
FOLLDAL VERK A/S

PROSPEKTERING I KOMAGFJORDVINDUET

1977

ø

ø



A) Innledning.

B) Oversikt over utførte undersøkelser.

C) Regionaleundersøkelser.

Kartlegging.

Aeromagnetiskeog - elektromagnetiskemålinger (helikopter).

Geokjemisketrendanalyser.

D) Lokale undersøkelser.

1. Ultrabasitter.

• 2. Tektoniskeundersøkelseri Porsa - Næverfjorddistriktet

og generellemalmgeologiskevurderinger.

3. Tektoniskeundersøkelseri profilen Kvalsund - Skaidi.

Tektoniskmodell for Komagfjordvinduetshistoriske

utvikling.

Modell for den fasielleutvikling av Komagfjordvinduets

bergarter.

Geokjemiskprospekteringi Repparfjorddalen.

Bemerkningervedr. tungmetallkonsentrasjoneri svart-

skifrene syd for Kvalsund.

41, 8. Geologiskundersøkelseav dekkbergartensmektighetpå

nordsiden av Repparfjorden- forsøk å bestemme Stein-

fjellformasjonensposisjon under Kalakdekket.

Geologiskundersøkelseav blymineraliseringnord for

Rødfjell.

Geologiskundersøkelseav kobbermineraliseringved

Skillefjordgranitten.

Geologiskeundersøkelserav diverse gabbrointrusjoner

på SE siden av vinduet.

Undersøkelseav regional magnetiskanomali SE for

Kokelv med protonmagnetometer.



13. Undersøkelseri Ulveryggenfeltet(Repparfjordgruve).

Diamantboringeri Vestfeltet.

Geofysiskemotstandsmålingeri Vestfeltet.

XRF - profiler over Ulveryggenog Nordfeltet.

Profiler med protonmagnetometerover Ulveryggen

og Nordfeltet.

Undersøkelseav weskeinneslutningeri kvartsitt-

prøver fra Hovedfeltet.

11 f) Tektoniskestudier over Ulveryggen.

E) Sammendragog konklusjon.

•



•

•

•

•



FOLLDAL VERK
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RAPPORT OM FOLLDAL VERK A/S' MALMLETINGSVIRKSOMHET

I KOMAGFJORDVINDUET 1977.

A) INNLEDNING.

Fra våren 1977 til slutten av oktober har det foregått

intens malmletingsvirksomhetinnen Komagfjordvinduet

og Repparfjord-gruven.De vesentligeundersøkelses-

planer som var skissert i søknadsbilaget:"Mineraliseringer

i Komagfjordvinduet- geologiskbakgrunn,hypoteser,

prospektering"er blitt utført, og er dermed klar for

videreføringi neste fase. Foreliggendearbeidermå

betraktes som situasjonsrapportsom skal vise hvor

langt Folldal Verk A/S er kommet med de enkelte

prosjekter.Avsluttendekonklusjonerkan ikke gis nå.

Det må utføres betydeligearbeider i tillegg for å

sluttførede påbegynteundersøkelser.
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B) Oversikt over utførte undersøkelser.

Regionaleundersøkelser.

1. Kartlegging:

Det vesentligeav nyere kartleggingsarbeidinnen
Komagfjordvinduetetter P. REITAN, 1963 er blitt

utført av T. PHARAOH i samarbeidmed DUNDEE
universitetetsgeologiskeinstituttunder ledelse

av prof. D.C. RAMSAY. PHARAOH'S arbeid var finansielt
delvis støttet av Folldal Verk A/S. Midlertidige
resultaterav hans kartering foreliggeri form av

årsrapportledsaget av preliminærekart fra 1975
og 1976. - Materialetforeliggerved Folldal Verk A/S,
-Vi regner med at sluttrapportenblir sendt i mars-

april 1978.

Fra PHARAOH'S arbeid venter vi et meget detaljert
tektonisk-stratigrafiskkartbilde over Komagfjord-

vinduet, en fundert tolkning av aldersfølgenog
korrelasjonertil andre sveko-karelidiskeområder.
Videre venter vi en avklaringpå aldersforhold

mellom de sveko-karelidiskesedimenterog intrusjonene.
De forventetekartleggingsdataer nokså grunnleggende
for vårt videre undersøkelsesarbeideisær med henblikk
på tolkning av de magnetiskeog elektromagnetiske
anomalikart.
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Selv om disse kartene danner utgangspunktfor mange prospekt-
eringsmessigevurderinger,kan det være vanskelig å få oversikt,
over relasjonenemellom enkelte anomale områder i henhold til
ett element og mellom slike anomale områder i henhold til
flere elementer.

Vi har derfor i samarbeidmed dr. DREYER forsøkt å analysere
trendene i den nordlige del av Komagfjordvinduet.
Resultatene er fremstilti vedliggenderapport nr. C. 3.
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4 og 5.


Uisse arbeidene er en gjennomgåelse av Komagfjordvinduets

tektoniske og fasielle forhold. kan har forsøkt å danne seg

et begrep om regionens historiske utvikling ved hjelp av alt

tilgjengelig geologisk materiale, se rapport D 4 og D 5.




Geok'emisk ros ekterin i Re) arfjorddalen.


En mindre del av Komagfjordvinduet som ligger øst for Reppar-

fjordelven har hittil ikke vært prøvetatt geokjemisk.

KRAUGE har bearbeidet dette området i rammen av en diplom-

-avhandling. Ved siden av de geokjemiske analyseresultater

var vi interessert i metodestudier for geokjemisk feltarbeide.

KRAUSE benyttet den velkjente dithizon-metoden for å bestemme

'-1.ngmetallenegenerelt og Cu, Ni, Do og Dn spesielt, ved siden

av EH pg DU i vannet. Bemerkelsesverdig for oss var hvor raskt

en mann med denne metoden kunne dekke store arealer, hvis ut-

styret og fremgangsmåten var nøyaktig satt i system. Det viste

seg å være en stor fordel at en malmgeologisk trenet person

analyserer direkte i feltet, og styrer sine bevegelper i

terrenEet p.F. av sine egne analyseresulLater. Gmkostningene

for en slik type prospektering er betydelig lavere enn vanlig

bekkesediment. Geokjemi og resultatet foreligger efter hver

fullført arbeidsdag. Videre ble det gjort forsøk med tungmetall-

11
spesifiske ionebytteelementer, som går ut på å undersøke bekke-




vann over et lengere tidsrom. Resultatene er fremstilt i den

vedlagte rapport nr. D 6.




Oppsummering av mulighetene for tunEmetallkonsentrasjoner

i svartskifrene. Se rapport




Undersøkelse av dekkebergartenes mektighet på nordsiden av

Repparfjorden. Dette arbeidet skulle Fi data til vurdering

av hvor dypt den malmførende Dteinfjellformasjonen ligger

under Kalak-dekket nord for Repparfjorden. Kartleggings-

arbeidet er utført av H. OINED, se rapport D 8.
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Disse rapporteneomhandler geologiskundersøkelseav mindre

mineraliseringer,arbeidet er utført av H. ØINES.

D 12.


En regional magnetisk anomali syd-øst for Kokelv skulle

lokaliseresog samtidig skulle de stratigrafiske-og

tektoniske-forhold på stedet undersøkes.Arbeidet ble ut-

ført av H. ØINES. Se rapport D 12.•

•



Undersøkelserved Ulveryjgen

Diamantboring: I Vestfelteter det blitt boret sommeren 1977 i alt 31 diamant

borehullmed tilsammen2304,64m. På grunn av vanskelighetenmed å "se" malm-

soneneble kjernenei full lengdeanalysertetter Cu med hjelp av en portableiso-

topfluoressenisanalysatormed punktavstand30 cm. Cu-indikasjonerover 0,2 % ble

så videreatomabsorpsjonsspektromestriskundersøkt. Boringenebekrefterde hittil

antattemalmreserver. Det synes at en bred malmsonehar forbindelsemed "dypmalm"

norvestfor Hovedfeltet. Boringener blitt utført av egne mannskaperog maskiner.

(diamec250) (se rapportD 13 a) •

Geofysiskemotstandsmålingeri Vestfeltetble utførti rammenav et forsøkpå
, .

å skillemellom ulike &r.aker til IP-anomalier. Arbeidetble utførtav 0.B.Lile.

(se rapportD 13 b). Undersøkelserventes å fortsettei 1978.

c+d) XRF- og protonmagnetometermålingerble utført over Ulveryggenog Nordfeltetmed

tankepå en alternativmetode for å skille mellom IP-anomalier. Undersøkelsen

måtte avbrytesp.g.a. tenkniskeproblemermed begge instrumenter. Undersøkelsen

skal forsettesi 1978. Rapport foreliggerikke.

Undersøkelseav væskeinneslutningeri kvartsittprøverfra Hovedfeltetgir over-

sikt over de temperaturerinneslutningenehadde da de ble isolert. Det er kom-

met frem interessanteresultater. Arbeideter blitt utførtav J. FABRITUS. Det

står igjenen del kontrollmålinger.(se rapportD 13 e).

Tektoniskestudierover Ulveryggen. En av våre viktigstemålsettingerer kontrol

len over malmsonenei Ulveryggfeltet. Forutsetningenfor sedimentologiskeunder-

søkelserer imidlertidet klart tektoniskbilde over forekomsten. Tektoniskeunder-

søkelser ble påbegynthøsten 1977 og resultateneer fremstiltav B.STRIBRNYi

rapportD 13 f.
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INNLEDNING

NGU, Geofysisk avdeling fikk sommeren 1977 som oppdrag for Folldal

Verk A/S å utføre geofysiske målinger fra helikopter over et område i

Finnmark fylke (i denne rapporten kalt Komagfjordvinduet). Området

er tilnærmet rektangulært og begrenses av Repparfjord i nord og Skille-

fjord i syd. Vestlig begrensning er Vargsundet, og i øst går grenselin-

jen tilnærmet langs Riksvei 6. Området dekket totalt ca. 1075 km2, og

NGU. Geofysisk avdeling har tidligere kartlagt området magnetisk fra

fly.

UNDERSØKELSESBETINGELSER

For at geofysiske målinger fra helikopter skal gi vellykkede resultater,

må værforholdene under måling være rimelig gode. I sterk vind, regn

og tåke må målingene avbrytes. Dette gjelder spesielt i områder med

røff topografi. Sterk sidevind vil f. eks. bevirke at målesonden som

slepes under helikopteret vil svinge ukontrollert, og dette fører ofte til

at støynivået blir for høyt i rnottakeren. I regnvær øker også støyen, og

i tillegg vil sikten avta slik at piloten ikke klarer å holde den lave måle-

høyden som fordres.

I områder med store høydegradienter kan selv målinger fra helikopter

være vanskelig å utføre og gi mangelfulle opplysninger om berggrunnen

under helikopteret. Dette gjelder særlig elektromagnetiske og radiomet-

riske målinger der målehøyden er av avgjørende betydning for et godt

resultat.

Ved målingene over Komagfjordvinduet var værforholdene overveiende

gode, og målingene måtte innstilles bare et par dager på grunn av for

sterk vind. De topografiske forhold var også gode når en ser bort fra

de steile fjellsidene i vest ved Vargsundet og i fjordområdene i sydvest.

Under målingene søker piloten å holde en målehastighet på ca. 100 kniltime

og flyhøyde ca. 200 fot over bakken. Dersom navigatøren skal kunne diri-

gere piloten til riktig profilkurs ved denne hastighet og høyde, må kart-
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grunnlaget være av god kvalitet. Det hør også være et rimelig antall referan-

epunkter på bakken (elver, veier, vann, bebyggelse ete,. Ved oppdraget

oyer Koznagfjordyinduet ble fotumosttikk i måtestokh 1:20.000 benyttet for

naHgasjon. Denne var kvalttytsrnessg god, og en oppio , de den ønskede

dekning av området.

Nar magnetiske målinger ntfdres enten Ira tly, skip eller på bakken, må en

gardere seg mot at de vartasjoner en rrhi]er i det jordmagnetiske feltet er

tidsavhengige. Dette oppnås ved a plassere et stasjonært magnetometer i

eller ved mdlefeltet som registrerer slike vartasjoner. På dager med høy

magnetisk aktivitet må målingene avbrytes. I nærheten av elektriske kraft-

linjer forstyrres de elektromagnetiske malingene i stor grad, og de forstyr-

rede områder strekker seg ofte 100 - 200 meter til begge sider av kraftlin.

traséen.

Ved målingene over Komagfjordvinduet inatte flygingen avbrytes et par

dager på grunn av magnetiske forstyrrelser, mens bare få krattlinjer

i området forstyrret de elektrornagnetiske malingene

MÅLEMETODER, INSTRUMENTER

Ved oppdraget over Komagfjordvinduet ble tre forskjellige mnetyper ut- •
ført samttdig. For a multggjore et slikt maleopplegg må et storre og

sterkere helikopter anvendes enn hva ville vært tiltelle ved utførelse av

for eksempel elektromagnetiske og magnettske n-utlinger.

øket informasjon angående berggrunnen under lielikopteret ved maling av

ekstra parametre, vil det st r:tere helikopteret ogsa være bedre egnet

til klatring i dårlig terreng og derved bidra til bedre utførelse av ma1M-

gene i lav målehøyde.

Det jordmagrtetiske feltet ble målt med et Geometrics 0803 protonmagneto-

meter. Dette instruntentet måler det magnetiske totalteltet. Sensorelemen-

tet, som slepes ca. 10 m under helikopteret, trenger ingen spesiell orien-

tering. Protonmagnetometeret er et punktregistrerende instrument, og

ttden mellom hvert målepunkt bør være s;t kort som mulig for a oppnå god
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oppløsning mellom de forskjellige anornaliårsaker. Dersom tiden mellom

hvert målepunkt minskes for mye, vil imidlertid målenøyaktigheten reduse-

res. En benytter derfor vanligvis en målerepetisjonstid på 1.5 sek ved

målingene. Ved en helikopterhastighet på ca. 100 km/time (ca. 30 m/sek)

og når målesonden er ca. 50 m over bakken, vil en kunne skille anomali-

årsaker som ligger ca. 40 m fra hverandre i bakkenivå. Målenøyaktig-

heten ved magnetiske helikoptermålinger er 1 gamma.

I en 7 meter lang rnålesonde som slepes 100 fot over bakken er den vesent-

lige delen av det elektromagnetiske måleinstrurnentet montert. Dette instru-

mentet måler kontrast i ledningsevnen i bakken under målesonden og er av

type Sander EM3. Instrumentet består av en sender- og mottakerspole mon-

tert i ca. 7 m innbyrdes avstand i hver sin ende av målesonden. Spolene er

montert vertikalt langs samme akse, og systemet er ved sin spesielle kons-

truksjon meget støysvakt. Både sender- og mottakerelektronikken er også

plassert i målesonden, og i helikopteret fins bare styreorganer og regist-

reringsinstrumentene.

Dybderekkevidden er oppgitt fra Sander Geophysics til maks. 100 m under

bakken i de gunstigste tilfelle, dvs, når målesonden så vidt stryker over

bakken. Et mer realistisk tall å regne med er ca. 75 m ved våre målinger.

Senderfrekvensen er 1000 Hz, og systemet måler og registrerer både reell-

og imaginærkomponenten av signalet fra elektriske ledere under målesonden.

Anomalisignalet måles i milliontedeler (ppm) av det signal som feltet fra

senderspolen normalt induserer i målespolen. Støygrensen oppgis fra produ-

senten til 1 ppm. Dette tallet refererer selvsagt til de ideelle tilfeller uten

vind, med gunstige topografiske forhold etc.

Den tredje type målinger som ble utført er radiometriske målinger, det vil

si måling av gammastråling fra bakken. Målesonden for de radiometriske

målingene består av 4 stk. 4" x 6" Na I krystaller, med totalt volum 450

kubikktommer eller ca. 7 liter. Denne sonden plasseres inne i helikopteret.

Selve måleinstrumentet er et spektrometer av type Geometrics 3001. Dette

diskriminerer mellom og måler gammastråleemisjon fra de tre radioaktive

elementene kalium 40, Bismuth 214, Thallium 208 samt total stråling fra

bakken under helikopteret. 13ismuth 214 og Thallium 208 er datterprodukter

av henholdsvis Uran 238 og Thorium 232. Radiometriske målinger foregår

punktvis med repetisjonsfrekvens 1.5 sek, og mellom hvert målepunkt akku-
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muleres tellingene ira inottane 4trLlnlasLrJer.

! tillegg til de tre geolysiskc instrumenttyper ble hel kopterets hoyde over

bakken malt med en iloneywell radarh,Jydernaler type Al!!':-19!!!. M.,lelloy-

aktigheten av dette ihstrumentet er 3 fot i den aktuelIe !!!!!!'eli,syde.

Fi Camematie 36 min karnera tok hvert annet sekund et bilde av bakken

under helikopteret, og denne filmen er benyttet ved plotting av protilene.

I tillegg har navigatdren merket av lett kjennbare punkter langs profilene

på mosaikken. Samtidig er ogsa slike plotternerker avtegnet på film, analo-

ge opptak og pa de digitale registreringer.

Alle resultater ble registrert analogt pa en Mars 6 sekskanals servoskrive.

og en Century 444 galvanometerskriver. 4 av kanalene på Marsskriveren

ble benyttet til å registrere de tre radioaktive elementene og totalstraling,

den femte til å registrere resultater fra magnetometeret og den siste til

hoyderegistret ng. EM-inal:ngene ble registrert pa to kanaler av Century

444-skriveren.

tillegg til analog registrering av alle målte parametre ble ogsa digital

registrering av de samrne parametre sammen med sann tid, profilidenti-

fikasjon, flight nr. etc, utfort ved hjelp av en Geometries G-704 datasarn-

lingsenhet og en Cipher 70 magnetbandspiller. Systemet mottar og lagrer

digitale data pfi 7 spors inch magnettape, 200 b.p.i, Hver taperull er pd

ca. 600 fot og inneholder data fra ca. 9 timer måling. •
Yor å varsle og regIstrere daglige variasjoner i det jorOmagnetiske feltet,

ble en magnetisk stasjon satt opp i Repparfjord mens malingene pagikk.

Den ble tlyttet til Alta henimot slutten av oppdraget da basen ble lagt dit

for flyging av den sydvestligste delen av området. Denne magnetiske sta -

sjonen bestar av et protonmagnetometer av type Varian M50 og en Rustrak

skriver.

UTFØRELSE

M.tdeområdets storreise, Ilvretning og proulavstand ble valgt i sarnrad med
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geolog Heim i Folldal Verk A/S. Hele feltet ble fløyet i retning ca.

1200/3000, og profilavstanden ble bestemt til 200 m. Ved oppdraget

over Komagfjordvinduet ble det i alt dekket et område på ca, 1075 km2.

I tillegg har NGU for egne midler dekket et 300 km2 stort område syd

for Komagfjordvinduet og i direkte tilknytning til dette. Det ble for

Folldal Verk A/S fløyet 5350 profilkilorneter og for NGU 1460 profil-

kilometer.

For egen regning har NGU utført radiometriske målinger over begge

områder. Resultater fra disse målingene følger ikke denne rapporten.

Målingene over Komagfjordvinduet ble utført i tidsrommet 18.7 - 9.8 1977,

og som baser for flygingen ble et jorde ved Repparfjord og Alta flyplass

benyttet.

Et helikopter av type Sikorsky S55T ble leiet inn fra A/13 Norrlandsflyg,

Sverige gjennom A/S Lufttransport, Bardufoss. Dette er et turbindrevet

helikopter med ca. 1000 kg løfteevne og god kabinplass. På grunn av et

motorhavari midt i måleperioden, måtte dette helikopteret skiftes ut med

et av samme type. Det tok bare 1 dag å demontere/montere utstyret i det

nye helikopteret.

Som kartgrunnlag ble fotomosaikk i målestokk 1:20.000 benyttet.

Fra NGU deltok følgende mannskaper:

Henrik Håbrekke før stegeofysiker

Kolbjørn Brandhaug avdelingsingeniør

Oddvar Blokkum tekniker

Fra A/B Norrlandsflyg, Sverige deltok dessuten:

Tord Woulo pilot

Rune Josefson

Conny Woulo mekaniker
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BEARBEIDELSE

Bearbeidelsen av måleresultatene begynner med plotting av riktig profil-

kurs på fotomosaikken. Gjennomsnittlig blir ett plottepunkt benyttet pr.

kilometer profil fløyet. Som plottepunkter benyttes vanligvis de punkter

som navigatøren har avsatt på mosaikken og som også fins som referanse-

merker på film og registreringer. Kamerafilmen brukes til å finne slike

referansernerker og til å stedfeste disse nøyaktig. Mellom referanse-

merkene har en antatt at helikopteret har holdt konstant hastighet og kurs.

Etter at referansepunktene er bestemt og profillinjene tegnet, blir alle

plottede punkter digitalisert, det vil si gitt koordinater. Datamaskinen

interpolerer så mellom referansepunktene og gir hvert målepunkt (ca. •

50 m mellom hvert) koordinater.

De magnetiske måleresultatene blir matet inn i NGU's Hewlett Packard

3000 regnemaskin sammen med målepunktenes koordinater, og ved hjelp

av et kontureringsprograrn utviklet ved NGU, tegner maskinen ut kotekart

med 100 gammas koteavstand. På grunn av mangler ved maskinens nu-

værende grafiske plotteutstyr, er disse utskriftene for Komagfjordvinduet' s

vedkommende bare benyttet som kladder for manuell kotetegning.

De radiometriske måledata blir behandlet i regnemaskinen etter et program

som instrumentfabrikanten Geometrics har utviklet. Dette program korri-

gerer og justerer de målte radiometriske data ved hjelp av utskrifter fra

radarhøydemåleren. Hvert målt profil blir presentert i A4-format som 111.

profilkurver av de 3 forskjellige målte elementer samt totalstrålingen. På

samme A4-ark finnes dessuten 2 profilkurver som viser forholdene mellom

elementene og dessuten 1 profilutskrift av radarhøydemåleren. For hvert

profil blir det altså laget en A4-utskrift med tilsammen 7 profilkurver.

De elektromagnetiske måleresultatene er manuelt overført fra Century 444-

skriveren til grunnlagskartene etter at forstyrrelser etc, er filtrert bort.

Målingene er presentert som kotekart i likhet med de magnetiske måledata.

Vanligvis opptrer elektromagnetiske anomalier som en svekkelse av primær-

feltet som måles av mottakeren når elektriske ledere befinner seg under

målesonden. Positive elektromagnetiske reellanomalier forekommer når en

flyr over bergarter med høy magnetittgehalt. Slike anomalier er også tegnet
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med vanlige koter på de elektrornagnetiske reellkartene og er i tillegg

skravert.

RESULTATER

Resultatene fra målingene over Komagfjordvinduet er fremstilt i følgende

kartverk i målestokk 1:20.000:

8 magnetiske kotekart - totalfelt rn/ flylinjer Pl. 1593/01-08

8 elektromagnetiske kotekart - reellkornponent Pl. 1593/09 -16


8 elektromagnetiske kotekart - irnaginærkomp. + tolkn. kart P1.1593/17-24

Ved tolkning av de elektromagnetiske anomalier bør en være klar over at

EM-helikoptermålinger må betraktes som regionale målinger og at den

primære oppgave ved slike målinger er å lokalisere objekter med elektrisk

ledningsevne som skiller seg ut fra nabobergartene. I tillegg kan en kart-

legge utbredelsen av disse objektene i to dimensjoner.

Ved å benytte både reell- og irnaginærkomponentene fra de forskjellige

anomalier kan en utføre en generell tolkning av de fremkomne anornalier.

Ved en slik generell tolkning må en imidlertid forutsette at de ledere som

opptrer i feltet er tynne vertikaltstående plater, halvplan, med stor utstrek-

ning til sidene og mot dypet (større enn 2 - 300 m lengde og over 100 m

dybde). Lederen må også ha de samme magnetiske egenskaper (permeabili-

tet) som nabobergartene har. Dersom en så sammenligner reell- og imagi-

nærkomponentamplitude, kan en danne seg et begrep om ledningsevnen.

Fordi lederens tykkelse t og dens elektriske ledningsevne sigma vanskelig

lar seg skille matematisk, opererer en med produktet av ledningsevne og

tykkelse (sigma x t) som mål for ledningsevnen.

De tolkninger som er foretatt er basert på responskurver utarbeidet av

Sander Geophysics Ltd., Canada, som har laget målesystemet. Tallene som

er påført imaginærkomponentkartene representerer (sigma x t) produktet og

bør være til hjelp ved "taksering" av anomaliene. Anomalier med hø e

(sigma x t)verdier vil normalt være av størst interesse ved en slik tolkning.



NuRGE (DEOLOU;SKE UNDERSØKELSE

En imidlertid ogsd vare oppmerksom p.: at grafiltskiter g:r anomdlier

med høye amplituder og (sigma x t)verdier. Anomalier nIed lave amplitude- _

.verdier dg høv! (,digxna x t)verdier kan dermr v,ere ve St mteress,inte ved

_prMritering.

Lii bør ved tolkning av EM-anomalier huske at Sander og de Ileste andre

helikoptersystemer favoriserer vertikaltstsende ledere lordi sender- og

mottakerspolen er plassert vertikalt og co-aksialt p.I mdlesonden. Tynne

horisontaltliggende ledere vil derfor være Hekirlige imil" for slike syste-

me r .

Som før nevnt registreres også ofte magnetiske anornalier av den elektro-

magnetiske måleapparaturen. Slike anomalier frendrer som.positive uts1111.

i reellkanalen. Erfaringer fra Sander's malinger i Canada liar vist at posi-

tive reellanomalier ofte skyldes fordelt  mannetitt i basiske ber,garter.

De magnetiske kartene viser det magnetiske totalfeltet over omridet. Det

er bcnyttet 100 gammas koteavstand ved opptegning, og for å lette identifi-

seringen av kotene, er en del tallverdier påført kartene. 1 omradet frem-

kommer mange magnetiske anornalter,og særlig de ultrabasiske intrusivene

trer tydelig fram. En stor og interessant anomali finner en ogsa mellom

Stpre - og Lille Lerrisfjord.

Forøvrig stemmer det detaljerte magnetiske bildet som er fremkommet fra

helikopterrnidingene meget godt med de flymagnetiske kartene som tidlier

er laget av NGU, sjøl om proillavstanden ved disse malingene var ti ganger

stprre enn ved helikoptermålingene.

Trondheim 16. desember 1977.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

Geofystsk avdeling

17-1- .'t+ f...R dil!,_

Henrik Håbrekke
før stegeofysiker
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Geokjemisk -:rendanalysei Komafjordvdnduets nordliaTe
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Her burde man forsøke å klarlegge sjiktens og hovedmineral-
iseringensretning gjennom tektoniskeog geokjemiskedetalje-
undersøkelser.

Det i vest tilstøtendeområde øst for Magerfjellsynes å inne-
holde samme typen mineralisering.Det strekker seg åpenbart
fra Djupelvområdetog fra Ulveryggenmot SV. Her skulle man
undersøke sammenhenEenved hjelp av "finmasketegeokjemiske
nett".

Felt F o G er mindre dispersjonsfelt,delvis med meget
høye konsentrasjoner,men av mindre størrelseog dermed av
mindre økonomiskinteresse.

Felt H I Nussern området innom grønnsteinserienfinnes det
et meget langstraktdispersjonsfeltmed betydeligekobber-
anrikninger.Ved siden av Ulveryggen-Repparfjordfelteter
dette området åpenbart et nokså lovende felt for videre
prospektering,især når en betenkerat det ikke har vært
særlig undersøkelsesinnsatsher tidligere.Dispersjonens
forløp antyder en sjiktbundetkobbermineralisering.

•
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II Nusseren

Her bør man først og fremst undersøke den langstrakte

kobberanomalisoneog i dens ytterkant de store Zn-

dispersjonsarealer.

Til å begynne med skulle man innsnevre anomalisonene

med detalj geokjemiskeundersøkelserog i de resterende

områder finne frem til evt. malmsoner med finmaskete

"geokjemiskenett".

III Porsa

Her burde man kontrollererelasjonenav kobber-

anomalifeltenetil de kjente mineraliseringer.

Et flertall av de store anomalisonenekunne man

også her utforske med hjelp av geokjemiskefelt-

tests og finmasketprøvetakning.

•



















•

•

•
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Ultrabasitter:

Innen Komagfjordvinduetsgrunnfjellsområdeopptrer en rekke langstrakte-linse-

formetesoner som er sammensattav en rekke intrusjonslegemerav overveiende

ultrabasisliog basisk samuensetning. Sonene følger mer eller mindre en karak-

teristisklitostratigrafiskhorisontmed typiske konglomeraterog feltspatfor-

ende kvartsitter.

Ultrabasitt-basittkomplekseneviser ingeneflerbareubetydeligetegn til kontakt-

metamorfose,har en uregelmessiginternstrukturog grenserdiskordanttil hver-

andre. Det er i de fleste tilfellerikke mulig å skillemellom "bunn" og "lak"

innende ultrabasiske

Utpregedepetrografiskeforandringermot grensene forekommerikke. Markertlayer-

ing mangler. Man kan derfor regne Komagfjordvinduetsultrabasittertil den så-

kalte "alpinetypen". Ved nærmerebetraktningav intrusjonssonene synes det at

dunitteneinntarde sentraledeler av sonen. Rundt dunittenegruppererseg forst

olivinpyroxenitter,harzborgitterog sådan morittiskebergarter. Den ytre rammen

danner hornblendegabbroog porfyrittersammen med "rhyolittiske","dacittiske"

og kvartsdiorittiskeintrusjoner.

•
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Geologiskbeskrivelseav 4 omrLdermed ultrabasiske

intrusivbergarteri Komagfjordtektoniskevindu i

Vest Finnmark.

Feltarbeidetutført

sommeren 1977 av

Odd Arne Skaldebø
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Innholdsfortegnelse.

OmrådeA,Småhaugene side1

OmrådeB,Breiryggen side8

OmrådeC,Stjernevann side16

OmrådeD,Fjellvann side24

A 1 - Tektoniskkart av områdeA.

A 2 - Geologiskkart tt

A 3 - Profiler It

1 - Tektoniskkart av områdeB

2 - Geologiskkart t,

3 - Profiler t,

C 1 - Tektoniskkart av områdeC

C 2 - Geologiskkart

0 3 - Profiler

1 - Tektoniskkart av områdeD

2 - Geologiskkart

3 - Profiler
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Geologiskbeskrivelseav områdeA,SmåhauEene.

