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Sammendrag
Det kan fastslås at Komagfiordvinduetinneholdertre potensiellemalmprovinser:

- Grønnstensdragene:
Herkan det ventes Cu og Zn-malmerav disseminasjonstypen,indikertgjennomet uvanlighøyt
geokjemiskbakgrunnsnivåog gjennommobilisertemahneri sprekkefylfingerav typen
"Porsa-gruber."

- Ultrabasiske intrusjoner:
DisseminertekomplekseNi, Co,Cu og Cr(CV)malmermedlave gehalter,men storereserverkan ikke
utelukkes.

Steinfiell/Doggelv-formasjonen:
Cu(Ag) disseminasjonmedlavegehalter,menmed størreutbredelse,er muligetter de nyeste genetiske
undersøkelsesresultater.Det regionalkjemiskebilde støtter denneantagelsen.

Alt i alt representererKomagfiordvinduetmedsine spesiellegeologiskeforholdog denuvanlighøye
geolcjemisketungmetallbakgrunn- et områdehvor en kan stille økonomiskeforventningertil de
mineralisertesonersomforefinnesher. Derforer det tilrådeligå satse på vinduetsomprospekterings-
objekt.
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Mineraliseringeri Komagfjordvinduet

- geologiskbakgrunn,hypoteser,prospektering-

Komagfjordvindueter et geografiskog geologisknøye begrensetområde.
Diskusjonenom malmmuligheteneher forutsetterbetraktningerav den
storregionalemetallogenetiskeutviklingen. Ifinflytelsenav denne
utviklingeni de spesiellegeologiskeforholdsom forefinnesi Komag-
fjordvindueter avgjørendefor lokalemalmdannelser. Utdypendevurder-
ing av denne innflytelsekrever imidlertiden datamengdesom i dag
ikke foreligger. En del av denne betraktningenmå derfor forbli hypo-
tetisk.

I jordklodenstidligstefase - for ca. 4,5 milliarderår siden - var
tungmetallenestatistiskjevnt fordelt i den tynne granittiskeskorpen
og i "uppermantle". Gjennom forvitrings-og sedimentasjonsprosesser
skorpen på den ene side og magmatiskedifferensiasjonsprosesser

"upper mantle"med effusjonerpå og intrusjonerinn i skorpenpå den
andre side ble tungmetalleneefterhvertkonsentrerti de regionerhvor
geokjemiskeog/eller sedimentologiskeforholdfremmeten slik utvikling.

Under den tids rådende forholdmed høyt mobilt "uppermantle"og en
relativ tynn skorpehadde mekanismen- platetektonikkenmed subduksjons-
soner - som senere skapteeugeosynklinalermed efterfølgendeorogeneser
enda ikke begynt å funksjonerepå den måte vi kjennerdem fra senere
epoker i jordhistorien. Quasiorogenebevegelserfant sted på grensene
av kratoniserteskorpedelerog høyt mobile soner. Her kom det til vold-
somme spalteerupsjoner,som tilførtestore masser med ofiolitiskmateri-
ale til skorpen. Ofiolitteneble efterhverttrukket inn i skorpens
sedimentasjonssykluspå sine stedermetamorftomvandletog bidro til
vekst og stabiliseringav skorpen.

Denne utviklingsatte også spor på "uppermantle". Den opprinnelig
høye gjennomsnittsgehalti krom, platina,nikkel, titan og gull i de
ekstruderendeofiolitterminsket efterhvert. Samtidigsom det oppsto
lokalt anomal høye konsentrasjoner. (GreatDyke, Bushveldo.m.).

Som et eksempelpå den evolusjonæreutviklingskarakterenav skorpenog
upper mantle" kan anføresden verdensomspennendeavsetningav itabiritt-
iske jernmalmerfor 2 - 3 milliarderår siden. Itabiritteneer et

engangsfenomeni jordenshistorieog mye tyder på at det aktualistiske
prinsippmå fravikesnår en leter etter forklaringpå metallogenetiske
prosesser i forskjelligetidsaldere. Men, for at det kan danne seg en
malmprovinsmå ikke bare tas i betraktningden tidsspesifiskeevolusjons-
betingede tilstandav skorpenog "uppermantle",men også systemetsdyna-
mikk: Sentrifugal-og corrioliskraften,kosmiskemassekrefterog megne-
tisme ville holde skorpenog "uppermantle" i bevegelse. Her ville både
den horisontalegrenseflatenmellom skorpenog "uppermantle" og de
vertikale begrensningermellom deler av skorpenvære et permanentpoten-
sial for turbulenserog derav følgendedifferensiasjonerog magmatogene
konsentrasjonerav tungmetaller.
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Fennoskandisksk'øld - resvekokarelidikum.

