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Sammendrag:

Denne rapport er et sammenstillingsarbeide basert på tid-

ligere arbeiderog egne observasjonerved sulfidforekomstene

Kjøli og Bukkhammeren, og er et ledd i krurderingenav Statens

bergrettigheter.

Forekomstene er tidligere undersøkt med geologiske-,geofysiske

og geokjemiske (bare Bukkhammeren) metoder og ved diamant-

boringer.

For Bukkhammeren er de påviste minerallseringer ubetydelige,
ti2

og området som helhet virker like lovende. Også for Kjøll

er de kjente_mineraliseringer uten økonomisk interesse, men

forekomstdimensjonene er større enn ved Bukkhammeren og

enkelte uoppklarte geofysiske anomalier (Turam) tilsier

at området bør undersøkes videre.

Ber runns eolo i

Nøkkelord Malm

Cu, Zn, Pb, S

Ved referanse til rapporten cppgis forfatter, tittel Og rapportnr.
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INNLEDNING

I forbindelsemed vurderingenav Statensbergrettigheterved

sulfidforekomsteneKjøli og Bukkhammereni Haltdalenble det

sommeren 1980 foretattenkelte befaringeri de aktuelleområder.

Denne rapport er en sammenfatningog vurderingav de resultater

som foreligger,hovedsakeligbasert på tidligerearbeider i

form av publikasjonerog rapporter.

TIDLIGEREARBEIDER

Bergartssekvenseni Røros-Kjølitrakteneer kartlagtog beskrevet

av Rui (1972). Kartleggingsarbeideri Tydal- og Selbu-Tydal

området er foretattav Kisch(1962) og Olesen et. al. (1973).

ForekomstenBukkhammerenligger like syd for grensen til det

geologiskekartblad Trondheim,M 1:250 000,(Wolff1979).

Malmgeologiskeundersøkelserer foretattav Aasgaard (1927)som

gir en oversikt over kisforekomster.iøvre Guldal-Tydalområdet,

Nilsen (1971)som beskriver sulfidmineraliseringerog sidebergarts-

omvandlinger-vedRauhammeren,Rui (1973)som beskriverstrukturelle

faktorersinnvirkningpå malmdannelsenog sidebergartsomvand-

lingerved Killingdalgruve, og Rui & Bakke (1975)som beskriver

sulfidmineraliseringeri Kjøli området.

Røros Kopperverk;Killingdalgtuver, A/S Sydvarangerog andre

selskaperhar utført tildels betydeligemalmletingsundersøkelser

det sydøstligeTrondheimsfeltet. Ved Bukkhammerenble det i 1950

utført elektromagnetisketuram-målinger(Singsaas& Brekkeri1951).
A/S Sydvarangerutførte i.1974 en geokjemiskjordprøveunder-

søkelsei.det samme-områdetog foretoki 1975 diamantboringer

på bakgrunn av geokjemiske-og turamanomalier(Gvein1977).
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Elektromagnetisketuram-målingerble utført ved Kjøli i 1955

(Brækken1955, Saxhaug 1977). På enkelte av de påviste turam-

anomalierer det senere foretattdiamantboringerav Killing-

dal gruver (Rui & Bakke 1975).

3. GENERELL GEOLOGISKOVERSIKT

De kambro-skluriskebergarter i det sydøstligeTrondheimsfeltet

består av forskjelligeskifre, fyllitter,grønnsteinerog

amfibolitter,gabbroer,trondhjemitterog ultramafiskebergarter.

Bergartenei Kjøli-områdeter av Rui & Bakke (1975)inndelt i

følgendehovedenheter.(fig. 2):

Gaula- ru en. Kvarts-biotittskifre med innslagav

kvartsittiskkonglomeratog marmor.

Hers formas'onen. Grønnsteinerog amfibolitter.

K'urudal & Flells' formas'onen. Mørke fyllitter.

Røs'øformas'onen. Båndete mørkegrå skifre med tynne,

grønne vulkanogenelag og grå, grønnligemeta-arenitter.

Rørosskifer. Kalkholdigeglimmerskifre.

Hummelf'ellformas'onen.Feltspatiskekvartsitter.

