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I OPPDRAG 


Undersøkelser etter sjeldne jordartselementer i Fensfeltet ble fastlagt

avtale mellom FS,I og NGU og skuIle ifølge denne omfatte:

"Geologiske underspkelser i Fensfeltet med hensyn til innhold av

sjeldne jordarter, herunder forekomstenes mineralogi, kjemiske

analyser og en vurdering av forekomstenes utstrekning og gehalter.

Disse underspkelser vil bl. a. bygge på det prospekteringsarbeide

som tidligere er utfort av A/S Norsk Bergverk."

II FENSFELTETS GEOLOGI OG GRUVEVIRKSOMHETEN I FELTET.


Se vedlagte særtrykk fra NGU nr. 208.

III TIDLIGERE UNDERS KELSER.

Under driften av Søve Gruver ble en tidlig klar over at Fensfeltet del-

vis var rikt på Th og RE og at disse elementene stort sett knyttet seg til jern-

malrnområdene i Gruveåsen og Rauhaugområdet.

Det ble utført en del underspkel.ser og delvis lagt opp omfattende pla-

ner for videre undersokelser etter Th og RE, men i 1956 ble dette arbeide lagt

tiI side delvis på grunn av omfattende prospekteringsarbeider etter niobrnalrn og

delvis på grunn av pkonomiske vanskeligheter.

I en rapport fra 1957 skriver direktpr H. Bjørlykke (som da var sjefs-

geolog i Norsk Bergverk) bl. a. :

"Norsk Ber ,verks unders kelser i feltet.

Da det efter de geologiske forhold var grunn til å anta at det fantes radioaktive

elementer i Søvefellet, ble det våren 1955 gjennomført undersøkelser med Geiger-

teller i feltet. Disse undersøkelser viste at hele området med rpdberg var radio-

aktivt, men enkelte områder, særlig omkring den gamle jerngruben, viste en noe

høyere radioaktivitet enn rpdberget forøvrig.

Kjemiske analyse r viste at rodberget også inneholdt små mengder niob, fra noen

hundredels prosent opp til 0,3 %, men en systematisk undersøkelse av niobinn-

holdet er ennu ikke gjennomført.
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K.emiske anal .ser.

En karakteristisk prOye av jernmalm ble sendt til analyse til Eldorado Mines

laboratorium i Canada. Analysen viste 0,23 a,; thoriumoksyd (ThO ) og 0, 004

uranoksyd (li308). En tilsvarende analyse utfort av Inst itutt for atomenergi ga

0, 2 thorium (Th).

Ved Norsk Bergverks laboratorium er det gjort en del analyser av je rnmalm og

rOdberg fra forskjellige skjerp i Fengruve-området. Disse analysene viser et

innhold på 0,8 - 2 'T7c,sum RE og 0,1 - 0,3 ¶ Th. Det er også utfOrt en del rønt-

genspektralanalyser, bl.a. ved Sentralinstitutt for Industriell Forskning, og dis-

se analyser viser at de sjeldne jordartselementene vesentlig tilhOrer Ce-gruppen.

Fors lç med utvinnin Y av thorium ehalten i r,dber

Radiogrammer av rOdberget viser at thoriumet opptrer meget finfordelt i berg-

arten. Thoriumet inngår imidlertid ikke i jernglansmineralet, men opptrer som

et eget mineral som tildels viser noe slireformede anrikninger

Dette mineral, som opptrer som meget fine korn, har det ikke lykkes å identifi-

se re , sely ved hjelp av røntgenstrukturdiagrammer. Det kjemiske miljØ og mi-

ne ralet s forhold til syrer tyder på at det er et Ceriurn-thoriumkarbonatrnineral,

tilhørende Bastnäsitgruppen. Forsok med finmaling og en mekanisk anrikning

av rOdberget som er utfort ved oppredningsinstituttet i Trondheim og ved geologisk

avdeling på Sove, har ikke fort til positive resultater.

Ved borvasking har man bare fått en svak anrikning av thorium i tungmineralfrak-

sjoner. Lutningsforsok viser at thoriumet loser seg nesten kvantitativt i varm

fortynnet svovelsyre 1 : 5, med litt natriumklorat som oksydasjonsmiddel. Av

denne opplosning kån man felle thorium og jordartselementet ved hjelp av fast

natriumhydroksyd (Na0F1). Ved felling ved en pH omkring 1 oppnår man et me-

get rent bunnfall av oksyder ay thorium og Cerelementer med et godt utbytte.

Denne prosess har den ulernpe at det ved kalkrike prover clannes meget gips som

vanskeliggjor filtreringen. Et innhold av inntil 10 % CaO i bergarten, synes dog

ikke i være sjenerende for denne prosess.

Det har vært arbeidet endeI med basisk behandling efter prinsipper som anven-

des for enkelte uranmalmer. Således er det gjort forsØk med basisk oppslutning

med en oppløsning av kali- og natriumkarbonat og felling med Na011. Denne me-

tode har imidlertid ikke gitt lovende resultater.

På det nåværende stadium synes det som syrelutningsmetoden bare kan anvendes

med fordel på forholdsvis kalkfattige deler av rodberget. Det mest naturlige måt-
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te da være å anvende metoden pa jernmalmen i feltet. I henhold til eldre Foreiig-

gende analyser, holder den rike og middelsrike malm fra Fen gruber ea. 6,7 f:G.

Ca0 og skulle derfor med fordel kunne anvendes til utlutning av thorium og sjeldne

jordartselementer med svovelsyre. Dermed ville man samtidig oppnå den fordel

få en jernmalm hvor Fensmalmens uheldige innhold av fosforsyre (ea. 0,5 er


fje rnet.

IV UNDERS KELSENE SOMMEREN 1967.

Befaringe r. 


1/6 Konfe ranse hos godseier S. D. Cappelen, Ulefoss. I konfe ran-

sen deltok fra NGU direktor Bjørlykke og geolog Svinndal.

8/ 6 16/6 Gjennomgåelseav rapporter etc. i Norsk Bergverks ark1v an-

gående tidligere undersokelser etter Th og RE i Fensfeltet.

Innsamling av referanseprøver for bestemmelse av fordelin-

gen av de enkelte sjeldne jordartselementene. I (lette arbeid

deltok direktør Bjørlykke og geolog Svinndal.

29/6 - 13/7 Innsamling av prøver i feltet, ordning av borkjerneprøver,

knusing og pakking av prøver etc.

Dette arbeid ble ledet av Svinndal med cand. mag. 0. A.

Ghristophersen som assistent.

4/9 - 6/9 Ekskursjon i Fensfeltet av representanter for FSJ.

Innsamlin v )røvene.

Innsamling av bergartsprøver i feltet ble foretatt i 4 områder, Gruve-

asen (Fengruve-området), Rauhaug, Vipeto og Melteig. Med disse fire område-

ne pluss det sent rale karbonatittområde hvor det av Norsk Bergverk var drevet

omfattende prospektering etter niobmalm, regnet en med å ha en god dekning av

feltets forskjellige bergartstyper. Prøvepunktene er avmerket pa plansje 1.

Innsamlin ,en i Fens ,ruveområdet ble delvis utfort sammen med matr. forvalter

I. Wetlesen fra Gappelen. Han er nå pensjonist, men har tidligere arbeidet i



25 år ved gruvene og var meget godt kjent i området.

