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Radiometriske og magnetfske undersøkelser i
Vipeto-Rullekoll området utført 1985.
Med ti1knytning til REE-undersøkelser
Gruheåsen.

RESYME:

Det målte området dekker den sydlige del av Fen-
komplekset. Området er nå sammenknyttet med
tidligere utførte geofysiske arbeider i yestfe1rer.
Kjente radiometriske anomalier er vist i 131.4. De
sterkeste radiometriske anomalier antas forårsaket av
thorium-holdige mineraler. Pe magnetlske anomalier
skyldes variabel magnetittgehalt, fortrinnsvis
Rødherg og i Søvitt.

Boringer i Gruveåsen viser god korrelas 'on mellom
thorium REE o scandium, se også ASPRO rapp. 1648 ved
I. Hultin. Det er indisium på at Th-REE forekommer i
steiltstående soner.

/IKorrelasjonen mellom TH, Se og REE gir mulighet fordirekte påvisning av Sc og REE ved radiometriske

imålinger.
Det pekes i rapporten på at det synes å være en sammen
heng mellom gravimetriske anomalier og radiometriske
anomalier. På flanken av den store av I. Ramberg
påviste gravimetriske anomali, som antas forårsaket av
en Kfmberlitt-kropp i dypet, finnes det jevnt fordelt
en rekke lokale gravimetriske anomalfer i posisjon
i nærheten av radiometriske anomalier. De lokale
gravimetriske anomalier er ikke oppmålt i detalj.

Det forslås at det gjøres a) gravimetriske målinger,
b) boringer for å klarlegge årsaken til disse anoma-
liene. Kan de skyldes øket konsentrasjon ved tung-
metallholdige ganger på flankene av det ultramafiske
plugp I dypet?

Det foreslås dessuten et borprogram for videre opp-
følging i Grubeåsen, eventuelt kombfnert med leting/
påvisning av REE i Rullekoll-området.
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FENSFELTET

RAD1OMFIR1SKE OG MAGNETISKE UNDERSØKELSER 1 V1PETO-RULLEKOLL-01IRADET

UTFØRT i 1985. NED TILKNYTILINGTIL REE-MINERALISERINGER I GRUBEASEN

1. INNLE0NING

Denne rapport bygger på resultater beskrevet i to publikasjoner:

Preliminary results of gravimetrie Investigations in the Fen Area.
NGT 1964. By Ivar B. Ramberg.

Gravity Studies of the Fen Complex, Norway, and Their Petrological
Significance.

By Ivar B. Ramberg. Contr. MineraR and Petrol 38 (1973).

Videre på folgende rapporter:

The Fen Project. A geological Survey of the Vipeto-Rullekol1 Sub-area.
Carried out 1980 and 1981.

By ASV-geologist Viggo H. Wiik (1582 .

The Fen Project. Detail magnetin and amma-ray Investigations of

Fen Corplex. By C.W. Carstens. L enA/S (1984).

Fensfeltet. Kommentarer til de utforte neofysiske arbeider.
Ved ø. Logn (1983). ASPRO nr. 1371.

Fensfeltet. Om mulighetene for å finne flere karbonatitter.
Ved ø. Logn (1983). ASPRO nr. 1390.

Fensfeltet. Geofysiske målinger (SP og resistivitet) i området
Tuftehavna-Holla Kirkeruin.

Ved. ø. Logn (1984). ASPRO nr. 1511.

Scandium-Europium- og Neodymium -undersøkelser i Gruveåsen, Ulefoss.
Ved Ivar G. Hultin (1985). ASPRO nr. 1648.



Kfpper:en skulle egent1i2 handle on r didmetriske dg ,mignctiskemdling)r

ut1ort ho,sten)955 i V1peto-Kullekoil-omradet i sondre del fv Fen-d,9tplekse;.

Men dd informasjoner i dette kompleds - gedlooiske, svel sin, :ysiske


geok 1emiskr - svnes h vaxe knyttet nad-sdmmen, 10ier jen et )elivor h

behdEdie de geofysiske resultater fra 1985 i lys av det klennsedp vi etter

hvert bar skaffet css vedrorende an«malienes opptreden cg sd=unnen2en 9ed

rsdgene som ligger bdk.

Rapperten gommer derfor først og fremst til å handle om forholdet mollnm

grdv1c)rterfeltog radiometrisk felt (gammastrålinc), samt disse fellers

tflknytning til innholdet av spormetaller i borkjerner.

Som det vil fremga av det følgende, kan de beskrevne resultdter komme til

å ddnne et første grunnlag for en bevisst målrettet letemetodikk etter verdi-

fulle metaller i Fen-komplekset.

2. KOKT (d KE KI)SULTATKR

På grunn av forholdene i feltet (bebyggelse, miljohens9n) hdr undersOkelsede

innen fen-prosjektet først og fremst vatt rettet mof omrhdet 1uttehdvna -

Holla Kirkernin i Fens-feltets vestre del (Vestfeltet). Pessuten hdr le-




tingen i forste omgang vært konsentrert om det niob-fOrende minera) ?yrfkicr,

seivom 9an har hatt kjennskdp til at det fdregommer en rekke interessdn:e

spornetd11er tilhOrende gruppen "sjeldne jordarter." I sluttrn av 19b0-


årene bdr Megon & Co AiS sokt etter yttrium innenfor Komplekset.

Spredte drbeider er frd t d til annen dcf). '«rt i de cdcdo trt i

østre dr1 av komplekset. 1 1985 dekket geolog I. HullIn et dmrdde ned syst,-

matiske diamdntboringer (oppdrag frd -4.egon4 Co A/S). horkjernene hle dna-




lysert pd dantdnider c)g spnrmetaller som f)rekommer i tilknYtning fll disse.

Diamanthoringer i Vestfeltet i 1982-84 resulterte i visse prinslpieile

muligheter når det gjelder videre leting i denne del av feltet, se

Rapport nr. 1511. Over en undersOkt feltbredde 131ca. 400 m hdr man phvist

13 konsentriske ganger som fører uran, hvorav de "indre" (de na)rmestFen-

kompleksets sentrum) i tillegg fører vekslende gehalter av niob. Gjennnm-

snittlig avstand mellom gangene er ca. 30 m. Interessant er det i denne

forbindelse at Ramberg omtaler to sett av ganger (dykes) i feltet:

Radielle og konsentriske.



- i -

De uranfretde soner er hrsak t 1 de rzCiCuieLrI5Ke soner som er recistrert

ved m11Iinger ph vrf]attn. På grunr av tvnt, vekslende overdekge

anomaliene lad et mere trtltlrtessig Icr1t3p enn de tilsvarende uranholdige

soner påvist i dianantborhullene. Ga,aaastrålingen har som kjent liter

rekkevIdde enron Iorddekket.