Innledning

Områdetliggerlikenordfor Nagjetvannog Vuggenestjern

nær Aisaroaivve.somer en sommerboplassfor flyttsamer

og liggerca 30 km fra Repparfjordved veien til Alta.

Arealetav det kartlagteområdetutgjørca 4 km2.

Høydeforskjelleneinnenforområdeter relativtsmå og

variererfra likeunder300 m til nesten500 m.

Berggrunnener forholdsvisgodtblottetbortsettfra

de laverepartiersom for en stordel er dekketav

kvartæreløsavsetninger.

Bortsettfra en litenfiskebunær Nagjetvanni utkanten

av områdetfinnesdet ingenbebyggelseellerandre

sporettermenneskeligaktivitetinnenforfeltet.

GenerellgeoloEiskinnledninE

Petrografiskbestårområdetav basiskeog ultrabasiske

intrusivebergarter,hornblendeskiferog amfibolittsom

sannsynlighar blittavsatti forbindelsemed intrusivbergartene

og omkringliggendekvart-feltspatførendeglimmerskifrer.

Det er en klar diskordansmellomintrusivbergarteneog

de omkringliggendeglinmerskifrer.

Men lagningav skifrerog foliasjonav intrusivbergarter

er parallelltil subparallell.Detteantyderat hele

bergartskompleksethar blittfoldetsammenetterat

intrusjonenhar funnetsted.
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skrivelseav per.Lartene

Plagioklasførendekvarts-serisitt-klorittskifen.

E;ergartenopbtrer i den nordlige del av feltet.

Sersom lagrekkenikke er invertertlerdet sannsynlig

at denne bergarten er den eldste innenfor omrldet.

Bergartenhar vanligvis god utviklet skifrighet.

Kvarts utgjør det vesentligstemineral.

Elagioklasooptrervanlig med oligoklas og andesin som

de vesentligsteplaLioklaskomponenter.

Innholdetav plagioklasvarierer sterkt innen2or små

omrAblerog er Po steder relativt lite mens det andre

steder er betydelij,.

iuskovittspesielt i form av serisittutgjør det

vesentligste

Kloritt og biotitt opotrer i varierendemengde

PA enkelte steder spesielt i nærheten av de ultrabasiske

og basiske intrusivbergarterhar bergarten et relativt

høyt innhold v kloritt.

Leukoksen er et vanlig akessoriskmineral.

Karbonatførendehornblendeskifer

Denne bergartenligLer i den ovehfornevntefeltspatførende

glimmerskifersom et smalt sammenhengendeband med bredde

10-20 m og lengde opp til 2 km.

Bergarten er sterkt foldet..Tienviser mindre kompetanse

mot folding eng_sidebergarten.

Berghrten er rik pA kvartslhornblendeog kalksoat.

Plagioklaso Dtrer i mindre mengder hovedsakligsom

oligoklas og andesin.

Eergartenhar sar_nsynlibUtt metasomatiskgvirket under

intrusjouenav de ende ultrabasiske/basiskebergarter.
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Plagloklasførendekvarts-serisittskifer.

Bergarten opptrer i den sørlige del av området.

Den er for en stor del dekket av løsavsetninger,men

gode blottningerfinnes i den sørøstligedelen av området.

Den opptruknegrense til sidebergartener usikker.

Bergarten har god utviklet skifrighet.

Kvarts utgjør det vesentligstemineral.

Plagioklasopptrervanlig hovedsakligsom oligoklas

Muskovitt spesielti form av serisittutgjør det vesentligste

glimmermineral.

Biotitt opptrer i mindre mengder.

Kalksilikatførendebiotitt-hornblendeskifer..

Bergarten dekker et relativt stort areal i den sentrale

del av feltet.Den ligger omkring de elestellittabasiskeog
basiske intrusivbergarterog har sannsynligblitt avsatt

i forbindelsemed disse.

Bergarten er finkornig og har vanligvis en god utviklet

skifrighet.

Hornblendeutgjør det vesentligstemineral.

Kvarts og plagioklas opptrer vanlig.Sammensetningaav

plagioklasvarierer fra albitt til andesin.

Epidotmineralerog da vesentlig i form av zoisitt opptrer

vanlig.Dissemineraler er hovedsakligdannet ved saussurittiserig

av opprinneligCa-rik plagioklaskomponent.Albittblir også

vanlig dannet ved denne omvandlingsprosessen.

Biotitt og kloritt opptrer relativt rikelig.

Leukoksen opptrer som et vanlig aksessoriskmineral.
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avd. Tverrfjellet

rende

fenne beinjarten har hovedsaklig den samne miheralsam.ffiensetning

som den ovenferrievnte hornblendeskifer.

Karaktaristisk for beraarten ar en corryrisk tekstur der

ela6doklas danner fenokr:stalles.

Kenokzestallene er vmnldavis sterkt saussurittiserte c);

inneholdess rikelig med eaidotmirLeraler som dertrer i

form av sm- idionorfe lister men o som større alletriomerfe

korn.

adoklas oddtrer oa vanlia i urunnmassen hovedsaklia i

form av

keukoksen oertrer vanlig 20:1 aksessoridk

errarten listaer et helte omkring den ,,dliae

ultrabasiske intrusivkrorsen.

ben har sanns nlig; vulkansk onerke/ lse.

Ultabasiske oa basiske ihtrusivberarLier.

• Glivinevroksanitt purLitt).

feraarten deatrer 30Z1 tue adskllte intrusivkroasser.

jEee to nordlisste krssfi. ane ligrger diskorldnt til den nordle

dlarioklasførende kvarts-serisitt-klorittskiferen og har

lenadeakse i ratni= -3d liens strøket av sideherflartena

Den s intrtd-17kro.:sers ligser konkordsht til sideberdartena

L; =- len

Olivin o Pombisk hyreksen -oveesaklig swa enstatitt utajør

de vesentli;aste mineraler.

Elivin oa dyroksen viser variedeende krad av sereen'inissrna
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avd. Tverrfjellet

Enkeltestederer olivinog pyroksennestenikke omdannet,

mens andrestederdominererserpentinfullstendiguten

sporetterreliktemineraler.

Olivinkornhar en karakteristiskavrundetform som ofte

kan være godtbevartogsåved fullstendigserpentinisering.

Antigoritter det vesentligsteserpentinmineral,men

chxysotilopptrervanligi små tynneårer og sprekker.

Plagioklasopptreri små mengderi enkelteorøverhovedsaklig

som bytownitt.

Magnetittopptrervanligog fyllervanligvissprekker

i olivinog serpentin,menopptrerog som isolerteofte

idiomorfetil hyoidiomorfekorn.

Biotittopptreri snåmengderog har sannsynligsekundær

opprinnelse.

I enkeltehåndprøverspesieltfra den sydligeintrusivkroppen

finnessmåmengderkobberkis.

Hornblendemetanoritt.

Dennebergartenopptreromkringde to nordligeintrusivkroppene.

Den viservanlighøy gradav omdanning.

Saussurittisertplagioklas,klorittog uralittopptrervanlig.

Epidotmineralerihovedsakligzoisitt,opptrersom idiomorfe

til hypidiomorfeadå listerog nåler men og som større

uregelmessigekorn.

Enkelteprøverinneholderreliktplagioklashovedsaklig

andesinog labrador.

Hornblendemed god utvikletamfibolkløvopptrer

Rombiskpyroksenhovedsaklighyperstenopptrervanlig.

Pyroksenviserforskjelliggrad av omdanning.

Enkeltekorn inneholderlamellerav ilmenit'.



FOLLDAL VERK % (6 )

avd. Tvarrfiallet

Hornblendemeta&abbro2.

Bergartenoputrervanligi de periferedelerav de ultrabasiske/
basiskeintrusivsonerog dannerofte små isolerteintrusiv-
kropper.

Bergartener vanligvissterktomdannetog inneholder

rikeligmed sekundffiremineralersom kloritt,zoisittog
saussurittisertplagioklas.

Hornblendedominererog opptrervanligsom allotriomorfe
korn.Enkeltekornviser god utvikletamfibolkløv.
Reliktplagioklasopptreri enkelteprøverog da

hovedsakligsom labradorog bytownitt.

Plagioklaser ellersfor det mestesaussurittisert.

Leukoksener et vanligaksessoriskmineralog opptrer

oftei soneromkringuomvandledeTi-mineraler,

Sulfidimpreglassjoner.

Sulfidmineralersom FeS og CuFeS2opptrersom svake

impregnasjoneri enkeltemindresonerlangsgrensene

mellomnoritt/gabbro,olivinpyroksenittog hornblendeskifer/
amfibolitt.

Spesieltgjelderdettelikenordfor den NV-SØgående

sprekkesonesom skillerden sydligeintrusivsonenfra

den nordlige.

I den sydligeolivinpyroksenittkroppenopptrerenkelte

stedersvaksulfidimpregnasjon.
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(7)

avd. Tvarrfjellat

Geologiskstruktur.


De plagioklasførendeglimmerskifrerog hornblendeskiferen

har strøkNø-SVog fallermot SØ.

Follasjonenav gabbro/norittog olivinpyroksenitt

viserkonkordansmed strøketav sidebergartene.petsamme

gjelderfor sprekkene.

To hovedsprekkeretningerfinnes.

Den ene er konformmed strøkretningamens den andre står

tilnærmetvinkelrettpå denneog har retning

Sprekkeneer hovedsakligsteile.

Spor etterminstto foldebevegelserkan observeresog måles.

Foldeaksertil den yngstefoldefasenviser konkordans

med strøketav bergartene.

Ingenstørreforkastningermed tydeligehorisontalbevegelser

kan påvises.

En NV-SØgåendesprekkesoneliggermellomden nordligeog

sydligeintrusivsonen.Ingentydeligespor av horisontal-

bevegelsekan påvisesmen det er muligdet har skjedden

viss vertikalbevegelselangsdennesprekkesonensom i så

fallvil være en vertikalforkastning.

De ultrabasiskeog basiskeintrusivkropperligger

hovedsakligdiskordantmed sidebergartene.

Den sydligeultrabasiske/basiskeintrusivkroppenwtsderfleste

basiskeintrusivkropperopptrerimi&lettidkonkordant

med sidebergartene.



FOLLDAL VERK % (8 )

avd. Tverrfjellet

Geologiskbeskrivelseav OmrådeB,Breiryggen.

Orientering.

Områdetligger3-4 km nordfor Aisaroaivveog øst for

OmrådeAlSmåhaugene.

Det kartlagtearealutgjør6-7 km2 med bredde1-2 km og

lengdeca 5 km.

Høydeforskjelleneinnenforområdeter relativtsmå og

variererfra likeunder300 m til 560 m som er det høyeste

punktetpå Breiryggen.

Berggrunnener forholdsvisgodtblottetIspesieltde

ultrabasiskeog basiskeintrusivbergarter.

Breiryggensom utgjørdet høyestepartietinnenforområdet

og bestårav ultrabasiskebergarterer meget godtblottet.

I de laverepartierer berggrunnenhelt ellerdelvis

dekketav kvartæreløsavsetninger.

Det finnesingenbebyggelseellerandresporetter

menneskeligaktivitetinnenforområdet.

Generell_geologisk_orientering.

Petrografiskbestårområdetav ultrabasiskeog basiske

intrusivbergarter,plagioklasførendeglimmerrikehornblende-

skifrer,kalksilikatførendeamfibolittog usortertpolymikt

konglomerat.

De ultrabasiskeog basiskeintrusivbergarteneopctrer

hovedsakligi den plagioklasførendekvarts-biotitt-hornblende-

skifereni den sentraledel av feltet.Menen del av

intrusivbergarteneopptreri det usortertekonglomeratet

i den nordligedel av feltet.



FOLLDAL VERK %
avd. Tverrfjellet

De ultrabasiskeog basiske intrusivkropperligger

konkordanti den plagioklarførendekvarts—biotitt—

horntlendeskiferenog det usortertekonglomeratet.

Lengdeaksentil intrusivkrw,renefaller s=mmen med

strøket av sideberTartene 0anerelt er

Uo hoveatyperav ulTrabasiskeber;pater crrtrer.

Len ene typen inneholderrombiske pyroksen ved siden

av olivin og serbentinsom hovedmineraleroo er

derfor en oivinpyroksenitt eller harzburitt.

Den andre tyren inneholdernovedsakligolivin

0. sercentinc) er derfor en dunitt.

laborebergarteneorrtrer vanlim som mindre isolerte

kropper om aTenser orr til ultrabasiskebergarter

bare i erkelte tilfeller.

Beskrivelseav berwrtene.

Usortert rolvmikt kon.,:lomerat.

den nordlige del av feltet oprtrer et usortert konglomerat

med rrredtetil dels godt rundede eoller som bestr av

"ode :ranittiskmateriale rikt o kvarts og alkalifeltsrat

hovedsaklimmikroklin og mer basisk plaTioklasriktmateriale.

,jrunnmasGenbestdr hovedsakligav hornblendeog biotitt.

fekslinm mellom tynne lag eller bi.ndav lyst kvartsrikt

materiale oc mørkt biotittriktmateriale orrtrer vnnhie

lykxelsenav disse lag eller b-nd viser oZte stor

vriasjon innenfor sma omflder.

ankelte steder har bergarten en mer massiv karakter.
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avd. Tverrfiellet

Plagioklasførendekvarts-biotitt-hornblendeskifer.
Denne bergart opotrer i den sentrale del av feltet og

omgir de fleste ultrabasiskeog basiske intrusivkrooper.
Den har vanlig god utviklet skifrighet.

Hornblendedominererde fleste steder..

Biotitt otptrervanlig oc dominerer over hornblende

enkelte steder.

Både hornblendeog biotitt viser oftest god parallellorientering.
Kvarts utgjør det vesentlicsteav de lyse mineral.

Plagioklasc=trer i varierendemengde som oligoklas

og andesin.Enstor del av plagioklasener mer eller mindre

saussurittisert.

EpidotmineraleropptrervanliR,spesielti områdermed sterk

saussurittisertplagioklas.Bådezoisitt og epidot finnes
oc opotrervanlig som små idiomorfetil hypidiomorfelister.
Leukoksen 000trervanlig som aksessoriskminerallspesielt

i områder nær de ultrabasiskeintrusivbergarter.

Karbonatførendehornblendeskifer.

Denne bergarten opi;treri kvarts-biotitt-hornblendeskifer

på sydsida av den store ulLrabasiskeintrusivkrop2eni den

vestlia.edel av feltet o,L;nær grensa til denne.

BerEa2tenhar liten ar2alutbredelseog danner et bånd med

bredde 10-15 m og lengde 6-700 m.

Den er det fleste steder sterkt folda og viser mindre

komoetansemot folding enn sideberGarten.

Hovelmineralerer kvarts,hornblendeoE kalksoat.

Bergartenviser stor likhet med den karbonatførende
hornblendeskiferensom opptrer i Cmråde AlSmåhaugene.



FOLLDAL VERK %
avd. Tverrijellet

Kalksilikatførendekloritt-hornblendeskifer.

Beraarten oaptrer i den sørlise del •v feltet.

Den er finkornig og har vanlig god utviklet skifrighet.

Hornblendedominererhelt over andre mineraler.

Kloritt og eridotmineraleropptrervanlig.

Alle plal4oklaskornser ut til a være fullstendig saussurittisert

i den prøven det er tatt tynnslin fra.

eukoksenutgjør et vanlig aksessorisk

ergartenhar sarms nlig en vulkansk opprinnelse.

Kalksilikatførendeamfibolitt(metaporfxritt).

Bergarten onntrer i den nordlige del av feltet og dekker

et relativt lite areal innenfor omradet der det usorterte

k=lomeratet er utbredd.

Bergartenhar en karakterisktisknorfyrisk teksturmed

fenokrystallerav placioklas i en finkornig;mørk srunnmas::e.

Hornblende OLTbiotitt utsjør de vesetlisstomineraler

i berTarten os visar ofte en subparallellorientering:.

Plaæioklasopntrervanlis "ode som fenokrystallerog

i srunnmashen.enokrystalleneer vanligvis sterkt

saussurittiserte:jenenkelte mindre omvandledefenokrystaller

av andesin/labradorsa.;mensetninsfinnes.

SpidotTLineralerog spesielt zoisitt oputrervanlis både

i de omvandledeplagioklas-fenokrystallerOL i irunnmasen.

Kvarts ouLtrervanlig.

Som aksessoriske -ineralop trer leukuksen titanitt

vanlig.

Bergartenhar sannsynlisen vulkansk onrinnelse i likhet

med den ovenfornevntehornblendeskifer.
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avd. Tverrfjellet

Ultrabasiskeo£ basiskeintrusivbergarter.
Dissebergarteropptrerspredti feltetog danner

intrusivkropperav varierendestørrelseog form.
Av ultrabasiskebergarterfinnesto hovedtyper:Denene
inneholderolivin,rombiskpyroksenog serpentinsom dominerende
mineraler,mensden andreinneholderhovedsakligolivinog
serpentin.Denførstebergartener derforen olivinpyroksenitt
ellerharzburgittmens den andreer en dunitt.
AV basiskeintrusivbergarteropptrergabbrorik på hornblende.

Sktpentiniertolivinwoksenittiharzburgittl.
Olivinog rombiskpyroksenutgjørde vesentligeprimære
mineraler.Avrombiskpyroksendominererenstatittde
flestestedermen hyperstenopptrervanligpå steder.
Serpentinutgjørdet dominerendeminerali bergartenog
er dannetved omvandlingav opprinneligolivinog pyroksen.
Serpentinviservanligpseudomorfteksturetterolivinkorn.
Olivinopptrervanligsom reliktekorn spredti omkringliggende
serpentin.• Den serpentiniserteoliviner vanligsterktoppsprukket.
Sprekkeneer vanligvisfyltmed sekundermagnetittsom er
blittfrigjortfra olivinved serpentinisering.
Magnetittopptrerog som isolerteidiomorfetil hypidiomorfe
korn.

Kloritt,talkog biotittopptrervanlig.

Leukoksenopptrerrelativtrikelig.ogomgirofteumvandlede
Ti-førendeertsmineraler.
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avd. Tverrfjellet

Serpentinisert_dunitt

Dennebergartopptrersom en størreintrusivkroppi den

vestligedel av feltet.

Serpentinutgjørdet dominerendemineralog viser ofte

pseudomorfteksturetterolivinsom enkeltestederfinnes

som reliktekorn.

Talk opptrervanlig.

Magnetittopptrerrikeligi sprekkeri serpentinog

relikteolivinkornmen opptrerog som isolerteofte

hypidiomorfekorn.

Leukoksenopptrerrelativtrikelig.

Hornblendemetagabbro.

Bergartenopptrersommindreintrusivkropperspredti feltet.
Den opptrersjeldeni kontaktmed de ultrabasiske

intrusivbergarter.

Hornblendeutgjørdet vesentligstemineral.

Plagioklasopptrervanlighovedsakligi form av oligoklas

og andesin.

En del plagioklasvisersterksaussurittisering.

Epidotmineralerog spesieltzoisittopptrervanlig

i forbindelsemed saussurittisertplagioklas.

Leukoksenog titanittopptrerrelativtrikelig.

LeukoksenomgirofteomvandledeTi-førendeertsmineraler.

Klorittopptreri varierendemengde.
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avd. Tvarrfiellet

Epidositt.

Dennebergartenopptreri to mindreisolertepartier

likenordfor den østligedel av den serpentinisertedunitten.

Kvartsog epidotdannerde vesentligsteminerali bergarten.

Plagioklasopptrervanligi form av oligoklasog andesin.

Klorittopptreri mnåmengder.

Mineralkornaviservanligen subparallellorientering.

Bergartenhar sannnynligblittdannetved metasomatose

fra granittiskebergarterder epidothar oppståttVed

omdanningav plagioklas,alkalifeltspatog mafiske

bestanddeler,

Sulfidimpregns.sjoner.

Svak impregnasjonav sulfidmineralerhovedsakligFeS og

CuFeS2opptreri enkelteav gabbrointrusivkroppene.

Sulfidmineraleneopptrerspesieltlangskontaktsonen

til den omkringliggendeplagioklasførendekvarts-biotitt-

hornblendeskifer.

Ti-førendeertsmineralersom titanomagnetittog ilmenitt

ser ut til å opptrerelativtrikeligi de ultrabasiske

intrusivbergartene,spesielti den størsteintrusivkroppen.

Dissemineraleropptrerog vanligi sidebergartennær kontakt

til intrusivkroppene.
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avd. Tvarrljellet

Seologiskstruktur.

Hornblendeskifreneog konglomeratethar strøk1,10-SVog

fallermot SØ.

Foliasjonenav de ultrabasiske/basiskeintrusivbergarter

viserkonkordansmed strøketav sidebergartene.
To hovedsprekkeretningerfinnes,Denene er konformmed

strøkretningamens den andrestårtilnærmetvinkelrett
på denneog har retningNV-SØ.

De flestesprekkeneer steile.

Spor etterminstto foldebevegelserkan observeres.
Foldeaksertil den yngstefoldebevegelsenviserkonkordans

med strøkog foliasjonav bergartene.

Ingenstørreforkastningermed tydeligehorisontalbevegelser
kan påvises.

Fleresprekkesonermed retningfrå 11.-Stil NV-SØopptrer.

Spor etterhorisontalbevegelserkan ikkepåviseslangs

dissesprekkesonene,

De ultrabasiskeog basiskeintrusivkropperligger

konkordanttil sidebergartenemed lengdeakseparallell

med strøkretninga.
•
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avd. Tverrfjellet

Geologiskbeskrivelseav område CtStjlernevenn.

Orådet liGLer omkring Stjernevannlike øst for

Store Lerrisfjordi den vestlige delen av Komagfjord

tektoniskevindu.

2Lrea1etav det kartlagte weredet utr.jør8-9 km .

TerrenGet er noksA kunert med relativt store høydeforskjeller

innenfor saL omflider.Høydenevarierer fra nær havnivå

til over 50C m.*tjernevannhar en høyde av 327 m.

rerGsrunnener de fleste steder godt blottet.en flere

steder snesieltder det er brattlendt dekker rasmateriale

berggrunnen ofte i form av store blokker.

vet r'inneåingen bebygelse innenfor det kartlaGte omredet.

enerell geoloisk 


I.etrografiskbestr området av basiske og ultrabasiske

bergarterlamfibolittermed og uten norfyrisk tekstur,

metadacittlusortertnolymiktkonglomerat og kalksilikatfcrende

kvarts—biotitt—hcrnblendeskifer.

De ultrabasiskeof:basiske intrusivbergartene

hovedsaklig i den kalksilikatførendekvarts—biotitt—

hornblendeskiferenbortsett fra den del av området


der intrusivbergarteneer omRitt av usortert konglomerat.

je ultrabasiskebergarteneer sterkt omdannede og

inneholderhovedsakligseroentinofte oseudomorfetter

olivin som otntrer som relikte korn enkelte steder.

j-fåsteder orptrer rombisk nyroksen sammen med olivin og

serpentin.
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avd. Tverrfjellet

Beskrivelseav bergartene.

Usortert_polzmiktkonglomerat.

Dennebergartendekkeret relativtstortarealog er

sannsynligden eldstebergarteninnenforområdet.
Bergartenopptrerhcvedsakligi den vestligedel av

feltetder den omgirflereultrabasiskeog basiske

intrusivkropper.Denopptrerog i den nordligeog sydlige

del av feltet.

Bergarteninneholderspredtetil dels godtrundedeofte

pressabollerav både granittiskog basiskmateriale.
Bolleneer relativtsmå og variereri størrelsefra få cm

til ca 10 cm.

Deugranittiskebollenebestårhovedsakligav kvarts,

alkalifeltspatvesentligsom mikroklinog biotitt.
De basiskebollenehar stortsettsammemineralsammensetning

som grunnmassenog bestårav biotitt,hornblende,

epidotmineraler,plagioklasvesentligoligoklastkvartsog

mindremengderkalkspat.Mineralkornahar vanligen

uregelmessigform.Demineralkornsom har tydelig

lengdeutstrekningviservanligen parallelltil subparallell
orientering.

Grunnmassener vanligusortert.

Vekslingmellomtynnelag ellerbånd av lystkvartsrikt

og mørktbiotitt-hornblenderiktmaterialeopptrervanlig.

Bergartenhar ofteen massivstrukturog viservanlig

sterkfolding.
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kstHil ,ror.denvertc-didoultt-ho:nblendesk

Lenne berodo,rten olr de flesoe ultrabasieke oo basiske

datrusivkroFner i den sentrale del av feltet.
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uinoraler.eiotitt o- aernbli: vlser vafldo
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noiaituiaeralen o:rtrer va1 i form av . rfe

latec oLono sou storra Ute laessie korn 3CM hovedssklio

er soisitt.

s 000trer i Varfa:rej.emen:de ofte relativt

-,coeltesteder eo variorer d sadolonsetanR

andesda veald vio iondn• de.fr• cliceklob til lobrc•_
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:elte •tedor cneselt flc2

berTorter C.D•t-262 "La:22::

til ultrebeavftke

sulfle tieneraler

e; Uu10i smesielt ojeldor detto

orensd tl] den ultoabasicke intrusivkroiebenvIL.vestsida

av it,joraevnnn.

mdc klor-ltt-aernslon. •

,,,D= •.,urart._rcmntre 2 214'± =_LifOr feltet men


dek _ et rolat»vt lite aroci.

leroarten har uirk utsecnde o_)den er tett til finkorrd:.

Forablende utmjør det douinerende uineral og viser

od dorrollellordentevi

lia:40klos 000Trer vsa oftest i fofi av old:oklec oo aniesia.

nndesin lomrnorer over cliToklas i de fleste orøver.
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avd. Tverrfjellet

Plagioklaskornaviser enkeltestederhøy grad av
saussurittisering.

Epidotmineraleropptrervanligspesieltpå stederder
bergartener sterktomvandlet.

Klorittopptrervanligi områdermed høyt innholdav
epidotmineraler.

MagnetittopptrerPlerestederrelativtrikelig.
Leukoksener et vanligaksessoriskmineral.
Bergartenhar sannsynligen vulkanskopprinnelse.

Kalksilikatfgrendeamfibolitt(metagorfyritt).
Dennebergartenopptrervanligsammenmed den ovenfornevnte
bergartenog mineralsammenisetningaer stortsettden samme.
Bergartenhar en karakteristiskporfyriskteksturder
plagioklasdannerfenokrystallerofteflerecm lange.
Hornblendeutgjørdet vesentligstemineral.
Biotittopptrervanligpå steder.

Plagioklasooptrerbåde somfenokrystallerog i Rrunnmassen.
Fenokrystalleneer vanligvissterktsaussurittisert.
Men mer ellermindreuomvandletplagioklasToptrersom
hovedsakligbestårav andesinog labradormed andesinsom
dominerende.

Epidotmineraleropptrervanligsom idiomorfelisterspesielt
i de saussurittiserteplagioklas-fenokrystallene.
Kvartsopptrervanligmen i relativtsmå mengder.
Leukoksenog titanittopptrersom vanligeaksessoriskemineral.
Bergartenhar sannsynligen vulkanskopprinnelse.
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Metadacitt

Bergartendekkeret relativtlitearealog liggermer

opp til en av de ultrabasiskeintrusivkroppenenordfor

Stjernevann.

I feltetser den ut som en ureinmassivkvartsitt.

Men ved mikroskopstudierviser det seg at bergarten

har en porfyriskteksturder plagioklasdannerfenokrystaller.
Både oligoklasog andesinopptrermed andesinsom dominerende.
En del plagioklaser saussurittisert.

Epidotmineraleropptrervanlig.

Klorittopptreri småmengder.

Kvartsutgjørdet vesentligstemineral.

Fenokrystalleneviservanlig en tydeligsonering.

Bergartenhar sannsynligen vulkanskopprinnelseog har

blitt mrsatti en sen fase av den vulkanskeaktivitet

innenforområdet.

Bergartener sannsynligyngre enn de basiskevulkanske

bergarter.

Kvartsdioritt.

Bergartenopptrersom små gangerflere stederi feltet.

De flestegangeneer for små til å kommemed på kartet.

Kvartsog plagioklasutgjørde vesentligstemineraler.

Av plagioklasser andesinut til å dominere.

Muskovitthovedsakligi form av serisittopptrervanlig.
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(21)

Ultrabasiskeo•basiske intrusivberarter.

Ddsse bergarter ssredt innenfor feltet danner

intrusivkropperav varierende størrelse or2:form.

Følgende berLartstyneroubtrererpentinisert dunitt,

serpentinisertol1v1nnyrokEeint o nornblendemeta-abbro.

•ernentinisert

Denme bergarten er den do:einerendeav de intrusive

ber».arteror opptrerflere steder ofte som større

intrusivkroser innemforfeltet.

Den er vandirvis sterkt s rpentinisertder få eller inæen

relikte mineral er bevart.

:,Fineralsanmensetningabestår hovedsaklirav serpentin,

talk oL maLnetitt.:SnkelteJteder op:)trerrelikte korn av

viser orte en pseudomorf tekstur etter

olivinkorn.Antigoritter det vanliste sernentinmineral,

men fibrøs chrysotil owtrer ofte i små serekker i becarten.

M,2:netittonjetrerrikelig og fylle2 vanlir snrekker

i sernentinmen finnes oj ssrilisolerte ofte idiomorfe korn.

Clivinnyrsksenntt(harzburgitt).

Denno bergarten onstrer fi stedr s2 har liten

arealutbredelse.

Serpentinutgjør det vesentligstemineral er ofte

pseudomorfetter olivinkorn.

Clivin og rombisk pyroksen ooptrervanlig som relikte korn

helt eller selvis omgitt av serpentin.

Hyperstenutbjør det vesentligstepyroksenmineral.

agnetitt orystrerrikelig og fyller vanlig sorekker i

sernentin og olivin.

Biotitt oputrervanlir enkelte stede2.
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ornblendemetagabbro.

Jergartenopptrer som spredte intrusivkroppermed

varierende størrelse form flere steder innenfor feltet.

en opptrervanlig med kontakt til ultrabasiskebeflgarter

men og som isolerte intrusivkropper.

Hornblendeutgjør det vesentliste mineral ob opotrer

vanlig som hypidiomorfetil allotriomorfekorn.

hornblendeviser ofte spesielt langs kantene omvandling

til kloritt.

dagioklas opptrervanlig der aLdesin cp labrado2 utgjør

de vesentligsteplagioklaskomponenter.

ilagioklaskornaer vanligvis sausJurittiserte.

