet.
{Opptegnet etter I. Ramberg,
1967).

Gruveomrddets bergarter svnes a vare endel av Kongsfijell-
gruppen, og Ramberg, 1967, p. 20, sier da ogsa om denne
"undergruppen" at:
- disse (gruvefeltets bergarter) er knyttet til en
bestemt formasjon i Kongsfjellgruppen. Beliggenhet og
opptreden er muligens betinget av den sannsynlige skyve-
kontakt mellom Anders Larsa- ©g Kongsfjell-gruppen,

muligens er bergartene endel av selve skyvesonen. -

Pa det geologiske kartet har Ramberg, 1967, antydet skyve-
sonens trasé gjennom Rablidsfeltet.

Skyvesonens trasé - diskusijon.

Under den fgrste delen av selve kartleggingsarbeidet ble
det klart for undertegnede at den antydede traséen neppe

kunne vare riktig. Samtidig har det vart nermest umuliag &
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finne indikasjoner pd skyvesonens eksistens og eventuelle
forlgp gjennom feltet. Det er mer tatt som gitt at den
virkelig eksisterer. Med denne arbeidshypotesen i bak-
hodet er det gjort forsgk pa a komme frem til en "mulig
trasé for den sannsynlige skyvesonen" mellom bergarts-
gruppene.

Ved den fglgende diskusjonen er det lagt til grunn endel
fakta som beskrives i senere avsnitt - s& som bergarters

opptreden 1 feltet, petrografi og bergartsgruppering.

Hva taler mot Ramberg's trasévalg?

I stiandsonen p& N-siden av Rablidsen og @-over er det
funnet en marmor og en amfibolitt.Disse bergarter m& opp-
lagt plasseres innen Anders Larsa-gruppen i de W-lige
deler av feltet. Begge bergartene kan fglges mot ¢ i
nesten hele feltets lengde (se det geologiske kart).
Marmorsonens mektighet synes a avta mot @. Det er videre
funnet en granatglimmer-skifer som ligner pd de en har
lengre W i Anders Larsa-gruppen. Siden det ikke er sagt
at skyvegrensen er av markert, diskordant karakter,synes
det rimelig at skyvesonen (trolig flere mindre soner)

gar S for de nevnte bergarter.

Med andre ord: Skyvesonen md dreie i ¢#S@-retning og ikke

g& ut i Store Bleikvann innen det kartlagte omr&det.

I strandsonen,sem var godt blottet pd grunn av lav vann-
stand, ble ikke funnet noen andre tegn som kunne forsvare

Rambergs trasévalg - snarere tvert imot.

" H

Hva taler for den "nye" trasé&?

Generelt kan sies at alle bergartsstrukturer og berg-
artenes strgkretning gar i @-W til OSA-WNW-1lig retning

i de aktuelle omrader.

Den antydete traséen f¢lger en topografisk linje (dalsgkk

og myrdrag) som kommer frem pa flybilder over omradet.



I forbindelse med dette draget forekommer ofte geofysiske
anomalier som tyder pa en middels - til meget god leder,
mest sannsynlig en grafitthorisont. P& sitt kart fra selve
gruvefeltet har Ramberg tegnet inn en relativt mektig
grafittsone umiddelbart "under" skyvegrensen. En direkte
korrelasjon synes ikke helt uberettiget. Forgvrig omtales
geologisk/gecfysisk korrelasjon mellom eget felt og gruve-.
feltet i kap. VII.

Et godt stykke inne i feltet er det dessuten funnet noen
mindre marmorbenker (X884.900 - Y31.900).

Da det i Rambergs beskrivelse av selve gruvefeltet ikke er
rapportert om marmorhorisonter,og gruvegeolog Hegrum be-
krefter at denne bergarten er ukjent i dette feltet,

postulerer undertegnede at:

- alle marmeorsoner i1 Rablidsens berggrunn tilhgrer

Anders Larsa-gruppen.

Grensen mellom de to gruppene ma sdledes ga S for marmor-—

benkene.

Hvordan skyvesonen gdr videre mot # er vanskelig & ha noen
god formening om, men den topografiske linjen fortsetter
@¢sS@-over under en bratt skrent pa S-siden av Store Bleik-
vatn. Det synes ikke urimelig & postulere at dette draget
representerer skyvesonen. En slik mulighet er tidligere
dregftet mellom Ramberg og sjefsgeolog Aart Kruse. (Muntlig
meddelelse fra Kruse). Undertegnede heller til Kruse's

synspunkt om en mer @#S®-lig trasé&, S for Bleikvatn.

Dersom dette syn aksepteres, blir spgrsmiélet: - He¢rer den
store amfibolitten i S@-enden av Bleikvatn hjemme i Anders
Larsa-gruppen eller i Kongsfjell-gruppen? Undertegnede

kan ikke gi noe svar pa dette spgrsmalet.



Bergartsgrupper i Rablidsen.

Dersom den postulerte traséen for skyvesonen aksepteres,
har en samtidig bestemt grensen mellom Anders Larsa-gruppen

og Gruveomrddets bergarter (Kongsfjell-gruppen).

At Anders Larsa-gruppen eksisterer i feltets N-lige deler
synes a vare adpenbart. Karakteristiske bergarter som

granatglimmerskifer og marmor dominerer i omradet.

Det synes like klart at ikke alle bergartene i Rablias-
feltet tilhgrer Anders Larsa-gruppen. S for den antatte
skyvegrensen har de kvarts-glimmerrike bergartene et noe
annet utseende. Bergartene er her generelt mer jevn- oy

finkornige, og innholdet av granater er nermalt lite.

Bergartene S for Anders Larsa-gruppen er av Ramberg, 1967,
antydet & tilh¢gre "Gruvefeltets bergarter" Undertegnede
har ikke funnet grunn til & endre dette syn. Egne berg-
artsbeskrivelser passer godt med Rambergs. Et par av de
mest karakteristiske bergarter fra gruveomrddet {disthen-
og mikroklin-f¢rende gneiser) er imidlertid ikke obsexvert
i nevneverdig grad. P& den annen side er det ogséa apenbart
lite av karbonatglimmerskifer som synes & vare en av de

dominerende bergarter i selve Kongsfjellomradet.



DET GEOLOGISKE KART. (App. 1 )

Generelt.

Kartet m& betraktes som et geologisk/geofysisk tolknings-—
kart.

Via ca. 500 blotninger har en fremskaffet rene geologiske
data, sa som estimert bergartstype, sprekkesystemer, folde-
akser, liniasjoner og strgk/fall.

Minigun- og APEX-mdlingexr har gitt indikasjener og grunnlag
for tolkning av grafittsonenes forlgp i lendet. Endel av
sonene er tegnet opp helt og holdent pad grunnlag av geo-
fysiske anomalidrag, da det ikke har vert blotninger &
finne. Disse "sonene" er gjerne de som fslger myrdrag.

At det er grafitt (eventuelt andre faste C-forbindelser) som
gir opphav til EM-anomalier og ikke sulfider, er ren og

skjar gjetting, - forhépentligvis fornuftig s&dan -.

De bergartsgrenser som er stiplet, kanskje spesielt mellom
gruvefeltets ulike bergarter, md anses som noe usikre.
Grensene er neppe s& jevne og fine som kartbildet gir
uttrykk for. Endel av de tynneste sonene har nok fatt en

noe for stor mektighet.

De bergarter en har funnet tjenlig & skille mellom, er

beskrevet mer i detalj i p&fgdlgende del.

BERGARTSBESKRIVELSER.

ANDERS LARSA-GRUPPEN.

»

De enkelte bergarter.

I Rablidsen er denne gruppen representert med fglgende
bergarter:

Granatglimmer skifer
Marmor

Anfibolitt
Grafittfgrende skifre?



Bergartene var lette & skille fra hverandre pd grunn av
karakteristiske utseender. Vanskeligste punkt under felt-
arpeidet var a4 skille denne gruppens granat-glimmerskifer

fra Gruvefeltets kvarts-granat-glimmergneis.

De tre fgrstnevnte bergartstyper er beskrevet i pafglgende
avsnitt, mens grafittsonene er beskrevet sammen med de
gvrige grafittf¢rende bergarter i feltet (se Cruvefeltets

bergarter, p 49 )-

Granat-glimmer skifer er den dominerende bergart innen

Anders Larsa-gruppen i Rablidsen. Bergartens utbredelse

fremgar best av kartet.

Variasjoner i mineralinnholdet gir et noe varierende ut-
seende. Fargen kan vere fra mgrk gra til en noe lysere
gratone, alt etter hvilket glimmermineral som dominerer,
muskovitt eller biotitt. Bergarten har oftest et glinsende
og noe knudret utseende, henholdsvis pa grunn av glimmer-
mineralene og innhold av granater og kvartsslirer (-ut-

svettinger).

Bilde ©o. (¥ 884.640, Y 313.560)

Granatg! immer skifer med store kvarts-
slirer som gir en knudret overflate.
Mineralogisk variasjon er tydeligq.
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Glimmermineralene viser planorientering og forekommer
gjerne i glimmerrike soner. Dette gir normalt bergarten
en markert foliasjon. Granatene forekommer som urene,
knudrete porfysoblaster (ca. 1 cm. store) i vekslende
mengde. Generelt kan sies at granater alltid er tilstede
o9 1 lett synlig mengde.

Foruten &penbart & opptre som rent bergartsdannende mineral,
forekommer kvarts hyppig som utsvettede slirer og linjaler,
og 1 anrikede soner. Spesielt kvartsutsvettingene viser
parallellitet og gir bergarten en tydelig lineasjon.

Denne "kvartslineasjon" faller sammen med foldeakser der
slike er observert (smifolder),- se bilde pad neste side.

Som det ellers fremgdr av bildene er bergarten svart foldet
og metamorfisert. Bergarten har sjelden géd skifrighet. I
enkelte omrdder har den et narmest gneisaktig utseende.

Det var derfor "et valgets kvaler" hvorvidt en skulle gi

bergarten betegnelsen"skifer"eller "gneis.’

Bergartens utseende i felten tydet pd en meget kvartsrik
bergart, men for & sjekke et eventuelt innhold av feltspat,
ble 6 velvalgte prgver undersgkt med rgntgendiffraktometer.
Spgrsmalet en sgkte & f& besvart, var: - inneholder disse
prgvene nok feltspat til at bergarten kan kalles gneis?
Metoden m& sies & vare bare semikvantitativ, da en ikke
kan ansld %-innhold av et mineral med rimelig ngyaktighet.
Ifplge laborant Rgmme, NTH, md3tte en regne med et innhold
P& minst 10 % for at mineralets karakteristiske topper
skulle komme tydelig frem pd diffraktogrammet. Dette syntes
tilstrekkelig, da et av hovedpunktene i definisjonen pd en
gneis sier at "bergarten skal holde mer enn 10 § feltspat
(eller kanskje 20 %), Oftedahl, 1970, p. 81.

Diffraktogrammene viste at tre av prgvene var "feltspat-
frie". To holdt sapass feltspat at toppene kom tydelig
frem (albitt), og en prgve holdt betydelige mengder felt-
spat.



Bilde
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-

(X 884.750, ¥ 31.330)

Smifoldet granatglimmer skifer
med Kvartsrike soner som gir
bergarten markant lineasjon.
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Ellers viste diffraktogrammene at glimmermineralene var
muskovitt og/eller biotitt. Kloritt forekom ogsa.

Av en stuffprpve (ML 40) som ble ansett for & vare noen-
lunde representativ, ble det laget et tynnslip og et poler—

slip. (Prpven hadde en noe rustbrun forvitringshud)}.

Slipene viste:

Txnnslig.

Lepidoblastiskt tekstur med nocen granatporfyroblaster.

Tab.1 Mineraler Estimerte gehalter %
Kvarts 40
Muskovitt 35
Biotitt 15
Kloritt 2
Granat 5
Epidot aks.

Opake min. 2

Mineralopptreden, kornform og fordeling synes & vare av
typisk metamorf karakter. Alle mineralene har generelt
anhedral (noen subhedral) kornform, og som regel er kornene
endel oppsprukket og har smé inneslutninger. De opake
mineralene opptrer som fyvlling mellom de bergartsdannende
mineraler. Feltspat er ikke sett, og aksebildetester var

ogsa negativ i si& henseende.

Polerslip 4620

viser mineralene:

svovelkis (py)
magnetkis (po)
kobberkis » (cp)
rutil/ilmenitt

Stgrst gehalt av py og po. Mineralene forekommer som lang-
strakte, parallellorienterte fyllinger mellom bergarts-
dannende mineraler. c¢p opptrer mer sparsomt, som mindre
enkeltkorn og innesluttet i py. Rutil og ilmenitt opptrer
i grsma naleformede korn, delvis sammenvokst. Mineralene
er jevnt spredt i slipet.

Pkonomisk er mineraliseringen helt uinteressant.
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P& grunnlag av de observasjoner som er gjort synes skifer-
betegnelsen & vare den mest dekkende. Selv om bergarten
stedvis har hgyt neok feltspatinnhold og ser gneisaktig ut,
er det ikKe funnet hensiktsmessig & operere med to berg-
artsbetegnelser. Dessuten vil undertegnede reservere gneis-
betegnelsen til en jevnt over mer gneisaktig granatfgrende

bergart som forekommer blandt gruvefeltets bergarter.

Marmoren

opptrer som lange soner i granat-glimmerskiferen. Mektig-
heten varierer innen vide grenser, fra 1 meter og opp til
en tilsynelatende tykkelse pd 70-80 meter ved Rablidsen
gdrd. Marmoren forekommer i stgrst kvanta i diplomfeltets

W-del, - se forgvrig det geologiske kartet.

I forbindelse med endel av marmorsonene er det registrert
flere karstgroper, et par tildels ganske betydelige.

Bekker forsvinner, "klukk-klukker" i undergrunnen og kommer
til overflaten igjen. Typiske terrenginnsynkninger og

tgrre groper har vert nyttige indikasjoner pd marmorbenkenes
forlgp under overdekket,

Grensen mellom granat-glimmer skifer og marmor er relativt
skarp, men kan ogsd wvia mineraleogisk banding ha en noe

gradvis karaktex. -Grensen er videre ofte smidfoldet.



Bilde 9. (X 88B4.880, Y 32.740)

Smadfoldet grense mellom granatglimmer
skifer (over) oqg marmor (under).

Marmorene har vekslende utseende badde hva angar farge og
kornsterrelse.

Den mest grovkornige (2-5 mm) er gjerne massiv og har
spraglet utseende, hvit med mg¢rke, sotgra flekker og
striper. Denne marmortypen virker meget "ren" og bare
sjelden forekommer tynnere glimmersoner og/eller rene

kvartsslirer og arer.



Bilde 10. (X 885.040, Y 32.560)

Massiv, hvit/sotgrd spraglet marmor.

En mer sukkeraktig, hvit marmor forekommer i omrader hvor
tektoniseringen har virket sterkt. Marmoren er her ofte
uren og inneholder filler og tynne, foldete soner av
granatglimmerskifer, den er gjerne lg¢s og oppsprukket og

har en rustbrun forvitringshud.



Bilde 1l1. (X 885.040, Y 32.580)

Tektonisert marmorbenk, delvis med
brun marmor som inneholder tynne
glimmerskifer-soner.

Et tynnslip av den f¢grstnevnte marmorvariant viser {ML 32):

Tynnslip 9226.

Granoblastisk tekstur, svak antydning til mineralogisk

banding-kvartsanrikning.

Tah.2. Mineral Estimert gehalt %
Kalkspat 90-95
Kvarts 5
Muskovitt aks.
Opake min, aks.

Kalkspaten viser anhedrale korn, delvis med fortannede
korngrenser. Kornste¢rrelse 0,05-4 mm.,gjennomsnittlig
ca. 2 mm. Inneslutninger av kvarts og opakt stev.

Kvartsen finnes som smd anhedrale, avrundete korn, 0,02-
0,5 mm. Muskovittkornene har vanlig listeformet utseende

0g viser ingen utpreget parallellorientering.



Det opake stgvet som opptrer i slipet, er trolig grafitt
(eller en annen fast C-forbindelse), 0og det er nok dette
som gir det sotgra spraglete utseende. Noen stprre opake
korn,trolig po eller py,opptrer som fylling mellom de
bergartsdannende mineraler. Noen korn har fin eu- til

subhedral kornform.

Kalkspatmarmor er et dekkende navn pd bergarten, men siden
ikke flere stuffer er undersgkt med hensyn til et eventuelt
innhold av dolomitt, noe Ramberg, 1967, p. 12, har observert,
synes det mest hensiktsmessig & bare bruke betegnelsen
marmor. A skille mellom ulike marmortyper synes ikke

ngdvendig i dette malmgeologiske arbeid.

I forbindelse med en marmorbenk (X 885.100, Y 32.550) er
det observert en tynnere sone (10 cm) med relativt rik
sulfidmineralisering. Fenomenet er narmere beskrevet under

hovedavsnittet "Mineraliseringer"” p.

Imfibolitt finnes p& N-siden av feltet og gdr for en

stor del ute i Bleikvatn. Bergarten er funnet i nesten
hele feltets lengde, (se det geologiske kart).

Sonens mektighet er vanskelig & ansléa da bare S-begrens-
ningen stedvis er "pa det tgrre". Ramberqg, 1967, p. 15,
nevner at "noen f& utholdende ledehorisonter" har en til-
synelatende mektighet pd 20-80 m. Undertegnede synes det
er naturlig & betrakte den angjeldende amfibolitten som en
"ledehorisont” og en mektighet p&§ 20-80 m synes & kunne

passe bra. Sonen synes endog & kunne ha ste¢rre mektighet.

Bergarten er apenbart spr¢g og tektoniske bevegelser har
flere steder f¢rt til sterk oppknusning. I omradet @ for
bekkeosen (X 88.475, ¥ 32.950) er dette fenomenet sarlig
utpreget (se bilde 312 & 13. )



Bilde 13. (X 884.720,
Y 32.970 )

Mylonittsone mallom
granatglimmer skifer
(over) og amfibolitt
(under) .

Bilde 12. (X 884.720,

Y 32.970 )

Sterkt oppknust sone.
Granatglimmer skifer/
amfibolitt.



Som det ogsad tildels gar frem av bilde 12 har amfibolitten
of te utviklet en markert lineasjon, og flere sprekkesystemer
gjpr seg gjeldende. Smafolding kan stedvis ogsa registreres.
Foruten en generell mineralogisk lineasjon, fordrsaket av
rarallellorienterte amfibolniler, er ogsa utsvettede kvarts-
slirer utdratt og orientert i é&n og samme retning. Sprek-

kene har stedvis fungert som glideplan {(smaforkastninger).

Bilde 14. (¥ 885.070, Y 32.8635)

Amfibolitt med kalkspatslirer cog relativt
mye granat i bictittanriktede band.

r— ca. 10 em. —x

Ofte er en smal sone (5-10 cm) omkring sprekkene noe rust-
farget, samtidig som den rager litt opp. Disse rustsonene
motstdr &penbart forvitringen bedre enn bergarten ellers,
09 generelt ma sies at den er meget forvitret. Det var

vanskelig 4 fa gode, uforvitrede stuffprgver.



