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Sammendrag / innholdsfortegnelse

Formdlet var i folge opp acro-clektromagnetiske indikasjoner ved kombinerte geofysiske og geokjemiske rekognoseringer pé
i bakken. Videre a soke 4 lokaliscre drsakene til en rekke geokjemiske bekkesedimentanomalier i samme omriide. Det ble antatt
{ atde vesentilgste av acro-anomaliene og ogsd en del av bekkesedimentanomaliene mé skyldes utbredelse av morke skifre i
omridet. Et sekundernt mdl var derfor & soke & bidra til 4 skaffe tilveie data om sporelementfordelingen av en del metaller i de
eventuelle morke skitre som matte forekomme.

Det ble brukt SP. slingram, magnetometer og bergartes- og jordprovetaking med 1.4 m langt spiralbor.

17 fastfjellsprover analysert pd 10 spormetaller samt jern.

Undersokelsen har ikke gitt entydig svar pa spersmalet om &rsaken til anomaliene, men man mé& nok kunne si at tydelige tegn
peker pd at anomaliene har tilknytning til merke bituminose skifre. Dette gjelder bade geofvsisk og geokjemisk. Merke skifre er
dirckte pdvist i et lite antall punkter i feltet. P4 den annen side viser mélingene at der ma finnes sterkt vekslende, og tildels
meget gode ledningsevner. Vanskelig heten med & pavise de best ledende skifre i fast fjell, er at de ledende sonene ofte ligge i

forsenlninger i terrenget og kan som regel ikke sees | direkte blotning,

SP-mélingene viser lave potensialer over Royrvikfyllitt.

SP- og slimgrammdlingene gir like resultat. ’i
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Fastfjellsprgver. Analyser.
SP - kontra slingram-anomalier.

SP-anomalier kontra sporgehalter i jord.

Oversiktskart.

Aero-magnetisk kart.

Aero-elektromagnetisk kart,

Geokjemisk bekkesedimentkart.

Aero-magnetisk kart.

Aero-elektromagnetisk kart.

Geokjemisk bekkesedimentkart.
Geofysisk-geokjemisk profil syd for Huddingsdal.
Vestre profil. Cu, Zn, Ni og V i jord.
Geofysisk-geokjemisk profil syd for Huddingsdal.
Vestre profil. Cr, Mn, Co, Fe, Pb, Ag og Cd i jord.
SP-profil syd for Huddingsdal. Midtre profil.
Geofysisk-geokjemisk profil syd for Huddingsdal.
Wstre profil.



Objekt 3. Aero-elektromagnetiske og geokjemiske anomalier syd for

Huddingsdalen.

Stedsangivelse,

Oversiktskart 905-00. Mdlestokk 11250 000.

Ngyaktigere stedsangivelse:

Kartblad 1924 IV A, Mdélestokk 1:20 000.
Tegning 905-03. Aero-magnetisk kart.

Kartgrunnlag 579-03,

Tegning 905-03EM. Aero-elektromagnetisk kart.
Kartgrunnlag 579 -03EM,

Tegning 905-03Cu. Geokjemisk bekkesedimentkart. Cu.
Kartgrunnlag 602-18,

Kartblad 1924 IV B, Miélestokk 1:20 000.

Tegning 305-09., Aero-magnetisk kart,
Kartgrunnlag 579-09,

Tegning 905-09EM. Aero-elektromagnetisk kart,
Kartgrunnlag 579 -09EM.

Tegning 905-09Cu. Geokjemisk hekkesedimentkart. Cu.
Kartgrunnlag 602-17.

Lo

Stikkord.

SP og Slingram gir omtrent samme antall indikasjoner langs
forsgksprofilet. Korrespondansen med flymdalingene er god.
SP-mélinger gir i tillegg opplysninger om Rgrvikiyllittens
utbredelse. Madlingene viser lavt potensial over fyllitten.
Jordprgvene viser variable gehalter av alle 11 elermmenter som
det er analysert pd. De anomale gehalter forekommer som regel
over eller 1 nxrheten av de geofysiske indikasjoner. I alminnelig-
het er Ni-, Cr- og V-gehaltene stgrre enn Cu- 0og Zn-gehaltene.
Det er sannsynlig at de geofysiske indikasjoner skyldes godt
ledende morke skifre,

Det synes 4 va:re tegn til korrespondanse mellom bekkesediment-
anomalier og jordanomalier. P& grunn av forhold som vil frem-

g4 av rapporten er forbindelsen vanskelig 34 pdvise i detalj.



b. Jordprevetaking (mineral jord) synes § ha muligheter ndr det
gielder & skafle tilveie en geokjemisk karakteristikk av geo -

fysiske indikasjoner,

P& denne mdte kan jordprgvetaking over geotysiske indikasjoner
viere et brukbart redskap ndr det gjelder prioritering av geo-

tysiske indikasjoner . for videre underspkelser,

Geologi.
Geologisk grunnlayg:

1) Steinar Foslies geologiske kart "Namsvatn med en del av
Froyningfjell"., Utygitt ved I'.Strand. MAlestokk 1:100 000,

2) Steinar Foslies yeologiske kart "Limingen', Utgitt ved
Chr. Oftedahl. MAlestokk 1:100 000.

Formdl med undersgkelsen,

Formdlet med underagkelsen var 4 fglge opp aero-elektromagnetiske
indikasjoner ved kormbinerte geolysiske og geokjemiske rekogno-
seringer pd bakken (geo-rekoguosering). Videre 3 sgke & lokalisere
drsakene til en rekke geokjemiske hekkesedimentanomalier i samme
omride.

Det ble antatt at de vesentligsie av aero-anomaliene og ogsa en del
av bekkesedimentanomaliene mi skyldes utbredelse av mgrke skifre
i omrddet. Et sekundaert mil var derfor & sgke 4 bidra til 4 skaffe
tilveie data om sporelementfordelingen av en del metaller i de

eventuelle mgrke skifre som maitte forekomme.

Utigrelse.