Det ble tatt prØver både av ren jernmalm og av sideberg slik at de

innsamlede prØver stort sett skulle gi et gjennomsnitt av hele gruveområdet.

I Rauhau området hardet også tidligere vært gruvedrift på hematittmalm og en

del av de innsamlede prover herfra er tatt fra gruveområdet.

Like syd for gruveområdet var det i en ny veg og byggetomt blottet

karbonatitt som viste meget hoy radioaktivitet, og fra dette området ble det og-

så samlet inn en del prØver.

Ber artene i Vi etoområdet er delvis meget apatittrike, og det finnes her en

del helt spes elle bergartstyper. Det ble derfor innsamlet en del prØver i det-




te området.

Meltei området er karakterisert ved egenartede nefelinfØrende bergarter (Mel-

teigitt), og i dette området ble det derfor også tatt en del prØver.

Hverken det prØvetatte området ved Vipeto eller det ved Melte

viste nevneverdig radioaktivitet.

Pr vene fra diamantborhullene i Tuftefeltet ble funnet fram fra Norsk Bergverks

prØvelager på Ulefoss.

Det ble bare nyttet de knuste prØvene som var lagret i prØveposer.

Kjernekassene med de splittede kjernene ble delvis ordnet, men det ble ikke tatt

ut noe av dette mate riale for analyse.

3. Pre arerin av r ver for anal se.

De innsamlede bergartsprØvene ble knust i kjeftetygger og tallerken-

knuser ved Norsk Bergverks knuselab., og prØvene ble splittet og pakket i papp-

esker.

KjerneprØvene var tidligere grovknust og ble bare kjØrt i tallerken-

knuseren. Også disse prØvene ble splittet og pakket i pappesker.

Tallerkenknuseren knuste prØvene ned til ca. + 2 mm. I denne form

ble prØvene sendt til IFA, men det viste seg at dette laboratoriet ikke hadde ut-

styr for å knuse prøvene ned til analysefinhet. Provene ble derfor sendt til NGU

i T r ondhe im for videre nedknusing og så returnert til IFA.
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Til hjelp med knusingen, splittingen, pakkingen og ordningen av prØve-

ne ble det gjennom Norsk Bergve rk ordnet med to mann. Disse hjalp også til med

skyting for uttaking av prØver et par steder.

V ANALYSERESCILTATER

Etter oppdrag fra NGU har IFA foretatt bestemmelser av de sjeldne

jordartselementer La, Eu, Sm, Yb og Y i 290 bergartsprØver fra Fensfeltet. I

denne serien er samtlige Eu-bestemmelser utfort med noytronaktiveringsanalyse

(forkortet NA), mens La, Sm, Yb og Y er bestemt med rpntgenfluorescens-spekt-

rometri (forkortet RF). I ca. 50 av provene (prover fra Bolladalen) ble La og Sm

bestemt både med RF og med NA for gjensidig kontroll av metodene.

Røntgenfluorescens-analysene er utfort på et Siemens sekvensrontgen-

spektrometer SRS-1 for analyse av elementer fra atomnummer 9 (fluor) til 92

(uran). ROntgen-generator: Kristalloflex 4 med mA fininnstilling av rørstr5bm,

4 kW utgangseffekt, 60 kV spenning, belastning inntil 80 mA max.

Analyse ringen har gitt folgende resultater:

1. Felt r ver fra Gruveåsen, Rauhau , Meltei o Vi eto.

(RF rontgenfluorescens- spektrometri)

(NA: mbytronaktiveringsanalyse)

	

RF RF RF NA RF

Prøve mrk. Y La Sm Eu Yb

	

ppm Ppm Ppm ppm plim

	

Gruveåsen nr. 1 42 380 150 18 100

	

2 95 750 150 68 160

	

3 140 1080 170 65 <50

	

4 260 610 160 60 160

	

5 120 270 50 34 <50

	

6 360 880 300 98 130

	

7 180 1240 300 81 <50

	

8 110 690 160 34 120

	

9 220 710 550 138 140

	

10 96 740 270 61 180

	

11 100 1560 150 54 <,50

	

12 28 1500 260 33 510

	

13 92 710 140 26 120



Prcive mrk. RF

ppm

RF

La


ppm

RF

Sm

1)Pm

NA

Eu

ppm

RF

Yb

ppm

Gruvåsen nr.14 A 70 720 170 54 180

14 B 220 660 140 39 90

15 250 1670 400 133 120

16 200 2600 600 168 80

17 60 2800 330 88 70

18 140 710 60 37 <50

20 110 620 120 38 200

0.2.,13t R.21 ....,..4 190 2000 570 156 150

0 .OC.,(1 :,'. 3 21..... 75 700 260 45 170

("N.....2),

24

35


44

260

1070

100


160

14


20

100


520

25 250 1760 410 60 170

26 95 3860 140 57 50

27 85 2400 290 63 70

28 120 1750 240 66 100

29 170 960 300 65 70

30 95 2810 580 128 <50

31 390 500 290 91 <50

32 10 1140 310 44 100

34 50 2430 210 49 300

36 88 2610 310 76 140

Rauhaug nr.1 220 220 90 50 <50

lx 180 400 65 45 < 50

2 210 580 70 47 <50

3 170 620 80 42 <50

4 120 220 40 35 (50

5 A 120 220 30 37 450

5 B 150 500 80 46 <50

6 A 110 460 90 25 z 50

6 B 180 400 90 51 <50

8 54 1270 250 66 <50

9 100 900 120 42 <50

10 44 4200 440 145 Z 50
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RE RF RE NA RF
PrOve mrk.

	

La Sm Eu Yb

10 R
ppm PPm ppm ppl )11

Rauhaug nr. 10 1366 5500 460 152 .C50




10 1362._- 5660 430 163 (50

/,
)

11120_-
1275

410


850

100

85

46


46

<50


<50




121378 1240 140 45 <50




13 ca rbo-






natitt4410 1880 230 103 < s0




14 ca rbo-






natitt2320 1670 150 50 <50




15 malm78 2950 400 78 70




16 rød-
120

berg 740 85 39 70

Melteig nr. 1120 60 20 12 70




272 220 20 10 <50




2 B78 270 10 14 60




3190 170 50 21 150




464 220 20 15 <50




530 230 LO 10 60




6 84 230 10 10 nk 50




752 20 20 10 110




844 120 20 10 ‘ 50




9 56 130 10 10 <50

Vipeto nr. 1 A100 160 10 13 <50




113






ca rbonatitt80 180 10 24 <50




280 160 10 10 <50




3






ca rbonatitt50 180 10 24 <50




3 lys82 80 40 18 <50




3 mork20 - 50 15 <50




476 280 40 21 <50




4x34 80 20 14 < 50
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RF
PrØve mrlc

PPm

Vipeto nr.4
82

vipotoitt

5
56

vipetcutt

655

724

940

1040

10 B60

1146

1255

12 A44

12 B84

1348

13812

1435

1585

1685
carbonatit

17 80
ca rbonatitt

18 60
ca rbonatitt

Tuftestol1enRodberg86

SOvitt ved66

RF


La

PPm

300

150

160

60

120

70

220

20

100

100

170

120

100

90

250

280

650


200

1400

360

RF


Sm

PPm

50


10

20

20

50

20

40

10

40

50

60

20

10

10

10

10

50


10

30


10

NA


Eu

PPB-1

15

17

14

10

10

10

19

14

14

10

28

22

10

14

10

24

32

14

23

18

RE


Yb
ppm

(50

<-50

(50

<50

< 50

< 50

<50

<50

<50

<50

<50

<50

<50

< 50

<50

<50

(50


<50

<50

<50
rodbergsone
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Pr5ver av diamanthorhul1 fra Tuftefeltet:

Prøve mrk.
RF

) 3111

RF


La
Jrn

RE

Sm
) )111

NA


Eu
) )111

RE


Yb
))111

1 T9 90 100 45 21 (50

5 T9 85 490 40 23 <50

10 T9 56 180 20 20 <50

13 T 9 20 150 10 12 <50

16 T9 47 250 10 16 <50

19 T9 35 250 10 19 <50

22 T9 62 100 20 10 < 50

25 T9 46 200 10 18 <50

29 T9 55 200 25 14 60

33 T9 88 140 20 10 <50

36 T9 45 270 25 22 <50

40 T9 85 120 25 10 <50

44 T9 55 160 20 15 <50

47 T9 58 190 35 21 <50

50 T 9 64 280 10 22 <50

54 T9 55 150 15 19 < 50

1T11 60 130 10 22 90

3 T11 30 70 10 10 60

6 T 11 44 170 10 19 — 50

9 T 11 40 150 10 17 <.-)0

12 T11 40 130 10 20 <50

15 T 11 38 220 10 20 ev50

18 T 11 60 390 10 25 <50

21T11 30 120 10 14 <50

24 T 11 30 120 10 15 <50

27 T 11 64 130 10 19 <50

30 T 11 40 130 10 18 <50

33T 11 70 290 40 24 <50

36 T 11 70 160 35 19 <50

39 T 11 60 150 20 21 < 50

42 T 11 50 280 50 27 <30
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P r (.5v e rn r k,




R14

pprn

RF

La
pprn

R.1."

Sm
ppm

NA

Ea
pprn

YI)

I- Ifl

45 T 11




60 130 40 21 e50

48 T 11




30 150 15 21 <50

51T11




70 430 65 27 <50

54 T 11




45 240 25 18 <50

57 T 11




30 150 20 18 <50

60 T 11




45 130 20 21 < 50

63 T 11




15 140 30 14 < 50

66 T 11




45 150 90 42 <50

69 T 11




20 140 30 10 <50

72 T 11




25 130 20 10 < 50

75 T 11




45 380 65 27 <50

79 T 11




50 110 25 22 <50

82 T 11




22 70 20 16 <50

85 T 11




40 240 10 19 450

6 T 16




42 880 50 24 <50

10 T 16_ - 1-2-vå, i u, 15 7720 150 73 <50

13 T 16




,.9 34 860 50 29 <50

16 T 16




38 540 10 25 <50

19 T 16




42 1780 110 52 <50

22 T 16




10 1740 100 43 <50

25 T 16




20 1640 130 52 < 50

28 T 16




18 2180 50 30 <50

31 T 16




10 1660 60 28 <50

34 T 16




10 1200 10 24 <50

37 T 16




35 460 30 30 <50

40 T 16




45 1010 30 38 <50

43 T 16




28 940 60 19 <50

46 T 16




36 260 10 18 <50

49 T 16




48 250 40 31 < 50

52 T 16




38 330 45 35 <50

55 I 16




38 160 40 34 < 50

58 T 16




30 1660 160 69 < 50

61 T 16




7 2 580 30 33 < 50
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PrØve mrk.




RF

Y


PPrn

RF

La
ppm

RF

Sm
ppm

NA

Eu
pp In

RF

Yb
ppin

64 T 16




72 680 10 32 < 50

67 T 16




56 500 20 30 <50

70 T 16




180 400 40 33 <80

1 T 18




42 210 10 18 <50

3 T 18




52 380 10 23 < 50

6 T 18




36 310 10 17 < 50

9 T 18





40 230 10 24 < 50

12 T 18





54 240 10 25 z 50

15 T 18





64 340 10 20 < 50

18 T 18





56 250 10 17 z 50

21 T 18





40 210 10 18 z 50

24 T 18





21 100 10 10 <50

27 T 18





20 140 10 15 <50

30 T 18





44 280 10 23 z 50

34 T 18





120 240 20 35 <70

36 T 18





56 220 35 32 < 50

40 T 18





58 160 10 20 <50

45 T 18





40 270 10 23 50

48 T 18





40 150 10 18 50

51 T 18





47 190 10 18 < 50

54 T 18





40 180 10 18 <50

57 T 18





35 130 10 18 <50

60 T 18





60 170 10 14 <50

63 T 18 7,1)




tree,fr 65 200 40 22 <50

1 T 21





10 4300 40 37 z. 50

3 T 21





16 7400 100 55 <50

6 T 21





34 6080 140 57 < 50

9 T 21




•z. /. 3 10 7360 80 40 450

12 T 21





10 6800 70 36 <50

1 5 T 21





10 4880 90 32 <50

18 T 21





10 2300 80 23 <50

21 T 21





10 2400 130 31 z. 50

24 T 21





10 4680 60 40 4.50
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PrØve mrk.

.XF



RFRFRFNARFYLaSmEuYb1313mPpm131)mpprn1313m




27 T 21



1031405024(50




30 T 21



4656003042<50




33 T 21



1616003022<50




36 T 21 /.Y2/3



704601027z50




39 T 21



2810603024(50




42 T 21



44444011062<50




45 T 21



1018009037<50





48 T 21




1513805033z50






IT23703606033z50






3T23362705026z50






6T23442402025<50






9T23365402035(50






12T235835203049<50






15T234036309038<50






18T236294011046<-50






21T23225707040<50






26T231570016052<50






29T23224509043<50






32T231549015049450






35T233554012041<50






39T231879010052<50






42T23108506538<50






45T23259405533<50






48T231014609040<50






51T231619207049L50





I3.PrveravdiamantborhulliTuftestollen.





BoretforundersØkelseavsonemeduranpyrochlor.






1Ts7259017018<50






2Ts7401101023<50






3Ts7501002024<50






4Ts7481401016<50






5Ts7461001510<50
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PrØve mrk.

RF

ppm

RF

La

ppm

RF

Sm
ppm

NA

Eu
ppm

RF

Yb

ppm

6 Ts 7 48 110 10 10 <50

7 Ts 7 40 190 15 18 <50

8 Ts 7 38 210 10 15 <50

9 Ts 7 36 180 15 13 <50

10 Ts 7 48 60 20 10 <50

11 Ts 7 40 140 10 16 < 50

12 Ts 7 86 140 15 14 < 50

13 Ts 7 45 120 10 17 < 50

14 Ts 7 45 130 10 10 < 50

15 Ts 7 45 120 10 19 t 50

16 Ts 7 48 30 10 10 <50

17 Ts 7 40 110 15 21 <50

18 Ts 7 35 220 65 25 <50

19 Ts 7 55 160 ZO 25 <50

20 Ts 7 52 170 35 10 <50

21 Ts 7 50 150 15 10 <50

22 Ts 7 55 140 210 16 <50

23 Ts 7 45 1400 25 15 <50

24 Ts 7 52 150 10 13 <50

25 Ts 7 75 170 20 15 <50

Pr vene fra Bolladalen.