Differensiasjonersom nevnt foran hadde åpenbartfunnet sted i det syd-
afrikanskeog kanadiske (australske)arkaikum. Det presvekokarelske
basement fra samme tidsepokepå Nordkalottenviser imidlertidingen
betydeligetungmetallkonsentrasjoner.Her er basalkompleksetblottet
store domaktigehvelv som ESKOLA 1949 kalte "mantelgneisdomer".Et

eksempel på slike domstruktureri Norge finnes i den sentraledel av
Finnmarksvidda,hvor basalkompleksetmed steilt isoklinalfoldete grano-
diortittiskeog kvartsdiorittiskegneiserog migmatitterdekker et
areal på ca. 500 km2. Radiometriskealdersbestemmelsertyder på en
2,4 - 2,8 mrd. år gammelmetamorfose- mens bergartenesdannelsestid
kan ha vært mye tidligere. Domstrukturener utformet sam langstrakt
oval med lengdeakseni NE-SW retning (H. SKALVOLLet alii 1971).

I denne sammenhenger det interessantå konstatereat Komag- og Raipos-
al, vinduet skyldesen langstraktoval opphvelvingmed NE-SW forløpende

hovedakse - nærmestparalleltmed lengdeaksenav "mantelgneisdomen"på
Finnmarksvidda. At basalkompleksether ikke er synlig i dagen skyldes
den regionalenivåsenkningav den presvekokarelidiskepeneplanemot de
nordatlantiskepaleo- og mesosoiskebasenger. Den pleistosenehevning
av det fennoskandiskeskjøldvar åpenbart sterkerei de sentraleland-
områder enn mot kysten, slik at i de sentraledeler er mer av de over-
leirede yngre systemer (autoktonkaledonskesedimenterog eo- og pre-
kambriskedekker) fjernet,slik at større arealerav det presvekokare-
lidiske basementeter blottet i de østlige områder,mens i de vestlige
områder ved Komagfjord-og Raipasvinduetnådde erosjonsnivåetikke ned
til basalkomplekset.

Spørsmåletom de metallogenetiskeforhold i basalkomplekseter
vanskelig å ta standpunkttil. Det finnes få undersøkelsesarbeider
som berører dette emne. Betrakterman publikasjoneneover nordkalottens
presvekokarelidiskebasement samlet,så får man det bestemteinntrykk
at dette systemeter nederoderttil "roten"og at "greenstonebelts"
som i Kanada og Syd-Afrikainneholderrike og store tungmetallkonsen-
trasjonerrett og slett er forsvunnetfør det svekokarelidiskesystem
er blitt sedimentert. Denne tilsynelatendenederodering(peneplani-
sering) til roten behøver ikke å være absolutt. Presvekokarelidiske
depresjonssonerkan ha bevart deler av "greenstonebelts"med eventuelt
assosiertemineralisering. Slike gamle depresjonssonermå i dag være
dekket av svekokarelidiskebergarter (Komagfjordvindu?). Eventuelle
malmforekomsteri slike soner kunne indikeresgjennom intrusjoneri det
overliggendesystem (vulkanske"pipes" ...), som også har slått gjennom
de mineralisertesoner i det underliggendesystem.

Mineraliseringenekan da både finnes i vulkanitteneog intrusjonslegemer.
Ellers kan regionalemagnetiskeog gravimetriskemålingermuligensgi
indikasjonertil størremasseringav grønnstensmaterialet(greenstone-
belts) under dekkebergartene.

Svekokarelider.

Bergartskomplekseravsatt i tiden mellom 2,0 - 1,8 mrd. år på den
arkaiske peneplaneav det fennoskandiskeskjøldregnes til det sveko-
karelidiskesystem. Svekokarelideneer utbredtover hele nordkalotten:
som karelidene (hvilendepå det jatulskekontinent)i Finnlandog
Sovjetunionen,og som svekokarelideri øst- og Vest-Finnmark,samt i
Komag- og Raipasvinduet(overnoe mere mobilisertbasement). Svekokare-
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lidesystemetbestår i vesentliggrad av basiskevulkanittermed+- sterke innslagav kontinentalesedimenterpå toppen.