Utfert: 28, juni, 4. juli og 20. juli 1949,

Bemanning: Ansvarlig tor opplegg og utfgrelse: O, Logn, lic.techn.
Ansvarlig for pravetaking av fast fjell: R, Kvien, berging.
Ansvarlipg for geologisk bearbeidelse; R, Kvien.
Ansvarliyg observatgr (slingram): R, Opdahl, tekniker.
Ansvarlig observatgr (SP): R. Opdahl.
Ansvarlig for jordprgvetaking: R, Opdahl,

Hjelpemannskap: 3 studenter.



2.1. Geologi, provetaking.

Geologiske ohservas)joner pd blotninger langs profilene ble utfgrt ved
R. Kvien, mens de geoiysiske og geokjemiske undersgkelser pdgikk.
Fastijell 1 blotning ble pravetatt i den utstrekning det ble ansett
ngdvendig. KEn del mdrke skifre med vekslende grafittinnhold ble
pdvist og prévetatt. e er senere analysert pd visse sporelementer

ved atomabsorpsjon.

5.2. Geofysikk.

Anvendte geofysiske metoder: 1. SP. 2. Slingram.

Dessuten ble magnetometer torsgkt pi en del av profilene, men
disse milinger ble innstillet, da det ikke ble pivist merkbare magnet-

iske anomalier i feltet.

Antall proiiler: 3.

Profillengder: Pr.l Pe. 2 Pr. 3 Sum
SP 1,4 ki 1,85 km 1,5 km 6,75 km
Slingram 1,4 km . - 2,4 km
Magnetometer 2,3 km = - 2,3 km
Sum 12,45 km
Antall observasjoner: Pr, | Pr. 2 Px. 3 Sum
5P 152 64 48 268
Slingram 195 - - 195
Magnetometer 103 - - 103
566

Mdlepunktsavstand: & - 50 m.

5.3. Geokjemi.

Anvendt geokjemisk metode: Jordprgvetaking,

utfgrt i sammenheng med de geofysiske mailinger.

Utstyr: 1,4 m lang spiralbor.
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5.3.1. Feltarbeide.
Antall profiler: 3.
Profillengde: Pr. i Pr. 2 Pr. 3 Sum
1,93 kan - 1,25 km 3,18 km
Antall prgvepunkter: 98 - 41 13

Prgvetakingsdyp: 0,1 - 1,5 m.

Prgvenes stogrrelse: Ca. 100 c1r13

Punktprgver tatt i stgrst mulig dyp.

Jordtype: Mineraljord.

5.3.2. Laboratoriearbeide.

Jordprgver og fastfjellsprgver:
Ansvarlig kjemiker: G. Neass, avd.ingenigr.

Analysemetode: Atomahsorpsjan,
Kornfraksjon: ~180 my g'.-.").
Innveiing: 1 gram.

Opplgsning: 5 ml HNO,, 1:1, 3 timer 110° C.

Fortynning: 20 ml.
Fastfjellsprgvene er nedknust til analysefinhet i sinter-korundmglle.

Bidde jord- og fastfjellsprgver er analysert pd Cu, Zn, Niog V pr.
april 1970.

Analysert pd Co, Pb, Ag, Cr, Cd, Mn og Fe pr. september 1970.

Prgvenummer for fastfjellsprgver fremgdr av tabell 1.

5.4. Stikning.

Det ble ikke foretatt spesiell utstikning av milelinjer. Profilene ble
oppgdtt med Silva-kompass og merket kabel samtidig med utfgrelse
av geofysiske mélinger og geogkjemiske provetakinger. Profilenes

posisjon ble markert pd flyfoto i milestokk ca. 1:20 000.



Resultater.
Resultatene er fremstillet | profil:

Tegning 905-104: Vestre profil (Pr, 1). Milestokk 1:2 500.

Tegning 905-104A: Vestre protfil (Pr, 1}. 1:2 500,
Tegning 905-105: Midtre profil (Pr. 2). ‘ 1:2 500,
Tegning 905-106: @stre proiil (Pr, 3). 1 1:2 500.

I profilene er sammenstillet:

Il Geologi, innlagt etter geologiske feltobservasjoner, utfgrt
ved R. Kvien under denne undersgkelse.

Z. Aero-elektromagnetiske indikasjoner, overfgrt fra aero-
kartene 1924 IV A og B (M. 1:20 000), tegning 579-03 og
579-09.

LR Bekkesediment-anomalier (Cu), overfort {ra geokjemisk kart
1:20 000, tegning 602-17 og ¢02-18.

4. SP-anomalikurve, som viser potensialiordelingen langs

profilene i millivolt.

5. Slingram-imagineerkomponent langs profil | {Vestre profil)
i%.
6. Geokjemiske anomalikurver langs Vestre og Osire profil,

P3 Vestre protfil (tegn. 905-104 og 104A) er det gitt
analyseresultater for 11 metaller. P3 Ostre profil er
det resultater for 4 metaller {tegn. 905-106).

7. Prévetakingsdyp. Der dypet er lite, kan man regne med at
prevetakingsprofilet angir fjelloverflaten. Ved stgrre prgve-
takingsdyp md man regne med at provene kan vaere tatt i stgrre

avstand fra fjelloverilaten.

6.1. Geologi.

Resultatene av R. Kviens geologiske rekognoseringer gdr frem av
det geologiske snitt som er innlagt i tegning 905-104. [ snittet er

anvendt fglgende farver:

Gregnt: Rgrvikiyllitt (dels bitumings).
Brunt: Greonnskifer,
Gult: Rarvikkvartsitt [dels bitumings, dels biotittskifer).

Lys grent: Kalkglimmerskifer (kalkholdig, lys sandsten, psamitt).



Av snittet ser man at bergartsbenkene ligger flate, med svakt
undulerende fall. Unduleringen antyder en yngre foldefase med
omtrent @ -V -rettet akse.

En falttliggende foldningsakse med retning SV (2508) og med helning

0 - 208 er observert flere steder langs profilet, Knusingdsoner,
bitumingse soner og rustsoner er pdvist, seerlig i neerheten av grgnn-
steinskontakten mot Rgrvikskifer (fyllitt) og Rervikkvartsitt, Profilet

synes 4 antyde en gvre (nordlig) og en undre (sgndre) grgnnskiferbenk.