Hoidotmineralerop:,trervanli som små idiomorfe lister og

st=e allotriomorfekorn.

kekundær biotitt opptrervanlig langs kantene av

hornblendekorn.

Leukoksen opgtrer ofte med kjerner av ubmvandlede

li-førendeertsmineraler.

•
julfidimpregnasjoner.

iTnkeltesteder opptrermindre soner med svak impregnasjon

avsulfiamineralerhovedsakog CuFeS2*

iulfidglineraleneopptrervanlig i enkelte av hornblende-

metagabbroeneog spesielt langs grensene til disse intrusiv-

kroppene.;denenkelte steder opptrer og svak sulfidimnregnasjon

nær kontakt til ultrabasiskeintrusivberRarter,spesielt

gjelder dette langs n'ensentil den ultrabasiskeintrusiv-

kroppen vest for Stjernevann.
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Geologisk struktur.

Foliasjonenav de intrusivebergarterer stortsett

konformmed strøketav sidebergarteneog har retningNø-SV.
I den nordligedel av feltetfallerbergartenemot Slomens

de i den østligedel fallermot NV,Detteantyderat

det opptreren synformi dennedel av feltet.
Den ultrabasiskeog basiskeintrusivkroppenpå Nø-sida

av Stjernevannliggeri den sentraledel av synformen.
Det usortertekonglomeratetpå sideneutgjørden eldste

bergartenog dannerbunnenav synformstrukturen.

Synformenkan følgesmot SV der den etterhvertblir

mindretydelig.

Intrusivkroppeneharvanligvislengdeaksekonformmed

strøkav sidebergartene.

To hovedsprekkeretningeropptrer.Denene er konformmed

strøkretningstmensden andrestårtilnærmetvinkelrett
på denneog har retningNV-Sø.

2n tydeligforkastningopptreri den vestligedel av feltet


og skjærerden vestligeultrabasiske/basiskeintrusivkropp.• Den har retningN0-SVog faller60-70°mot Sø.
Den vestligeblokkhar gåttned 50-75m og flyttetseg ca 20 m

mot SV i forholdtil den østligeblokk.

Sidenforkastningsplanetfallermot Sø er detteer revers

forkastningellerlitenoverskyvning.

Fleresprekkesonerellerusikrevertikalforkastninger

opptrerflere stederi feltet.Mendet kan ikkepåvises
noen tydelighorisontalforskyvninglangsdisse.

Spor etterminst to foldebevegelserkan påvises.

Foldeaksertil den yngstefoldefasener vanligkonform.

med strøkog foliasjonav bergartene.
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Geologiskbeskrivelseav områdeD,Fjellvann.

Inn1edning.

Området ligger omtrentmidt mellom Aisaroaivvei øst og

Store Lerrisfjordi vest.Det tar ca 3 timer å nå området

til fots fra Aisaroaivve.

Arealet av det kartlagte området utgjør ca 11 km2.

Det er relativt store høydeforskjellerinnenfor området

med høyder som varierer fra like over 300 m til nesten

700 m på de høyeste toppene.

Berggrunnener de fleste steder godt blottet.

Rasmaterialeopptrervanlig på brattlendtesteder.

Det finnes ingen bebyggelse eller andre spor etter

menneskelig aktivitetinnenfor området.

Generellgeologiskinnledning.

Petrografiskbestår området av ultrabasiskeog basiske

intrusivbergarter,basiskevulkanske bergarter med og uten

porfyrisk tekstur,surevulkanske bergarter,

glimmerførendehornblendeskiferog to typer konglomerat

der det ene er godt sortertmens det andre viser dårlig

sortering.

De ultrabasiskebergarteneopptrer hovedsakligi en lang

og snal sone som strekker seg nesten helt sammenhengende

fra sørsida av Fjellvann i retning mot Nø i en lengde

av over 6 km og bredde mellom 300 og 600 m.

Flere steder og spesielt i den nordlige og nordøstlige

del av denne sonen kan en observereen tydelig sonering

av bergartene.Pånordsida dominererdunitt mens bergartene

på sydsidabestår av olivinpyroksenittog noritt/gabbroytterst.



FOLLDAL VERK % (2 5)
avd. TvarrIjallat

I den sørvestligedel av feltetpå nord-ogsørsidaav

Fjellvannbestården ultrabasiskebergartbare av dunitt.

Mindresonerav noritt/gabbrogrenseropp til dunitten

på østsida.

Gabbroopptrervan1igsom isolerteintrusivkropperav

varierendestørrelse.

Den ultrabasiske/basiskeintrusivsonenopptrertydelig

diskordanttil sidebergartene.

• Beskrivelseav bergartene.

Usortert_pbIzmiktkonglomerat.

Dennebergartendekkeret stortområdei den sydligeog

sydøstligedel av feltet.

Bergarteninneholderspredtetil dels godtrundedeofte

pressabollerav både granittiskog basiskmateriale.

Bolleneer vanligvissmåmed diameterunder 10 cm.

De granittiskebollenebestårhovedsakligav kvarts,

alkalifeltspatvesentligmikroklinog biotitt.

De basiskebollenebestårvesentligav biotitt,hornblende

og plagioklas.

Grunnmassener usortertog bestårvesentligav biotitt,

hornblende,kvarts,plagioklashovedsakligoligoklasog

epidotmineraler.Mineralkornahar vanligen uregelmessigform.

Lysekvartsrikeog mørkebioti~tornblenderiketynnelag

og bånd opptreryanligi uregelmessigveksling.

Bergartener på stedersterktfolda.

Planstrukturer oftedårligutviklet.
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Usortertmonomiktkonglomerat.

Bergartenliggerpå begge siderav den ultrabasiske/basiske

intrusivsonennordfor Fjellvannog har størstutbredelse

i den nordøstligedel av feltet.

Bergarteninneholdergodtrundaoftepressabollerav

granittiskmaterialeder kvartstalkalifeltspatog biotitt

dominerer.Bådeortoklasog mikroklinopptrermed den

sistnevntesom dominerendealkalifeltspat.

Epidotmineraleropptrervanlig.

Bollenevariereri diameterfra få cm til 50 cm.

Konglomerateter usortertmed hensyntil størrelseav

konglomeratbollene.

Matriksbestårhovedsakligav kvartsog biotittog viser

på stedergod lagning.

Bolleneopptrerrelativtspredti bergarten.

Kvarts-biotitt-hornblendeskifer

Bergartenopptrernordfor Fjellvannog spesielti den

Nø-ligedel av feltet.Dengrenseropp til den ultrabasiske/

basiskeintrusivsonenflere stederbåde på nord-og sydsida

av denne.

Bergartenhar vanliggod utvikletskifrighetbortsettfra

på sydsidaav intrusivsonender bergartenhar en mer

massivkarakter.

Hornblende,biotittog kvartsutgjørde vesentligstemineraler.

Enkeltestederspesielti den nordligedel av feltet

dominererhornblendeoverbiotitt.

Hornblendeog biotittviservanligparallelltil subparallell

orintering.

Alkalifeltspathovedsakligi form av mikroklinopptrervanlig
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på enkeltestederoftesammenmed plagioklasi form av

albittog oligoklas.

Epidotmineraleropptrervanligvesentligzoisitt.

Biotittkornopptrerenkeltestederi størreansamlinger

spredti bergartenog gir den en flekketutseende.

Dettegjelderspesieltfor bergartensom liggerpå

sydsidenav intrusivsonen.

Kalksilikatførendehornblendeskifer.

Dennebergartenopptrerspesieltpå syd-og østsida

av Fjellvannog dannerflerestedergrensemed den

ultrabasiskeintrusivbergarten.

Bergartenhar en tett/finkornigog mørk utseende.

Hornblendeutgjørdet dominerendemineral.

Kvartsopptrervanlig.

Epidotmineraleropptrerrikeligsom små idiomorfelister.

Saussurittisertplagioklasopptrervanlig.

De stengligemineralkornhar vanligvisen parallelltil

subparallellorientering.

Bergartenhar sannsynligen vulkanskopprinnelse.

KalksilikatfArendeamfibolitt(metajorfyritt).

Dennebergartenopptrervanligsaaaenmed den ovenfornevnte

men og isolerti små områderi den nordøstligedel av feltet.

Bergartenhar en karakteristiskporfyriskteksturder

plagioklasdannerfenokrystaller.Fenokrystalleneer

vanligvissterktomvandletellersaussurittisert.

En del av fenokrystallenebestårav andesin.

Epidotmineraleropptrervanligspesieltrikeligi de
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saussurittisertefenokrystaller.

Plagioklasopptrer og vanlig i grunnmassenhovedsaklig

som albitt og oligoklas.

Hornblendeutgjør vanligvis det dominerendemineral.

Kvarts opptrervanlig i grunnmassen.

Leukoksen opptrer relativt rikelig enkelte steder og

har ofte kjerner av uomvandledeTi-førendemineraler.

Bergartenhar sannsynligen vulkansk opprinnelse.)_

Metarlow)litt.
Denne bergarten dekker et forholdsvis stort saamenhengende

område på syd-og nordsida av Fjellvannhovedsakligpå

vestsida av den ultrabasiskeintrusivsonensom den grenser

opp til.

Flere steder i feltet opptrer mindre ofte uregelmessige

ganger av en bergart som ser ut til å være identisk eller

tilnærmet identiskmed den bergarten som opptrer i det

større sammenhengendeområdet omkring Fjellvann.

Mindre soner av konglomeratog skifer opptrervanlig

spredt innenfor området.

I feltet ser bergarten ut aom en urein kvartsitt.

Men under mikroskopetviser det seg at bergarten har

en tydelig porfyrisktekstur.

Fenokrystallenebestår hovedsåkligav ortoklasmed idiomorf

til hypidiomorfform.De er vanlig sterkt omdannet spesielt

i de ytre deler der de viser en tAkeaktig "cloudy"utseende.

Fenokrystalleneviser vanlig en tydelig sonering.

Enkelte steder opptrer sanidin og albitt som fenokrystaller.


I flere av fenokrystalleneopptrer Carlsbad tvillingvanlig.
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Kvartsdominereri grunnmassen.

Muskovittvesentligsom serisittopptrervanlig.

Biotittog klorittopptrerpå enkeltesteder.

Epidotmineraleropptrerofterelativtrikelig.

Glimmermineraleneog fenokrystalleneviservanligen

parallelltil subparallellorientering.

Ultrabasiskeo£ basiskeintrusivbergarter.

Dissebergarteropptrersom 4 hovedLyper:Serpentinisert

dunitt,serpentinisertolivinpyroksenitt,metanorittog

hornblendemetagabbro.Detre førsteLypeneopptrervanlig

sammenmers gabbroenoftestopptrersom isolerteintrusiv-

kropper.

Serpentinisert_dunitt

Dennebergartenutgjørden vesentligedel av de ultrabasiske

intrusivbergartene.

Den er vanligsterkomvandletog bestårhovedsaklig

av serpentinog talk.Serpentiner oftepseudomorfetter

olivinkorn.

Reliktekorn av olivinopptrerenkeltestedersom isolerte

øyeri et hav av serpentin.

Sekundærmagnetittopptrerrikeligi sprekkeri serpentin

og olivinmen og som isolerteofteidiomorfetil

hypidiomorfekorn.

Bergartenhar vanligen tett/finkornigog mørk utseende.

Antigoritter det vanligsteserpentinmineral,menfibrøs

chrysotilopptrervanligi små sprekkeri bergarten.
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Olivin2yroksenitt(harzburgitt).

Bergartenopptrervanliglangssørsidaav den nordlige

ultrabasiskeintrusivsonen,menog i den isolerteintrusiv-

kroppeni den del av feltet.

Bergartener vanligmer grovkornigog lysereenn den

ovenfornevntetypen.

Bergartenviservanligsterkserpentinisering.

Men reliktekorn av olivinog rombiskpyroksenopptrer

vanligfleresteder.Enstatittutgjørdet vesentligste

pyroksenminerali bergarten.

Olivinopptrervanligsom poikilittiskekorn i den

rombiskepyroksenen.

Magnetittopptrervanligspesielti serpentinsprekkermen

og som isolertevanligvishypidiomorfekorn.

Små mengderplagioklashovedsakligsom labradorog

bytownittopptrerenkeltesteder.

Biotittopptreroftei små mengder.

Metanoritt._ _ _ _ _

Bergartenopptrervanlignær kontaktenav de ultrabasiske

intrusivbergartenesommindreisolertekropperpå

sør- og østsidaav den ultrabasiskeintrusivsonen.

Bergartener vanligsterktomdannetmed stortinnholdav

klorittog saussurittisertplagioklas.

Reliktekorn av plagioklasopptrerenkeltestederog viser

seg å være noksåCa-rikhovedsakliglabradorog bytownitt.
Rombiskpyroksenopptrervanligsom reliktekornhovedsalklig

som enstatitt.

Epidotmineraleropptrervanligsom idiomorfelistermen

og som størremer uregelmessigekorn.
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Hornblendemetasrbbro._ _ _ - - - _ -

Bergartenopptrervanligi iSolerteintrusivkropper

av varierendestørrelse.

En størregabbro-intrusivkroppliggerlikenordøstfor

Fjellvannomgittav usortertpolymiktkonglomerat.

Hornblendeutgjørdet vesentligstemineralog er ofte

mer ellermindreandannettil kloritt.

Plagioklasopptrervanligog variereri sammensetning

fra oligoklastil labradormed andesinog labradorsom

tilsynelatendedominerendekomponenter.

De flesteplagioklaskorner imidlertidsterktsaussurittiserte.

Epidotmineralerbåde i form av epidotog zoisittopptrer

relativtrikeligog dannervanligidiomorfesmå lister.
Biotittonptrervanlig.

Leukoksenmed kjernerav uomvandledeTi-førendeertsmineraler

opptrerrelativtvanlig.

Sulfidimpregnasjoner.

Synligesulfidmineralerser ut til å opptresjelden

innenforfeltet.

En minfiresonemed svaksulfidimpregnasjonog tydelig

rustfargetforvitringsoverflateopptreri det dype

elveleietlikeunderden øvreintrusivsonenog nffir

kontakttil den ultrabasiskebergarten.

Det ser ut til at magnetkisutgjørdet vesentlige

sulfidmineral.
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Geologiskstruktur.

De skifrigebergarterhar et strøksom hovedsakliger
konformmed foliasjonav intrusivbergartene.

	

Strøkretningaer vesentlig med fall mot 80.
Men fallretningaviser stordivergensinnenforområdet
og antyderdermedat bergarteneer sterktfoldet.
Den ultrabasiske/basiskeintrusivsonendannerflere

Stederklar diskordanstil sidebergartene.
To hovedsprekkeretningeropptrer.

Den ene er konformmed strøkretningamens den andre
stårtilmermetvinkelrettpå denneog har retningNV-S0.
Ingenstørreforkastningerkan påvisesinnenforområdet,
men flere sprekkesonerellerusikrevertikalforkastninger
opptrer.Detkan ikkepåvisesnoenhorisontalforskyvning
langsdissesprekkesonene.

•
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Metamorfose.

Det kan vanligvisikkepåvisesnoenklar kontaktmetamorf

påvirkningav bergartenesom grenseropp til de

ultrabasiskeog basiskeintrusivkropper.

Bergarteneviser en vanligregionaImetamorfomvandling.

De ultrabasiskebergarterviser sterkestmetamorf

påvirkningog har en mineralsammensetningsomvanligvis

er dominertav sekundæremineraler.

De surebergarterviser en mindremetamorfpåvirkning.

Ut fra mineralsammensetningatil de flestebergarter

kan en slutteat metamorfosentilhøreren laveregrad

hovedsakligkvarts-albitt-epidot-biotittunderfase

av grønnskiferfasies.

•
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Diskuslon.

I områdeneSmåhaugene og Fjellvann ligger de ultrabasiske/

basiske intrusivkroppenehovedsakligdiskordanti forhold

til sidebergartene.Dette gjelder spesielt for området

ved Fjellvann.

I de to andre områdene opptrer de intrusivebergartene

hovedsakligkonkordanttil sidebergartene.

De ultrabasiskeog basiske bergarter har sannsynligtrengt

inn i lagserienfør hovedfoldingamed følgende skråstilling

av lagene.

De har sannsynligblitt avsatt hovedsakligkonkordant

i form av mindre lakkolittermed relativ liten tykkelse

i forhold til lengdeutstrekningog fått sin form vesentlig

bestemt av de eksisterendesvakhetssonerog sprekkesystemer

i de omkringliggendebergarter.

De forskjelligebergartstyperkan skyldes avsetning

ved flere intrusivefaser av ulik alder.

Det kan tenkes at de ultrabasiskebergarter har blitt

avsatt først i en tidlig intrusivfase.Senerehar de basiske

bergarter som noritt,gabbroog basalter blitt avsatt

under en fase uavhengig av den første.

De sure gang- og porfyrbergarterhar så blitt avsatt til

slutt fra restene av det opprinneligeultrabasiske/basiske

magmaet.

Hele bergartskompleksethar så senereblittfoldet.

TverrfjelTI3W2.77
Acrit

Odd Arne ag70



AREALFORDELING INTRUSIVE BERGARTER.




OMRÅDE

Harzburgitt 11,4 8,9 0,9 9,6

Serpentinisert dunitt




9,8 46,1 35,7

Hornblendemetagabbro 6,2 9,9 20,0 8,9

Metanoritt 4,6




0,4 318

Metabasalt 75,1 59,7 10,2 13,6

Metaporfyritt 2,7 11,0 1816 1,0

Kvartsdioritt




012




Metadacitt




3,6




Metarhyolitt





2714

Epidositt




' 0,7




Total areal av intrusive

bergarter 4,12 4,19 3,04 5,25

.

Arealprosent av intrusive

bergarter.

km2



FELTSAMMENLIGNING

OMRÅDE Antall

prøver

G'ennomsnitts ehalter
Cu i Co

Elementforhold
ul ol ou




A 181 138 899 78 0,15 0,08 0,57 11,52

B 299 54 778 84 0,07 0,11 1,56




C 730 54 1100 95 0,05 0,09 1,76 Dobbel prøvetaking

D 395 65 1339 120 0,05 0,09 1,85




E 630 13 2100 140 0,006 0,07 10,80




Det er bare medregnet prøver med Ni-gehalt over 200 ppm.
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Ultrabasitter:

InnenKomagfjordvinduetsgrunnfjellsområdeopptrer en nekke langstrakte-linse-

formetesoner som er sammensattav en rekke intrusjonslegemerav overveiende

ultrabasiskog basisk sammensetning. Sonene følger mer eller mindre en karak-

teristisklitostratigrafiskhorisontmed typiskekonglomeraterog feltspatfor-

ende kvartsitter.

Ultrabasitt-basittkomplekseneviser ingenellerbare ubetydeligetegn til kontakt- '

metamorfose,har en uregelmessiginternstrukturog grenserdiskordanttil hver-

andre. Det er i de fleste tilfellerikke mulig å skille mellom "bunn"og "lak"

innende ultrabasiskelegemer.

Utpregedepetrografiskeforandringermot grenseneforekommerikke. Markert layer-

ing mangler. Man kan derfor regneKomagfjordvinduetsultrabasittertil den så-

kalte "alpinetypen". Ved nærmerebetraktningav intrusjonssonenesynes det at

dunitteneinntarde sentraledeler av sonen. Rundt dunittenegruppererseg først

olivinpyroxenitter,harzborgitterog sådan morittiskebergarter. Den ytre rammen

dannerhornblendegabbroog porfyrittersammen med "rhyolittiske","dacittiske"

og kvartsdiorittiskeintrusjoner.

•



•

•

Småhauene - område A

I motsetningtil de andre ultrabasittkomlekserviser område A ikke den typiske

langstraktelinseform. De enkelte intrusionslegemerer i sin lengdeaksedelvis

på tvers a)åigenerellestrøkeretningi de tilstøtendeglimmerskifere.

Intrusionsarealfor områdeA er på 4,12 km2 derav dekker (i arealprosent)

Olivinpyroxenitt harzburgitt 11,4 %

Metanoritt 4,6 %

Hornblendegabbro 6,2 %

Metabasalt 75,1 %

Metaporfyritt 2,7 %

Sure intrusionstypermanglerher, men ogsådetuest basiske leddetdunittener

ikke representert. Derimotutgjørmetabasaltensom dannerytterrammenav dette

intrusionskomplekshele75%areal så at benevnelsenultrabasittkompleksegentlig

er misvisendei tilfelletsmåhaugene.

De analysertetungmetalleneNi, Cu, Co er iwsentlig grad konsentrerti den

serpentiniserteolivinpyroxenittenog i metanoritten,altså i de mest basiske

leddene.

Benerkelsesverdiger korrelasjonenmellom Cu og Ni i prosentfordelingskurven.

Dessutener kobbergehaltenei ultrabasitteneved område A dobbeltså hoyt som i

de andre områder, (138 ppm), mens Co-gehaftener lavestmed 78 ppm. Nikkel ligge

med 899 ppm også på et relativt lavt plan.

Bilag:

Geologiskkart fargelagtmed inntegnetprøvetakingsprofiler(nedfotografert)

KonsentrasjonskartNi (nedfotografert)

KonsentrasjonskartCu (nedfotografert)

FrekvensprosentfordelingNi

FrekvensprosentfordelingCu

FrekvensprosentfordelingCo

KumulativfrekvensfordelingNi

6. KumulativfrekvensfordelingCu

9. KumulativfrekvensfordelingCo



Breir en område B

OmrådeB viseren langstraktlinse (lengde/bredde = 10:1) som ligger

nærmestpraralleltmed de omgivendesedimenter. I sentrum finnes serpen-

tinisertdUnitt,omkringharzburgitt,hornblendegabbrometabasaltog meta-

porfyritter.

Intrusionsarealeter på 4,19 km2 derav dekker (i areal %)




Serpentinisertdunitt 9;8 %




Olivinpyroxenitt- harzburgitt 8,9 %




Hornblendegabbro




9,9 %




Metabasalt




59,7 %• Metaporfyritt




11,0 %

Også her mangler sure intrusiverog norittiskebergarter. Tungmetalleneer

konsentrerti dunittenogolivinpyroxenitten.De analysertetungmetalleneNi,

Cu og Co har her lavestegjennomsnittsverdiermed 778 ppm for Ni, 54 ppm for

Cu og 84 ppm for Co.

Det finnesogså her i område B en god korrelasjonmellom Cu og Ni i prosent-

fordelingskurven.

Bilag:• 1. Geologiskkart fargelagtmed inntegnetprovetakingsprofiler(nedfotografert)

KonsentrasjonskartNi (nedfotografert)

KonsentrasjonskartCu (nedfotografert)

FrekvensprosentfordelingNi

FrekvensprosentfordelingCu

FrekvensprosentfordelingCo

KumulativfrekvensfordelingNi

Kumulativfrekvensfordelingcu

KumulativfrekvensfordelingCo



Stjernevann,områdeC

OmrådeC bestårav en rekke isolert fra hverandrebeliggendeintrusionslegemer

i en kalksilikartførendekvarts-biotitt-hornblendeskifer.Denne hornblendeskiferen

tilhørerantagliggenetisktil intrusivkompleksetmendener ikke blitt kartlagt

som magmatiskbergart.

Det finnesher større linserav serpentinisertdunitt. En litenkropp serpen-

tinisertbliVinpyroxenitter inneslutteti den største dunittlinsen. Intrusionen

er på 3,04 km2 (utenhornblendeskifere)derav dekker (i areal %)

Serpentinisertdunitt 46,1 %

Serpentinisjertolivinpygåxenitt
(harzburgitt) 0,9 %

Hornblendemetagabbro 20,0 %

Metanoritt 0,4 %

Metabasalt 10,2 %

Metaporfyritt 18,6-%

Kvartsdioritt 0,2 %

Metadacitt 3,6 %

OmrådeC representererden petrologiskmest fullstendigeintrusivkompleksinnen

Komagfjordvinduet.

Høyene gehalterav tungmetalleneNi, Cu, Co er også her begrensettil den serpen-

tinisertedunitten.• Ni liggeri gjennomsnittetpå 1100 ppm, Cu på 54 og Co på 95.

Cu gehaltenligger dermed 5X over gjennomsnitteti ultrabasittermens Ni og Co

liggerpå halpartenav gjennomsnittet.

Bilag:

Geologiskkart fargelagtmed inntegnetprøvetakinsprofiler(nedfotofrafert)

KonsentrasjonskartNi (nedfotografert)

KonsentrasjonskartCu (nedfotogr,J.fert)

FrekvensprosentfordelingNi

FrekvensprosentfordelingCu

FrekvensprosentfordelingCo

7, KumulativfrekvensfordélingNi

KumulativfrekvensfordelingCu

KumulativfrekvensfordelingCo.



Fjellvann,område D

Område D er en ekstremtlangstraktintrusjonssone: lengde/bredde = 10:1

Ryggradendanner serpentinisertdunitt sammen med noen linserserpentinisert

olivinpyroxenitt- harzbugitt.

Intrusjonsarealeter på 5,25 km2 derav dekker (i areal %)

Serpentinisertdunitt 35,7 %

Serpentinisertblivinpyroyenitt-

harzburgitt 9,6 %

Metanoritt 3,8 %

Hornblefidegabbro 8,9 %

Metabasalt 13,9 %

Metaporfyritt 1,0 %

(Metarhyolitt) 27,4 %

Område C har foboldsvis"høye"Ni-gehalter1339 ppm. Cu er med 65 ppm i stor-

relsesordenav områdeB og C mens Co er med 120ppmgodt over det halve av gjen-

nomsnittetfor ultrabasitter.

Geografiskligger ultrabasitteni en dalbunn. Dermed er grenseneog de tilstot-

ende sedimenter(ellerandre magenatitter)overdekk
etav urer. For å kontrollere

eventueltmineraliseringeri grensesoneneskal det benyttesgeofysiskemetoder.

Bilag:

Geologiskkart fargelagtmed inntegnetprovetakingsprofiler(nedfotografert)

KonsentrasjonskartNi (nedfotografert)

KonsentrasjonskartCu (nedfotografert)

FrekvensprosentfordelingNi

FrekvensprosentfordelingCu

FrekvensprosentfordelingCo

KumulativfrekvensfordelingNi

KumulativfrekvensfordelingCu

KumulativfrekvensfordelingCo



Rødfjell,områdeE

OmrådeE skillerseg ut på mange måter fra de øvrige ultrabasittkomplekser.

For det førsteligger områdetbare 1,5 km fra dagbruddeti Ulveryggen,og

har like lång aVstand fra jruveanleggetsom Vestfeltet. Videre er Rødfjell

det størstesammenhengendeultrabasittlegemetinnen Komagfjordvinduetmed

8 km2. Hele intrusjonskompleksetRødfjeller på ca. 20 km2. Den geologiske

karteringer enda ikke avsluttet,men det synes at hele den ultrabasiskedelen

bestårav en type olivinpyroxenitt,som mot hengen (mot E) ble feltspattførende.

Dermedoppstårinntrykketav "layering"(se også kartbilagunder D 8). I de

basale delerer "layering" - om den finnes - i hvertfallmeget svakt ut-




viklet. Basalkontaktenmot grønne skifferbestår i en 10 m mektig sterk
/

talkisertsone som er nærmest fullstendigoverdekket. "Hang"-kontaktenmot

hornblendegabbroerover den feldspattførendesonen er skarp. Etter H. ØINES'

undersøkelserliggerhele intrusjonskomplekseti en synklinalstrukturhvor

hornblendegabbroendanner foldekjernen.

På grunnenav Rødfjelletsstrategiskgunstigebeliggenheti forholdtil Re[ipar-

fjordanleggethar vi valgt å gå nokså grundigtil verks med våre undersøkelser.

Områdeter blitt prøvetattetter det vanligemønster. Prøveneble imidlertid

analysertpå 25 elementerfor å ha en bred basis for statistiskeanalyser. Fra

alle prøverble dessutensulfidnikkelgehaltenbestemt absorpsjonsspektrometrisk

etter at Ni var løst ved hjelp av mettet bromvann.

Bilå:

Geologiskkart 1:20 000

Analyserav 630 prøver på 25 elementer

Sulfidnikkelanalyserav 630 prøver

Konsentrasjonskartvedr. sulfidnikkel



•

Småhau ene - områdeA

I motsetningtil de andre ultrabasittkomlekserviser områdeA ikke den typiske

langstraktelinseform. De enkelte intrusionslegemerer i sin lengdeaksedelvis

på tvers ai generellestrøkeretningi de tilstøtendeglimmerskifere.

Intrusionsarealfor områdeA er på 4,12 km2 derav dekker (i arealprosent)

Olivinpyroxenitt harzburgitt 11,4 %

Metanoritt 4,6 %

Hornblendegabbro 6,2 %

Metabasalt 75,1 %

Metaporfyritt 2,7 %

Sure intrusionstypermanglerher, men ogsådetmest basiske leddetdunittener

ikke representert. Derimotutgjormetabasaltensom dannerytterrammenav dette

intrusionskomplekshele75%areal så at benevnelsenultrabasittkompleksegentlig

er misvisendei tilfelletsmåhaugene.

De analysertetungmetalleneNi, Cu, Co er iNesentliggrad konsentrerti den

serpentiniserteolivinpyroxenittenog i metanoritten,altså i de mest basiske

leddene.

Benerkelsesverdiger korrelasjonenmellom Cu og Ni i prosentfordelingskurven.

Dessutener kobbergehaltenei ultrabasitteneved områdeA dobbeltså høyt som i

de andre områder,(138 ppm), mens Co-gehal'tener lavestmed 78 ppm. Nikkel ligge

med 899 ppm også på et relativt lavt plan.

Bilag:

Geologiskkart fargelagtmed inntegnetprovetakingsprofiler(nedfotografert)

KonsentrasjonskartNi (nedfotografert)

KonsentrasjonskartCu (nedfotografert)

FrekvensprosentfordelingNi

FrekvensprosentfordelingCu

FrekvensprosentfordelingCo

KumulativfrekvensfordelingNi

6. KumulativfrekvensfordelingCu

9. KumulativfrekvensfordelingCo



Breiryggenområde B

OmrådeB viseren langstraktlinse (lengde/bredde = 10:1) som ligger

nærmestpraralleltmea de omgivendesedimenter. I sentrum finnesserpen-

tinisertdùnitt, omkringharzburgitt,hornblendegabbrometabasaltog meta-

porfyritter.