Amfibolitten er meget mgrk, med farger fra narmest sort
til m¢rk grgnn. T tillegg til amfibol er det stedvis
vanlig med betydelige mengder biotitt og/eller granat.
En viss foliasjon kan da observeres i tillegg til linea-
sjon. Granater og glimmermineraler copptrer gjerne i an-
rikede soner. Ved spalting langs disse far bergarten et

sort, glinsende utseende.

Cm granatene kan forgvrig sies at de er urene, har vari-
erende stgrrelse (opp til 1 cm), og normalt har darlig
krystallform. Foruten kvartsslirer og -arer finnes i
enkelte omrader slirer av kalkspat. Disse er ogsé

retningscorientert. Se bilde 14,

I felten ble bergarten estimert il & vare en biotittskifer,
men helt sikker var undertegnede ikke. Det ble derfor

tatt endel bergartsprgver, og av tre er det senere laget
tynnslip.

Mikroskoperingen har gitt grunnlag for fglgende beskrivelse:

Bergarten har lepidogranoblastist til graneblastisk tekstur.
En viss tendens til mineralogisk banding eksisterer, men
det er ikke utviklet noen gode planstrukturer. Slipenes
mineralogi fremgar av fig. S.

%
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i tre amfibolittprgver

i fra Anders Larsa gruppen.
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Kornstprrelsen for hornblende og feltspat /(kvarts) er ca.
0,1-0,2 mm. Hornblenden viser an-, sub- og euhedrale form,
og for det meste krystalltverrsnitt. Dette tyder pd en
parallellorientering av nalekrystallene. Aksebildetester
viser i overveiende grad feltspat.Kvartsgehalten er apen-
bart liten. Granatene er svart urene, oppsprukket og har
gjerne takkede korngrenser. Inne i-, eller rundt granatene
er det vanlig med biotitt og kloritt. Disse mineralene
viser forgvrig en tildels foretrukket planorientering, noe
avbpyd rundt granatene. Epidot forekommer i alle slip som
smd eu- og subhedrale enkeltkorn, og dessuten i ett slip
som kryptokrystallin sprekkefylling. Zirkeon finnes som

sma innesliutninger i biotitt og hornblende.

Titanitt er cobservert.

Opake mineraler cpptrer jevnt spredt i alle tre slip, o9 i
alt overveidende grad mellom de mer velkrystalliserte
bergartsdannende mineraler. '"Kornste¢rrelsen" er meget
variabel, trolig dreier det seg om sulfider, men da ge-
halten er s& lav (ca. 1 % i alle slip), er det ikke funnet

verdt & undersgke mineraltype narmere.

Bergarten synes a vere en typisk amfibolitt , med ca.
50/50 amfibol/feltspat.

P& kartet er bercarten gitt samme symbol som Kongsfjell-

amfibolitten i S.
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KONGSFJELL-GRUPPEN/GRUVEOMRADETS BERGARTER.

Bergartene mellom Anders Larsa-gruppen 1 N og en tilsyne-
latende mektig amfibolitt i S estimeres & tilhgre "gruve-
omradets bergarter". Tilsynelatende mektighet pd& disse
gruveomradets bergarter fra N@-enden av Kjgkkenbukta og
PS® til Skravelberget er 300-500 m.

Bergartene i dette beltet er kvarts- og glimmerrike og har
et utseende scm er noe forskjellig fra granatglimmer-
skiferen i Anders Larsa-gruppen. Dog ma bemerkes at for-

skjellen ikke er "sléaende".

I begynnelsen av kartleggingsarbeidet i dette gruvefeltets
"forlengelse" syntes alle bergartene & vere svart like,
da unntatt de grafittfg¢grende skiferen.

Etter mer inngdende feltstudier og en viss "modningstid"
var det dog mulig & skille mellom f¢lgende bergartstyper:

Kvarts (feltspat?)-~granat-glimmer gneis.

Kvarts (feltspat?)-glimmer gneis

Kvarts glimmer skifer

Kvarts glimmer skifer m/sulfidimpregnasjon
Grafittskifer/grafittiske kvartsglimmerskifre etc.
Hornblendegneis

Amfibolitt

De fire forstnevnte bergartstypene synes & ha gradvise
overganger i hverandre, og det er sé&ledes ikke funnet noen

skarpe/klare bergartsgrenser.

For kartmessig & symbolisere disse forholdene er det ikke
stiplet noen bergartsgrenser, og de fire bergartene har fatt

symboler som er svaert like.



Nomenklatur og mineralogiske undersgkelser.

Hvorvidt gneisene er gneiser i betegnelsens rette betydning,
dvs. at bergartene holder mer enn 10 % (helst over 20 &)
feltspat, Chr. Oftedahl 1970 , var umulig & si i felten.
Betegnelsen "gneis" ble benvttet fordi disse bergartene

hadde et utseende som var langt mer "gneisaktig" enn "skifrig".

"Skifer"-betegnelsen pa sin side ble benyttet i de tilfellene
en kunne se mineralogisk ba&nding/lagning og/eller en markert
skifrighet. Dog ma bemerkes at overgangen fra folierte
"gnelser" til skifre var gradvis og i enkelte tilfeller var

navnevalgets kvaler store.

For nermere underspkelser ble tatt en rekke bergartsprogver,
0g mange av disse er siden gransket under binokular-mikroskop
(stuffrikroskop), endel er analysert med r¢gntgendiffrakto-
meter, og av noen utvalgte stuffer er det laget tynnslip
og/eller polerslip.

A kunne skille kvarts og feltspat fra hverandre i hé&ndstykke
har vert narmest umulig. Tynnslipmikroskopering har heller
ikke vert serlig til hjelp, da en stor del av feltspaten
ikke har utviklet tvillinger. Dette er verifisert med
aksebilde-tester.

Derimot har r¢gntgendiffraktometriske undersgkelser vist seg
& vere til god hjelp for & pdvise et visst innhold av felt-—
spat. Det er imidlertid en meget ungyaktig metode for be-

stemmelse av prosentinnhold, men ifglge laborant Rgmme, NTH,
bpr en ha en mineralgehalt pa omkring 10 % fg¢r at mineralets

hovedlinjer skal komme tydelig frem pad diffraktogrammet.
Feltspat kunne vart pdvist ved etsing av tynnslipene eller
ved DTA (differensialtermisk analyse). Dette er imidlertid

ikke gjort.

Bergartene er klassifisert etter fg¢glgende kriterier:



Gneiser:
a. Helst et gneisaktig utseende
b. Feltspatinnhold s& hgyt at mineralet
er registrert med r¢gntgendiffraktometer.
Skifre
a. Helst et skifrig utseende (mineralogisk
ba&nding, spaltbarhet ete.)

b. Sapass ubetydelig mengde feltspat at toppene
ikke kommer (overbevisende) frem pd diffrakto-
grammet.

Denne maten & skille gneiser og skifre pd anses som til-~

strekkelig ut fra et rent malmgeologisk syn. Videre er det
ikke funnet pdkrevet eller hensiktsmessig & foreta ngyaktige
modalanalyser ved punkttelling i slip. Mineralgehaltene er

estimert visuelt.
Ramberg, 1967, har gjennomfe¢rt modalanalyser pa de bergarter

som finnes i omradet, og hans tabeller viser hvordan mineral-

gehaltene kan variere innen hver bergartstype.

De enkelte bergarter.

Kvarts-granat-glimmer gneis.

Denne bergarten dominerer i den sentrale sonen av feltet,
dessuten forekommer en flere km lang, men dog relativt tynn

sone inne i amfibolitten (se forgvrig kartet, appl ).

Bergartens utseende varierer endel etter variasjoner 1
mineralinnhold. Granat finnes som typisk mineral, men mengden
og stgrrelsen pa granatene varierer innen vide grenser.

Fargen er fra red til brunlig r¢d, og nidr det er stgrre
granater, 5-10 mm, er de cftest meget urene, oppsprukkete og
har meget darlig krystallform. De mindre granater, 1-5 mm,
er, nar de opptrer, gjerne farre i antall, renere og har

som regel en viss krystallform.



Bergarten er apenbart sur, hvilket sees av et hgyt antall
kvartsslirer, -drer og -linjalformede utsvettinger. Kvarts-—
linjalene/-slirene viser meget stor grad av parallell-
orientering, og retningen er alltid sammenfallende med folde-
akser, hvor slike er observert. Bergarten f&r herav en

markert lineasjon.

Type og innhold av glimmer varierer ogsa, og av og til
viser glimmerflakene planorientering og anrikning i enkelte
soner. Bergarten kan da f& en noe foliert karakter. Fargen
varierer fra mgrk gra til middels grd alt etter om biotitt,

kloritt eller muskovitt forekommer i vesentlig mengde.

Bergarten har noe varierende kornstgrrelse, men m& generelt

sies & virke relativt grovkornig.

Rgntgenundersgkelse av to stuffpregver, en typisk og en mer
tvilsom, viste at feltspat (albitt) var tilstede i godt
registrerbar mengde (dvs. over 10 %}.

Av tre stuffprgver ble det laget tynnslip, og ut fra studier

av disse kan sies:

- Bergarten viser lepido- til lepidograncblastisk tekstur,
stedvis med profysoblaster av urene, oppsnrukkete gra-
nater. I et slip er det funnet 1litt kyanitt.

Svak mineralogisk banding kan forekomme, men er ikke
karakteristisk eller szrlig markert. Det er gjerne
glimmermineralene som anrikes i bestemte soner, og
mineralene viser ellers ogsa en tendens til planorien-

tering. Ombgyningrundt granatporfyroblaster forekommer.



Tabell 3.
Identifiserte mineraler Estimerte gehalter i %

ML 2 ML 4 ML 5
Kvarts ) a0 85 45
Feltspat ) 10 15
Biotitt ~15 ~20 ~25
Kloritt aks. aks. -
Muskovitt -5 - 5 ~
Granat =30 1-2 o
Epidot aks. 2-3 =~
Titanitt aks. aks. aks.
Kyanitt 2-3 - -
Opake mineraler ~ 5 ~ 5 -

Kornstgrrelsen varierer fra 1 mm til 0,01 mm med gjennom-
snitt stgrrelse omkring 0,2-0,5 mm. Granatporfysoblastene
er omkring 4-7 mm. Opake mineraler forekommer pd to mater.

a. Ertsmineraler? opptrer som uregelmessige korn og fylling

mellom bergartsdannende mineraler. (Noen stuffer viser
en svak sulfidimpregnasjon - trolig magnetkis).

b. Grafitt (ev. andre faste C-forbindelser)? opptrer som
finfordelt, opakt st¢v. Stedvis har slipene et svakt
"grumset" utseende. Prosentmessig utgjgr imidlertid

dette mineralet minimalt av bergarten.

Forgvrig kan sies at slipene viser en typisk metamorf tekstur.
Ingen grunnmasse, sjelden velkrystalliserte korn og mineral-

assosiasjonene er karakteristiske.

Kvarts-glimmer gneis.

Denne bergarten er meget lik den foregiende. Viktiaste felt-
kjennetegn er at granat synes & mangle, og dette er lagt til

grunn ved kartleggingen.
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En viss benkning forekommer, og dette har stedvis gjort
det vanskelig & skille denne bergarten fra den pafglgende

kvarts-glimmer skifer.

Utseende varierer etter type og mengde av mineraler. Biotitt-
innholdet kan i enkelte omrader/soner vare relativt hgyt,

og da far bergarten en meget mgrk gra farge, na@rmest sort.
Hvor kloritt eller muskovitt dominerer, kan fargen tendere

mot en svakt grgnnlig - lys gra farge. Ofte er det i de
biotittfattige omrader ogsd et hgyt innhold av kvarts i form
av utsvettede slirer og arer. Dette gir et liniert utseende,
og dessuten forekommer ofte en foliert tekstur, via glimmer-
rike soner. Spalting langs glimmerrike soner gir stuffen

et glinsende utseende.

Stedvis er svak sulfidimpregnasjon observert, og i slike
omrader har bergarten vanligvis en noe rustfarget overflate.

"Dominerende"” sulfid er sannsynligvis magnetkis.

Kvartsglimmer gneisen er nok den bergart som viser stgrst
variasjon i utseende, og som derfor har vart vanskeligst &
bestemme i felten. Bergarten synes & danne en slags over-
gang mellom kvarts-granat-glimmer gneis og kvarts—-glimmer

skifer.

Ved rgntgendiffraktometriske analyser er det pivist et
vesentlig feltspatinnheld i to pre¢ver, og moderat i en prgve.

Gneisbetegnelsen kan derfor sies & vare reell.

Et diffraktogram viser hgyt innhold av mikroklin, og det er
mulig at dette representerer en parallell til gruvefeltets
mikroklin-biotitt gneis. (Blotningens posisjon er: X 884.500-
Y 32.540).

Cgsd kvarts-glimmer gneisen har noe varierende kornstgrrelse
og ligner i sd mite kvarts—granat-glimmer gneisen. Dog, i

de glimmerrike, fortrinnsvis biotittrike omré&der, virker berg-
arten mer jevn og finkornig enn i de mer typiske gneisaktige
omréader.



Av en stuffprgve er det laget tynnslip.

Slipet har en lepido- til narmest granoblastisk tekstur,

0g glimmermineralene viser bare en svak antydning til plan-
orientering. Noen utpreget foliasjon kommer ikke frem.
Mineralogisk banding eksisterer, og kvarts opptrer i rene,

granoblastiske soner (utsvetting?).

Tabell 4.
Identifiserte mineraler Estimert gehalt (%)

ML 14

Kvarts 60

Feltspat 720

Kloritt 8-10

Biotitt 4- 5

Muskaovitt 4- 5

Epidot aks.

Opake mineraler aks.

Kornstgrrelsen er i gjenncmsnitt omkring 0,2-0,4 mm.
Slipet viser typisk metamorf karakter, og den alt overveiende

del av mineralkorn har anhedral form.

De opake mineraler opptrer som fylling mellom andre korn og

er trolig magnetkis, muligens ogsa litt svovelkis.

Kvarts-glimmer skifer,

Som de to forannevnte opptrer denne bergarten i det sentrale
beltet som strekker seg fra Kjgkkenbukta og opp mot Skravel-
berget. Bergarten har oftest utviklet skifrighet eller
markert benkning. Mineralogisk banding i cm/dm-skala fore-
kommer, og glimmermineralene forarsaker nesten alltid et
feliert utseende. Lineasjoner forekommer, men er ikke s&

hyppig og markert som i gneisene.



Kvarts-glimmer skiferen er gjerne noe mer jevn- og finkornig
enn gneisene, og utsvettede kvartsslirer og -arer er ikke

observert 1 sarlig grad.

P& grunn av det generelt "hgye" glimmerinnhold har berg-
arten ofte et glinsende utseende og spalter fortrinnsvis

etter foliasjonsplanene.

Av en noe "gneisaktig stuffpreve (ML 47) (gneis eller skifer?)
er det laget tynnslip, og for sjekking av eventuelt felt-
spatinnhold ble pr¢gven undersgkt med diffraktometer. Felt-
spatlinjer kom ikke frem, og stuffen ble betraktet som
"feltspatfri"”. Diffraktometeret viste ellers kraftige linjer
for kvarts og muskavitt.

En tvilsom stuffpreéve (ML 20) som i felten ble estimert til
a vazre amfibolitt?, viste seqg ved mikroskoperingen & vare

en kvarts-glimmer (biotitt) skifer.

Mikroskopering av tynnslip viste:

- Lepido- til granoblastisk tekstur. Kornstgrrelsen er i
gjennomsnitt ca. 0,2-0,4 nmm. Glimmermineralene viser en
tendens til planorientering, -foliasjon-. Slipene viser
ingen tydelig mineralogisk banding, noe som er observert
i mer makroskopisk mélestokk.

Tabell 5.
Identifiserte mineraler Estimerte gehalter i %
ML 47 ML 20
Kvarts ~50 ~50
Muskovitt ~30 2-3
Biotitt ~20 ~35
Kloritt - ~ 5
Epidot aks. aks.
Titanitt ' - aks.
Granat - aks.

Opake mineraler caks. - 5




Slipene viser en karakteristisk, metamorf tekstur, og
kornene har i overveiende grad anhedral form. Aksebilde-
tester av en rekke korn har bare avslgrt kvarts - ikke
feltspat. De opake korn opptrer mellom ¢gvrige mineralkorn,
og som en slags "fylling". Trolig dreier det seg om
magnetkis. Bergarten har flere steder en brunlig forvit-
ringshud (rust).

Kvarts-glimmer skifer m/sulfidimpregnasjon

er markert med eget "tillegussymhol"pa det geologiske kartet.
Bergarten opptrer flekkvis. Utenom den svake, men likevel
markante,oqg i hé&ndstvkke,lett synlige sulfidimpregnasjon,
passer den generelle beskrivelsen for "kvarts—-glimmer

skifer" meget godt for denne impregnasjonsbergarten.

Feltkjennetegn ved siden av synlige sulfider er:

a. moderat til meget rustbrun forvitringshud,

b. glinsende utseende pd grunn av relativt hgyt innhold
av glimmer. Xvarts forekommer i store mengder (50 %),
stedvis er sett f4a, ¢rsma granater,

c. skifrigheten er moderat til markert.

Av en stuffprgve fra det "rikeste" impregnasjonsomrddet, er
det laget polerslip, og det er kjsrt en rgntgenspektrografisk
undersgkelse. Nazrmere beskrivelse f¢lger i avsnittet

"Mineraliseringer" - side 48.

Grafittskifre/grafittiske kvarts-glimmer skifre etc.

De grafittfgrende skifrene opptrer alle i den sentrale delen
av feltet. Sonene ser ut til & vare av liten mektighet og

& ha stor utstrekning i strpgklengden. Disse skifrene anses
for a vare gode- til meget gode elektriske ledere og lar

seg derfor registrere/kartlegge med EM-metoder (Slingram-

VLF) .



Sonenes forlgp i feltet er for en stor del estimert ut fra
de geofysiske resultater cg tolkninger, spesielt i omréder

der blotninger ikke har vart & finne.

De grafittfprende bergartene har oftest en markert for~
skifring. Innheoldet av grafitt varierer en god del, og
bergarten kan variere fra en narmest ren grafittskifer til
en svaxt grafittforende, kvartsrik bergart (kvartsitt).
Innhold av muskovitt er ogsé variabelt. Fargen er mgrk gra
til sort. Typisk feltkjennetegn er sort pulver og sverting

ved knusing.

Av de grafittfgrende skifrene finnes flere typer, uten at
det i felten eller kartmessig er lagt vekt pa & skille disse.

Det synes rimelig & dele inn i tre hovedgrupper:

a. Nermest rene grafitter med en tilsynelatende amorf
tekstur. Et glinsende (glatt) utseende er vanlig.
Sort farge.

b. Grafittfgrende kvarts-glimmer skifre, der grafitten
opptrer i tynnere lag og scner. Bergarten er gjerne
sterkt forskifret og har en rustaktig, gul forvitrings-
hud.

c. Grafittfgrende kvartsitter? med vekslende mengde 1lys
glimmer. Grafitten opptrer mer spredt, og bergarten
virker hard og kompakt. Bergarten har oftest en mgrk

grélig tone og en mer ordinar rustbrun forvitringshud.