Lagfølgensom tildels er komplekst foldet, stuper gjennomgående

mot V, og ble av Rui (1972)og Rui & Bakke (1975)ansett å ligge

innvertert. Rui har senere på bakgrunn av observasjonerav

opp-nedkriterier i sedimenterog grønnsteiner,foreslåttat

lagpakkenligger normalt (Rui 1977). I ;Teblikketer den mest

aksepterteoppfatningat lagpakkeni clet østilge Trondhimsfelt

gjennomgåendeer invertert. Dette er også foreslåttav Wolff

(1967)og Olesen et.al. (1973).

Metamorfosegradenvarierer fra grønnskiferfaciesi øst til amfi-

bolittfaciesi de vestlige områder (Rui 1977).

Flere av bergartsformasjoneneinneholdersulfidmineraliseringer.


Ved Kjøli er de viktigste av forekomstenetilknyttetRøsjøforma-
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sjonen,med enkelte mindre mineraliseringeri Kjurudal & Fjell-

sjøformasjonenog i grenseområdetmellom denne og Hersjøforma-

Hersjøformasjonen.sjonen. Bukkhammarforekomsten(e)er tilknyttet
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Fig. 1 Geologiskkart for Røros-Kjøliområdet (Rui 1972).

Kjøli og Bukkhammerener fremhevet.
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4. KJØLI


Innlednin

Hovedforekomstenved Kjøli ble oppdaget i 1766, og har siden

med enkelte avbrekk vært drevet til 1941. Totalt er det produ-

sert åa 225 000 tonn,malmmed 1.91-2.35%Cu, 0.025-0.17%Zn,

45.90-46.77%S, 40 ppm Ag og 0.8 ppm Au (Rui & Bakke 1975).

Bergarteneog sulfidforekomstenei Kjøliområdeter beskrevet

av Rui & Bakke (1975). Aasgaard (1927)beskrivergruvedriftens

historiskeutvikling,anleggstekniskeog produksjonstekniske

forhold,samt geologien i gruveområdet.

Geologi

Bergartenei området består av skifre, fyllitter,kvartsitter,

grønnsteiner,gabbroer,trondhjemitterog ultramafiskeberg-

arter (fig. 2).;

Sulfidmineraliseringenei Kjøliområdeter hovedsakeligtil-

knyttetRøsjøformasjonensmetasedimenter•(fig.2 og 3). Vord for

Kjøli forekommerendel mindre sulfiddannelseri grenseområdet

mellom Hersjøformasjonensgrønnsteiner og Kjurudal & Fjellsjø-

formasjonensfyllitter.

Kjøli-forekomstenebestår av uregelmessigesulfidsonerog mindre

linser som vanligvis er under 1 m mektig, maksimalt 2-3 m ved

selve Kjøligruven. Sulfidanrikningeneser ut til å opptre på

nærliggendestratigrafiskenivå uten tegn til isoklinalfoldninger.

Sulfidenehar tildels gjennomgåttutstraktemobiliseringer.

Malmen er ofte omgitt av en flere meter mektig halo av

klorittrikskifer (Rui & Bakke 1975). Geokjemisker dette en
Mg-anriketsone i forhold til bergartene utenom halåen.
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(Rui& Bakke 1975).

Rui & Bakke (1975)inndelermalmene i en svovelkisdominertog
en magnetkisdominerttype, med overgangstyper. Innslagetav

kopperkiser forholdsvisstabiltmens sinkblendeinnholdetvarierer
sterkt. Blyglans forekommeri ubetydeligemengder. Dissemina-
sjon av magnetittog massive magnetittbånder vanlig.
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sinkblendesom matriks._ Spredte korn av magnetitt forekommer.
Svovelkisenviser ofte tegn til å være kataklastiskdeformert.
Silikatinnholdeti malmen er hovedsakeligkuarts og kloritt.
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massiv magnetitt opptrer ofte i hengen av malmen, men kan også


forekommeinne ide massive sulfidmalmpartier(Aasgaard1972).

Diamantboringerutført av KillingdalGruver på turam-anomalier

i Midtgruve-områdetca 1 km øst for Kjøligruven (fig.3) har

påvist flere parallelle 2-25 cm mektige soner med magnetkis/

kopperkisimpregnasjoner.Det er sannsynligat mer eller mindre

sammenhengendesulfidmineralisertesoner forekommeri området

mellom Midtgrubenog Kjøligruven (Rui & Bakke 1975).