Intrusionsarealeter på 4,19 km2 derav dekker (i areal %)




Serpentinisertdunitt 9,8 %




Olivinpyroxenitt- harzburgitt 8,9 %




Hornblendegabbro




9,9 %

• Metabasalt




59,7 %




Metaporfyritt




11,0 %

Også her manglersure intrusiverog norittiskebergarter. Tungmetalleneer

konsentrerti dunittenogolivinpyroxenitten.De analysertetungmetalleneNi,

Cu og Co har her lavestegjennomsnittsverdiermed 778 ppm for Ni, 54 ppm for

Cu og 84 ppm for Co.

Det finnesogså her i område B en god korrelasjonmellom Cu og Ni i prosent-

fordelingskurven.

Bilag:

1. Geologiskkart fargelagtmed inntegnetprovetakingsprofiler(nedfotografert)

KonsentrasjonskartNi (nedfotografert)

KonsentrasjonskartCu (nedfotografert)

FrekvensprosentfordelingNi

FrekvensprosentfordelingCu

FrekvensprosentfordelingCo

KumulativfrekvensfordelingNi

Kumulativfrekvensfordelingcij

KumulativfrekvensfordelingCo



Stjernevann,områdeC

Område C bestårav en rekke isolert fra hverandrebeliggendeintrusionslegemer

i en kalksilikartførendekvarts-biotitt-hornblendeskffer.Denne hornblendeskiferen

tilhørerantaglfggenetisktil intrusivkompleksetmendener ikke blitt kartlagt

som magmatiskbergart.

Det finnesher større linserav serpentinisertdunitt. En liten kropp serpen-

tinisertbliVinpyroxenitter inneslutteti den største dunittlinsen. Intrusionen

er på 3,04 km2 (utenhornblendeskifere)derav dekker (i areal %)

Serpentinisertdunitt 46,1 %

Serpentinisjertolivinpygdxenitt
(harzburgitt) 0,9 %

Hornblendemetagabbro 20,0 %

Metanoritt 0,4 %

Metabasalt 10,2 %

Metaporfyritt 18,6-%

Kvartsdioritt 0,2 %

Metadacitt 3,6 %

Område C representererden petrologiskmest fullstendigeintrusivkompleksinnen

Komagfjordvinduet.

• Hoyene gehalterav tungmetalleneNi, Cu, Co er også her begrensettil den serpen-

tinisertedunitten.

Ni liggeri gjennomsnittetpå 1100 ppm, Cu på 54 og Co på 95.

Cu gehaltenligger dermed 5X over gjennomsnitteti ultrabasittermens Ni og Co

liggerpå halpartenav gjennomsnittet.

Bilag:

Geologiskkart fargelagtmed inntegnetprøvetakinsprofiler(nedfotofrafert)

KonsentrasjonskartNi (nedfotografert)

KonsentrasjonskartCu (nedfotogrfert)

FrekvensprosentfordelingNi

FrekvensprosentfordelingCu

FrekvensprosentfordelingCo

KumulativfrekvensfordélingNi

KumulativfrekvensfordelingCu
KumulativfrekvensfordelingCo.



Fjellvann,område D

Område D er en ekstremtlangstraktintrusjonssone: lengde/bredde = 10:1

Ryggradendanner serpentinisertdunitt sammen med noen linserserpentinisert

olivinpyroxenitt- harzbugitt.

Intrusjonsarealeter på 5,25 km2 derav dekker. (i areal %)

Serpentinisertdunitt 35,7 %

Serpentinisert6livinpyroxenitt-
harzburgitt I 9,6 %

41, Metanoritt 3,8 %

Hornblendegabbro 8,9 %

Netabasalt 13,9 %

Metaporfyritt 1,0 %

(Metarhyolitt) 27,4 %

Område C har foboldsvis"hoye"Ni-gehalter1339 ppm. Cu er med 65 ppm i stor-

relsesordenav områdeB og C mens Co er med 120ppmgodt over det halve av gjen-

nomsnittetfor ultrabasitter.

Geografiskligger ultrabasitteni en dalbunn. Dermed er grenseneog de tilstot-

ende sedimenter(ellerandre magenatitter)overdekketav urer. For å kontrollere

eventueltmineraliseringeri grensesoneneskal det benyttesgeofysiskemetoder.

Bilag:

Geologiskkart fargelagtmed inntegnetprovetakingsprofiler(nedfotografert)

KonsentrasjonskartNi (nedfotografert)

KonsentrasjonskartCu (nedfotografert)

FrekvensprosentfordelingNi

FrekvensprosentfordelingCu

FrekvensprosentfordelingCo

KumulativfrekvensfordelingNi

KumulativfrekvensfordelingCu

KumulativfrekvensfordelingCo



Rødfjell,områdeE

OmrådeE skillerseg ut på mange måter fra de øvrige ultrabasittkomplekser.

For det førsteliggerområdet bare 1,5 km fra dagbruddeti Ulveryggen,og

har like lång aVstand fra jruveanleggetsom Vestfeltet. Videre er Rødfjell

det storstesammenhengendeultrabasittlegemetinnen Komagfjordvinduetmed

8 km2. Hele intrUsjonskompleksetRødfjeller på ca. 20 km2. Den geologiske

karteringer enda ikke avsluttet,men det synes at hele den ultrabasiskedelen

består av en type olivinpyroxenitt,som mot hengen (mot E) ble feltspattførende.

Dermed oppstårinntrykketav "layering"(se også kartbilagunder D 8). I de

basale delerer "layering" - om den finnes - i hvertfallmeget svakt ut-

viklet. Basalkontaktenmot grønne skifferbestår i en 10 m mektig sterk,
talkisertsone som er nærmest fullstendigoverdekket. "Hang"-kontaktenmot

hornblendegabbroerover den feldspattførendesonen er skarp. Etter H. ØINES'

undersøkelserliggerhele intrusjonskomplekseti en synklinalstrukturhvor

hornblendegabbroendanner foldekjernen.

På grunnenav Rødfjelletsstrategiskgunstigebeliggenheti forholdtil Reppar-

fjordanleggethar vi valgt å gå nokså grundigtil verks med våre undersøkelser.

Områdeter blitt prøvetattetter det vanligemonster. Prøveneble imidlertid

analysertpå 25 elementerfor å ha en bred basis for statistiskeanalyser. Fra

alle prøverble dessutensulfidnikkelgehaltenbestemt absorpsjonsspektrometrisk

etter at Ni var lost ved hjelp av mettet bromvann.

Bilag:

Geologiskkart 1:20 000

Analyserav 630 prøver på 25 elementer

Sulfidnikkelanalyserav 630 prøver

Konsentrasjonskartvedr. sulfidnikkel
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FELTSAMMENLIGNING

OMRÅDE Antall

prøver

G'ennomsnitts ehalter
u i Co

Elementforhold
u Ni ol ou




A 181 138 899 78 0,15 0,08 0,57 11,52

B 299 54 778 84 0,07 0,11 1,56




C 730 54 1100 95 0,05 0,09 1,76 Dobbel prøvetaking

D 395 65 1339 120 0,05 0,09 1,85




E 630 13 2100 140 0,006 0,07 10,80




i
Det er bare medregnet prøver med Ni-gehalt over 200 ppm.
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ANALYSERAPPORT

Vedrørende: Atomabsor s'onssnektrometrisk bestemmelse av Ni bundet som

nikkelsulfid, løst ved h'el av mettet Br2-vann, i 630 berq-

artsprøver


250 mg prøve ble løst i 25 ml mettet Br2-vann på et kokende vannbad

i 15 minutter, deretter ble overskuddet av 6r2 drevet av. Prøven

ble til slutt fortynnet onp til 100 ml med dest. H20. Løsningen

ble innen en time filtrert gjennom et hvittbåndsfilter.

Resultatene er omregnet til opnrinnelig prøve.
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nnm NiPrøve mrk. L.nr.

Koord 1/190 Pr 3320 60298 25

1/195 " 3321 ' 60299 100

1/215 " 3321-33E 60300 240

1/200 " 3322' §0301 50

1/205 " 3323 60302 635

1/240 " 3325 60303 <25

1/295 " 3327 60304 <25

1/300 " 3328 60305 <25

1/305 " 3329 60306 <25

1/315 " 3330 60307 25

1/320 " 3331 60308 25

1/330 " 3332 60309 90

1/335 " 3333 60310 65
li,ss-c, 3.53Y je3-2 / tar
1/355 " 3335 60311 38

1/360 " 3336 60312 75

1/365 " 3337 60313 <25

1/380 " 3338 60314 <25

1/385 " 3339 60315 <25

1/390 " 3340 60316 <25

1/395 " 3341 60317 <25

1/400 " 3342 60318 <25

1/405 " 4443 60319 <25




- 60320 -- <25----17'405-"- 3343

___:-Ii-350= -33AA -C-0321 ' -(25




1/410 " 3344 60322 <25

1/415 " 3345 60323 <25

1/420 " 3346 60324 <25

1/425 " 3347 50325 <25

1/455 " 3348 60326 <25

1/500 " 3349 60327 233

1/505 " 3350 60328 <25

1/510 " 3351 60329 25

1/515 " 3352 60330 <25

1/520 " 3353 60331 25

1/530 " 3354 60332 108
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Prøve mrk. L.nr. ppm Ni

	

Koord 1/560 Pr 3355 60333 <25

	

1/565 " 3356 60334 185

	

1/590 " 3357 60335 25

	

3/10 " 3358 60336 <25

	

3/165 " 2539 60337 <25

	

3/170 " 2540 60338 <25

	

3/175 " 2541 60339 425

	

3/180 " 2542 60340 <25

	

3/220 " 2543 60341 38

	

3/245 " 2544 60342 <25

	

3/280 " 2545 60343 500

	

3/285 " 2546 60344 38

	

3/290 " 2547 60345 50

	

3/300 " 2548 60346 <25

	

3/305 " 2549 60347 <25

	

3/310 " 2550 60348 25

	

3/345 " 2551 60349 <25

	

3/350 " 2552 60350 <25

	

3/355 " 2553 60351 <25

	

3/360 " 2554 60352 <25

	

3/365 " 2555 60353 <25

	

3/375 " 2556 60354 <25

	

3/380 " 2557 60355 <25

	

3/385 " 2558 60356 25

	

3/390 " 2559 60357 <25

	

3/395 " 2560 60358 <25

	

3/400 " 2561 60359 <25

	

3/420 " 2562 60360 <25

	

3/425 " 2563 60361 <25

	

3/440 " 2564 60362 25.

	

5/485 " 2565 60363 425

	

5/490 " 2566 60364 25

	

5/495 " 2567 60365 38

	

5/505 " 2568 60366 50

	

5/510 " 2569 60367 <25

	

5/515" 2569 60368 <25
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Prøve mrk. L.nr. opm Ni

Koord 5/520 Pr 2570 60369 <25

5/525 " 2571 60370 38

5/530 " 2572 60371 38

5/535 " ingen 60372 <25

5/540 " -2573100 60373

5/540 " 2573<25 60374

5/555 " 2574<25 60375

5/610 " 2575 60376 <25

5/635 " 257660377 <25

5/645 " 2578 60378 371

5/650 " 2579 60379 <25

5/655 " 2580 60380 <25

5/660 " 2581 60381 251

5/664 " 258.§2, 60382 <25

5/680 " 2583 60383 425

5/700 " 2584 60384 <25

7/355 " 2585 60385 <25

7/360 " 2586 60386 <25

7/385 " 2587<25 60387

7/395 " 2588<25 60388

7/400 " 2589 60389 <25

7/405 " 2590 60390 <25

7/405 " 2591 60391 <25

7/410 " 2592 60392 <25

7/415 " 2593 60393 76

7/420 " 2594<25 60394

7/425 " 2595 60395 <25

7/430 " 2596 60396 <25

7/435 " 2597 60397 112

4/440 " 2598 60398 <25

7/445 " 2599 60399 . <25

2/380 " 303756 6040G

3/385 " 3038 60401 <25

2/475 ." 3039 60402 <25

3/480 " 3040 60403 <25

2/485 " 3041 60404 <25
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Prøve nirk. L.nr. ppm Ni

	

Koord 2/560 Pr 3042 60405 <25

	

4/0 " 3043 60406 <25

	

4/220 " 3044 60407 <25

	

4/225 " 3045 60408 98

	

4/230 " 3046 60409 <25

	

4/240 " 3047 60410 <25

	

4/245 " 3048 60411 <25

	

4/250 " 3049 60412 <25

	

4/255 " 3050 60413 <25

	

4/280 " 3051 60414 <25

	

4/285 " 3052 60415 <25

	

4/290 " 3053 60416 <25

	

4/295 " 3054 60417 <25

	

4/350 " 3055 60418 36

	

1/0 " 3301 60419 64

	

1/5 " 3302 60420 115

	

1/10 " 3303 60421 136

	

1/15 " 3304 60422 <25

	

1/115 " 3305 60423 <25

	

1/120 " 3306 60424 .77

	

1/265 " 3306 60425 180

	

1/125 " 3307 60426 161
/so

	

1/30 " 3308 60427 25

	

1/135 " 3309 60428 <25

	

1/140 " 3310 60429 <25
/4/3"

	

1/445 " 3311 60430 <25

	

1/150 " 3312 60431 25

	

1/155 " 3313 60432 63

	

1/160 " 3314 60433 <25

	

1/165 " 3315 60434 <25

	

1/170 " 3316 60435 138

	

1/175 " 3317 60436 <25

	

1/180 " 3318 60437 <25

	

6/10 " 2609 60438 25

	

6/300 " 2610 60439 119

	

6/305 " 2611 60440 <25
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Prøve mrk. L.nr. npm Ni

	

Koord 6/310 Pr 2612 60441 65

	

6/315 " 2613 60442 <25

	

6/320 " 2614 60443 <25

	

6/325 " 2615 60444 <25

	

6/330 " 2616 60445 <25

	

6/335 " 2617 60446 268

	

6/340 " 2618 60447 232

	

6/345 " 2618 60448 67

	

6/350 " 2619 60449 <25

	

6/365 " 2620 60450 <25

	

6/370 " 2621 60451 <25

	

6/375 " 2622 60452 <25

	

6/380 " 2624 60453 <25

	

6/385 " 2624 60454 <25

	

6/390 " 2625 60455 <25

	

6/395 " 2626 60456 25

	

6/415 " 2627 60457 <25

	

6/420 " 2628 60458 <25

	

6/430 " 2629 60459 <25

	

6/440 " 2630 60460 <25

	

3/570 " 2631 60461 <25

	

3/575 " 2632 60462 <25

	

3/580 " 2633 60463 <25

	

6/445 " 2634 60464 <25

	

6/450 " 2635 60465 <25

	

6/460 " 2636 60466 <25

	

6/«65 " 2637 60467 25

	

6/470 " 2638 60468 37

	

6/475 " 2639 60469 <25

	

6/480 " 2640 60470 <25

	

6/500 " 2641 60471 <25

	

6/505 " 2642 60472 <25

	

6/510 " 2643 60473 <25

	

6/515 " 2644 60474 <25

	

6/520 " 2645 60475 <25

	

6/525 " 2646 60476 <25
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Prøve mrk. L.nr. ppm Ni

	

Koord 6/530 Pr 2647 60477 25

	

6/535 " 2648 60478 <25

	

6/540 " 2649 60479 <25

	

6/45« " 2650 60480 <25

	

6/550 " 2651 60481 <25

	

6/560 " 2652 60482 <25

	

5/260 " 2653 60483 <25

	

5/265 " 2654 60484 <25

	

5/270 " 2655 60485 <25

	

5/280 " 2656 60486 <25

	

5/285 " 2657 60487 <25

	

5/290 " 2658 60488 46

	

5/295 " 2659. 60489 40

	

5/300 " 2660 60490 186

	

5/305 " 2661 60491 <25

	

5/310 " 2662 60492 <25

	

5/315 " 2663 60493 <25

	

5/320 " 2664 60494 <25

	

5/325 " 2665 60495 <25

	

5/330 " 2666 60496 <25

	

5/335 " 2667 60497 85

	

5/340 " 2668 20498 <25

	

5/365 " 2669 60499 34

	

5/410 " 2670 60500 <25

	

5/415 " 2671 60501 42

	

5/420 " 2672 60502 <25

	

5/455 " 2674 60503 <25

	

5/460 " 2675 .60504 128

	

5/470 " 2676 60505 139

	

5/465 " 2677 60506 <'25

	

7/450 " 2678 60507 <25

	

7/455 " 2679 60508 <25

	

7/485 " 2680 60509 <25

	

7/490 ' 2681 60510 <25

	

7/495 " 2682 60511 <25

	

7/500 " 2683 60512 <25



INSTITUTTFORATOMENERGI
- 7

Prøve mrk. L.nr. ppm Ni

	

Koord 7/505 Pr 2684 60513 <25

	

7/510 " 2685 60514 <25

	

7/515 " 2686 60515 <25

	

7/520 " 2687 60516 <25

	

7/530 " 2688 60517 <25

	

7/535 " 2689 -60518 <25

	

7/540 " 2690 60519 <25

	

7/545 " 2691 60520 <25

	

7/550 " 2692 60521 <25

	

7/555 " 2693 60522 <25

	

7/560 " 2694 60523 <25

	

7/565 " 2695 60524 <25

	

7/570 " 2696 60525 <25

	

7/575 " 2697 60526 36

	

7/635 " 2698 60527 <25

	

7/640 " 2699 60528 <25

	

7/660 " 2800 60529 <25

	

7/665 " 2801 60530 <25

	

7/670 " 2802 60531 <25

	

8/25 " 2800 60532 <25

	

8/35 " 2801 60533 <25

	

8/40 " 2802 60534 <25

	

8/45 " 2803 60535 <25

8/215 " 2804

	

60636 <25

	

8/220 " 2805 60637 <25

	

8/225 " 2806 60538 <25

	

8/230 " 2807 60539 <25

	

8/235 " 2809 60540 <25

	

8/240 " 2810 60541 <25

	

8/245 " 2810 60542 <25

	

8/250 " 2811 60543 <25

	

8/260 " 2812 6054.4 <25

	

8/25 " 2813 60545 <25

	

8/270 " 2814 60546 <25

	

8/275 " 2815 60547 <25

	

8/280 " 2816 60548 <25
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Prøve mrk.




ppm NiL.nr.

Koord 8/285 Pr 2817 60549 <25

8/290 " 2818 60550 <25

8/295 " 2819 60551 <25

8/300 " 2820 60552 <25

8/305 " 2821 60553 <25

8/310 " 2822 60554 <25

8/315 " 2823 60555 <25

8/320 " 2824 60556 ‘25

8/325 " 2825 60557 '25

8/330 " 2826 60558 <25

8/335 " 2827 60559 <25

8/340 " 2828 60560 <25

8/345 " 2829 60561 <25

8/355 " 2830 60562 425

8/380 " 2831 60563 <25

8/390 " 2832 60564 <25

20:100" 25 60565 !25

20:95 " 26 60566 150

20:90 " 27 60567 <25

20:85 " 28 60568 <25

20:80 " 29 60569 ‘25

20:75 " 30 60570 t25

20:70 " 31 60571 <25

20:65 " 32 60572 <25

20:60 " 33 60573 ' <25

20:55 " 34 60574 <25

20:50 " 35 60575 633

20:45 " 36 60576 ‘25

20:40 " 37 60577 <25

Rødfjell-W5 78/77 60578 <25

80/77 60679 !25

Koord 9/0 Pr 2803 60580 !25

9/5 " 2804 60581 <25

9/10" 2805 60582 <25

9/15" 2806 60583 <25

9/20" 2807 60584 <25
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Prøve mrk. L.nr. opm Ni

Koord 9/30 Pr 2808 60585 <25

9/40 " 2808 60586 <25




2833 60587 <25

9/55 " 2834 60588 <25

9/130 " 2835 60589 <25

9/140 " 2836 60590 <25

9/170 " 2837 60591 <25

9/175 " 2838 60592 <25

9/180 " 2839 60593 <25

9/185 " 2840 60594 <25

9/190 " 2841 60595 <25

9/195 " 2842 60596 <25

9/200 " 2843. 60597 <25

9/270 " 28414 60598 <25

9/295 " 2845 60599 <25

10/0 " 2846 60600 <25

10/10 " 2847 60601 <25

10/15 " 2848 60602 32

10/20 " 2849 60603 <25

10/25 " 2850 60604 37

10/30 " 2851 60605 <25

10/35 " 2852 60606 <25

10/40 " 2853 60607 <25

10/45 " 2854 60608 <25

10/65 " 2856 60609 <25

10/70 " 2857 60610 <25

10/75 " 2858 60611 <2-5

10/90 " 2859 60612 <25

10/95 " 2860 60613 — 35

10/100 " 2861 60614 <25

10/105 " 2862 60615 <25

10/50 " 2863 60616 <25

10/120 " 2864 60617 <25

10/125 " 2865 60618 <25

10/130 " 2866 60619 <25

10/135 " 2867 60620 <25
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Prøve mrk.




L.nr. ppm Ni

Koord 10/190 Pr 2868




60621 <25




10/200 "2869.




60622 <25




10/205 "2870




60623 <25




10/110 "2871




60624 <25




10/110




60625 <25




10/215 "2872




60626 <25




10/220 "2873




60627 <25




11/0 "2874




60628 <25




11/5 "2875




60629 <25




11/15 "2876




60630 <25




11/20 "2877




60631 <25




11/25 "2878




60632 35




11/30 "2879




60633 <25




11/40 "2880 i 60634 <25




11/45 "2881




60635 <25




11/50 "2882




60636 <25




11/55 "2883




60637 <25




11/60 "2884




60638 <25




11/70 "2885




60639 <25




11/75 "2886




60640 <25




11/80 "2887




60641 <25




12/0 "2888




60642 <25




12/5 "2889




60643 <25




12/10 "2890




60644 <25




12/15 "2891




60645 <25




12/20 "2892




60646 <25




12/30 "2893




60647 <25




12/35 "2894




60648 <25




12/40 "2895.




60649
_

<25




12/45 "2896




60650 <25




12/50 "2897




60651 <25




13/0 "2898




60652 52




13/120 "2899




60653 <25




13/125 "2900




60654 <25




13/280 "2901




60655 <25




13/285 "2902




60656 <25



INSTITUTTFORATOMEHERGI

Prøve mrk. L.nr. nnm Ni

	

Koold 13/290 Pr 2903 60657 <25

	

13/295 " 2904 60658 38

	

13/300 " 2905 60659 48

	

13/305 " 2906 60660 85

	

13/310 " 2907 60661 236

	

13/315 " 2908 60662 <25

	

13/320 " 2909 60663 <25

	

13/325 " 2910 60664 106

	

13/330 " 2911 60665 63

	

13/335 " 2912 60666 <25

	

13/345 " 2913 60667 <25

	

13/350 " 2914 60668 <25

	

13/365 " 2915 60669 <25

	

13/370 " 2916 60670 <25

	

13/375 " 2917 60671 50

14/0 " 2918 60672 <25

14/5 " 2919 60673 91

	

14/10 " 2920 60674 40

	

14/15 " 2921 60675 332

	

14/50 " 2922 60676 221

	

14/55 " 2923 60677 186

	

14/95 " 2924 60678 <25

	

14/105 " 2925 60679 136

	

14/110 " 2926 60680 75

	

14/115 " 2927 60681 ' 150

	

14/120 " 2928 60682 <25

	

14/125 " 2929 60683 728

	

14/130 " 2930 60684 46

	

14/135 " 2931 60685 221

	

14/140 " 2932 60686 26

	

14/145 " 2933 60687 41

	

14/150 " 2934 60688 30

	

14/155 " 2935 60689 37

	

14/160 " 2936 60690 63

	

14/165 " 2937 60691 <25

	

14/170 " 2938 60692 <25
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Prøve mrk. L.nr. rrnmNi

	

Koord 14/340 Pr 2939 60693 506

	

14/345 " 2940 60694 <25

	

14/360 " 2941 60695 44 = 2 6:0e77

	

14/370 " 2942 60696 25

	

14/375 " 2943 60697 25

	

14/380 " 2944 60698 175

	

14/385 " 2945 60699 33

	

14/395 " 2946 60700 169

	

14/400 " 2947 60701 403

	

14/415 " 2947 60702 93

	

14/420 " 2948 60703 26

	

15/45 " 2950 60704 <25

	

15/65 " 2951 60705 <25

	

15/70 " 2952 60706 <25

	

15/75 " 2953 60707 <25

	

15/80 " 2954 60708 <25

	

15/105 " 2955 60709 365

	

15/110 " 2956 60710 <25

	

15/220 " 2957 60711 <25

	

15/240 " 2958 60712 <25

	

15/245 " 2959 60713 45

	

15/250 " 2960 60714 42

	

15/260 " 2961 60715 <25

	

15/265 " 2962 60716 190

	

15/295 " 2963 60717 39

	

15/300 " 2964 60718 <25

	

15/305 " 2965 60719 130

	

15/310 " 2966 60720 444

	

15/315 " 2967 60721 119

	

15/320 " 2968 60722 259

	

15/325 " 2969 60723 93

	

15/330 " 2970 60724 59

	

15/335 " 2971 60725 <25

	

16/0 " " 2974 60726 100

	

16/20 " 2975 60727 <25

	

16/40 " 2976 60728 50
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Prøve mrk. L.nr. npm Ni

	

Koord 16/45 Pr 2977 60729 <25

16/50 " 2978 . 60730 <25

16/55 " 2979 60731 35

16/60 " 2980 60732 <25

16/65 " 2981 60733 53

16/70 " 2982 60734 <25

16/75 " 2983 60735 <25

16/80 " 2984 60736 <25

16/85 " 2985 60737 <25

16/90 " 2986 60738 .<25

16/105" 2987 60739 222

16/120" 2988 60740 99

16/160" 2989 60741 47

16/165" 2990 60742 91

2/0 " 3000 60743 50

2/15 " 3001 60744 93

2/20 " 3002 60745 159

2/25 " 3003 60746 132

2/30 " 3004 60747 . 35

2/35 " 3005 60748 i02

2/40 " 3006 60749 40

2/45 " 3007 60750 262

2/50 " 3008 60751 <25

2/55 " 3008 60752 303

2/85 " 3009 60753 <25

2/215 " 3010 60754 32

2/235 " 3012 60755 <25

2/240 " 3013 .60756 91

2/245 " 3014 60757 89

2/250 " 3015 60758 124

2/255 " 3016 60759 <25

2/265 " 3017 60760 81

2/270 " 3018 60761 30

2/285 " 3019 60762 <25

2/290 " 3020 60763 60

2/295 " 3021 60764 <25
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Prøve mrk. L.nr. opm Ni

	

Koord 2/300 Pr 3022 60765 84

	

2/305 " 3023 60766 119

	

2/310 " 3024 60767 65

	

2/315 " 3025 60768 99

	

2/320 " 3026 60769 200

	

2/325 " 3027 60770 30

	

2/335 " 3028 60771 62

	

2/340 " 3029 60772 137

	

2/340 " 3030 60773 <25

	

2/350 " 3031 60774 99

	

2/355 " 3032 60775 30

	

2/360:" 3033 60776 65

	

2/365 " 3034 60777 119

	

2/370 " 3035 60778 94

	

2/375 " 3036 60779 290

	

18:215" 2991 60780 <25

	

18:210" 2992 60781 <25

	

18:205" 2993 60782 <25

	

12:200" 2994 60783 <25

	

18:195" 2995 60784 <25

	

18:190" 2996 60785 26

	

18:185" 2997 60786 <25

	

18:180" 2998 60787 <25

	

18:170" 2999 60788 <25

	

18:110" 3056 60789 35

	

18:105" 3057 60790 84

	

18:100" 3058 60791 229

	

18:95 " 3059 60792 152

	

18:90 " 3060 60793 69

	

18:85 " .3061 60794 57

	

18:80 " 3062 60795 105

	

18:75 " 3063 60796 120

	

18:70 " 3064 60797 113

	

18:65 " 3065 60798 234

	

18:60 " 3066 60799 166

	

18:55 " 3067 60800 94
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Prøve mrk.




L.nr.




ppm Ni

Koord 18:50 Pr 3068 60801 51




18:0 " 3069 60802 121

E 1- 4-5




60803 282




1- :710




60804 148




1- 420




60805 337




1- 425




60806 148




1- 430




60807 113




1- 435




60808 312




1- 450




60809 96




1- 455




60810 65




1- “0




60811 159




1-20




60812 <25




1-25




60813 29




1-30




68814 <25




1-35




60815 32




1-40




60816 <25




1-45




60817 <25




1-50




60818 406




1-210




60819 469




1-225




60820 106




1-230




60821 111




1-235




60822 <25




1-250




60823 32




1-255




60824 29




1-260




60825 143




1-270




60826 59




1-275




60827 132




1-280




60828 192




1-285




60829 891




1-290




60830 141




1-430




60831 <25




1-435




60832 <25




1-450




60833 <25




1-455




60834 <25




1-460




60835 <25
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Prøve mrk . L.nr. ppm Ni

	

E 1-470 60836 31

	

1-475 60837 <25

	

1-480 60838 916

	

1-485 60839 201

	

1-490 60840 <25

	

1-495 60841 69

	

14-20 60842 1.25

	

14-25 60843 36

	

14-30 60844 986

	

14-40 60845 153

	

14-45 60846 100

	

14-60 60847 49

	

14-65 60848 90

	

14-70 60849 <25

	

14-90 60850 124

	

14-100 60851 199

	

14-175 60852 G25

	

14-180 60853 G25

	

14-185 60854 A25

	

14-195 60855 .<25

	

14-240 60856 G25

	

14-245 60857 95

	

14-250 60858 28

	

14-255 60859 <25

	

14-260 60860 290

	

14-265 60861 ‘25

	

14-270 60862 <25

	

14-275 60863 <25

	

14-280 60864 <25

	

14-285 60865 G25

	

14-290 60866 <25

	

14-295 60867 ‘25

	

14-300 60868 129

	

14-305 60869 40

	

14-310 60870 <25

	

14-315 60871 <25
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Prøve mrk. L.nr. ppm Ni

E 14-320 60872 235

14-325 60873 <25

14-330 60874 329

14-335 60875 60

14-355 60876 407

14-360 60877 42

14-365 60878 142

14-410 60879 105

14-405 1/4:, 60880 <25

14-425 60881 109

14-430 60882 29

14-435 60883 184

14-440 60884 640

14-445 60885 <25

14-450 60886 396

14-455 60887 <25

14-460 60888 ‘25

14-465 60889 <25

14-475 60890 .<25

14-480 60891 31

14-485 60892 <25

14-490 60893 <25

14-580 60894 <25

14-590 60895 t25

14-595 60896 Z25

14-600 60897 <25

14-605 60898 <25

14-610 60899 <25

14-615 60900 <25

14-620 60901 <25

14-625 60902 <25

14-640 60903 (25

19:45 nr. 1 60904 91

19:50 2 60905 199

19:55 3 60906 183

19:60 4 60907 184
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Prøve mrk. L.nr. opm Ni

19:65 nr. 5 60908 256

19:70




6 60909 90

19:75




7 60910 48

19:80




8 60911 <25

19:85




9 60912 83

19:90




10 60913 100

19:95




11 60914 320

19:100




12 60915 <25

19:105




13 60916 248

19:110




14 60917 295

19:115




15 60918 46

19:120




16 60919 <25

19:125




17 60920 50

19:130




18 60921 55

19:135




19 60922 26

19:140




20 60923 35

19:145




21 60924 31

19:150




22 60925 65

19:155




23 60926 41

19:160




24 60927 100

•
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Mineraliseriner: i Porsafeltet:

Smågangermed kalkspatt,kvarts, kobberkis, svovelkis

og magnetitt opptrer nokså konsentrerti deler av grønn-

steinsdragene.Også på grenseflatenemellom grønnsteinog

marmor har man observertsvake kobbermineraliseringer.