Disse prØvene er tatt fra to borhull som ble boret av NB i 1956 som et

ledd i Th- og Re-undersØkelsene. Borhullene er plassert i Fengruveornrådet,

se plansje 776-02. Kjernekassene fra disse hullene var i en dårlig forfatning,

så noen systematisk undersØkelse av kjernene var ikke mulig, men en del spred-

te kjernebiter på ca 10 cm av forskjellige bergartstyper ble utplukket for må-

ling av radioaktiviteten som skulle gi et mål for Th-innholdet. Radioaktiviteten

ble målt av cand. real. Gunne Ryntveit fra Kjernekjemisk institutt.

Ryntveit skriver i sin rapport bl. a. :
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"Målingene ble foretatt ved Spve Gruver i tiden 13/6 til 15/6 1967. Som

standard-prØve ble brukt et pulverisert thoriumholdig mineral med oppgitt thori-

uminnhold på 0.2%. Dette pu1ver ble fylt i et papirhylster med samme form og

stØrrelse som boreprØvene. Ved måling av pulverprØvene ble det veid inn 50 g i

pappbeger, både av prØvene og av standarden.

Samtlige prover ble målt på en -detektor hvor apparaturen registrerte

-stråling med energi 0.24 MeV fra 212Pb, som er et desintegrasjonsprodukt i

thoriumkjeden.

I de tilfelle da borkjernene avvek fra standardens lengde, 10 cm, ble det

korrigert for dette."

Kjerneprovene ble også målt og veiet for tilnærmet å kunne beregne

prpvenes S. v. som igjen gir et mål for Fe-innholdet. PrØvene ble senere analy-
sert på RE ved IFA for at en skulle kunne få et bilde av hvorledes Fe, Th og RE

opptrer i relasjon til hverandre.

Resu1tatet av disse undersØkelsene er fØlgende:

PrØve nr. sp. v.
Th
%

Y


1313m
La

pprn

Sm

1313m

Eu

1313m

1 3.3 0.21 100 3340 360 66

2 3.0 0.13 180 2380 290 62

3 2.7 0.14 150 2880 280 59

4 2.8 0.19 260 4520 550 110

5 3.3 0.16 120 2780 310 68

6 4.4 0.08 84 2660 380 54

7 2.7 0.22 220 1920 300 61

8 2.7 0.09 130 2020 330 75

9 3.0 0.09 21 0 4000 520 90

10 4.4 0.45 78 6600 740 130

11 2.5 0 32 280 80 10

12 3.5 0.33 210 9760 880 150

13 3.0 0.14 180 3840 330 106

14 2.7 0.05 140 400 140 38

15 3.1 0.21 100 3360 260 61

16 3.0 0.10 260 2880 270 62

17 3.2 0.15 120 2300 360 71

18 4.4 0.11 32 2560 320 40

19 3.2 0.15 100 2420 320 45

20 2.8 0.13 340 2760 500 75
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Prøve
r . S p. V .

Th
1311111

La
pm11

Sm

pprn 1111111

21 3. 0 0. 12 290 900 310 77

22 2. 7 0. 23 140 1800 260 53

23 3. 2 0.17 130 2760 370 55

24 3. 0 0. 10 110 3260 340 54

25 2. 9 0 04 120 420 55 27

26 3. 0 0.11 58 900 130 37

27 2. 9 0 ZO 200 3040 330 90

28 4.1 025 120 9400 990 190

29 3. 7 0.,07 160 1120 210 41

30 3. 0 012 320 1980 380 87

31 2. 9 036 210 4900 270 140

32 2. 9 015 570 2000 630 55

33 2. 8 015 320 1600 240 60

34 2. 9 0 04 92 3620 68 27

35 2. 8 0. 06 84 460 120 10

36 2. 9 0. 09 190 940 170 52

37 2. 9 0.11 150 3480 240 65

38 3. 0 0. 38 370 4160 490 120

39 3. 4 0. 08 130 1960 520 75

40 2. 9 0. 02 36 460 60 10

41 3. 0 0. 08 150 2520 170 48

42 3. 0 0.11 170 1640 140 45

43 2. 8 0.11 200 2560 210 64

44 3. 0 0. 13 210 1420 280 61

45 3.1 0. 14 380 5420 550 150

46 3. 0 0. 42 550 3960 360 110

47 2. 9 0. 19 200 3700 430 75

48 2, 6 0. 14 440 1260 250 82

Analysene viser at det er liten relasjon mellom sp. v. , Th og RE og at

det også e r store variasjono r mnenfor de sjeldne jorda rtselementene. En niå

derfor anta at det opptrer flore forskjellige mine ra ler som bærere av Th og RE.

Mineralogiske undersøkelser av en del utvalgto prc5ver foregår nå ved

NGU Forelopig har en isole rt mine ralet monazite (Co, La, Y, Th)PO4. Det ha r
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tidligere vært antatt at en har et mineral i bastnasite -gruppen (Ce,La.Di ) Ittoj

(Di star for andre sjeldne jordartselementer), og cand. real. P. Chr. Sætt,t har

ved NGU. s mineralogiske laboratorium identifisert parisiti synchysite Om det


finnes andre Th-bærende mineraler enn monazite er ikke helt klarlagt

VI MINERALOG1SKE UNDERS KELSER.

Ved NGU. s rontgenlaboratorium er det uttOrt en del mineralogiske un-

dersØkelser med en prØve av jernmalm fra skjerp "Tyskland". Denne prøven er

analysert ved NGU.skjemiske avdeling med fØlgende resultat:

	

La Sm Eu Yb

ppm ppm ppm ppm ppm

300 1300 300 50 20

Pretven er ganske sterkt radioaktiv, men Th er enda ikke bestemt.

Folgende rapport fra de mineralogiske undersøkelsene er utarbeidet

av statsgeolog Thor I. Sverdrup

Det ble splittet ut en prove 60 - 100 mesh, vekt 6400 mg (6,4 g).

Fraksjonen ble først vasket. deretter behandlet med acetylentetrabromid (sp.

vekt 2,96). Dette ble gjort fur å skille de lette mmeralene fra de tunge. Så vel

lettfraksjon som tungfraksion ble deretter kjOrt pa Frant7 magnetseparator. Det-

te for a skille mineralene fra hverandre avhengig av de magnetiske egenskaper.

Resultat:

Lettfraksjon:

0, 4 amp. (50 ing. ) kvarts 60

0, 5 " (30 ing.) kvarts 80

0, 6 " (30 mg.) kvarts 50

0, 7 " (10 ing.) kvarts 40

0, 8 (10 mg. ) kvarts 10

kalkspat 10 %, dolonutt 10 %, hematitt 20 %.

hematitt 10 %. dolomitt 10 %.

hematitt 10 %, dolomitt 30 %, kalkspatt 10 %.


hematitt 10 j'o, kalkspatt 48 %,muskovitt 2 %.


hematitt 5 %, dolomitt 50 %, kalkspat 34 7,,

muskovitt 1 %.

(10 mg. ) kvarts 10 %, dolomitt 85 %, hematitt 5 %.

(10 mg. ) kvarts 95 7,, dolomitt 5 %.

(10 mg. ) kvarts 70 'st.o, kalkspat 25 7,, h matitt 5 o.