På Finnmarksviddadanner svekokarelidiskelagrekkerrammen rundt denovenpå nevnte "mantelgneisdomen".Direkteover basementgneiseneerdet avleiret et autoktontkonglomerat-kvartsittlag.Både kartbildet(Karasjokkav H. SKALVOLL)og pers.com.medB. ZWAAN og annet tyderpå at det svekokarelidiskesystemher liggerdiskordantog sannsynlig-vis alloktontpå denne basalkonglomerat-kvartsitten.

Mot øst kan det svekokarelidiskesystem følges til Petsamoformasjonenmed sine km-mektigemetadia-baser. Den kontinentalefasiespå toppener antydet gjennom en tynn konglomerathorisont(J.A.W.BUGGE pers.comj.Det finnes en rekke kjente store Ni, Cu-forekomsterknyttettil dettesystemet: Petsamo,Nikkel,Kiruna, for å nevne de største. Fore-komstene er av den typen som er avsatt som tungmetall-"slam"i et vul-kansk miljø (submarinekshalativ).•
Svekokarelidenei Koma Ford o Rai asvinduet.

Komagfjordvinduetdekker en flate på ca. 800 km2 mellom Altafjordenog Repparfjordeni nord. Vinduets eksistensskyldesregionalhevinglangs en SW-NE-akse,slik at de autoktonekaledonskeog de alloktoneeokambriskebergarterer blitt fjernet. De her blottedesvekokareli-diske langrekkerfremtræri en stor antiklinalstrukturmed flat motNE fallende akse.

De stratigrafisklavesteenheterer diabasermed pillowlavahorisonterledsaget av tuffogeneog terrigenesedimenter. Mot henget går vulkan-ittene brått over i en vekselseriebeståendeav dolomitter,kvartsitterog svartskifer. Den øversteenhet i den svekokarelidiskelagrekkeeren mektig pakke med kontinentalekvartsitter,arkositterog konglomerater(P.REITAN, 1963, J.RAMSEYrapp. 1976).

Den kontinentalepakken overleieresav ekvivalentertil den kambro-gibordovisiskeDividalgruppen,som igjen blir fulgt av alloktoneeokam-w briske (prekambriske?)sedimenter(Kala-dekket).De to sistnevntestra-




tigrafiskeenheterdanner rammen rundt Komagfjord-vinduet.Den strati-




grafiskeoppbyggingi Komagfjord-vinduethar sitt "pendant"i Raipas-vinduet SW for Alta. Her ble den vulkanskedelen betegnetsom undereRaipas, den kontinentalekvartsittdelensom øvre Raipas (B. ZWAAN pers.com., GAUTHIER,1975).

Mineraliseringeneknyttettil det svekokarelidiskesystemeti Komag-fjord-og Raipasvinduetsynes i førsteomgang å være i sin karakterannerledesenn de store kjente malmer fra Petsamoog Kiruna. I Raipas-vinduet representererKåfjordgruben,Raipasgruben,Kvanangengrubene,noen skjerp ved Altenessetog evtl. også Borrasgrubealt hva en kjenneri større tungmetallanrikninger.I Komagfjord-vinduethar man Porsagrubenesamt noen skjerp innenfor Skillefjordenog i Kvalsunddalenog Ulveryggen-forekomsten. Mens Ulveryggeninntar en særstillingvedr. genesen ogStratigrafiskposisjon,så synes det at alle andre nevnteminerali-




seringer i Komagfjord-og Raipasvinduetkan tilbakeførestil det sammeopprinnelsesmønster.Alle er hittil blitt tolket som strukturkontrollert,dvs. mineraliseringen- paragenesen: kvarts,karbonat,pyritt,chalko-pyritt, hemalitt- ligger i kvarts- og karbonatfyltesprekkerellersprekksoner. Tungmetalleneville i så fall være mobilisertfra en ukjent
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malmkilde i dypet og metallenefelt ut i tensjonsprekkerp.g.a.
skiftendeP.T. forhold. Fordi slike sentektonisketensjonssprekker
lukker seg mot dypet (Backesgruve) ville håpet om å finnemalm av
økonomisk størrelsevære nærmest lik null. Mye tyder på at den måten
å betrakte Porsa, Kåfjordog Kvænangengruber er altfor sterkt preget
av den gamle forestillingom at nærmest alle sulfidiskemalmer er av
epigenetiskopprinnelse. Det finnes imidlertidindikasjonersom viser
en annen retning:

Alle størremalmkonsentrasjoneri Komagfjordvinduetligger i grønnsteins-
området, selv om strukturenekrysser andre geologiskemiljøer - og kan
her være svakt mineralisert Ved Kvanangengruber forefinnesmalm-




anrikningersom uten videre lar seg tolke som "stratabound". Sprekkene
som krysser denne malmen viser i sitt nærområdeden samme karakteri-
stiske paragenesensom ellers kjent i feltet. (Karti besittelseav
Elkem Spigerverket).

11Tar man i betraktningden lave regionalemetamorfosegradsynes det at
malmene ikke er blitt mobilisertog transportertover lengereavstander
ut fra sin opprinneligeplass. Man bør derfor beskjeftigeseg med
tanken om hvorvidtde mineralisertesprekkerog sprekksonersom er syn-
lige i dag, heller indikereren malm fremforat de representerermalmen.
Mobillseringensom har foregåtttil en viss grad er et regionaltfenomen.
Under de rådendetemperaturersom metamorfosenviser ville malmen ikke
kunne migrerevekk fra sin opprinneligeplass. Først ved en samtidig
tektoniskpåvirkningsom skaptetensjonssprekkeneble veien åpnet for
en begrensetvandringav de mobilisertekvarts,karbonat-sulfidløsninger.
Tensjonssprekkenkan muligens sees i sammenhengmed den regionaleopp-
hvelving av begge vinduene. Det foreliggerdessverrefor få data for
å kunne uttale seg mere presistom denne typen forekomst.

Planene for 1977-sesongener derfor å undersøkemineraliseringenspara-
genese sammenmed de geokjemiskeforholdi profiler tvers over sprekkene.
Resultatetav denne undersøkelseskal avslørehvorvidtdet har foregått
tungmetallmigrasjoni retningmot de mineralisertesprekkerpå subover-

I, flatenivå (korteboringer).

Sporelementfordelingeni de enkeltemalmmineralfaseri sprekkenesammen-
lignet med de utenfor sprekken,ville såledeskunne gi opplysningerom
de områder mineraliseringener kommet fra eller har gjennomvandret.
Eventueltville man sette noen diamantborhullfor å treffe en minerali-
sert sone etter at man har målt med IP eller VLF på tvers av sprekke-
sonene.

Det påpekes at løsningenav dette problemetkan arte seg meget kompli-
sert, og det kan gå en tid før brukbare løsningerforeliggersom kan
gi grunnlag for målrettedemalmletingsaksjoner.Her liggerpraktisk
talt "nøkkelen"for en videre økonomiskvurderingav alle likeartede
mineraliseringeri Komagfjord-og Raipasvinduet.

Intrusjoner.

Innen Komagfjordvinduetdekker intrusjonerav forskjelligpetrologisk
karakter en flate på ca. 40 km2. 20 km2 derav inntar ultrabasiske
intrusjonslegemer.Disse er serpentinisertedunitterog er omgitt
med pyroksenittiskeog hornblendittiskevarieteter. Mest viser de seg
som langstraktelinsermed et lengdemektighetsforholdmellom 1:10 til
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1:20. Regionaltfølger linseneskjedeaktighverandreog ligger i et
stratigrafiskeller struktureltnivå som er åpenbartfoldetrundt
vinduets sentraleantiklinalakse. Intrusjonenesetter særpregpå Komag-
fjordvinduet. Slike dannelserforekommeri såpassstor utstrekningen
hverken i Raipasvindueteller på Finnmarksvidda.

Man kan neppe diskutereintrusjonenei Komagfjordvinduetuten å trekke
inn betraktningerom Seilandprovinsen(segeologiskkartbilag). Seiland-
kompleksetbestår av en over 1000 m mektig suksesjonav tholeiittiske
gabbroer,alkal. olivingabbroerog dunitter. (STURT& RAMSAY 1965).
Hele komplekset 11gger i en depresjonpå høygradkontakt-metamorfiserte
alloktoneeokambriskesedimenter (B.ZWAANpers. comm.) Seilandkomplekset
er sannsynligviskommet på plass under en regionalintrusjonsepisode
hvor jordskorpenrevnet (kontinent-kontinentkollisjon)og flytende
mantel material ble pressetopp og flak av den øverstedelen av skorpen
blitt skjøvetøstover. Dette har foregåtti et anorogentområde,men

Isyntektonisk og i.kaledonsktid. (Aldersbestemmelser:530 - 496 mill.år). (STURTETALII 1967).