I mindre konsentrasjonfinnes slike smågangerogså i

Doggelvformasjonenskvartsitter.

Følgende områder er blitt kartlagt strukturelt.

1) Område øst for demnin en Porsavann.

Mineraliseringerpå sprekkflateri grønnstein:

90/68 S og 134/66 V

SS // Sfl : 44/78 NV

Antall målinger: 84

Analyser av åtte sidebergartsprøverviste gehalter av

200 ppm Cu 70 ppm Ni. Dette synes at migrasjon av disse

metaller fra sidebergettil sprekkeneer lite sannsynlig.
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III

Baches ruve Midda stindf'ellet.

Mineraliseringi grønnstein: 120/90
SS // Sfl ? : 36/64 NV


Antall målinger:78

Hallin stad- Hans- o Kirkhus rube (Midda stindf'ellet)

300 m ØNØ for Langvatnet
Mineraliseringi grønnstein: 105/80 NØ og 150/65 SV
SS // Sfl ? 39/65 NV

Antall målinger: 72

Oldervik ruve Se elnesVellet Ca. 50 m ovenfor veien.

Mineraliseringi grønnstein: 50/90
SS // Sfl ? : 30/50 NV


Antall målinger:83

Hø f'ell rube øst 500 m ØN0 Finvann

Mineraliseringi grønnstein: 26/88 NV og 26/55 Se
SS // Sfl : 114/83 NØ
Antall målinger: 91

Hø f'ell rube vest ca. 80 m nord for Høgfjell grube øst.

Mineraliseringi grønnstein: 18/84 NV
SS // Sfl ? 110/80 NØ

Antall målinger: 76

Beritsf'ord ruve øst

Mineraliseringi grønnstein: 22/58 SØ
SS // Sfl 104/80 SSV

Antall målinger: 102

Beritsf'ord ruve vest

Mineraliseringi grønnstein: 0/50 V
SS // Sfl 106/60 SV

Antall målinger: 72
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9) Nakken ruve vest ca. 800 m VåV Nakken- ovenfor veien

Mineraliseringi grønnstein:

SS // Sfl

Antall målinger: 87

Nakken ruve mid.

Mineraliseringi grønnstein:

SS // Sfl

Antall målinger: 93

Nakken ruve øst

76/86 NV


74/86 NV

144/75 SV

60/46 NV

Mineraliseringi grønnstein: 123/52 SV

SS // Sfl 74/86 NV

Antall målinger: 168

Mineraliserin Kvensklubben veien Kvensklubben-Porsa

ca. 30-120 m vest for drifts-

bygningenei Kvensklubben.

Mineraliseringi grense grønnstein-marmor:

120/26 NV og 118/66 SV

SS // Sfl : 40/55 NV

Antall målinger: 76

Følgende tetninger av mineralisertesprekker er tatt fra

A. Kvalheims rapport over Porsafeltet.


 Bahr'sgruve: 150/55 SV





 Grevillegangen: 90/85 N





 Parallelgangen: 90/85 N





 Puntervoldsgruve:145/55 NV, 50/55 NV, 140/55 NV.

Alle på de ovenfor anførte steder målte verdier er blitt

fremstilti et samlediagram.
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Modell til malm enesen i Porsadistriktet(se bila .

I modell 1 går man ut ifra at det primært ikke fantes

malmmineraleri lagrekkene.

Under tektoniskpåvirkningmed etterfølgendefolding

blehydrotermaleløsningerfra et underliggendesystem

transportertpå diagonale-og Ac- sprekker er dermed

fordelt i regional målestokk.

I modell 2 antar man at malmmineralerforeliggermeget

finfordelti de basiske vulkanitter.

Under tektoniskpåvirkningblir malmmineralenei moder-

bergarten.Mobiliseringav malmmineraleneunder intrusions-

fasen av ultrabasitter,grabboer og granitterog utfelling

på trendsjonssprekker.

I modell 3 forutsetterman at malmen er sedimentertsom

sulfidslamog foreliggeri form av store linser og linjaler.

Under tektoniskpåvirkningkan slike malmer på et lokalt

nokså begrenset areal mobiliseres.
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A stratigrafic-struktural-geologicalsection through the
Komagfjordtectonicwindow, Norway, Finnmark

by E. Michael Steffan and Bernhard Stribrny
Frankfurt/Main- West Germany.

Summary.
The precambrianand eocambrianrocks of the Komagfjordtectonic
window are caledonic folded and postcaledonicerroded.During

the caledonicmain folding a central synklinoriumand two
adjecent antiklinoriumsgot built up. A late caledoniande-
formation coursed the overthrustingof the nappe. At the post-
caledonianuplifting the area of the window got fracturedand

blockfaulted.

Zusammenfassung.

Die pråkambrischenund eokambrischenGesteine des Komagfjord
Fensters sind kaledonischgefaltet und postkqledonischfreige-
legt worden. Bei der kaledonischenHauptfaltungwurden ein
zentralesSynklinoriumund zwei randlicheAntiklinorienange-
legt. Während einer spdteren Beanspruchungerfolgte eine

DeckenUberschiebung.Bei der postkaledonischenHebung wurde der

Fensterbereich1n einzelne Segmente gegliedert.

Introduction.

The Komagfjordwindow consists of precambrianand eocambrian

mafic metavolcanicbasement rocks overlain by clastic series.
All rocks are intensivelycaledonic deformed.
Geography.

The section starts at the riksvei 6 in the southeastand ends
at the Neverfjordin the northeast. (see plate I)

Stratigraphy:after P.H. Raitan (1963),B. Stribrnyand E.M.Steffan

(1977)
Investigationresults:

Structuregeology.

We can distinguishbetween two main structuraldeformations,

separetedin time.

At first an early caledonianmain-foldingbuilding up large

anticlinoriumsand synclinoriumswith divergingand converging
c-axes, (axis vertical to the fold-axis)accompaniedby over-
thrusts.
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Later a nappe overthrustsof late caledonianage. In post-
caledoniantime the Komagfjordarea was oplifted,exposed
and the nappe eroded, while the window got fracturedand
block-faulted.
Section description.
The early caledoniandeformation.
The seotion shows a central synklinoriumwith adjacent
antielinoriums.
The northwesternanticlinoriumis characterisedby many
overthrusts,as a result of different competencyof
rocks.
Measurements:
1. Width of exposed anticlinorium: 10 km

111
2. Mean length of main folds: 2,7 km

Mean amplitudeof main folds: 1,1 km
Angle of divergence (Vergenz-
fåcherwinkel)half angle: 350

Angle of inclinationof the tan-
gent to folds (Measuredfrom ho-
rizontal) (Klinenz): 50 to the southeast
Factor of linear shorteningof
folds: 0,77

The synclinoriumis on both sides overthrustedby anticlines
built uy by metavolcanics.The rocks of the synclinoriumare
arkoses and conglomeratesof the Steinfjell-,Djupelv and
Fiskevann formation.

111, The synclinoriumshows from NW to SE the followingmain ele-
ments: a faulted synkline.Next to that a faulted anticline.
Measurements:

Width of exposed synclinorium: 8 km
Mean length of main folds: 2 km
Mean amplitude of main folds: 0,7 km
Angle of convergence: 60o

Angle of inclinationof the
tangent to folds (Klinenz):

SE-limb: 15o
NW-limb: 15°

Factor of linear shortening
of folds: 0,68
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Where the southeasternanticlinoriumborders the synclinorium
the Roedfjellintrusiontook place. To the southeast the
fractured NW-limb of the anticlinoriumis followed by the
closely folded southeasternpart of the anticlinorium.
Measurements:

Width of exposed anticlinorium: 6 km
Mean length of main folds: decreasingto the southeast.
Mean amplitude of main folds: 0,3 km
Angle of divergence: 600
Angle to folds (Klinenz):

SE-limb: 150
NW-limb 15°

Pactor of linear shortening
of folds: 0,8

The postcaledonianuplifting.
The section shows eight striking faults along which vertical
mouvements took place. They separete the window in several
segments.Reconstructingthe directionsof mouvementsthe
shows us that parts of maximum upliftingare located in the
central part of the window right angle to the main deformation
axis.
This investigationand publicationwas supportedby
Polldal Verk A/S and chief geologist Dr. J. Heim.

References:
REITAN P.H. (1963) The geology of the Komagfjordtectonic

window of the Raipas suite, Pinnmark,
Norway. Norges. Geol. Unders. Nr. 221

B. STRIBRWrandE.M. STEPPAN (1977)Unpublishedfield repport 197i
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Tektoniskmodell (Stribrny& Steffan)

Etter at alle tilgjengeligegeologiskedata om Komagfjordvinduetsbergartervar

vurdertog kombinertmed observasjonenefra feltsesongen1977,har vi funnetfrem

til et modellutkastfor Komagfjordvinduetshistoriskeutvikling:

Basement(arkaiskegneiser)

Vulkanisme

Vulkanisre
(Lava- gråvakke- tuffitter)

Avtagendevulkanisrefra SE mot NW.
Utviklingenav et "tidalflat"som
er skjermetfra åpent hav gjennom
en barriere.
Finklastisksedimentasjoni-"tidal
flat" områdetog vekst av Stromato-
litterpå barrierenog på eksponerte
områderpå "tidalflats".-> svart-
skiffermed karbonatstriper.

Under vedvarendesedimentasjonav
svartskifferenesoppbyggingav et
elvedeltai arealetforan barrieren
—> Arkoserog konglomeraterav
Steinfjellog Doggelv-Formasjoner.

Konglomeraterav Djupelv-Formasjo-
ner —> Djupelv-Formasjonensarkoser
og kvartsitter

Avsenkningmot s d. I forbindelsemed di-
atasjonsrudd —>transportveierfor vul-
kansk materiell.

Transgression(Gronnsteinstransgressions-
konglomeratmed komponenterav basiske
vulkanitterog basalgneis)

Svak regression

Transgression

7. Utviklingav geosynklinalen


8. Oppressingav ultrabasitterpå di-
latasjonssprekker.



9. Oppressingav gabbroene

Hovedfoldnin InnsnevringNW-SE)


Intruk&ionav sure mag-
matitter

Erosjon


Tillitter?Varvitter?i Glasial

Lomvannformasjonen

Dekkeoverskyvning Dekkeoverskvnin

111
14. Dannelseav kinkbåndstrukturer Innsnevrin E-W

(se flybildestrukturkart)



15. ' 0 hvelvin av vinduetsområde

9NIPI010.3
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Fasiesmodell (Stribrny& Steffan).

Som forberedelsetil sedimentologiskeundersøkelsermed sikte på å få genetisk

kontrollover mineraliseringerav Ulveryggen-typehar vi begynt å lage en teo-

retiskfasiesmodell. Utgangspunktfor denne fasiesmodellenvar følgendeob-

servasjoneri terrenget.

Kvalund-Formasjonenssvartskiffereforekommeri et begrensetområde i NV-delen

av Komagfjordvinduet.De hviler direktepå Holmvann-Formasjonensfyllittiske

grønnskiffere.

Doggelv-Formasjonensarkoserog småkonglomeraterliggerogså direktepå massive

basiskemetavulkanitterog metavulkanittkonglomerater.

I Doggelv-distriktetforekommerdet linserav kvartsittisksvartskifferav

Kvalsund-typeninnleireti Doggelv-Formasjonensarkoser.

Man kan derfor ikke utelukkeat Kvalsund-Formasjonenog Doggelv-Formasjonener

stratigrafiskeekvivalenter,som er skilletgjennomfasiesforandringer.

Doggelv-og Steinfjell-Formasjonensbergarterviser ingen litologisk forskjell

i mesoskopiskmålestokk. Begge litostratigrafiskeenheterer dessutenkarakteri

Sert gjennomsmåkonglomeraterog skråskiktningsplaner.

Det synes at Doggelv-Formasjonensbergarterviseravtagendekornstørrelsemot

SSE (tiltagende rippler).

Doggelv-Formasjonenkan derforbetraktessom lateralekvivalenttil Steinfjell-

Formasjonen.

Steinfjell-Formasjonenhar sedimentærkontakt til Djupelv-Formasjonen.Djup-

elv-Formasjonener oerforyngereenn Steinfjell-Formasjonen.(Se REITAN,1963).

Fiskevann-Formasjonener skjøvetover Djupelv-Formasjonen.

goådeDjupelv-og Fiskevann-Formasjonenviser grovklastiskesedimenterpå basis

(konglomerater)og går mot hengenover i mere finklastiskebergarter(arkoser,

kvartsitter).

Fiskevann-Formasjonensbergarterantas derfor å være eldre eller like gamlesom

Djupelv-og Steinfjell-Formasjonen.



- 2 -

Djupelv-og Steinfjell-Formasjonen.

Sedimentærelinsermed høyt feldspattinnholdfinnes på toppenav Holuwann-

Formasjonen(Kvalsunddalenca. 800 m ESE for langvannog ved Store Lerrisfjord

- tufitter?).

Karbonaterog kvartsitterpå toppen av Holmvann-Formasjonenforekommerbare

i NW-delenav vinduet (Stormatolitterpå en kystparallellbarriere).

Ut fra de ovenfornevnte "statements"resultererfølgendefasiesmodell:(se bilag)

1) Basalteneog keratofyrerble opparbeidetav et hav som transgredererfra syd

mens vulkanismenvedvarer(skråskiktningi gråvakkene,omlagretetuffer,vul-

kanittbåndi grønnstenskonglomerateneved Saltvann).

En svaktregressioni nord forårsaketdannelsenav grunne områderi havet hvor

vekstenav Stromatolitterble mulig.

I dette rel. grunnehavområdettransPortereren kjempemessigelv store mengder

med deltasedimenter.Mellomhavet og kysten liggerdessutenen barrieresom

skillerhavet utenforfra et "tidal flat" område.

Sedimentasjonsrettning:Målingenepå skråskiktningsfTåteri Ulveryggen-området

og langs Doggelvenviser transportrettningfra NW resp.WNW.• I gruveområdetdominerertransport fra NW, langs Doggelvenfra WNW.
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Fasiesmodell (Stribrny& Steffan).

Som forberedelsetil sedimentologiskeundersøkelsermed sikte på å få genetisk

kontrollover mineraliseringerav Ulveryggen-typehar vi begyntå lage en teo-

retiskfasiesmodell. Utgangspunktfor denne fasiesmodellenvar følgendeob-

servasjoneri terrenget.

Kvalund-Formasjonenssvartskiffereforekommeri et begrensetområde i NV-delen

av Komagfjordvinduet.De hviler direktepå Holmvann-Formasjonensfyllittiske

grøn(iskiffere.

Doggelv-Formasjonensarkoserog småkonglomeraterliggerogså direktepå massive

basiskemetavulkanittetog metavulkanittkonglomerater.

I Doggelv-distriktetforekommerdet linserav kvartsittisksvartskifferav

Kvalsund-typeninnleireti Doggelv-Formasjonensarkoser.

Man kan derfor ikke utelukkeat Kvalsund-Formasjonenog Doggelv-Formasjonener

stratigrafiskeekvivalenter,som er skilletgjennomfasiesforandringer.

Doggelv-og Steinfjell-Formasjonensbergarterviser ingen litologisk forskjell

i mesoskopiskmålestokk. Begge litostratigrafiskeenheterer dessutenkarakteri-

Sert gjennomsmåkonglomeraterog skråskiktningsplaner.

Det synes at Doggelv-Formasjonensbergarterviser avtagendekornstørrelsemot

SSE (tiltagendeantall rippler).

Doggelv-Formasjonenkan derforbetraktessom lateralekvivalenttil Steinfjell-

Formasjonen.

Steinfjell-Formasjonenhar sedimentærkontakttil Djupelv-Formasjonen.Djup-

elv-Formasjonener derforyngere enn Steinfjell-Formasjonen.(Se REITAN,1963).

Fiskevann-Formasjonener skjøvetover Djupelv-Formasjonen.

Både Djupelv-og Fiskevann-Formasjonenviser grovklastiskesedimenterpå basis

(konglomerater)og går mot hengenover i mere finklastiskebergarter(arkoser,

kvartsitter).

Fiskevann-Formasjonensbergarterantas derforå være eldre eller like gamlesom

Djupelv-og Steinfjell-Formasjonen•
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Djupelv-og Steinfjell-Formasjonen.

Sedimentærelinsermed høyt feldspattinnholdfinnes på toppenav Holmvann-

Formasjonen(Kvalsunddalenca. 800 m ESE for langvannog ved Store Lerrisfjord

- tufitter?).

Karbonaterog kvartsitterpå toppen av Hölmvann-Formasjonenforekommerbare

i NW-delenav vinduet (Stormatolitterpå en kystparallellbarriere).

Ut fra de ovenfornevnte "statements"resultererfølgendefasiesmodell:(se bilag)

1) Basalteneog keratofyrerble opparbeidetav et hav som transgredererfra syd

mens vulkanismenvedvarer(skråskiktningi gråvakkene,omlagretetuffer,vul-

kanittbåndi grønnstenskonglomerateneved Saltvann).

En svaktregressioni nord forårsaketdannelsenav grunneområderi havet hvor

vekstenav Stromatolitterble mulig.

I dette rel. grunnehavområdettransportereren kjempemessigelv store mengder

med deltasedimenter.Mellomhavet og kysten liggerdessutenen barrieresom

skillerhavet utenforfra et "tidal flat" område.

Sedimentasjonsrettning:Målingenepå skråskiktningsfTåteri Ulveryggen-området

og langsDoggelvenviser transportrettningfra NW resp.WNW.• I gruveområdetdominerertransport fta NW, langs Doggelvenfra WNW.
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Fasiesmodell (Stribrny& Steffan).

Som forberedelsetil sedimentologiskeundersøkelsermed sikte på å få genetisk

kontrollover mineraliseringerav Ulveryggen-typehar vi begyntå lage en teo-

retiskfasiesmodell. Utgangspunktfor denne fasiesmodellenvar følgendeob-

servasjoneri terrenget.

Kvalund-Formasjonenssvartskiffereforekommeri et begrensetområde i NV-delen

av Komagfjordvinduet.De hviler direktepå Holmvann-Formasjonensfyllittiske

gronfiskiffere.

Doggelv-Formasjonensarkoserog småkonglomeraterliggerogså direktepå massive

basiskemetavulkanitterog metavulkanittkonglomerater.

I Doggelv-distriktetforekommerdet linserav kvartsittisksvartskifferav

Kvalsund-typeninnleireti Doggelv-Formasjonensarkoser.

Man kan derforikke utelukkeat Kvalsund-Formasjonenog Doggelv-Formasjonener

stratigrafiskeekvivalenter,som er skilletgjennomfasiesforandringer.

Doggelv-og Steinfjell-Formasjonensbergarterviser ingen litologisk forskjell

i mesoskopiskmålestokk. Begge litostratigrafiskeenheterer dessutenkarakteri

Sert gjennomsmåkonglomeraterog skråskiktningsplaner.

Det synes at Doggelv-Formasjonensbergarterviser avtagendekornstørrelsemot

SSE (tiltagende rippler).

Doggelv-Formasjonenkan derforbetraktessom lateralekvivalenttil Steinfjell-

Formasjonen.

Steinfjell-Formasjonenhar sedimentærkontakt til Djupelv-Formasjonen.Djup-

elv-Formasjonener derforyngereenn Steinfjell-Formasjonen.(Se REITAN,1963).

Fiskevann-Formasjonener skjøvetover Djupelv-Formasjonen.

Både Djupelv-og Fiskevann-Formasjonenviser grovklastiskesedimenterpå basis

(konglomerater)og går mot hengenover i mere finklastiskebergarter(arkoser,

kvartsitter).

Fiskevann-Formasjonensbergarterantas derfor å være eldre eller like gamle som

Djupelv-og Steinfjell-Formasjonen.
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Djupelv-og Steinfjell-Formasjonen.

Sedimentærelinsermed høyt feldspattinnholdfinnes på toppenav Holmvann-

Formasjonen(Kvalsunddalenca. 800 m ESE for langvannog ved Store Lerrisfjord

- tufitter?).

Karbonaterog kvartsitterpå toppen av Nölmvann-Formasjonenforekommerbare

i NW-delenav vinduet (Stormatolitterpå en kystparallellbarriere).

Ut fra de ovenfornevnte "statements"resultererfølgendefasiesmodell:(se bilag)

1) Basalteneog keratofyre.rble opparbeidetav et hav som transgredererfra syd

mens vulkanismenvedvarer(skråskiktningi gråvakkene,omlagretetuffer,vul-

kanittbåndi grønnstenskonglomerateneved Saltvann).

En svakt regressioni nord forårsaketdannelsenav grunne områderi havet hvor

vekstenav Stromatolitterble mulig.

I dette rel. grunnehavområdettransPortereren kjempemessigelv store mengder

med deltasedimenter.Mellomhavet og kysten liggerdessutenen barrieresom

skillerhavet utenforfra et "tidalflat" område.

Sedimentasjonsrettning:Målingenepå skråskiktningsfTateri Ulveryggen-området

og langs Doggelvenviser transportrettningfra NW resp. WNW.• I gruveområdetdominerertransport fra NW, langs Doggelvenfra WNW.
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Fasiesmodell (Stribrny& Steffan).

Som forberedelsetil sedimentologiskeundersøkelsermed sikte på å få genetisk

kontrollover mineraliseringerav Ulveryggen-typehar vi begynt å lage en teo-

retiskfasiesmodell. Utgangspunktfor denne fasiesmodellenvar følgendeob-

servasjoneri terrenget.

Kvalund-Formasjonenssvartskiffereforekommeri et begrensetområde i NV-delen

av Komagfjordvinduet.De hviler direktepå Holmvann-Formasjonensfyllittiske

gronnskiffere.

Doggelv-Formasjonensarkoserog småkonglomeraterliggerogså direktepå massive

basiskemetavulkanitterog metavulkanittkonglomerater.

I Doggelv-distriktetforekommerdet linserav kvartsittisksvartskifferav

Kvalsund-typeninnleireti Doggelv-Formasjonensarkoser.

Man kan derfor ikke utelukkeat Kvalsund-Formasjonenog Doggelv-Formasjonener

stratigrafiskeekvivalenter,som er skilletgjennomfasiesforandringer.

Doggelv-og Steinfjell-Formasjonensbergarterviser ingen litologisk forskjell

i mesoskopiskmålestokk. Begge litostratigrafiskeenheterer dessutenkarakteri

Sert gjennomsmåkonglomeraterog skråskiktningsplaner.

Det synes at Doggelv-Formasjonensbergarterviser avtagendekornstørrelsemot

SSE (tiltagende rippler).

Doggelv-Formasjonenkan derforbetraktessom lateralekvivalenttil Steinfjell-

Formasjonen.

Steinfjell-Formasjonenhar sedimentærkontakttil Djupelv-Formasjonen.Djup-

elv-Formasjonener derforyngereenn Steinfjell-Formasjonen.(Se REITAN,1963).

Fiskevann-Formasjonener skjøvetover Djupelv-Formasjonen.

Uåde Djupelv-og Fiskevann-Formasjonenviser grovklastiskesedimenterpå basis

(konglomerater)og går mot hengenover i mere finklastiskebergarter(arkoser,

kvartsitter).

Fiskevann-Formasjonensbergarterantas derforå være eldre eller like gamle som

Djupelv-og Steinfjell-Formasjonen.



2

Djupelv-og Steinfjell-Formasjonen.

Sedimentærelinsermed høyt feldspattinnholdfinnes på toppenav Holnwann-

Formasjonen(Kvalsunddalenca. 800 m ESE for langvannog ved Store Lerrisfjord

- tufitter?).

Karbonaterog kvartsitterpå toppenav Hölmvann-Formesjonenforekommerbare

i NW-delenav vinduet (Stormatolitterpå en kystparallellbarriere).

Ut fra de ovenfornevnte "statements"resultererfølgendefasiesmodell:(se bilag)

1) Basalteneog keratofyrerble opparbeidetav et hav som transgredererfra syd

mens vulkanismenvedvarer(skråskiktningi gråvakkene,omlagretetuffer,vul-

kanittbåndi grønnstenskonglomerateneved Saltvann).

En svakt regressioni nord forårsaketdannelsenav grunne områderi havet hvor

vekstenav Stromatolitterble mulig.

I dette rel. grunnehavområdettransPortereren kjempemessigelv store mengder

med deltasedimenter.Mellom havet og kysten liggerdessutenen barrieresom

skillerhavet utenfor fra et "tidal flat" område.

Sedimentasjonsrettning:Målingenepå skråskiktnifigsfTåterI Ulveryggen-området

og langsDoggelvenviser transportrettningfra NW resp.WNW.

• I gruveområdetdominerertransport fra NW, langs Doggelvenfra WNW.
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Fasiesmodell (Stribrny& Steffan).

Som forberedelsetil sedimentologiskeundersøkelsermed sikte på å få genetisk

kontrollover mineraliseringerav Ulveryggen-typehar vi begyntå lage en teo-

retiskfasiesmodell. Utgangspunktfor denne fasiesmodellenvar følgendeob-

servasjoneri terrenget.

Kvalund-Formasjonenssvartskiffereforekommeri et begrensetområde i NV-delen

av Komagfjordvinduet.De hvilerdirektepå Holmvann-Formasjonensfyllittiske

grønnskiffere.

Doggelv-Formasjonensarkoserog småkonglomeraterliggerogså direktepå massive

basiskemetavulkanitterog metavulkanittkonglomerater.

I Doggelv-distriktetforekommerdet linserav kvartsittisksvartskifferav

Kvalsund-typeninnleireti Doggelv-Formasjonensarkoser.

Man kan derforikke utelukkeat Kvalsund-Formasjonenog Doggelv-Formasjonener

stratigrafiskeekvivalenter,som er skilletgjennomfasiesforandringer.

Doggelv-og Steinfjell-Formasjonensbergarterviser ingen litologisk forskjell

i mesoskopiskmålestokk. Begge litostratigrafiskeenheterer dessutenkarakteri

Sert gjennomsmåkonglomeraterog skråskiktningsplaner.

Det synes at Doggelv-Formasjonensbergarterviser avtagendekornstørrelsemot• SSE (tiltagende rippler).

Doggelv-Formasjonenkan derforbetraktessom lateralekvivalenttil Steinfjell-

Formasjonen.

Steinfjell-Formasjonenhar sedimentærkontakttil Djupelv-Formasjonen.Djup-

elv-Formasjonener derforyngereenn Steinfjell-Formasjonen.(Se REITAN,1963).

Fiskevann-Formasjonener skjøvetover Djupelv-Formasjonen.

Både Djupelv-og Fiskevann-Formasjonenviser grovklastiskesedimenterpå basis

(konglomerater)og går mot hengenover i mere finklastiskebergarter(arkoser,

kvartsitter).

Fiskevann-Formasjonensbergarterantas derforå være eldre eller like gamlesom

Djupelv-og Steinfjell-Formasjonen.
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Djupelv-og Steinfjell-Formasjonen.

Sedimentærelinsermed høyt feldspattinnholdfinnes på toppenav Holmvann-

Formasjonen(Kvalsunddalenca. 800 m ESE for langvannog ved Store Lerrisfjord

- tufitter?).

Karbonaterog kvartsitterpå toppenav Holmvann-Formasjonenforekommerbare

i NW-delenav vinduet (Stormatolitterpå en kystparallellbarriere).

Ut fra de ovenfornevnte "statements"resultererfølgendefasiesmodell:(se bilag)

1) Basalteneog keratofyrerble opparbeidetav et hav som transgredererfra syd

mens vulkanismenvedvarer(skråskiktningi gråvakkene,omlagretetuffer,vul-

kanittbåndi grønnstenskonglomerateneved Saltvann).

En svakt regressioni nord forårsaketdannelsenav grunne områderi havet hvor

vekstenav Stromatolitterble mulig.

I dette rel. grunnehavområdettransportereren kjempemessigelv store mengder

med deltasedimenter.Mellom havet og kysten liggerdessutenen barrieresom

skillerhavet utenforfra et "tidalflat" område.

Sedimentasjonsrettning:Målingenepå skråskiktningsfliteri Ulveryggen-området

og langs Doggelvenviser transportrettningfra NW resp.WNW.• I gruveområdetdominerertransport fi"aNW, langs Doggelvenfra WNW.
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Legende til Fasiesmodell
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1, Ziele der durch efuehrtenUntersuchun/Yen

Ein Ziel dieserUntersuchungenwar, mit geochemischen
Methoden,die regionalrelativgrosse Gebieteerfassen,
im suedøstlichenTeil des Komagfjord-Fensters,Finnmark,
Norwegen,BereichegeochemischerAnomalienund eventuell
damit verbundeneErzvorkommender ElementeCu, Zn, Pb, Co
und Ni zu lokalisieren.Dazu wurden Bachsediment-und Bach-
wæsserprobengenommen,die die sekundærenDispersionshøfe
der genanntenElemente erfassensollten,Zur Schwermetall-
gehaltsbestimmungin den beiden Untersuchungsmedienwurde
die Dithizon-Methodeverwandt,die es ermøglicht,die Ana-
lysen direktim Gelændedurchzufuehrenund somit Analysen-
ergebnisseund Gelændebeobachtungenan Ort und Stelle zu
korrelieren.