Typene under pkt. a. og b. md antas & vare gode til meget
gode elektriske ledere og forarsaker trolig derfor de
sterkeste EM-anomalier. 1 de grafittrike kvartsittene, hvor
grafitten opptrer mer spredt og ikke i tynne lag og soner,
er ledningsevnen apenbart darligere, og dermed burde ogsa

anomaliene bli svakere.

For mineralogiske undersgkelser av disse grafittfg¢rende berg-
arter er det kjgrt noen diffraktometeranalyser, og dessuten
er det laget etpar tynnslip og polerslip.



Innhold av endel metalliske elementer, Cu, 2Zn, Pb, Co og Ni
er undersgkt med rg¢ntgenspektrograf. For & fa& en viss
peiling pd elementenes konsentrasjon er det utfegrt atom-
absorbsjonsanalyser pd fem av de prgvene som ble undersgkt
med spektrograf. Grafittene fgrer noen sulfider, og under-
spkelsene viser at det hovedskelig dreier seg om magnetkis.
Nermere comtale av unders¢gkelsene fglger i avsnittet

"Mineraliseringer", side 51,

Mineralbestemmelse ut fra diffraktometri har vist seg &
vare noe tvilsom, da hovedlinjene for grafitt ligger meget
nar kvartslinjene. Kvarts og muskovitt har vert l1ett &
bestemme ut fra diffraktogrammene.rn viss peiling p& even-
tuelt grafittinnhold har en likevel kunnet f& ved & se pa
forholdet mellom de ulike kvartslinjers intensitet. Dersom
kvartsens hovedlinje (sammenfallende med grafittens hoved-
linje) er unaturlig store i forhold til de ¢vrige kvarts-
linjene, synes det naturlig & tolke denne ekstra intensitet
som forarsaket av grafitt.

Generelt ma sies at grafittgehalten i bergartene ofte virker
meget lav, for bare pa et diffraktogram kommer grafitt over-
bevisende frem. Den tilhgrende stuff synes 4 vare "meget"

grafittrik.

Forgvrig synes ikke diffraktometri & vare noen god mate &

pdvise grafitt pa, spesielt ikke nir kvarts opptrer samtidig.

Et tynnslip av en stuffprgve som svnes representativ for en

stor del av blotningene viser:

- Lepidoblastisk tekstur. KXornstérrelsen for de bergarts-
dannende mineraler er omkring 0,2-0,5 mm, og kornene har

anhedral kornform.
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Tabell ¢,
Identifiserte mineraler Estimert gehalt (%)

ML 13

Kvarts 70-75

Muskovitt =10

Biotitt = 5

Kloritt 1-2

Granat aks.

Titanitt aks.

Opake mineraler 5-10

De opake mineralene opptrer som sma anhedrale korn, delvis
langs andre korns grenser, men 0gsa som inneslutninger i

silikatene. Polerslip har vist at det er grafitt og magnet-
kis som dominerer av de opake mineraler. Bare minimale

kvanta hematitt, ilmenitt og (rutil) er observert.

Amfibolgneis

forekommer ¢vensynlig i mindre mengder. Bergarten er skilt

ut fordi den har et karakteristisk, spraglet utseende, mgrke

grgnn-sort/lys gra. Den virket relativt grovkornig.
Amfibolnalene opptrer i cm-store aggregater med linseaktig
form, og krystallene er tydelig parallellorientert. Av to

stuffprgver er det laget tynnslip:

- Teksturen er narmest granoblastisk med gjennomsnittlig
Kornstgrrelse omkring 0,4-0,5 mm. Dog mid bemerkes at
variarjonsbredden er 2-0,02 mm. De stgrste kornene opptrer

som porfyroblaster og er i antall relativt f&. Minera-

logisk variasjon (badnding) er observert. Glimmermineralene
viser, néar de cpptrer, en foretrukket planorientering og

forarsaker en antydning til foliasjon.
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Tabell 7.
Identifiserte mineraler Estimerte gehalter (%)
ML 22B ML 23
Amfibol ~40 ~40
Feltspat ) ~45 ~40
Kvarts )
Epidot ~12 ~ 5
Biotitt aks. -
Granat - = 5
Titanitt - 3 aks.
Zirkon - (aks.)
Opake mineraler {{aks.)) {aks.)

Amfibolkornene viser i1 overveiende grad tverrsnitt, hvilket
tyder pa parallellorientering vinkelrett pa slipflaten.
Feltspat opptrer i vesentlige mengder og ofte ses albitt-
og periklintvillinger. Aksebildetester viser at det bare
finnes mindre mengder kvarts. Epidot synes & vare et
karakteristisk mineral og forekommer i hgyere gehalter enn
i andre bergarter som er undersgkt. Opake mineraler finnes

bare i meget sma mengder, faktisk pafallende lite.

Amfibolitt.

Syd for det sentrale beltet med kvarts-glimmerrike bergarter
ligger en mektigere amfibolittsone (se det geologiske kart).
Denne "Kongsfjellamfibolitten" wvirker mer kompakt enn
"Anders Larsa-amfibolitten" pa N-siden av feltet, og den

motstdr apenbart forvitringen bedre.

Amfibolitten er gjennomskaret av flere sett sprekkesystemer

som igjen fordrsaker et trekantet oppsprekkingsmgnster.

P& grensen mellom kvarts-glimmer-bergartene i N og amfibo-

litten 1 S finnes over en lengre strekning en grafittfe¢rende
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kvarts-glimmerskifer. Grensesonen er imidlertid sparsomt
blottet, og det er derfor vanskeliq & si noe om grensens

art. Tilsynelatende virker den noe foldet og relativt steil.

Bergarten har jevnt over m¢rk grd til narmest sort farge,
ofte med et grgnnlig skjzr. Stedvis er den rik pd lyse
silikater, og bandet struktur i em/dm 1an forekomme. (Av
og til ogsa i m-skala). Endel "utsvettede" kvartsdrer er
observert. I den (-lige delen av feltet er det videre

funnet kalkspatslirer og -&rer inne i amfibolitten.

Ved mikroskopering av tynnslip er det funnet at en av de
forst antatte amfibolittstuffene egentlig var en biottitt-
skifer. 2Amfibolitten md derfor "mistenkes" for & inneholde
glimmerskifer horisonter. Ramberg, 1967, p. 18, har rappor-
tert noe som tyder derhen. Glimmerskiferhorisonter er ikke
markert p& kartet, da det ikke ble observert noen slike

under xartleggingen.

Av en "typisk" amfibolittstuff ble det laget tynnslip, og

dette viser:

- tilnzrmet grancoblastisk tekstur som er
fin-til middelskornig. De fleste amfiboln&lene er kuttet
pa tvers, hvilket tyder pd stor grad av parallellorien-
tering av ndlekrystallene. Bergarten har med andre ord

en mikrokrystallinsk lineasjon.

Tabell g,
Identifiserte mineraler Estimerte gehalter (%)

ML 15

Amfibol (hornblende) ~60

Feltspat ~30

Kvarts ~ 5

Epidot aks.

Titanitt 2-4

Sub- o©og anhedral kornform dominerer. I slipet er det ikke
funnet opake mineraler, ei heller biotitt. Disse mineralene
forekom i tydelig grad i amfibolitten pd& N-siden av Rabli-

Asen,



MINERALISERINGER.

X 885.100, Y 32.550. (Ev. B 20.500, A 10.750).

Kraftig sulfidmineralisering i en 10-15 m lang og 10-15 cm tykk
sone som opptrer delvis pd grensen granatglimmer skifer/marmor
og delvis inne i marmoren. Sonen er foldet sammen med om-
liggende bergarter og har tilsynelatende konkordant karakter.
Ertsmineraliseringen er mest markert i W. Mor % avtar sulfid-

innholdet o©g sonen far grad av en narmest ren kvartsare.

Bilde 15. Ovennevnte sone sett mot V.
Qver rustsonen ses marmor-
benken, under granatglimmer
skifer.

Fra det "mest lovende"” parti ble det tatt et par stuffprever

for underspkelse av mineralinnhold.



Bilde 16. Astedet hvorfra

Den "kraftige"
midt i bildet.

Tabell 9.

47

stuffprover ble tatt.

mineraliseringen ses

Identifiserte mineraler

Estimerte gehalter %

Tynnslip (ML 33)
Kvarts
Feltspat
Muskovitt
Titanitt

Polerslip 4621

Magnetkis m/om-
vandlingskorona

Svovelkis
Rutil

40

I5

aks

39

aks
(aks)
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Mineraliseringen kan ikke sies & vare gkonomisk interessant
pa noe vis, dette av flere grunner:
a. Sonen har alt for liten mektighet og strgklengde. Man

kan neppe snakke om noe "malmkvanta” i det hele tatt.

b. Det dominerende ertsmineral er magnetkis, og dette

har i dag ingen gkonomisk verdi.

A postulere noe om mineraliseringens forlgp/mektighet mot
dypet er vanskelig, men undertegnede har pd fglelsen at

sonen ikke representerer noen betydelig, dypereliggende malm-
kropp. Diamantboring kan gi svar, men dersom gkonomiske
kriterier legges til grunn, kan undertegnede ut fra de

observasjoner som foreligger, ikke se at boring er ngdvendig.

Atomabsorbsjonsanalyse av endel av stuffprgven viste
0,13 $ Cu, 0,004 % Zn, 0,007 & Pb, 0,045 % Ni.

Analyseresultatet md bare betraktes som en pekepinn for
elementgehaltene, da bare en liten del av stuffprgven inngikk

i provematerialet.

X 884.430, Y 32.770 (ev. B 20.560, A 10.070).

Relativt tydelig sulfidimpregnasjon i kvartsglimmer skifer.
Rustbrun forvitringshud. Impregnasjon ses ogsd i blotninger
i det nzrmeste omréddet, men i den angitte posisjon er mine-

raliseringen tilsynelatende kraftigst.

For videre mineralogiske undersgkelser er det tatt stuff-
prgver. Da mineraliseringen i felten syntes & vare "gko-
nomisk tvilsom", ble det tatt prgver i de rikest impregnerte
partier for & se om det der var hg¢yve nok gehalter av de
pkonomisk interessante mineraler/elementer.

Stuffprgvene viser et hgyt kvartsinnhold og et vesentlig
innhold av lys glimmer. Polerslip-mikroskoperingen har lagt
for dagen:



Tabell 10.
ML 64 (4685)

Identifiserte mineraler Estimerte gehalter %

Pyritt 5

Magnetkis {aks)

Pyritten opptrer i tildels fine eu~- og subhedrale ternings-
krystaller, mens det lille som er sett av magnetkis, fore-

kommer som tynne,uregelmessige band, parallelt foliasjonen.

Fra et "rikt omradde" p& en av disse selektivt utvalgte
stuffene ble det tatt ut et prgvemateriale som er analysert
pa r¢gntgenspektrograf og med atomabsorbsjon. P& spektro-
grammet kom kun Fe, Ni og Zr-linjene godt frem.

Elementinnhold i1 dette noe "spesielt utvalgte" prgvematerialet

er ved atomabsorbsjon funnet a vare

Cu 0,042 %, Zn 0,004 %, Pb (ikke analysert)
Ni 0,030 %, Co 0,001 %.

Ertsmineraltyper og respektive gehalter tatt i betraktning

mé& denne impregnasjonen sies & vere gkonomisk uinteressant.

X 884.630, Y 31.63C ({(ev. B 19.500, A 10.510).

Bergarten i dette omriZdet har en svak, finfordelt erts-
impregnasjon som ikke er sarlig igyenfallende. Mest karak-
teristisk er en svak, gulbrun forvitringshud. Mineraliser-
ingen ble 1 felten ansett som gkonomisk uinteressant. En
noe narmere undersgkelse er likevel foretatt da denne mine-
raliseringen synes & ha samme karakter som andre impregnerte
omréder i kvartsglimmer bergartene. Impregnasjoner av denne
art er ikke avmerket pd kartet.

Palerslip viser:
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Tabell 711.
ML 85 (4684)
Identifisert mineral Estimert gehalt %
Magnetkis 1
Kobberkis {({aks))
Rutil aks
Grafitt aks

Magnetkisen forekommer i uregelmessige korn, og noen fa bitte-
sma inneslutninger av kobberkis er observert. Rutil opptrer

som sm& avrundete og nédleformede korn.

To stuffprgver med synlig mineralisering er kjgrt pd re¢ntgen-
spektrograf. En av disse er analysert med atomabsorbsjon ag
syre-lgselige gehalter (hovedsakelig fra sulfider) av de
analyserte elementer er:

Cu 0,043 %, Zn 0,015 &, Pb 0,007 %

Ni 0,033 %, Co 0,003 %

Spektrogrammene antyder at en har gehalter i samme stgrrelses-
orden ogsa i den andre stuffen.

Mineraliseringer av denne art er uinteressante i gkonomisk

henseende. Noe annet wvar heller ikke ventet.

I forbindelse med de fleste grafittsoner forekommer ofte en
svak ertsimpregnasjon, bade i selve grafittbergarten og
stedvis ogsa i sidebergarten. Da disse mineraliseringene
ikke er ansett & vaere gkonomisk interessante, er det funnet
tilstrekkelig & gi sammenfattende beskrivelser, henholdsvis
for ertsimpregnasijon

a. - i grafittfprende bergarter, og

b, - i sidebergarten.
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a&. Ertsimpregnasjon i grafittfgrende hergarter.

Under feltarbeidet ble det tatt en rekke stuffprgver fra
de ulike grafittfgrende bergarter. Av to stuffer er det
laget polerslip.

Slipene viser

Tabell 12.

4683 og 4626

Identifiserte mineraler Estimert gehalt %
Grafitt (ev.) 5-10
Magnetkis 2- 4
Sinkblends aks
Kobberkis {(observert)
Hematitt ) aks
Rutil )

Magnetkis utgjg¢r trolig over 90 % av ertsmineralene som

er observert.

Om det bare er grafitt,eller om ogsd en annen C-variant
forekommer i bergartene, er vanskelig & si. Fra Finland
har Marmo og Mikkeola, 1951, rapportert om C-varianten

"Schungite", som ofte er & finne sammen med grafitt.

Polerslip fra tilsynelatende C-rike stuffprgver inneholder
forbausende lite "ordinar" grafitt, og det synes derfor
rimelig & anta at ogsd andre C-varianter (f.eks. schungite)

foreligger 1 de "grafittfgrende" bergarter i Rablidsfeltet.

Av hensiktsmessige grunner har en valgt & benytte betegn-
elsen "grafitt" selv om dette strengt tatt neppe kan sies
& vere helt korrekt.

18 av de grafittfgrende bergartsstuffene er undersgkt med
r¢gntgenspektrograf. Dette ble gjort for & f& en viss
peiling pa hvilke elementer (hovedsakelig tungmetaller)

som feorekom. (Nyttige observasjoner for senere geokjemisk



tolkning?) Alle spektrogrammene indikerer innhold av
e, Cu, Zn, Ni og Rb, og noen dessuten
Pb, Co og Zr.

Prgvene ble behandlet og kjgrt under sa like betingelser
som mulig, og ifglge laborant Rgmme skulle det da veare
mulig & estimere elementgehaltene relativt bra dersom
gehaltene i et par prpver var kjent og ble brukt som
referanser. 5 pr¢ver som syntes a dekke variasjonsbredden
for de mest interessante elementene (Cu, Zn og Ni} ble
derfor underkastet videre analyse ved atomabsorbsjon.
Analyseresultatene og spektrogrammene tatt i betraktning
kan sies at tungmetallinnholdet i de grafittfgrende berg-

arter synes a vare i stg¢rrelsesorden:

200 - 600 ppm Cu

10 - 200 " Zn
30 - 80 " Pb
10 - 350 " Ni
1 - 50 " Co

Gehalter i lignende stgrrelsesorden er rapportert fra
svartskifere bl.a. i Finland. (Marmo & Mikkola, 1951,
Peltola, 1960).

De laveste analyseverdiene ble registrert i en tilsyne-
latende ren, amorf grafitt, mens det i de "grafittfgrende"
bergarter var noe hgyere elementinnhold. Dette kan trolig
tilskrives et hgyere innhold av sulfider, hovedsakelig

magnetkis.

Ertsmineralgehalten er imidlertid alitid lav, s& det erx
dpenbart grafitten (og ev. andre faste C-varianter) som gir
opphav til de EM-anomalier en har kunnet registrere ved

malinger over sonene.



b. Ertsmineralisering i sidebergarten.

Et par steder er det funnet en markert, men dog swvak sulfid-
impregnasjon i kvartsrike bergarter tett inntil de grafitt-
fgrende kvartsglimmer skifre og -kvartsitter. Spesielt

er dette registrert i forbindelse med de N-ligste grafitt-
horisontene, i omridene omkring (X 884.910, Y 32.560) og

(X 884.780, ¥ 31.380).

Mineraliseringene ble i felten ikke ansett for & ha gkonomisk
interesse. For & overbevise om dette er 3 stuffprover fra

de tilsynelatende beste omraddene analysert ved atomabsorb-
sjon. Selv om analysematerialet her er meget sparsomt,

og derfor av tvilsom karakter, synes visse tendenser &

komme frem.

Elementinnholdet i stuffprgvene var i stgrrelsesorden:

420 - 750 ppm Cu

90 - 150 " Zn
40 - 70 " Pb
300 - 400 " Ni
30 - 100 v Co

Metallgehaltene synes & vare litt hgyere enn i grafitt-
sonene,0g spesielt Ni-konsentrasjonen var jevn og relativt
"hey". Dette kan trolig henge sammen med at magnetkis

er det dominerende sulfidmineral og at sulfidimpregnasjonen
generelt er kraftigere og jevnere enn i de grafittiske
bergartenen. Hvordan Ni opptrer, kan ikke sies sikkert,
men ikke i noe polerslip er det sett Ni-sulfider. Det er
derfor rimelig & anta at Ni er bundet i magnetkisgitteret,
eller muligens finnes i ¢rsm& lameller inne i magnetkisen.
Det er ikke lagt vekt pd & finne svar p& spprsmilet, da
Ni-gehalten i alle tilfelle er alt for lav til & kunne ut-
nyttes kommersielt. Det samme gjelder de gvrige metaller

som er registrert.



Sammendrag/konklusijon.

I Rablidsfeltet finnes en rekke hgymetamorfe bergarter.

De V-lige og N-lige deler av feltet domineres av granat-
glimmer skifer, marmor og amfibolitt. Disse bergartene
har det va@rt naturlig & plassere innenfor Ramberg's"Anders
Larsa gruppe.” Fra Nf-siden av Kjgkkenbukta og $%S® mot
Skavelberget finnes en serie kvartsglimmer skifre og -gneis,
delvis med granater. Bergartene er av Ramberg antydet &
tilhgre "gruveomradets bergarter" som igjen hgrer hjemme i
"Kongsfijellgruppen. Egne undersgkelser av bergartene i
dette beltet synes & stemme bra med Rambergs beskrivelser
fra selve gruvefeltet. Ramberg, 1968.