Geofysikk

I 1955 foretok GeofysiskMalmletingelektromagnetiskemålinger

(Turam)i Kjøliområdet (Brækken1955, Saxhaug 1977). Og det

ble påvist en rekke anomalier. Anomalierved de gamle Kjøli

gruver er ubetydeligeog indikererat forekomstenhar liten

utstrekning,og at det ikke er gjenståendemalm av betydning

(Saxhaug1977). Tegn. 3 gir en oversikt over de viktigste

geofysiskeanomalier i området.

Ved Midtgruvener det påvist en stor og flere mindre ledende

soner (Saxhaug1977). KillingdalGruber som har utført diamant

boringer i dette anomaliområdet,har påvist flere sulfidsoner

med økonomiskubetydeligemineraliseringer(Rui & Bakke 1975).

Nord for Kjøligruvener en kraftig og flere mindre Turam-anomalier

tilknyttetKjurudal & Fjellsjøformasjonensfyllitter. Anomaliene

skyldesmed stor sannsynlighetgrafittførendelag i fyllittene.

I et område 1-3 km SØ og Ø for KjøligrUvenforekommerflere for-

holdsvistydelige turam-anomaliermed lengdeutstrekningopptil

1 km. Disse anomalierblir av Saxhaug (1977,-tegning 150-04)

ansett å ligge på 100-350m dyp. Store deler av dette området

er moreneoverdekket,og i de spredteblotningersom forekonmer

(Rørosskiferog metagabbro)er det ikke observerttegn til sulfid-

mineraliseringer. Det er en mulighet for at disse anomalier

skyldessulfidmineraliseringer.



Diamantboriner

Killingdalgruber har utført diamantboringerpå bakgrunn

av geofysiskeindikasjonerbåde ved selve Kjøligruven (8 bor-

hull) og ved Midtgruven (5 borhull, Rui & Bakke 1975).

Anomalieneviste seg å skyldes smale og økonomiskuinteressante

soner med sulfidimpregnasjoner.

Det er ikke foretattboringer i det sydøstligeTuram-anomali-

området hvor anomaliårsakeneligger meget dypt (100-350m).

Forekomststørrelse

Det geofysiskeanomalibildetindikererat forekomstenved

Kjøligruvenharen horisontalutstrekningpå ca 500 m og er

omtrent sammenfallendemed gruveanleggetsmaksimaleutstrekning

(tegn.3). Med en antatt gjennomsnittligmektighetpå 1,5 m

blir forekomststørrelsenned til 200 m dyp, 5-600 000 tonn,

hvorav en stor del er utdrevet.

I Kjøliområdetforøvrig er de påviste mineraliseringerlite

lovende,og forekomststørrelseneblir sannsynligvisvesentlig

mindre enn forekomstenved Kjøligruven.

Konklus on

Sulfidmineraliseringeneved Kjøli gruver og iredMidtgruven

har ved diamantboringervist seg å være-uten økonomisk

interesse.

I områdetmellom disse 2 gruvene hvor det forekommerturam-




anomaliersom sannsynligvisskyldes sulfidmineraliseringer,


er boringer ikke foretatt. Det er imidlertidsannsynligat
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de eventuellesulfidhorisonteri dette området er av tilsvarende
karakterog mektighet som sulfidsoneneved Kjøl1gruvenog

Midtgruven,og altså for små til å være av økonomiskinteresse.

Av større interesseer de uoppklartedyptliggendeanomalieri

Rørosskiferenca 2-3 km øst for Kjøligruven,og det bør 1 dette
området utføres videre undersøkelser. Det vil i første omgang

være aktuelt å foreta nye turammålingermed kabelutleggpå Sø-
siden av anomalienei motsetningtil de tidligereturammålinger
som hadde kabelutleggpå NV-siden. En regner med dette

å kunne oppnå en bedre avgrensningog dybdetolkningav anomaliene.

5. BUKKHAMMEREN

Innlednin

Forekomstenble drevet i løpet av perioden 1855-70 (Aasgaard1927).
Gruveanleggetbestår av en vannfyllt synk. Den uttattemassen

er ubetydelig.