Man bør dertcr tkke ta for meget hensvn til an(vm Iienes form ved vurde-

ringer i et overdekket område. Anomalienes forn mh ailtid sees på bak-

grunn av overdekkets variasjon i emegnen.

Ramberg har i 10h0-hrene påvist en betydeltg gravimetrisk anomali med sen-

trum i Fen-kompleksets vulkanrør. Han foreslår at man i dypet må ha en

stor ca. 10 km 1s3v kensentrasjen av bergarten 0dmtjernilt, som er den hrg

art i Fensfeltet som likner mest på kimberlitt, som finnes i tilsvarendt

karboratitt-vulkdnth3r t Syd-Afrika. Damtjernitten hår densitet 3.08,

hvilket gir en tutthetsdifferanse pi ).41 til om.,tivendegnetsbergarter,

som er tilstrekkelig til h forklare dnomalien. 0et er bare en vesentlig

innvending. Daw.jerritt dekker et g3nske ubetvdielig.dreal i cverfldter.

Geologtsk er feltet meget kenplIsert. Geolog 1:Itk, sem har kdrtlagt I 11vu:-

feltet, hevder at dut har vaxt en rekke utbrudd med øker vulkanisme avbrudt

av roligere pericder. Dette hdr It3r1 til kompltsert geolegi, ned ekspiL


sjonsbreksjer, gdngbergarter etc. 0e1 ceologiske bildet kan være vanskelig

å få oversikt over t detalj, fordi del samlidig er gdnske sterkt overdekket.

3. GEOFYSISK STATUS FR. I 5 -

Etter flere hr med gectvstske verfLitemA ittre rddiometrtske, nagretiske

elektromagnetiske og elektriske - s31-itsystenatts e didmantboringer med

geofystske horhulIsmhlinger, kdn det være grurn t 1 h td rt cverblikk over

situasjonen. 11va vet vi, og hva skulle vt cxiske å v1te mere om, når det


gjelder feltets geofysiske parametre, og deres t Iknytn ng, t I utbredelser

av tilsvarende anomdlier.

3.1 Geofysiske arametre

Elektrisk ledningsevne. Fensfeltet er delvis dekkel av marine leirer i

sterkt vekslende mektighet (se pl. 1 nederst til venstre), frd helt tynne

avsetninger til betydelige tykkelser (10-20 m eller mere). Ledningsevne-



kontra ten mot underliggende fjelloverflate er bulvdtlig, ( fr hrt: tr

stivelSesistigItets- som VI.F-anortalier.

I undurita(a a ry.artfinnes tallrike stei tst SVakt

forende scner som gir potensialvariasjoner (SP) i b(rhall. tionenekan

registreres ph overflaten gjennom lynt overdekke. raltene taper sta•


imidlertid hurtig undur okende overdekketykkolse av høv ledningsevne.

Konklusjon: Elektriske (el-magn) metoder kan benyttes utelukkende til

bestemme everdekketykkelse, og vil bare indirekte kunne være til nvtte Ss

geologisk kartlegging av burgarter, ned klare Hrdbetskontraster, som glr

forskjellige tykkelser av det ledende overdekke.

Negative sider: Fensfe1tet omfatter et bebygget omrhde, og det finnes

talirike elektriske anlegg som gir betydelige forstyrrelser ph alle typer

elektriske mUlinger, ogsU ph likestromsmålinger. Stronførende teluton-

kabler - som er gravet ned i overdekket, gir anomalier som kan gi false

torhrtp

Disse konklusjoner er basert på målinger i Vestfeltet. De gjelder sann-




synligvis ogsa i Syd- og østfeltet. 1 disse deler er det mere hemattlf,

men delte mtneral har elektrisk ledningsevne, og vil ikke kunne


pivises ved elektriske

Magnetisk suseeptibilitet varierer adskillig innen feltet og skyldes

vekslend, impregnaslener av magnetitt. Magnetitten forekommer smai,

markerte soner som loper omtrent l(-S. 1 eksplosjonsrorets sentrale d(ler

ser det ut som ontdette monster er mere eller mindre odelagt. Det skuHe

tyde ph at temperaturen har vart over Curie-punktet. Magnetittson(gh

forekommer ikku i dtrekte tilknytning til Nb-forende suner, men kan linnt

ganske nag-dum.

Konklusjon: >lagnetiskumhlinger vil kunne brukes indirekte i leting tater

niob-mineralisuringer, under forutsetning av at magnetitt - cg nt() fore-

kommer i paralleillopende soner.

De samme butingelser gjelder sannsynligvis i Syd- og østfeltut. hematitt

har ingen susceptibilitet som kan sammenlignes med magnetittens suseepti-

bilitet.

Radiometrisk gammastråling er i Vestfeltet ført tilbake til kombinert

stråling fra thorium og fra uran. Lengst vest - d.v.s. i størst avstand



Ira eksplosjonssentret - er del uran som forårsaker strålingen.

Det sannsynligste er at nærmere eksplosjonssentrel er det thorium som for-

årsaker gammastråling. Thorium er kjent strålingskilde både i Rulleko:1-
området i Sydfeltet og i Grubecmirdet i øst.

lletser ut som om niob-mineralisering og thor um-innhold er nær knyttet
sammen, i hvert fall nærmere enn maznetitt og niob. Tantal er også påvist
i enkelte niob-mineraliseringer. Det niobførende mineral er vesentlig
pyrochlor. Columbitt er en blandkrystall av niob og tantal.

Undersøkelsene i Vestfeltet viste at gammastrålingen gjennomgående hadde
mindre svekning gjennom overdekket enn man på forhånd regnet med. Det
forklares ved at det i de overdekkete områder vanligvis foretas en årlig
oppløyning av innmark. Denne oppiøyning virker som en utlufting av løs-
dekkets øvre del (-1 m).

Konklusjon: Radiometriske målinger påviser direkte thorium og uran under
tvnt overdekke (inntil 1 Nær forbindelse mellom thorium og niob kan
fc5reen til niob-mineraliseringex i lamprofyr. Også uran synes å ha en
viss tilknytning til niob.

Densitetsvariasjoner finnes i feltet. Ilveste densitet har urtitt
(2.64 g/cm3) og fenitt (2.71 g/cm3). Omgivende gneis har 2.67 g/cm3,
Høyeste har Melteigitt (3.13 g/cm3), Vibetoitt (3.11 g/cm3) og Dam-




tjernitt (3.08 g/cm3). Tal1verdiene er hentet fra Ramberg: Cravity
Studies of the Fen Complex, Norway, and their Petrological Significance
(1972).