Folldal Verk A/S har i samarbeidmed A/S Sulfidmalmog paralleltmed
Elkem-Spigerverketdrevet prospekteringsarbeiderpå Seiland. Man an-
vendte geologiskkartlegging,geokjemi (bekkesedimenter,moreneprøver
og knakkprøver)og VLF-målinger. Etter noen års virksomhetmåtte man
dessverrekonstatereat med de her benyttedemetoder kunne det ikke på-
vises økonomisk interesantekonsentrasjonerav tungmetaller. Det
hersker forundringi fagkretserover at et basisk-ultrabasiskkompleks
med de dimensjonerSeilandkompleksethar ikke viser tegn til differens-
ering og akkummuleringav Nikkel- eller Krommineraler.

Det er ennu ikke undersøkti hvilket forhold intrusjonenei Komagfjord-
vinduet står til Seilandprovinsen.Kjemisk-petrologisker de tilnær-
melsesvis identiskesåvidtman kan dømme ut fra de få prøver som er
undersøkt. Om aldersforholdkan man bare si med sikkerhetat de er
yngre enn Steinfjellformasjonen(diskordans).

diSelv om Komagfjordvinduetsintrusjonerog Seilandprovinsenssuksesjoner
er resultat av en og den samme prosess, så representererKomagfjord-
vinduets intrusjonerdog et annet nivå. De metallgenetiskeforholder
dermed annerledesog bør undersøkes. Analyseresultateneav prøvetaginger
i 1976 (sebilag R. Hovland)viser såpass anomaleelementforhold(S:Ni,
Fe:V ...) at bare disse resultatenealene allerederettferdiggjøren
større undersøkelsesinnsatspå Komagfjordvinduetsultrabasiskeintru-
sjoner. Det henvisesi denne sammenhengogså til PG BROMANgpublikasjon
Nikkel i Fjb llkedjan,synspunkterpå tillgangeroch utvinningsmbjlig-
heter.
De elementer som først og fremster av interesseer Ni, Co, Cu, Fe, S,
Cr, V. As. Det er planlagtå ta fastfjellprøverav alle ultrabasitt-
legemer. Analyseneskal kjøres på et kvantimetermed etterfølgende
databehandling(faktoranalysero.m.).

Nikkel, kobolt, kobber og krom er nokså vanlige elementeri ultrabasitter
og kan under gunstige forhold være anriket i økonomisk interessante mengde

Vanadium forekommer med opptil 1400 ppm i ilmenitten, (men er egentlig
mere bundet til titanomagnetitten i norittisk miljø). Det like ione-
potensial mellom V3+ og Fe3+ tilsier imidlertid at V også kan finnes i
Magnetitt. Magnetittfordelingen vil fremkomme gjennom de planlagte
magnetiske helikoptermålinger. Dessuten kan man ved hjelp av Proton-
magnetometermålinger på bakken ytterligere oppløsemagnetittensfordlings-
mønster.
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Arsen ønskesbestemt fordi Platina forekommerhyppig sammenmed Arsenrrneraler som SperrylittPt As2. Platinaanalyserfor de ventedesmå konsentrasjonermå ellers gjennomføresved hjelp av neutronaktiver-ing - en metode som er meget omstendligog dyr.

Eventuelleledendesoner ville med tydelighetfremkommegjennomdenelektromagnetiskedelen av helikoptermålingene.

Geologisk kartleggingav ultrabasittkroppeneskal så sammenbindeogforklarede oppnåddegeokjemiskeog geofysiskeresutlater. Videreoppfølgingplanleggesmed innsatsav VLF og IP målingerog tilsluttmed•diamantboringer.

Ulver forekomsten.