6.2. Bergartsanalyser.

Antall fastfjellsprgver som er analysert pd 10 spormetaller samt

jern (HNO3-l¢selig) fremgdr av tabell 1. I alt er analysert 17 prgver.
Deres posisjon, samt analyser pd Cu, Zn, Niog V er anfgrt pd de geo-
kjemiske kart 905-03Cu og 905-09Cu (Cu i bekkesediment). Prgvene
er makroskopisk vurdert av R. Kvien. Prgvetatte bergarter fremgir
av det geologiske profil pd tegning 905-104 samt av tabell ! med angitte

koordinater over prgvesteder.

I tabell 1 er prgvene ordnet i overensstemmelse med den makroskopiske

bedgmmelse. Analysene omfatter:

5 grgnnsteiner.
8 Rprvikfyllitter (dels bitumingse).
1 Rgrvikkvartsitt.

2 kalkglimmerskifre,

(S O S

1 kvartskeratofyr.

Selv om dette er et lite prgveutvalg av de forskjellige bergartstyper,

gir det en pekepinn om sporgehalter i dem. Det har veert meningen 4
fglge opp dette forsgk pd & karakterisere bergartene ved spormetaller
ved analyse av et stgrre antall bergartsprgver fra Grongfeltet, i fgrste
rekke grgnnsteiner og bitumingse Rgrvikskifre, som er kjente beerere
av tungmetallmineraliseringer. I denne forbindelse vil det veere spesielt
interessant 4 kartlegge sporgehalter av metaller av gkonomisk interesse,
som f,eks. Cu, Zn, Pb og Ni, knyttet til sulfider. Det var tanken at
man pd denne mdite kanskje kunne bidra positivt ndr det gjelder leting
etter malmer av Stekenjokktypen som forekommer i naer forbindelse
med bitumingse skifre. Det som meddeles i dette avsnitt m4 derfor

kun sees som en eventuell innledning til mere omfattende forsgk av

samme art.
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Man skal gjgre oppmerksom pd fglgende karakteristiske trekk i
tabell 1:

1) Hgyeste Cu-gehalt (265 ppm) er pdvist i en kismineralisert
bitumings Rgrvikfyllitt.

2) Hgyeste Zn-gehalt (117 ppm) er pdvist i Rgrvikfyllitt. Dog
stikker ikke denne gehalt seg s§ klart ut som Cu-gehalten,

3) Hgyeste Ni-gehalt (230 ppm) er pdvist i grgnnstein (kalkholdig).

4) Hgyeste V-gehalt (165 ppm) er pdvist i grgnnstein. En relativt
hgy gehalt (150 ppm) er pivist i den kisimpregnerte bitumingse
Regrvikiyllitt.

5) Hgyeste Pb-gehalt (48 ppm) er pivist i kalkglimmerskifer.
Pb-gehaltene ligger forgvrig gjennomgdende lavere enn Cu,

Zn, Ni og V-gehaltene,

6) Hgyeste Cr-gehalt (373 ppm) er pdvist i grgnnstein. Gjennom-
snittlig viser de 5 grgnnsteinsprgver betydelig hgyere Cr-gehalt
enn de andre bergarter i tabellen.

7) Hgyeste Mn-gehalt er pdvist i den kisimpregnerte bitumingse
Rervikfyllitt,

8) Hpyeste Co-gehalt (63 ppm) er pivist i grgnnstein.

Disse trekk gdr ogsd igjen i de aritmetiske middelverdier.

- Gregnnstein er sdledes karakterisert ved sporgehalter av
Ni, V og Cr og Mn som ligger hgyere enn i de andre bergarter,

- Fyllittene er karakterisert ved relativt hgy sporgehalt av Mn.
De kan veere kisimpregnert og kan i s§ fall gi hgye sporgehalter
av Cu, Zn, Niog V.

- Kalkglimmerskifrene er relativt lave og anonyme med hensyn pd

alle spormetaller, men synes & kunne vise opp svake Pb-spor.

Rgrvikkvartsitt og kvartskeratofyr viser som man skulle vente,

lave sporgehalter av alle metallene.
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6.3. Geofysikk,

6.3.1. Slingram (tegning 905-104).

Det ca. 3,4 km lange vestre profil (Pr. 1} ble mélt bi;de med SP- og
med Slingram -apparatur. Hensikten var 4 sammenligne resultatene

som ble oppnidd ved de 2 metoder.

Slingramprofilet viser pd de nordligste 1200 m stabilt felt med {4 og
svake feltvariasjoner. Av det geologiske snitt fremgdr at bergartene

i profilets nordlige del vesentlig bestir av grgnnstein og Regrvikkvartsitt.

Omrddet er relativt jevnt overdekket.

Over den sgndenforliggende Rgrvikfyllitt har derimot slingrammadlingene
en annen karakter. Feltvariasjonene er sterkere, og det {fremkommer
et stort antall slingramanomalier, som har feltsvekninger opp til
55-60% .

P34 profilets sgndre 1000 m har feltet et roligere forlgp, avbrudt av
enkelte sterke lokale anomalier, som opptrer i Rgrvikkvartsitt eller

i Rgrvikfyllitt. Man legger merke til at det midtre parti med vari-
erende elektromagnetisk felt faller nzer sammen med den innlagte aero-
elektromagnetiske anomali.

Forbindelsen mellom slingram-anomaliene og bekkesgdimentanomaliene
er ikke umiddelbart innlysende. Som det fremgdr av snittet nederst pd
tegning 905-104, muliggjer terrengforholdene en viss transport av
bekkesedimenter rmmot nord. Det er av denne grunn ikke umiddelbart
innlysende om bekkesedimentanomaliene og slingramanomaliene har
samme arsak.

Sammenligner man pd den annen side slingramanomaliene med jord-
konsentrasjonskurvene for Cu, Zn, Ni og V, ser man at det er ad-
skillige paralleller mellom geofysiske og geokjemiske anomalier.
Enkelte slingramanomalier er fulgt av anomale V-konsentrasjoner,
andre av bide V- og Ni-konsentrasjoner og atter andre er fulgt av
anomale Cu- eller Zn-konsentrasjoner i jord. Kombinasjoner av
anomale konsentrasjoner av flere av disse elementer forekommer.