Rauhaugitt og Rødberg oppgis til h.h.v. 2.91 og 2.95 g/em3. Ramberg
regner med en densitets-forskjeli på 0.23 g/cm mellom 'karbonatittherg-




artene og omgivende gneisbergarter. Dette er for lite 111 å forklare den
store gravimetriske anomali på ca. 12 milligal (houguer) som Ramberg har
påvist over eksplosjonssentret. Det ma finnes et betydelig volum med ca.
0.45 densitets-forskjell i dypet av Fen-komplekset.

Det er bare Damtjernitt, Vibotoitt og Melteigitt som har høy nok densitet.
Disse dekker som nevnt foran, bare et lite areal i dagen.

Ramberg mener at det er en viss sannsynlighet for at det finnes et bety-
delig volum av Damtjernitt i dypet. Damtjernitt er den bergart som likner



mest på kimberlitt(somer den bergart som finnes i tilsvarende vulkanrør

andre steder i verden).

Ramberg antar en tykkelse på 500-1000 m av karbonatitt-bergartene, som

ligger over en tung ultramafisk kropp. Han antyder at i østre del av

komplekset kan dypet til de tunge masser være mindre.

For å skaffe mere klarhet i dette forhold ble det i 1983 målt noen gravi-

metriske profiler tvers over Fen-komplekset (rapport v/nbrink), som vel

lokaliserer de tunge masser i østre del av feltet noe nærmere. Det trenges

imidlertid flere målinger her, noe som ikke kunne gjennomføres i 1983,

p.g.a. vanskeligegrunneierforhold.

Det vedlegges et notat vedr. gravimetermålingene av 21/11-1983.

Obrink's modell sees i fig. 1.



tInI1 tdvtmetriske ran)ort

t 3 Ø-V-g:Lende prefiler

I NNV-SS0-giIende prolil

rIest pasning til m'alte verdie I: s r, i g. Ir fdI

(se rapportens fig. 1):

I. kn sannsynlig damtjernittjsk kjerne som taller floi Vest, sdn. skjæres

av en (vertikal) forkastning mot ost. 1)en har antade1ill forhindelse

til damtjernittblotninger. deltketsdIfferanse mot oneis (2,67) = 0A5.

1 heng av damtjernitten karbenatitt med tetthetsdifferanse 0,25

(hvilket såvidt jeg forstt.r ni etv rauhaupitt og/eller rtddberg).

Viderc i heng sov tt med tetthetsdiHurotise 0,15

lengst i vest (i heng) ny karkLa titt neti I

vest gneis (2,67

K)pportens fig. I viser

I. 1 çst en vertikal forkastning sorT nvgretistr kjertin, ogglor at denne

lkke er ulgende.

Dypet er angitt til 0-300 m. K- ;nois irakt io,rt hvis han Inr

lov til a mUle lengere mot dst o

2. Kjernen heller mot SV, og danneJ ti Kel.(iii, 1.

). n randsone med noe letten Y

Modellen er ganske forskjellig fra ;:naImderg's.

Minimumsdypet til den damtjernittiskt kj le ligotrititi (.Stre (LT jv
rauhaugitten.

Stabekk, 21/11-1983
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Fig. 1. Line Q. Calculated and measured values.A threebody model was used with densities 0.15,0.25 and 0.45 shown in vertical projection.



4. UNDERSØKELSER I V1PETO-RDLLEK0kL-OMRADET 1985

Endringer f Bergloven gjorde det mulig h komme til med geofystske målinger

senhøstes 1985 i Vipeto-Rullekoll-områdel. Radiometriske øg magnetiske

målinger i området ble utført i liden 12. - 27. nov. 1985 av G. Kampen,

ASPRO.

Målingene er lagt opp for kartfremstilling i målestokk 1:1000 med stort

sett 50 m mellom profilene, som gikk i nord-syd retning, og 12 m mellom

målepunktene på profilene.

4.1 Radiometrisk kart 1. 2

Kartene i målestokk 1:1000 er blitt ganske store og uhensiktsmessige for

rapportering. De foreligger i ASPRO's arkiv og vedlegges ikke denne

rapport. Det radiometriske kart er nedfotografert til målestokk 1:2500

(pl. 2), som er samme målestokk som C.W. Carstens har benyttet i sin

rapport over målingen i Vestfeltet (jan. 1984). Det geologfske kart ever

Fensfeltet foreligger også i målestokk 1:2500. Det er på denne måte enkelt

å sammenstille de geofysiske resultater fra Vestfeltet med de sist utførte

i Vipeto-Rullekoll-området. På den annen side lar de radiometriske resul-

tater seg sammenlikne i detalj med geologien i området.

Det radiometriske kart pl. 2 viser strålingsforhold som er vesensforskjellig

Ira de vi tidligere har vært vant til i området omkring Gamle Holla Kirke-

ruin og Tuftehavna i Vestfeltet. Mens anomaliene i Vestfeltet hadde be-

grenset utstrekning og maksimal gammastråling ikke over 250 C/S, er det

i Vipeto-Rullekoll-området langt sterkere stråling (opptil 1150 C/S), og

et stort område på ca. 700 x 800 m-, der gammastrålingen overalt er ever

100 C/S. En naturlig bakgrunn antak å ligge på 50-60 C/S.

Det er særlig i Rulleko11-områdel i kartets østre del de høyeste strålings-

intensiteter finnes phvist. Her er, sum nevnt tidligere, klarlagt at strå-

lingen skyldes thorium.

Området med forhøyet strålingsintensitet er ikke fullstendig innringet

ved de utførte målingene : Det er åpning mot syd (se pl. 2), mot øst og

mot NØ.

Ved fremtidige suppleringer bør disse åpningene lukkes.
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En sanmenlikning av det radiometriske kart pl. 2 rrd det geologiske kart

samme område gir et klart inntrykk av at det er en nÆr forbindelse mellom

de sterkeste radiometriske anomalier og bergarten rauhaugitt. Spesielt er

dette tremtredende i Rul1ekoll-området.

1 vestre del av feltet finnes svakere r'diometriske anomalier pd 200-400

C/S som er knyttet til søvitt.

Konklusjon: Thorium er først og fremst knyttet til rauhaugitt.

4.2 Magnetiske kart 1. 3

Også det magnetiske kart er fotografert ned til målestokk 1:2500, og lar

seg direkte sammenlikne med det geologiske kart cg med det radiometriske

kart pl. 2.

Rauhaugitten i Rullekoll-området synes ikke inneholde magnetiske soner av

betydning. Over rauhaugitt viser det magnetiske felt rolig og normalt

forløp.

Pd den annen side er det to bergarter som er ledsaget av variabelt magnet-

felt:

Rødberg

Søvitt

I Rødberg på Rullekollen opptrer i tillegg til de positive anomalier (tgsa

en lokal, sterkt negativ magnetisk anomali som bringer tanken hen på om

her kan dreie seg om remanent magnetisme.