Den tektoniske linjen (en sannsynlig skyvegrense, Ramberg,
1967) mener undertegnede md dreie i ¢¥S@-1lig retning og gi

pd& S-siden av Store Bleikvatn, i alle fall innen det kart-
lagte omradet. Alle bergartsstrukturer peker i tilsvarende
retning ©g Anders Larsa-gruppens bergarter finnes i strand-

sonen pa N-siden av feltet,i hele dets lengde.

I feltet er observert en rekke blotninger med grafitt-
f¢grende bergarter. DMNoen sulfidimpregnasjoner er ogsé
registrert , men ingen av disse er ut fra geologiske og

kjemiske data funnet gkonomisk interessante,

I de S-lige trakter, fra Xjgkkenbukta og opp mot Kongsfjell
finnes en tilsynelatende mektiqg amfibolitt.

Feltets bergarter er foldet i mindre, sammenpressede og
overlagte folder. Foldeakser og lineasjoner har generelt
en V-1lig stupning pé& 5-30°. Feltet er trolig ogsd foldet

i stgrre, &pne folder med akse i N-S retning (Ramberg, 1967).



V.

GEOFYSIKK - RABLIASEN.

Generelt,

Inntil sommeren 1973 var omriddet nazrmest som ukjent
terreng & betrakte med hensyn til eventuelle malm-

muligheter.

Pa sensommeren 1973 ble det utfgrt magnetometer- og
VLF-md&linger i omrddet. Arbeidet skjedde i A/S
Bleikvassli Gruber's regi og ble utfgrt av Suomen
Malmi QY, Finland.

M&lingene, og da kanskje i sarlig grad VLF-mélingene,
viste at omrédet ikke var sterilt. Flere godt ledende
soner ble registrert.Anomaliene syntes interessante,
og det var ¢gnskelig at feltet ble undersgkt mer i
detalj, arbeidet kunne passe som "diplomoppgave™

for NTH-geolog med interesse innen prospektering.

Mer detaljerte geofysiske milinger ble utfgrt under
feltarbeidet i 1974. Det mest interessante og
innflgkte omradet ble milt med to elektromagnetiske

(EM-) metoder; begge basert pa "Slingram-prinsippet".
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DE ENKELTE METODER,

Magnetometri.

Hensikten med magnetometriske midlinger ved siden av
VLM-mélingene synes & vare hépet om & kunne skille VLF-
anomalier fordrsaket av grafittsoner fra anomalier for-
drsaket av en eventuell kismalm. Videre var det muligens

gnskelig & fa frem et magnetometrisk kart over feltet.

Mdlingene er utfgrt av Suomen Malmi OY. Det ble benyttet
et ASKANIA 88-magnetometer, Lappalainen 1973. Avstanden
mellom observasjonspunktene i hvert profil var 20 m, og
profilavstanden var 100 m. Man har malt endringen i
jordfeltets vertikalkomponent i forhold til et referanse-
punkt,

Maleresultatet er fremstilt som kotekart. App. 2.

Lappalainen har i sin rapport "Geophysical Report II -
VLF and Magnetic measurements in Bleikvassli area 1973"

ikke pédpekt noen anomalier av interesse i Rablidsfeltet.

Ser en pd kotekartet, finner en flere svake anomalidrag

og en del kraftigere flekkanomalier.

Tolkning/diskusjon. De magnetiske anomalier som frem-

kommer pa kartet, er ikke lette & tolke for seg selv, i
alle fall ikke for en uerfaren diplomkandidat. Noen
tanker vil imidlertid luftes.

Kotekartet, slik det er fremstilt, fglger til dels geo-
logiske trekk bra, men et par steder er kotebildet noe
tvilsomt, da dragene gar pa tvers av bergartenes strok-
retning. Det er mulig & trekke kotene pPaA en mate som
kan passe bedre med geologien, men uten at en oppndr noe
som gjgr tolkningen lettere, eller bedre? Det er derfor
ikke funnet ngdvendig & utarbeide et "revidert magneto-
metrisk kotekart".



Et par anomalidrag fglger grafittsonen til dels bra, og
Lappalainen, 1973 (Ceophysical Report II, app. 2b) pa-
peker dette.

At grafittskifere ofte forarsaker magnetiske anomalier,
er kjent fra andre omrdder. [Fra Finland har Marmo og
Mikkola, 1951 (p. 33) beskrevet magnetiske anomalier i
forbindelse med en del "grafittfgrende" bergarter. Fra
Outokumpu-regionen (Finland) har ogs2 Peltola 1960,
rapportert om til dels sterke magnetiske anomalier i
forbindelse med svartskifere {grafitt- og andre carbon-
forbindelser).

Fra vért eget land har R. Stokke 1968, i sin diplom ogséa
registrert magnetiske anomalier i forbindelse med svart-
skifere ved Lundamo i Gauldalenr. Han nevner anomalier

i stgrrelsesorden 200-400 Y som normalt, lokalt opp til
80C-200y

De fleste anomaliene i Rablidsfeltet er i stegrrelsesorden
* 125 til 250y . De ligger sdledes i stgrrelse innenfor

de av Stokke nevnte anomalier.

Hva som gir opphav til magnetiske anomalier i grafitt-
skifere (carbonholdige ba) wvil ikke undertegnede ta opp
til diskusjon her, men Marmo og Mikkola, 1951, p. 33,
mener at arsaken kan ligge i at pyrrhotite-korn kan vare

mer eller mindre magnetisk polarisert.

Konklusjon. Magnetometri kan neppe kalles en "sikker

metode" for & skille EM-anomalier fordrsaket av kis, fra
grafittskiferanomalier. Sulfidmalmer gir ngdvendigvis
ikke magnetiske anomalier av sarlig styrke. N&r det
vicdere er vanlig med magnetiske anomalier i forbindelse
med grafittskifere, er det klart at en ikke kan gi noe

entydig svar ved bruk av EM-metoder og magnetometri.
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Dog,i Bleikvassliomrddet er det funnet en ny malmkropp,

0g 1 forbindelse med denne malmen eksisterer bdde elektro-
magnetisk- og magnetisk anomali. Anomaliene er ikke

helt sammenfallende. App.3_ anomali (:)

Den magnetiske anomalien er ikke sarlig kraftig (+250y)
©g anomalikobinasjonen synes ikke overbevisende, men den
vakte interesse hos de finske geofysikere. Boringer har

gitt positive resultater.

I Rablidsfeltet er ikke pdpekt noen lignende interessant
kombinasjon av anomalier.



VLF,

Prinsipp. Rundt om i verden finnes flere meget kraftice
radiopeilestasjoner, beregnet pi navigasjon for fly, skip
og ubdter ikke minst. Stasjonene sender med lav frekvens
{1 radio-henseende). Radiobglgene er elektromagnetiske
bplger som brer seg radielt ut fra senderen. T malmleting
er det den magnetiske komponent av radiobglgen som interes-

serer. Wangen, 1974.

Da de aktuelle mdleocmrédder er sm& (noen km?) og avstanden
til senderstasjonene normalt er meget store (ofte > %000
km), kan en betrakte det magnetiske felt som senderen omgir
seg med som rettlinjet og homogent i mileomridet. Bglgene
brer seg horisontalt b&de gjennom luft og undergrunn.
Feltstyrken (amplituden) avtar med gkende dyp, men er ofte
stort nok til & kunne indusere betydelige sekundezre elektro-
magnetiske felt i ledende soner i undergrunnen (minerali-

serte soner, grafittskifere, slepper, kabler etc.)

Et eventuelt sekundart felt vil overlagre det primere, slik
at det resulterende felt f&r en annen retning og stgrrelse.
Det er dette resultantfelt som miles pa overflaten, og da
med et instrument som er tilpasset den aktuelle frekvens.
Finnes ingen "forstyrrende" sone i undergrunnen, vil det
ikke bli indusert noe sekundarfelt, ©og vi méler et "resul-

tantfelt” som i virkeligheten er et narmest uforstyrret
primerfelt.

6. Prinsippskisse.

P - primarfelt i
$ - sekundazrfelt

R - resultantfelt
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Vanlig er 4 méle resultantfeltets "dipvinkel" (a), eller
ogsa kalt "reellkomponent", og feltstyrken normalt nd

resultantfeltet, "imaginarkomponenten®.

Hensikt. Utenom Ivar Rambergs regionale kart over omradet,
visste man lite om Rablidsens geologi. VLF-malingene i
feltet mad derfor betraktes som en fgrste, rask metcde til
& klarlegge om det i feltet eksisterer ledende soner, og i
tilfelle hvor?

Mdlingene ble utfgrt med et Geonics EM-16 instrument.
Observasjonsnettet var det samme som det en benyttet ved
magnetometermalingene. Instrumentet er innrettet slik at
dipvinkelen blir uttrykt som reellkomponent i %, (total-
feltets vertikalkomponent i forhold il horisontalkompo-
nenten, eller %-helning) og imaginazrkomponenten i % av
totalfeltet.

Maleresultatene har Suomen Malmi OY presentert som Fraser-

filtrerte kotekart, separat for hver kompenent. App.3

©g app. 4 . Fraser-filtrering er ofte benyttet ved
presentasjon av VLF-data. Metoden gjgr at mindre forstyr-
rende ancmalier blir Filtrert bort,og dermed oppnas et

"renere” anomalibilde , som ofte er lettere a tolke.

Undertegnede har videre hatt de originale méleverdier til-
gjengeliqg, men har ikke funnet det tjenlig & fremstille
egne VLF-kurver all den tid feltet er m&lt med AREM-
Minicun og AFEX-DDEM utrustning. Disse metcdene mi anses
for a vere mer detaljerte, og dessuten gir de kurver som

normalt er lettere 3 tolke.

Tolkning. Suomen Malmi OY har gitt en tolkning pad anomali-
bildene i Geophysical Report II.

Geofysiker Pekka Lappalainen har festet seg ved tre anomali-
drag. Se app. 3.

Anomaliene har nr. R1, R10 ©g Rl14 (i Goephysical Report II-
anomalinr. 6, 7 og 8.)
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For ordens skyld siteres tolkningene:

Anomali R1 (6).

Koordinater
Filtered max. anomaly
Magnetic anocmaly
Length of anomaly
Depth to upper surface

Remarks:

(%) :
{v):
{(m) :
(m) :

A fairly long and over the measurement area

A 10 130, B 20 000
R.: 130 , I - 15
250

> 900

shallow

extending very good conductor, to which

magnetic anomalies are associated.

An

obvious explanation in a graphite zone.

Anomali R10

(7).

Koordinater

Filtered max anomaly
Magnetic anomali
Length of anomaly

Depth to upper surface

Remarks: A long conductive zone.
than by the anomaly No. 6
"graphite zone").

Anomali R14 (8).

Koordinater

Filtered max. anomaly
Magnetic anomaly
Length of anomaly

Depth to upper surface
Remarks:

Diskusion.

ningene.

grafittskifersoner.

(%) :
(v):
{m) :

{m) ;

(%):
(v):
(m) 2

(m}:

Dette er verifisert i felten.

A 10 710, B 19 400
R 137 , 1 10
250
3090
shallow
Similar properties
(dvs. Rl, og
A 10 9%0, B 19 300
R 18 , 1 16
>1200

Seems to be caused by a fracture zone.

Undertegnede slutter seg helt til disse tolk-
Anomaliene Rl og R10 er begge relativt mektige

Pa grunn

av overdekke har det ikke vert mulig & g3 opp grafittsonenes

grenser, men VLF~bildet stemmer relativt godt med egne sling-

rammalinger. Se app. 5

og app.

6.
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En viss forskyvning av VLF-anomaliene kan en vente da
maleverdiene er Fraser-filtrert. At VLF-bildet viser farre
soner og virker noe vanskeligere & tolke enn slingram-
resultatene, kan muligens forklares ved at anomaliene fra
hver enkelt sone overlagrer og tildels opphever hverandre.
Slike komplekse anomalibilder kan vare meget vanskelige &
tolke. At det i de sentrale deler av feltet (A 10 250 -

A 10 750, B 19 500 - B 20 000) virkelig finnes en rekke
grafittsoner tett innpd hverandre, ble klarlagt under det
geologiske feltarbeidet og de senere utfgrte slingram-

malinger (se geologisk kart og app. 9 ).

R14 har det ikke latt seqg gjgre & verifisere Aarsaken
til. Anomalien fglger et markert topografisk sgkk
hvor overdekket for en stor del er myr. Blot-
ninger innenfor anomalikotene er ikke funnet.
Lappalainens tolkning som "fracture zone" er det

sdledes ikke funnet grunnlag til & endre.

De gpvrige anomaliene skal kort omtales:

R2 har fatt en retning som passer mindre bra med
geologiske trekk. I omradet er det funnat en

kvartsrik skifer som er grafittfgrende.

R3 estimeres & vare fordrsaket av samme sone som gir
R2. I omréadet er funnet en kvartsglimmerskifer
med grafitt. (se forgvrig App.5 & 6 )

R4 har en retning som harmonerer darlig med stregk-
retningen for bergartene. I strandsonen er det
funnet to mindre grafittsoner, men disse har et
utgdende som peker mer mot @, og ser forgvrig ut
til & kile ut mot P. Anomalien synes ikke & ha
noen enkel forklaring som kan bygges pad felt-
observasjoner. Hvorvidt anomalien kan vzre for-
drsaket av en dypere-liggende leder, .er ikke

godt & si, men mulighetene er selvsagt tilstede.



R5 synes & passe relativt godt med et anomalidrag som
ogsa fremkommer pa slingramkartene. I omrddet er
det funnet grafittfgrende kvartsglimmerskifer, og

det er naturlig & anse denne ba. som anomaliarsak.

RE er en kraftig "flekkanomali”. I omradet er det

cbservert grafittfgrende skifer.

R7 er noe pussig, badde hva form og beliggenhet angir.
Anomalien ligger for en stor del mellom to sling-
ramanomalier. Noen god forklaring pd anomalien kan
ikke gis. Det er mulig at kotene kunne vart trukket
péd en mer "geologisk" tilfredstillende mate, dvs.

i retning WNW-@S@. Omrddet er darlig blottet.

R8 Anomalien faller tildels bra sammen med slingram-
anomalien, sarlig i @-enden. Innenfor halvgya er
det funnet en foldet grafittsone som stuper 30°
i retning 280°. Grafittsonen er apenbart arsak

til anomalien.

R9,11, har en ikke funnet geologisk svar pd fordi omridene
12,13 er meget sparsomt blottet, A gi en brukbar tolk-
ning ut fra VLF-data synes ikke vare enkelt. Det
geologiske helhetsinntrykk fra feltet kan imidler-
tid f& en til & piastd at lokale grafittsoner er
ancmalidrsaker, spesielt for de kraftigste anomaliene

R9, 11 og 13.

Konklusjon. VLF-mé&lingene har vist at det i Rablidsfeltet

finnes soner som for en stor del er gode ledere. Foruten
en anomali, R14, som antas & vere fordrsaket av en svakhets-
sone, synes de ¢gvrige VLF-anomalier & vere fordrsaket av

grafittsoner eller av grafittfgrende kvarts-glimmer-skifre.

Sikrest er det & postulere{

Det er ikke funnet kismineralisering av en slik karakter

at noen av anomaliene i feltet kan forklares p& det grunnlag.
De mest interessante anomalier, Rl og R10 er begge verifisert

i felten til & vare forarsaket av grafittfgrende bergarter.



EM-MINIGUNMALINGER.,

Prinsippet for metoden bygger pa elektromagnetisk induk--

sjon i ledende soner. Minigunapparaturen er en modifika-
sjon av det eldre og velkjente slingramutstyr. Slingram er
beskrevet av flere geofysikere i diverse litteratur, bl.a.
har D.S Parasnis, 1972, omtalt metoden pd en kortfattet og
enkel mate, p. 115.

Metoden bestdr i enkelthet av to spoler som vanligvis er
orientert med aksen loddrett, dvs. spoleviklingene er hori-
sontale. (Metoden kan benyttes med ulik spolekonfigurasjon).
Fra senderspolen sendes ut et elektromagnetisk primarfelt.
Dette vil, dersom det finnes ledende soner i undergrunnen,
indusere strgmmer i lederen, og strgmmene i sin tur vil
fordrsake et sekundarfelt. Sekundarfeltet vil overlagre
det "normale" primerfelt og fordrsake at totalfeltet blir
mer eller mindre faseforskjgvet. For at faseforskyvningen
skal kunne méles, ma& det mottatte felt kunne sammenlignes
med primazrfeltet, derfor er senderen keoblet sammen ned not-
takeren via en referansekabel, som samtidig tjener til &
holde spoleavstanden konstant. Man miler to komponenter,

uttrykt i % av primerfeltet.

Reellkomponenten (R) er den som er "i fase" med primzrfeltet,
og imaginarkomponenten (I) er 909 ute av fase. Normale
verdier er R = 100 og I =.0 ndr primaffeltet ikke blir for-
styrret.

7. Prinsippskisse
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Hensikt. Under kartleggingen i feltet ble det klart at de
sentrale deler av feltet besto av en rekke grafittsoner som
tildels l& tett innpd hverandre. VLF-kartene viste over
denne delen av feltet liten overensstemmelse med de geo-
logiske trekk, foruten at kartene &penbart viste for f&

ledendes soner.

Det var derfor ¢gnskelig & benytte en metode som kunne "plukke
opp'
indikere lederens fallretning. Slingrammetoden syntes godt

hver enkelt sone og som forhdpentligvis ogs& kunne

anvendbar, da grafittsoner normalt gir meget kraftige
anomaliepvs En komplett ABEM-Minigunutrustning sto til
disposisjon, og metoden ble derfor valgt. Nok et

moment for metoden var at undertegnede har god erfaring i
praktisk bruk av utstyret fra flere tidligere sommersesonger;
Muligheten for & gjgre “"fatale" feil ble ansett for & vare

minimale,

PS: Ekstra stimulerende har det vere 3 lese at geofysiker
Pekka Lappalainen har foreslatt slike mdlinger i
feltet. (Gecophysical Report II). Dette visste under-

tegnede intet om f¢r etter at mdlingene var avsluttet.

Malingene ble utfgrt med nevnte apparatur. Spoleavstanden
var 40 m og malepunktet ligger midt mellom spolene. Spolene
er horisontalt stillet under m&ling.

Profilene fra og med B 19 500 til Og.med B 20 600 ble malt,
stort sett fra A 10 000 og N-over til Store Bleikvatn.
Stikningsnettet fra den gecokjemiske prgvetakingen tidligere
pd& sommeren ble benyttet.

Normalt var punktavstanden 20 m, men i anomalgse omrider ble
det malt for hver 10 meter for bedre & stedfeste anomali-
topperne. P4 grunn av at store deler av feltet var anoma-
lgse, kan en si at 10 meters punktavstand var vel s& vanlig
som 20 meters. TIalt ble det gdtt ca. 10 km profil og milt
ca. 760 punkter p& en uke.
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Maleresultatene. Reellkomponent (i fase), imaginerkompo-

nent (90° ute av fase) og helningen (i %) mellom sender og
mottaker ble registrert.