Vi skal komme mere detaljert tilbake til forholdet eanellom geofysiske

og geokjemiske anomalier.
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6.3.2. SP.

Som det fremgdr av tegning 905-104 er det p& Vestre profil (Pr. 1)
pdvist et meget stort antall SP-anomalier. Tildels er de enkelte
anomalier av betydelig styrke. De sterkeste anomalier er av stgrrelses-
orden -600 - -800 millivolt. Alle markerte anomalier er anvist péd
tegning 905-104 ved nummer regnet fra profilets hgyre (nordre ) side.
Som det fremgdr er det pdvist ialt 19 tydelige SP-anomalier av veks-
lende styrke, gjennomgd8ende fra 100 til 800 millivolt. Noen svake
anomalier under 100 millivolt er ikke anvist.

De fleste av SP-anomaliene er ogsid registrert ved Slingram-maélingene.
Resultatene er sammenstillet i tabell 2, Midlingene gir derfor noenlunde
parallelle resultater, ndr det gjelder relativt grundtliggende elektrisk
ledende soner utgdende under tynt overdekke. Av tegning 905-104
fremgdr det imidlertid at SP-kurven ogs4 viser trekk som ikke kommer
frem i Slingram-kurven. Potensialet er i omrddet med aero-elektro-
magnetiske anomalier gjennomgdende 400 - 800 millivolt lavere enn
forgvrig langs profilet. Som det fremg&r av det geologiske snitt
nederst pd tegningen, bestdr undergrunnen i omradet av Rgrvikiyllitt,
mens den 1 omrddene nord og syd der potensialet er hgyt, overveiende
bestdr av Rgrvikkvartsitt og grgnnskifer. Rgrvikiyllittens kontakter
faller pd begge sider i omrdder med stgrst midlere potensialgradient,
som anvist ved den stiplete "'grunnkurve' pd SP-profilet. Lignende
resultater er fremkommet med SP-mélinger over bitumingse skifre
ogsd andre steder i Grongfeltet (NGU Rapport 905-0bj. 1, obj. 2,

obj. 8, obj. 31, obj. 33). Alle steder der man har m&lt SP over
Rgrvikfyllitt, viser at man fir lavere potensial over denne bergart

enn over omgivende bergarter. SP-mélinger skulle siledes vsere vel
egnet til, 1 tillegg til registrering av eventuelle ledende horisonter i
Rgrvikfyllitt, 4 kartlegge forlgpet av fyllittens kontakter mot omgivende
bergarter.

For oppiglging av bekkesedimentanomalier i omridet syd for Huddings-
dalen ble det gdtt opp ytterligere 2 profiler ¢gst for det foran behandlete
Vestre profil (Pr. 2, Midtre, og Pr. 3, @stre, tegning 905-105 og
905-106). Langs Midtre profil, der det kun ble utigrt orienterende
SP-mdlinger, er det pdvist lignende potensialvarias joner som langs

det Vestre profil (sammenlign tegn. 905-104 og 905-105).



13

Potensialprofilet er karakterisert ved:

1) Generelt sett lavere potensial i profilets sgndre del enn i
dets nordre del.

2) Et antall SP-anomalier (8 markerte anomalier over en profil-
lengde av 1800 m}, som tilsynelatende er overlagret en "grunn-
kurve' (ikke anvist pd tegningen). Stgrste SP-anomali er p&
ca. -900 millivolt (An. 8),

Geologi er ikke innlagt pd Midtre profil, som heller ikke er prgvetatt,
Potensialvariasjonene langs Ostre profil (Pr, 3) er vist pd tegning
905-106. Geologisk snitt basert pd feltobservasjoner under geo-
rekognoseringen, er angitt nederst pd tegningen. Likesom det Vestre

profil 1 viser ogsd Ostre profil fslgende karakteristika:

1) Hgyt generelt potensial over grgnnstein og over kvartsitt,
2) L.avt generelt potensial over Rgrvikiyllitt.

3} Potensialforskjellen er:

For Nordre fyllittbenk ca. 200 millivolt.
For Sgndre {yllittbenk ca. 600 millivelt.

4) En rekke sterke SP-anomalier opptrer i Rgrvikfyllitt eller
neer dennes kontakter mot andre bergarter. lalt er det anvist
5 markerte anomalier over 1500 m profillengde. SP-anomaliene
er av stgrrelsesorden 150-700 millivolt,

5) De enkelte SP-anomalier An. 1 - 5 er fulgt av sporkonsentrasjoner
i jordprgver, fortrinnsvis i V- og Ni-gehalt, delvis ogs8 i Cu-

og Zn-gehalt (se nedenfor i avsnitt 6.4.).

6.4. Geokjemi. (tegning 905-104, 905-104A og 905-106).

En betraktning av profilene gir et umiddelbart inntrykk av at det i jords-
monnet finnes.lporkonsentrasjoner av visse metaller, som for en
vesentlig del synes 2 1gpe parallelt med de sterkeste SP-anomalier

(og Slingram-anomalier). Ved nermere inspeksjon av kurvene opp-
dager man at%et kun er et fitall geokjemiske anomalier i jord som ligger
i omrddene mellom de geofysiske indikasjoner og siledes er vanskelige
4 korrelere med disse (f.eks. anomale Cu-, Zn-, Ni-konsentrasjoner

beliggende mellom SP-anomali 12 og 13, Vestre profil 905-104/104A).
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De fleste anomale sporkonsentrasjoner foreligger i relativt liten
avstand fra geofysiske anomalier og det faller sdledes naturlig &
sammenholde visse geokjemiske og geofysiske anomalier, Dette
synes & peke hen pd 2 vesentlige punkter av betydning ndr det gjelder

prgvetaking av jordsmonnet:

1) Sporelementene i jord har veert utsatt for forholdsvis
ubetydelig transport, selv i relativt bratt terreng.

2) Jordprgvene synes 4 g1 et relativt godt billede av tungmetall -
gehaltene 1 sine omgivelser til tross for at de ikke er stgrre
enn ca, 100 cm3.