I 1950 utførte GeofysiskMalmletingelektromagnetiskemålinger
(turam)i Bukkhammerområdet(Singsaas& Brækken 1950).

A/S Sydvarangerforetok i 1974 en jordprøveundersøkelse
detsamme:området, og boret i 1975 på bakgrunn av turam- og

jordprøveanomalier,10 korte diamantborehull.

Geoloq1

Gruven er tilknytteten smal (2-3m) kalkhorisonti amfibolitt,
hvor det forekommeren ujevn mineraliseringav svovelkis,

magnetkis,sinkblende,blyglans og kopperkis. De omkringliggende
amfibolittiskebergarter tilhører sannsynligvisHersjøformasjonen.

Amfibolittserieninneholderpartier og soner av en porfyrisk
bergart (amfibolittmed plagioklasporfyrerog aggregaterav
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kvarts og plagioklas),kvartsitt, glimmerskiferog intrusive

trondhjemittiskeQg gabbroidebergarter. I vest grenser amfibolitt-

serien mot biotitt-kvartsskifre med kalkhorisonterog i østmot

noe varierendeskiferbergartermed innslag av trondhjemittog gabbro

Mineraliseringenei området ved Bukkhammergruvener av 2 typer;

Zn-Pb-(Cu)tilknyttetkalksteindragi amfibolittog

magnetkis/svovelkis-mineralisertelag i amfibolittog til-

dels også i kvartsittog glimmerskifer.

Type 1 er stedvis rik på metallene Zn og Pb mens type 2 er

fattig på legeringsmetaller.

På bakgrunn av turam-anomalibildet,jordprøveresultateneog

3 diamantborehullsynes det som om forekomstensom Bukkhammer-

gruven er tilknyttet (type 1), er av ubetydeligstørrelse(Gvein1977)

Mineraliseringenav type 2 ser på bakgrunn av turam-anomali-

bildet og enkelt diamantborehullut til å kunne ha utstrekning

på opptil 1 km, men inneholderstort sett bare svake impregne-

sjonermed ubetydeliginnholdav legeringsmetaller. De geo-

fysiskeog geokjemiskeanomalierogdiamantborhullenesplassering

fremgårav tegning 2.

Geofysikk

GeofysiskMalmletingutførte i 1950 turam-målinger(Singsaas&

Brækken 1951).ved Bukkhammergruvenog cå 3 km mot syd, og det


ble påvist et betydelig antall anomalier (tegn.2).
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Geok emi

A/S Sydvarangerforetok i 1974 geokjemiskjordprøvetaking

(overflateprøver)over turam-anomalieri Bukkhammerområdet

(Gvein1977). Prøvene ble analysertpå Ag, Cu, Zn og Pb.

Selve Bukkhammergruvenkommer tydelig fram i det geokjemiske

kartbildet. I tillegg er det påvist flere mindre anomalier

særligpå Cu i den nordlige delen av området, ved Bukkhammergruven,

mens geokjemibildeti de sydlige deler av området ikke inne-

holder anomalier. Det er sannsynligat mangelen på anomalier

i syd skyldes den betydeligemengde innsjøsedimenteri dette

området.

Diamantboriner

På bakgrunn av de geokjemiskeog geofysiskeanomalierboret

A/S Sydvarangeri 1974 ti korte diamantborehulli Bukkhammer-

området med en samlet lengde på 350 m. Borhullenesplassering

framgårav tegning 2.

Ved Bukkhammergruvaog ca 150 m øst for gruva er det i følge

Gvein (1977)påvist malm i henholdsvisborhull 4 og 1, som

viser 1.7% Cu og 5.0% Zn over en mektighet på 85 cm i borhull

4, og 90 cm med halvkompaktsvovelkismalmmed noe sinkblende

i borhull 1 (ikkeanalysert). I de øvrige 8 borhull er det

kun påvist svake magnetkis/svovelkisimpregnasjonerog bånd

uten nevneverdigmetallinnhold. Borkje'rneneer beskrevetav

Gvein (1977).