I søvitt opptrer ofte mer langstrakte strøkg/tendtanemalieY av mindre

styrke (500 gamtia),men det finnes ogsd merc

Som del ovså tidligere er antatt, må mdfl:orniodtat de maynctise anoralier

skyldes variable gehalter av magnetitt.

På pl. 3 er magnetisk felt over +500 gammå (50000 gamma er vilkdrlig salt

lik null) rastrert. En sammenlikning med det rastrerte område på det rad )-

metriske kart (raster over 100 c/s) gir en et inntrykk av at i rent grove

trekk er det en viss likhet mellom de to kart, selvom de i detalj er vesens-

forskjellige. Man har derfor en viss tro pa at en felles prosess har hatt en

viss styring ved utfelling/avsetning av magnetitt og thoriumførende mineral.



5. SAMMENSTILLING AV RESULTATER. GRAVIMETRI-GAMMASTRÅLING

Vi vil forlate det magnetiske, som i grunnen ikke er så interessant lenger

som det var for noen år siden. Magnetitt ser ikke ut til å opptre i nær

sammenheng med mineraliserte soner av betydning, men den finnes åpenbart

i tilnærmet parallelle soner som ligger i en viss avstand fra niob-REE-

mineraliseringene, av og til kan avstanden være liten.

1 denne forbindelse skal det gjøres oppmerksom på at VIpeto-bekken synes

danne en skillelinje, der såvel magnetisk intensitet som radiometriske

strålingsintensitet er svakere enn i omgivelsene; en skillelinje mellom

et østre Rauhaugitt dominert område og et vestre Søvitt dominert område.

Se pl. 2 og pl. 3.

Det kan ha en viss interesse å sammenlikne de gravimetriske resultater med

de radiometriske. Thorium er tross alt et meget tungt metall, og sjeldne

jordarter omfatter en rekke metaller med relativt høy densitet. Det niob-

førende mineral pyroklor kan føre tantal (som spor, som også har høy

densitel) Det foreligger således minst 6-8 metaller med høy densitet i

Een-komplekset. Som regel ligger gehaltene på spor—nivå.

Sulvom de enkelte metaller finnes i små mengder og kanskje spredt på

forskjellige ganger, skal man ikke utelukke at det kan finnes oppkonsen-

trerte soner (eller ganger) i områder, der kanskje et ukjent antall tunge

metaller finnes i konsentrasjoner på totalt flere prosent.

1 så fall er det ikke utenkelig at REE-konsentrasjoner kan bevirke mindre

avvik i det gravimetriske felt. Kanskje ikke så sannsynlig - men på

nåværende stadium vet vi intet sikkert om disse forhold. Derfor bør man

inntil videre være åpen for de mulighetene som måtte foreligge.

For å belyse forholdene gravimetrisk, har jeg sammenstillet Ramberg's

måleresultater fra 1960-årene med geofysiker nbrink's (LKAS) fra 1983,

og kolelagt tallverdiene etter beste skjønn. Det skal da poengteres at

feltet på langt nær er målt detaljert nok til at man kan si at de i


det følgende omtalte gravimetriske anomalier er fastlagt i terrenget med

noen som helst sikkerhet. Resultatet gir vel heller bare vage antydninger

om hvor densitetsvariasjoner kan forekomme i undergrunnen.

Resultatet er vist i et kotert bilde i pl. 4, der det er lagt koter for


hver milligal fra 0 til 11 mG. Gmkring det gravimetriske sentrum -
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som ligger i nærhelen av Tufte - er det inntegnet kurver for incervaller

på 0.1 milligal. Disse kurver er basert på et lite antall måleverdier,


men gir et umiddelbart inntrykk av feltvariasjoner som kan tilskrives

gruntliggende densitetsvariasjoner, se f.eks. i omrP:detmellom Tufte og

Rullekollen (pl. 4). Søndre del av gravimeterkartel sees i pl. 5 (N 1:2500),


der gravimetrisk felt og radiometrisk felt umiddelhart kan sammenliknes med

det geologiske kart 1:2500.

En inspeksjon av gravimeterkartet (pl. 4) forteller at det sannsynligvis

finnes en hel del densitetsvariasjoner - overiagret den store gravi-

meteranomali med sentrum i Tufteområdet.

Den store anomali finner Ramberg må tilskrives tunge masser i dypet. Han

antar en sylindrisk kropp (rør) av minst 10 km høyde, bestående av en ultra-

mafisk bergart. Den når ikke opp til overflaten. Densitets-forskjellen

mot omgivende gneis bør være ca. 0.45, d.v.s. en densitet på ca. 3.15 g/cm3,

hvilket kan svare til kimberlitt. Kimberlitt er ikke påvist i Fen-komplek-

set. Damtjernitt er den bergart som er nest aktueli, riendamtjernitt

dekker bare et lite areal i overflaten (side 5).

Årsaken til den store gravimeteranomali er således ikke påvist. nbrink's

undersøkelser i 1983 støtter Ramberg. Han anviser dypet til de tunge

masser mellom 0 og 300 m i feltets østre del. P.g.a. manglende målinger

(forbudt område!) kunne ikke dypet angis nøva

De lokale densitetskontraster som gir gravimeterkartet pl. 4 det lunge-

liknende utseende, kan tenkes å foreligge som:

Mindre, overflatenære ultramafiske ganger (Wicitjernittisk),som kan

danne utløpere fra det store ultramafiske massiv i dypet.

Canger av ukjent, tungt materiale som t.ek.. .an utgi“e en cppkon-

sentrasjon av mineraler med innhold av tunye getaller, t.eks. RLE,

niob, tantal. Kanskje barite, eller simpelthen apalitt.

Her foreligger mange muligheter. Vi skal i neste avsnitt "6. Diamant-

boring i Gruveåsen" belyse"en mulighet.

Det har interesse å se hvordan de enkelte radiometriske anomalier fordeler

seg rundt omkring i det gravimetriske felt. Vi må gå ut fra at de fleste

radiometriske anomalier skyldes konsentrasjoner av thorium i overflaten

eller under tynn overdekning. På den annen side skyldes øket stråling i

Vestfeltet uran.
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Hvis noen av de lokale gravimetriske anomalier skulle skyldes økt kon-

sentrasjon av tunge radioaktive metaller, skulle man vente en viss korre-
lasjon mellom gravimetriske og radjometriske anomaller.

I pl. 4 er de ptivisteradiometriske anomalier inntegnet uten å ta hensyn
til de enkelte anomaliers styrke. Vi har regnet alt over 100 C/S som
anomalt og tegnet inn på plansjen høyeste lukkete kote, uansett om den
representerer 100 C/S eller om den representerer 800 C/S.