(20 mg. ) kvarts 70 (to, kalkspat 25 %. hematitt 5 %.
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Tungfraksjon:

Uten strOm ( 100 mg) hematitt 100 cro

0,0 amp. ( 900 mg) hematitt 100

0,05 " ( 250 mg) hematitt 100 %

0,1 ( 250 mg) hematitt 100 %

0,2 (3500 mg) hematitt 100 %

0,3 (1100 mg) hematitt 98 kalkspat 2 %

0,4 " 50 mg) hematitt 50 %, apatitt 30 %, monazitt 1 %,

clinozoisitt 2 %, svovelkis 12 %, diopsid 5 %.

0, 6 " ( 40 mg) apatitt 48 %, svovelkis 20 %, monazitt 30 %,

gdtitt 1 %, d opsid 1 %.

1,0 " 10 mg) apatitt 60 %, svovelkis 40 %.

1,5+ " 10 mg) apatitt 40 %, svovelkis 60 %

1,5- " 10 mg) svove1kis 99 %, apatitt 1 %, zirkon (spor).

Samtlige av de oppgitt prosenter må tas med forbehold da hematitt kan

"skjule" enkelte and re mine raler.

Som en ser, far en noe lette og tunge rnetaller i begge grupper, vide-

re opptrer enkelte mineraler fra magnetisk til umagnetisk felt. Dettes skyldes

halvkorn.

Folgende mmeraler er identi i se rt:

Kva rt s, kalkspat, dolornitt, hernatitt, muskovitt, scheelitt, mikrolin,

apatitt  , monazitt, clinozoisitt, svovelkis, hornblende, gbtitt og spor av zirkon.

For vurdering av sjeldne jordarter er spesie1t monazitt og apatitt av

interesse. Monazitt er oss bekjent ikke tidligere identifisert fra feltet. I den prø-

ven vi har hatt til undersøkelse kan en etter vasking lett skille mineralene fra

hverandre. Det kan selvfølgelig være mulig at noe monazitt og apatitt skjuler seg

bak hernatitt i de mere magnetiske tungfraksjonene, men dette skulle ikke bety

meget for monazitt som har en markert anrikning i fraksjon tung 0,6 amp. Apa-

titt opptrer over et langt videre magnetisk fult

Ved Kjemisk avdeling, NGU, har de undersøkt Eu-innholdet i tungfrak-

sjon 0,6 amp. , 1, 0 amp. og 1,5 amp. UnclersØkelse er utfØrt for å avgjøre om

Eu-innholdet er knyttet til apatitt eller monazitt.

Undersukolsene har vist at En-innholdet e r storst i f raksjon 0,6 amp. ,

avtagende i 1 amp. , mens en 1 1,5 amp. ikke k+n påvise Eu eller and re sjeldne

jordarte r.



- 20 -

Fraksjon I 5 amp. holder apatitt.

" 1

0, 6 " monazitt og noe apatitt.

Underscikelsen viser at det er monazitt som har Eu (og sjeldne ja rd-

a rter forovrig), mens apatitten er tilnærmet fri for sjeldne jordarter. At en fin-

nu r Eu i fraksjon 1 amp. viscr at denne har noe monazitt, antagelig sum halv-

korn.

VII KONKLUSJON.

Undersokelsen har vist at de sjeldne jordartselementene stort sett er

konsentrert i jernmalmområdene Fensgruvene og Rauhauggruvene, men at også

rene karbonatittbergarter i nærheten av disse jernmalmområdene v ser tiI dels

hoyt innhold av RE og også til dels en ganske hOy Th-aktivitet.

Det -V ,ående rofilet fra Tuftefeltet gjengitt i plansjene 04 - 05 og 06 viser

en tydelig stigning av RE-innholdet Ø-over mot Fensgruveområdet. Stigningen

begynner med diamtborhullet T 16 og har maksimum i 21. Det er særlig La

som cuser en kraftig cikning tra 100-200 ppm og opp til en gjennomsnitt på ea.

3000 ppm i hull T 21. Ogsa Sm og Eu viser en økning med ca. 2-3 ganger i for-

hold til prØvene fra borhullene lenger V. Y-innholdet ser ut til å være nokså

kon stant.

Pr vene fra Fens Truveområdet viser stort sett et hØyt innhold av både Y,La,Sm,

Eu, men med en del variasjoner. Det vi1 senere bli undersOkt om en kan finne

noe system i disse variasjonene.

PrOvene fra Rauhau viser en anrikning av samme storrelse som den i Fensgru-

veområdet, men det er In r to prover, 13 og 14, av en karbonatitt som viser et

særlig hpyt innhold av Y (4410 og 2320 ppm). Hvilke mineraler dette hØye Y-inn-

hold er knyttet til, er enda ikke undersokt. Provene merket 10 og 1 013 som er en

karbonatitt med noe hematitt viser spesielt hoye verdier både på La, Sm og Eu.

Pr vene fra Vi eto o = Mellei r viser ingen spesiell anrikning av sjeldne jordarts-

elemente r.

Pr vene fra diamantborhullet Ts 7 som er boret iTtiftestollen på en sone med

det uranfO rende niobmine sworthit, vise r ingen nevneve rdig anrikning av

RE. Denne sonen med Elsworthit er det eneste sted hvor clet er påvist U i Fens-
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fellet. Radioaktiviteten ellers i feltet skyldes Th,og i referanseprøyen av jern-

malm fra Fensgruven er det ifålge analysen fra Bureau of Mines 0,1 % Th mens U

ikke er påvist.

To )r,ver fra Tuftestollen tatt fra en rødbergsone og søvitten ved sonen, viser

en tydelig anrikning særlig av La i Rødberget.

Alle provepunkt ene og de nndersokte diamantborhullene er inntegnet

på det geologiske kartet plansje 01. Ile r er også inntegnet mutingspunktene for

1967 til henholdsvis S.D. Cappelen og A Norsk Bergverk.

Videre arbeid med mine ralundersøkelser og kjemiske unde rsøkel ser

av de innsamlede prdve r vil bli fortsatt ved NGU, og en regner med å få det full-

fØrt i løpet av vinteren
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I VIII RE I ANDRE KARBONATITTFOREKOMSTER AV SAMME TYPE SOM FENS-

FELTET. 


Det er i de senere år rundt om i verden funnet og beskrevet en rekke

karbonatittforekomster av samme type somFensfeltet, og mange av disse er ka-

rakterisen ved et meget hclyt innhold av RE. De rikeste i dag er i Mountain Pas s

i California. I 1954 ble det i Geological Survey Professional Paper 261 publisert

en artikkel om denne forekomsten under tittelen

Rare -Earth Mineral Deposits of the Mounta n Pass

District, San Bernadino County, California.

S ste avsnitt fra denne artikkelen er gjengitt nedenfor:

ECONOMIC OUTLOOK.

The rare-earth deposits at Mountain Pass offer great promise as a source
of the rare-earth metals and barite. The amount of these materials produced
depends upon several factors. One of the se is the demand for rare earths by
industry, a demand which has been relatively small but may increase as new
uses for the rare earths are found. Another factor is the development of the
most satisfactory milling methods for the separation of the rare-earth mine-
rals, barite, and other constituents of the Mountain Pass ores. Byproduct
barite should find a ready market, because the dist rict is relatively close to
southern California oilfield operations.