Det antas at mdten prgvene er tatt pé er avgjgrende for resultatene.

Prgvemdten er lagt opp slik at man skal prgveta i det forholdsvis

nylig forvitrete skikt av fjelloverflaten som bgr ligge under et beskjed-

ent overdekke. Som regel vil dessuten prgvepunktene ligge i tele-

skiktet, som utsettes for {rost hver vinter.

Sammenligninger mellom bekkesedimentanomalier og anomalier

i jord synes ikke & gi sd god korrelasjon. I tegningene 905-104 og

905-106 er Cu i bekkesediment sgkt sammenhaldt med Cu i jord-

prgver., Det synes dpenbart at det for bekkesedimentens vedkommende

er spgrsmdl om transportlengder av stgrrelsesorden noen 100 m.

Anomalienes antall er sd stort at en ikke finner det forsvarlig &

antyde noen mulig forbindelse mellom jordgeokjemi og bekkesedi-

mentgeokjemi. Aktuelle transportlengder synes & veere opp til

700 - 800 m langs terrengets helning mot nord. Det er sannsynlig at

man kommer til lignende resultater for Zn, Ni og V, men tilsvarende

undersgkelser over disse metaller er 1kke blitt tatt opp p.g.2. tidsngd.

De i profilene anviste SP-anomalier er i tabell 3 sammenstillet med
sporgehalten i neerliggende jordprgver. Den tilsynelatende forbindelse
mellom geofysiske og geokjemiske anomalier vil bli behandlet neermere

nedenfor.
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6.4.1. Cui jord,

Tabell 3 viser tpipende rrekk som skal irembtieves:

1) 2 prgver har pirt sporgehalter pd 210 ppm Cu.

2) Den ene prove synes 4 svare til en relativt sterk SP-anomali
pa 740 miliivolt (An, 14 Vestre proiil;, men den annen synes
d korrespondere med en relativt svak anomali pd 150 millivolt
(An. 3, Osire protiil).

3) De 2 sterkeste SP -anomalier som begge er over 800 millivolt
synes 4 svare til svake Cu konsentrasoner i jord (75-90 ppm).

4) 5 SP-anomalier synes ikke 4 ha noen parallell anomal Cu-
konsentrasjon i jord (An. 1, An. 8, An. 9, An. 13 p3 Vestre
profil, og An. & pd Dstre profil).

5) Cu-konsentrasjoner beliggende i omridet 40-180 ppm synes & ha
paralleiler i SP-anomalier beliggende | intervallet 200 - 700 ”-mb;
men det er ingen proporsjonalitet tilsrede.

6) Det finnes sterke SP-anomalier (An. 2, Ostre profil) som ikke

fdlges av Cu-konsentrasjoner,

b.4.2. Zp i jord.

Av resultatene som tremgdr av tabell 3 skal idlgende fremheves:

i) Zn-sporgehaltene er lavere ievnt over enn Cu-gehaltene.
Maksimal Zii-gehalt er 170 ppm 1 2 prover fra Ostre profil .

2) De 2 heye sporgenalter svarer a) til en sterk anornali (An. 5,
-750 millivolt] og b) til en middels sterk anomali (An, 4,
-380 millivolt).

3) Sterkeste SP-anomati fglges ikke av rnoen parallell Zn-konsentra-
sjon (An. 11, Vestre profil),

4} Nest sterkeste SP-anomaii (An. 17, Vestre profil) ledsages
av en Zn-konsentrasjon pd |00 ppm.

5) 8 SP-anomalier synes ikke & fglges ay Zpn-konsentrasjoner i
jord, d.v.s. 50% av det toraie antall prgver (An. 7, An. 8,
An. 9, An. 11, An.)5 og An. 15 pd Vestre profil, og An. 2 og
An. 3 pd Ostre protil).

6) Zn-kousentrasioner heliggende i omridet 60-140 ppm synes &
ledsages av SP-anomalier meliom 200 0g 750 millivolt,

Proporsjonalitet er imidiertd ikke pdvisbart tilstede.



16

6.4.3. Nii jord,

Av tabell 3 tremgdr bl.a.:

1) Ni-sporgehaltene er jevit over noe hgyere enn Cu-, Zn-
gehaltene.

2} Hdyesve Ni-gehalt er 225 ppm, og nest hoyeste er 175 ppm.

3) Nest hoyesie Ni-gehalt synes 4 svare til hgyeste SP-anomali
(An, 11, Vestre profil).

4) Heyeste Ni-pehalt synes 4 svare til en SP-anomali p& -620
millivalt.

5) Nest hgyeste SP-anomali (An, 17, Vestre profil) er ledsaget
av en svak Ni-konseatrasjon pd 80 ppm.

6) Man kan ikke pdvise noen proporsiosalitet mellom SP-anornali
og Ni-sporgehalt i jordprgver.

7) Det er 4 relativt sterke SP-anomalier (An. 1, An. 7 og An. 16

pd Vestre profil. og An. 2 pd Ostre profil), som ikke synes &

felges av tilsvarende Ni-konsentrasjoner i jord.

6.4.4. Vi iord.

Av tabell 3 kan man trekke ut iglgende punkter:
E P

1) V-sporgehaliene er jevol over hgyere enn sporgehaltene av
Cu, Zn og N2

2) Hoyeste V-pehalt er 200 ppm {synes & svare til An, 13 pi Vestre
profil). En annen jordprave viser 290 ppm (synes 4 svare til An.
pd ©stre profil).

3) De 2 hayeste sporgehalter iplges ikke av sterke SP-anomalier,
Tvert imot ligger An. 13 og An. 1 i det middels sterke anomali-
omride 220 - 300 miliivol:.

4} Den sterkeste SP-anomail (An, 11, Vestre profil) ledsages ikke
av hpyere V-sporgehait i jord,

5) Nest hoyeste SP-anomali (An. 17, Vestre profil) fglges kun av
svakt anomal V-konsentrasion i jord ( 80 ppm).

6) Andre sierke SP-anomalier (An, 6, An, 7, An., 12, An. 15,

An. 16, An. 18 og An, 1% p4d Vestre profil, samt An. 2 og An. 5
pa @stre profil} er fulgt av relativt svake V-gehalter i omradet
50 - 140 ppm.