Ein anderesZiel der hier durchgefuehrtenUntersuchungen
war, die Anwendbarkeitder Ionenaustausch-Methodezu pruefen,
die es ermøglichenwuerde, einfacheAnalysenvon Bachwæssern
zur geochemischenProspektiondurchzufuehrenund geochemische
Anomalienin Bachwæssernpræzisefestzulegen,da Størein-
fluessewie starkeWasserstandsschwankungenund somit Ver-
duennungsschwankungenausgeschaltetwuerden. Somit kønnten
grøssereGebietemit vergleichbarenWerten an Schwermetall-
gehaltenbearbeitetwerden.Die AnwendbarkeitdieserMethode
sollte durch Vergleichmit den Dithizon-Analysenergebnissen
und den im GelændegefundenenVererzungengeprueftwerden.

2. Arbeits ebiet


2.1. Topographie

Das Arbeitsgebietliegt zwischen70025'und 70018'nørd-
licher Breiteund zwischen24°15'und 24°33' østlicher
Længe. Es bedeckt den zentralenbis østlichenTeil der
topographischenKarte Blatt Repparfjord1935 I (1:50000)
und umfasst eine Flæche von ca. 90 km2.
Das Gebiet ist bis auf einigeWochenendhæuserentlangdes
FlussesRepparfjordelvunbesiedelt.Die næchsteOrtschaft
ist Skaidi,die von der nordøstlichstenGrenzedes Arbeits-
gebietes ca. 2 km entferntist. Durch das Gebietverlæuft
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entlang des Repparfjordelvdie Staatsstrasse6 auf eine

Længe von ca. 15 km. Der Fluss ist an zwei Stellendurch

Brueckenzu ueberqueren.

Die Drainage ist gut entwickelt,so dass Bæche und Seen

zahlreichvorhandensind.

2.2. Abriss der Geologiedes Arbeitsgebietes

Das Arbeitsgebietliegt im suedøstlichenTeil des Komag-

fjord-Fenstersund greift im æusserstenSuedostenbis

in die kaledonischeUeberschiebungsdeckehinein.

Die Gesteinesind im grøsstenTeil des Gebietesgut auf-

geschlossen,nur suedwestlichdes Repparfjordelvssind

grøssereBereichemit Morænenschuttbedeckt.

Die vorliegendenGesteinelassen sich ReitansRepparfjord-

Gruppe zuordnen,woraus Teilbereicheder Holmvann-,

Doggeelv-und Lomvann-Formationauftreten.Die Doggeelv-

Formationwird von einigengabbroidenIntrusivadurch-

schlagen.

Die Holmvann-Formationbesteht innerhalbdes Arbeitsge-

bietes aus massivenGruensteinen,in die østlichdes Bratt-

elvs einige geringmæchtigefeldspatreicheSandsteineein-

geschaltetsind. Ausserdemtreten innerhalbdieser Formation

zahlreicheQuarzgængez.T. mit Calcit auf, die stellenweise

mineralisiertsind (Cu).Die Doggeelv-Formationbesteht

ueberwiegendaus reinen Quarzitenin denen sich Sediment-

strukturenwie Kreuz- und Schrægschichtungsowie Rippel-

marken hæufig beobachtenlassen. Innerhalbdieser Formation

wurden auch Horizontemit ungerundetenEilchquarzgerøllen

beobachtet,die z.T. einen Durchmesservon mehr als 10 cm

besitzen.Die Lomvann-Formationbesteht aus Tonschiefern,

in die bræunlichverwitterndeKalksteinbænckchensowie

Quarziteeingelagertsind.Die kaledonischeUeberschiebungs-

decke besteht innerhalbdes Arbeitsgebietesaus Quarziten.

Die Gesteineinnerhalbdes Fensters streichenNE-SW.

SæmtlichevorliegendenGesteinseinheitensind stark ver-

faltet. Entlang des Doggeelv læsst sich innerhalb.derQuar-

zite eine Serie von Anti- und Synklinenbeobachten.Die

Gruensteineder Holmvann-Formationbilden eine Antiform,

die von NE nach SW durch das gesamteArbeitsgebietverlæuft.
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Innerhalbdes Arbeitsgebieteskommen verschiedeneKupfer-

Mineralisationenvor. Die meistenVererzungensind an

Quarzgængeund -linsen innerhalbder Gruensteinegebunden,

An Erzmineralenkommen vor: Kupferkies,Pyrit und sekundære

Kupferminerale.Ein anderer Typ von Kupfer-Mineralisation

liegt in einem an der Staatsstrasse6 aufgeschlossenenMeta-

Gabbro vor, der an dieser Stelleeine Mæchtigkeitvon ca.

3o m besitzt.Die Hauptmineralisierungszoneist jedochnur
wenige Meter breit. An Erzmineralenkommen hier vor: Pyrit,

Kupferkies,Magnetkiesund Malachit.Innerhalbder Tonschiefer

der Lomvann-Formationliessensich lokal Anreicherungenvon

Magnetkiesund auch Pyrit beobachten.

3. Eh und H - Messun en

In smmtlichenBæchen innerhalbdes Arbeitsgebieteswurden

Eh und pH - Messungendurchgefuehrt.Dazu wurde ein Taschen-

Eh-pH-Meterder Firma SCHOTT&GEN.,Mainz, Typ CG 717 ver-

wandt. Fuer die pH-Messungenwurde die Glas-Kalomel-Elektrode

Typ N 62 und fuer die Eh-Messungendie Platin-Kalomel-

ElektrodeTyp Pt 62 benutzt.Bei den Eh-Messungenwurde die

SpannungPlatin-Kalomelgemessenund 256 mV fuer die Span-

nung Kalomel-Normalwasserstoffelektrodefuer Wassertempera-

turen =5°C addiert.

Die Messungenhatten den Zweck,Aussagenueber die Mobilitæt

der untersuchtenElementemachen zu konnen, sowie Aufschluesse

ueber die Oxidationskraftder vorliegendenBæche,also die

FæhigkeitErzmineralezu zersetzen,zu erhaltenund somit

festzustellen,ob die Bachwæsserals Untersuchungsmedium

zur geochemischenProspektiongeeignetsind.Die Messergeb-

nisse sind aus Tab. 1 zu ersehen.
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Bach Nr.

1, Xrgebnisso
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Eh (mV) Bach Ur. rJ Eh (mV)
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rer cH ist edner der wichtignten Paktoren, die dde Boslichkeit

der Blenente dn wmccrlgen Mosungen bestinnefl.Aln Kaustreg-el

lmcst sich sagen, dass die Elemente løslicher nind, je geringer

der pilist.
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db. Fder diese UnLereuehun6en wL,hudeder Ball ln TaI. 2 fuer
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nteigenden - abnInnt,die LeJlichkeit ist jedoch von Blement
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zu Elementverschieden,was aus Abb. 1 zu entnehmenist. Wie

•

ON

e-Cu (OH

Fl (ON)3
-re lOH),

Co(ON),


Mn(011/2

4 I 7 I 74

pN—

Abb. iS Maximale Aktivinten (s) einiger Metallionen (Fe+3, ren, Ce2, Mn'2, Cu+2 und Zn+2)
ha Cleichgewicht mit ihren Hydroxiden in Abhängigkeit vom pH-Wert nach einer Zusammenstellung
von Fdranerlibje 1974). Bei einem pH • 4 besteht tbr diese Hydroxide weitgehende Lbslichkeit.
Die minimak Löslichkelt liegt in einem pH-Bereich von 9-12. Im 588wasser mit pH • 7 ist die Lbs-
lichkeit grrliBerals Isa Meerwasser mit pH • 8,5. DU MCCIVILUCI ist daher auch pnktisch trei an ge-
löstem Eiseni

aus Tab. 1 ersehenwerden kann, sind die Bæche innerhalbdes
Arbeitsgebietesleicht sauer bis neutral.Das bedeutet,dass
die ElementeZn, Co und Ni mit Sicherheitdie Møglichkeit
haben in Løsung zu gehen. Die Ionen 0u2+ und Pb2+ erreichen
den Punkt ihrer Hydrolysebei pH 5,3 bzw. 6,0. Jedoch muessen
alle oben genannteDaten nur als erste Nmherungueber die Løs-
lichkeitder Elementein wæssrigenLøsungenim natuerlichenBe-.
reich angesehenwerden. Faktorenwie die Bildunganorganischer
und organischerKomplexe sowie der Einflussder Anwesenheit
organischerSubstanzenverschiebenden pH der Hydrolyseweiter
in Richtungdes alkalischenBereichesund sind dabei nicht
in Rechnunggezogen,so dass in der Praxis davon ausgegangen
werden kann, dass eine Løslichkeitsæmtlicheruntersuchter
Elemente (Zn,Cu,Pb,Co,Ni)in den vorliegendenBæchengegeben
ist und die Bæche des Arbeitsgebietessomit hinsichtlich
der Løslichkeitder Elemente zur hydrogeochemischenProspektion
geeignet sind.
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Eh

Ser Eh, auch Redoxbotentialgenannt,int cin iTassfuer die

Oxidations-bzw. Reduktionfæhigkeiteinez Systemsund be-

stimmt, in wolcher OxidationsstufeZie Elementein den Lo-

sungen vorliegen.Er wird in Volt gemesson.Er bestimmt so-

mit auch indirektden Hydrolyse-runktund die roslichkeit

00 •

o

	

- 0 4 F •
wATER REDUCED

	

0 4 8 12

Abb. 2
pH

Frynework for Eh-pli chagram in lkluch the most usual Itnots or Eh and pll

ifl the ne•r.surface environments arc outlined Fhe upper briut of thc weathering

environrnent is in eltrect contact with air, whercas the lov.er limit Is considered to be the

nrater lable Numbers indicate other environments ; I hogs and waterlogged soils; (2)

reducing martne scdtrnents. 3) acid mine walers. 14) ram; (51 rwer winer, (61 ocean

Water; (7) oxidiring lead sulfide deposits. The osidation-reductinn potential for the

simpIe ion, and hydroudes imf Iron are mdieated (at 255C anel I 511 The hortzonta I

dashed poroon of the imr (top) rcprcsents the react mon of I-e lc• + c. and the

solid portton (hotunt) Fe(OFE, + OH Fec011 • + c, and the high slopc dashed

portion Fe•' + 311,0 Fr(OW, + 3H4 + e

eines Elements.In Lbb. 2 ist der Bureichder Verwitterung

dargestellt(in einem sogenanntenEh-pH-riagra=) in dem die

meisten Verwitterungsvorgængeauf der Drdkructeablaufen.In

Abb. 3 sind zum Vergleichdie beprobtenBæche in einem Eh-pH-

riagran rargestellt,wobei die Funkte fuor die einzelnen

Bmche stehen.Fiese Lage ist typischfuer Bachwæssergenerell.

Wie aus den beiden riagrammenzu ersehen ist, ict der Eh vom
fl stark abhængig.

In Abb. S. 10, ist ein Eh-pH-Diagrammdargestelit,daz das

Redoxpotentialciniger Sulfidedarztellt.Daraus kann ersehen
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Abb. 3, Lageder beprobtenBæcheim Eh-pH-Diagramm
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werden, dass Zinkblendeund Bleiglanzleicht oxidiertwerden

kønnen, dagegenKupferglanz,Covellin,Molybdænglanzund

Argentit schwerer.Aus diesen Mineralensind also Zink und

Blei wesentlichleichterzu mobilisierenals Kupfer,Molybdæn

oder Silber.Das Potentialvon ged. Gold ist ebenfallszum

Vergleichangegeben.

Die beprobtenBæche liegen im Bereichder Kupfer-Sulfideund

darueber,was bedeutet,dass Cu,Pb und Zn in den Bachwæssern

des Arbeitsgebietesmobilisiertwerden kønnen. Ist organische

Substanzvorhanden,so wird die Mobilitætnoch gesteigert.

OXIDIZED

WEATHERIM

CMARONMENT

AWS
g 0.4 euS

Cuati

Pbs

ZreS

ao ,

-0.4

WATIR REDUCED

0 4 8 12
PH

Abb. 4
ses Oxidation-redumion potemials for some sirnple sulfides. (Temperalure, 25°C;

Pressure, I atmosphere; metal Mn aciivicy; 10 -11M). Modified from Hansuld (1967). •



Probennahme


Innerhalbdes Arbeitsgebieteswurden alle fliessendenGe-

wæsser, die in den Repparfjordelvmuenden,beprobt.Der

Probenabstandentlang der Bæche betrug im allgemeinen200

Meter.Die verschiedenenArten der Proben (Bachsedimente,

Bachwæsserund Ionenaustauscher)wurden an den gleichen

Probenpunkengenommen.Die Lage der Probenpunkteist in

Karte I dargestellt.

Bei der Probennahmeder Bachsedimentewurde die Kornfraktion

-200+63,,genommen.Diese Fraktionwurde deshalbgewæhlt,

weil die in diesem BereichliegendenKorngrøssenunter gleichen

Bedingungenetwa die gleichenKonzentrationenan Schwer-

metallenbesitzen (sieheauch Hawkes & Webb, 1962).Die

Bachsedimentprobenwurden mit zwei uebereinanderliegenden

Polyamidsieben(Siebgewebe"Monodurnvon der Firma Vereinigte

Seidenwebereien,Krefeld)der Maschenweiten200 und 63A.

nass abgesiebt.Bei der Probennahmeder Bachsedimentewurde

darauf geachtet,dass nur das anorganische,bewegte Sedi-

ment, wo meglich,ausder Bachmitteentnommenwurde,um

eventuelleFehler durch Entnehmenaus Bereichenmit ange-

reichertenSchwermineralenzu vermeiden.

Ausserdemwurden von den innerhalbdes Arbeitsgebietesvor-

kommendenGesteinsformationender Repparfjord-Gruppeeinige

Gesteinsprobengenommen,um die Durchschnittsgehalteder

Schwermetalleund somit die Background-Verteilungder unter-

suchtenElementein diesen Gesteinezu ermitteln.Die Pro-

ben wurden alle aus nicht vererztenBereichengenommen.

Die Ionenaustausch-Methode

Die Ionenaustausch-Methodewurde in der Literaturerstmals

von Asmund (1974)in einer kleinenVerøffentlichungerwæhnt.

Untersuchungenin einem solchenUmfang,wiedie hier durch-

gefuehrten,sindaus der Literaturnicht bekannt.

Die Ionenaustausch-Methodekann kann zur hydrogeochemischen

Prospektionauf Schwermetalleaber auch fuer andere Elemente

eingesetztwerden. Sie beruht daxauf,dass, bei der Prospektion

auf Schwermetalle,ein schwermetallselektiverKationenaustauscher

fuer eine gewisseZeitdauerBachwæssernausgesetztwird.

Im einzelnenwurde dabei folgendermassenvorgegangen:
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Etwa g ees schwermetallselektfvon KatiLmennustauschers

in cinen aus 7o1yamid-Siebgewebe bestenenden Keutel.

gefuellt. Dde eutel wurden an den Kanten versebisst,

damit :daterialverlorengeht. -1)Ieir.asanenweitedes


Folyamid-S. ogewebes betrug 31_. 31ineso enge :daschen-

weite wurde deshalb gewænit, um die Wassordurchflussrate

In allen frobenbeuteln etwa gle ch zu haiten und um so

cs:utvergleichbare Ergebnisse bu ersielen. d4e eruellten

Beutel wurden dann, an Angelschnur befestigt, fuer eine

idauervon 3 Wochen an den Frobenpunkten oer zu untersuchen-

den 3Tche ins fliessende Wasser gehængt. Kach dieser Keit

konnen die angereicherten Schwermetalle analysiert werben.

Ein grosser Vorteil dieser /Torethobeliegt darin,

dass Zehlereuellen wie Verduennungsschwankungen im Yasser,

bedingt durch starke Niederschlæge, ausgeschaltet werden,

da man ueber einen grosseren Zeitraum integriert. Man

also kein Analysenergebnis der Frodo vom Keitunkt

einer 2robenhahme, sondurn ±-gebnisse, oie sich mit den

anderen vergleichen lassen. Somit kønnten grøssere Gebiete

cit vergleichbaren Werten hydrogeochemisch bearbeitet

werden. Zin weiterer Vortoil dieser 1.-Letho'jeist, dass dic

Konzentration der im Iononaustauscher angereicherten

Schwurc.otalleso hoch ist, dbss s4e be:uem mit 	 3, eventuel]


auch cit ZFK analysiert werden kørren, was bud normalen

isernroben meist nicht moglich ist.

•
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6. Analysen


6.1. Die Dithizon- Methode

Die Bachsedimentprobenwurden mit der Dithizon-Methodeauf

Kupfer-und Gesamtschwermetallgehalte(exCu+ exHM) direkt

im Gelændeanalysiert.Die Proben der Bachwæsserwurden

ebenfallsmit der Dithizon-Methodeanalysiert,jedochnur

auf Gesamtschwermetallgehalte.

Dithizon ist ein organisch-chemischesReagenz,das fuer die

angewandteGeochemiebei der Erzexplorationeine ausser-

ordentlicheBedeutungbesitzt.Mit diesem Reagenzkann man

schnellund auf einfacheWeise Schwermetallgehaltsanalysen

durchfuehren.Dank der einfachenHandhabungist es møglich,

diese Analysensofort im Gelændedurchzufuehrenund so bei

der geochemischenExplorationwæhrend der Feldbegehunggeo-

chemischeAnomalienfestzustellen.Die Dithizon- Methode

wird heute insbesondereverwandt,um noch vor der geologischen

Kartierungeine erste Uebersichichtsverteilungfestzu-

stellenund um høffigevon nicht høffigenGebietenauszu-

sondern.

Zur Feststellungvon geochemischenAnomalienkann man im

Gelænde Bøden,Bachsedimenteund Oberflæchenwæsserana-

lysieren.1878 wurde Dithizonvon E.Fischersynthetisiert,

der herausfand,dass es mit SchwermetallengefærbteVer-

bindungeneingeht.1925 entdecktesein Sohn H. Fischer,

dass Dithizonauch zur quantitativenBestimmungvon geringen

Konzentrationen(bis in den unterstenppb-Bereich)von
Schwermetallengeeignet ist.

Dithizon ist eine Abkuerzungfuer Diphenylthiocarbazon.Es

handelt sich dabei um eine schwarzekristallineSubstanz

mit der chemischenFormel

= C NH NH C6H5
N= N- C6H5

Es handelt sich um eine sehr licht- und wærmeempfindliche

Substanz,die weder in Wasser noch in verduenntenMineral-

smuren løslichist, wohl aber in verduenntemAmmoniakund

in verschiedenenorganischenLøsungsmitteln.Dithizon
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Abb. 5). Die Neigung zur Komrloxbiidung der einzelnen Netalle
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K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Di
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mit Dithizon reagierende Schwermetalle

ist stark abhmneig sowohl vom als auch von der

Elektronenkonfiguration des 11etallsselPst. Dei der Nom-

plexbildung kann es zu folgenden DcmktLonen kommen:

,N11 —NH—C,111

NN=N—C,H,


(I)

H

S  0(N—N>Metall(I)


(IH)

KN—NH—C6H.
.1105—

—N
/N

C—S—Metall(II)

Verschiedene reaglerende idetalleersetzeh entweder Aen

Imid-Wasserstoff (I) und bilden sogenanhte Keto-Komplexe (III),

oder ersetsen den Wasserstoff der Tniolverbindung (II) und

bilden den Enol-Komplex (IV). Ditnizon liect in Losun;7;sowohl

in Form (I) als auon in (ii) vor, was vom Losingsmitte1 ab-

hmngig ist. NomrLexe (III) werden haupt:rechlichlm sauren,

(IV")meist im alkalisehen Miiieu gehildet.

Dithizon ist im allgemeinen ein Grurenreagenz, Oms mehrere

Elomente gleiehseitig erfasst. Arbeitet man jedoch bei be-

stimmten zD-Werten, so læsst sich die Selektivitwt steigern.

Der P t bes.iehtsich hIer auf dic w:escrlgeIocung mdt der

•



-15-

Probensubstanz,der durch eine hinzugegebenenPufferløsung

eingestelltwird.

Bei der Schwermetallgehaltsbestimmungwerden die Schwer-

metalle aus ihrer in der Natur vorliegendenBindung (meist

nur aus der lockerenBindung)herausgeløst,um mit dem in

der organischenPhase befindlichenDithizonreagierenzu

kønnen. Diesen Vorgang nennt man Extraktion.Dabei gibt es

zwei verschiedeneMøglichkeiten:entwederman extrahiert

heiss oder kalt. Fuer Analysenim Gelærldeist die kalte Ex-
.

traktionzu bevorzugenund wurde auch bei den hier durchge-

fuehrtenUntersuchungenangewandt.Man kann verschiedene

Extraktionsmittelanwendenwie H20, Na- bzw. NH4-citrat,H20

HC1, HC1-HNO3'EDTA u.a. Bei den hier durchgefuehrtenUnter-

suchungenwurde fuer die Bestimmungder Schwermetalleim

Bachsedimenteine Ammoniumcitrat-Løsung(fuercxHM) und fuer

die Bestimmungvon Kupfer im Bachsedimenteine Ammoniumcitrat-

HC1-Løsungverwandt.Fuer die Gesamtschwermetallbestimmung

in den Bachwæsserwurde eine Acetat-Løsungbenutzt.'

Bei der kalten Extraktionwird nicht der gesamte Schwermetall-

gehalt herausgezogensondernnur ein Teil nach einer bestimmten

Zeit und zwar meist nur der adsorptivgebundeneAnteil.

Die Zeitdauerder Extraktionist so gewæhlt,dass das Gleich-

gewicht zwischenextrhiertenund nicht extrahiertenSchwer-

metallen eingestelltist. Es wurde experimentellfestgestellt,

dass bei æhnlicherMatrix mit gleichenSchwermetallgehalten

der Probensubstanz,æhnlicheAnteilean Schwermetallenex-

trahiertwerden.Dass nur ein Teil der Schwermetalleaus

der Probe extrahiertwerden kann, ist fuer die geochemische

Prospektionvon untergeordnetemBelang.Man erhælt dabei

relativeWerte mit denen man GebietegeochemischerAnomalien

festlegenkann.

6.1.1. Bestimmunsdes Gesamtschwermetallsehaltesin Bach-

sedimenten(exHM):

Bei der hier beschriebenenMethodewerden etwa 10-20% der in

der Probe enthaltenenSchwermetalleextrahiert.Dabei entnimmt

man eine bestimmteMenge des Probenmaterials.Die Probensuhstanz
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læsst sich gut mit einem geeichtenMessløffelentnehmen,der

aus Plexiglasbestehtund der fuer Mengen zwischenetwa 0,1

und 0,4 g geeichtist. Die Probe solltebei der Entnahmenicht '

mit den Fingernberuehrtwerden, da sie dadurchkontaminiert

werden kønnte,weil an den Fingernmeist Metallspurenhængen

(von Muenzen in der Hosentaschebeispielsweise).Diese Probe

spuelt man dann mit der Ammoniumeitrat-Pufferløsungin

einen 30 com Messzylindermit Plastikstopfenund fuellt mit

der Pufferløsungauf 5 ml auf,,Jdieeben die Aufgabehat,

zu extrahierenund einen pH-Wertvon 8,5 einzustellen,bei

welchem die meisten Schwermetalleschnellreagieren.Bei

dieser Methode reagierendie Elemente Zn, Ou, Pb, Co und Ni.

Das am stærkstenreagierendeMetall ist hierbei Zn. Die

PufferløsungenthæltausserdemHydroxylaminhydrochlorid,

welches Eisen von der Reaktionausschliesst.Nun gibt man

5 ml von der Dithizon - Gelændeløsunghinzu. Das Dithizon

ist hierbei in Benzol geløst.Dann schuetteltman den mit

dem PlastikstopfenverschlossenenMesszylinderfuer 30 Se-

kunden kræftig.Man læsst die Benzolschichtdann absetzen

und beobachtetdaran die Farbe. Ist sie unverændertgruen,

so ist der Schwermetallgehaltkleiner als 5 ppm, welcher

fuer die geochemischeExplorationkeine Bedeutunghat. Ist

die Farbe blaugruen (Umschlagspunkt),so betrægt der extra-

hierte Gehalt 5 ppm. Ist die Farge blau, violett oder rot,

so ist der extrahierteGehalt grøsser als 5 ppm und kønnte

fuer die geochemischeExplorationinterressantwerden. Sollte

dies der Fall sein, so muss man mehr Dithizon-Ragenzløsung

hinzufuegen,bis man nach jedem Zugabeschritt10 Sekunden

geschuettelthat, wieder bis zu dem blaugruenenUmschlags-

punkt gelangt.Der kalt extrhierteGesamtschwermetallgehalt

cerrechnetsich dann nach der Formel:

1 ml Dz.-Lsg.

Gew.d. obe g) 5 - ppm

6.1.2. Bestimmungvon Kupfer in Bachsedimenten(exCu):


Die Bestimmungdes Kupfergehaltesin den Bachsedimentengeht

im Prinzip genausovor sich, wie die Bestimmungdes Gesamt-

schwermetallgehaltes.Die Unterschiedeliegen nur darin,
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dass man eine andere Pufferløsung(Ammoniumcitrat-HC1-Løsung)

anwendet,die einen pH-Wertvon 2,0 einstellt.Ein zweiter

Unterschiedbesteht darin, dass die Extraktionszeitnicht

30 Sekunden,sondern 1 Minute betrægt.

Herstellungder Dithizon - Reagenzløsung:
Zunæchststelltman sich eine sogenannteStammløsungher. Pazu

løst man 0,1 g Dithizon in 100 ml Chloroform(Chloroformzur

Dithizon-Bestimmung!), $o dass man eine o,1 %-ige Løsung hat.
Diese Stammløsungkann man mehrereWochen verwenden,wenn man

sie immer dunkel,kuehl und in einer braunenFlaschelagert.

Die Dithizon-Gelændeløsungmuss tæglichneu hergestelltwer-

den. Hierbei løst man 1 ml der Stammløsungauf 100 ml in

Benzol (p.a.),so dass man eine 0,001 %-ige Løsung hat, die

gruen gefærbtist. Diese fuellt man in eine Polyæthylen-

Tropfflacshe,die mit einer Aluminiumfolieo.æ. zum Licht-

schutzumwickeltist. Diese Flaschekann man dann mit ins

Gelændenehmen.

Das Benzol solltevor der Ansetzungder Gelændeløsungkuehl

gelagertgewesen sein.

Herstellungder Pufferløsungzur Bestimmungdes Gesamt-

schwermetallgehaltesin Bachsedimenten:

Man gibt 200 g Ammoniumcitratund 32 g Hydroxilaminhydro-

chloridin einen 600 ml-Kolben.Man fuellt dann diesen

Kolben mit metallfreiemWasserund erwærmtbis sich alles

geløst hat. Dann gibt man diese Løsung in eine grosse Poly-

æthylenflascheund fuellt mit metallfreiemWasser bis zu

2 Liter auf. Danach fuegt man konzentriertenAmmoniakhin-

zu bis der pH-Wert8,5 betrægt.

Herstellungder Pufferløsungzur Bestimmungdes Kupfergehaltes
in Bachsedimenten:

Man løst 50 g Ammoniumcitratund 20 g Hydroxylaminhydrochlorid

in 800 ml metallfreiemWasser.Dann gibt man konzentrierteSalz-
sæure hinzu bis der pH-Wert 2,0 betrægt.Danach fuelltman

auf 1 Liter mit metallfreiemWasser auf und ueberprueftab-

schliessendnoch einmal den pH-Wert.
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6.1.3. Bestimmungdes Gesamtschwermetallehaltesin Wæssern

(exHM):

Die Prozedurzur Bestimmungdes Gesamtschwermetallgehaltes

in Wæssern geht æhnlich vor sich wie die bei Bachsedimenten.

Dazu wird ein 100 ml Messkolbenmit Plastikstopfenbenøtigt,

Der Zylinderwird vor der Probennahmeerst mehrmalsmit dem

Wasser ausgespuelt,das anal ysiert werden soll.Dann ent-

nimmt man vorsichtig (ohneSchwebstoffe)50 ml des zu unter-

suchendenWassers in den Messzylinder.Dann fuegt man 5

Tropfen der Azetat-Pufferløsunghinzu und 5 ml der Dithizon-

Gelændeløsung.Das Dithizon ist hierbei in Tetrachlokohlen-

stoff geløst.Dann schuetteltman den Zylinderfuer 1 Minute

lang kræftig.Nun læsst man die C014-Schichtabsetzenund

beobachtetdie Farbe. Jetzt gibt es zwei Møglichkeiten:

Die Farbe ist entwedernoch gruen, dann ist der Schwer-

metallgehaltkleiner 25 ppb. Sollte dies der Fall sein, so

gibt man 3 Tropfen2n NH4OH hinzu und schuetteltweitere

10 Sekundenlang kræftig.Eine røtliche Færbungder CC14-

Schicht zeigt jetzt die Anwesenheitvon Schwermetallenan.

Die Menge wird wie folgt bestimmt:

gelb-sehrschwachrosa - 2,5 ppb

schwachrosa - 5 ppb

mittel rosa - 10 ppb

stark rosa - 20 ppb

Die einzelnenrosa-Færbungenkann man, falls notwendiger-

scheinend,mit Teststreifenoder mit Reagenzglæsern,die

Standardsenthalten,vergleichen.

Wenn die Farbe der CC14-Schichtnach der 1 Minute Schuetteln

jedoch blau, violett oder røtlichwar, so ist der Schwer-

metallgehaltgrøsser als 25 ppb, welches eine sehr hohe Kon-

zentrationin Bachwæssernwmre. Jetzt fuegt man Schrittweise

1-2 ml Reagenzløsunghinzu und schuetteltjeweils10 Sekunden.