Forekomststørrelse

Med utgangspunkti de korresponderendeturam-anomalier(tegn.2)

er det lite sannsynligat malmsoneneshorisontalutstrekning

ved borhull 1 og 4 (Bukkhammergruven)overstiger 100 m.
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Fordi det i de øvrige borhull i

ubetydeligekismineraliseringer

er det sannsynligat de påviste

1 og 4 er blant det rikeste som

overstigerneppe 30-40 000 tonn

mektighet 1 m).

dette området bare er påvist

(borhull2, 3, 5, 6 og 12)

mineraliseringeri borhull

forekommer. Forekomststørrelsen

(lengde100 m, bredde 100 m,

Konklusjon

Alle turam-anomaliersom det er boret på kan forklaresut fra

ledere i borhullene (Gvein1977).

Malmsonengjennom selve Bukkhammergruvenog en parallell sone

140 m øst for denne er ved boring funnet å inneholdehenholds-

vis noe Zn-Pb-Cuog noe Zn. Anrikningenesynes å være uten

økonomiskintèresse (maksimum30-40 000 tonn). I de øvrige

borhull er det påvist mindre mengder svovelkisog magnetkis.

De lite lovendeboreresultatergir ikke grunn til å forvente

at det blant de uoppklarteturam-anomalierkan forekomme

mineraliseringerav økonomisk interesse (fleremill. tonn).

I den sydlige delen av feltet (syd for Tverråen) er overdekningen

såpassbetydelig at eventuellegeokjemiskeanomaliervanskelig

vil la seg påvise. Turam-anomalibildeter imidlertidhelt

sammenliknbartmed de nordlige deler av feltet. Med utgangs-

punkt i diamantboreresultatenefra nordkeltet (vedBukkhammer-

gruven)er det derfor lite trolig at sydfeltetinneholder

økonomiskinteressantesulfidmineraliseringer.
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6. VURDERINGOG KONKLUSJON.

Med utgangspunkti de foreliggendegeologiskebeskrivelser,

geofysiskeanomalierog diamantboreresultater,virker det som

om mineraliseringeneved Bukkhammerener ubetydelige.

Ved Kjøli er forekomstensannsynligvisnoen få hundre tusen

tonn, hvorav endel er utdrevet. Dette er vesentlig større enn

det som antas å forekommeved Bukkhammeren (under30-40 000

tonn), og uoppklarteturam-anomalierbør av denne grunn bli

gjenstandfor videre undersøkelseri de tilfellerhvor grafitt

ikke synes å være anomliårsak. Dette gjelder enkelte anomalier

i Rørosskifrene2-3 km øst for Kjøligruven,hvor anomaliårsakene

antas å ligge på 100-350m dyp.

I det sistnevnteområdet bør det utføresnye turammålingerfor

om mulig å oppnå et tydeligereanomalibilde. Dernest vil det

være aktuelt å vurdere om det skal utføresdiamantboringer.

NGU, 17.03. 1981

/14 4S2G440In
Are Korneliussen
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STATENS BERGRETTIGHETER NCIU oppdrag:  1800/40 A

bilag : 	 1

aide : 1

• xdus 


Ivlut. begjaert Mutingens/bient.nr. prøve-Ant. Anrnerkninger
Mut. utatedt beliggenhet atuff

BUKKBAMMERFELTET

	

15.05.53 GM-3-1953-TB

	

15.05.53 Gml synk, Bukkh. gr.

GM-4-1953 -TB

Nr. 1 Bukkh. gr.

0m-5-1953-TB
Nr. 2, Ø gml. synk

GM-6-1953-TB
S gml. synk

KJØLI GRUBEFELT UTMALSNUMMER:

	

26.09.55 GM-14-1856-TB Cu, Py LU-13-1880-TB

	