7) De svakere SP-anomalier $4 -200 - -300 millivolt synes i

alminneligher 4 vaere fulgt av sterkere anomale V -konsentrasjoner

beliggende i omrider 150-400 ppm,
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©.4.5. Cri jord.
Tabell 3 viser bl.a.
1] Foyeste Cr-sporgehalt er 270 ppm og synes 4 viere knyttet
sammen med An. 19 (-800 mV_ sydligst pd Vestre profil),
2) Nest hpyeste Cr-genalt er 240 ppm og synes knyttet til
An. 3 (240 mV),
3) De ¢ sterkeste SP-anomalier An. 11 og An. 17 (840 og 820 mV)

er ikke fulgt av anomale Cr-genalter.

4) Endel SP-anomalier i intervailet 200 - 700 millivolt er fulgt
av markerte Cr-sporgehalter

3) Andre anomalier 1 intervaliet 200 - 700 miilivelr er kun

fulgt av svake Cr-spor, eller Cr-sporgehalter mangler helt.

Det synes siledes ikke som om det er noen entydig forbindelse mellom

de geofysiske anornaliers drsak og Cr-gehaltene | jordsmonnet.

6.4.6. Mr i jord.

Av tabell 3 fremgdr bl.a.

1) Hgyeste Mn-gehalt er 3400 ppm, og den ledsager en relativt
sterk SP-anomali (An. 14 pa V40 mV).

2) Samme prgve har vist hgyest Cu-sporgehalt.

3) De 2 sterkeste SP-anomalier An. 11 og An. 17 ledsages ikke

av hgye Mn-gehalter.

4) 3 gvrige hgye Mn-gehalter kan korreleres med 3 svakere SP-
anomalier i profilets nordre del (An. 2, An. 3 og An. 5,
240 - 300 mV).

5) Den siste hgye Mn-gehalt i tabellen forekomrer sydligst pd
Vestre profil og synes 4 korrespondere med en sterk SP-
anomali (An, 19, 800 mV,.

6) Mn-gehaliene synes 3 fplge Cr-gehaltene.
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Co i jord.

Av tabell 3 sees;

1) Co-gehaltene er stort sett lave.

2) 2 prgver med hgye Co-gehalter markerer seg. De inneholder
h.h.,v. 260 og 100 ppm Co.

3) Den hgyeste Co-gehalt synes & korrespondere med en sterk
SP-anomali An. 14 {740 mV).

4) Den nest hgyeste antas 4 korrespondere med den nzerliggende
svake SP-anomali An. 13,

5) De sterkeste SP-anomalier er ikke fulgt av hpye Co-gehalter.

6) Hoyeste Co-gehalt og hpyeste Mn-gehalt foreligger i samme
pregve.

6.4.8. Fei jord.

Av tabell 3 fremgdr bl.a.:

1

W

)
)
)
)

N

5)

6.4.9.

Hgyeste Fe-gehalt er 9% (3 prover).

3 prgver holder 8% Fe.

5 prgver holder 6% Fe,

De 2 sterkeste SP-anomalier er ikke ledsaget av haye Fe-
gehalter.

2 av prgvene med de hgyeste Fe-gehalter viser ogsd hgvye
Mn-, Cr- og V-gehalter. De synes & svare til den sterke SP-
anomali An. 14,

Den ene av prgvene med hgy Fe-gehalt har dessuten den
hgyeste Cu-gehalt.

Pb, Ag og Cd i jord.

Tabell 3 viser at prgvene har lav Pb-sporgehalt:

1)
2)

Hgyeste Pb-gehalt er 60 ppm (2 prover).

Den ene av disse prgver holder hgy Cu-, Co-, V-gehalt og
relativt hgy Ni- og Cr-gehalt. Gehaltene antas & korrespondere
med den sterke SP-anomali An. 14.

Den annen holder bare relativt mye Cr og V og synes 3 ha
motsvarighet i SP-anomali 9 (230 mV),

De 2 hgyeste SP-anomalier synes 3 vere ledsaget av relativt
lave Pb-gehalter pd 30-35 ppm .,
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Tabellen viser at Ag-sporgehaltene er lave, men dog med 2

markerte toppverdier:

1) De 2 hpyeste sporgehalter er pd 1,5 ppm Ag.

2) Den ene av disse prgver er den som er omtalt flere ganger
foran, som inneholder hgye sporgehalter av Cu, Co, V, Ni,
Cr og dessuten har hgy Fe-gehalt.

3) Den annen prgve inneholder relativt hgye sporgehalter av Mn,
Cr, V og har ogsd hgy Fe-gehalt. Den synes & svare til
An. 2, som er pd 300 millivolt.

4) Nest hpyeste Ag-sporgehalt pd 1,1 ppm har hgy Cr-, Mn- og
Ni-gehalt, og inneholder 8% Fe. Geofysisk motsvarighet
synes & veere en sterk SP-anomali (An. 19),

Cd-sporgehaltene er overveiende lave:

1) Hgyeste Cd-sporgehalt er 1,5 ppm. Zn-gehalt i samme prgve
er 100 ppm.

2) Nest hgyeste Cd-sporgehalt er 1,3 ppm. Tilsvarende Zn-
gehalt er 115 ppm.

3) Hgyeste Zn-gehalt pd Vestre profil er 135 ppm. Tilsvarende
Cd-gehalt er 1,0 ppm.

4) Tilneermet forholdstall Zn:Cd = 100:1.

Kommentar.

Undersgkelsen var som nevnt innledningsvis lagt opp som et forsgk pd

4 finne frem til drsakene til utbredte aero-elektromagnetiske anomalier
over omréader med Rgrvikfyllitt, og samtidig préve 4 skaffe opplysninger
som direkte eller indirekte kunne bidra til & pidvise 4rsaken til bekke-
sedimentanomalier av relativt stor utbredelse i samme omride. Det

var pd forhind antatt som sannsynlig at sivel de aero-geofysiske som de
geokjemiske anomalier i det vesentligste mitte veere fordrsaket av mgrke,
elektrisk ledende skifre som formodentlig hadde et visst innhold av

sporelementene Cu, Zn og Ni.