The Sulphide Queen carbonate body, because of its large size, is the most
easily mined and rnost prornising source of rare-earth metals in the district.
Although some of the thin veins are locally richer than the average Sulphide
Queen carbonate rock, they are less easily minded and, judged by the Birth-
day veins, likely to be irregular or discontinuous in depth. Should the value
of thoriurn increase, some of the thinner veins and radioactive shear zones
might constitute sources of both thorium and rare earths, for, in general,
richer concentrations of thorium are found in the shear zone deposits than
in the Sulphide Queen carbonate body. The- thorium which makes up a small
fraction of a percent of the Sulphide Queen body might constitute a potential
byproduct if the demand for thorium is sufficient to warrant recovering it
and methods of recovery are satisfactory.

The Sulphide Queen carbonate body is irregular in shape at the surface, and
is probably so at depth, but there is no geological reason to expect marked
changes in thickness or overall rare-earth content at a shallow depth. The
thinner veins and parts of mineralized shear zones are not uncommonly dis-
continuous or arranged in echelon. Individual bodies in the mineralized shear
zones have not been explored in depth and are likely to be les s persistent than
the large Sulphide Queen rnass.

Tables 10-13, in the appendix to this report, give analytical data for about
140 samples, chiefly the rare-earth and thorium contents. These results are
summarized by rock type in table 10, which brings out clearly the high rare-
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earth and thonum content of the carbonate rocks in comparison with the
igneous rocks. Table 10 also demonstrates the predominance of thoriurn
over uraniurn in accounting for the radioactivity, which is expressed here
ris equivalent uraniurn. The tables illustrate thy considerable variation in
rare-earth and thorium content in individual deposits.

The field and laboratory information assembled by the U.S. Geological Sur-
vey on the various deposits in the Mountain Pass district permits the estirn-
ate of an inferred reserve for the district in excess of 25 million tons of rock
containing 5 to 10 percent rare-earth oxides, 20 to 25 percent barite, and a
small fraction of 1 percent of thoria. Curiuln is the preponderant rare-earth
element, lanthanum and neodymium next in abundance, and praseodymium
and samarium less abundant. The geological potential reserve in the whole
district is of vaster magnitude and may exceed 100 rmllion tons, containing
about 5 percent of rare-earth oxides, or more than 10 billion pounds of rare-
earth oxides. This represents the greatest concent ration of rare earths
known in any type of rock or district in the world.

Trondheim 22. januar 1968.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE
Geofysisk avdeling

,

Sverre Svinndal

geolog
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THE CARBONATITE AND PER-ALKALINE

ROCKS OF THE FEN AREA

Petrology.

By SyFINUNG BERGSTUI. AND SVERRE KVENNDAI,

The l'en area lies near Ulefoss in Telemark. km southwest
il Oslo and I2 1Km west II the bonndary of the OsIo region. The

Precambrian basement in the area has been invaded by peralkaline
roeks and carbonatites over an area oi about 5 Htlare kilometres.

The area has been investigated and described by, inter alia. W. C.
Hrogger (1921) and Figil Salher (1957).

The geologieal mapping has been based on small and infrequent
exposures since inost of the area is heavily covered. SonIC of the rocks
deseribed Inlow are only found as erratie blocks.

The age of the Fen area was considered by Hrogger li be lio-
cambrian; later attempts were made il correlate it with the Permian
igneous rocks of the Oslo Region ut the basis of the sitiuilarities be-
tween the two. l'aul and coworkers (1959) carried oin K/Ar age deter-
ntinations ut bionte occurring in sovite and arrived at att age of 565
million years. SaJther (1957) determined Th ages III columbite,

koppite aud vircon. Ile obtained a result between 400 and 600 million
years. An unpublished K/Ar cletermination on K-feldspar from a
laite pegmatite gave an age of 413 million vears P. Schmidlin and
W. Gentner). In this conneetion it inav be mentioned that the petro-
ligically similar Alu3 area in Sweden has, in the opininn of von Feker-
inalm, "a late or post-jotnian" age. preliminarv determination of the

maxinnun age ut the Aln6 rocks by Il and Th in pyrnehlore from sovite
gave the result: 563 nuflion 'ears. (I:ekermann Wiekmann 1956.)

The main roek types in the l'en area are..

Fenile

Sovite
Ratthaub,rile

Rodberg
Kimberlite (durnljernite)
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Fende is an aII<ali stenne and is tnund in the puripInnal parls ni

the hen area.1"he main minerals in the rnek are alkali leld"Par, Parnv

as characteristie inieroperihne, aegirine. aegirine-augne and unnor

Na-anwhibole. Apante, zircon and pyrne oettir aceessoyy minerals.

Quart, is not found in the ninst typical fenite, hut otherwise floccurs

in greally varying amounls.

The gneiss which surronnds Fen area is a gYanitie With

ceeasional layers inica sehisi and sonie artas of anwhihnIne. The


rathioliguclase to wierocline is generally I to I. This gneiss is fenitiied


towards its boundarv against the Fen area. The first sign Df fenitizatinn

is thal the biothe is replaced liv aegirine and soda anwhibole. Innes

also iron oxide. Nearer ti the tomplex the microcline ol the gneiss,

and later also the plagiDelase, are suhstituted by a nneroperthite.

Nephelinu and calehe are also usnal iii ttpital fenite.

iiisoine places the fenhe constitutes only a narrow /i  nc belweell

Ven rocks (see below) and the gneiss. Frequently grannie hreceias

also netur in this tone, tonsisting of gneiss fragments in a groundwass

nnely trushed granilde naherial. These hreccias also show transitions

limberlite hrectias (see later) where the gneiss fragnients hetonie

searce and the groundwass sittine-grained kimberlite with biotite

phen1 lerysis.

In the innre central parts ot the hen area occur several difterent

hasic rocks, all of which are normally lathing in feldspar.

consisting mainly  ,r nepheline (70 90 (,t V together with

pyr  ixclle and biolite.

Holde. consisting I nepheline and aegirine-augite Il egual

;nnonnts.

which has aegirine-anght ts ils main conslitnenl, with

Itp I t0 '; nepheline.

Fivehille cimsist hiatite and nhitiir calthe.

Titaninuagnentt, apatne, pvrite, thanite, and occasionally inelanne

and eRnerillite, octur as accessorits in the rocks.

The ahove rocks have partly hvpidinworphic lexture and thus

reseinhle igneons rocks.

.11ong the houndaries hetween the fenite and these haste rochs

occur transithwal types totnaining nepheline, feldspar, pyroxene,

biothe and atelanne. Thev are parthv enarse-grained and partly inte-

grained rucks. 1-froL..,;_er (1921) Itis talled them:
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which is a nepheline syenite with orthoclase, nephelitie,

aegirine, IM  tite and a itile calcite.

Tveihisite, a melanocratic rock c{itlSiStittg iI allsali teldspar attil

aegirine—augne (shonkinite).

Kampreily,fl melanocratic rock with alkali feldspar amt

Malibufile, cansisting of alkali feldspar, nephebne and ilegirine-

augite.

Tinguaile, a Iettcocratic dyke rock.

These rocks have their widest development in the southern imst

of the Fen area, but thev are alsa to be found in the northern part.

They are invariably surrounded, and ahvays separated from the base-

ment rocks, by a zone of fenite. Within the actual melteigite there is

also found pulaskile tenne.