De enkelte anomalier i pl. 4 er hentet fra det totalt foreliggende
materiale:

I syd fra dut i denne rapport presenterte kart pl. 2 over Vipeto-
Rullekoll-områdel.

1 vest fra C.W. Carstens målinger beskrevet i rapporter fra 1982-83.

I NØ og i NW fra det i 1983 publiserte kart ved Sven Dahlgren

Anomaliene er anvist med svart i pl. 4 (1:5000) og i pl. 5 (1:2500).

Det fremgår klart at de aller fleste kjente radiometriske anomalier ligger
mellom gravimeterkote 2 milligal og 10 milligal. Nellom 10 me.og 11 mer
finnes det bare to mindre radiometriske anomalier.

I gravimetersentret er del ikke kjent rad ometriske anomalier. Lengst fra
sentret (ca. 1.3 km) ligger Hydrobruddets anomali, som danner et foreløpig
ytterpunkt, sammen med Prestegårdsanomalien lengst i vest.

I Rullekollen ligger de radiometriske anomalier i den sterkeste gravimeter-
gradienten mellom 7 og 10 milligal. Det samme gjør de radiometriske ano-
malier i Gruve:isen-området,som er undersøkt ved diamantboringer i 1985
(pl. 4, 1985). Det felt som ble boret opp ved Holla Gamle Kirkeruin i 1983-
84, lIgger mellam kotc b L)o militgal, ntså cmtrgnt t :ikogoIL•posHjon
i forhold til gravimetersentret,som ytre del av Rullekoll-anomaliene (pl. 4).
Det er således tegn sam lyder på at de radiometriske anomalier ligger i en
konsentrisk fordeling omkring den store gravimetriske anomali. Videre synes
det å være anomalier forårsaket av thorium innerst i den konsentriske for-
deling (mellom kote 8 og 10 milligal). Ytterst kjenner vi til fra tidligere
boringer ved Gamle Holla Kirkeruin i Vestfeltet at de radiometriske ano-
malier lengere ut fra senteret skyldes uran (omtrent ved kote 6 milligal).



Når det gjelder radiometrisk anomalifordeliny i hva vi kan kalle rddiell

retning ut fra gravimetersentret, er ikke cenhengcn så åpenbar.


Rullekoll-anomaliene som er av de sterkvre radiometriske anomalier i

feltet, ligger således sentralt til utenfor en "tungespIss" i gravt-




meterfeltet, som skyldes en sannsvnlig oknIng av densiteten mellom kote

10 og 11 milligal, mens f.eks. den radiometriske ancmali ved Gamle Holla

Kirkeruin, synes å ligge på flanken av gravimeterfeltets nærmeste "tunge-

spiss".

For å få frem tydeligere det som måtte It‘tgeI pl. å vedr. furholdet mel1om

de to felter, det gravimetriske og det radiometriske, har jeg laget en noe

avvikende fremstilling av gravimeterfeltel, som jcg har betegnet "Ideali-

sert gravimeterfelt".

"Tungene" i gravimeterfeltet har jeg eliminert ved folgende ressonement:

Vi tenker oss at samtlige "tunger" skyldes en relativt gruntliggende

densitelsøkning som ligger på flankene av en stdr gravimetrisk anomali som

skyldes dypereliggende tunge masser (ultramafiske).

"Tungene" kan vi eliminere ved å trekke nye t "tungenes"

motparti, som finnes som "viker" innover mot se=1

På denne måte er den elliptiske/sirkulære (tilnærmet) figur på pl. 6

fremkommet; et kotebilde som kan aksepteres i forbindelse med de dypere-

liggende kimberlittiske masser.

"Tungene" i gravimeterbildet er fremstillet ved tilnærmet radIale 1 njer

trukket etter ryggene i pl. 4. Disse linjer vil være sI:kalte

steder ocr lokale tyngdeanomalier kan finnes.

de radiornitriskeanomalier er overftrt til pl. b.

Man ma være klar over at det ligger betydelig usik trh,'t1 pokIstdnen 3V

linjene på grunn av liten punkttetthet ved tyngdtd stemmelsene.

Det er i alt 6 radiale linjer relativt jevnt fordelt rundt sirkelen, d.v.s.

med ca. 600 innbyrdes vinkel. De radiometriske anocmlier fordeler seg på

begge sider av linjene. Bare i Rullekollen synes som nevnt de radiometriske

anomalier ligge på linjen.

Pl. 6 viser at forholdet mellom gravimetrisk anomali, densitet og radio-

metrisk anomali bør undersøkes nærmere og mere i detalj.
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6. DIAMANTBORING I GRUBEÅSEN

I 1985 utførte ASPRO et oppdrag for Megon & Co A/S.

Oppdraget gjaldt fordelingen av scandium og REE i det gamle grube-

området i Fen-kompleksets østfelt. Det ble foretatt diamantboringer

av 10 korte, vertikale borhull. Undersøkelsen er beskrevet av Ivar

Hultin i IR nr. 1648. Borhullenes posisjon sees på fig. 2.

Borkjernene er analysert på Th, La, Sm, Sc, Y, Ce, Eu og Nd;

dessuten på bergartsmineralene Fc, Al, Ca og Mn.

Gehaltene er påvist i 5 m seksjoner i de vertikale borhull.

I rapport nr. 1648 opplyses at sjeldne-jordarts-mineraliseringene

(REE) finnes i gehalter opptil 5 vol. %.

REE er knyttet til mineralene monazitt (CePO4), synchisitt (Ce, La)

Ca (CO3)2F, parisitt (Ce, La)2 Ca (CO3)2 F2 og bastn:isitt(Ca, La)

CO3F.

I denne forbindelse kan det opplyses at:

Ce-metall har densitet = 6.77 g/cm3

La-metall har densitet = 6.166 g/cm3

Th-metall har densitet = 11.72 g/cm3

Dette er tunge metaller, og må - hvis de finnes i opptil 57 gehalt i

mineralene som nevnt ovenfor, medvirke til å gi disse relativt høy densitet.

Monazitt har densitet 5-5.5 g/cm3.

Densitetsforskjellen fra omgivende bergarter kan gi 0.05-0.1 g/cm3

differanse ved 5% REE-mineralisering, Hvis denne differanse enkelte

steder i komplekset finnes i noe større volum, f.eks. storre rikelighel av

ganger, dt 11;
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kan man meget naturlig tenke seg at det finnes lokale gravimetriske
anomalier i tilknytning til opptreden av REE-mineraliseringer.