Reellkomponenten ble korrigert for helning ved hijelp av
korreksjonsdiagram som sjefsgeolog A. Kruse ved A/S Bleik-
vassli Gruber har satt opp. De milte og korrigerte verdier

er satt opp tabellarisk og overlatt i gruvas varetekt.

Resultatene, dvs. médlt imaginzrkomponent og korrigert reell-
komponent, er i dette eksamensarbeidet utarbeidet som enkelt-
profiler i M 1:2500, app. 7 og app. 8 ; ©g som kote-

kart i M 1:5000, app. 5 og app. §

Tolkningsgrunnlag/litt teori.

Undertegnede mangler praktisk erafring i tolkning av sling-
ramanomalier og har derfor sgkt ridd og tips hos fgrstelektor
0.B. Lile, NTH.

For & kunne utfgre tolkninger med hensyn til ledningsevne

og fallretning har det vare ngdvendig & fremstille felt-

kurver (de respektive terrengprofiler er ogsé inntegnet) .

For & f4 et inntrykk av sonenes sannsynlige forlgp i feltet
er det tegnet kotekart,

Fg¢lgende betraktninger er lagt til grunn ved tolkningene:

1.
Det antas at de fleste ledende soner kan betraktes som
tynne plater, dvs. at sonens mektighet er liten i forhold

til spoleavstanden. (Mektigheter opp til 8-10 m?).

2.

En regner at sonene normalt har utg&ende under overdekket,

og at variasjoner i anomaliémplitudene tilskrives variasjoner
i overdekket, sd som tykkelse og ledningsevne (skjermende
effekt),

Feltobservasjoner synes &4 stpgtte disse forutsetninger.



(W)

Respons

aAd., 1.

De grafittsoner som er funnet i feltet har sjelden en pa-

viselig mektighet p& mer enn et par meter, opptil 5 m,

Ad. 2.

I omradet hvor slingramanomalier er registrert, har en i

mange tilfeller kunnet pavise grafitt i narliggende
blotning.,

Antydninger om anomalidrsakenes ledningsewvne, relative

mektighet og eventuelle fall er basert pa data beskrevet i
angjeldende litteratur.

3. Ledningsevne/mektighet.

Forholdet R/TI gir uttrykk for ledningsevne oc/eller mektig-
het. Den fysiske arsak til at R og I varierer etter

ledningsevne er greit forklart av D.S. Parasnis, 1972,
p- 105,

Fig. g viser hvordan responsen i en spole (ledende plate)
avhenger av spolens motstand z og apparaturens frekvens .

(Den siste er i vart tilfelle konstant og kommer ikke inn
i bildet),

1,0 7

. Reell komponent

J

N imaginazy komponent
0,5
0

T T ]
0,1 1 10 100 z/ w



Som tommelfingerregel kan sies:

R2/I2 > 1 : meget god - god leder.

1

R2/I2 1l : middels god leder.

R2/I2 < 1 : darlig leder.

Dette er grove regler og en md vare klar over at forholdet
R/I ikke entydig gjenspeiler sonenes spesifike ledningsevne.
Mektigheten kommer ogsd inn i bildet. F.eks. vil en mektig
sone med middels god ledningsevne kunne gi et anomalibilde
som kan ligne svart pd det en tynn sone med hgv lednings-

evne gir.

Dette ser en best om en betrakter den dimensjonsligse

responsparameteren W , Ketola og Puranen, 1967, p. 7.
W = O« U.oow » a-s-d

hvor
¢ = ledningsevne mho/m
¥ = magnetisk permeabilitet Henry/m
w = frekvens
a = spoleavstand (m)
d = platetykkelse (m)

Anomalistyrken "styres" av responsparameteren. Ligningen

kan ommgbleres noe ut fra fg@lgende betraktinger:

a. Den magnetiske permeabilitet, , anses som konstant fordi
det antas at magnetitt ikke er tilstede i nevneverdig
grad i bergartene.
apparatets frekvens,w , er konstant

C. Spoleavstanden, a, er konstant (40m) , og helnings-—

korrelasjon er foretatt.

Ligningens konstanter, u,u 0g a, kan flyttes over til venstre,
O0g da ser en at responsparameteren W er avhengig av led-

ningsevnen ¢ og sonens tykkelse d.



W ¢« ( uwa)= o-d

Da W = R,/I, og er lett & beregne, ser en at dersom enten

g eller d er kjent, kan den andre beregnes.

I felten har det vart vanskelig & stadfeste sonenes mektig-
heter pad grunn av overdekke. cog det er heller ikke foretatt

ledningsevne (g-)mélinger.

Det er derfor ikke til & unngid at subjektive vurdering:r
kommer inn nadr det skal avgjgres om sonene f.eks. er tynne
og har god ledningsevne, eller er mektigere og har darligere
ledningsevne.

4. Anomaliarsakenes fall kan anslas, eventuelt beregnes,

med utgangspunkt i kurvenes utseende. Fig. 9 viser hvordan

kurvene endrer seg nar ancmalidrsakens fall endres.

Fig. 9. Eksempler som viser hvordan slingramanomalier
vil se ut over ledere med forskjellig fall.
(Delvis etter D.S. Parasnisg, 1972).

Ndr fallet skal anslds, sammenlignes feltkurven med en
standardkurve av lignende utseende. Dette er for en stor
del gjort. Standardkurver er hentet fra Ketola & Puranen,
1867. Endel utvalgte kurver er plukket ut og omtegnet til
egnet malestokk og med parametere som passer maleutrust-—
ningen. Dette er gjort for at direkte sammenligning

mellom egne kurver og standardkurver skulle vare lettere.



For en del eksemplariske anomalier har en prgvd & beregne
fallet, etter oppskrift og "Caracteristic curves for
half planes", hentet fra Ketola og Puranens arbeid. Figu-

rer som er benyttet, er referert med (K&P,fig.......),

Tolkningssymboler fremgar av fig. 10.

I %R
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2 L
+20+< 20
'
fo d
Fig. 10.

5. NAar ledende horisonter ligger tett innp& hverandre,
Og spesielt dersom avstanden er mindre enn spolesepara-
sjonen, vil man f3 komplekse anomalibilder. De vil ofte

vare meget vanskelige & tolke p& en god mite.

Undertegnede har med utgangspunkt i endel standardkurver,
Ketola & Puranen, 1967, fremstilt omtrentlige anomali-
kurver (ved superposisjonsprinsippet} for noen modell-
kKombinasjoner. (Kurvene er tilpasset den aktuelle mile-

stokk og apparaturens spoleavstand).

Noen av feltanomaliene ligner p& standardkurvene, bilag 12
og modellene er overfgrt til "naturen" p& grunnlag av
"likheten",



Som en ser av modellkurvene, kan selv enkle modellkombina-
sjoner gi kronglete kurver som gi¢gr det vanskelig, ngyaktig

& stedfeste anomalidrsakenes utgdende og fall.

Da det i Rabliasfeltets sentrale deler finnes godt ledende
soner tett innpd hverandre, er det klart at tolkningene av
ancmalibildet her er spesielt vanskelig. Personlige inn-
trykk og vurderinger ma komme inn i vesentlig grad.
Tolkningene for profil B 1% 600 og B 19 700 er siledes noe
mer tvilsomme enn de gvrige. Profil B 19 800 er milt ogsé
med APEX-DDEM apparat, og tolkningen av profilet er i
vesentlig grad basert pa disse malingene. P& grunn av den
korte spoleavstanden (1,2 m) er det lettere & skille de
enkelte lederne fra hverandre og bestemme deres posisjon.

(APEX-DDEM omtales mer detaljert pd sidegs ).

Tolkninger.

Anomaliene er tolket hver for seg i den grad det er mulig.
Tolkningene er gjort profilvis, og anomalidrsakene er
koordinet -bestemt og inntegnet pd tilhgrende terrengprofil

(se forgvrig app. 7 og app. §& )

Profil B 20 600:

A 10 475 Kurvene representerer en tilsynelatende god
leder. Det antas at det kun er &n leder.
To-toppet I-kurve kan ofte forekomme ved godt
ledende soner, s& som f.eks. grafitt. (Muntlig
meddelelse av O.B. Lile, 1974).
R, = 28%, R,-R; = 3% (K&P, £ig.39)> a = 75

1 73
Fallet estimeres til #%75° s.

o

A 10 260 Middels god leder? Minimalt overdekke? Muligens
kan den "tilsynelatende" middels ledningsevne
skyldes en relativt mektig sone med lav lednings-
evne.

R, = 41%, Ry-Ry = 4,5% (K&P,fig.40)~a = 70
Fallet anslds til ~70°N.

@]



A 10 120

A 9 880

- 72 -

Dérlig leder, anomalien kommer igjen i flere
profil. Mektighet og fall er vanskelig & ansli,

men trolig henholdsvis liten og S-1ig??

Mdlingene avsluttet mot fiskedam i S, men
trolig finnes en god/meget god leder like S
for sgndre malepunkt.

(Personlige antakelser ut fra geologiske trekk

og en pabegynnende anomali?).

Profil B 20 500,

A 10 560

A 1G 350)

A 10 320

A 10 1590

A 10 040

)
)

Tilsynelatende meget god leder som har utgdende

i strandkanten. Hovedsaklig grafitt, men ogsd
svak impregnasjon av magnetkis. P& grunn av
ufullstendig anomalibilde kan faliet ikke anslis.
Omrddet er sterkt foldet, og foldeaksene stuper

30° mot W. Anomalien passer med VLF-anomali.

estimeres som to ledere, den fgrste meget god
og den andre middels. Det har lykkes & frem-
stille en sammensatt modellkurve som stemmer

noenlunde med feltkurven. (pjlag 12 fig. D5).

Sone med lav ledningsevne. Fallet kan se ut til
& vare mot N, men geologiske data tyder pa et
S-1ig fall. Mot S gker dybden ned til lederen
(pd@ grunn av topografien), og dette er kanskje
en mulig forklaring pd at anomalien er skjev den

"gale" veien.

En tilsynelatende god leder, men mektigheten mi
da vere minimal. Kan trolig representere ut-
kilingen av en sone som er mer markert mot W,

hvor den dessuten har karakter av en dér;ig leder.
Fallet ser ut til & vere N-lig, noe som strider

mot geologiske trekk i omridet,
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A 9 940 Meget god leder? PAa basis av Lile's erfaring
for at gode ledere ofte kan ha to-puklet I-kurve,
antas at det kun er en ledende sone tilstede.
Dette tyder R-kurven p&.

Fallet synes utvilsomt & vaere flatt og mot S.
I omrddet er det funnet grafittfgrende skifer
med flatt sydlig fall. Mektigheten antas &

vere relativt stor pa bekostning av lednings-

evnen (W:k = g«d).

Profil B 20 400,

A 10 59%0 Middels godt ledende sone. Svak anomali kan
skyldes skjermende overdekke. Fallet antas &

vere steilt,

A 10 475) antas & vere to soner, da anomalien er noe ut-

A 10 440; dratt langs profilet, A 10 475 estimeres til
& vere en meget god leder, mens A 10 440 synes
& vare en sone med liten ledningsevne. Fall
mot 5?? vanskelig & fastsld, da kurven trolig

er sammensatt av to.

A 10 275 Kurven er i smaleste laget til & indikere to
ledere, og undertegnede tror anomalien kan vere
forarsaket av en mektig sone med darlig lednings-
evne. Pa grunn av den antatte store mektighet
kan det forklares at lederen ser ut til & veare
middels ged.

Feltkurven kan med "god vilje" sies & ligne en
standardkurve for mektige, dirlige ledere.
Mektighet ~15 m?? (Se Ka&P, fig. 52).

Fallet estimeres til relativt flatt og mot S.

A 10 090 Darlig leder med fall mot N?? Liten mektighet?

A 9 975 Tilsynelatende meget god leder. TFallet er dpen-
bart S~lig og slakt. Geologiske data fra ner-
liggende blotning tilsier et fall p& ca. 35-40°.



Profil B 20 300.

A 10 540 Ledende sone med tilsynelatende meget god

ledningsevne.

A 10 5060 En sone med noe darligere ledningsevne enn foran-
nevnte, men fremdeles god. Ut fra kurven kan det
se ut som om sonen er vertikal, men geologiske
data tyder pd et bratt/middels fall mot S.

A 10 300 Anomalien tilskrives en tynn sone med god led-
ningsevne.
R, = 19,5%, Ry~R, = 3%-(K&P, fig. 39/40)>c = 75°,
Fall ca. 750 mot S estimeres.
Geologiske observasjoner kan tyde pd et noe
flatere fall.

A 10 100 Svak anomali, dérlig ledende sone med liten

mektighet,

A 10 000 Meget god leder med middels mektighet? eller
mektigere sone med desto lavere ledningsevne
(god) .
Grafitt finnes i omrédet.
Ry = 52%, Ry-Ry = 7%, (K&P fig. 38/39)-a= 55-60°.
Fallet synes & vare ca. 60° mot S, og dette

stemmer bra med geologiske observasjoner.

Profil B 20 200,

A 10 600 Anomalien kan trolig tilskrives to tettliggende
soner, den nordlige med meget god ledningsevne
og den sydlige med middels.
Anomalien ligner noe pa en oppkonstruert standard-
kurve for to ledere (bilag 12fig. E5).

Fallet for sonene er S-lig og ca. 40°.

Ry = 57%, Ry~R; = 115. (K&P f£ig.38/39)> 3 ca.35-40°
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A 10 540 Sone med darlig ledningsevne. Fallet synes &

vere relativt flatt og mot S.
A 10 430 Sone med darlig ledningsevne.

A 10 400 Meget svak anomali -~ trolig en tynn sone med

dérlig ledningsevne.

A 10 160 Sone med darlig ledningsevne og fall mot S, ca.
60°. Standardkurve fig. C4, bilag 12 ligner.

A 10 050 God leder.
R, = 37%, Ry -R;. (K&P fig. 40) + o = 65-70°.
Fall ca. 65-70° mot S.

Profil B 20 100.

A 10 66C) Anomalien er relativt bred, (ca. 60 m, R-kurve)

A 10 645; og kan muligens vare forarsaket av to ledere i
15-20 m avstand. Den N-lige med meget god le-
dningsevne, den S-lige "bare" god. TFallet synes

a vere S-lig og steilt.

A 10 620 Anomalien kan skyldes en middelsygod til
darliqg leder, trolig med moderat fall mot S.

A 10 530 Svak anomali hvor W = R2/12:= 1, dvs. middels
god leder. ©Sonen er trolig tynn, eller dekket
med skjermende overdekke. Fallet er wvanskelig
& ansla, men kurven kan tyde pd et fall mot S.

10 450

)
10 420) . ;
ledere. Overdekket er tildels myr, hvilket _kan
10 390) -
)

10 350

Fire svake anomalier som indikerer darlice

i i

virke noe skjermende. Sonene synes likevel &

vare av liten mektighet.

A 10 210 Anomalien indikerer en dirlig leder med fall
mot S, dog ikke sa flatt som R~kurven tilsier.
Spoleavstanden har over haugen vart for kort,

noe som medfgrer for hgye R-verdier.



A 10 090 Middels god leder med fall mot S - 75°.

. 3% R, = - 2 o
R, = 23%, Rj-R, = 2% (K&P fig. 41) « 75°.

Profil B 20 000,

A 10 790 Tilsynelatende god leder. Ut fra geologiske
data postuleres et steilt fall mot S.

A 10 750 Meget god leder. Fall?
A 10 670 Darlig leder.

A 10 490) Feltkurven minner om en sammensatt kurve frem-

A 10 460) kommet ved superposisjon av kurver for to middels
gode ledere i 30 m avstand (bilag 12 fig., D5).
A 10 490 er vertikal, kanskje N-lig fall?z
A 10 460 nar fall ca. 60° mot S.

A 10 410 Darlig leder, trolig med fall mot N.
A 10 250 Dérlig ledende sone med steil lagstilling.

A 10 130 Meget godt ledende sone, muligens to. Tilsyne-
latende vertikal lagstilling. (Muligens har
sonen middels ledningsevne og relativt sterre
mektighet).

Profil B 19 900.

A 10 790 Dérlig ledende sone. Steilt fall, muligens S-lig.
A 10 720 Darlig ledende sone, steilt fall, muligens N-1lig.

Den markerte positive R-toppen mellom anomaliene
skyldes for kort spoleavstand p& grunn av topo-

grafien.

A 10 660 Meget god leder med to-puklet I-kurve. Lederen
md vere ekstremt god, da apparaturen ikke var
1 stand til & registrere R-komponenten.
APEX-DDEM-malinger har vist at det kun er en leder,
og en meget god. Litt W for profilet er det

observert en blotning med narmest ren grafitt.
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Meget god leder med steil lagstilling.

God leder med et tilsynelatende steilt N-lig fall.

Middels god/god leder. Fallet ogsd& her tilsyne-
latende mot N.

Middels god leder med moderat fall mot N?
Darlig ledende sone, med steilt fall mot N?

Meget god leder, muligens to soner relativt nar
hverandre (Anomalien kan muligens ogsa indikere
en noe mektigere sone med mindre god lednings-

evne). Fallet synes 3 vare nazrmest vertikalt,

Profil B 19 800.

A 10

800

750

730

700

0 710)

6807

660
650)

Profilet har en meget kompleks slingramkurve pé
grunn av et stort antall tettliggende grafitt-
soner. Profilet er ogsa malt med APEX~-DDEM-
apparatur, tolkningen av anomalidrsaker er i
vesentlig grad bygget pa de sistnevnte malinger.
(se app. 9 ).

Middels god leder med ner vertikal stilling.

Sone med darlig ledningsevne. Steilt fall,

trolig mot N,
Sone med darlig ledningsevne.

Meget godt ledende horisont. APEX-midlinger
tilsier at A~koordinaten skal vare A 10 700.

Sonen har trolig en lagstilling nar vertikalen.

Minigunanomali tyder pd en sone med meget god

ledningsevne.

Meget godt ledende sone.



A 10 630 Tydelig APEX-anomali - men ingen minigunanomali.
Noen mulige forklaringer:

a. Minigunanomalien fra en eventuell sone over-
lagres av narliggende soners anomalier i en
slik grad at den forsvinner.

b. APEX-anomalien er fordrsaket av en meget
lokal cg liten sone, eventuelt av en l¢s-
blokk. Slike lokale legemeer vil ikke gi
serlig utslag ved Minigunmé&linger.

Undertegnede heller til den siste forklaringen,

dvs. ingen ledende sone av betydning.
A 10 600  Meget god/god lederhorisont. Nar vertikalt fall?

A 10 575 (APEX A 10 580 - Minigun A 10 570).

Middels godt ledende sone - med steilt fall mot N?

A 10 550 Tydelig, men svak APEX-anomali. Minigunanomali?
- ja, det kan se slik ut, og i tilfelle, er
lederen middels god/darlig og trolig av liten

mektighet ..

A 10 485 Svak Minigunanomali, ingen APEX-anomali. Trolig
terrengeffekt som er registrert av Minigun,eller
eventueltesddrlig ledende sone som p& grunn av

skjermende over-dekke ikke er registrert av
APEX-apparaturen.