Den utigrte undersgkelse har kanskje ikke gitt entydig svar pd spgrs-
mdlet om drsaken til anomaliene, men man m& nok kunne si at tydelige

tegn peker pd at anomaliene har tilknytning til mgrke bitumingse skifre.
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Dette gjelder bdde geofysisk og geokjemisk. Mgrke skifre -
riktignok ikke med den beste elektriske ledningsevne - er direkte
pdvist i et lite antall punkter i feltet. P& den annen side viser
milingene at der m& finnes sterkt vekslende ledningsevner, og til
dels meget gode ledningsevner i undergrunnen, og provetakingene
viser at der foreligger visse sporgehalter av sivel Cu, Zn og Ni,
som en del av de andre metaller det er analysert pi. Vanskelig-
heten med & pidvise de best ledende skifre i fast fjell, er at de
ledende soner ofte viser seg & forekomme iforsenkninger i terrenget

og kan som regel ikke sees direkte i blotning.

7.1. Korrespondanse SP-geologi.

Korrespondansen mellom SP - og geologiske bergartsgrenser gir
interessante perspektiver. De generelt lave potensialer som er
observert over Rgrvikfyllitt med sonens opptreden av godt ledende
elektriske soner, kan tenkes & bli benyttet til kartlegging og oppfglging
av bergartsgrenser med lavt potensial. [ fgrste rekke kan man tenke
seg 4 benytte selvpotensialmetoden til oppidlging av grensene for

glimmerskifre av forskjellige typer.

7.2. Korrespondanse SP - Slingram.

Resultatene med de 2 metoder er relativt ensartet, til tross for at

de baserer seg pd vidt forskjellige prinsipper. Full overensstemmelse
mellom indikasjonene m.h.p. deres styrke og posisjon, er naturligvis
ikke & vente, Som hovedkonklusjon kan man si at alle sterke SP-
indikasjoner finnes igjen med vekslende styrke i Slingram-milingene
og vice versa. Totalt antall SP-indikasjoner langs profilet er noe

stgrre enn antall Slingram-indikasjoner,

7.3. Korrespondanse SP - jordgeokjemi.

Korrespondansen mellom SP-anomalier og anomale jordkonsentra-
sjoner er mere kompleks, men stort sett kan man si at SP-anomaliene
i de fleste tilfeller er ledsaget av n=erliggende anomale sporgehalter
av ett eller flere av de analyserte spormetaller. Sporgehaltene er
lave 1 forhold til de gehalter man har observert i jordprgver tatt over
utgdendet av de kjente forekomster Joma (NGU Rapp. 305-0obj. 34

og 974-obj. 34) og Gjersvik (NGU Rapp. 905-0obj. 4 og 974-0bj. 4).
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De anomale sporgehalter i jordprgver fra Pr. 1 og Pr. 3 er ndr det
angdr stgrrelsesorden i god overensstemmelse med de sporgehalter
man har pdvist i prgver av mgrke skifre fra omridet. Man mi av
disse grunner kunne anta at de geofysiske anomalier som er pivist og
fulgt opp med geokjemisk jordprgvetaking langs profilene syd for
Huddingsdal virkelig er fordrsaket av morke skifre. De geokjemiske
bekkesediméntanomalier skulle sdledes indikere nevnte sporinnhold

i de samme morke skifre. [Ledende soner i de morke skifre synes
som regel 4 markere seg fortrinnsvis ved hgy sporgehalt av Ni og V,
men dette er ikke alltid tilfelle. Det synes som om sporgehaltene

1 de mgrke, ledende skifersoner kan variere innen vide grenser,
hvilket vil veere naturlig, hvis man antar at sporinnholdet opprinnelig

er primeart og karakteristisk for sedimentenes avsetningsforhold.

7.4. Geokjemisk karakteristikk av geofysiske indikasjoner.

Ovenstdende resultater kan man vurdere ut fra et praktisk geo-
fysisk-geokjemisk standpunkt. Spérsmilet er i sd fall om resul-
tatene gir bidrag til l¢sning av fglgende stadig tilbakevendende

problematikk i malmleting:

Det er pdvist et antall indikasjoner pd elektrisk ledende soner.

Indikasjonene kan representere:

1) Mgrke (grafittholdige) skifre uten gkonomisk interesse.

2) Kismineraliseringer uten tungmetallinnhold.

3) Kismineralisesinger med tungmetallinnhold av f.eks.
Cu, Zn, Pb, Ag etc.

Spgrsmailet er vanligvis pd hvilken m&te man skal skille "verdifulle'
indikasjoner fra "verdilgse'. Resultatene av denne undersgkelse, sett
i sammenheng med smdwe underspgkelser over kjente kisforekomster
i Grongfeltet synes & vise at man ved § prgveta jordsmonnet etter et

opplegg som skissert foran, kan:

1) F4& en idé om mulig metallinnhold som m&tte forekomme
i forbindelse med de enkelte geofysiske indikasjoner.

2) F3& et brukbart grunnlag for vurdering og prioritering av
geofysiske indikasjoner m.h.t. et eventuelt videre

undersgkelsesprogram i feltet.
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Dette er, som antydet, et spgrsmil som ofte kommer opp etter

geofysiske undersgkelser i et omrdde. Det er mulig at jordprgve-
taking (mineraljord) kan veere et gkonomisk rimelig alternativ til &
knytte en forbindelse mellom visse typer geofysiske undersgkelser

og etterfglgende kostbarere rgskinger og/eller diamantboringer.

Trondheim, 18, oktober 1972

(;g cj\ryw’
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Oppdrag 905 - Obj. 3. Tabell 1. Fast{jellsprover. Analyser. Sporgehalter i ppm. Fe i %,
Prgver tatt langs profil 1 og 3.

905/Nr. Cu Zn Ni v Pb Ag Cd Co Cr Mn %Fe Anm.
1. Gregnnstein og grgnnskifer.