Hvis dette resonnement skulle være riklig, er det grunn til å se noe

mere detaljert på opptredenen av de i borhullene påviste gehalter. Jeg
har derfor tillatt meg å fremstille analyseresultatene i borhu1lene 2-85,
3-85, 4-85, 5-85 og 6-85 i en vertikalprojeksjon, som sees innlagt på
kartskissen fig. 2. Borhullene, som står vertikalt (bortsett fra 3-85,
(850 mot NW)), er projisert inn i vertikalprojeksjonen. Analyseresul-
tatene pr. 5 m borkjerne er påført borhullene midt på analyseseksjonene,
og verdlen er kotelagt etter vanlige regler for kotelegging, idet man
tenker seg gehaltene som "g1idende middelverdier".

Fig. 3-10 viser fordelingen av h.h.v. Th-, La-, Sm-, Sc-, Y-, Ce-,
Ey- og Nd -gehalt i vertikal-seksjonen.

Det er også målt gammastråling på borkjernene. I fig. 11 er gjennom-

snittsverdier (5 avlesninger) pr. 5 m beregnet og kotert på samme måte
som foran skissert.

Vi ser at Th-gehaltene og middelgamma-strålingen gir nær identiske bilder.
Vi trekker den slutning at strålingen kommer fra et Th-holdig mineral.
Mineraliseringen forekommer i en nær vertikal sone som ligger mellom
borhull 2/85 og 6/85. Da ingen borhull i seksjonen har skåret gjennom
den mineraliserte sone, kan man ikke uttale noe sikkert om sonens mektig-
het og gehalt. 17- cise
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Det skal imidlertid fremheves at snmllige seksjoner vist i fig. 3-10 er

basert på en jevn kotelegging omkring de vertikale 5 m's nnalyser, som

utgjør et relativt begrenset tallmdteriale (22 gehalter). Man bør derfor

være klar over at de kotebilder s,mner gitt i fig 3-11 ikke er eneste


løsning. De millheller ansees sofnden løsning som undertegnede synes er

den mest sannsynlige.

Blar man gjennom de koteb lder som er vist i fig. 3-10, ser man at La,

Sm, Se, Eu og Nd følger nær samme mønster som thorium. Yttrium

avviker litt, især i nærheten av dagen. De maksimale gehalter i seksjonen

kan dreie seg om:

La 0.257, Sm 700 ppm, Se 120 ppm, Y 250 ppm

Ce 0.45% , Eu 80 ppm, Nd 0.47.

I fig. 12 er samtlige soner for maksimal gehalt slik de er fremkommet

i figurene 3-10 - sammenstillet. Det fremgE:rnt sonene for snmtlige

8 elementer ligger innenfor et steiltstående drag av 4-h m bredde.

Denne bredde kan være ct resultat av forskjeller i kotelegging eller ny

prøvetakingsprosedyren i borhullene (5 m borkjernelengder).

Man kan derfor ikke utelukke dt samtlige 8 elementer finnes i et thorium-

holdig mineral. hultin ncvner i rapport nr. 1648 4 muligheter (se foran)

- monazitt, bastn1isitt, pnrisitt og synehisitt. —~114.44(1.3.11
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Det fremgår av fig. 13 og 14 at jern og kalsium følger samme mønster
som de nevnte 8 metaller, mens alumintum (fig. 15), magnesium (fig. 16)
og mangan (fig. 17) følger andre mønstre. Fig. 15 og 16 antyder

heller at den mineraliserte Scne er fattig på aluminium og magnesium.

Det er visse indis r pa at den mineraliserte sone er knyttet til
et Rauhaugittisk miljø.

Det fremgår av fig. 3 at de 8 borhullene i Gruheåsen dekker et område
på ca. 50 x 50 m. Det kan av denne grunn være av interesse å se om vi
kan få frem en strøkretning av den mineraliserte sone som er påvist i
det vertikale snitt (V-profil fig. 12).

For å unngå eventuelle sekundære effekter nær overtlaten, har jeg valgt
å bruke analyseverdier pr. 5 m fra seksjonen 15-20 m. Tallverdiene er
påført fig. 18-25 ved siden av borhullenes påhugg. For enkelthets skyld
har man valgt å anse to skråhull som vertikale under koteleggingen. Det
har lite å si for kotebildene.

Av kotebildene fig. 18-25 fremgår det at 7 av maksimumsverdiene
liggerinnenfor en 10-12 m bred sone som stryker omtrent i NW-lig
relning, 6 av sonene ligger innenfor et drag på 6-10 m bredde (se fig.
26). Yttrium og lantan synes å avvike noe. 0et skal hemerkes at det er
kotelagt etter 8 verdier for hvert elenfent,og det gir selvfølgelig store
usikkerheter, usikkerheter som er anvist på figurene 18-25, med korte
st iplete streker. s4Ivey
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Ogs3 i plansnitdene fig. 27-31 ser vi at Pe og Cd følger de nevnte

8 elementer, men Al, Mg eg Mn følger andre mønstre.

V0rrilseksjoiitnt 11g. 1-10 viser alle stigende gehalter bide met

og met 110. P.g.a. mdnglende analyser utenfor sisf, berhull til

begge sider i snittet, h.h.v. hull 3/85 og 5/85, er det ikke mulig

angi disse sener nøyaktig. Pa figurene 3-10 er det dnvisl posisjon

for mulige soner med høyere gehalter. Disse anvisninger p11dnsees som

høyst usikre, og er bare a oppfatte som antydninger. Er du noenlunde

riktig plassert, kan det være en antydning om at mineraliserte soner

finnes i innbyrdes avstand 20-3° m.

Endelig skal vi se p: lengdesnitt som er lagt gjennom den minerdlf-

serte sone, d.v.s. tilnærmet vertikalt. Det er valgt andlyseverdier

pr. 5 m i hullene 1/85, 2/85, 5/85, 6/85 og 7/85. Det er benyttet

middelsverdier for hullene 2/85 og 5/85, da disse ligger reldlivt langt

fra den mineraliserte sene. Seksjonene sees m.ot N0.

Figurene 32-35 (hd, Se, Nd, Ed viser i hovedsak en vikt1g utvikling,

som det skullu vart dll grunn a terfølge:

Alle berhul1 viser økende gehdlter av La, Se og Nd mot dypet,

sterkest lengst NW og lengst 110. I hull er det ebservert 1.12)1La

og 173 ppm Se, mens i det hemdtitt-dominerte hull 1/85 ligger tilsva-

rt.±cfe tHi 130 ppm Se. St141
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Fe-gehaltene følger ikke det samme system, jern ser ut til å ha et svakt

maksimum noe høyere opp. Dette er også tilfelle i hull 1/85 i Sø, som

skjærer hematittmalm.

Man vil derfor stille følgende hvpotese:

Det kan være en mulighet for at den oppborete, mineraliserte sone viser

økende gehalter mot dypet. Hvor de beste gehalter finnes vet man ikke,

det er bare gitt en antydning av en mulighet i figurene 32-34.