03.04.56 Kjøli gr. nr. 1

14.12.65 

14.06.66

tt

14.12.82 

28.04.83

ti


It


fl

30.05.95

07.10.97

tt

GM-183-1866 -TB
Midtgruben, Kjøli

om-184 -1866 -TB
Kjøli gr. nr. 2

GM-123-188 -TB
Forts. V Kjøli gr. nr. 1

GM-124-1883-TB
Forts. Ø Kjøli gr. nr. 2

GM-12 -1883-TB
500 m v Kjøli gr. nr. 1

014-126-1.883-TB
300 m Ø Kjøli gr. nr. 2

GM-43-1897 -TB
600 m ø Kjøli gr..nr. 2

014-44-1897-TB

600 m NØ Kjøli gr. nr. 2

014-45-1897-TB 

1200 m Ø Kjøli gr. nr. 2

014-46-1897-TB

900 m NØ Kjøli gr—nr. 2

LU-15-1880 -TB


im-14-1880 -TB



STATENS BERGRETTIGHETER NG1U oppdrag:  1800/4o 


bilag : 	 1 


side : 2

AN141naanN

Mutingens/ ident. nr,Ant. prøve-
Anrnerkninger

stuff

Py

II


fl

Mut. begjært

Mut. utstedt beliggenhet

GM-47-1897-TB30.05.95
07.10.97

II

1200m NØ Kjøligr.nr. 2

GM-48-1897-TB
240m V Midtgruben

GM-49-1897-TB
600m Nø Midtgruben

tl

08.10.97

GM-50-1897-TB It

CP, PY

ti


tt

It


ti

, It

It


It

900m N Midtgruben

GM-51-1897-TB
08.10.97

11.12.99

Kjøligr.2,140fvn.NØ sjakt

GM-334-1899-TB
11.12.99


20.03.08

Berghalder,Kjøligr.

G14-22-1 08-TB
Synk,ort 35 Ø, V

GM-226-1 08-TB
Synk,ort 35 0,

GM-110-110-TB
Synknr. 5, V
..

GM-111-1 1TB
Synknr. 5,

GM-325-1911-TB

20.03.08


22.06.10
22.06.10


16.03.11
15.09.11

II


fl


It

tt

NNV Midtgruben

014-326-111-TB
N Midtgruben

014-32-111-TB
N Midtgruben

014-328-111-TB
N Midtgruben

014-32111-TB
N Midtgruben

GM-330-1 11-TB
N Midtgruben

014-331-111-TB
H, 14Midtgruben



STATENS BERGRETTIGHETER NGU oppdrag: 1800/40 A

ke~dIktec

Mutingens/ ident. nr.

bilag:1

side:3

prøve-Anrnerkninger

stuff

Mut. begjeert

Mut. utstedt
Ant.

beliggenhet

4:311azdimexcex

16.03.11 GM-332 -1 11-TB Py
15.09.11


21.06.13

H, N Midtgruben

GM-232 -1 13-TB tt

22.08.13 Ny Kjøligrube




30.08.16 GM-188-1 16-TB




30.08.16 Stoll N, Kjøligr. nr. 1




GM-181 16-TB




Stoll S. Kjøligr. nr. 2




11.01.21 GM-4-1921 -TB CP,PY
11.01.21 Dbh. 2, Kjøligr.




GM-5-1921-TB




Dbh. 3, Kjøligr.




GM-6 -1921 -TB II




Dbh. 4, Kjøligr.




II GM-7-1921 -TB




Dbh. 5, Kjøligr.




ti
GM-8-1921-TB




Dbh. 6, Kjøligr.






Bilaq 2.

Analyseresultater for prøver fra gruvetipper ved Kjøli og Bukkhammeren.

Prøvetatt av A. Korneliussen sommeren 1980.

Analysene er utført med atomabsorpsjon (Ag, Cu, Zn, Pb, Co og Ni) og kjemisk (S) ved




NGU (oppdr. 144/80) og kjemisk (Au) ved Lakefield Research Ltd. i Canada.




Anal. nr. Prøve nr. Lokalitet %Sm A%Cu%Zn%Pb m Co m Ni m Au

5115 301/80 Kjøli 37.020.52.90.20 270 70




5116 304/80 II 39.020.50.09.05 470 50




5117 307/80 " 13.06.26.10.01 130 35




5118 313/80 " 8.0<2.00.02.00 72 125




5119 321/80 u 12.39.41.03.01 30 40




5120 326/80 u 18.63.05.03.00 180 40




5121 331/80 Bukkhammeren 17.150.117.02.10 12 35




5122 332/80 " 29.18.014.4.15 16 40




5123 334/80




24.070.039.03.30 20 42




5124 336/80 u 28.310.40.06.02 70 100
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