Ulveryggmineraliseringenligger i Steinfjellformasjonen- en under-
11 avdeling av P. REITAN'sSaltvannsgruppe. Steinfjellformasjonenrepre-




senterer en mektig serie av kontinentalesedimentersom omfattervesentlig lavmetamorfesandsteiner,arkoserog konglomerater. Sand-steinene og arkoser inneholder ved siden av delvis rekrystallisertekvartskorn,vekslendemengdermikroklin,biotittog litt hematitt.Lignende arenitter,som forekommeri KomagfjordvinduetsSaltvannsgruppe,er også avsatt i Raipasvinduet(øvreRaipas)og store deler av Finn-marksvidda. Det antas at de kan tilskrivesden samme kontinentalperiodenBetraktet fra Komagfjordvinduetavtar feltspattgehaltenmot syd og øst.Samtidig er sedimenteneskarakteri Komagfjordvinduetmer grovklastisk.Alt tyder på at Saltvannsgruppenog spesieltområdet Ulveryggenliggernokså marginalti forholdtil et større sedimentasjonsbasseng.

Tidspunktetfor avsetningenav saltvannformasjonener vanskeligåbestemme. De underliggendegrønnskifereantas avsatt før den sveko-karelidiskeorowesen for 1800 millionerår siden. Mens det påståsat nedre og øvre Raipas i Raipasvinduet(øvreRaipas = Saltvanngruppen)danner et enhetligsedimentærtkompleks uten skille gjennomdiskordans(B. ZWAAN pers. com.) synes det i Komagfjordvinduetsnordredel enstørre diskordansmellom Saltvanngruppenog de underliggendeenheter(R. Hovlandpers. com.). Dette betyr at det har foregåttbetydeligerosjon (muligenspeneplenisering)av grønnskiferkompleksetfør den
kontinentaleSaltvannsgruppener blitt satt av. Man er kommet til atSteinfjellformasjonenfinnesdet - bortsett fra markertbruddtekto-nikk - ingen tegn som tyder på spesielltektoniskstress som skifrig-het og folder. Dermed kan postkarelidisktid for dannelsenav denkontinentaleserien ikke utelukkes.

Opprinnelsenav materialetsom er sedimenterti Saltvannsgruppenslag-rekker er også uklar. Formodentligdreeierdet seg om forvitringsgrusav Svekokarelidiskeog arkaiiskekomplekser. Dens primære innholdavtungmetallerer ikke kjent.

I området hvor mineraliseringenved Ulveryggenviser hele formasjonen"ripple crossbedding"som skyldesdannelseav "megaripples"av typen"undulatorymegaripples". Slike teksturertyder på avsetningav sand-materialet i grunt vann og sterk strømning. Sedimentmaterialetsom erdårlig opparbeidetog kjemiskufullstendignedbrudt typer på kjøligeklimaforholdog hurtig transport. Dette indikerer periglasialt miljø,
selv om glasialet ikke er påvist gjennom tillitter.
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Dermed har man ethypotetiskutgangspunktfor å vurderede paao-
geografiskeforholdidet malmdannelsenved Ulveryggenhar foregått.
Det reiser seg spørsmålethvordaner det kommet til tungmetall-
anrikningeri en slik kontinentalsedimentserieog hvorforakkurat
på et slikt begrensetsted som Ulveryggen. Her må forskjellige
faktoreri et fysikalsk og geokjemisksystem: (eh,ph, 02 partial-
trykk i atmosfæren)samarbeide,på en tilfeldigfordelaktigmåte.
Hadde en av faktorenesviktet,hadde det ikke eksisterten forekomst
Steinfjellformasjonen.

Forekomstenved Ulveryggenpresentererseg som disseminasjonvesent-
lig av bornitt,kobberkisi sandstein. Ved siden av andre kobber-
sulfiderog jernoksyderfinnesdet i bestemtehorisonterogså Cupritt.
Malmmineraleneer delvis mobilisertog avsatt i sprekkerog kløfter.
Denne mobiliseringførte til at forekomsteni førsteomgang ble
tolket som epigenetisk(hydrotermal,)dvs.malmløsningeneskullevære
tilført fra dypet.

Metamorfosenhar med ca. 3000 C (foreløpigresultaterav fluid
inclusionsundersøkelserav F. FABRITIUS)ligget i overkantav de
vanlige hydrotermaletemperaturer,slik at man må regne med en
begrensetmobiliseringav sulfidene,mens det "tørre"kvarts-felt-
spatt-systemetikke er kommet til å reagere.