A 10 315  Tydelig anomali. Sonen synes & ha dirlig led-
(A 10 320) ningsevne. Minigunkurven tyder pad et fall mot
S, ca. 60° (Standardkurve C4 - bilag 12 }

A 10 165 Godt ledende sone, og trolig bare &n. Fallet

synes & vare moderat og N-lig.

A 10 100 Sone med liten ledningsevne og moderat? fall
mot N.

Profil B 19 700.

A 10 800 Sone med liten ledningsevne. Fallet er trolig
ner vertikalt.

A 10 745 Middels godt ledende horisont. Fall mot N?



a4 10

6803
660

615)
605)

590

570

545

365

200)
180

—

Meget godt ledende sone. (Posisjonene er
bestemt ved APEX-mélinger i feltet). Fallet
er steilt og trolig mot N. R-kurvens minimum
representerer neppe en egen sone, men mad til-

skrives interferensen mellom de to sonenes felt.

Minigunanomali? forarsaket av to tettliggende
soner med darlig ledningsevne. (Posision og at
det eksisterer to ledereer vurdert ut fra

APEX-malinger).

Sone med tilsynelatende god ledningsevne.
Steilt fall mot N?

Meget godt ledende sone. Steilt fall mot N?

Meget godt ledende sone med steilt fall mot N?

Sonen er verifisert ved APEX-mdlinger.

Sone med liten ledningsevne og N-lig, moderat/
steilt fall.

Anomalibildet har et "pussig" utseende, dog
synes a fremkomme to soner. Den N-ligste er
tilsynelatende av typen "meget god leder", mens
den andre er middels god. (m& tas med en klype
salt, da bildet er langt fra enkelt & tolke).

Fallet for sonene kan muligens va&re mot N.

Profil B 19 6040.

A 10
A 10

720}

)
710)

Anomalibildet i omradet 2 10 600 - A 10 700 er

noe uryddig og gjenspeiler trolig flere soner.

Antall soner og deres posisjoner er for en stor
del bestemt ved APEX-malinger i felten.

Trolig to soner (APEX-malinger tyder pd dette).
Middels gode ledere med steil lagstilling,
trolig med fall mot N.
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A 10 690 Sone med liten ledningsevne.

o

10 670 Meget godt ledende sone, trolig relativt
mektig (5 m??2).

A 10 630 Meget godt ledende sone. APEX viste en rela-
tivt mektig sone, dvs. at ledningsevnen er
noe mindre enn "meget god", kanskje snarere
bare ged. Fall mot N2?

A 10 610 Meget god leder.

A 10 410 Middels god leder med steilt fall i N-lig
retning.

A 10 330 Middels god leder.
I, = -20%, I,-I, = 4%, (K&P fig. 41) + a =57°,
Fall ca. 60° mot S.

A 10 265 Middels bra leder med fall mot N?

A 10 235 Dé&rlig leder? med fall mot S, men neppe s&
flatt som R-kurven indikerer. En stor del av
R,-toppen m& tilskrives en noe for kort spole-

avstand pa& grunn av terrenget.

Profil B 1% 500.

A 10 550 » ingen overbevisende anomalier, selv om det

A 11 060 burde" vart anomalier i omrédet omkring A 10 650
- A 10 700. En grafittsone skulle kunne for-
ventes i omradet ndr geologiske trekk tas i
betraktning.
En svak anomali, best tilkjennegitt i I-kompo-

nenten, kan registreres ved:

A 10 660 Anomalien er trolig fordrsaket av en sone med
lav ledningsevne. Fallet ser ut til & vare
moderat og mot N.
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A 10 370 Meget god leder med ner vertikal lagstilling.

A 10 300 Middels god leder.
R, = 108, R;-Ry = 7%, (K&P fig. 41) + = 45°.
Fallet er ca. 45° mot S.

Denne lange rerke av enkelttolkninger er sammensatt pa app.
Estimerte - ledende horisonter innen hvert profil - er
trukket sammen ut fra de anomalibildene som fremkommer pa

kotekartene, aop. 5 og app- 6.

Videre er geologiske aobservasjoner/trekk, spesielt strgk-
retning, lagt til grunn ved korrelasjonen mellom male-
profilene. En del av sonene i de sentrale deler av feltet
er fulgt i terrenget ved hjelp av APEX-DDEM-apparatet

(se side g7 ).

Hver enkelt ledende horisont har fatt sitt nummer, og geo-
logiske- og estimerte data for hver sone er satt opp tabel-
larisk. Tabell 33,

10.



Tabell 13. - se app. 10:

Slingram -, (Minigun og APEX-DDEM),

Ancomali

Lengde

Tilsynelatende

registrerte soner med markert ledningsevne.

Overdekke Geokjemiske

Geologiske observasjoner/merknader

Verifisert-/antatt

nr. im. ledningsevne dyp - type "anomalier"? anomalidrsak
(Ea ~ 150 darlig tynn morene _ Flere blotninge; mgd grafittho}dig skifer. Grafittskifer/-
Rustfarget forvitringshud vanlig.
>1400 meget god - tynn morene Pb,Zn, (Cu,Ni,Co) En rekke blotninger med grafittforende Grafittskifer/-
goﬂ Skifer-
(:) > 300 god - middels tvnn morene Cu, {Zn,Ni) Rustbrun, skifrig bergart Grafittskifer/-
god m/grafitt.
2 > 200 meget-god - ? re Pb,Z .
<:> migdglé god norens ( P20 (Ingen avslgrende blotninger) -/yrafittskifer?
(:) >1200 darlig tynn morene (Pb) En rekke blotninger med hard, grafittferende Grafittforende
delvis myr ((2n,Cu,Ni,Co)) kvarts-glimmerrik skifer. Lvs brun-rustbrun kvartsrik skifer
forvitringshud.
<:> ~ 600 meget god - delvis morene Pb (({(Cu,Zn}) Blotninger med grafittfgrende bergart er sett Crafittskifer (i V)/-
darlig mer myr i V. I @ mer myr og ingen blotninger. (Msyeste ~/grafittholdig ba (i @).
Pb-analyser er fra myromrddene)
(:) ~ 500 god - darlig hovedsakelig {Zn,Pb) En del blotninger med rustfarget skifer, Crafittskifer/-
myr stedvis med tydelig grafittlag/-bénd.
= 500 meget god - n dsaxelig Ni Zn, . . ) . - . 3
migdelg god m;)r‘r,e SRkelle L, (Co,Zn,Cu) En blotning i hver ende viser grafittisk ba. Grafittskifer/-
(:) > 350 m§geF god - delvis myr, (Zn,Co,N1i} I V-lige deler er observert et par blotninger
darlig delvis morene med grafittfgrende skifer.
- 350 meget god noe nyr (Zn,Co,Ni) I V-lige deler er observert grafittrik skifer. Grafittskifer/-
~ 500 meget god - tynn morene - (Ingen avslgrende blotninger). -/grafittskifer?
darlig
(:) ~ 900 (s?nen ikke tynn morene Pb (171 ppm) Kvarts-glimmer skifer m/grafittlag. Gulbrun- Crafittfgrende
malt) rustbrun forvitringshud. kvartsrik skifer/-
= 200 meget god tynn morene Co(Pb) Flere blotninger m/grafittfgrende bergarter. Grafittskifer/-
~1000 (qodi - tynn morene - I V ikke mdlt, men en rekke blotninger viser Grafittskifer/-
darlig grafittfgrende kvarts-glimmer ba. (VLF- tilsier
—— - — 1 '}
god leder). I @ - darlig leder, ingen blotninger /grafittferende bas
funnet.
~1100 meget god - hovedsakelig Fa blotninger, men grafittfsrende bergarter er Grafittskiferz/-
(darliqg) nyr observert. Stedvis rustfarget overflate.
(:) ? goa tynn morene Grafittforende bergart observert Grafittskifer?/-
s -3 £ 4 ' : L 3 R = = N = =
(:) ~ 400 meget god tynn morene (Pb(Co, Ni) 8lotrning med grafittrik bergart er Grafittskifer/

observert i hver ende.
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Konklusjon. Ved hjelp av minigun-ma&lingene har en ikke

kunnet pavise noen "sikker malmkropp". Det lar seg vanske-
lig gjgre ved hjelp av elektromagnetiske metoder alene,
spesielt ikke i omrader hvor enkelte bergartshorisonter er

rixe pa grafitt eller andre C-forbindelser.

En "god" regel - bygd pd erfaring og forelest i faget
Anvendt geofysikk, NTH, sier at: "enhver elektromagnetisk
anomali skal anses for & vare foré&rsaket av en grafittsone -

inntil det motsatte er bevist".

Da intet motsatt er bevist, synes det pa dette stadium
som sikrest & forklare alle EM-anomaliene som "fordrsaket

av grafittfgrende bergartssoner"”.

Dog m& sies at mdlingene ikke har vert bortkastet. Det er
fremkommet nyttige opplysninger om posisjon og mulig fall
for ledende ledehorisonter i feltet.

Med utgangspunkt i geologiske trekk og resultater fra de
to prinsipielt helt like metodene, minigun og APEX-DDEM,
har det vart mulig & fremstille et - etter undertegnedes
mening - meget sannsynlig kart over de ledende horisonter,
app. 10.

Dette har selvsagt vart til stor hjelp nar det geclogiske

kart skulle tegnes for et omrédde hvor berggrunnen kun blir

tilkjennegitt i spredte blotninger.



APEX-DDEM MALINGER.

Prinsippet for DDEM-gun (double-dipeole) er elektro-

magnetisk induksjon i eventuelle ledere i undergrunnen.

Med andre ord - en modifikasjon av slingram-metoden.

Fig. 11 wviser en prinsippskisse hentet fra apparatets

bruksanvisning {(APEX-Parametrics Limited).

Principle of DOENM survey
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Som ved andre EM-metoder, registreres to komponenter:
In © :(1 fase; reellkomponent) og
OCut @ :(90O ute av fase, imaginerkomp. og/eller
guadrature)
Under normale forhold skal begge komponenter vare null.
(At R = 0 og ikke som ved f.eks. Minigun hvor R = 100,

skyldes spolenes innbyrdes plassering og orientering).

Hensikt. P& grunn av den store grad av overdekke gnsket
undertegnede & finne en metode som gjorde det mulig & fglge
ledehorisonter i terrenget. Sarlig var dette ¢gnskelig i

de sentrale deler (A 10 400 - A 10 800 / B 19 500 - B 20 100)
av feltet, hvor kartbildet nzrmest fortonte seg kaotisk

ut fra blotningsobservasjeoner.

De mer eller mindre godt ledende grafittfg¢rende bergarts-
horisonter ble ansatt for & vare brukbare geologiske lede-

horisonter.

Et enmannsbetjent EM-apparat syntes hensiktsmessig, da
undertegnede kunne utfg¢re malingene uten medhjelper.
Samtidig er apparaturen lett og rask i bruk, og det med-

forer ingen vanskeligheter & foreta geclogiske observa-

sjoner under mdlearbeidet.

Via A/S Bleikvassli Gruber ved sjefsgeolog Kruse ble det
tatt kontakt med Rana Gruber. Derfra fikk undertegnede

léant en "flunkende ny" APEX-Double-dipol gun.

]

Mialinger og tolkninger. Da hensikten var & fglge ledende

horisonter i terrenget, ble ingen maleverdier notert i

denne fase.

Malingene ble utfgrt ved at sonene ble "trdklet opp'i
lendet. Maksimale viserutslag ble tolket & inntreffe rett

over den ledende sones utgiende under overdekket.
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Posisjonene for max. viserutslag ble plottet direkte pa
Ortofotokart, M 1:5000. Fig.13.

Fig. 12 viser hvordan sonen ble "trdklet opp" mellom

100 meters profilene.

lem -
Nim'gun— “:%:"-‘-l'f'ﬂ- T
1
anemels 7 !
|
\
T~
‘;?bwh:
2
!
\ 4
P ’ ¥
Minigunprofil | S~

£k3, po trasé

veo opF{rokl'"ng

aw ledersarer.
med APEX-DDEM,

APEX - regis trerie
‘aass:'sjomer for
ledavsonen

8IS0

1\— T lederen -pppbeqned pa_gruorlag av APEX-chq_,

Fig. 1l2.

Fra gruveselskapets side var man interessert i a sammen-
ligne APEX- bg minigun-apparaturens egenskaper, - dette
for & kunne vurdere nytten og en eventuell anskaffelse av

et DDEM apparat.

Et topografisk velegnet profil, B 19 800 ble derfor ogsa
malt med APEX-apparaturen. Miéleresultatet er fremstilt pa
app. 9 sammen med resultatene fra de andre EM-metoder som

er benvitet.

Videre ble det malt 4 profiler over "nymalmen" N for fore-

komsten som det i dag drives pé.

A/S Bleikvassli Gruber har selv utf¢rt minigun-mélinger

over malmsonen og ut fra resultatene beregnet dyp ned til, -

og fall pa lederen.



Store Bleikvain
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-Lederhorisontef Tegnet 'in;
pa overlay til ortofotokart
BLEIKVATN - blad 1 -M 1:5000.

Sonene er ‘troklet" opp med
APEX -DDEM gun. '

(se ogsa fig.12)
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Undertegnede har pa anmodning fra gruvegeolog Hegrum
tolket APEX-anomaliene med hensyn til posisijon, dyp og

fall for den ledende sonen {(malmen?)}. App. 11.

Hvilken av metodene, minigun eller APEX-DDEM, som har gitt
de riktigste svar, vil en trolig kunne si nir diamant-

boringene etter malmtoppen er avsluttet.
Med hensyn til profil B 19 800 skal bare nevnes at:

a. Den Fraser-filtrerte VLF-kurve viser at det i feltet
finnes ledende horisonter. Den N-ligste og S-ligste
hovedsone kommer godt frem, men ellers er ikke kurvene
enkle & tolke. Kurvene indikerer imidlertid at det

mellom hovedsonene finnes endel mindre ledende soner.

b. De registrerte VLF-kurvene (R og I komp.) viser ogsa
tydelig hovedsonene i N og S. 0gsd her kommer det
frem at det m& eksistere andre ledende horisonter
mellom hovedsonene. (Det ser ut til 4 vere omkring
5 stk.).

C. Minigun-kurven viser at feltet er meget anomalgst og
at det md eksistere flere gode ledere. Posisjonen
for hver enkelt leder kan med en viss grad av sikker-
het fastlegges ved 4 se pd I-kurven og dens topper.
Som ved VLF md& en regne at narliggende soner kan gi

et anomalibilde som gir opphav til feiltolkninger.

d. APEX-apparaturen viser en langt bedre opplgsnings-
evne, og man kan med relativt stor sikkerhet si at
hver anomalitopp representerer en underliggende leder.
(Den gode oppigsningen pd& anomalikurvene skyldes apen-
bart den korte spoleavstanden).

Konklusijon.

DDEM-gun synes velegnet til sitt bruk, nemlig som kart-
leggingshjelpemiddel. Apparatet er enkelt & bruke, lett
d bzre og avlesningen av mileverdiene gikk greit. Appa-

ratet virket relativt robust.



P4 grunn av den korte spoleavstanden (ca. 1,2 m) og den

m

relativt hgye frekvensen (8.000 Hz) kan en ikke regne mad
noen sarlig dybderekkevidde. (20 m er oppgitt som max.
dvp. I praksis bgr en regne med et vesentlig mindre dyp
til anomalidrsaken for at den skal kunne registreres til-
fredsstillende).

Apparatet gjgr det mulig & registrere kontinuerlige pro-

filer og kurvene ser ut til & vare enkle & tolke.

I Rablidsfeltet var apparatet til god hjelp ved den geo-'
logiske kartleggingen. Dette md8 i stor grad tilskrives
velegnede bergarter, og tynt overdekke.



VI.

GEOKJEMI.

Generelt.

Feltsesongen 1974 pble det satset pé& geckjemisk jordprgve-
taking. I alt ble det tatt omkring 5.000 prgver, hvorav
ca. 1.800 var fra angjeldende diplomfelt - Rablidsen.

Da det i gruvas vel overdekkede omegn er registrert en
rekke VLF-anomalier som indikerer ledende soner i under-
grunnen, synes den narliggende & fglge opp med geokjemiske
underspkelser, dette for muligens a skaffe bedre grunnlag

for en prioritering av de videre underspkelser.

Bemanning.

I den mest hektiske perioden var 6 skoleungdommer engasjert

i forbindelse med selve prgvetakingen og behandlingen av

prgvene.

Prgvetaking : Lag I : 0Oddbj¢grn Knutsen,
Roar Swvartvassmo

Lag II : 1Ingrid Rablids,

Ivar Rabliés

Stikkingog nummerkoding: Tove Skog/
Lillian Tuven

Oppslutting av prgver Eva Skog/

Ingrid Rablias.

Undertegnede var selv leder for gruppen og foresto det

praktiske opplegg, veiledning og kontroll med arbeidet.

Prgveomrade/stikningsnett.

S& og si hele det kartlagte omrddet er prgvetatt systematisk
©0g i stikningsnett. Basislinjene A 10.000, A 10.500 og

A 11.000 var stukket av den finske geofysikkgruppen som
opererte 1 feltet &ret fgr. For hver 100 meter langs
basislinjene ble det sukket profiler, B 18.500, B 18.630,

B 18.700, B 18.800 .... B 21.200 og B 21.300 vinkelrett pi
basis.



Profilene ble gatt opp med kompass og 20 m's malesnor, og
avvikene var oftest relativt smi. Prpvepunktene ble markert
med trepinner, paskrevet punktets koordinater (f.eks.

B 19.800, A 10.720). Avstanden mellom pravepunktene i hvert
profil var normalt 20 m, bortsett fra omradder hvor det var

registrert VLF-anomalier. Her ble prever tatt for hver 10.m.

Prgvetaking/=behandl ing.

Prpvene ble tatt med en stor trebor (naver, ca. 45 mm @) med
pasveiset forlenger og T-hidndtak. Max. provedyp var 1,3 m.
For & vite prgvedypet ble det for hver 20. cm pasatt merker

pa forlengeren.

Bilde 17. (IR & IR}.
Provetaking i frodig
0g ulendt terreng.
Legg merke til jord-
boren.
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Prg¢veposene ble merket med respektive punkt-koordinater, og

pa datakort ble fglgende opplysninger notert som tallkoder:

a. koordinater d. Jjordhorisont
b. prgvetype e. farge
C. propvedyp f. nzre fast fjell?

{se forgvrig bilag 1).
Videre ble det i klar tekst notert spesielle forhold, f.eks.
om terrengforhold og vegetasjon.

Prgvene ble behandlet etter wvanlig mgnster med:

tprking/sikting/oppslutning/ og analyse ved atomabsorbsjon.

Oppslutning skjedde etter standardprosedyre som bl.a. be-
nyttes ved NGU. Deog var det ngdvendig & ¢ke fortynningen
fra 20 X til 33,5 X, - dette fordi l¢sningen apenbart i
f¢rste omgang var "for kraftig kost" for analyseapparaturen
i Aga. Brenneren hadde bl.a. tendens til & gro igjen.

{(Standardprosedyre m/tillempninger, bilag 2).

Det ble analysert pa Cu, Zn, Pb, Ni og Co. V-analyser var

ogsa ¢gnsket, men matte slgyfes pd grunn av praktiske vansker.