230 16 57 103 102 9 0,5 1,0 33 153 680 5, 8%

235 5 38 71 71 9 0,5 1,0 27 154 500 4,2% Kokl
236 8 83 230 165 18 1,0 0,9 63 373 1100 7,2% lf'f ghmmer-
238 103 57 47 110 11 0,6 0,7 33 145 690 6,7% ;lfr'
244 43 69 46 89 15 1,2 1,0 41 77 1050 5,9% ugt.
Aritm.m. 35 61 99 107 12 0,8 0,9 39 180 804 6, 0%

2. Rgrvikiyllitt (delvis bitumings) .

231 18 12 7 5 2 0,1 0,3 3 10 210 2,9%

237 (265) 57 26 150 12 0,5 0,9 11 60 1620 6, 6%

241 11 71 37 23 8 0,6 0,9 15 28 1040 5,3%

243 15 60 33 44 10 0,4 0,5 12 38 660 4,9%

246 34 117 159 55 14 0,8 0,8 33 104 360 7,4%  Grafittskifer
233 22 99 38 50 15 0,5 0,9 16 59 420 6, 8%

234 31 85 71 38 8 0,2 0,8 17 31 1010 3,9%

245 35 111 54 42 45 0,7 0,8 20 45 430 5, 8%

Aritm.m. 28 77 53 51 14 0,5 0,7 15 53 719 5, 5%

3. Rgrvikkvartsitt (delvis bitumings).

232 2 4 5 2 0 0 0,3 0 5 20 0, 3%

4. Kalkglimmerskifer.

239 25 108 69 68 48 0,5 0,9 23 98 590 5,9% .

242 6 35 23 10 15 0.4 0.5 10 14 760 2,29,  Usikker




Oppdrag 905 - Obj. 3. Tabell 1 forts.

905/Nr. Cu Zn Ni \" Pb Ag Cd Co Cr Mn % F e Anm,

5. Kvartskeratofyrbenk 400 m syd Huddingselv.

240 2 6 9 5 3 0,1 0,4 3 7 30 1,5%

Posisjon for uttatte prover (tegning 905-104 og 106):

230 9008 Vestre pr. (1)} 239 34508 Vestre pr. (1)
231 12508 " ' 240 400S Dstre pr. (3)
232 14508 i H 241 4258 n "

233 17125 " ¥ 242 5125 " "

234 20255 Ly v 243 6125 Ll B

235 2150-22005 L " 244 10505 " .

236 26508 " i 245 11755 s "

237 28005 i 4 246 15008 " "

238 28505 it 1



Oppdrag 905 - Obj. 3.

Tabell 2: SP- kontra Slingram-anomalier.

Vestre profil.

S5P- Slingram-
SP-~ max. anomalil max. anomali Anm,
An. 1 -400mV -15%
An. 2 -300mV - 2%7? Usikker Slingram-anomali
An. 3 -240mV -10%7? " " "
An. 4 -200mV -36%
An. 5 -250mV - Ingen Slingram-anomali
An. 6 -620mV - 5% Usikker Slingram-anomali
An. 7 -520mV -62%
An. 8 ~400mV -12%
An.9 -230mV - 4% Usikker Slingram-anomali
An. 10 -240mV - 5%7? " " "
An. 11 -840mV -14%
An. 12 =-500mV ~20%
An. 13 -220mV - Ingen Slingram-anomali
An. 14 -740mV -4 0%
An. 15 -420mV - Ingen Slingram -anomali
An. 16 ~-580mV - Ingen Slingram -anomali
An. 17 -820mV -56%
An. 18 -640mV -44%
An. 19 -800mV -50%




Oppdrag 905 - Obj. 3. Tabell 3. SPP-anomalier kontra sporgehalter 1 jordprégver.

l. Vestre profil (tegning 905-104 og 905-104A4) .

SP- SP-

R —_— Sporgehalter i jord (ppm)

Cu Zn Ni % Cr Mn Co Fec% Pb Ag Cd SP -
An. 1 -400mV 13 70 B 150 B B 3 B B B 1,0 An. 1
An. 2 -300mV 80 115 85 170 110 2600 50 9% 13 1,5 1,3 An. 2
An. 3 -240mV 180 120 150 190 240 1300 60 89, 30 1,0 B An. 3
An. 4 -200mV 100 75 75 170 180 B B 6% B B B An. 4
An. 5 -250mV 120 130 150 220 160 1800 B 6% B 1,0 1,0 An. 5
An. 6 ~620mV 150 135 225 B 90 B B 9% 30 1,0 1,0 An. b
An. 7 -520mV 40 B B 70 B B3 B B B JE3 B An. 7
An. 8 -400mvV B B 80 70 60 3 B B B B B An, 8
An. 9 -230mV B B 70 150 150 70 B 8% 60 0,9 B An. 9
An. 10 -240mV 110 60 95 80 B 85 35 I3 5 0,7 B An. 10
An. 11 -840mV 75 B 175 B B I3 B B 30 B B An. 11
An. 12 -500mV 90 75 80 100 200 80 13 6% 30 B B An. 12
An. 13 -220mV B 60 65 300 200 185 100 B 35 0,8 1,0 An. 13
An. 14 -740mV 210 100 130 205 140 3400 260 9% 60 1,5 0,9 An. 14
An. 15 -420mv B B 70 85 B B 3 5! BE) B B An. 15
An. 16 -580mV B B B 70 120 B B 6% B B B An. 16
An. 17 -820mV 90 100 80 80 i) B B B B 1,0 1,5 An. 17
An, 18 -640mV 80 95 75 85 190 B B 6% 35 1,0 B An. 18
An., 19 -800mV 50 100 150 70 270 2400 B 8% B 1,1 B An. 19

2. Dstre profil (tegning 905 - 106):

An. 1 -300mvV 110 110 80 290
An. 2 -680mV B 13 B 70
An. 3 -150mV 210 B 80 150
An. 4 -380mV 70 170 70 120
An. 5 ~750mV 170 170 140 140

B £ bakgrunnsterskel i jord. For Cu = ca. 30 ppm, for Zn, Ni og V = ca. 50 ppm.
Sporgehalter er avlest i prgvepunkter som ligger nzert opptil SP-anormalienes
posisjon. De 2 hgyeste verdier i hver kolonne er understreket.
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