Cuprittenhadde man ikke funnetden tid. Tanken på en hydrotermal-
genese lå ikke fjern for geologene,som også beskjeftigetseg med
de andre mineraliseringeri Komag- og Raipasvinduet. Forutsattat
den hydrotermalehypotesenville tiltreffe,så kunne en vente også
mineraliserteområdermot dypet, men forutenstørremalmmengder.

En annen oppfatninggikk ut på at kobberførendeløsningerhadde
siget ned gjennomde overdekkendebergartskomplekserog blitt felt
ut til slutt i Steinfjellformasjon.Ulveryggområdetssterketek-
toniskeoppsprekningskulle ha samlet opp det som løsnet.

Var denne hypotesenriktig så måtte de kobberførende"løsningene"
ha passertdet tungmetallfattigekalakdekke,mens de suksessivtble
erodert. De måtte ha vært kjempemessigekobberkonsentrasjoner
som kunne vise noen spor efter at de var siget ned gjennomen 800-
1000 m mektig sjiktpakkesom ble kontinuerligdenudertog utvasket.
Denne hypotesenbetraktesikke som sannsynlig. Større malmmengder
i dypet ville det ikke være realistiskå regne med.

Under rutineundersøkelseri.den senere tid har man funnetut at det
forekommerCupritt i noen partier av forekomsten. Denne iakttagelsen
er blitt manifestertav H: URBAN ved Universiteteti København.
Når det foregikkbryting i slike soner, sank utvinningen oppred-
ningen flere prosent. (Cu-oksyderflotererikke i sulfidflotasjonen).

Cupritt som kobberoksyder ikke stabil sammenmed sulfider. Cupritt
dannes bare under nokså begrensedegeokjemiskeforhold: ved pH
større enn 5-6 og en avtggendeEh verdi fra + 0,2 - - 0,35med til-
svarendestigendepH (25 C og 1 atm. gasstrykk). I dette området
er Cu20 stabil sammenmed hematittFe203. Dermed kan Cuprittikke
dannes hydrotermaltfordi S-overskuddetville redusereoksydettil
sulfid.

Cu20 dannes gjennomutfellingav hydroksyd:2 Cu (011)2+ 2114-+ 2e Zt
Cu20 + 3H20.
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Kobberhydroxiderkan dannes i forskjelligemiljøer:

I grunnvannsstrømningertransporterestungmetallionerogså Cu".
Skifter de geokjemiskeforhold,fellesdet ut Cu-sulfiderog
gedigent kobber under vannflaten. Synkervannspeilet,blir sulfidene
oksydert over hydroksydertil oksyder. Slike metallforekomsterkalles
infiltrativt(redbeds). Horisontersom viser Cu20 på Ulveryggen
ville dermed representerefossileoksydasjonssoner.- Her er det
mulighet for størremalmmengder,men uten definertegrenser.

Cu og Fe-ionerkan tilføresgjennom elver sammenmed organiske
komplekserog fellesut som hydroksydhvis pH stiger over 7. Slike
betingelserfinnesdet hvor ferskvannselyerstrømmerut i havet.Tung-
metallenefellesut og avleiresi områdethvor pH-grensenforløper. Det
er av en viss interesseå bemerke at utfellingener i relasjontil ut-
fellingsstedetelementselektivt.

11
En annen mulighetå forklaremineraliseringenved Ulveryggener at
sulfideneer avsatt som detritus fra en erodert sulfidholdigutgangs-
bergart. I den tid denne erosjonensannsynligvisville ha foregått,
har 02 partialpressetvært ca. 1/100 av den vi har idag, med til-
svarende høyere andel i CO2, CO, N2, 02 og S02. Oksydasjonsprosessen
gikk meget sakte. (Detvises i denne sammenhengtil pyritt-uraninitt-
konglomeratenei Witwatersrandsystemeti Sydafrika,som imidlertider
mye elder). Forutsatten slik grense ville malmmuligheteneikke være
begrenset til et så lite areal som Ulveryggenrepresenterer.