Analysedata fra Aga forela som absorbsjonstall og mdtte om-
regnes til ppm-verdier ved hjelp av gehalter og tilsvarende
absorbsjonstall for standardlgsninger:

ppm (standard)
ppm (prgve) = + % abs(prgve) » fortynning
% abs (standard)

Denne "omregningen" ble i praksis foretatt grafisk, noe som

gikk lett og noenlunde raskt (et eks., se bilag 3).

Databehandling.

Analyseresultatene og pregvedata forsvrig ble lagt til rette

for behandling i A/S Sydvarangers datamaskin i Kirkenes.
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For hvert element ble analyseverdiene plottet profilvis -
i M 1:2350. (Denne noe ugunstige malestokk var bestemt ut

fra datamaskinens skriveposisjoner).

Det var tanken & fa disse plotningskartene nedfotografert
til M 1:5000 og lage geokjemiske kotekart.
Dette er ikke gjort fordi det:

a. = ikke syntes mulig & fremstille s@rlig gode kote-
kart for noen av elementene,

b. - wville bli en temmelig dyr forngyelse som, etter
undertegnedes mening,ville vare til liten nytte.
(anslag fra Fjellanger Widerpe er pa ca. kr. 1.500
for 18 stk. A=-1 ark).

Kartet hvor alle prgvenummer er datamaskin-plottet, er wvist
i nedfotografert tilstand, app.12 o©og er benyttet som grunn-
lag for handverksmessig fremstilling av de ¢gvrige geokjemi-
kart, app 13,14, 15, 16, 17 . Bare verdier hgyere enn

M + 185D er plottet.

Statistisk behandling av prgvematerialet er utfgrt pd data-
maskinen ved NTH. Undertegnede fikk benytte et program
som kollega Stig Bergseth hadde fatt laget for tilsvarende

prgvemateriale i sin diplomoppgave.

Programmet utforer fplgende operasjoner:

a. - teller opp antall prgver (N) i gnskede ppm—intervall
f.eks. for hver 2 ppm,
b. - summerer antall prgver (sum N) kumulativt,
- beregner hvert intervalls %-andel (%) av hele
prgvemassen,
d. - beregner kumulativ fordeling {sum %) fra laveste
ppm-verdi og oppover, A

e. - tegner histogram.

(Datamaskinutskriftene er vedlagt, se bilag 5(Cu), 6(Zn),
7(Pb), 8(Ni}) og 9(Co).
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Fig. 14 , 15,16 , 17 &18 viser analyseverdienes kumulative
fordeling, og symbolene som er benyttet er:

M : Median, 50 % av analyseverdiene overskrider
denne verdi.

M+ 1gsp : Median + et standardavvik 16 % av analyse-
verdiene coverskrider denne verdi.

M + 25D : Median + to standardavvik, 2,3 % av analyse-

verdiene overskrider denne verdien.

Tilsvarende den profilvise fremstilling som er foretatt for
slingramdata over profilene B 19.500 - B 20.600, er det ogsa

tegnet geokjemiprofiler for samme omrdde, app-. 18 & 19.

Bare de hgyeste verdiene (ca. 10 % av hvert elements analyse-
verdier) er tatt med. Elementinnholdet for prgvepunktene

er fremstilt som sgyler.

(NB! Forskijellig ppm-skala for hvert element, -

se tegnforklaringen).

Teori/vurdering av resultater.

Prinsipper lagt til grunn for vurdering av geokjemiresul-
tatene finnes i Hawkes & Webb, 1962, p (ll-) 22-32 og
Bplviken, 1971,

Ifplge Hawkes & Webb, 1962, kan M + 28D betraktes som en
"threshold-verdi", det vil si at analyseverdier over denne
grensen kan representere omrader med anrikning av vedkom-
mende element. Imidlertid md en vere klar over at en alltid
vil f& endel verdier (2,4% av analysene) som overskrider

M + 2sD, - dette pa grunn av midten dataene behandles pa.
Verdier over M + 25D behgver derfor ikke entydig represen-

tere noen interessant mineralisering.

Dersom en har en eller flere soner med markant mineralisering,
skulle en forvente a fa to (ev. flere) gehaltfordelinger

0g derved ogsd en mer sammensatt kumulativ gehaltkurve. Fig.
19.
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Fig. 19. Histogram og korresponderende
kumulativ-frekvens plottet for
flere populasjoner.
(modifisert etter Tennant &
White, 1959. Hawkes & Webb,
fig. 2-8.

En slik "to-puklet" fordeling behgver dog ikke bety at en i
et ev. omrade har stgrre eller rike ertsmineraliseringer.
Fordelingen kan ogsa tenkes vare fordrsaket av bergarter

med markert forskjell i innhold av ett eller flere elementer,
(Hawkes & Webb, 1962) og/eller bergarter som gir ulike for-

hold i jordsmonnet, f.eks. mer regionale pH-variasjoner.

I omradet fra Rablidsen giard og V-over er Zn-verdiene i
jordprgvene gjennomgdende hgyere enn M + 1SD og ellers i
feltet. Dette synes spesielt & vaere tilfelle hvor marmor
finnes i betydelige mengder.

En forklaring pa dette kan vare at Zn er mindre mobilt i
kalkholdig milj¢® enn i silikatrike omgivelser. Hawkes &
Webb, 1962, tab. 2-3. Mulichetene er sfledes tilstede for

at en i dette omrddet generelt har en hgyere bakgrunnsverdi.
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Det bgr videre nevnes at flere av jordpregvene det her
dreier seqg om er tatt pd dyrket mark. Dette er ikke sarlig
gunstig pd grunn av mulighetene for at jorda er forurenset
av "landbruks-aktiviteter".

Bortsett fra omrddene omkring kalkbenkene, er det narliggende

a4 tro at det hersker et silikatrikt (surt) miljg i jords-
monnet da bergartene generelt er meget kvartsrike. Karbonat-
mineraler er ikke registrert i nevneverdig mengde i gneisene
og skifrene.

Under disse forhold er Zn et av de mer mobile elementer,

mens Cu, Co og Ni bare er middels mobile. Pbh er generelt
lite mobilt.

I denne sammenheng kan flere betraktninger gj¢gres, og er
forspkt illustrert ved,K et "tenkt tilfelle", fig. 20.

3
- c
o)\ s
y \ o
I{ \\ g
A\
o / o E2
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Zn / SN 219,

rd ’4 ~
/ ~ p
‘_-0"‘"'—‘0/ \\ et
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o0 — S o~ —2

205PD
rpmeral izering fig. 20
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a. Zn som er mest mobilt vil gi en bred og flat anomali
og max-verdiene blir ikke s& markerte. Dette kan for-
klares ved at Zn, som lett gdr i lgsning, ogsa fraktes
lenger vekk fra mineraliseringen fgr det blir avsatt i
jordsmonnet. Muligens kan Zn-fordelingen i forbindelse
med sonen i B 20.500, A 9.940 vere et eksempel pa dette.
ApD..

b. Den andre "ytterlighet", Pb, er lite mobilt og fraktes
bare i liten grad bort 1 oppl@gst tilstand. En kan
derfor tenke seg at Pb-fordelingen blir smal og relativt
hgy, dvs. mer markert. Analysen fra omradet omkring
ovennevnte posisjon kan muligens ogsa indikere dette

fenomen.

Et element som lett gdr i l¢sning (f.eks. Zn) kan nok 1
mange tilfelle gi hgyere ppm-verdier enn et som er tungt-
lgselig. De antydete kurveforlgp vil imidlertid neppe endre
karakter i szrlig grad.

NAr det gjelder Rablidsen, ligger feltet i en nedbgrsrik

del av landet. Det er derfor mulig at de mobile elemeﬁtene
tildels er vasket ut av jordlaget p& grunn av betydelig
vanngjennomstrgmning. Forvitringen av berggrunnen under
overdekket md antas & g& relativt sakte, slik at tilfgrselen

av nytt materiale er liten.
Tolkning.

Kurvene, fig. 14, 15, 16 ,17% 18 og histogrammene, bilag g .,
6 , 7, & & 9 tyder pd at en i Rabliasen hovedsakelig har
bare én fordeling av analyseverdiene, dvs. at man for feltet
kan regne med & ha en relativt jevn bakgrunnsverdi, (Zn
unntatt?).

Elementinnholdet i jordpr¢vene ligger meget lavt, og bare
Co har fremvist noen f& verdier som savidt overskrider det
som kan anses som "vanlig" i "normal" mineraljord. Se fig.
21.
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Selv de maksimale elementverdier som er registrert i jord-
prgvene, kan karakteriseres som lave, og undertegnede synes
det er lite sannsynlig at noen av dem indikerer eksistens
av noen vesentlig ertsmineralisering. I tilfelle en hadde
provetatt i omradder hvor mineraliseringer var av vesentlig
karakter, skulle en vente & f& noen - etter forholdene -

ekstremt hgye analyseverdier.

Videre bemerkes at Cu-, Zn~-, Pb-, Ni- og Co-innheoldet i det
fatall bergartsprgver som er undersskt, fig. 20 (og bilag 10)
er tildels markert hgyere enn innholdet av de samme elementer
i jordprgvene. Det er sdledes ikke noe i veien for at de
elementgehaltene som er registrert i jordprgvene kan vare
fordrsaket ved forvitring av de bergarter som til nid er
observert i feltet.

Generelt synes de hgyere analyseverdiene & vare relativt
jevnt spredt over hele feltet, muligens med en tendens til
konsentrering i omrdder hvor grafittfgrende bergarter er
observert.

App. 13, 14, 15, 16 & 17.

Betrakter man de geokjemiske sgylediagramprofilene, app- 18

& 19, hvor ogsa de geologiske observerte-/geofysisk regi-
strerte (tolkede) grafittfgrende bergartssoner er tegnet inn,
ser en kanskje tydeligere at endel av de hgye geokjemi-
analysene korresponderer bra med de nevnte soner. Topo-

grafien md tas i betraktning.

Spesielt 1 forbindelse med den meget gade lederen i § er
det registrert en rekke markante geokjemitopper. Sonen er
via flere blotninger verifisert & vare en grafittskifer-
horisont. Noen vesentlig ertsmineralisering er imidlertid

ikke sett, men likevel kan en stille f¢lgende spgrsmal:

"Representerer denne sonen Bleikvasslimalmens stratigrafiske

nivaz"
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Et sikkert svar kan ikke gis, men noen betraktninger vil

luftes:

a. I omraddene langs grafittsonen er flere steder registrert
h¢ye Pb- og tildels ogsd Zn-verdier. Dette kan tyde
P& en anrikning av de respektive sulfidmineralens, som

forsdvidt er karakteristiske for Bleikvasslimalmen.

b. De geofysiske m&lingene (VLF og CP, app. 20 & 22 )
som er utfgrt over Kjgkkenbukta, kan tyde pi at malm-
sonen virkeliqg dreier av mot den posisjon hvor an-

gjeldende grafittsone antas & stryke ut i bukta.

€. Geologisk synes denne korrelasjonen & vare noa rar, da
grafittsonen gyensynlig opptrer P4 grensen mellom
amfibolitten i § og kvartsglimmer-bergartene i N.
Blekvasslimalmen opptrer imidlertid inne 1 de sist-
nevnte bergarter og er ikke i narheten av amfibolitten

som finnes @ for gruveomriddet.

Problemet stdr &pent for diskusjon dersom nye opplysninger

eller tanker skulle dukke opp.

Ogséd i forbindelse med den tynne magnetkis-mineraliseringen
ved B 20.50C, A 10.750 fremkommer hgye analyseverdier for
Cu, Pb, Ni og Co. Mineraliseringen er omtalt pa side 4p

0g funnet gkonomisk uinteressant.

Endel enkeltstidende hgye Pb-verdier er registrert og kan
vanskelig tilbakefgres til geofysisk anomalgse omrider i

nerheten.

En mulig forklaring pad fenomenet kan man finne hos Hawkes

og Webbs, 1962, p. 367, hvor det nevnes at det under visse
betingelser er registrert gehalter péd mer enn 1000 ppm Pb i
jord , rik pd organisk stoff. Det er siledes ikke umulig at
disse Pb-analysene stammer fra f.eks. prgver av myrjord.
(Dette har undertegnede ikke kunnet sjekke, da de aktuelle
data for tiden bare finnes som tallkoder, pa hullkort i
Kirkenes).
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Myrjord er det forgvrig liten vits i & prgveta (muntlig
meddelelse, @. Logn, 1974), og dette nok fordi endel

elementer avsettes (felles ev. bindes til humusstoffer)
pa& grunn av de spesielle forhold som ofte eksisterer i

en myr (f.eks. reduserende -).
P4 grunn av de meget ulike avsetningsforhold som finnes i

vanlig jord kontra myrjord, vil elementenes dispersons-

mgnster bli meget vanskelig & tolke.

Konklusjon.

Fgelgende data foreligger:

a. Ingen jordprgveanalyser overskrider det element-
innhold en ved analyseh;y funnet i feltets bergarter.
Ingen av stuffprovene viser pkonomisk interessant

mineralisering.

b. Flere av de registrerte "geokjemianomalier" fore-
konmer i omrader hvor grafittsoner er sett under felt-
arbeidet. I forbindelse med de grafittfg¢rende berg-
artene forekommer ofte en svak ertsmineralisering,
hovedsaxelig av magnetkis.

(Dette kan muligens generere de hgyere analyseverdier

som eksisterer over- og i naerheten av sonene).

Uncertegnede synes ut fra dette at det er lite i de geo-
kjenmiske data som tyder pid eksistens av en sulfidminerali-
sering som kan vere av gkonomisk interesse. I alle fall
ser det ikke ut til at en eventuell slik mineralisering har
utgaende under overdekket.

Overdekket i feltet er generelt tynt, og storparten av
prgovene er tatt pad dyp mindre enn 1,3 m. Det er derfor
rimelig & anta at prgveanalysene gir et noenlunde brukbart
bilde av feltets berggrunn.
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P& app. 18 & 19 er hgye analyseverdier som ikke kan til-
skrives narliggende grafittsoner tolket med "2?". Noen

bedre forklaring kan ikke gis uten n@rmere feltundersgkelser,
f.eks. ved rg¢sking.

Noen erfaringer fra geokjmiprosjektet i Bleikvassli,
sommeren 1974, er listet opp i bilag 11.



VII.

- 108 -

KORRELASJON OVER KJIGEXENBUKTA.

Forozd.

Ramberg, 1968, har i sin rapport Gruvefeltet, Bleikvassli,
foretatt en nyansert bergartsinndeling som for en stor

del md bygge pd en omfattende undersgkelse av en rekke
tynnslip. Videre hadde Ramberg, da han detaljkartla gruve-
omradet sommeren 1968, pi forhind et godt kjennskap til berg-
artsvariantene og deres utseende.

Undertegnede har ikke kunnet foreta like inngdende berg-
artsunderspkelser fra eget felt, fordi:

a. det ville krevd en mer systematisk bergartsprove-
taking med pafglgende ngvere undersgkelser av et
stort antall tynnslip,

b. det personlige kjennskap til utseende av bergartene
i angjelcende omrdder var ukjent da kartleggings-

arbeidet startet. "Ingen flying start",

c. inndeling i bergartstyper ut fra makroskopiske kjenne-
tegn syntes & vare tilstrekkelig ut fra oppgaven.
Videre var dette mest praktisk for selve kartleggingen

og xartfremstillingen,

Bergartskorrelasjonene i det fglgende bygger derfor p& de
beskrivelser som foreligger. Ingen ngyere undersgkelser av

bergartene innen selve gruvefeltet er foretatt.

Henvisninger til fig. 4 (Rambergs geologiske kart, 1967)
er angitt med koordinater, eks. (11,5 - 47,5).
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Geologisk-/geofysisk korrelasjon.

Den mektige amfibolitten pd #-siden av Kjgkkenbukta har det
delvis vaert mulig & félge mot V, og det md anses som sikkert
at det er samme horisont som er & se p& S-siden av bukta.
Irne i denne amfibolitten finnes en "ledehorisont" av kvarts-

granat-glimmer gneis, og denne kan lett fglges mot V.

Amfibolitten som er funnet pad N-siden av feltet, er det mest
narliggende a korrelere med en amfibolitt-ledehorisont som
stryker ut i Kjgkkenbuktas V-ende (se fig. 4 (11,5-47,5)).

Den estimerte skyvesonen mellom bergartsgruppene ma selvsagt
korreleres over Kjgkkenbukta, og det synes &penbart at en
i Rablidsen har bergarter som etter beskrivelsene hdgrer

hjemme i ulike grupper.

De grafittfgrende bergarter i Rablidsfeltet er av samme
karakter som de Ramberg har beskrevet fra gruvefeltet. A si

hvilke som representerer samme nivd, er noe mer usikkert.

Grafittskiferen som opptrer S i feltet, pd grensen mot den
mektige amfibolitten, synes det naturlig & korrelere geo-
logisk med den grafittskiferen Ramberg har funnet mellom
kvartsglimmer-bergartene og amfibolitten i N-enden av sélve
gruvefeltet. De geofysiske midlingene over Kjgkkenbukta er
imidlertid ikke helt i samsvar med dette syn. Alle kote-
kartene (CP og VLF, app. 20,22 & 24) og det antydete kart
over ledende soner (app 25 ) tyder pi at grafittskiferen
fra gruvefeltet gar i ¢¥N@-1lig retning, mot @-enden av bukta.
Dette kan tyde pd at sonen ikke gdr rett over bukta, men har
et foldet forlgp. Verken i felten eller pd flvbilder er

funnet trekk som kan tyde pd forkastning som Arsak.

At de to grafittsonene representerer samme stratigrafiske

nivé, synes imidlertid sannsynlig ut fra geologiske be-
traktninger.
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Grafittsonen som gar ut i Kjpkkenbukta pd N-siden (X 884.800,
Y 31200 ev. B 19.100, A 10.770) ser ut,fra app 20 & 21 til

& fortsette mot VSV for & dreie mer SV,og muligens kommer
sonen "pa land" omkr. X 884.450, Y 30.200.

Grafittskiferen som opptrer i skyvesonen mellom Anders
Larsa- og Kongsfjellgruppen ser ut fra CP- og VLF-kartene
(app.20 &22) til & dreie av mot @NZ. Dette stemmer bra med
gvrige geofysiske data over Kjgkkenbukta, darligere med
"direkte geologisk" korrelasjon med mindre man "folder"
sonen noe ute i bukta. Det antas likevel at denne grafitt-
skiferen representerer samme nivd som den en har observert

i forbindelse med den estimerte skyvesonen i Rablidsfeltet.

For cde ¢gvrice grafittsoner synes en korrelasjon mellom
-3

gruvefeltet og eget felt & matte bli meget spekulativ og
usikker, og undertegnede vil la dette spprsmil st& &pent.

Nevnes bgr, at

— den markerte VLF anomalien (app.25 ) som gir i SvV-lig
retning, tvers over Kjskkenbukta, pd V-siden av reservoar-
demningen og videre S§SV ute i Xanalen, er forarsaket av
en "tykk" ' telefonkabel som g&r fra gruva til Rablidsen

gérd. HMed andre ord - intet geologisk fenomen -.