Brogger (1!)21 ) and Siether (1057) were of the opinion that these

basic rocks are magmatic. Sæther states turther that the origin

such a magma is litliettit to conceive, it must have had a long history

of differentiation or assimilation before it could give rise to such eml

products.

Ilarry von Eckermann (11)48) has shown that the meheigite-

iiolite series in the area iii SWCW.'11 has a metasonlatic origin


and has been formed from the Precanibrian rocks by additian ol

alkalies and removal il SiQ., in other words, by a continuation al the

process of fenitization. Ile is further ni the opinion that only the

feldspar-nepheline-pyroxene rocks are ot primary eruptive

the area it can be seen cleariv that the tnelanocratic areas in the


strongly tennized nngmatite have been altered to tuelteigne-nalite.

This cannot be seen directly in the l'en area, but mi the Precandirian

rocks rooml the complex are found small areas with melanocralic rocks

which could give rise melteigite through metasomatism.

Sol'ih], which has a large areal extensian in the sOl fitefi, is a

carbonate rock ni variable composition. The rock was called sovite by

I3rogger (11)21) after Sove larm and agricultural college. Sovite is in

parts coarse-grained, with a grain size from 2 -4 num whilst other-

wise it has more similarity to a normaI marble. Ankerite and dolonnte

occur in variable amounts and places can become quite doininant,

which case the rock is called rauhungile. This rock occupies a large

area in the eastern part of the l'en area. Mica nnnerals, magnetite,

pyrochlore and almtite are found in the sovite itt variable quantnies.

The pyrochlore tinnerals is a /,,,ppilc whicit oeeurs as octahedra,
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30. Sketch nuir if tIiu district ;ffijatunt ti) the Fen :irea Wanajerniti.


Nimberlitc), Iv S. Bery;slol.

varving in cohmr frinn light to dark brown. The koppiie has

over to columbile, lun has retained its original octahedral form. The

Illiris are chietly phlogopites, occurring in both large and Kmall cry-

stals. The apatite is i fluor apatite nR nectirs as small prisms.

The mode oi formation of the sovne is ille uf the eentral pr,rhlems

of lii lei area and is important for the understanding ot the genesis

Of the area as a whide and of peralkaline rocks in general.

l'n-ogger 14.r.2) canie ta the conclusion that sovile was magmatie.

rle drew this eanclusion mainly From Ille act that the rock occurs

dvkes, which are tvpical of igneous ri cks. The 11,dlaite tsee later

has,Iii his view. originated hv mixing i the magmas hich elsewhere

lormed sovite and multeigne, I Utother places 1)y the ,•issimilation lIt

tenitc il sovite magma.

I:owen 1924 and 1,J213)   as of the that the <Vite was

tonned metasomalically Irom silicate roeL; (fenite, inelteigne).

Sæther 1957) thinks that sovite has been formed melasmnaticaliv

trow silicate LIFek-; ;Ind must he considered as a penimagrnalic hydro-

therwal produet ci the same magma gave rise to the alreadv

mentioned hasie silicate rocks, and which has, parlly, means of

plasiic 11w. been intruded into the i Ider nucks. Sether kNes tIL theory


in Ihe inain in ilie tact that thUre Ire itithl feliCS il vipeIcite and


meheigite in the sovite, which bears witness to melasonlatie replace-
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ment al silicate rocks by earbonate roch. 1n )ifidition tlw struelures iii

the sovite provide evidenee il mechanieal deformation.

11. von kehennann (1048) tuaintains tIntt the sovite in the

area was formed b) crystallisation )) earbonate nwIt lI i empera-

ture of 400 450 C. This he suggests. tound its wav Ihrough

the earth's crust by means an espIosion leading in the tormaiiim il

sovite -eone sheets-, which play an important role iii this eomples.

lb4hule is a hybrid rock, Iving between sovite and the

series. This rock. which is I ariable composition, has been
ealIed pyrosene-sovite and sovnie melheigne bv Salher 1Ib)7). It

occur, 1)0th iii contact the sovite and by itseli in t he central part

in  InplUX.

kihib(17:. r'redroch-)is a carbonale rincl) which IS led-coloured

due Inn 1inely dispersyd hematile. (11einatite concentrations (along

:\:\V SI. stribing fissures) Hrmed by inffi pneunlanly))is are

esplottabIe a hon ore 11-1 11 Snmle nnf the clybe-like

sliniw high radionetivity and all avumii,e contunt  )[ 0.2'; Th(), and 1 ()

rare eattli elements (including CeJ),). Dii inn thc fine-if,rained nature

of the rock the mineral eontaining these elements is not known.) The

earbonate is mainly caleitt . and mosily kne-grained. The hematile
occurs sis pnnikilitie inclusiims in the earbonatc ensials as be-




b) een the (,zralIN. 111thin seeiln iii ille riiCk appears full ut reddish dust

pattieles. This roch is as yet only known Luill the hen area.

kimber/i/e Wamtjernite) occuts in dykes, dyl«)-like hodies and

breeeias iii voIcanic plug)). This rock occurs hoth iii the

comples and outside it. The hindlerlite dvhes consist mainly
\His til Ili niiie iii a fine-graine,1 groundmas)) ut augite amphibole,

magnetite, nepheline and alkali teldspar. Phenocrysts of amphi-

hole, pyrosene and olivine are abo lound iii varying qualuities.

1n the kimberlite breeetas fragments of the surrounding rocks

varying quantitics. The tine-grained groundmass in the brec-

cias in the Whide identieal that in the dvhe rocks. The pheno-
crysts are also the same, but amphibole occurs here in greatest amount

and in large individuals (up Inn 0 cm Ifflig). The amphibole is inostly

a barkevikitie hornblende, the pyrosenes are diopside and aegirine-

augne, and the olivine has a fayalite cwitent of 12 18 ().;), often being

allered Inn eanbvite. The biotite erystals haye hexagonal forms, Inn

ohen have their eorners rounded ott.

The kimberlite is the only roch iii the hen area whieh ean be said

with eerlainty to be of igneous
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Srether (1948) is of the opinion that the carhonatites, the ran-

hangite and the rødherg are metasomatically altered khnherlite. Ile has

found transitions between these rocks and thinks that the kimberlite

was emplaced first and that the earbonatites were formed later by

addition of CO, from deeper parts of the magma.

In the Precaruhrian rocks around the Eun area there are, hesides

the kimberlite dvkes, tingtnnte, earbonate and dolerite dykes.

Tinguaite occurs in large amounts as flat-Iving dvkes atul as lava

patehes, and in lesser mnounts as large dyke-like tnasses. This rock

exhibits phenocrysts f nepheline, alkali feldspar and parav als

aegirine-angite in a groundmass il alkali teldspar, nepheline and

aegirine. The nepheline is partiv altered ti muscovite.

Carbonale veins and deLes tIccur iii lesser munhers. but often

together with the tinguaite dvkes aDd concordant to them. It has not

so far been possible ti prove that these are cone-sheets as iii the AInft

area. Their eomposition varies from purt,, light-eoloured caleite veins

dark dykes carrying large amonnts ni eldorite ntd, in parts, hematite.

Dolerite dykes intersect hath the Preemithrian rocks and those of

the Een area. Thev are eltieflv steeplv dipping with N S strikes.

Mining and exploration work.