Videre er høyeste Lantan- og Scandium-gehalt påvist lengst NW i snittene.

Også Nd er høy i samme seksjon. D.v.s. lengst bortefra hematittmalmen.

Vi skal peke på at gehaltene er høyere mot dypet også i Sø.

Det er ikke nødvendig å su de andre 6 sporelementer i snitt langs strøket.

Fig. 32-34 gir godt oppslag til videre oppfølging ved diamanthoring, idet

man forutsetter Sø-NW-ljg strøk i området (Grubeåsen) og steilt fall

(mot Nø) :

Oppboring av den mineraliserte sone mot dypet, der vi tilsyne-

latende har økende gehalter mot dypet langs hele sonen over 150 m

strøjelengde.

Oppfølging videxe mot NW av den mineraliserte sone.

Oppfølging også mot SØ av den mineraliserte sone.

Alt ved hjelp av diamantboringer nv hull med 30-60 0 helning, påsatt i

borsnitt lagt vinkelrett på stroget.

7. >IETALLFORDELING

Etterat det de siste år er diamantboret i to områder i Fen-komplekset,

ved Gamle Holla Kirkeruin i Vestfeltet og i området ved Gruvehaugen i øst-

feltet, har det fremkommet resultater som det kan være ve1 verdt å se på

i lys av de senere geofysiske målinger utført på overflaten. Vi vil for-

trinnsvis konsentrere oss om de radiometriske og gravimetriske resultater.

Det finnes dog et tredje område der det foreligger en del analysemateriale

m.h.p. niob og REE. Det er i 80-feltet omkring Rullekollen, der Viggo Wiik



i fdrbindelse n d geologisk kartl aing foretok en systematisk p: ..etaking

av :ast fjeli. Det passer godt n ta disse data tuedi en oversikd, nnr vi

nå sdste hest har målt onrådet radionetrisk og nagre• ,i benne


rapport, pl. 2 og pl. 13).

Vi vil derfor i det felgende se resultatene fra de å onrndene (Iaotrett.

7.1 østonrådet

Dinganlboringen ved Gruveåsen i øst-feltet er beskrevet i avsnitt 6

denne rapport. De to undursekle felter fremgår av pl. 4. Fcltel ved


Grubehaugen (8 borhu11) ligger mellom gravimeterkartets kote 8 og 9 milli-

gal, feltet ved Breigangen ca. 200 m lengere vest ligger ved kote 10

milligal. Det skal minnes om at gravimeterfeltet i det N0-stre område

kun er basert på el tatall observasjoner, og at ketosnek,O.n1n uh annen

forn hvis det skjer en oppfelging med mere detaljerte måiing.cr.

Vi skal minne om at resultatune av boringene (avsnitt 6) viscr at minera-

liseringene sannsynligvis er knyttet til en SØ-NW-gående sdne som synes

å fere øket gehalt av REE + Sc, samt thorium, som er årsak til gammastrå-

ifngep.

Ensartet fordeling av de forskjellige netaller, kan tvdc påat de fore-

kommer i ett eller et fåtall mineraler, f.eks. monacitt uller bastn.asitt.

,

Sc,fcnevnt toran har monagit( densitel 5.5 g/cnd. Iht skal pekcs ;11de

to boringsobjekter Grubehaugen og hreigangen ligger på hver sin side av

en tyngdeakse 6) ca. 250 n est for en lokal tvngdeanomali son for-

evr-fglkke er tilstrekkelig 'astlagt i terrenget.

lfe)ge del geologiske kart på pl. 1 (nederst til venstre) ligger de radio-

metriske anomalier i Østteltet i redberg. Ser nan neyere over de geulo-




giske logger, kan det se ut som om korrelasjonen kan være bedre mct

rauhaugittiske bergarter.

Interessant spersnuål: Kan den nevnCe lokalanomali - som sannsynligvis

ligger mellom gravimeterkartets kote li og 11.5 milligal - skyldes en


konsentrasjon av gangbergarter som fører tunge REE-metaller i øket kon-

sentrasjon?

Nb - Ta er ikke analysert ved boringene 1985 i østfeltet.
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Flytter vi sydover til Vipeto-Rullekollen I (pl. 6), Iinner vi de

beste niob-mineraliseringer mellom grdvimeterkarlets kpler 6 og 7 milligkl.

De sterkeste radiometriske anomalier i Kullekoll-området ligger

kotene 7-10 milltgal. Etter all sannsynlIghel :tkyldesdisse radicmetrIske


anomalier thorium.

REF opptrer mere spredt i Rullekoll-området, saledes mellom kote 8 og 9 milli-

gal, omkring kote 6, og mellom kote 3 ttl 5 milligal i Drillekåshaugen.

Rullekoll-gamma-anomaliene ligger på en tyngdeakse (pl. 6), der det f nnes

en lokal tyngdeanomali mellom gravimeterkartets kote 10 og 11.5 millIgal.

Her kan man stille samme interessante spærsmål som i NO-feltet: Hva er år-

saken til gravimeterfeltets tungeaktine anomali nord for Rullekollen? Gravi-

meteranomalien bør måles opp i detalj for om multn å fremskaffe et borohjekt.

7.2 Vestfeltet

Resultatene i Vestfeltet (Gamle Holla Kirkeruin os Tuftehavna) er rapportert

i 1984 (IR nr. 1511). Man hadde den gang påvist 13 mineraliserte soner rela-

tivt jevnt forde1t over 350 m bredde, d.v.s. med ea. 25 m innbyrdes avstand.

De ytre var uran-dominerte, de midtre førte uran og nicb. To av de siste

soner hdr vist høye niobgehalter og større mektigheter i borhull.

Sonene ved Gamle Holla Kirkeruin ligger mellom gravtmeterkartets kole 6 og

8 milligal. Anomaliene i det nærliggende Tuftehavna-felt ligger melIom

kote 5 og 6 milligal.

De radiometriske anomalier i Holla Kirkexuin-Tuftehavna ligger på søndre

flanke av en gravimetrisk akse som løper fra øst mct vest (pl. 6). En

lokal gravimetrisk anomali finnes like nord for de radIcmetriske anomalhr

mellom gravimeterkartets kote 8 og 10 millIgal.

Også her i vest melder det samme Interessante spørsmål: Kan det foreligge

en oppkonsentrering av tunge metaller i gangbergarter (lamprofyr) i om-

rådet like nord for Gamle Holla Kirkeruin? Den lokale gravtmeteranomali

bør undersøkes i detalj.

7.3 Arbeidshy otese

De kunnskaper man har skaffet seg om feltets metallinnhold, samt forekomster

av geofysiske anomalier på overflaten, er såvidt omfattende, at man burde

il
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kunne stille opp en arbeidshypotese son vii danne et grunnlag inr evenluell

leteaktivitet i fremliden.