Wird die Farbe der Ce14-Schichtwieder gruen bis blaugruen,

so ist man am Umschlagspunktangelangtund die Untersuchung

ist beendet.Der Schwermetallgehaltder Probc wird jetzt

nach folgenderFormel berechnet:

1 ml Dz.-Lsg.

o • asser ) x 4 - PPm
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Herstellungder Dithizon-Reagenzløsungfuer Schwermetall-

bestimmungenin Wæssern:

Hierzu kann die gleiche Stammløsungverwendetwerden, wie

die zur Schwermetallbestimmungin Bachsedimenten.Man ent-

nimmt 1 ml der Stammløsungund fuelt auf 100 ml mit Tetra-

chlorkohlenstoff(Tetrachlorkohlenstoffzur Dithizon-Bestim-

mung !) auf, so dass man eine 0,001%-igeLøsunghat. Diese

Lesung muss ebenfallstæglichneu angesetztwerden und wird

im Gelændeam besten in einer lichtgeschuetztenPolyæthylen-

tropfflaschetransportiert.

Ausser den hier angewandtenMethodenlæsst sich Dithizon

auch zur Bestimmungeiner Reihe von anderen Schwermetallen

anwenden.Die Bestimmungengehen im Prinzipgenausovor sich

wie die hier geschilderten.Abschliessendseien die Vorteile

der Dithizon-Methodehier noch einmal zusammengefasst:

Es ist møglichwæhrend der MessungenuninteressanteGebiete

auszusondernim Gegensatzzu Labormethoden,wo dies erst

nach længererZeit møglich ist. Bei hohen Schwermetallge-

halten wæhrend der Messungenist es møglich sofort im Gelænde

durch systematischesSuchenErzausbissezu finden.Ausser-

dem lassen sich durch anthropogeneContaminationverursachte
Anomalien,die durch im Bach liegendeZinkeimer,Dosen

oder Abflusszulæufeu.s.w. verursachtwerden, sofort im Ge-

lænde erklæren.Bei einfacherProbesammlungund anschliessen-

der Analyse im Labor fuehrt dies nicht selten zur erneuten

Detailexplorationund damit verbundenenKosten.Zu beachten

ist natuerlich,dassinfolgeder extrem hohen Empfindlichkeit

von Dithizonmit æussersterSauberkeitgearbeitetwerden muss,

was viele Leute von dieser Methodeabschreckt.Wie wirkungs-

voll die Methodeist, erkenntman daran, dass aufgrundvon

Dithizon-UntersuchungenmehrereLagerstættenin Kanada,

USA und Neuseelandgefundenworden sind. Einschrænkend

muss man erwæhnen,dass die Methode in Mitteleuropa,ins-

besonderein Wæssern,infolgezu starkeranthropogenerVer-

schmutzungnur noch bedingt tauglichist. Andererseitssollte

man sich bei der Vielzahlgeochemischerund geophysikalischer

Explorationsmethodenauf Lagerstætten,ohnehinnicht auf eine

einzigeMethodebeschrænken.



6.2. Analvse der ionenaust-use::er

Lic Ionenaustauscher sollen mit XKL, eventuell nuch mit AAS

auf die Elemente Zn, Cu, rb, Co und Ki analysiert werden.

GesteHnsanalvse-*

Dde genommenen Gesteinsproben wurden rulverisiert, mat heisser

konzentrierter Saltetersæure aufgeschlossen und raltAAS auf

einem Germt der Firma LERKIN-E=R, Typ O3 fuer de Elemente

Zn, Cu, Pb, Co und Ni analysiert.

*Analysen durchgefuenst von Hans øynes

AnaLzsenerebnisse 

7.1. GesteinsanalLsen

Lie Ergebnisse der Gesteinsanalysen zeigen, dass dLe Gruensteine

die hochsten Konzentrationen an Schwermetalien, haurtsrech-

lich besitzen. Kelntiv hche Gehalte nn Schwermetallen


zeigen auch dle gabbroLden Intruziva sowic dLe TonschLefer

der Ionvann-Lormation. Lae ndedrigsten Schwermetallgehelte

haben die ..2uarsiteder Doggeelv-Formation und die der kale-

Conischen Uebercchiebungsdecke. Eie Analysenergebisse sinc:

im einzeinen in Abb. 3, S. 21 ds_rgestellt.

7.2. Dithizon-Analvsen

fle Hrgebisse der imtkizor.-Analyson sind Im Antang in folgenden

Karten dargestellt:

Karte II: Dithizonanalysen, Lachsedimente,

Kupfer (cxCu)

Karte III:Dithizonanalysen, Lachsedimente,

Schwermetalle (c):111,-,)

Karte IV: Dithizonanalysen, Bachwæsser,


Schwermetalle (c:221)

Diskussion.der Anomalien und Beschreibunc.cer Vererzunven

Innerhalb Asteitsgebietes lassen sleh im wesentlichen z

verschiedene Kupfervererzungstypen unterscncluen:

Der einc Lyp tri. Lhnerhalb der Gruenstein-Antitorm ceL so.Lm-

vann-Pormation auf. Es hanicit sich dabeL um mineralisierte
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Mittlere Schwermetallgehalte der Gesteine im

siiddstlichen Tet des Komagfjord-Fensters
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Quarzgængeund -linsen,die meist mit Kupferkies,Pyrit

und sekundærenKupfermineralenvererzt sind. Die Entstehung

dieser Vererzungenist wahrscheinlichauf eine Mobilisierungdes

Kupfersaus den Gruensteinenwæhrend der kaledonischenFaltung

zurueckzufuehren.Diese Vorkommensind meist sehr klein und

von keiner økonomischenBedeutung.

Der andere Kupfervererzungstypbefindet sich in einem Meta-

gabbro, der an der Staatsstrasse6 aufgeschlossenist.

Die Ueberpruefungder geochemischenAnomalienbrachteim ein-

zelnen folgendeErgebnisse:

Anomalienfefdøstlich des Brattelvs(Pr.Nr.1-8,11-13,367-

370):

Diese Anomalienwerden durch zwei Kupfervererzungenverursacht,

die dem Quarzgang-Typzuzuordnensind. Die weiter westlich

liegendeder beiden Vererzungenist wohl die grøsstedieses

Typs innerhalbdes gesamtenArbeitsgebietes.An Erzmineralen

kommen hier Kupferkies,Pyrit und sekundæreKupferminerale

vor. Die weiter østlichliegendeder beiden Vererzungenist

wesentlichkleiner.Hier konnte als einziges Cu-Mineralnur

Malachitbeobachtetwerden.

Anomalienfeldnordøstlichdes Breiddalsfjells(Pr.Nr.266-

270, 263, 264, 237, 238, 272, 234, 235,):

Dieses Anomalienfeldwird ebenfallsdurch eine Vererzungdes

Quarzgang-Typsbedingt.Der Quarzgangist ca. 30 cm mæchtig.

An Cu-Mineralenkommen vor: Kupferkies,Pyrit, Malachit.

Anomalienwestlich des Viru66k (Pr.Nr.325-327):

Hierbei handelt es sich um eine Vielzahlkleiner, sehr duenner

Quarzgænge.AnErzmineralentretenKupferkiesund Pyrit auf.

Anomaliensuedlichdes Breiddalsfjells(Pr.Nr.314-317):

Diese Anomalienwerden durch mit Kupfermineralenvererzte

Quarzgængeverursacht,die unmittelbarwestlich des Breiddals-

flells auftreten.Dabei konnte auch ein mit Calcitgefuellter

vererzter Gang beobachtetwerden.Die vererztenGænge sind

hier recht zahlreich.An Erzmineralenkommen hier vor: Kupfer-

kies, Pyrit und sckundæreKupfermincralc.

Anomalien østlichdes Repparfjordfjells(Pr.Nr.152,154,155):

Diese Anomaliensind auf eine vererzte gabbroideIntrusion,

die die Quarziteder Doggeelv-Formationdurchschlagenhat,
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zuruekzufuehren.Es handelt sich hierbeium einen Meta-Gabbro,
der leichtmetamorphisiertist (lowgrade).Das Gestein ist
stark zerscheert.Der Gang steht seigerund ist an dem Auf-
schlussan der Staatsstrasse6 ca. 30 m mæchtig.Die Haupt-
mineralisierungszoneinnerhalbdes Meta-Gabbrosist jedoch
nur wenige Meter breit. Unterhalbdieses Aufschlusses,am
Repparfjordelv,ist die Mineralisationschwæcher.Bei den
Schwermetallbestimmungender Bachsedimentewurde festgestellt,
dass der Gesamtschwermetallgehaltetwas hoeher liegt als der
des Kupfers.Die HauptmineralisierungduerftejedochKupfer
sein. An Erzmineralenwurden beobachtet:Pyrit, Kupferkies,
Magnetkiesund sekundæreKupferminerale.Gesteinsanalysenaus
der HauptmineralisierungszoneergabenWerte von 0,5-1% Cu
und ca. 0,05% Ni.

Anomalienin Bach XXXII (Pr.Nr.194- 201):
Die Anomalienbetreffennur den Gesamtschwermetallgehaltim
Bachsediment.Kupfer konnte nicht nachgewiesenwerden.Die
Ursache dieserAnomaliekonnte nicht eindeutigbestimmt
werden. Innerhalbder hier anstehendenQuarzitekonnte keine
Mineralisationbeobachtetwerden.Es sei hier jedocherwæhnt,
dass im BachbettGeroellevon Gneisenund Gruensteinenund
Gabbro-Gerøllebeobachtetwurden, die moglicherweisediese
Anomalie verursachen.

Anomalienim Unter- und Mittellaufdes Doggeelvs (Pr.Nr.137,
173, 174, 96, 98,):

Im Mittellaufdes Doggeelvs (Pr.Nr.137)wurden Anomalienim
Gesamtschwermetallgehaltdes Bachsedimentsund im Bachwasser
nachgewiesen.Diese Anomaliensind auf eine gabbroideIntrusion
zurueckzufuehren,die østlichdieses Probenpunktesaufgeschlossen
ist. Die Anomaliesetzt sich in der westlichenstreichenden
Verlængerungin einem Nebenbachdes Doggeelvsfort (Pr.Nr.173,
174), wo jedochkeine Aufschluessevorhandensind. Es wird
daher vermutet,dass sich die Gabbro-Intrusionhier im Unter-
grund fortsetzt.Die Anomalienim Seitenbachim Unterlauf
des Doggeelvs (Gesamtschwermetalleim Bachsediment)konnten
nicht geklærtwerden. Aufschluessesind hier sehr selten zu
beobachten.



h) Ano2alienfeld weztlien von luoftaLojeolvvL

16-13,75,76,79-31,56,5):

3iedes Anoroadienfeldwire durch den reldtiv honen Eackground

an Schwermetallen in den Tonschiefern Cer Lomvann-Formation

bedingt. 7:upferkonnte im Bachsediment nicht ruchgeweoen

werden. hokdi •urde im Geotein Anreicherungeh von

und Fyrit beobachtet. 1)erhoehere Sackg-ounh dieze” Gestene

tritt hier stærker hervor als bei den CTuensteinen. Das

ist wohl dadurch bedingt, ddss die Schwerrnetdilein den 2on-

schiefern ianerhalb der 3u1fide vorliegen and sich sonit

icichter mobilisieren lassen als Schwermetalle, die in

3ilikaten einebaut sind, welehes wohl bei don Gruensteinen

de- Fall ist. Gesteinsanalyseh Jor Tonschiefer in Bereichen,

wo stærkerc Sulfidahreicherungen vorlagen, gdben keine be-

sonders erhehten Yerte an.Schwermetallen. :Dortwo die Bæche

unmittelbar ueber die Ausbisse der Tonseniefer laufen,

konnten aue;-erhoehte Genalte i2 Wasser nachge-iesen wereen.

Ahschliessend lhesstsich sagen, dass die *3.chsedimentewesent-

lich længere Dispersionszuege an Schwermetdilen aufwiesen

alo die Bachwæsser. Vererzungen konhten durch Ldo2olen im

Bachsedi2ent auch dort gefunden werden, wo dde Bæehe hicht

unmittelbar ueber die Aubbisze der Verem-zungenFiefen, - Ane-

malien im ;:assertraten dagegen nur dort auf, wo das

Wasser unmittelbar ueber die Vere-zunge læuft.

•
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Rechts-und Hochwerteder Vererzungen:

Alle hier aufgefuehrtenRechts-und Hochwertebeziehen

sich auf das aufgedruckteGitternetzauf Blatt Repparfjord

1935 I (1:50000).

Vererzungenøstlichdes Brattelvs:

westlicheVererzung:R: 403 900 H: 7812 650

østliche " : R: 404 300 H: 7813 150

Vererzungnordøstlichdes Breiddalsfjells:

R:
399 500 H: 7809 2oo

Vererzungwestlich des Viru66k:

R: 401 000 H:7810 550

Vererzungsuedlichdes Breiddalsfjells:

R: 397 950 H: 787 550

Vererzungøstlichdes Repparfjordfjells(Meta-Gabbro):

R: 396 5oo H:78o4 3oo

•
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THE APPLICATIONOF THE ION EXCHANGEMETHOD IN HYDROGEOCHEMICALPRO-




SPECTINGFOR BASE METALS IN THE REPPARFJORDREGION,NORTHERNNORWAY

G. DREYER and M. KRAUSE

Departmentof Geosciences,JohanuesGutenberg- Universitåt,Mainz
(FederalRepublicof Germany)

ABSTRACT

Dreyer, G. and Krause,M., 1978,The applicationof the ion exchange
method in hydrogeochemicalprospectingfor base metals in the Reppar-
fjord region,NorthernNorway. J. Geochem.Explor.,9: 

In the summerof 1977,hydrogeochemicalinvestigationsof streamwa-

ters were performednear the Repparfjordcoppermine in NorthernNor-

way (VestFinnmark).For the explorationof the base metals Cu, Zn,

Pb, Co and Ni, ion exchangeresinswere utilized.In this particular

case, the Dowex ChelatingResin A 1 was employed.The essentialad-

vantage of this method consistsin the sensitivityfor a representa-

tive amount of elements,which were accumulatedover an extendedperiod

of time in the ion exchangesamples.Moreover, the elementsare easily

analysed- e.g. by XRE - as the metals in the ion exchangerare con-

centratedwith a factorof approximately104 - 105.In contrastthe

concentrationof heavy metals in streamwater samplesis usually so

low, that theirdeterminationis very problematicand for many methods

the contentof the respectiveelementslies under the detectionlimit.

The most problemsassociatedwith the explorationtechniqueof water

samplingas dilution,pollutionand transportationare eliminated.

The ion exchangerswere placed into prepackedpermeablepolyamidbags,

especiallydesignedfor these measuremenrsand which can be produced

easily in largenumbers.Alltogether340 sampleswere zaken.For com-

parison,at each locationDithizonefield testswere used to analyse



samplesof streamsedimentsfor the concentrationof heavy metals (cxHM)

and Cu (cxCu).The analyticalresultsindicatethat the anomaliesdetec-

ted by the ion exchangerswere, for the largepart, congruentfor those

found by Dithizoneanalysis;they were, moreover,decidedlyeasier to re-

cognize.In the courseof checkingfor anomalies,severalsulfidecop-

per mineralizationswere discovered,which were of littleeconomicin-

teresthowever.It has been demonstrated,therefore,that the ion ex-

changemethod can be introducedsuccessfullyas a routine investigation

in the explorationof ore deposits.

INTRODUCTION

The developmentof ion exchangeresins,which preferentiallyadsorb

ions of heavy metals from aqueous solutions,has openedup the possi-

bility of using this techniquein hydrogeochemicalprospecting.The

initialinvestigationsin this fieldwere performedby Asmund (1974,

1976)and by Parslow and Dwairi (1977).The purpose of the investigations

describedhere was to prove the applicabilityof ion exchangeresins

in hydrogeochemicalprospectingfor such base metals as Cu, Zn, Pb, Co

and Ni. For this project the Dowex ChelatingResin A 1 wus used. The

resin is a high selectivecation exchangerwith styrene-divinylben-

zene copolymermatrix and aminodiacetateactive groups,mesh size 50 -

100 mesh, ionic form Na+. As a means of comparison,laboratoryand field

investigationsusing conventionalmethodswere also applied.

LOCATIONAND TOPOGRAPHY

The surveyarea is locatedin NorthernNorway, about 60 km south of Ham-

merfest,Vest Finnmark, (Fig.1)and coversroughly 90 squarekilometers.

The elevationranges from a low of 50 m to a high of 523 n above sea le-

vel. The vegetationis subarcticin nature and quite scanty.Due to a

well developedjoint system, the drainageis very good. The averagean-
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nual temperatureis approximately1,5°C and the averageannual preci-

pitationamountsto 700 mm. Becauseof the heavy snowfall,fieldwork

is possibleonly from mid-June to mid-September.

GEOLOGICALSETTING

The Repparfjordregion is situatedin the Precambrianbasement (Carelian)

in the easternsectionof the Komagfjordtectonicwindow, locatedin

overthrustedCaledoniannappes. The geology of this area was extensi-

vely investigatedby Reitan (1963)and Pharaoh (1976).The stratigraphi-

cal division of rocks was made in comparisonwith the Alta-Kvaenangen

tectonicwindow,which is locatedmore to the southwest,near Alta.

They both comprisethe rocks of the Raipas suite.

The rocks of the Komagfjordtectonicwindow are low grademetamorphic

rocks (accordingto Winkler, 1974).The deformationof theserocks took

placeduring the Precambrianand Caledonianorogenicevents.In the

test area the followingtypes of rocks are present:a seriesof green-

stones (Holmvannformation)form the oldestrocks. These are discordant-

ly overlainby a series of quartzites()oggeelvformation).The strati-

graphicallyhighest formationconsistsof a seriesof shales intercalated

with some small layersof carbonaterocks and quartzites(Lomvannforma-

tion).Holmvannand Doggeelv formationare piercedby some gabbroicdykes.

The southeasternpart of the investigatedarea is mostly coveredby mo-

raines,whereas in the northwesternpart only peneplainsand valley slopes

are covered.In the remainingarea the rocks are well exposed.

At present,a strataboundcopperdeposit at Repparfjord,north of the

test area is mined by Folldal Verk A/S company.The ore is mainly cop-

per sulphide (chalcopyrite,bornite and chalcocite)within metaarcoses.

Severalothervein type coppermineralizationsin the north of the Komag-

fjord tectonicwindow are known in the greenstones.Some of theseminera-

lizationswere mined until this century.
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A geologicalmap of the investigatedarea (afterReitan, 1960) is shown

in Fig. 2.

THE METHOD

Two grams of the Dowex ChelatingResinA 1 were placed in a plasticbag.

These bags consistof polyamidsieveweb, 450 mesh, and are doubly wel-

ded on the borders.The seams must be well closed so that no material is

lost. The applicationof such bags made of commercialpolyamidsieveweb

is cheap and thesebags have proven to be very durable in field tests.

Such bags can be made easily in largequantitiesfor routinemeasurements

in hydrogeochemicalprospecting.Paper bags (as describedby Parslow and

Dwairi, 1977)are less qualifiedbecause of difficultiesin productionand

their lower tearingstrength.The relativelyfine mesh size of 450 mesh

polyamid sieveweb was chosen in order to keep the percolationrate in

all bags equal. The bags were set out in the streamsat intervalsof

200 m for threeweeks. In this period of time the ion exchangersare be

brought into equilibriumwith the streamwater. The bags were fixed on

nylon fishing line. The sample pointswere conspicuouslymarked for

easy recovery.At all sample stationsEh- and pHmeasurements were ma-

de in order to ascertainthe physicochemicalconditionsof the element

mobility and to discovermisinterpretationsof the adsorptionof elements

due to strongoscillationsof pH.

SAMPLE PREPARATIONAND ANALYSIS

After the bags were taken from the streamwater, theywere carefullyopened

and the contentwas quantitativelytakenout. The ion exchangerwas then put

on a polyamidsieve (450mesh) and washed severaltimeswith destilledwa-

ter to remove solid particlespicked up from the streams.Solutionof

heavy metals by this process is negligible.After washing the samples

were dried for about 30 hours at a temperatureof 400 C.



The sampleswere analysedby X-ray Jtuorescencefor which standardswere

established:2 g of the unused ion exchangerwere put into solutionscon-

tainingknown concentrationsof the respectiveheavy metals. These solu-

tionswere shaken for 24 hours. Alter this time the elementswere nearly

totallyadsorbedas indicatedby measuringthe solutionsby atomicabsorp-

tion spectrometry.

The unused ion exchangercontainsalready some tracesof the elements

analysedwhich can be used as internalstandardsby XRF-determinations.

For this reason concentrationsof adsorptiondown to 1 ppm of the elements

can be detected.

DISCUSSIONOF RESULTS

The analysisof the ion exchangersindicateda clear relationshipbet-

ween the quantityof heavy metal ions transportedin the streamwater.

Stream sediments,analysedat all sample locationssupportthis result.

The fraction-75 +230 mesh of the stream sedimentswas wet sievedand

analyseddirectly in the field with Dithizoneto determinethe readily

solubleheavy metal contentby cold extraction(cxHM/ Cu, Zn, Pb, Co

and Ni) and the readily soluble copper content (cxeu).The Dithizone

analysiswere performedfollowingthe methods of Holman (1963)and

Smith (1964).On some samplingpointsDithizoneanalysiswere made,

where no ion exchangersampleswere possiblebecause the percolation

rate of water was too low. All analyticaldata are representedin Fig.

3 - 9. Table I shows the comparisonof some examplesof analyticaldata

of stream sedimentsand ion exchangers:

TABLE I: Comparisonof contentsof readilysolubleheavymetals (cx11‘1)

and copper (exCu)in stream sedimentsand heavy metals in ion

exchangers (DowexResin A 1)



TABLEI: Comparisonof readilysolubleheavymetals(exHM)and copper(exCu)

in streamsedimentsandheavymetalsin ion exchangers(DowexResin

A I)

STREAM SEDIMENT

SampleNo. cxHM(ppm)cxCu(ppm)

ION EXCHANGER

Cu(ppm)Zn(ppm)Pb (ppm)Co(ppm)Ni(ppm)

3 5 5 39 0 0 0 5

8 8 8 33 0 0 3 0

15 5 <3 7 13 71 2 0

78 7 <3 9 20 128 5 I

92 < 3 < 3 4 4 1 2 0

97 5 4 3 5 14 76 0 0

98 14 43 6 3 88 0 0

101 5 4:3 9 19 12 I 0

105 5 < 3 6 I 69 1 0

121 5 < 3 II 0 0 3 1

127 3 < 3 4 7 24 1 0

133 4 < 3 9 12 0 9 1

137 30 < 3 3 7 24 0 0

138 3 < 3 4 5 11 1 0

143 5 < 3 4 5 78 0 0

151 5 < 3 4 0 56 4 0

154 150 125 368 0 0 0 130

171 5 <3 10 22 20 2 0

175 4 <3 4 6 14 I 0

194 9 < 3 7 28 0 2 0

200 10 < 3 4 5 48 1 0

202 5 < 3 3 11 35 7 0

204 5 3 9 46 0 1 4

247 8 4 3 0 77 3 0

284 4 3 17 0 0 I 4

298 4 3 3 0 0 1 4

309 5 3 19 0 0 2 21

319 5 3 2 0 18 0 14

334 < 3 <3 10 1 6 1 0



The results of the Eh- and pH measurementsshowed that the elements

investigatedare mobile in the streamwater. All streamstestedwere

slightlyacid or neutral.No strongoscillationsof pH were observed

so that ions were adsorbedin the ion exchangersunder the same con-

ditions.The factorof enrichmentis approximately104- 105.

The dispersiontrainsin water are shorterthan in streamsediments.

Anomaliesfoundby ion exchangers,therefore,are much easier to dis-

tinguishbecause the values of the analysedheavy metals in the ion

exchangerswithin anomalouszones form sharp peaks againstonly weak

anomaliesfoundby the sedimentanalysis.The lengthof dispersionin

the testedwater streamsamounts to some 100 meters, sometimesless

than 200 m. The elementsZn and Cu show the largestdispersionzones,

followedby Pb, Ni and Co.

By the field analysisseveralanomaliescouldbe detected.The follo-

wing checking led to the discoveryof some sulplidecoppermineraliza-

tions.These were mostly quartz and carbonateveins within greenstones,

mineralizedmainly with copper sulphides.Further field investigations

showedno economicimportanceof these veins. The locationsof the mi-

neralizationsare marked in Fig. 4 and 5 by (x).These two maps show

the good congruenceof the anomalouszones foundby Dithizonefield

analysisfor copper and by the ion exchangemethod.Moreover,in the

southeasternpart of the test area where the shalesof the Lomvann

formationoccur, anomalieswere found by field analysisfor heavy metals

(cxHM).Likewiseanomalieswere found at the Doggeelvand in a stream

furthersouth within quartziticrocks. The analysisof the ion exchanger

showed that all these anomaliesare primarily causedby zinc (Fig.6),

lead (Fig.7) and cobalt (Fig.8).

The applicationof ion exchangeresins in hydrogeochemicalprospecting

for heavymetals has some decisiveadvantagescomparedto water sampling



followingconventionalmethods. Error sourcesin sampling,such as

oscillationsin the concentrationsof elementsin streamwater caused

by precipitation,are excludedas the elementscan be accumulated

over a longerperiod of time (threeweeks).Consequentlyresultsof

analysisare obtainedthat are not limitedto a particularpoint of

time and which can be comparedwith resultsof other samples.Hence

larger areaswith compareableanalyticalresultscan be hydrogeochemi-

cally explorated.A furtheradvantageis that the concentrationsof

the heavy metals enrichedin the ion exchangersare so high that they

can be analysedby XRE very easily.Conventionalmethodsanalysing

water samplesare associatedwith seriousdifficulties,because the

concentrationsof heavy metals lie often under the respectivedetection

limitsand tracesof contaminationgive rise to largeerrors.Eurther-

more, severalelementsare comprisedin one sample (in this case Cu,

Zn, Pb, Co and Ni) and can be analysedtogetherwithout samplede-

struction.Problemswith transportationand storageof water samples

are eliminated.Used ion exchangersamplescan be preservedfor a long

time and transportedand easily used again for measurementsof their

elementcontent.

The analyticalresults and the geochemicalmaps demonstratethat the

applicationof ion exchangeresins in geochemicalprospectingseems

to be very useful and a good complementto the methodsappliedear-

lier in geochemicalexploration.This method can be appliedon a large

scale for regionalprospecting;furthermore,it is economicallyfeasi-

ble and fast and needs no special trainedpersonal.

The investigationsdescribedhere were applied to cationsof some heavy

metals. The number of elementsto be examinedcouldbe expandedif

other typesof ion exchangerswere used (e.g.anion exchangersor

mixturesof cation-and anion exchangers).Interestingelementsas

Cr, U, As, Mo, V and others could be analysed.Further investigations

on this subjectare necessary. •
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FIGURES:

Fig. 1: Topography

Fig. 2: Geologicalmap of the Komagfjordtectonicwindow (afterReitan. 1963)

Fig. 3: Resultsof stream sedimentanalysis (cx1R,1)

Fig. 4: Resultsof stream sedimentanalysis (cxCu).Coppermineralizations

are marked by (x)

Fig. 5: Map showingsample locationsand contentof copper.Copper minerali-

zationsare marked by (x)

Fig. 6: Map showingsample locationsand contentof zinc in ion exchanger.

Fig. 7: Map showingsample locationsand contertof lead in ion exchanger.

Fig. 8: Map showinsdample locationsand contentof cobalt in ion exchanger.

Fig. 9: Map showingsample locationsand contentof nickel in ion exchanger.
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Noen bemerkningertil mineraliseriner i svartskiffere


Som anomalienei det aeroelektromagnetiskekartbildetviser finnesdet en del

områdermed grafittforendeskifferei Komagfjordvinduog dens eokambriskeram-

men. Et storrekompleksmed svartskiffere liggersyd for Kvalsund. Komplekset

representereren spesiellfasies (tidalflat fasies)innenforKvalsundformasjonens

skiffer,kvartsittog konglomeratbergarter.

Det geokjemiskekart viserher anomaleverdierfor Zn, Cu, Co.

P.g.a.prioriteringerble det i 1977 ikke foretattdetaljerteundersøkelseri dette

dette feltet.

Svartskiffereer genereltinteressanteundersøkelses-og studieobjekterpå grunn

av dens evne til å konsenteremer eller mindre sjeldneelementersom kan være

bunnet i silikatiske,karbonatiskemineralkomponenter,i sulfidereller i organiske

substanser(primært i bitumen,humater,porfyrinero.a.)

Reduktiveog sorptiveegenskaperav det organiskeMaterialetkonsentererelementer

som V, Ni, Cr, Mo, Co, U og andre.

Den prinkereanrikningenkan foregåslik: a) organogen:akkummulativtgjennom

levendeorganismer. b) adsorptivtunder kompleksdannelsenf.eks.porfyrinekom-

pleks (V, Ni, Zn). c) bakteriellsulfidutfellingog anrikningavCu, Pb, Zn under

produksjonav H2S.

Sedimentasjonav slike svartskifferehar foregåtti grunnt vann med en sedimenta-

sjonsratepå 30-50cm pr. 1.000år. Tungmetallionkonsentrasjonenhar formodentlig

hele tiden vært ovenfordet toksiskenivå (ellershadde organiskmateriellikke

dannetseg). Konsentrasjonenei slike svartskifferekan komme opp i økonomiske

interessantestørrelser("kupferschiefer"i middeleuropa).

Metallenesopprinnelseer etter alt å doffimeå regne fra utlutingav preeksisterende

sedimenter. Det eksistererf.eks.en markertproporsjonalitetmellom Fe203-inn-

holdet i sandsteinerog mengdeandeli sporelementenesom V, Pb, Cu, U, Bi, Zn, Ag.

Svartskifferedannesoftest i hypersalintmiljø. Underdiagensenøker mobiliteten

av tungmetallionenei høysalintporevann. Ved metamorfosendannes grafittog tung-

metallenemigrerertil den såkaltefremmedaskend.v.s. til de grå,steinsbånd

(kvartsitt)mellombiolittlagene.

Svartskifferesyd for Kvalsundhar dannetseg formodentligei et "tidalflat" som
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var avskjermetfrahavetgjennomen reef eller barriere. Kobbermineraliseringen

i et elvedeltai nerheten( Steinfjell-Formasjon)kan tyde på at ogsåiwtidal

flät"arealetvar det tilbudpå tungmetallioner.

I 1978 skal dette områdetgranskesspesieltnoyaktigméd hjelp av geokjemiske

metoder.
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- 2

Kontakten mellom Falkeberget-formasjonenog Alkeberget-

formasjonener tektoniskeforstyrret,delvis skjøvet og

lagene ved kontakten avslitt, og hydrotermalkvartsopptrer

i denne sonen.