Kvarts—granat-glimmer gneis beskrevet feran, tilsvarer

trolig de bergartene Ramberg, 1968, har betegnet som:

(nr. 10) Kvarts-feltspat-glimmer-gneiser m/smd granater,

lysegrda, finkornig, jernkornig, og

(nr. 13) kvarts-granat-~glimmer gneis, grdgre¢nn, grov-
kornig.

Pa& det geologiske kartet (app, 1 ) er granatenes opptreden

angitt ved variasjon i stg¢rrelsen pa prikkene i symbolet.

Kvarts-glimmer gneisen synes & kunne omfatte Ramberqgs

bergarter:
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(nr. 11) ZXvarts-glimmer gneiser og skifre, gra

(nr. 10) (angitt over), men da en variant med ubetydelig
granatinnhold.
Denne bergart, nr. 10, er sannsynligvis en eldre
slektning av den kali-rikere mikroklin-gneis,
Ramberg, 1968, p. 6.

Egne observasjcner tyder pa at ogsa

(nr. 3) mikroklin-biotitt gneis, gra, tildels uporfyrisk,

finnes 1 Rablidsen ( p. 37 )-

Kvarts—-glimmer skifer -betegnelsen i dette arbeid synes &
romme plass for Rambergs

(nr. 12) Kvarts-glimmer skifre, glinsende, mellomkornig,

(nr. 8} Kvarts-feltspat-bergarter, gulhvite, jevnkornige.
Kvarts-glimmer skifre, lyse.
Muskovitt, kvartsitter...etec.

- og muligens ogsi

(nr. 11) (angitt over}, og da den mest skiferaktige
variant.

Hornblendegneisen har gyensynlig ikke noen parallell i selve
gruvefeltet. Ramberg, 1968 har i alle fall ikke beskrevet

noen bergart med tilsvarende mineralogi.

Bleikvasslimalmens stratigrafiske nivad synes etter Rambergs
kart & vere mellom
(nr. 12) Kvarts~glimmer skifer (i V-hengba.) og

(nr. 11) Kvarts-glimmer gneiser og -skifre (i @-liggba).

Nymalmen ligger tilsynelatende V for den stiplede linjen som

angir den f¢rste malmens antatte stratigrafiske nivd mot NN@.
Se app. 27. (I. Ramberg, 1968, detaljkart/gruvefeltet.)
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Om en skal antyde Bleikvasslimalmens mulige stratigrafiske
niva i Rablidsfeltet, er det na&rliggende & plassere det mellom

kvarts-glimmer skifer i N 0g Xvarts-(granat)-glimmer gneiser
i s.

Nymalmens stratigrafiske niv& kan kanskje vare inne i kvarts-
glimmer-skiferen, eller mellom kvarts-(granat)-glimmer gneiser

1 N og kvarts-glimmer skifer, nd i S.

Et pafallende trekk mellom de to malmkroppene er:
(muntlige meddelelser, Heqgrum, 1974)

a. likhet i mineralogi,
b. "Gammelmalmen" har magnetkissone pia liggsiden

"Nymalmen" har magnetkissonen opp mot hengen.

Representerer malmene samme stratigrafiske nivi&? I tilfelle
"JA"? er det mulig at de representerer hver sin sjenkel i en

stgrre fold? I.Ramberg, 1968, er cgsd inne pi denne tanken.

1

PROFIL

2 PROFIL

‘K'\b\k\\t‘:\ -
# \ruwia

|
|

=

ar

/
s

|

W

, A TERTONISK LIN]E
<. i EREIER MAGNET HISSONE %= % FORKASTNINGER
b | BROERAR yraipeny STRATIGR. Nevd 2

DaLwvis drrda
fLARansgrs, iven. |l

Fig. 22. Skisse son viser "nymalmens" relative
posisjon i forhold til "gammelpalmen".
{Synform overlagt maot $8@277?)
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Undertegnede synes ut fra petrografiske forhold at en slik
tanke bZr wvurderes, da bergartene pd hver side av kvarts-—~
glimmer skifer herisonten er svart like, 1 alle fall i eget
felt. PRambsrg, 1968, har dog skilt ut forskjellige berg-
arter pa 0O- og V-siden av kvartsglimmer sonen, men forskjellen
P& bergartene synes ikke & vare si stor at de ikke kan

representere samme stratigrafiske niva.

Forgvrig vil bare nevnes at undertegnede har sett svaert lite
av gruvefeltets mer "typiske" bergarter, s8 som mikroklin-

gneiser og disthen-fgrende gneiser i Rablidsfeltet.

En geologisk kartskisse for korrelasjonen over Kigkkenbukta

er vist i fig.23,

Denne mé& betraktes som et forslag, delvis bygget pPa geo-

logiske- og gecfysiske trekk, og delvis pd ren gjetting.

Konklusjon.

Tar en det estimerte kartbildet, fig. 23, over Kjgkkenbukta
til ettertanke, synes undertegnede det er mye som taler for
at den antatte synformen i forbindelse med malmene i gruve-
feltet ikke eksisterer i Rablidsfeltet. Alle foldeakser og
lineasjoner indikerer at bergartene i de aktuelle omr&dene
gdr opp i lufta mot NG - ¢.

Pa kartet er disse tanker illustrert.
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YLTT. FORSLAG TIL VIDERE UNDERSZXELSER.

Det fprste som bér gjeres, er & merke noen viktige punkter

i de stikningsnett som er benyttet i omrddet. Undertegnede
foresldr at i alle fall punktene A 10.500 - B 19.500 og

L 31.600 - K 10.450, og ogsé& helst L 31.000 - X 10.400,
avmerkes 1 terrenget med f.eks. jernstenger satt i fjell.
Det vil da vere relativt enkelt & "gjenoppfriske" stiknings-
nettet ngyaktig, dersom det skulle bli gnskelig en gang i
fremtiden.

I feltet er registrert en rekke geofysiske anomalier og endel
hgye geokjemiske analyseverdier. Da overdekket i stor grad
har gjort det narmest umulig & verifisere alle anomali-
drsakene, synes det g¢nskelig med narmere underssdkelser for
om mulig & f£4 brakt pa det rene hva som gir opphav til
anomaliene. Feltet virker tross alt ikke s& sterilt at
undersegkelsene med god samvittighet kan stanses pd ndvarende
stadium-

Fglgende forslag vil settes opp i prioritert rekkefglge
(se app.18 & 19).

l1: B 19.700 - A 10.320: Diamantboring
Hull pésatt i retning 1659, fall 50%s, borlengde min. 100 m.

2: B 19.800 - A 10.190: Diamantboring.
Hull pasatt i retning 1650, fall 4008, borlengde min. 530 m.
Hull pasatt i retning 165°, fall 70°s, borlengde min. 70 m.

Viser disse hullene at ertsmineralisering av interessante
sulfider eksisterer, bgr det utarbeides en mer systematisk

boreplan, basert pd de eventuelle opplysninger borkjernene gir.

Dersom hullene ikke gir "positive" resultater, mener under-
tegnede at boringene pa denne sonen kan avsluttes inntil ev.

bedre indikasjoner oppnis p& annet vis.



- 116 -

Begrunnelsen for forannevnte boringer er:

- Kraftige geofysiske anomalier sammen med relativt

markant hgye jordprgveanalyser pa Cu, Zn oc Pb.
Ved retretten av borutrustningen foreslas fglgende boringer:

3. B 1%.600 - A 10.290: Diamantboring.
Hull p&satt i retning 3459, fail 30°N, borlenade min.50 m.
Hull pisatt i retning 165°, fall 40%°S, borlengde min.50 m.

4, B 19.500 - A 10.350: Diamantboring.
Hull pasatt i retning 345°, fal1l 40°n, borlengde min.40 m.

Disse boringer foreslads fordi slingramanomaliene har et ut-
seende som kan sies & vere mer typisk for kissoner enn det

storparten av de dvrige, kraftige anomaliene er.

I fglgende punkter kan undertegnede tenke seg at gregfting/
re¢sking blir foretatt dersom en vil satse pa & f4 sikrere
opplysninger om nva som fordrsaker "anomaliene"”. (Det hen-—

vises til app, 18 & 19 ).

5. B 20.500 - & 9.920 -~ 9.930 Grofting/resking
6. B 20.400 - A 9.980 Graving /re¢sking
7. B 20.300 - A10.000 -10.010 Grpfting/re¢sking
8. B 20.300 - Al0.220 Graving /r¢sking
9 B 20.000 - A10.125 -10.135 Grefting/resking
10, B 19.900 - A 9.830 - 9.850 Grepfting/re¢sking
11. B 19.800 - Al0.150 -10.170 Grgfting/regsking
12. B 192.700 - A10.195 -10.210 Grpfting/reésking

Hvilken rekkef¢glge punktene

tas i,synes a spille mindre rolle.

En betenkelighet med dette r¢skingsprogrammet er at det vil
pafgre naturen endel skjemmende sdr. Undertegnede kan derfor
tenke seg en annen lgsning som trelig ikke vil vere sarlig
dyrere, spesielt som en tar i betraktning ev. erstatnings-
krav som kan bli reist.
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Ngkkelordet er "gravimetri'.

Dersom de forsgksmdlingene som ble gjort i gruveomradet
somrmeren 1974 gir brukbare resultater, dvs. tyngdeanomalier
over malmen, vil undertecnede foresli at de: miles gravi-
metriske profiler over de angitte posisjeonene. Totalt vil
det neppe vare behov for mer enn ca. 2 km profil til dette,
men det foreslds ogsd at profil B 19.800, som er topo-
grafisk velegnet og som inneholder de fleste registrerte
soner, males fra A 9.500 til & 11.000, dvs. 1,5 km. Totalt
foreslds det omkring 3,5 km gravimetrisk profil. P& denne
méten kan en kanskje prioritere en ev. grgfting/rgsking
etter avtagende tyngdeanomalier - under forutsetning av at
slike blir registrert. Dersom de"mest lovende" punktene
ikke gir interessante opplysninger, synes det fornuftigst &
avbryte disse undersgkelsene.

A gi noen eksakt pris for de gravimetriske médlingene er
vanskelig, men en kostnad p& kr. 10.000 til 15.000 ma trolig
paregnes. Am og Vokes, 1972, (p. 97 og skj¢gnnsmessig pris-
stignirg tatt i betraktning).

Videre tror undertegnede det kan ha sin mision & forsgke og
lgse feltets struktur-geologiske trekk. Dette kan muligens
gi nvttige opplysninger angiende sannsynligheten for at
malmdraget kan eksistere i feltet.

LYKKE TIL!
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AKTIESELSKABET SYDVARANGER

JCROPADVER

Cate Ar Ceopdr.nr.
altiar proven er bty P
Zo-0¢ zY —
Prove
Provenr.  Profil Avstand tyoe
o3dg Do Ao (Hode )
Notater

Bilag 1

TN
Feltkort for geokemi !
0o
11
Provetaker Karthlad Omrads/3ted
22
IR - K. B, (Briortelser) [
- o T 33|
Jard. Narl [
Dytde harisont Farve fi=li |
(Kode) (Hode) (Hode) (rode) S |
!
&6 I
7
|
88 |
C g, Gress, pewse a/yr—kef P Wy \:/‘z:)
- 59 J
v

ioding av feltohservasioner.
Prgvenr fortigpende tall (eks. 0388)
BProfil B-koordinat (eks. B 19.100}
Avstand A-koordinat (eks. A 10.790;
Prgvetype Tallkode Betegrnelse Feltkjennetegn
1 Grus Smastein og sand sammen
2 Sand som fin steypesand
3 Siltc kan kjenne korn mellom fingre
4 Leir kan ikke =M= -"-
5 Myrjord rik pé& planterester{som svamp)
& Vanlig jord inneholder lite sand
Dybde tall som angir dybde i dm. (f.eks.70cm "7", 1 m "lﬂﬁ
Jordhorisont 1 Ag Organisk matr. (inkl.myr)
3 Ao Bleikjordlaget{lys gra/hvit)
6 Bg Brunjord-laget (brun/rustrad)
8 c Undergr.f.eks.utorvigra/sert)
' 9 D Forvitr.fjell,sand,sma fragm.
Farge 1 hvit
2 gra-gronn
3 gul
4 orange
5 lys brun
6 brun
7 m@rk orun
8 rustrgd
9 sort
Nerl.fjell 1 nare (pa) fjell
2 vet ikke (muligens stein)
3 langt fra fjell
Notater I klar tekst hvordan det ser ut omkring.



Bilag 2

Opplgsning av tungmetaller i bekkesedimenter, jord ag

bergartsprover med salpetersyre.

1. T¢rre Pyrex reagensglass merket ved 20,3 ml volum

settes 1 nummererte aluminium kokestativ.

2. Vei ut 1 gram pregve i veieskip og overfsr prgven

til et reagensglass. X) .

[VR)
.

Tilsett 5 ml HNO4 l:1 til reagensglassene. xx).

4. Prgvene settes pd kokeplate og oppvarmes til 110%c.
Temperaturen kontrolleres med noen termometere i
reagensglassene fordelt ut over hele kokeplaten.
Etter 2% times behandling rystes glassene, og
behandlingen fortsettes ennd 1 time ved samme

temperatur.

5. Fjern prgvene fra kokeplaten og fortvnn med metall-
fritt vann til 20,3 ml - merkeit. Apningen pa
reagensglassene tettes med elektrotape og stativene
snues opp @9 ned noen ganger slik at l¢sningene
blir godt blandet.

6. La lgsningene std minst 1 time, helst natta over
for bunnfelling. XXX) .

7. Lg¢gsningene dekanteres gjennom nylonfilter 20u ned

i rene nummererte glass som pasettes plastkorker.

Tillempninger

X) Ad. 2. Innveiing: 0,6 g prgvemateriale
xx) " 3. Tilsats : 3 ml HNO,, 1:1.

xxx} " 6. Pr¢vene stdr natta over for bunnfelling.
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ANALYSE AV SELEKTIVT UTVALGT PRAVEMATERIALE (TILSYNELATENDE MEST LOVENDE.)

Elementgehalt i ppm

Stuffprgve nr. Merknad
Cu Zn Pb Ni Co
ML 33 . 1343 41 73 452 8 Magnetkismalm
ML 75B 739 92 40 393 42 Svakt po-impr.sidesten til grafittsone
ML 62B 574 96 62 315 96 == ="~ -1
ML 82B 430 148 66 329 29 Svakt po-impr.kv.gl.skifer (po)
ML 64 415 37 - 300 9 py-impr.kv.gl.skifer
ML 60 336 19 34 10 <1 Meget ren grafitt (amorf)
ML 62A 342 195 44 346 39 Grafittskifer
ML 75A 564 188 71 268 24 - -"-
ML 48 517 164 33 178 19 ="~ : =" -
ML 58 444 84 53 115 18 Grafittfegrende muskovitt kvartsitt
ML 67 387 103 64 133 4 Prgvematerialet hentet fra bergarts-
ML 47 401 94 27 143 <1 prgver uten tegn til sulfidimpregna-
ML 14 4138 107 28 288 < 1 sjon (kv.gl.gneiser og -skifre).
ML 5 428 243 24 176 19

A
l.._l

ML 22A 331 175 52 52

0T PerTg



Bilag 11

NOEN ERFARINGER ANG. GEOKJEMIUNDERSHXKELSER

tas med, da de kan vare nyttige & ha ved planleqgging av

senere undersgkelser.

Profilstikking.

1.

I Rablidsen ble profilene gatt opp med kompass og 20 m's
milesnor samtidig som prevene ble tatt. Dersom det ikke
stilles for strenge krav til posisjonsngyaktigheten og

profilene ikke er for lange (< 500 m), er metoden fullt

brukbar. Metoden er neppe den raskeste.

2.

I prgvefeltet fra Kjgkkenbukta og til utlgpet av Lille
Bleikvann (avgangsdammen) ble profilenes retning satt ut

med siktetrommel, og profilene stukket med stikkstenger og
rnalesnor. Retningsngyaktigheten ble meget god. Det gikk
raskt & stikke profilene, og selve provetakingen gikk ogsa
hurtig. Denne todelte arbeidsprosedyren ga til & begynne
med en h@gy prpvetakingshastighet, operasjonen sett under
ett. Dog, etter en viss tid sank hastigheten noe fordi

det tildels var vanskelig & finne igjen profilstikkene i

den frodige vegetasjonen. Laget som var i aktivitet, prgvde

en ny variant i feltets fortsettelse mot SV.

3.

To-tre dager ble benyttet til stiking, og profilene ble der-

etter prgvetatt. Fordelene var:

a.
- det var lett & finne igjen profilstikkene da vegetasjonen
enna ikke hadde rukket 3 lege sine sdr etter forste ned-
tramping. Sett under ett kunne en relativt hgy pregve-

takingshastighet opprettholdes.

- Stikkingen kunne utfgres pd regnversdager uten at det
e

sinket s®rlig. Godvarsdager kunne oftere reserveres for



selve prgvetakingen, og dette anses som en fordel bide
fordi prgveposene da ikke s& lett gar i opplgsning, og

av hensyn til notering av prgvedata.

batakort/tallkoding av observasjoner:

Skepsisen med datakort ute i felten var til & begynne med
stor. Imidlertid er det klart at dersom prgvedataene skal
behandles med datamaskin, er det en fordel & benytte kort
direkte. En slipper da en senere omskriving fra bok til
kort og kan derved eliminere en operasjon hvor feil kan
lure seg inn. Tallkoding av observasjoner (se bilag 1),
er en rask og enkel mdte & notere data pd og medfgrte
ingen vansker. Noen nyanser kan muligens g& tapt dersom
de ikke noteres under "merknader". Ved maskinell behand-
ling av prgvedata synes direkte koding i felten & vare en
absolutt fordel.

Databehandling av observasjoner

er en stor fordel og md i dag anses som pakrevet ved under-
sgkelser hvor det tas flere tusen prg¢ver. Spesielt b¢gr
datamaskin benyttes ndr en har tilgang til slik. Plotting
av data i kartmessig riktig posisjon gir en grei og meget
oversiktlig fremstilling av analyseverdier, elementforhold
etc., selv om midlestokken kan vare ugunstig. Omfotografering
til gnsket malestokk kan bli dyrt, og dersom plotnings-
kartene ikke gir spesielle opplysninger, synes det tilstrek-
kelig & fa omgjort et ngkkelkart, f.eks. plotningskartet

med prgvenummer til gnsket malestokk. "Hi&ndverksmessig"
plotting av interessante verdier blir derved lettere. (Dette
mgnster er fulgt i denne diplomoppgaven). Statistisk be-
handling av analysedata anses & vare en fordel, og sarlig
dersom antallet prgver er stort, vil det vere en lettelse

med datamaskinbehandling. En kan da lett variere pid f.eks.



ppm-intervallet nar prgveverdier skal telles opp og

kumuleres.

Det m& anses & vare en fordel & bli fortrolig med bruk av
datamaskin ved behandling av geokjemidata. Mye "slave-
arbeid" kan unngas, og det blir lett & skaffe frem kombi-

nasjoner av data for hvert prgvepunkt.
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