I denne tornIndelse skal jeg først og fremst fn peke pa at:

Den tunge nasse (kimberlitt?) i dypet - som forUrsaker den store gravimetriske
ancmali pU overflaten - er tydeligvis nært knyttet til mineraliseringer og

forskjellige geofysiske anomalier i dagen.

Man vil anta åt denne masse har en eller annen sylinderiornet eller kegle-
formet utvikling. Dypet til toppen av nassen cr ikke bestemt; .6hrin's
anviser 0 - 300 m.

Den burde gi sirkulære eller elliptiske koter onkring et sentrun pd over-
flaten. Renberg påpeker at dette gravimetriske sentrum ligger ca. 400 n

forskjøvet i forhold ril det geometriske sentrum av komplekset.

Det gravinetriske sentrum ligger nær Tufte-4rdene.

G2irvi uteuårå og innover not sentrun i pl. 6, vet vi følgende:

Mellon kote og 5 mill gal finnes uran-nineralisering (Vestfeltet).

Onkring kote 5 nilligal finnes uran- og niob-inineralisering(Ves ?eltet).

Nellon kete 5 og 6 milligal finnes rikere niob-mineralisering og tantal-

mineralisering (Vestfeltet).

Mellgc33kote 7 og 9 milligal finnes thoriun-nineralisering ned REE eg

Se i steiltstaende soner, fulgt av sterk gammastråling på overflaten.
Stralincen avtar raskt 9ed økende overdekke.

Mellom kote 10 og 11.5 milligal finnes det flere lokale gravimetriske

sentrå scn ikke er lokalisert nærmere og snm vlser seg son "tunger"
det gravineæriske kotebildet. Årsaken til disse er ikke privist. San


de representere konsentrasjoner nær cverflaten av tunge metaller,

I.eks. DRII1

Gmkring der gravimetriske sentrum, innenfor 11.5 milligal, kjenner vI


ikke til hverken radiometriske eller gravimetriske anomalier.

I pl. 6 er det trukket linjer ut fra det gravimetriske sentrum mere eller
mindre radialt, linjer som passerer gjennom de lokale gravimetriske ano-
malier. Det finnes 6 linjer pa pl. Jevnt fordelt vil det således

være omtrent 600 mellom linjene.



At dette meL. evn frde ing ikke t delvis berd pd dt yr-

meterfeltet v gregeigessig oppf srdsj onsdvs tdnd .

S. KONKLUSJON

Konklusjonen i (enne rapport er igrunnen I lti det vertik lsnitt som

vi har laget nt :)dhlgrens karl pl. 1 nederst til høyre. Han har freg-




stillet den radioaktive stråling langs et Ch-V-gående profil og lagt inn

el forenklet J1Jologisk snitt under profilet. Vi har tillatt oss å

supplere profilet med et tilsvarende gravimetrisk profil, og tilføyet

en vertikal geologisk seksjon som bdserer seg på en mulig gravimetrisk

tydning, tilgasset det overflategeolegiske kart.

Seksjonen er i drcve trekk i overenssten I.s med it"tbrinb.'sgrdvimetriske

modell .

-.)et Iren 'r

ben mdksimdle rddiometriske strling ligger petbegge flanker dv det


gravirtætriske mdksimurd, i :40C-)3flom

lokale grdvimetriske sentrd og 1) ligger i nærheten gå

flankene. Arsaken er forelØpig ukjent.

•) tbnt - er seksjene" med :.verste

hj)frue t 3e, ...brink, 0-3 : ttntdft didmeter 12.DCm.

Søvitt og Kødherg er trukket ned ga ttersidene Kvest og øst) av

kimherlitten. Kaubaugitten er antatt ligge eggå det tiltrantatiskt


egemet .

Knnherlittens sy,inc.erf la e vii et thr den vdel: stort ser t Iølge k‘te

8 milligal i gl. h.ket kan ga sagmm glansje ohserveres at radlometriske

anemalier ikke finnes innenfor 8 milligalketeg.

Under opplrengningen av del ultramatiske nne-a, vfl nettopp de største

påkjenninger kunne påregnes ved vulkanrørets øvre grenseflate, d.v.s.

hjørnene i vertikalskissen på pl. 1. Her må man regne med den størsth

oppsprekking og en stor breksjedannelse. I dette område hør man kunne

regne med



lk Fremtrenging v tunge mdssur i gdugur - som i dag ntr gr imetriske

anomd1icr.

nurumdtolvtisse nr vcrtttermal tio r , kanskje fleru nkm r—lcner -

kaE ni: a) kanH Lftrisbc Iter, b) kadiorddr

Ivimutriske anomdlier (hvir dur opptrer tunge minerdler).

	

8,1 Frumlik ge vIderso s

Fremtidine undersokeiser - pS niob, tk:tvelsom jilkREE og dndru sieldnu

mkddlker - hor konsentreres om grdvimeterfeltels flanker, fortrinnsvis

omkring gravimeterfeltets ;<oter 6-8 milligal, Det felt som hie undersOkt

tor Megon Co A/S i 1985 ligger jo nettopp ptifkkote 8 militgill net er


etter min mening god grunn til al man vil finne interessdnle Se- og

gebditer ogsd i Rullek011-o=ådet scm ligger 0mtrent InOu m svd for

Gruhehangen-feltet (p:.

Vrrdtrsk stue bor b

l) !)ttaHeite gravitittri er akting kote 8 taili

1crutds i nær IiikEvtning il

nidmantboringer pa ra:i:ometrtske anitnalier som skyldus tho

frd Cruhehdugen kjenner vi til dt tiamt REE-metaller er nær knytt t

li! hveranure I soner, eanskjk dk t 	 er t ett e mtnural.

	

15.2 arniTthort

l)i:nr::inthorinyerbør utlores t to trinn:

I) horinger for å fortolge den uivistt thorium- og RFE-torend sone ved

Grubebaunen. Denne sone hdr mulige apninger bL:de 81c; NV 8e,


samt mot dypet (se tig. 32-34h der de[ ikke minst er inturessdnte

Sc-gehalter. Da sonune RntRs sth steilt hør borhullene pnsettes


(generelt 450) vinkel for jkgjennomskjære den mtneraliserte sone.

Hullene b8r settes på i proftler, og analyseintervallene hOr ikke være

for Stcre (1-2 m).

2) Boringer for å påvise eventuelle andre forekomster av thertum og REL.

Aktuelt område kan være Rullekollen, der det er en hel del sterke

radioaktive anomalier, som skyldes thorium. Også i dette område bcr

hullene hugges på skråtf.

St bek.k, 29/5-1986


Ørnulf Logn