Uansett hvilkenav de nevntemulighetersom viser seg å være riktig,
så kan man fastslåat intet tyder på at kobbermineraliseringerbare
kunne være konsentrerti Ulveryggenområdet.Det minnes her om de
sterke geokjemiskeindikasjoneri nordfeltet,og den høye bakgrunn
ellers i Steinfjellformasjonenog i Doggelvformasjonen.Spesieltbør
man tenke på den grove fasiesog den høyere feltspatandeli Ulveryggen/
Nordfeltområdetsom indikerersærskiltbeliggenheteni forholdtil
hele sedimentasjonsområdet.Det bør derfor diskutereshvilke fasies-
forandringerman kunne vente mot nord - under Kalakdekket,og hvilke
malmgeologiskeog prospekteringsmessigekonsekvenserdette ville føre
med seg.

Malmletingenrundt Ulveryggenog Steinfjellformasjonenog Saltvann-
gruppens "østflanke"som kallesDoggelvformasjonener planlagtutført
på følgendemåte.

Malmgenetiskeundersøkelserkonsentrertrundt dagbruddetved Ulve-
ryggen:

Her bør man først gjennom tektoniskkartleggingskilleut tektoniske
"homogenitetsområder".Disse områdenebør man siden studeresediment-
ologisk for å finneut hvordan,ogunder hvilkenbetingelsesedimenta-
sjonsprosessenhar foregått,og forsøkeå identifiserede innskyllinger
fra samme leveringsområderog så sette mineraliseringeni relasjontil
de sedimentologiskedata. Dermed ville man få et systemman kunne
anvende også i områderhvor en mineraliseringer svakt utpregetpå
dagsoverflaten.

Geoklemiskprospektering:

Det er planlagtå dekke hele Steinfjellformasjoneni Ulveryggregionen
med et nett av fastfjellanalyser.Som instrumentsettes inn bærbare
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isotope fluorescentanalyser "(PIFAN)". Prøvenegrovknusertil ana-
lysering. For 1977 sesongenregnes det med 53 profilkilometermed
en punktavstandav 5 meter.

Som førundersøkelse,spesielti Repparfjorddalen,skaldet anvendesspe-
sifiske tungmetallionebytterefor analyseringav kildevann. Mineraliserte
soner granskesmed PIFAN-instrumentet,og dens utbredelsemåles med IP-
metoden. Diamantboringerer planlagt i sluttfasen. Diamantboring
muligens også på nordsidenav Repparfjordeni Ulveryggensfortsettelse
under Ktiladekket.

Kaledonskesedimenter:

Over det peneplanisertesvekokarelidiskesystemble det avsatt i kaledonsk
tid mørke grafittiskeskifere- tilhørendeDividalgruppen. Slike skifere
danner en del av Komagfjordvinduetsramme - og er blottet i størrearealer
Dividalgruppener avsatt over de kratonisertedeler av det svekokare-
lidiske systemet,og mangler derfor vulkanskinnflydelsei sedimentene.
De her nevntemørke skifereer planlagtå undersøkeetter vanadium- som
gjerne er knyttettil bergarteravsatt i reduserendemiljø. Som under-
søkelsesmetodebenyttesfastfjellgeokjemi.

Dekkene:

Det skal vies en del oppmerksomhetogså til dekkene. Spesieltsulfid-
anrikningerskal granskespå Kvaløya og i Komagfjordvinduetsramme.

Konklusjon:


Det kan fastslåsat Komagfjordvinduetinneholdertre potensiellemalm-
provinser:

Grnnsteindragene:

Her kan det ventes Cu og Zn-malmerav disseminasjonstypen,indikert
gjennom et uvanlighøyt geokjemiskbakgrunnsnivåog gjennommobiliserte
malmer i sprekkfyllingerav typen "Porsa-gruber".

Ultrabasiskeintrusjoner:


DisseminertekomplekseNi,CO,Cu og Cr,(CV)malmermed lave gehalter,men
store reserverkan ikke utelukkes.

Steinfle11[Doggelv-formasjonen:

Cu (Ag)disseminasjonmed lave gehalter,men med størreutbredelse,er
mulig etter de nyestegenetiskeundersøkelsesresultater.Det regional-
kjemiske bilde støtterdenne antagelsen.

Alt i alt representererKomagfjordvinduetmed sine spesiellegeologiske
forhold og den uvanlighøye geokjemisketungmetallbakgrunn- et område
hvor en kan stilleøkonomiskeforventningertil de mineralisertesoner
som forefinnesher. Derfor er det tilrådeligå satsepå vinduet som
prospekteringsobjekt.

Oslo, 10. mars 1977
J. G. Heim
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