By I l. BJORIXICRE AND Svuiue SvINNDAI

Iron Ore.

The Len iron inines were in production Irout 1652 to It127.

- rh, ore is a heinatite ore which DettirS as N S trending dikes and

lenses in the large "rodberg- area iii the eastern part of the cLunplex.

The chief mine was situated at the short, ut lahe Nnrsio, bul sDille

smaller naning operalions also tecuk plate ut radberg rocks iii other

parts of the distriet. The old inine is ahollt 200 m deep and the total

ore mined has been estimated at about

Later prospeeting work in tIns area, carried out w A/S Norsk

Bergverk, showed a rather strong radioactivity in the rodherg roeks,

eaused by a content if thorium. The thorium seenis to be enriched in

the hematite ore, whielt according I,, eheinical analyses contained 0.2

Th and about I Ce elements. The thorium-bearing mineral ocenrs

as very fine disseminations in the ore nth tas zed yet heen identified.

It is probably a naneral helonging to the parisite group. The rodherg

represents a prohahle Inture source 11Th and Ille Le elements.



The niobiunz ares.

The rocks of the Pen area are geochemically enriched in niobium.
1n 1918 V. M. Goldsclunidt fonnd a pyrochlore nnneral in a sovite rock
near the shore of lake Norsjo. Because of an erroneous chemical
analysis of the mineral, showing 37 y; Ta.,05 and 26 Ç Nb„0:0 it was
named microlite. Later investigations of Norwegian microlite minerals
by II. njorlykke (1934) showed, however, that this mineral was a nio-
bate with only negligible amounts of Ta, and the composition and
structure were very sititilar to those of koppite, previonsly deseribed
from carbonatites at Kaiserstuhl in Germany.

llowever, the pyrochlore minerals in the sovite show a very
varying composition, and also the colour of the ininerals varies, from
colourless to red, brown and black. According to a series of cheinical
analyses the composition of the Sove pyrochlore varies within the
following limits:

	 58 —72

	

Ta20,   0.5-- 2

0.5— 6 (,:(-5
Fe0 .  1 --20

0.5--20
ThO4 aml oxides of the rare earth elements 0.5-2

The niabium concentrates produced by the Sove mine have a ratio
Nb: Ta around 100: I.

Euhedral cubic crystals of pyrochlore very often exlfibit a marked
zoning (the zones being very different in composition) and a poikilitic
structure with inclusions of apatite (fig. 31). X-ray photographs show
that the cubic crystals of iron-rich pyrochlores, with Illore than IS <2;
Fe0, are actually psendomorph consisting of columbite. Similar
psendomorphism of iron-rich pyrochlores has been described by T. C.
James and Duncan Mckie from carbonatites ii Tanganyika. These
anthors advance the opinion that this process has been caused by later
iron-rich solutions.

A state-owned Company, A/S Norsk Bergverk, was constituted in
1951 in order to produce niabium concentrate from the pyrochlore-
bearing sovites. After extensive development work and ore dressing
tests mining started in 1953 as a quarry on the exposed Cappelen
ore, near the share of lake Norsjo. This ore body, however, turned mit
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1:1(1 I Zune erystalr)L IllIre with hiclusum at titt. ,11)

eut off in the by a disloeation alang; a steep plane. Hantond

tlrihhillt found the continnation of the ore on the other side of the

location plane about m below the surface and a shalt was sunk


li,r Ille purpose Ut wining this ore. Further devehpinent wlirk dischked

inanv smaller dish}cations iii his ore hody, and the ditlenent parts LIIit

have been given the designations C 11 to C V.

The block diagram will give a pieture of these ore bodies. Analyses

diamond drill cores fnull the I lvdro deposit showed thal ihe rock

hen, had too low Mobitun eontents for economic mining. The tunnel

through this deposit was theretore earried 000 m southwards

into the eentral part o1 the large sovite area. "Hdav about 30 000 I raw

ore is produced yearly iii this area and ahout 100 000 1 iii lw Cappe-

len mine.

The chief mineral components of the Cappelen ore are calcite

(80 ';). apatite (7 ), inagnetite (3 pyrite (1 '; ) aud pyro-

chlore about 0.5 ). silicates are chiefly mica, tremolite. alkali-

amphiboles, apd zoisite. Other ileeessory minerals are Iluorne, topai,

zircon and barite.

The ore troin the Tufte area differs froin the Cappelen ore by

higher eanient at dolonlite. 5.111w of the ore /kies iii this area eantain

very iron-rich pyroehlore winerals which have been altered into cidum-

bite by psendomorphisin. 1n this.area also a yone willl an111-alli11111-

rich pyrochlare ( I) 20 '; corresponding to an ellsworthite

has been encountered

The mining operathms and development ork carried out by 5

Norsk Bergverk have given a good knowledge ot the struelures lii the


sovite rocks and of the niohnim mineralization. 1n the peripheric car-




banatite bodies, the Cappelen illid the llydra deposik, the pyroehlore



IIIIIIIIIIIIIII



ininerals are enriehed in the anter patts. \\Men Ihe Ihielmess Lit


the dilte-shaped hodies is itite iliatt abollt to 111 they usualle

have an inner core rathur pare earh mate unnerals  vith liii

Lr insignificant Itihilllti eontent the large eentral earbonathe

area„antund Tuflg the earbonatites exhibit vertical foliation sinnlar

il a How strueture. An extensive dimnond drilling program 11:H been

edrried ull aIuuti I". \V protils, and the eores show a empintloos

apernation Luf bands Lt ealche and d,Minme in the ratiu about iL

11w ntolninn mineralization in Ins area seems emnteeted

with S trending, partly breeeiated, /ones in liii eilrhollatiles. Thy

restnts of the stude ut the niohinnt itre in the Ten area lead to the eutn-

elusion that the Iormation of the pyrochlore minerals is post-magmatirs

and may have taken place through metasomalie pweesses eaused hy

gases and solutions, probably iii nany smges. after the rormation itt

the alkaline roeks. This theory explain the mineralizatinn along; 11w

peripherie parts of the earlhmatite bndies, the Irmar struelnre, aml the

variable eamposition iii the pyroehlore minerals. The other aeeessore

minerals, such as /ireon, thetrity, tupa./., barite and probablv also the

magmefite and pyrite, seem ta have heen formed by the sante pru,eeses

as the tryntehlore.

Small breceias Lit 1Mnberlite Hannjernitet in the llei5S areas

stirrounding the Fen distriet indieate that the alkaline roek esumplex


may extend belmv the surrounding gneiss. The earbonatites Lul Ihe 1,,sn


are3 thils may repreent the tipper part (11a larget alkali ritek Complex.

The last vears' prnspeeting hr nichintn itt dit terent parts of the

\vorld has given ne\v on the petrology

carbonatites. Irspeeially in the inner imrts .\ friea, ta Nigeria, Nvasa-

land and "rrintrranyil<a, many earhonattles sitniiar tLl those LII the l'en

,trea have been snineeled tLu extensive pnuspecting \vorlt. The mineral

par3.,2,elle` es tI 111c.zeeanluLunatites are verv Small ditterenees

may he explained by the faei that the snrfaee lepresents diderent

tleptits itt the varitms rge alkal ine ntek Itt 1(1ies.

"1.1;e1;zr;tills ;11,q)

	

titht kly)11cures

I:I:thek

hu iit

	

 I I
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