Opp mot toppen av fjellet nord for bunnen av Repparfjorden

opptrer svermer av granittiske-og diabas/gabbro-ganger i

Alkebergetformasjonen.I dette området er pellittenhøymeta-

morfose (regional-liknendemetamorfose)og glimmerkornene

har vokst fra deler av mm til 2-5 mm store.

•



REPPARHORD

nord for Repparfjorden

"ISillefjordFor:lasjon

. opivre Formasjon

,

,

 



•

•

•

13

•





300
ycilSo

fr
Y9130

350

ygloo

300

30

Yclgoo
00

350

300

9620

r-
Y%20

•

nbho

400

350

3
q 133

N'Abso

Ylbso

Oo Ycls80

3.3A4d.S‘n:5.3s

aso

Y9130
300

yq540

Yq s

35

530

Y1900

yq 380

3,
9500

Y932o

350350

Y1320

3" y 9qt,o 3 " v 9300



3oo
Y9350

fr
3

Mrs

oo
3o° yelloo

350

140

ribso

5o

350

Y9lbo

400

300

Y9no
r 50

;1, •
I I
I r

400 30350

300

r—
Ysb20

Yqøoo

0to yq5S313

Y9900

ycneo

feAto.skriowto _ _

350

rino00 300

Y9540

tk, Y9150

35

350

4o0 Y91504.00 30

9500

3 " ylno

350350

Y(1140

300
C140 411



400

_-
-

300 yq1s0

3
—

fr
yq-4.5

ato yer400

40

130

300

Yi11.80

yq1 00

350

300

vSLiw

\

yqbeo

y qt,20

P'N
4.00 50

3.50

yq 1,20
11

r-
4 5° 30

350
tro

Y""

1+0

aso
yqlso

f. hd,j‘z_st9
Lit:.

300 yrn so
yq$40

4e

3$

350

4.50 35 tO00 yenso
q500

3oo y433
0

35 350

yen.20

oe y 9460 11, 300
yetioo



Y 9800 r--
/

Y 9750

400
BLOKKDIAGRAM

OVER

VESTFELTET Y 9750

REPPARFJOR D

Y 9700 -

TEGNET PÅ GRUNNLAGAV DIAMANTBORRINGER
I 1966,1976,1977. OG N.GU.'s OVERFLATEKART FRA

1966

FOLLDAL VERK %

avd REPPARFJORD

Y 9700 -

Y 9680 1-- -

300

400

1-1078

raN

50m

50m

400 300
Y 9680

Y 9660 - -

Y 9660

Y 9620 -

350

400

‘\1
X

Y 9620

Y 9580 - - - -

Y 9580 r - - - - -1
/

\
Y9540 - - --

300

400

up

c•4

350

300

Y 9540 -

Y 9500- - =Fur ks.-11.

4 300

Y9500

Ul

Cif


X

350

350

3

0 0 C>
tr c> >f)
re> en
cn a9 ii)
x X x 300 x



1+00

Y99oo

300
‘1935'13

ff

3 " 119100

350

Y4100

3oo

350

300

Y3/450

yq iho
140

I, 1

, .

400 Se

t

3•50

191,20
r -

400

Yelsoo

3oo

400 Y9580

350
Y4180

fo.koskii‘w.o

•

aoo
Y954a

40

woo 30
9soo

4oe

330

1,1450

3 " y932o

350 350

3 " r141,0 • "° Y94oo



I

Y 9750

.•"

I
'

4
BLOKKDIAGRAM

OVER
VESTFELTET Y 9750

REPPARFJOR

Y 9700

Y 9700 -
/

Y 9680 ---

TEGNET PÅ GRUNNLAG AV DIAMANTBORRINGER

I 1966,1976,1977. OG N.G.U.'s OVERFLATEKART FRA

1966

FOLLDA L VERK %
avd REPPARFJORD \f11(411/1

,• •

300

400

I-1078

rnN

Y 9680 /---

Y 9660 - -

\‘\\

" II 400 300

Y 9660 -

/

Y 9620 \.

50 m

	.50m

350

40

Y 9620 ,-- -

Y 9580 -

Y 9580 r - -

Y9540 - -

300

400

350 .

300

Y 9540 - - -

‘..
Y 9500 - - - c

4 300

350

350

3

0 0
in ill tn
en en
cn "cn cn 'cT,
x x x x 300 x



Y 9750

4
BLOKKDIAGRAM

OVER
VESTFELTET Y 9750

REPPARFJOR D

Y 9700 -

TEGNET PÅ GRUNNLAG AV DIAMANTRORRINGER

I 1966,1976,1977. OG N.G.U.•s OVERFLATEKART FRA

1966

FOLLDAL VERK %
Y 9700 -

avd REPPA REJORD
Y 9680 ---

H0 78
Y 9680 -

Y 9660 -

fl

400 300

350

rnN

Y 9540 - - -

Y 9500-- - _isr.imas~

4 300

In

Y9500
cr,

-
350

350

3

o o o
(1) o in o

inen rn n
cn cn cn ci,
x x x x 300 x

50 m

Y 9660 r-- -
/

50m

Y 9620

40

X
Y 9620

Y 9580 -

400

Y 9580 r - -

Y 9540 -

C11

01

350


300

300



D
136.

•



RAPPORT


0 M


MOTSTANDSMALINGER I REPPARFJORD


av

Ole Bernt Lile

Universitetet i Trondheim

Norges tekniske høgskole

1977



•

INNHOLD

side

SAMMENDRAG 	 1

1. INNLEDNING 	 2

2. PROBLEMSTILLING 	 3

3. TEORI 	 4

4. BESKRIVELSE AV MALERESULTATER 	 6

4.1. Indusert polarisasjon 
 6

4.2. Anisotropi målinger 	 7

4.3. Magnetiske målinger 	 8

4.4. VLF målinger 	 8

5. VURDERING OG KONKLUSJON 	 9

•



SAMMENDRAG

I tiden 8. - 19. august 1977 ble det utført målinger av til-

synelatende spesifikk motstand over en del av malmminerali-

seringen på Ulveryggen i Repparfjord. Målingene ble utført

langs profil Y 9400 fra X 9100 til X 9500. Motstandsmålingene

ble utført med Schlumberger elektrodefigurasjon orientert

langs strøkretningen og på tvers av strøkretningen. Forholdet

mellom verdiene for spesifikk motstand målt langs strøket

(paL) og på tvers av strøket (raT) gir den såkalte anisotropi

koeffisienten, A.

Motstandsverdiene som ble målt langs profilet viser liten

overensstemmelse med mineraliseringen på profilet. Derimot

får man et tydelig utslag i anisotropi koeffisienten over

mineraliseringen. Med AB/2 = 100 m, har A en verdi på rundt

3 over mineraliseringen ved X 9225, mens den har en verdi på

1.6-1.8 utenfor. På pkt. X 9400 og X 9500 viser også Å høge

verdier på ca. 3 uten at man kjenner mineralisering i dagen

der. Det ble målt med flere elektrodeavstander over X 9400,

og alle målingene ga tydelig anomali både i paL og X. Det

ble derfor tatt knakkprøver i dagen langs profilet over

X 9400. Et par av disse prøvene viste tydelig tegn på kobber-

mineralisering. Analyse med røntgenspektrometer med radio-

aktiv energisering, viste kobberinnhold på ca. 0.3%.

Profil Y 9400 ble også målt med VLF instrument og proton-

magnetometer. VLF anomaliene viste forkastningssoner, men ga

ingen indikasjon på mineralisering. Magnetometermålingene ga

svake anomalier på X 9325, X 9400 og X 9480. Ingen av disse

anomaliene har sannsynligvis noe å gjøre med anomaliene i

anisotropi koeffisient eller spesifikk motstand. Konklusjonen

av forsøkene er at anisotropi koeffisienten for spesifikk

motstand ser ut til å gi tydelige utslag overmalmminerali-

seringen. Anisotropi koeffisienten er derfor en geofysisk

parameter som kan vise seg nyttig ved svakmalmmineralisering

der man får svake motstands-og IP anomalier.
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1. INNLEDNING

Folldal Verk A/S har siden 1972 drevet utvinning av kobber-

malm fra forekomsten Ulveryggen i Repparfjord. Sommeren 1977


ble det startet en omfattende malmletingskampanje for å for-

søke å finne nye malmreserver i området som kan sikre fortsatt

gruvedrift.

I tiden 8.-19. august 1977 ble det gjort en del eksperimenter

med måling av spesifikk elektrisk motstand over en del av

mineraliseringene på Ulveryggen. Profil Y 9400 ble valgt ut

som forsøksprofil og målingene ble foretatt i området X 9100-

X 9500. På dette profilet har man en bornitt- og kobberglans-

mineralisering på X 9200, X 9225 og X 9260. Profilet var

ikke forstyrret av tekniske installasjoner eller arbeider.

Gruvedriften pågikk i dagbrudd 200 meter lenger øst, men dette

forstyrret ikke målingene. Noen få punkter ble også målt på

profil X 10 900 for å få resultater over en annenmalmminera-

lisering. På grunn av gråbergstipp ble imidlertid dette

profilet i korteste laget.

Selve målingene ble foretatt av undertegnede. Til flytting

av elektroder hadde jeg et par 15 års ungdommer fra Kvalsund.

Som strømkilde brukte jeg en likeretter laget ved NGU og en

bensindrevet generator. Til spenningsmålingene ble en

Hewlett Packard DC voltmeter og et NGU voltmeter brukt. Det

ble benyttet kobbersulfatelektroder til spenningsmålingene og

jernstaver som strømelektroder.

Uheldigvis hadde Folldal Verk A/S lånt ut sin IP apparatur

til LKAB. Hvis jeg hadde kunnet bruke IP apparaturen, ville

målingene også innbefattet IP responsen, noe som ville vært

av stor verdi. I denne rapporten sammenligner jeg måleresul-

tatene med IP resultater fra NGU's målinger 1966.
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2. PROBLEMSTILLING

Malmmineraliseringen i Repparfjord er meget uregelmessig.

Som oftest består malmlinsene av en noe rikere kjerne av

bornitt- eller kobberkisimpregnasjon og en gradvis fattigere

impregnasjon utover til sidene. Grensene fastsettes ved

hjelp av kjemiske analyser og er såkalte økonomiske malm-

grenser. Mektigheten på malmlinsene varierer fra profil til

profil og også nedover mot dypet. På f.eks. 50 meters av-

stand kan mektigheten typisk variere fra noen tiere av meter

til noen meter. De fleste malmlinsene er funnet ved kart-

legging og prøvetaking i dagen da det nesten ikke finnes over-

dekke i området. Malmlinsene er så nærmere kartlagt med

diamantboringer.

Av geofysiske målinger er det først og fremst målinger av

spesifikk motstand (RP) og indusert polarisasjon (IP) som

har vært av nytte i Repparfjord. I denne forbindelse kan

man nevne tre problemstillinger som man står overfor.

Lange forkastningssoner fylt med leire gir soner med god

ledningsevne og store IP anomalier.

Hematitt-mineralisering gir IP anomalier som meget

vanskelig kan skilles fra anomalier som skyldes kobber-

mineralisering.

Kobbermineraliseringen gir meget varierte IP anomalier

og vanligvis ikke ledningsevneanomalier i det hele tatt.

Det første problemet er egentlig ikke alvorlig i praksis.

Anomaliene som skyldes leirsoner kan som oftest plukkes ut

direkte fra kartet fordi man kjenner deres beliggenhet fra

geologisk kartlegging, fra borhull og fordi anomaliene er

meget lange og gjennomgående. Grunnen til at man har store

IP anomalier i forbindelse med disse leirsonene skyldes an-

tagelig elektromagnetisk induksjon, eller såkalt EM kobling.

Slik EM kobling får man lett ved lange elektrodeutlegg. Ved

IP målingene i Repparfjord har man brukt gradient utlegg hvor

strømelektrodene ligger fast på hver side av målefeltet mens
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man flytter potensialelektrodene. Der man har god lednings-

evne i undergrunnen, vil man få god EM kobling mellom strøm

og potential kretsen og følgelig høye IP verdier.

Problem nr. 2 er vanskeligere. Her har man forsøkt å identi-

fisere hematittsoner som gir IP anomalier ved hjelp av prøve-

taking. På den måten kan man skille ut mange anomalier som

ikke behøves fulgt nærmere opp. Den fare ligger imidlertid

her at man generaliserer for mye og derfor kan la være å

følge opp IP anomalier som skyldes kobbermineralisering, men

som ser ut til å skyldes hematitt på grunn av prøvetaking

fra naboprofiler. Forsøk med magnetiske målinger tyder på

at magnetiske anomalier følger hematittmineraliseringen.

Dette kommer antagelig av at hematitten er en oksydert

magnetitt, såkalt martitt, og at rester av magnetitten som

pleier å forekomme sammen med martitt, gir de magnetiske

anomaliene. Magnetiske målinger kan derfor antagelig brukes

systematisk for å skille ut de IP anomaliene som skyldes

hematitt.

Problem 3 er et vanlig problem ved svake malmmineraliseringer.

Målingene som denne rapporten omhandler, er et forsøk på å

finne en ny metode som sammen med IP skal kunne gi mere

entydige anomalier.

3. TEORI

I en lagdelt bergart vil den spesifikke motstand langs lagene

(pL) være mindre enn den spesifikke motstand på tvers av

lagene (pT). Den spesifikke motstand i forskjellige retninger

langs lagene behøver ikke være så mye forskjellig.

Forholdet

(3.1)

kalles anisotropi koeffisienten.
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Nå er det slik at den spesifikke motstand som man måler ved

hjelp av et elektrodeutlegg på overflaten, vanligvis ikke

erdensannespesifikkemotstanden. Derfor kalles den for til-

synelatende spesifikk motstand og betegnes pa• I denne

rapporten kaller jeg den tilsynelatendespesifikkemotstanden

som måles med et elektrodeutlegg langs strøket, for n-aL*

Tilsvarende kaller jeg den tilsynelatendespesifikkemotstand

målt på tvers av strøket for o-ar

Det kan vises teoretisk at tilsynelatende spesifikk motstand

målt på tvers av lagene i virkeligheten er den spesifikke

motstanden (sanne) langs lagene. Tilsvarende er den tilsyne-

latende spesifikke motstand målt langs lagene lik kvadrat-

roten av sann spesifikk motstand på tvers av lagene ganget

med sann spesifikk motstand langs lagene.

Altså:

PaT PL

(3.2)

PaL = /fIi—r7"L T

Når lagene står vertikalt som i Repparfjord, vil målingene på

tvers av og langs strøkretningen gi tilsvarende resultater.

Anisotropi koeffisienten kan da uttrykkes slik

=
./PLPT


PaT PLPL
(3.3)

Anisotropi koeffisienten fås altså ved å dividere spesifikk

motstand målt langs strøket med spesifikk motstand målt på

tvers av strøket.

En lagdelt bergart som er sammensatt av lag med vekslende

motstand, vil være anisotrop selv om de enkelte lagene i

seg selv er isotrope. Denne type anisotropi kalles gjerne

makroanisotropi. Tykkelsen på lagene må da være mye mindre

enn avstanden mellom elektrodene. Anisotropikoeffisienten
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kan da uttrykkes slik:

/(Ihipi)(Lhi/pi)
= V

(Ehi)2
(3.4)

der hi = tykkelsen på lag nr. i

ni = sann. sp. motstand på lag nr. i

Denne teorien kan ikke uten videre anvendes på de målingene

som er utført i Repparfjord. Der har man nemlig med inhomo-

geniteter (malm mineralisering) å gjøre som er av samme

størrelsesorden som elektrodeavstandene. Derfor kan aniso-

tropi koeffisienten regnet ut etter (3.3) anta ganske høge

verdier. Man kan her tale om en tilsynelatende anisotropi

koeffisient.

Målingene i Repparfjord hadde til hensikt å undersøke hvordan

anisotropi koeffisienten målt med elektrodeutlegg med for-

skjellige elektrodeavstander varierer over malmmineraliser-

ingen.

4, BESKRIVELSE AV MALERESULTATER

I Repparfjord-feltet har det vært gjort omfattende geologiske,

geofysiske og geokjemiske undersøkelser i de siste 15-20 år.

På grunnlag av disse undersøkelsene kjenner man utbredelsen

av malm-mineraliseringene i dagen meget godt.

Figurene 1 og 2 viser grensene for malm-mineraliseringen om-

kring og langs profil Y 9400. Gruvedriften i dagbrudd var

kommet til Y 9500 på ca. X 9300 da målingene ble foretatt.

4.1. Indusert polarisaslon

Figur 3 viser resultatet fra målinger av indusert polarisa-

sjon (IP) langs profil Y 9400. Målingene er utført av NGU

i 1966 med gradientutlegg. Strømelektrodene er plassert på

Y 9050 - X 9500 og Y 9050 - X 8550 og har en ugunstig be-

liggenhet for målinger på Y 9400. Resultatene er tatt fra
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NGU's kart og er derfor ikke helt nøyaktige.

På ca. X 9100 opptrer en høg IP respons. Denne skyldes

en forkastningssone som man kjenner. VLF målingene som

omtales senere i rapporten, indikerer også denne sonen.

Fra ca. X 9200 til X 9300 ligger også IP responsen forholds-

vis høgt. Men man har ingen entydig indikasjon på malm-

mineraliseringen på ca. X 9225.

Videre ligger IP responsen høyt rundt ca. X 9400 og mot

X 9500.

4.2. Anisotropi målinger

Det ble først undersøkt hvordan anisotropi koeffisienten

varierer over malm-mineraliseringen på X 9225 med forskjellige

elektrodeavstander. Det ble brukt Schlumberger elektrode

konfigurasjon. Den halve avstanden mellom strømelektrodene

betegnes AB/2, og denne varierte slik: 3, 6, 10, 25, 50,

75, 100 og 150 meter. Figur 4 viser at anisotropi

koeffisienten stiger fra ca. 1 til ca. 3 med økende elektrode

avstand. Variasjonene som opptrer må antas skyldes tilfeldige

lokale inhomogeniteternærelektrodene. Det ser ut som om

tendensen er at Ä stiger medøkendeAB/2 og flater ut ved

AB/2 = 100-150 m.

• Deretter ble prøve profilet (Y 9400) målt med fast AB/2 =

100 m. Resultatet er plottet på figur 5. Som det fremgår,

varierer À fra 1 til over 3. Over mineraliseringen, fra

X 9200 til X 9250, har X høye verdier på rundt 3. På

X 9400 har også en høy verdi på 2.87. Dessverre ble

X 9375 ikke målt med AB/2 = 100 m. Målingene ble avsluttet

på X 9500, og her finner man også en høy verdi av À, lik 2.74.

Man kjenner ikke til noen mineralisering på X 9400 og X 9500.

Figur 6 viser hvordan spesifikk motstand målt langs strøket

(paL ) og på tvers av strøket (paT) varierer. Rundt X 9100

finner man en lav motstands sone. Denne tilsvarer forkast-

ningssonen som er kjent fra tidligere. Denne sonen kom også

frem ved NGU's målinger i 1966 både i ledningsevne og IP som

nevnt under pkt. 4.1.
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Over mineraliseringen rundt X 9225 har man ikke noen anomali

i spesifikk motstand. På X 9275 har paL et minimum. Dette

tror jeg skyldes en forkastningssone (se pkt. 4.4).

På X 9400 og X 9500 går paT ned til samme verdi som den har

over mineraliseringen rundt X 9225.

For å undersøke anomalien på X 9400 nærmere, ble det målt

med flere elektrodeavstander. Som det fremgår av figur 7,

får man på X 9400 igjen minimumsverdi på paT kurven både

med AB/2 = 50 og 200 m.

Anisotropi koeffisienten viser også en tydelig anomal verdi

på samme punkt, som vist på figur 8.

For å undersøke hvordan anisotropi koeffisienten varierer

over en annen kient mineralisering i området, ble det målt

over mineraliseringen på profil Y 10 900, ca. X 9285.

Resultatet er plottet på figur 9.

På grunn av gråbergstipp, ble profilet målt i korteste laget.

Likevel ser man også her at X har en tydelig topp over malm

mineraliseringen. Man kan ikke se en tilsvarende like

tydelig anomali på kurvene for spesifikk motstand.

4.3. Magnetiske målinger

Det magnetiske totalfelt ble målt med et Geometrics proton

magnetometer. Profilet er vist på figur 10. Man kan

skille ut tre markerte, men svake anomalier. Bare toppen på

X 9400 korresponderer med de elektriske anomaliene.

4.4. VLF målinger

Det ble også målt VLF langs Y 9400. Instrumentet som ble

benyttet var av Paulsen fabrikat. Som det fremgår av

figur 11, er det bare leirfylte forkastningssoner som

indikeres med VLF. Forkastningssonene på Y 9100 (eller

Y 9125) og Y 9150 er kjente. Sonen som er indikert på ca.

X 9275, kommer som nevnt også frem på packurven på figur 6.
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5. VURDERING OG KONKLUSJON

Ut fra målingene over de kjente mineraliseringene på profil

Y 9400 og Y 10 900, ser det ut til at anisotropi koeffisient-

en er en indikator for malm-mineralisering. Selv om minera-

liseringen ikke indikeres med noen anomali i spesifikk mot-

stand, ser det ut til at kombinasjonen av måleverdiene langs

strøket og på tvers av strøket varierer på en systematisk

måte.

Spørsmålet som melder seg etter disse målingene er hva

skyldes så anomaliene i anisotropi koeffisienten på X 9400 og

X 9500? Det ble bare tid til å undersøke anomalien på

X 9400 nærmere. Som det er vist, bekreftes anomalien av

målingene med flere elektrodeavstander.

Videre ligger IP responsen forholdsvis høyt fra X 9375 til

X 9400. Faktisk ligger responsen høyere her enn over den kjel.te

malmmineraliseringen på X 9225. IP responsen rundt X 9400 kan

ikke skyldes ledende forkastningssoner eller lignende, da slike

ikke er indikert med motstands- eller VLF målingene. Selv om IP

resultatene er noe usikre p.g.a. uheldig elektrode plassering,

må det konkluderes med at I? responsen bekrefter anisotropi

responsen på X 9400.

De magnetiske målingene viser en svak anomali på X 9400.

Man kan derfor fremsette den teori at anomalien i aniso-

tropi koeffisienten skyldes hematitt og magnetitt minerali-

sering. Men man har også magnetiske anomalier på X 9325

og X 9460 uten at disse indikeres tilsvarende av anisotropi

koeffisienten eller motstandsverdiene. På denne bakgrunn

er det lite sannsynlig at den elektriske anomalien på

X 9400 skyldes magnetitt mineralisering, selv om det ikke

kan utelukkes.

Det ble tatt knakkprøver i dagen med 5 meters mellomrom

fra X 9375 til X 9425. Disse prøvene ble analysert med

røntgenspektrometer med radioaktiv energisering (PIF =

Portable Isotope Fluorescence). Flere prøver viste

av kobberinnhold (< 0.1%) og et par prøver mellom X 9375
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og X 9400 viste verdier på ca. 0.3% Cu. Dette tas som en
positiv indikasjon på at anomalien kan skyldes kobber minera-
lisering. På grunn av at anomalien er så tydelig ved elek-
trodeavstander opp til 200 meter, kan man vente minerali-
sering nedover til 100-150 m og det er neppe en så svak
mineralisering som 0.1 - 0.3% Cu som gir så tydelig
anomalier.

På grunn av at disse målingene er det første eksperimentet
med bruk av anisotropi koeffisienten som indikator på malm
mineralisering, må de ovennevnte vurderinger bli nokså
spekulative. Det er derfor meget ønskelig å få testet
anomalien på X 9400 med et borhull som skjærer i minst 50• meters dyp.

•
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FOLLDAL VERK %
avd. Tverrljellet

2

Sådan ble det bestemt frysepunktsdepresjonved at man nedkjøler
prøven til + 1200 og varmer den sakte opp til krystallenei
inneslutningenbegynner å tine opp. (se diagram I) Så får man
smeltetemperaturenav den innesluttetevæsken.
Etterpå har man konstruert en regressionskurvemed smelte-
temperaturenmot homogeniseringstemperaturenfor å studere
avhengighetenmellom salinitet,smelte- og homogeniserings-
temperaturen.

Undersøkelsener blitt utført ved univ. København ved
Johs. Fabritius.

Den er ikke avsluttet og her skal det fremleggesde midlertidige
resultater:

•
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Forts, Dia ram II.

Pulsationsteorienbestyrkes av det forhold, at regressionslinjen

har positiv heldning: det kaldeste vann er mere salint enn det

varmere.

I henhold til de energetiskelover for omhandledesaltes oppløse-

lighet vil regressionslinjensheldning være negativ.

Dia ram III.

Homogeniseringstemperaturth•

n= 334. Aritmetiskmiddel M= 256?4 tmin = 145°. tmax = 535o.

6 målinger over 550° er utelatte, da den nøyaktige th ikke kunne

bestemmes.

Det kan mere eller mindre nøyaktig utskilles 4 populationer:

intervall bredde antall % gsn.t tmax

pl 145°-190° 45° 106 32 170° 1900

°p2 190°-260
70o 89 27 215° 2600

p3 260°-350° 90° 83 25 300° 350°

p4 3750-4600
85o

39 12 415° 460°

350°-375°
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over 4600
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P1 og p2 griper mere eller mindre inn over hverandre,hvorimot

p3 og p4 er tydlig adskilte.

Nøyaktighetenav det tegnede bilde kan ikke stå for en kritisk

statistisk analyse. Men bildet viser dog en tendens til, at den

ved diagram II antydede pulsationsteoribestyrkes.

Under målingene er temperaturenhevet relativt hurtig til ca. 50°

under forventedehomogeniseringstemperaturog fastholdther i

ca. 3 time for at utligne temperaturgradientenover prøven. Deretter

er temperaturenhevet med 10 - 30 /min inntil homogenisering.

De målte temperaturerer samlet i intervallerå 5° pga. måle-

unøyaktigheten. (termometretskorrektion:opp til + 2°) og

manglende kjennskap til trykket og dets innflytelsepå temperaturen.

åt for sterkt saline væskervedanslått max. trykk 1 kb er av

størrelsesorden+ 25-50°.
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avd. Tverrfjellat

Ved siden av væskeinnesluttningerble det observertkuleformete
dannelser av ca 150 um i diameter. (se bilag). Etter at de er
blitt gransket av paleontologisk avdeling ved universiteteti
København ble det fastslåttat noen av de kuleformetedannelser
med sikkerhet er fossiler.
Formodningenegår i retning av sphaeromorpheacritareer (alger)
og man konstaterte store likhetstegnmed arten Leiosphaera.
Slike alger er datert til mellom 600 og 1000 millioner år og
levde i marint miljø.

111
Disse undersøkelserskal fastsettesfor å komme til sikrere
resultater. Det er helt klart at konsekvensenebåde for bestem-
melsen av temperaturforholdeneog en mer eller mindre absolutt
aldersdateringville føre til avgjørendenye momenter i under-
søkelsen av malmgenesenog dermed for videre malmletinginnen
Komagfjordvinduet.

•
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vd. Tverliallat

fl

Bevegelsensforløp:

Oppreising av sjiktene under lateralt press mindre enn

45° ogmaksimalt plasstilbud mens antiformen bøyer opp

- det oppstår en første skifrighet av skjærspenningi

ombøyningen.

Skjærpåkjenningbevirket av det basiske intrusiv -

utvikling av oppskyvningsplanhOl

Oppreising av sjiktene større enn 450 - bevegelse av

sjiktflaket gjennom antiformets flanke p.g. av mindre

plasstilbud etter at 450 vinkel var overskredet.

Innsnevringsfaktorenfører til utvidelsen av foldingenparallel

til aksen. Denne utvidelsen ble kompensert av tensjonsbrudd.

I det undersøkte område viser kvartsittenemarkerte tensjons-

fenomener:maksimale avskyvningerp1 hko flater og mindre

avskyvningerpå ac-og okl - flater.

Dette representereret grovt bilde av en prosess som kan ha

artet seg på den ovenpå fremstiltemåte. Planen er å manifestere

de enkelte bevegelsesfasergjennom mikrotektoniskemålinger

i 1978 og få en positiv eller negativ korrelasjon til

mineraliseringen.

•
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Veilednin til det tektoniskekart over Ulver en.

Målingene har vært foretatt i et 1,6 km langt og 0,2 km bredt
område som dekker det meste av dagbruddsarealet.I vesentlig
utstrekning er det målt på dagbruddets vegger i et profilnett
og tegnet opp i mAlestokk 1:500.

Resultat:

Ulveryggenforekomstenligger på NV- flanken av en NV-3ø
strykende antiform. Antiformen faller med 50 mot Nø, vergens-
flaten faller med 75° mot 80. Den har videre en halv foldnings-
bølgelengde av 200 m og en rekonstruerthøyde av ca. 100 m.
Avskyvningsflateri område av flanken og i ombøyningsområdet,
gjør disse verdier usikre•

Den nevnte antiformen ligger i Sø- delen av et synklinorium
med konstant klinenswinkelav 150, og en middels linjær
innsnevringsfaktori denne delen av F. 0,5 (d.d.s.: denne
delen inntar idag bare halvparten av arealet som den dekket
før de tektoniske krefter begynte å virke).

Den første transversalskifrighetenkan tilbakeførestil en
strekkpåkjenningi retning av kulminasjonspunktene.
Inkompetente fyllittbenkerviser delvis en skifrighet som
etteralt å dømme kommer av skjærbevegelsermellom de kompetente
kvartsittlaEene.Kvartsittlageneselv utjevnet slike skjær-
spenninger gjennom div. dislokasjonermellom de enkelte sjikt.
Påkjenningenei kvartsittlageneer strekkspenningergjennom
forskjelligedislokasjonerinnenfor en enkelt ombøyning.
Påkjenningen ble utjevnet Fjennom bevegelser parallelt til
sjiktflatene.På denne måten oppstod mange glidespeilog
radiale tensjonssprekker.

I den midtre delen av den undersøkte foldningsflankener det
blottet en skyveflak som er adskilt fra omgivelsen gjennom
h01 oppskyvningsbaner.Årsaken til at dette sjiktflaketble
skjøvet fra antiformenskjerne ut mot flanken er formodentlig
en basisk intrus'on som fant sted omtrent samtidig med foldingen
inne i foldesentret.(vinkeldiskordansav ca. 150). Form og
størrelse av skyveflaket er vanskelig å vurdere p.g. av få
blottinger,
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